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1. Wstep

1.1. Przedmiot Szczegoétowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robét wykonanie typowych mikroinstalacji fotowoltaicznych do produkcji energii
elektrycznej na biezgce potrzeby biezgcego zuzycia dla potrzeb budynkéw mieszkalnych
zlokalizowanego na terenie Gminy taszczéw, w ramach realizacji projektu ,Odnawialne

zrodta energii w Gminie taszczow — etap |l

1.2. Zakres stosowania Szczegotowej Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

Zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.3.

1.3. Opis projektowanych rozwigzan

Projektuje sie montaz instalacji fotowoltaicznych jako wolnostojgcych na gruncie, na dachach
budynkéw mieszkalnych oraz dachach budynkéw gospodarczych zlokalizowanych na
posesjach prywatnych. Wszystkie instalacje zostang zlokalizowane na posesjach
Uzytkownikow. Moce zainstalowane projektowanych instalacji nie bedg przekracza¢ mocy
przytagczeniowych poszczegolnych obiektow, w zwigzku z czym zaktada sie, ze cata
wyprodukowana energia elektryczna zostanie skonsumowana przez potrzeby wiasne
obiektu. W przypadku nadwyzki energii wyprodukowanej przez zrédto wytworcze w stosunku
do chwilowego poboru z sieci zewnetrznej, rozliczanie energii wprowadzonej do sieci OSD
odbywa¢é sie bedzie na zasadzie bilansowania rocznego zgodnie z ustawg z dnia 20 lutego
2015 r. o odnawialnych zrodtach energii. Mikroinstalacje PV stuzy¢ bedg do zasilania
wewnetrznych instalacji elektrycznych prosumentow, a wytworzona energia bedzie
wykorzystana tylko i wylgcznie na potrzeby wilasne danego gospodarstwa domowego.
Wszystkie zaprojektowane instalacje bedg prosumenckimi mikroinstalacjami pracujgcymi w

uktadzie on-grid.

1.4. Zakres roboét objetych Szczegotowa Specyfikacja Techniczng
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce
na celu wykonanie mikroinstalacji fotowoltaicznych. Niniejsza specyfikacja techniczna

zwigzana jest z wykonaniem nizej wymienionych robot:



Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce roboty przygotowawcze: — ustawienie oznakowania

informacyjnego oraz ostrzegawczego,

. weryfikacja stanu instalacji elektrycznej budynku, w tym w pomieszczenia, w ktérym

bedg instalowane urzadzenia instalacji,
. weryfikacja stanu instalacji elektrycznej i zabezpieczen,

. ustalenie z uzytkownikiem lokalizacji urzadzen.

Nalezy przeprowadzi¢, co najmniej nastepujgce roboty budowlano-montazowe:

. montaz paneli fotowoltaicznych w miejscu niezacienianym przez zadne obiekty w skali
catego roku, z wykorzystaniem systemowych zestawoéw montazowych. Nalezy
zastosowac optymalny kat pochylenia paneli zgodny z katem nachylenia dachu lub inny,
niezmienny dla ekspozycji panela fotowoltaicznego w ciggu catego roku, oraz

ustawienie paneli mozliwie w kierunku potudniowym,

montaz inwertera,

o montaz roztgcznika DC,

. montaz zabezpieczen w rozdzielnicach,

. prowadzenie i podtgczenie przewodow elektrycznych,

. wykonanie wpiecia do instalacji elektrycznej w rozdzielnicy budynku,

. montaz modutu kontrolno-pomiarowego i modutu komunikacyjnego,

° uruchomienie inwertera,

. poinformowanie uzytkownika o zasadach bezpieczenstwa i prawidiowej obstudze

instalacji oraz przekazanie instrukcji urzgdzen w jezyku polskim

Wykonawca jest odpowiedzialny, za jakos¢ prac i ich zgodnos¢ z dokumentacja techniczng,
specyfikacjg techniczng zasadami wiedzy technicznej i instrukcjami zarzadzajacego

realizacjg umowy.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za realizacje robo6t zgodnie z dokumentacijg
projektowa, specyfikacjami technicznymi, zasadami wiedzy technicznej, poleceniami nadzoru
inwestycyjnego, w przypadku dziatan nie okreslonych w projekcie technicznym. Odstepstwa
od projektu mogg dotyczyc¢ jedynie zastgpienia zaprojektowanych materiatow - w przypadku

niemozliwosci ich uzyskania — przez inne materiaty lub elementy o parametrach



technicznych i trwatosci nie gorszych od projektowanych. Wszelkie zmiany i odstepstwa od
zatwierdzonej dokumentaciji technicznej nie mogg powodowac obnizenia warto$ci
funkcjonalnych i uzytkowych projektowanych urzgdzen i materiatéw, a jezeli dotyczg zamiany
materiatow i elementow okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie moga

powodowac¢ zmniejszenia trwatosci eksploatacyjne;.

2. Urzadzenia i Materiaty

2.1 Wymagania ogdlne

Do wykonania mogg by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych i zagranicznych.
Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg posiadac aktualne aprobaty
techniczne i odpowiada¢ Normom.

Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje Inspektora Nadzoru.
Wszystkie wbudowywane elementy powinny odpowiada¢ warunkom pracy danej instalacji i
kontaktu z czynnikiem roboczym. Wszystkie zakupione i zastosowane przez Wykonawce

materiaty muszg by¢ fabrycznie nowe i dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie.

Montowane urzgdzenia muszg posiadac zatozone w projekcie charakterystyczne parametry
techniczne oraz jakos$c¢ i koszty eksploataciji porownywalne z urzgdzeniami dobranymi przez
projektanta. Urzgdzenia muszg posiadaé aprobaty techniczne o dopuszczeniu stosowania
w budownictwie lub deklaracje zgodnosci oraz znak bezpieczenstwa “B”. Dostarczone na
budowe urzgdzenia muszg by¢ fabrycznie zapakowane w sposdb uniemozliwiajgcy ich
uszkodzenie podczas transportu i sktadowania. Rozpakowanie urzgdzen powinno odbywac
sie bezposrednio przed montazem.

W skfad podstawowego wyposazenia instalacji solarnych wchodzg, co najmnie;:

e System montazowy dostosowany do warunkéw montazu
(dach skosny, dach pfaski, grunt)

¢ Moduty fotowoltaiczne

e Przewdd fotowoltaiczny o podwojnej izolacji bezhalogenowej odpornej na
dziatanie promieni UV o temp. Pracy -40 do +90 czasowo +120 stopni Celsjusza

o Konektory fotowoltaiczne zgodne ze standardem MC4
¢ Rozdzielnica zabezpieczen DC
¢ Rozdzielnica zabezpieczen AC

e Falownik (zgodnie z wytycznymi)



e Przewdd/kabel zasilajgcy AC
e Uziemienie instalacji
2.2. Panele fotowoltaiczne

W ramach kazdej instalacji prosumenckiej projektuje sie monokrystaliczne moduty
fotowoltaiczne typu o mocy 300 Wp kazdy. llosci paneli tworzacych poszczegdlne instalacje
wykazane zostaty w tabeli zbiorczej PB. Na etapie realizacji rob6t budowlanych nalezy
uwzgledni¢ przede wszystkim ponizsze uwarunkowania:

1. kat nachylenia paneli powinien by¢ niezmienny dla ekspozycji modutu i musi
uwzglednia¢ szerokos$¢ geograficzng obiektu — dla instalacji posadowionych na
gruncie lub montowanych na dachach ptaskich nalezy przyjgé nachylenie 30...35°,
natomiast panele montowane na dachach skosnych uktada¢ réwnolegle do
powierzchni dachu niezaleznie od jego nachylenia.
panele muszg by¢ zorientowane jak najbardziej w kierunku potudniowym
panele nie moga podlegaé zacienieniu przez inne obiekty (kominy, anteny, drzewa,
etc.) oraz przez inne panele

4. .rozmieszczenie paneli i konfiguracja potaczen musi zapewniac¢ jak najwiekszy uzysk
energii

5. rozmieszczenie paneli musi pozwala¢ na swobodny i bezpieczny dostep
eksploatacyjny i serwisowy do kazdego panela

6. ograniczenia wynikajgce z wytrzymatosci dachu lub nosnosci gruntu

Docelowe lokalizacje nalezy przed rozpoczeciem prac montazowych ustala¢ z

Uzytkownikami poszczegolinych posesiji.

Parametry techniczne paneli fotowoltaicznych zgodne z projektem budowlanym.

2.3. Falownik

Na potrzeby inwestycji zaprojektowano 1-fazowe i 3-fazowe beztransformatorowe inwertery
o mocach znamionowych dobranych do mocy zainstalowanych poszczegolnych instalacji i
zgodnych z tabelg zbiorczg. Nalezy zastosowac urzgdzenia w obudowie o stopniu ochrony
pozwalajgcym na montaz ,pod gotym niebem”. Zaleca sie¢ mocowanie falownikéw do
konstrukcji wsporczych paneli, przy czym ostateczng lokalizacje nalezy ustali¢ na etapie
realizacji indywidualnie z kazdym Uzytkownikiem. Do falownika panele nalezy przytagczy¢ w
sposob umozliwiajgcy jak najbardziej jego symetryczne obcigzenie, tj. aby do wejs¢

przytgczy¢ stringi o jak najbardziej podobnej konfiguraciji.



Parametry techniczne projektowanych falownikéw zgodne z projektem budowlanym
2.4. Konstrukcje wsporcze

Dopuszcza sie nastepujgce sposoby montowania paneli:

— na dachu ptaskim

— nadachu skosnym (z wyjatkiem dachow krytych eternitem)

— nagruncie
W celu unikniecia wzajemnego zacieniania sie paneli w przypadku konstrukciji
wolnostojgcych nalezy zachowac odstep miedzy rzedami wynoszacy od min. 3,0 m przy

poziomym utozeniu paneli, do min. 6,0 m przy pionowym utozeniu.

W przypadku wolnostojgcych konstrukcji lokalizowanych na dachach nalezy przewidziec¢, aby
ich dolne krawedzie znajdowaty sie co najmniej 15 cm ponad powierzchnig dachu, przy czym
catkowita wysokosc¢ konstrukcji wraz z panelami nie moze przekroczy¢ 3,0 m. W przypadku
braku na rynku odpowiednich systemowych rozwigzah Wykonawca na etapie
opracowywania dokumentacji projektowej opracuje indywidualny branzowy projekt
konstrukcyjny. Zgodnie z ogdinie przyjetg praktykg Wykonawca powinien zlecic¢
przedmiotowy dobdr producentowi paneli, gwarantujgc tym samym, ze parametry konstrukcji
bedg wiasciwie dobrane i dedykowane dla konkretnych modutéw fotowoltaicznych.
Konstrukcje nalezy wykonac ze stali nierdzewnej lub aluminium. Wykonawca uszczelni
wszelkie mocowania i przejscia przewodami przez sciany budynku do petnej szczelnosci.

Dopuszcza sie zastosowanie balastowych konstrukcji wolnostojgcych.

2,5. Instalacja po stronie DC

W celu potaczenia modutdéw w stringi i przytgczenia ich do falownika projektuje sie instalacje
solarng wykonang przewodami solarnymi z zytami miedzianymi o przekroju min. 6 mm2 w
izolacji z komponentu sieciowanego oraz z podwdjnie izolowang powtoka. Przewody solarne
prowadzi¢ w rurkach ostonowych odpornych na promieniowanie UV pod konstrukcjami
nosnymi paneli. Przewody nalezy mocowaé do konstrukcji plastikowymi opaskami
zaciskowymi w sposob uniemozliwiajgcy kontakt z powierzchnig pod panelami, przy czym
przewody ,plusowy” i ,minusowy” powinny zakres$la¢ jak najmniejszg powierzchnig. Ochrone
przeciwprzepieciowa strony DC nalezy zrealizowa¢ za pomocag dedykowanych dla
fotowoltaiki ogranicznikdw przepieé, natomiast zabezpieczenie przed zwarciami i
przecigzeniami za pomocg podstaw bezpiecznikowych z wktadkami bezpiecznikowymi o
charakterystyce gPV. Ograniczniki i podstawy bezpiecznikowe zainstalowa¢ w obudowie
przymocowanej do konstrukcji nosnej. Rozdzielnice oznaczy¢ jako +RPV. W rozdzielnicy

nalezy zainstalowa¢ dodatkowo roztgcznik obcigzenia oraz sygnalizacje obecnosci napigcia.



2.6. Instalacja po stronie AC

Montaz na gruncie / montaz na dachu budynku gospodarczego

Zasilanie z instalacji PV nalezy doprowadzi¢ do projektowanych rozdzielnic +T1. Potgczenia
nalezy wykonac 3 lub 5-zytowymi kablami typu YKY 0,6/1kV lub/i przewodami typu YDY
450/750 V o przekrojach wskazanych w tabeli zbiorczej. Do zabezpieczenia projektowanych
obwodow z instalacji fotowoltaicznych nalezy zastosowac 1- lub 3-polowe wytgczniki
nadpragdowe o prgdach znamionowych wskazanych w tabeli zbiorczej. Przewody w obrebie
budynku prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi Uzytkownika, w sposob jak najmniej inwazyjny dla
budynku. Odcinki rur uktadane na zewnatrz powinny posiada¢ odpowiednig odpornos¢ UV.
Przed uktadaniem wszelkich kabli w ziemi dokonaé geodezyjnego wytyczenia ich tras
pokazanych na mapie sytuacyjno-wysokosciowej. Kable uktadac po trasie bezkolizyjnej na
gtebokosci min. 70 cm na 10 centymetrowej podsypce z piasku, linig falistg z zapasem (3%
dtugosci wykopu) wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. W
miejscach kolizji z istniejgcym podziemnym uzbrojeniem terenu projektowane kable ukfadac
w rurach ostonowych. Na utozone w ziemi kable zatozy¢ opaski informacyjne rozmieszczone
w odstepach co 10 m oraz po obu stronach rur ochronnych i muf. Opaski informacyjne
powinny zawiera¢ informacje zgodnie z Polskg Normg N-SEP-E-004 (2003)
,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. Wykonaé
inwentaryzacje geodezyjng nowo utozonych kabli i przysypac 10 centymetrowg warstwa
piasku, 15 centymetrowg warstwg ziemi i oznakowac folig PCV koloru niebieskiego. Trasy
prowadzenia kabli na poszczegdlnych posesjach nalezy na roboczo ustalac z ich

Uzytkownikami.

Montaz na dachu budynku mieszkalnego

Zasilanie z instalacji PV nalezy doprowadzi¢ do projektowanych rozdzielnic +T1. Potgczenia
nalezy wykonac 3 lub 5-zytowymi przewodami typu YDY 450/750 V o przekrojach
wskazanych w tabeli zbiorczej. Do zabezpieczenia projektowanych obwodow z instalacji
fotowoltaicznych nalezy zastosowac 1- lub 3-polowe wytgczniki nadpradowe o pradach
znamionowych wskazanych w tabeli zbiorczej. Przewody w obrebie budynku prowadzié¢
zgodnie z wytycznymi Uzytkownika, w sposob jak najmniej inwazyjny dla budynku. Odcinki

rur uktadane na zewnatrz powinny posiadaé¢ odpowiednig odpornos$¢ UV.

2.7. Opomiarowanie projektowanych instalacji fotowoltaicznych

W celu opomiarowania energii elektrycznej w miejscu przytgczenia, Operator Systemu
Dystrybucyjnego w razie potrzeby na wlasny koszt dostosuje uktad pomiarowo-rozliczeniowy

w oparciu o licznik bezposredni dwukierunkowy. OSD dostarczy uktad pomiarowy na



podstawie dokonanego przez Wykonawce zgtoszenia przytgczonej instalacji fotowoltaicznej
do lokalnego OSD. Do opomiarowania energii wyprodukowanej przez zrodto wytwoércze

wykorzystane bedg wewnetrzne, fabryczne uktady pomiarowe w inwerterach.

2.8. Ochrona odgromowa
Instalacje na gruncie

W celu zabezpieczenia elementow projektowanych mikroinstalacji fotowoltaicznych przed
skutkami wytadowan atmosferycznych projektuje sie instalacje odgromowe w postaci
potgczen wyréwnawczych. W zwigzku z powyzszym nalezy wykonywac instalacje
uziemiajgce w formie kratownic o wymiarach max. 15x15 m, wykonanych z bednarki
ocynkowanej Fe/Zn 40x3 mm. Bednarke uktada¢ w ziemi na gtebokosci 0,5+0,8 m, przy
czym w miejscach tgczen zastosowac zaciski krzyzowe zabezpieczone przed korozjg. Do
instalacji uziemiajgcej nalezy przytgczy¢ przewodami wyréwnawczymi typu LgY 16 mm2
wszystkie elementy przewodzace urzgdzenh naziemnych (metalowe konstrukcje nosne, siatki
ogrodzeniowe znajdujgce sie w poblizu paneli, etc.). W celu ochrony instalacji przed
bezposrednimi wytadowaniami atmosferycznymi nalezy przewidzie¢ zwody pionowe
instalowane na szczycie konstrukcji wsporczej paneli, przy czym zwody te powinny by¢
odsuniete od paneli fotowoltaicznych o minimum 50 cm oraz wystawa¢ ponad nie Lzy wiecej
niz 50 cm. llo$¢ oraz rozmieszczenie zwoddw powinno spetnia¢ wymagania odpowiadajgce
klasie ochrony LPS Ill. Instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi normy PN-EN

62305 Ochrona odgromowa.
Instalacje na dachach budynkéw

W przypadku wystepowania na budynku instalacji odgromowej, projektowane instalacje PV
nalezy rowniez obja¢ obszarem ich dziatania. W tym celu nowe zwody poziome na dachach
wykona¢ z drutu stalowego ocynkowanego o srednicy 8 mm. Zwody nalezy prowadzi¢ bez
ostrych zagie¢ i zataman. Do mocowania zwodow poziomych do pofaci pokrytych papg
stosowac wsporniki klejone do pokrycia dachowego klejem poliuretanowym lub wspornikami
wkrecanymi w przypadku gontu lub blachodachéwki. Nowe odcinki zwoddéw pomiedzy sobg
oraz z istniejgcymi zwodami nalezy fgczy¢ za pomocg zaciskow krzyzowych. W przypadku,
gdy istniejgce zwody pionowe zapewniajg projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j
odpowiednig ochrone, dopuszcza sie ich wykorzystanie. W przeciwnym razie nalezy
zainstalowac sztyce odgromowe o wysokosciach gwarantujgcych objecie katem ochronnym
zamontowanych urzgdzen elektrycznych i elektronicznych wchodzacych w skfad instalacji
fotowoltaicznej, przy czym nowe zwody pionowe nalezy przytgczy¢ drutem Fe/Zn ®8 mm do

istniejgcej siatki zwodow poziomych.



W przypadku braku mozliwosci zachowania wymaganych odstepow izolacyjnych nalezy
przewidzie¢ przylgczenie poszczegolnych konstrukcji nosnych paneli do siatki zwodow za
pomocg przewodow elastycznych typu LgY 35 mm2 lub drutem Fe/Zn &8 mm. W miejscach,
gdzie mozliwe jest zachowanie odstepow izolacyjnych, profile konstrukcji nosnych nalezy
potaczyé ze sobg i przytagczy¢ do gtownej szyny wyrownawczej budynku za pomocag

przewodow elastycznych typu LgY 35 mm2.

W przypadku braku na budynku instalacji odgromowej nowe zwody poziome na dachu
budynku wykona¢ z drutu aluminiowego o srednicy 8 mm. Wszystkie nieprzewodzace
elementy budowlane wystajgce nad powierzchnie dachu nalezy potgczy¢ z siatkg zwoddw.
Zwody nalezy prowadzi¢ bez ostrych zagie€ i zataman. Do mocowania zwodow stosowac
wsporniki klejone do pokrycia dachowego klejem poliuretanowym lub wspornikami
wkrecanymi w przypadku gontu lub blachodachowki. Potgczenia zwodow, opierzen i rynien
wykonac z zastosowaniem ztgcz przelotowych, zigcz krzyzowych oraz rynnowych. Nowe
odcinki zwodow pomiedzy sobg oraz z istniejgcymi zwodami nalezy tgczy¢ za pomoca
zaciskéw krzyzowych. Przewody odprowadzajgce na odcinku od dachu do ztgcz
probierczych nalezy wykonac¢ z drutu aluminiowego o $rednicy 8 mm. Potgczenia przewodéw
odprowadzajgcych ze zwodami wykonac jako spawane lub Srubowe. Potgczenia przewodow
uziemiajgcych z uziomem wykonac przez spawanie, a miejsce spawow chroni¢
antykorozyjnie poprzez malowanie farbg antykorozyjng. Miedzy przewodem
odprowadzajgcym, a uziemiajgcym instalowac zaciski probiercze. Zaciski kontrolne powinny
by¢ wyposazone co najmniej w dwie Sruby zaciskowe. Ztgcza kontrolne montowac¢ na
Scianach zewnetrznych. Przewody uziemiajgce nalezy chronic przed korozjg przez
pomalowanie farbg antykorozyjng lub lakierem asfaltowym do wysokosci 0,3 m nad ziemig
oraz do gtebokosci 0,2 m pod powierzchnig gruntu. Jako przewody odprowadzajgce
pomiedzy ztgczami kontrolnymi (probierczymi), a istniejgcym uziomem budynku, nalezy
stosowac ptaskownik Fe/Zn 30x4. Przewody odprowadzajgce nalezy prowadzi¢ po elewac;ji
mocujgc jg do scian systemowymi uchwytami.. Zaktada sie klase instalacji odgromowej LPS

1, dla ktorej oka siatki zwodow nie mogg mie¢ wymiaréw wiekszych niz 15x15 m.

Jako zwody pionowe nalezy zainstalowa¢ maszty/sztyce odgromowe o wysokosci dobranej
w taki sposob, aby wszystkie elementy wymagajgce ochrony znajdowaty sie w strefie
ochronnej zwodu pionowego. Sztyce mocowac bezposrednio do potaci dachu lub elementu
konstrukcyjnego na dachu (np. komina) za pomocg systemowych uchwytéw. W przypadku
braku mozliwosci zachowania wymaganych odstepéw izolacyjnych nalezy przewidzieé
przytgczenie poszczegolnych konstrukcji nosnych paneli do siatki zwodéw za pomoca
przewodow elastycznych typu LgY 35 mm2 lub drutem Fe/Zn ®8 mm. W miejscach, gdzie

mozliwe jest zachowanie odstepow izolacyjnych, profile konstrukcji nosnych nalezy potaczyé



ze sobg i przytgczyé do gtdwnej szyny wyrdwnawczej budynku za pomoca przewodow

elastycznych typu LgY 35 mm2.
UWAGA:

Uruchomienie instalacji fotowoltaicznej nie moze nawet w najmniejszym stopniu powodowaé

pogorszenia bezpieczenstwa obiektu i instalacji, z ktorymi jest potgczona.

2.9 Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu zapewnienia skutecznej ochrony przeciwprzepieciowej ograniczniki nalezy

zainstalowac¢ w nastepujgcych miejscach:

— W miejscach przytgczenia poszczegodlnych mikroinstalacji PV do instalaciji

wewnetrznych
— przy inwerterze (inwerterach) po stronie DC
— przy inwerterze (inwerterach) po stronie AC
— przy panelach

Koniecznos¢ zastosowania i typ zastosowanego ochronnika nalezy rozpatrywa¢ w
zaleznosci od rodzaju (lub braku) zewnetrznej ochrony odgromowej oraz w zaleznosci od
odlegtosci pomiedzy poszczegdinymi elementami systemu fotowoltaicznego (patrz schemat

elektryczny PB).

2.10. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed dotykiem bezposrednim
Do zapewnienia ochrony podstawowej przez porazeniem prgdem elektrycznym przewiduje
sie zastosowanie izolacji podstawowej dla czesci czynnych urzgdzen elektrycznych
(obudowy w Il klasie ochronnosci, izolacje kabli i przewodow). 1zolacja podstawowa powinna
catkowicie i trwale pokrywac czesci czynne, a jej usuniecie powinno by¢ mozliwe tylko
poprzez zniszczenie.
Kazda izolacja podstawowa zastosowana zaréwno w urzgdzeniach fabrycznych jak i
wykonana w trakcie montazu instalacji powinna by¢ zgodnie z normami poddana
odpowiednim probom i badaniom:

— probie wytrzymatosci elektrycznej

— pomiarze rezystancji izolaciji



Izolacja podstawowa powinna by¢ wykonana z materiatu gwarantujgcego wytrzymatosc
mechaniczng, cieplna, elektryczng i odpormosé na wptywy chemiczne podczas jej
eksploatacji. Stan izolacji powinien by¢ poddawany systematycznym, okresowym badaniom

i pomiarom.

Ochrona przed dotykiem posrednim

Jako ochrone dodatkowg przed porazeniem pragdem elektrycznym zastosowano samoczynne
wytgczenie zasilania w uktadzie TN, zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Przemystu z dnia
08.10.1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia
elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz normy N-SEP-E-001. W
obwodach zasilajgcych czas wylgczenia nie powinien przekraczac 5 sekund, co bedzie
zapewnione przy spetnionym warunku ZS x Ia = U0

gdzie:

U0 =230V

ZS — impedancja petli zwarcia

Ia — prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia wytgczajgcego w czasie

zaleznym od napiecia znamionowego UO

2.11. Ochrona przeciwpozarowa

Aktualnie obowigzujgce przepisy nie stawiajg dodatkowych wymagan dotyczgcych ochrony
przeciwpozarowej zwigzanych z zainstalowaniem instalacji fotowoltaicznej. W celu
zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa wszystkie urzgdzenia instalacji zamontowac
zgodnie z wytycznymi ich producentow, w szczegolnosci zachowaé wymagane odlegtosSci
pomiedzy inwerterem a sgsiednimi przedmiotami umozliwiajgce sprawng wymiane ciepta i
jego chtodzenie. Urzadzenia zostaty odpowiednio dobrane pod wzgledem prgdowym i
napieciowym, co minimalizuje ryzyko ich nagrzania i powstania pozaru. Przewody o
prawidtowo dobranym przekroju utozyé zgodnie z Polskimi Normami i zasadami wiedzy

techniczne;.

3. Materialy

Dopuszcza sie (za zgodg Przedstawiciela Zamawiajgcego) mozliwos¢ zastosowania
materiatow rownowaznych lub lepszych posiadajgcych wymagane swiadectwo dopuszczenia
lub Aprobate techniczng wydang przez wiasciwy organ aprobujgcy. Wszystkie wyroby
budowlane wprowadzone do obrotu muszg spetnia¢ wymogi oznakowan i oceny zgodnosci.
Wszelkie materiaty uzyte przez Wykonawce dla wykonania robét muszg by¢ oryginalnie

nowe, o ile innego rozwigzania nie zaleca dokumentacja lub nie dopuszcza projektant.



3.1. Zrédta materiatow

Wszystkie materiaty powinny by¢ zaaprobowane przez Przedstawiciela Zamawiajgcego

przed ich uzyciem do budowy i spetnia¢ adekwatne parametry techniczne materiatu

wymagane przepisami.

3.2. Kontrola materiatow

Wszystkie materiaty przewidziane do uzycia podczas budowy bedg przed
dopuszczeniem do rob6t podlegac odbiorowi jakosciowemu i ilosciowemu.
Jakiekolwiek roboty, do ktorych uzyto innych materiatow, bez zgody Przedstawiciela
Zamawiajgcego, bedg traktowane jako wykonane na ryzyko Wykonawcy. Materiaty o
niewtasciwych cechach zostang usuniete i wymienione na wiasciwe na koszt
Wykonawcy.

Jezeli nie wskazano inaczej, wszystkie odsytacze do norm, instrukcji i wytycznych
zawarte w Umowie dotyczg ich wydania aktualnego w dniu podpisania Umowy.
Materiaty, wyroby i urzadzenia dla ktérych wymaga sie $wiadectw jakosci, np.
aparaty, kable, urzgdzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze
Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru technicznego
(np. w przypadku urzgdzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatow nalezy
zwrécié uwage na zgodno$é stanu faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa
jakosci, karty gwarancyjne, protokoty wewnetrznego odbioru technicznego itp.
dokumenty materialowe nalezy starannie przechowywa¢ w magazynie wraz z
materiatem, a po wydaniu materiatu z magazynu — w kierownictwie robét (budowy).
Dostarczone na miejscu skladowania (budowe) materiaty i urzgdzenia nalezy
sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcey,
przeprowadzi¢ ogledziny stanu opakowan materiatéw, czesci sktadowych urzadzen i
kompletnych urzadzen. Nalezy rowniez wyrywkowo sprawdzi¢ jakosS¢ wykonania,
stwierdzi¢ brak uszkodzen, w tym spowodowanych korozjg itp.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci moggcych miec
wplyw na jakos¢ wykonania robot materiaty i elementy urzadzen nalezy przed ich
wbudowaniem poda¢ badaniom okreslonym przez kierownictwo (dozor techniczny)

robot.

3.3. Przechowywanie materiatéw

Dostawa materiatldow przeznaczonych do robdt elektrycznych powinna nastgpic
dopiero po odpowiednim przygotowaniu pomieszczeh magazynowych i sktadowisk na
placu budowy. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj materiatow,

pomieszczenia magazynowe powinny byC¢ zamykane, powinny takze zabezpieczac



materiaty od zewnetrznych wplywéw atmosferycznych, a w razie potrzeby umozliwia¢
utrzymanie wewngtrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci.

Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiedni oswietlony i stosownie do potrzeb
ogrodzony.

Masa sktadowanych materiatdbw nie powinna przekracza¢ granic wytrzymatosci
podtoza lub danych czesci budynku. Dopuszczalne obcigzenia (podtoza, potek itp.)
powinny by¢ podane w kazdym pomieszczeniu za pomocg widocznego, czytelnego
napisu, umieszczonego na tablicy.

Sktadowanie materiatéw, aparatow i urzgdzen elektrycznych powinno odbywac¢ sie w
warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich
wlasciwosci technicznych (jakosci) na skutek wptywdéw atmosferycznych Ilub
czynnikdw fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze
specjalnych wtasciwosci materiatdbw oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

Gospodarke magazynowg nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi gospodarki
materiatowej dla przedsiebiorstw budowlano-montazowych i wytycznymi dla
przedsiebiorstw wykonujgcych elektryczne roboty instalacyjno-montazowe. W
przypadku braku takich wytycznych, wytyczne gospodarki magazynowej na placu
budowy powinny by¢ opracowane przez generalnego wykonawce robot, jezeli taki
organ zostat powofany. Jesli generalny wykonawca nie zostat powotany, wytyczne
gospodarki magazynowej powinno opracowac przedsiebiorstwo wykonujgce dany

rodzaj robot elektrycznych w porozumieniu z kierownikiem budowy.

4. Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje

niekorzystnego wptywu, na jakos¢ wykonywanych robot, zaréwno w miejscu tych roboét, jak

tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i

wytadunku materiatow.

Sprzet stosowany do transportu, przetadunku i roztadunku powinien by¢ dostosowany do

ciezaru i gabarytow transportowanych materiatéw (fadownos¢, udzwig, wysieg, itp.).

W zalezno$ci od potrzeb i przyjetej technologii wykonawca powinien dostarczyé:

samochod dostawczy
samochod skrzyniowy
dzwig,

podnosnik montazowy

obcinarki,



— zaciskarki,
— spawarki,
— urzadzenia do czyszczenia,

— inne, nie wymienione wyzej narzedzia wymagane przez producentéw urzadzen.

5. Transport materiatow

- Wszystkie materiatly powinny byC¢ transportowane w sposob zapewniajgcy
zachowanie ich jakosci i przydatnosci do robot.

- Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do
transportu materiatow, elementow, konstrukcji, urzgdzen itp. niezbednych do
wykonywania danego rodzaju robot elektrycznych. W czasie transportu nalezy
zabezpieczy¢ przemieszczane przedmiot w sposOb zapobiegajgcy ich
uszkodzeniu.

- W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury
elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegac¢ zalecen wytworcow, a
w szczegolnosci:

- transportowane urzgdzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i
wstrzgsami oraz przesuwaniem sie wewnatrz fadowni; na czas transportu nalezy
z przewozonych urzgdzen zdemontowac¢, odpowiednio zabezpieczy¢ i przewozi¢
oddzielnie czute przyrzady pomiarowe, aparature rejestrujgcg, przekazniki do
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, oraz inng aparature mniej
odporng na wstrzasy i drgania,

- aparature i urzgdzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajgc ich na
uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych,
zamkow itp.,

- W czasie transportu i sktadowania konce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢

zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami srodowiska.

6. Wykonanie robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowg oraz za jakos¢
zastosowanych materiatow i wykonywanych robét, za ich godnos¢ z dokumentacijg
projektowsg, oraz poleceniami Inspektora Nadzoru.

Wprowadzenie jakichkolwiek zmian w czasie realizacji robot w stosunku do rozwigzan
przyjetych w dokumentacji projektowej wymaga pisemnej zgody Zamawiajgcego.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonania robot po przekazaniu placu budowy.



6.1 Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robét Wykonawca bedzie przestrzegac¢ przepiséw dotyczacych
bezpieczehstwa i higieny pracy. W szczegodlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbag, aby
personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz
niespetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych.

Szczegolne zasady bezpieczenstwa nalezy zachowac przy robotach wykonywanych na
wysokosci.

Osoby wykonujgce takie prace powinny mie¢ odpowiednie badania i sprzet zabezpieczajacy.
Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzagdzenia zabezpieczajgce, socjalne
oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia osob zatrudnionych na budowie
oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane
z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie i sg

uwzglednione w cenie kontraktowej.

6.2 Montaz urzadzen

Montaz urzgdzen prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi producenta i DTR urzadzenia.
Elementy nalezy przed montazem sprawdzi¢. Po montazu wykona¢ ewentualne uzupetnienia
zabezpieczajgce miejsca uszkodzone w czasie montazu.

Montaz elementow ciezkich nalezy przeprowadzi¢ wg technologii montazu ustalajgce;j
kolejnosé czynnosci, sprzet dzwigowy, transportowy, oprzyrzgdowanie, itp.

Urzadzenia powinny byc¢ tgczone w sposéb roztgczny umozliwiajgcy tatwy demontaz i
wymiane poszczegolnych elementdw bez koniecznosci demontazu innych urzadzen.
Urzgdzenia montowac w opakowaniu fabrycznym. Jezeli opakowanie zostato zniszczone,
urzagdzenia nalezy w inny sposob zabezpieczyé przed zabrudzeniem. Zaleca sie, aby
opakowanie bylo zdejmowane dopiero po zakonczeniu wszystkich prac zwigzanych z
montazem. Przed przystgpieniem do montazu urzgdzen nalezy sprawdzi¢ ich stan

techniczny po transporcie i magazynowaniu

6. Kontrola jakosci robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robot i jakosci materiatow.
Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiedni system kontroli, wigczajgc personel, sprzet,
zaopatrzenie, wszystkie urzgdzenia niezbedne do badan materiatéw i robot.

System kontroli prowadzony przez Wykonawce powinien by¢ zatwierdzony przez
Przedstawiciela Zamawiajgcego.
Przed zatwierdzeniem systemu Przedstawiciel Zamawiajgcego moze zazgdac¢ od
Wykonawcy przeprowadzenia badan w celu zademonstrowania, ze poziom ich wykonywania

jest zadowalajgcy. Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania i inspekcje materiatéw oraz



robét z czestotliwoscig zapewniajgcg stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie ze

standardami zawartymi w wymaganiach technicznych i w projekcie technicznym.

Badania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami polskich norm. W
przypadku, gdy polskie normy nie obejmujg badania wymaganego w wymaganiach
technicznych lub w dokumentacji technicznej, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe lub normy
zagraniczne, albo inne procedury zaakceptowane przez Przedstawiciela Zamawiajgcego.
Wykonawca powinien przekazywac Przedstawicielowi Zamawiajgcego kopie raportow z
wynikami badan jak najszybciej po ich zakonczeniu. Wyniki badan powinny byc¢
przekazywane Przedstawicielowi Zamawiajgcego na formularzach dostarczonych przez

Przedstawiciela Zamawiajgcego lub innych, przez niego zaaprobowanych.

7. Odbior robot

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdtowym ogledzinom i probom,
obejmujgcym niezbedny zakres pomiarow, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania

dotyczgce ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.
Ogledziny

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do prob i po odigczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

1) spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

2) zostaty prawidiowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

3) nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, moggcych mie¢ wptyw na

pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

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

2) doboru urzgdzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,

3) wykonania potgczen obwododw,

4) doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,

5) wykonania dostepu do instalacji i urzgdzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i

konserwaciji.
Pomiary

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiarow i testow okreslonych
wymogami obowigzujgcych normy, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego

zwanego dalej OSD, do ktérego sieci zostanie podfgczona instalacja. Nawet, jezeli



Operatora Systemu Dystrybucyjnego nie wymaga powinny zosta¢ przeprowadzone
nastepujgce pomiary:

- rezystancja izolacji

- impedancija petli zwarcia

- skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j

- opornosci uziemienia

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg i
wymaganiami inspektora nadzoru, jezeli wszystkie odbiory, proby kontrolne, sprawdzenia,
pomiary i badania uwzgledniajace wymagania w/w dokumentow daty wyniki pozytywne. Do
odbioru kohcowego Wykonawca jest zobowigzany przedstawic¢: protokoty odbiorow
technicznych oraz kompletng dokumentacje powykonawczg, obejmujgcg w szczegdlnosci
projekty, atesty na materiaty, gwarancje, DTR, instrukcje, protokoty pomiardéw, certyfikaty,

zgtoszenia Instalacji fotowoltaicznych do Zaktadu Energetycznego

W przypadku, gdy wedtug komisiji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego
nie bedg gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy
ponowny termin odbioru kohcowego robot. Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty
poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajgcego. Terminy wykonania robot poprawkowych i robét uzupetniajgcych wyznaczy

komisja.

8. Podstawa ptatnosci

Rozliczenie rob6t montazowych moze by¢ dokonane po realizacji przedmiotu umowy lub
jego etapu i podpisaniu protokotu odbioru czesciowego lub koncowego. Podstawe rozliczenia
oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robét stanowi wartos¢ tych robét obliczona
na podstawie okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci

robot zaakceptowanych przez Zamawiajgcego.

10. Przepisy zwigzane

- PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania
- PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

- PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne

obiektow i zagrozenie zycia



PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow

wytwarzania mocy elektrycznej -- Przewodnik

Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2010, Nr 243,

poz. 1623 z pdzn. zmianami).

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zaméwien publicznych (tekst jednolity Dz.U.z

2010r. Nr 113, poz. 759 z p6zn. zmianami.

Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004r.Nr 92,poz.
881)

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jednolity Dz. U. z
2008r. Nr 25, poz.150).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie( Dz. U. z 2002r.

nr 75, poz.690 z pézn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 25 kwietnia 2012r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2012 poz. 462 z

pdzn. zmianami).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn.2 wrzesnia 2004r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
(Dz.U. z 2004r.nr202, poz.2072 z pézn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004r. w sprawie systemow
oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki
uczestniczgce w systemie oceny zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobéw
budowlanych oznakowaniem CE ( Dz.U. z 2004r. Nrl95, poz.2011).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobéw znakowania ich

znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004r. Nr 198, p6z. 2041 z p6zn. zmianami).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych ( Dz. U. z
2003r. Nr47, poz. 401)



Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrze$nia 2001r. w sprawie
bezpieczehstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzagdzen do
robot ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001r. Nr 118, poz.1263).

Rozporzgdzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w sprawie

0golnych warunkoéw bezpieczehstwa i higieny pracy.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 17.06.1998 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia w

Srodowisku pracy.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Opieki Spotecznej oraz Zdrowia z dnia 1.04.1953 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow zatrudnionych przy recznym

dzwiganiu i przenoszeniu ciezarow.

Warunkami techniczne wykonywania i odbioru rob6t budowlano- montazowych. Tom

I, czesc 1, 2, 3, 4. Budownictwo ogdine. Arkady, Warszawa 19809.



