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1. WSTEP.
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot
w zakresie wykonania instalacji fotowoltaicznej dla zasilania oczyszczalni sciekéw w Mielnie.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej.

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

1.3. Zakres robét objetych Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu
wykonanie i odbiér instalacji fotowoltaiczne;.

Zakres robot obejmuje wykonanie:

e prac ziemnych zwigzanych z uktadaniem kabli, posadowieniem szaf rozdzielczych i montazem
konstrukcji wsporczych,

e montazu systemowych konstrukcji wsporczych wraz z elementami fgczacymi i mocujacymi,
e montazu modutéw fotowoltaicznych,

e montazu inwerterdw i szaf rozdzielczych instalacji fotowoltaicznej,

e potaczen modutdw i urzadzen fotowoltaicznych tworzacych instalacje,

e potaczenia z istniejgcy instalacjg elektryczng na terenie obiektu,

e ochrony od porazen pradem elektrycznym,

e ochrony przepieciowej i odgromowej,

1.4. Ogdlne wymagania dotyczace robot.
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa.
Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatdw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;j.
Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajow (typdw) urzadzen i osprzetu niz wymienione
w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej
zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z jednostkg projektowa.

2. MATERIALY.

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadaé
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiatowych
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Materiaty stosowane do wykonywania opisanych robét powinny posiadad:

e  Aprobaty Techniczne lub potwierdzenie produkcji zgodnie z obowigzujgcymi normami,
e  Certyfikat lub Deklaracje Zgodnosci z Aprobatg Techniczng lub z PN,

e Certyfikat na znak bezpieczenistwa,

o  Deklaracje zgodnosci z aktualnie obowigzujgcg dyrektywg kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC)
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e Na opakowaniach powinien znajdowac sie termin przydatnosci do stosowania.

Sposéb transportu i sktadowania powinien byé zgodny z warunkami i wymaganiami podanymi przez
producenta. Wykonawca obowigzany jest posiada¢ na budowie petng dokumentacje dotyczaca
sktadowanych na budowie materiatéw.

2.1. Odbior materialéw na budowie.
- Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi,
protokotami odbioru technicznego.
- Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodnosci z danymi wytworcy.
- W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci mogacych mie¢ wptyw na jakos¢
wykonania robdt, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem poddaé badaniom okreslonym przez
dozér techniczny robot.

2.2. Skladowanie materialow na budowie.

Sktadowanie materiatéw powinno odbywac sie zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wtasciwosci technicznych na skutek
wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowaé wymagania wynikajgce
ze specjalnych witasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie bezpieczeristwa
przeciwpozarowego.

2.3. Rodzaje materialéow
2.3.1. Moduly fotowoltaiczne
Podstawowe dane modutéw PV przyjetych do projektu:

Moc nominalna 265 W
Sprawno$¢ modutu 16,3 %
Napiecie znamionowe 31,16 V
Prad znamionowy 8,57 A
Napiecie jatowe 38,12V
Prad zwarcia 9,01 A
Wymiary 1654 x 989 x 40 mm
Waga 18,2 kg

W przypadku zastosowania modutéw o parametrach wielkosciowych odbiegajgcych od podanych
powyzej nalezy wzigé pod uwage wymagane korekty w rozmieszczeniu, systemie montazowym

i dostosowanie do uktadu konstrukcyjnego. Ewentualne zmiany powinny by¢ potwierdzone
stosownymi obliczeniami i rysunkami.

Dopuszcza sie wykorzystanie modutéw o parametrach jakoSciowych (moc, sprawnos¢) znacznie
przewyzszajacych wyzej podane pod warunkiem nie przekroczenia istotnych parametréw techniczno-
budowlanych okreslonych w dokumentacji projektowej (powierzchnia zabudowy, moc szczytowa,
itp.). W takim przypadku wymagana jest weryfikacja i ew. korekta uktadu potgczern modutow,
zabezpieczen, przewodow, itp.

Wymagane cechy modutdw:

— odpornos¢ na duze obcigzenie ($nieg, 16d) oraz uderzenia gradu,
— dodatnia tolerancja,

— odpornosé na czynniki zewnetrzne (duza wilgotnosé, UV, korozja),
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Moduty powinny by¢ wyprodukowane nie wczesniej niz przed rokiem od daty ogtoszenia przetargu.
Parametry modutéw oraz ich komponenty winny spetnia¢ wymagania norm:

EN 61730-1 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$s¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukcji

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

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

EN 61646 Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) -- Kwalifikacja konstrukc;ji i
zatwierdzenie typu

EN 62108 Testowanie modutéw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym srodowisku mgty solnej

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

2.3.2. Inwertery (falowniki).

Nalezy stosowac inwertery certyfikowane do pracy w uktadzie typu on-grid (praca w sieci
elektroenergetycznej). Zgodnie z wymaganiami operatora sieci dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR
w instalacjach o mocy przytaczeniowej powyzej 3kW nalezy stosowac uktady tréjfazowe.

Inwerter powinien spetfnia¢ nastepujace wymagania:

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

ilo$¢ sekcji/wejsé/trackerow MPPT zgodna z dokumentacjg projektows;

sprawnosc powyzej 95%;

wbudowany roztgcznik czesci DC (DC switch, solar switch) izolacyjnego roztgczania;
zintegrowane zabezpieczenie przeciwko pracy wyspowej (izolacyjne roztaczanie uktadu przy
wahaniach napiecia po stronie sieci) — progi zadziatania zabezpieczen spetniajgce wymagania
operatora sieci dystrybucyjnej oraz wg dokumentacji projektowej;

zakres temperatury roboczej od -25 do 55°C lub szerszy. Wilgotnos¢ 0-95%.

Realizowanie powyzszych funkcji mozna uzna¢ za skuteczne, jezeli inwerter spetnia wymagania
stosownych przepiséw i norm.

Podstawowe parametry inwertera 75kW:

Znamionowa moc wyjsciowa 75kW

Max. prad wyjsciowy 114,4A

Max. prad wejsciowy 170A

Min. napiecie wejsciowe 460V

Max. napiecie wejsciowe 950V

Zakres napiecia MPP 460-820V

Liczba wejs¢ DC 4

Wymiary 1914 x1 204 x 862 mm
Waga 732 kg

Stopien ochrony (elektronika) IP 44 (IP55)
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Podstawowe parametry inwertera 100kW:

Znamionowa moc wyjsciowa 100kW

Max. prad wyjsciowy 152,6A

Max. prad wejsciowy 227A

Min. napiecie wejsciowe 460V

Max. napiecie wejsciowe 950V

Zakres napiecia MPP 460-820V

Liczba wejs¢ DC 4

Wymiary 1914 x1204 x 862 mm
Waga 806 kg

Stopien ochrony (elektronika) IP 44 (IP55)

2.3.3. Kable, przewody, osprzet taczeniowy.

Do taczenia szeregowego modutdw nalezy stosowac kable jednozytowe gietkie w specjalnej izolacji do
stosowania w systemach fotowoltaicznych.

Do przewoddéw stosowac systemowe akcesoria tgczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki, itp.
Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,8kV DC

- temperatura pracy od -40°C do+120°C

- odpornos¢ na promieniowanie UV i ozon

- odpornos¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowac kable wielozytowe miedziane w izolacji i ostonie polwinitowej 0,6/1kV.
Uzywane kable energetyczne powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 oraz PN-EN 60228:2005
(Zyty przewodoéw i kabli). Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.
Typy i przekroje zgodne z dokumentacjg projektowa.

2.3.4. Urzadzenia rozdzielcze, ochronne i sterownicze

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

2.3.4. Urzadzenia pomiarowe

Urzadzenia i uktady pomiarowe muszg spetnia¢ wymagania okreslone przepisami (w szczegdlnosci
Rozporzadzenie Ministra Gospodarni z dnia 7.01.2008 w sprawie wymagan, ktérym powinny
odpowiadac liczniki energii elektrycznej czynnej pragdu przemiennego, oraz szczegdtowego zakresu
sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzgdéw pomiarowych”,
ustawy o OZE, oraz ustawy ,,Prawo Energetyczne”.

Ponadto nalezy stosowa¢ wymagania operatora sieci dystrybucyjnej (ENERGA-OPERATOR) zawarte w
Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR S.A. oraz przepisach
zwigzanych.
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Urzadzenia pomiarowe muszg posiadac swiadectwa legalizacji, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 07 stycznia 2008 roku " W sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzagddéw
pomiarowych ".

2.3. 5.Konstrukcja montazowa.
Wymagania odnosnie konstrukgc;ji:

e stosowac konstrukcje systemowe przeznaczone do montazu modutéw fotowoltaicznych
w uktadzie czterech rzedéw modutdw poziomych posadowionych na gruncie pod katem 30°.

e stosowaé¢ elementy wsporcze, szyny, klemy, haki, kotwy, sruby z jednego wybranego
systemu montazowego,

e nalezy zastosowac system montazowy zapewniajacy odpornosé na parcie wiatru w |l strefie
wiatrowe;.

2.3. 6. Materialy dodatkowe - folia kablowa, piasek
Folia stuzaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajgca
wymaganiom obowigzujgcych przepiséw i norm.
Stosowany piasek powinien by¢ co najmniej gatunku ,,3” odpowiadajgcy wymaganiom
obowigzujgcych przepiséw i norm.

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:
e samochdd dostawczy do 0,9 t,
e samochdd skrzyniowy 5 t,
e zuraw samochodowy 5 t,

o wozek widtowy lub wdzek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda

4. TRANSPORT.

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi  $rodkami transportu, zabezpieczone
w sposob zapobiegajgcy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Nalezy
zwracac szczegblng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i stosowac sie do
wskazan na opakowaniu.
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5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Prace ziemne

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdéw pod kable, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania robét ziemnych powinna byé dobrana w zalezno$ci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sie wykonywanie
wykopdw waskoprzestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno
odpowiada¢ wymaganiom obowigzujgcych przepisdw i norm. Wykopy wykonane powinny by¢ bez
naruszenia naturalnej struktury dna wykopu. Wykop rowu pod kabel powinien by¢ zgodny z
dokumentacjg projektowq i wskazaniami Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z
jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposdb zapewniajacy ich statecznosé.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddw atmosferycznych, nalezy powierzchnie
terenu wyprofilowac ze spadkiem umozliwiajgcym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do
wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokonaé gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny,
korzeni, odpadkdéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszczac
zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95. Zageszczenie nalezy
wykonywaé w taki sposéb aby nie spowodowad uszkodzen fundamentu lub kabli.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w
poblizu lub odwiezé na miejsce wskazane przez Inzyniera.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiadac oznaczniki identyfikacyjne. Zaleca sie
przy szafkach pozostawienie 2-metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegdlnych odcinkéw kabla
induktorem o napieciu nie mniejszym niz 1000V, a protokoty z przeprowadzonych pomiaréw nalezy
przekazac inwestorowi.

5.2. Elementy systemowe mocujace moduly do konstrukcji

Montaz elementéw systemowych zgodnie instrukcjg oraz rozktadem modutéw fotowoltaicznych na
konstrukcji. Konstrukcja musi zapewnia¢ odpowiednie wsparcie dla zastosowanych modutéw
fotowoltaicznych przy uwzglednieniu wptywu wiatru dla Il strefy wiatrowej.

Wskazéwki odnosnie prac montazowych:
e Przed przystgpieniem do montazu zweryfikowad rozstaw konstrukgji i ich wymiary.

e Nalezy wyznaczy¢ miejsce montazu konstrukcji na podstawie rzednych terenu oraz ukfadu
wspdtrzednych geodezyjnych (wg projektu zagospodarowania terenu).

e Przed przystgpieniem do montazu wykonac prace ziemne wg p. 5.1.
e Nalezy usungc¢ elementy terenu moggce powodowac zacienienie modutéw (drzewa, krzewy).

e Sprawdzi¢ uksztattowanie terenu w obszarze poszczegdlnych rzedéw stotéw i dokonac ew.
drobnych niwelacji (do 50cm).

e W trakcie montazu na biezgco sprawdzad i korygowac odchytki od poziomu.
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e W razie braku stabilnosci podtoza w miejscach kotwienia podpér nalezy wykonywac
miejscowe wymiany gruntu.

e Wykonana konstrukcja winna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie.

5.3. Okablowanie, rozdzielnice i urzadzenia elektryczne

Kable nalezy ukfada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢
zgodne z normg N SEP-E—004. Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie
przez zginanie, skrecanie, rozcigganie, uszkodzenia mechaniczne, itp. Temperatura otoczenia przy
uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C. Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach
koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna
zewnetrzna jego $rednica. Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,8m

z dokfadnoscig = 5cm na warstwie piasku o grubosci 10cm z przykryciem réwniez 10cm warstwa
piasku, a nastepnie warstwg gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15cm.

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25cm nad kablem,
nalezy uktadaé folie koloru niebieskiego szerokosci 20cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktadac¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich
wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiadac oznaczniki identyfikacyjne. Zaleca sie
przy szafkach pozostawienie 2-metrowych zapasoéw eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegdlnych odcinkéw kabla
induktorem o napieciu nie mniejszym niz 1000V, a protokdty z przeprowadzonych pomiaréw nalezy
przekazac inwestorowi.

Rozdzielnice RPV wykonac jako szafki wolnostojgce z wyposazeniem zgodnie ze schematem ideowym
(mocowanie wg instrukcji producenta). Urzgdzenia nalezy umieszczaé w szafkach rozdzielczych
posadowionych na fundamencie prefabrykowanym (cokole) w sposdb zapewniajgcy trwate
posadowienie, ochrone przed wilgocia, korozjg i niepowotanym dostepem.

Obudowa szafek wykonana w Il klasie izolacji, IP65.

Szafki oznaczy¢ poprzez: nazwe szafki (symbol), znaki bezpieczenstwa oraz schemat ideowy
(wewnatrz szafki).

Inwertery montowac na wskazanych w projekcie stupach z zastosowaniem odpowiednich elementéw
montazowych (opaski, obejmy, katowniki, itp.) pozwalajacych na osiggniecie trwatego mocowania.
Nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen i wentylacje z uwzglednieniem nagrzewania sie urzagdzen
oraz ochrone przed niepowotanym dostepem.

Aparaty modutowe nalezy instalowac w sposéb umozliwiajgcy bezproblemowe podtaczenie
przewodow instalacji elektrycznej. Zaleca sie stosowanie dodatkowych elementéw tgczeniowych i
rozdzielczych w postaci szyn, listew, ztgczek i odgateznikéw. Obwody jednofazowe podtaczac
naprzemiennie tak, aby zapewnié¢ réwnomierne obcigzenie fazowe.

Poszczegdlne obwody nalezy oznaczy¢ i opisaé.

Nalezy zapewnié¢ wygodny dostep do rozdzielnic oséb upowaznionych i jednoczesnie zabezpieczy¢ je
przed dostepem osdb niepowotanych (zamki patentowe).

Wszelkie prace montazowe i fgczeniowe nalezy wykonaé przy wytgczonym napieciu sieciowym,

z zachowaniem zasad wiedzy technicznej oraz przepiséw BHP.

Sprawdzic¢ stabilnos¢ i pewnos$¢ mocowan.
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5.4. Instalacja fotowoltaiczna.

5.4.1. Moduly fotowoltaiczne.

Moduty montowaé¢ zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe;j i instrukcjg montazu
producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz faczniki zgodnie z dokumentacjg projektowa.
Potaczenia elektryczne miedzy modutami wykonaé przewodami solarnymi jednozytowymi. Do
potfaczen wykorzystac taczniki wtykowe. Wtasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+)
oraz czarnym (-) tacznikiem. Moduty tgczy¢ pomiedzy sobg szeregowo. Przewody uktadac¢ pomiedzy
modutami bez pozostawiania luznych odcinkéw. Niedopuszczalne jest pozostawianie kabli luzem bez
mocowania.

5.4.2. Inwertery (falowniki)

Falowniki montowaé w miejscach wg dokumentacji projektowej — ew. odstepstwa nalezy uzgodnié
z Inwestorem.

Potaczenia wykonac zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Dokonad niezbednej
konfiguracji ustawien, zainstalowa¢ wymagane bezpieczniki, podtgczy¢ przewody.

5.4.3. Srodki dodatkowej ochrony od poraze.
Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

. zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
o izolacja robocza przewoddw, osprzetu i urzadzen,
. samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym TN-S

5.4.4. Ochrona przeciwprzepieciowa.

W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowac system ochrony przeciwprzepieciowe;j
zarowno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.4.5. Ochrona przed zwarciami i przetezeniami.

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.
Sprawdzenie i odbiér robot powinno byé wykonane zgodnie z normami i przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robot oraz po ich zakoriczeniu powinno podlegac:
e zgodnos¢ wykonania robét z dokumentacjg projektows,
e prawidtowos$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,
o wtasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

e wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

6.1. Kontrola jako$ci w czasie wykonywania robot

Sprawdzenia poprawnosci wykonywania robdt, a takze jakosci uzywanych materiatéw i zgodnosci ich z
SST oraz obowigzujgcymi przepisami dokona¢ moze Inzynier odpowiedzialny za nadzér inwestorski.
Wszelkie nieprawidtowosci nalezy udokumentowad w protokdtach z przeprowadzonych kontroli.
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6.2. Proby montazowe

Po zakonczeniu robét elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia tzw. préb montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakos$ci wykonanych robét
wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw (prac regulacyjno-pomiarowych) i probnym
uruchomieniem poszczegdlnych przewoddw, instalacji, urzadzen, itp.

Wyniki préb montazowych powinny by¢ ujete w szczegdétowych protokotach lub udokumentowane
odpowiednim wpisem w dzienniku robdt (budowy).

6.4. Ochrona przeciwporazeniowa
Po wykonaniu robét elektrycznych nalezy przeprowadzi¢ wymagane przepisami badania i pomiary
ochrony przeciwporazeniowej. Nalezy wykonaé w szczegdlnosci:

badania izolacji przewodéw, kabli i urzadzen (m.in. pomiary rezystancji izolacji);
badania skutecznosci samoczynnego wytgczenia zasilania (m.in. pomiary impedancji petli zwarcia);

badania uziemien (ciggtos¢, pomiary rezystancji).

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty niespetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostang przez
Inzyniera odrzucone. Wszystkie elementy roboét, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien SST
zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

6.5. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych.
Wszystkie prace wykona¢ zgodnie:

e 7z Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

e warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano- montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robét, instalacje na napieciu
do 1,0kV i powyzej 1kV;

e wylgczenia urzadzen rozdzielczych pod napieciem,

e wylaczenia napiecia na poszczegdlne obwody odbiorcze,

e wylgczenie napiecia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
e pomiary skutecznosci ochrony od porazen.

Monterzy powinni posiada¢ kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania prac montazowych
elektrycznych do 1kV wymagane przez aktualne przepisy.

Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.

Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.
Mogg wystgpi¢ nastepujgce zagrozenia podczas pracy:

e Porazenie pradem elektrycznym

Sposob prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujgcymi na placu budowy i podczas transportu materiatu na
budowe.
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Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczerstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejgcych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci.
W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobistej.

7. OBMIAR ROBOT.
Obmiar robét obejmuje catos$¢ instalacji. Jednostkg obmiarowa jest komplet robét.

8. ODBIOR ROBOT.

8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej.
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

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

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

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg wykonywac wytgcznie osoby posiadajgce
zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze korzystac¢ z pomocy osoby nie
posiadajgcej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod
wzgledem prac przy urzadzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:
e ogledziny instalacji elektrycznych,
e badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
e préby rozruchowe.

Ogledziny, pomiary i préby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne zespoty, a komisja ustala
jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokétéw.

Protokoty z badan (pomiardw i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy przedtozyé komisji w
trakcie odbioru.

Komisja moze by¢ jednocze$nie wykonawcg ogledzin, badan i préb, ztym, ze z badanipréb
powinny by¢ sporzgdzone oddzielne protokoty.

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzgdzié¢ protokét koricowy z badan
odbiorczych. Protokét ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koicowego. Protokdt ten powinien zawieraé
co najmniej nastepujace dane:

e numer protokotu, miejscowos¢ i date sporzadzenia,

e nazwe i adres obiektu,

e imiona i nazwiska cztonkdéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

e date wykonania badan odbiorczych,

e ocene wynikéw badan odbiorczych,

e decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploataciji,
e ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

e podpisy cztonkdw komisji, stwierdzajgce zgodnos¢ ustaler zawartych w protokole.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.
Ogledziny nalezy wykonac przed przystgpieniem do préb i po odtgczeniu zasilania instalacji.
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Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

spetniajg wymagania bezpieczenstwa,
zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

nie posiadajg widocznych uszkodzern mechanicznych, mogacych mieé wptyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalacji),

ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym,

doboru urzadzen i Srodkédw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,

ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

doboru przewoddw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia,

wykonania potgczen obwodow,

doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

umieszczenia odpowiednich urzadzen odtagczajacych i taczacych,

rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

oznaczenia przewodéw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,

umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych lub  innych informacji na oznaczenie
obwoddw, bezpiecznikdw, tgcznikdw, zaciskow itp.,

wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i
konserwacji.

8.1.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:

uzyskanie jednolitej struktury bez zauwazalnych odchylen,

przewody prowadzone wzdtuz konstrukcji, rownolegle do siebie (brak luznych odcinkow,
skrzyzowan, itp.), w ten sam sposdb na catej powierzchni.

zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

trwatos$é zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujgcych i uchwytow,

wtasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementdw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikéw atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

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

Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-41 oraz PN-HD 60364-4-47.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

instalacje i urzagdzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatow lub
podtozy, na ktérych (w poblizu ktdrych) sg zainstalowane,

urzgdzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,
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e urzadzenia zawierajgce ciecze palne s3 odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,

e dostepne czesci urzadzen i aparatéw nie zagrazajg poparzeniem,

e urzadzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza majg wymagane zabezpieczenie
przed przegrzaniem,

e urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazajg, wystgpieniem
niebezpiecznych temperatur.

Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-42 i PN-HD 60364-4-482.

8.1.6. Polaczenia przewodow.
Nalezy sprawdzi¢, czy:
e potaczenia przewoddéw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
e nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potaczenia,
e zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone przewody.
Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

8.2. Warunki techniczne odbioru prac konstrukcyjnych
8.2. 1 Sprawdzenie wykonania konstrukcji montazowej modutéw fotowoltaicznych.

Wszelkie prace konstrukcyjne i montazowe podlegajg odbiorowi pod katem spetniania nastepujacych
warunkow:

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

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

e zastosowanych rozwigzan systemowo-materiatowych,

e zabezpieczenia elementéw mocujacych przed odkreceniem,
e stabilnosci konstrukcji i odpornosci na parcie wiatru,

e zabezpieczenia elementéw metalowych przed korozja,

o estetyki wykonania konstrukcji.

8.3. Odbiodr koncowy

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektows, specyfikacjg i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie odbiory, préby kontrolne, sprawdzenia, pomiary i badania uwzgledniajgce
wymagania w/w dokumentéw daty wyniki pozytywne.

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przedstawic:
e protokéty z wyzej wymienionych odbioréw, badan, sprawdzen, pomiaréw, prob;

e dokumentacje powykonawczg uwzgledniajgcg ew. zmiany i odstepstwa od dokumentacji
projektowe]j (potwierdzone przez osobe upowazniong);

e dokumenty potwierdzajgce pochodzenie, parametry i gwarancje na uzyte materiaty.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI.

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych robdt, odbioréw, badan, sprawdzen, pomiaréw
i préb, potwierdzony pozytywnym odbiorem koricowym.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

10.1. Normy

EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czes¢ 1: Wymagania
dotyczgce konstrukgcji

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

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

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

EN 62108 Testowanie modutéw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym srodowisku mgty solnej
EN 50521 Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych -- Wymagania
bezpieczerstwa i badania

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state.
Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state.
Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowej.

PN-HD 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.
PN-EN 62305 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa.

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

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

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

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

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom Il
Konstrukcje stalowe.

PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.

10.2. Aprobaty techniczne
Swiadectwa, certyfikaty, gwarancje, atesty, instrukcje stosowanych materiatéw i urzadzen.

OPRACOWAL.:

mgr inz. Rajmund Maliszewski

nr ewidencyjny: A/PNB/8300/121/79
nr cztonkowski izby: ZAP/IE/1155/03
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