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1. WSTEP.

1.1. Przedmiot Specyfikacji Techniczne;.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robét w ramach projektu pn.

.,Montaz instalacji fotowoltaicznych oraz kolektorow stonecznych na terenie gminy
Radomin" w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Kujawsko -
Pomorskiego na lata 2014-2020, Osi priorytetowej 3 Efektywnos¢ energetyczna i gospodarka
niskoemisyjna w regionie, Dziatanie 3.1 Wspieranie wytwarzania i dystrybucji energii pochodzgcej
ze zrédet odnawialnych,  Schemat: Mikroinstalacje, Schemat 1: Budynki mieszkalne i
publiczne (z wytgczeniem infrastruktury opieki zdrowotnej) - konkurs Nr RPKP.03.01.00-1Z.00-04-
077/16.

Wykaz lokalizaciji instalacji

Min moc
Lokalizacja instalaciji Min moc instalac
Lp Alizacia Ins'aad] instalacji PV | kolektora
Gmina Radomin
[kW] stonecznego
[kW]
Szafarnia 24
488
1 | dz. nr ewid. 46
Dulsk 79
2 | dz. nr ewid. 167 4,88
Bocheniec 52A
3 dz. nr ewid. 104/1 4,88
Radomin 31a
4 dz. nr ewid. 108/2 4,88
Ptonko 3
5 dz. nr ewid. 86/1 4,88
Radomin 24
6 dz. nr ewid. 143/1 4,88
Dulsk 12
! dz. nr ewid. 124 4,88
Ptonne 57
8 dz. nr ewid. 49/2 4,88
Szafarnia 13c
9 dz. nr ewid. 121/20 3,05
Rodzone 3
10 dz. nr ewid. 240,244, 242 4,88
11 | Plonne 95 4,88




dz. nr ewid. 47
12 dP:.)Tr‘ee\?viad. 291/3,292 4,88
o e s
Sy oS
o | oo ot
16 | g v ovia 437 488
17 zior;?Z\?v?; 23/3, 23/4, 23/5 4,88
|25
o | omovo e
20 (Ij?ze;.t\;lv;n;w?d. 98/6 4,88
ot o
22 dplzér::)\elzvyiija 69/3 4,88
20 et
24 Z:?:’(‘;ﬁé;om 4,88
25 glz(.)r:r():vc\;ij.es111/2 4,88
25 | o owic. 1741 976
o7 Radomin 14
dz. nr ewid. 61/1 3,667
0 |32
29 (?;.dr?rr:vr\]/igé242/1 4,88
30 | - o evi, 2771 488
Razem 144,57 3,667

1.2. Zakres stosowania Ogolnej Specyfikacji Techniczne;j.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i

realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych Ogdélng Specyfikacjg Techniczna.
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Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na
celu wykonanie kompletnej instalacji fotowoltaicznych i kolektorow stonecznych wraz z

niezbednymi elementami instalaciji.
Zakres robo6t obejmuje wykonanie:

Zakres rzeczowy przedmiotu zamdwienia w kazdej z lokalizacji obejmuje w szczegdlnosci:

a) przejecie przez Wykonawce od Zamawiajgcego i uzytkownika (wlasciciela nieruchomosci)
placéw budowy i przygotowanie miejsca pod montaz instalacji,

b) ustalenie przebiegu trasy przewoddéw AC i DC, rurociggéw glikolowych, rurociggéw c.w.u.
od miejsca montazu instalacji do wpiecia w istniejgce instalacje, miejsca montazu zbiornika
c.w.u, automatyki sterujgcej z grupg pompowa, inwertera i rozdzielnic DC i AC

c) zakupienie i zamontowanie kompletnych instalacji fotowoltaicznych (29 kpl.) - montaz
modutéw PV na systemowych konstrukcjach, dedykowanych do miejsca i pokrycia dachu,
zgodnie z projektami po uzgodnieniu z Zamawiajgcym zamawianego sprzetu,

d) zakupienie i zamontowanie kompletnej instalacji kolektora stonecznego (1 kpl. 2szt.
kolektorow na jednej ramie montazowej) — montaz zbiornika cwu, grupy pompowej,
ptaskich kolektorow stonecznych na systemowych konstrukcjach, dedykowanych do
miejsca i pokrycia dachu, zgodnie z projektem po uzgodnieniu z Zamawiajgcym
zamawianego sprzetu,

e) wykonanie pofgczenia z siecig elektroenergetyczng obiektu,

f) wykonanie potgczenia z instalacjg c.w.u. oraz wykonanie automatyki,

g) wykonanie przejs¢ w przegrodach wewnetrznych i zewnetrznych budynkow,

h) wykonanie i zasypywanie ewentualnych wykopéw pod przewody,

zaprogramowanie i wykonanie ukfadu automatyki i sterowania,

montaz licznika wytworzonej energii elektrycznej (moze by¢ wbudowany w inwerter)

umozliwiajgcy gromadzenie i lokalng prezentacje danych oraz podtgczenie modutu

komunikacyjnego do przesytania danych;

k) wykonanie pozostatych niezbednych prac zwigzanych z uktadaniem przewodow, urzgdzen,

I) przeprowadzenie wymaganych préb i badan, dokonanie prébnego rozruchu przed
odbiorem robét, dokonanie regulacji i rozruchu poszczegdlnych instalaciji,

m) uzyskanie i przygotowanie niezbednych dokumentoéw (protokotéw préb i badan, kart
gwarancyjnych, ksigzek serwisowych, instrukcji obstugi i uzytkowania w jezyku polskim)
zwigzanych z przekazaniem do uzytkowania wybudowanych instalacji na poszczegdélnych
nieruchomosciach,

n) wykonanie odpowiednich zabezpieczen przeciwprzepieciowych AC i DC oraz instalacji
uziemiajgcej i potgczen wyrdbwnawczych, przystosowanie istniejgcej instalacji odgromowej

do instalacji,



0)

wykonanie odpowiednich zabezpieczeh na instalacji cieptej wody uzytkowej w postaci

upustowego zaworu bezpieczenstwa.

Zakres robot obejmuje ponadto:

a)

b)

f)

g)

wykonanie dokumentacji techniczno-rozruchowych z instrukcjami BHP - zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami w dwdch egzemplarzach,

przeprowadzenie szkolenia uzytkownikéw w zakresie eksploatacji i obstugi wykonanych
instalacji oraz sporzgdzenie protokotu obejmujgcego zakres szkolenia i uzyskanie
oswiadczen od uzytkownikow o dokonanym szkoleniu;

opracowanie odrebnie dla poszczegodlnych instalacji szczegotowej instrukcji obstugi
instalacji (zawierajgcej m.in. zalecenia dotyczace biezgcej konserwaciji),

opracowanie odrebnie dla kazdej z wykonanych instalacji operatu odbiorowego (w 2 egz.)
zawierajgcego m.in.: dokumentacje powykonawczg (z naniesieniem istotnych zmian
podczas prowadzenia robét), komplet kart gwarancyjnych, badan, atestéw, prob,

inne, niezbedne prace zwigzane z procesem budowy,

zgtoszenie w imieniu uzytkownika ( wtasciciela nieruchomosci) przytgczenia instalacji do
sieci elektroenergetycznej ENERGA OPERATOR S.A. - na podstawie udzielonego
petnomocnictwa.

wykonywanie przegladéw gwarancyjnych oraz bezptatnych ustug serwisowych w okresie

obowigzywania gwaranciji.

1.4. Ogodlne wymagania dotyczace robot:

a)

Wykonawca dostarczy elementy instalacji na miejsce montazu w czesciach, elementy
systemu zostang potgczone przez Wykonawce w miejscu montazu z wykorzystaniem
odpowiedniego do tego celu sprzetu. Wykonawca winien zatozy¢ jak najmniejszg
ingerencje w konstrukcje budynku, jednoczesnie zapewniajgc wytrzymatosc¢ i trwatosc
instalacj;

Wykonawca powinien:

doprowadzi¢ do stanu poprzedniego pokrycie dachowe i inne elementy budynkéw
w miejscach prac montazowych, jezeli pokrycie dachowe jest na gwarancji Uzytkownik
zobowigzany jest przedstawi¢ przed montazem zgode Wykonawcy pokrycia dachowego na
montaz instalacji oraz warunki jej montazu;

wykona¢ w sposob odpowiadajgcy sztuce budowlanej i jak najmniej ingerujgcy w strukture
budynkow przejscia poprzez przegrody wewnetrzne i zewnetrzne budynkow,

dokonaé na wtasny koszt naprawy innych szkod wyrzgdzonych w zwigzku z realizacjg robot

budowlanych,



e uprzatnaé i doprowadzi¢ do stanu poprzedniego nieruchomosci, na ktérych wykonywane
beda roboty budowlane;
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z dokumentacijg

projektowa.

Parametry urzadzen, osprzetu i materialtdw pomocniczych zastosowanych do wykonywania

instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentaciji projektowe;.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw (typéw) urzadzen i osprzetu niz wymienione
w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej
zmian uzgodnionych w obowigzujgcym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z biurem projektowym

opracowujgcym dokumentacije.

Wykonanie montazu instalacji fotowoltaicznych i kolektorow stonecznych powinno by¢ wykonane
zgodnie z projektem budowlanym, uzgodnieniami z wifascicielem nieruchomosci oraz
Zamawiajgcym i Inspektorem Nadzoru a ponadto zgodnie z wiedzg techniczng i obowigzujgcymi

normami.
2. MATERIALY.
2.1. Wymagania stawiane materiatom

a) Wykonawca zobowigzany jest do zakupu i montazu instalacji wylgcznie z materiatow i
urzgdzen fabrycznie nowych (muszg mie¢ date produkcji z roku ich wykonania lub roku
poprzedzajgcego tj. 2016 r. lub 2017 r.), dopuszczonych do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego stosowania w budownictwie, objetych certyfikatem w zakresie tzw. znaku
bezpieczenstwa, wskazujgcego na zgodnos¢ z Polskg Normag, aprobatg techniczng i
wiasciwymi przepisami technicznymi zgodnie z art. 10 ustawy z 07 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane (Dz.U. z 2016 r. poz. 290 z p6z. zm.);

b) Wykonawca przed zamontowaniem urzadzen i materiatow przedstawi inspektorowi nadzoru
zrodto ich pochodzenia, atesty lub aprobaty techniczne, certyfikaty, deklaracje zgodnosci,
Swiadectwa badan laboratoryjnych oraz Swiadectwa dopuszczenia do stosowania w
budownictwie, w przypadku watpliwoséci co do jakosci zastosowanych urzadzeh Ilub
materiatdbw Zamawiajgcy ma prawo przekaza¢ urzgdzenie i/lub materiat do badan
laboratoryjnych, negatywny wynik badan spowoduje wstrzymanie robot przez
Zamawiajgcego i obcigzenie kosztami badan Wykonawce, wszystkie roboty, w ktérych
zostang zastosowane materialy Iub urzadzenia nieodpowiadajgce normom i
niezaakceptowane przez Zamawiajgcego, Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko,
Zamawiajgcy ma prawo nieprzyjecia takich robét i nieuiszczania za nie wynagrodzenia;

c) urzadzenia wchodzace w skiad instalacji muszg posiadac instrukcje obstugi i uzytkowania

w jezyku polskim;



d) wszelkie wskazane z nazwy materiaty i przyjete technologie uzyte w projekcie budowlanym
nalezy rozumie¢ jako okreslenie wymaganych parametrow technicznych lub standardéw
jakosciowych, Zamawiajgcy dopuszcza stosowanie materiatbw rownowaznych dla
nazwanych materiatdbw z zachowaniem wymogow w zakresie jako$ci i bezpieczenstwa.
Materiaty i urzadzenia muszg gwarantowaé realizacje robdt zgodnie z zatozeniami
Dziatania 3.1 Wspieranie wytwarzania i dystrybucji energii pochodzacej ze Zrodet
odnawialnych [konkurs nr RPKP.03.01.00-1Z2.00-04-077/16] Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewoddztwa Kujawsko —Pomorskiego na lata 2014-2020 i zapewniac
uzyskanie parametréw technicznych i jakosciowych nie gorszych (tj. takich samych lub

lepszych) od zatozonych w projekcie wykonawczym;

2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

Sktadowanie materiatéw powinno odbywaé sie zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie witasciwosci technicznych na
skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania
wynikajgce ze specjalnych wiasciwosci materiatdw oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa

przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna.

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne

W projektowanych instalacjach zastosowane powinny by¢ moduty monokrystaliczne o mocy min.
305 Wp, montowane na systemowej konstrukcji nosnej dedykowanej do miejsca zainstalowania
oraz odpowiednie do istniejgcego pokrycia dachu. Kierunek i kat nachylenia modutéw, powinien
by¢ tak dobrany, aby umozliwiat optymalng prace uktadu modutdw i uzyskanie mozliwie
najwiekszej ilosci energii w instalacji, zgodnie z projektem.

Moduty fotowoltaiczne powinny posiadac¢ certyfikat zgodnosci z normami:

- PN-EN 61215 ,Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych
- Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” lub z normami rownowaznymi, wydany przez wtasciwg
jednostke certyfikujgcg. Data potwierdzenia zgodnosci z wymagang normg nie moze byc¢
wczesniejsza niz 5 lat liczac od daty przewidywanego zakohczenia budowy.

- PN-EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes$¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukcji,

- PN-EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes$¢ 2: Wymagania
dotyczgce badan,

- IEC 62804 — Ochrona przed indukowanym napieciem

- PN-EN 61701 - Testowanie modutéw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym srodowisku mgty
solne;.

- PN-EN 62716 — Czes¢ 2: Moduty fotowoltaiczne (PV) - Badanie korozji w atmosferze amoniaku.
solnej.

MINIMALNE PARAMETRY MODULOW PV



Dane elektryczne w standardowych

warunkach testowych STC

Minimalna moc znamionowa Pwppe =305 W

Sprawnos¢ modutu PV n 218,6 %

Wspétczynniki temperaturowe

Wspodtczynnik temperaturowy ls 2 a (Isc) 0,05 %/K

Wspodtczynnik temperaturowy Ug, 2 B (Uoe) -0,29 %/K

Wspoitczynnik temperaturowy Puee 2y (Pwee) -0,40%/K

Temperatura ogniwa w warunkach NOCT <48°C

Dane podstawowe modutu

Wspétczynnik wypetnienia FF >0,76

Dodatnia tolerancja mocy =2+499 W

Spadek wydajnosci po 10 latach <10%

Spadek wydajnosci po 25 latach <20%

Spadek mocy przeliczajgc na rok <-0,73%

Ciezar w kg <20

Stopien ochrony IP puszki przytgczeniowej IP 65

Typ zlacza wtykowego MC4

Materiat ogniwa Monokrystaliczny

Wymiary modutu dtugosc¢ x szerokos¢ x wysokos¢ <1670x1000x50
[mm]

Materiat ramy Stop AL anodowany

Obcigzenia

Obcigzenie modutu, nacisk = 5400 Pa

Obcigzenie modutu, sita ssaca = 5400 Pa

Maks. napiecie w ukfadzie 1000 Vpc

Obcigzalnos$¢ prgdem zwrotnym Iz =220A

2.3.2. Inwertery

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspotprace

przeciwprzepieciowe DC typu Il

modutami  fotowoltaicznymi  beda
beztransformatorowe falowniki trojfazowe o mocy znamionowej dostosowanej do mocy instalacji.

Inwerter wyposazony bedzie w wytgczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenia

Projektowany przeksztattnik powinien by¢ zlokalizowa¢ w obrebie istniejgcego  budynku

instalacji na gruncie.
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Ukfad inwertera powinien by¢ wyposazony w rozbudowany ukfad diagnostyki oraz blokad

i zabezpieczen chronigcy zaréwno sam inwerter jak i uzytkownika.
Powinien posiada¢ zabezpieczenia:

- przeciwzwarciowe lub zbyt duzy prad na wyjsciu falownika,

- chronigce przed zbyt duzym pradem,

- podnapieciowe,

- obnizone napiecie w obwodzie posredniczgcym,

- zbyt wysokg temperaturg radiatora,

- przecigzeniowe,

- anty-wyspowe (odtgczanie przekaznikami od sieci w przypadku zaniku napiecia).

Dodatkowo powinno by¢ wykonane przytgczenie inwertera do sieci Internet (za pomocg interfejsu

WLAN, ktére umozliwi proste i czytelne przegladanie oraz analize zaréwno biezgcych, jak i

archiwalnych danych o uzyskiwanych osiggach elektrycznych

elektrycznej) poprzez strone internetowa.

PARAMETRY FALOWNIKA (INWERTERA)

(ilosci wytworzonej energii

1. Napiecie wyjscie 400V
2. Czestotliwosé 50 Hz
3. llos¢ faz 3
4. Zakres temperatur od -25°C do +60 °C
5. Stopien ochrony IP =65
6. Instalacja wewnatrz / na zewnatrz
7. ETHERNET Tak
8. Mozliwos¢ komunikaciji WIFI Tak
9. Protokot komunikacyjny RS 485 Tak
10. Mozliwo$¢ zdalnego monitorowania inwertera Tak
11 Zintegrowane zabezpieczenie przeciwko pracy Tak
' WYySpowej
12. Pomiar izolacji po stronie DC Tak
13. Mozliwo$¢ wgrania nowej wersji oprogramowania Tak
14 Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC i Tak
' wbudowany roztgcznik DC
15. Europejski wspoétczynnik sprawnosci > 97.2%
16. Liczba MPP trackerow 21 lub 2

Inwerter winien posiada¢ certyfikat zgodnosci z nastepujgcymi dyrektywami i normami:

Dyrektywa 2014/53/UE

Dyrektywa 2011/65/UE RoHS

EN 62109-1:2010

EN 62109-2:2011

EN 61000-6-3:2007 +A1:2011 +AC:2012
EN 55011:2016

EN 62233:2008 +AC:2008
11



EN 300 328 V1.9.1
EN 301 489-1 V/1.9.2
EN 301 489-17 V/2.2.1

Falowniki nalezy montowa¢ zgodnie z wytycznymi montazu podanymi przez ich wytworcow

zwracajgc w szczegoélnosci uwage na odlegtosci od sgsiednich urzgdzen

2.3.3 Kable, przewody, osprzet tgczeniowy.

Pofgczenia poszczegdlnych modutow fotowoltaicznych z inwerterem zostang zrealizowane za
pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych.

Przewody (kable) po stronie DC przystosowane do instalacji PV, odporne na temperatury (-40°C
do 70°C) w izolacji z polietylenu usieciowanego (XLPE) Ilub gumy termoutwardzalne;
bezhalogenowej (LSZH) i napieciu pracy 1000V DC (wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe
klasy 5). Minimalny przekroj dobrany tak, aby spadek napiecia na przewodach nie przekroczyt 1%.
Przewody solarne powinny charakteryzowaé sie nastepujgcymi parametrami:

- napiecie znamionowe: 1kV,

- pojedyncza wigzka,

- podwdjna izolacja,

- izolacja: polwinitowa na 70 °C

- powtoka: polwinitowa odporna na UV i warunki atmosferyczne

2.3.4 Konstrukcja nosna dla instalacji fotowoltaicznych.

W przypadku instalacji montowanych na dachu dopuszczalne jest stosowanie elementéw
wykonanych jedynie z aluminium i ze stali nierdzewnej materiat zgodny z normg PN-EN 10088-1
gatunek A2 lub lepszy.

W przypadku instalacji naziemnych dopuszcza sie oprécz stali nierdzewnej oraz aluminium
zastosowanie stali ocynkowanej ogniowo. Dla elementéw ze stali ocynkowanej stawia sie
wymagania zgodnie z normg PN - EN ISO 1461 i odpowiednig klasg korozyjnosci nie mniejszg niz
C2. Zabezpieczenie cynkowe konstrukcji musi posiadac klase korozyjnosci gwarantujgcg minimum
5 letnig odporno$¢ na korozje (gwarancja udzielona na piSmie przez dostawce). Jako sposob
zakotwienia konstrukcji wsporczej naziemnej dopuszcza sie wbijanie pali stalowych, zastosowanie
balastu betonowego lub wkrecanie kotw.

Cynkowanie nalezy wykona¢ na gotowych elementach. Nie dopuszcza sie przycinania lub
nawiercania profili na miejscu budowy. Nie dopuszcza sie stosowania stali ocynkowanej do

wykonania podpérek bezposrednio pod modutami.
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W przypadku instalacji na dachach montaz instalacji powinien by¢é wykonany z mozliwie
najmniejszg ingerencjg w konstrukcje dachu, aby w jak najmniejszym stopniu ograniczy¢ wptyw

robot na konstrukcje obiektow.
2.4 Instalacja kolektora stonecznego

2.4.1 Kolektory ptaskie.

Zrédtem ciepta bedg ptaskie cieczowe kolektory stoneczne.
Parametry kolektora nie mogg by¢ nizsze niz:

powierzchnia absorbera > 2,30 m2

Wymiary:

Szerokos¢ do1100 mm

Wysokos¢ do 2400 mm

Gtebokosé do 100 mm

Dop. nadcisnienie robocze - 6 bar

Ciezar do 50 kg

Zawartos¢ ptynu - 1,83 |

Max. temp. postoju < 230 stC

Kolektory nalezy montowaé zgodnie z instrukcjg producenta!
Baterie solarng nalezy ustawi¢ pod katem 45st. do poziomu i skierowaé ptaszczyzng w kierunku

potudniowym.

2.4.2 Automatyka sterujgca

Dla potrzeb sterowania instalacjg solarng dobiera sie automatyke sterujgcg dwuzakresowg
(dwusystemowsg). Dobrana automatyka musi by¢ zgodna z wymogami producenta instalowanych
kolektoréw, a najlepiej aby byta jednym ze skfadnikbw systemu solarnego od tego samego
producenta co pozostate elementy systemu solarnego.

Wymogi dla zastosowanej automatyki nie mogg by¢ nizsze niz:

- Mozliwosc¢ sterowania podgrzewem cwu z obiegu instalacji solarnej

- Mozliwos¢ sterowania podgrzewem cwu bez obiegu instalacji solarnej

-Mozliwos¢ poditgczenia pompy obiegu solarnego przez przekaznik ze wzgledu na moc pompy
przekraczajgcg 120W

Montaz automatyki nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem instalacyjnym producenta. Wszystkie
podigczenia muszg elekiryczne muszg by¢é wykonane zgodnie z wymogami Norm Polskich dla
instalacji elektrycznych. Bezwzglednie cafta automatyka sterujgca musi zosta¢ uziemiona do

istniejgcego uziomu instalacji elektrycznej oraz zabezpieczona bezpiecznikiem tzw. S- kg
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umieszczonym na tablicy rozdzielczej - umieszczony bezpiecznik musi zosta¢ opisany. Montaz
centralki sterujgcej nalezy dokona¢ w pomieszczeniu w ktérym zostanie zlokalizowany solarny
podgrzewacz cwu wraz z systemem pompowym w sposOb umozliwiajgcy jego bezproblemowa
obstuge.

W celu weryfikacji ilosci dostarczanej energii z instalacji nalezy zastosowac cieptomierz
przeznaczony do pomiaréw energii w systemach grzewczych przystosowany do pracy w

instalacjach wodnych roztworow glikoli.

2.4.3 Instalacja obiegu glikolowego.

Przyjeto, ze instalacja bedzie pracowata na parametrach obliczeniowych 75/60 st.C. Kolektory i
cata instalacja solarna przed wzrostem cisnienia bedzie zabezpieczona przez zawoér
bezpieczenstwa zamontowany na rurociggu zasilajgcym. Zmiany objetosci wody bedzie

przejmowato solarne naczynie przeponowe o poj. 50I.
2.4.4.Rurociagi i armatura.

W ukfadzie solarnym wystepujg rurociggi obiegow glikolowych. Rurociggi instalacji glikolowe;j
nalezy wykonac¢ z rur miedzianych zgodnych z PN-EN 12735- 1:2003 oraz PN-EN 12735-2:2004
wraz ze zmianami. Rurociggi prowadzone na zewnatrz oraz wewnatrz budynku mocowac za
pomocg typowych obejm.

Kompensacja wydtuzeh termicznych nastgpi naturalnie za pomocg kolan (zmian kierunku)
tworzagcych kompensatory U-ksztattne.

Rurociggi c.w.u. wykona¢ w nawigzaniu do istniejagcych ze stali podwdjnie ocynkowanej
przeznaczonych do wody pitnej i posiadajgcych wymagane atesty higieniczne i certyfikaty.
Mocowanie rur wykona¢ za pomocg typowych obejm mocujgcy, stalowych ocynkowanych.
Wszelkie obejmy mocujgce za wyjgtkiem pkt. statych muszg posiada¢ wktadki gumowe
umozliwiajgce przemieszczanie sie rurociggu podczas wystepowania naprezeh. Wszystkie
przejscia rurociggdbw przez stropy wykona¢ za pomocg tulei ochronnych wystajgcych poza
przegrode ok. 20 mm, a powstatg przestrzen wypetni¢ wetng mineralng zamykajgc jg szczelnie od
stron zewnetrznych co najmniej 4 mm warstwg niehigroskopijnej masy.

Srednice rur ostonowych muszg uwzgledniaé¢ $rednice przewodu + grubo$é izolacji + co najmniej
20 mm wolnej przestrzeni na wypetnienie wetng. Jako armature odcinajgcg na rurociggach
glikolowych nalezy zastosowac zawory kulowe o potgczeniach kotnierzowych przystosowanych do
pracy z czynnikiem glikolowym i na parametry do 150 st.C. W najwyzszych punktach rurociggéw
zamontowa¢ automatyczne odpowietrzniki ptywakowe z zaworem stopowym, natomiast w
najnizszym zawory spustowe. Z obiegu solarnego zawor spustowy potgczy¢ za pomocg weza
elastycznego ze zbiornikiem uzupetniajgcym. Rure wylotowg z zaworu bezpieczenstwa obiegu
solarnego wprowadzi¢ od gory do zbiornika uzupetniajgcego, a z pozostatych sprowadzi¢ nad

posadzke, w taki sposéb aby zabezpieczyC obstuge przed poparzeniem. przed zamontowaniem
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armatury, kazdy egzemplarz nalezy sprawdzi¢ na szczelnos¢ oraz dokona¢ prébnego otwarcia i
zamkniecia. Do pomiaru cisnienh i temperatur zamontowac termometry, manometry o odpowiednich
zakresach podanych w zestawieniu urzadzen. Wode spustowg z urzadzen i armatury sprowadzi¢

nad istniejgce kratki w pomieszczeniu instalacji solarne;j.

2.4.5. Zasobnik buforowy

Jako zbiorniki cwu (biwalentny) przewidziano wymiennikowy zasobnik ciepta stojacy o poj. 0,3 m3
malowany na zewnatrz i wewnatrz

Cisnienie robocze cwu/glikol : 10/25 bar

Temperatura pracy cwu/glikol : 95/160 st.C

Izolacja cieplna zbiornika - ptaszcz z miekkiej pianki pouliretanowe;j.

Zasobnik z zamontowang grzatkg elektryczng na potrzeby przegrzewu wody w trakcie braku
dziatania kottowni.

Istniejgcy zasobnik 801 do usuniecia
2.4.6 Izolacje termiczne

Rurociagi przewodzgce ptyn solarny izolowa¢ otuling ze skalnej wetny mineralnej lub izolacjg
kauczukowg. Rurociggi prowadzone na zewnatrz dodatkowo owing¢ ptaszczem z blachy
aluminiowej lub ocynkowanej. Wymagane parametry izolaciji:

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta lambda = 0,04W/m oC,

gestosc 35 kg/ma3.

Izolacje $cisngé by mocno przylegata do przewoddéw. Do montazu uzywaé akcesorii producenta
otulin tj. szpilek, tasm, obejm. przed przyklejeniem szpilek powierzchnie nalezy doktadnie oczysci¢
i odttusci¢. Grubos¢ izolacji termicznej przyja¢ nalezy zgodnie z wymaganiami normy pN-B-
02421/2000 oraz warunkami BHP.

Dla rurociggdéw o srednicach:

DN 15-40 20 mm

DN 50-80 30 mm

Dn 100 - 150 40 mm

2.4.7. Oznakowania rurociggéw.
W zaleznoéci od przeptywajgcego czynnika w przewodach rurociggi nalezy oznaczy¢ barwami
umownymi zgodnie z normg PN - 70/N - 01270. Oznaczenie wykona¢ w sposéb trwaty w

miejscach widocznych i dostepnych.

2.4.8 Konstrukcja wsporcza paneli stonecznych
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Konstrukcje wsporczg pod panele stoneczne montowane na dachu nalezy wykonaé z
systemowych elementéw producenta paneli stonecznych zgodnie z rysunkami. Wsporniki
metalowe przeznaczone do montazu paneli powinny by¢ wykonane z katownika stalowego
ocynkowanego o wymiarze o mozliwosci regulacji konta pochylenia w zakresie od 25st. do 60 st.
ze skokiem co 5st. . Konstrukcje nalezy przytwierdzi¢ do dachu poprzez betonowe podktadki 30
cm x 30- cm x 5 cm zbrojone pretem @ 8 mm zgodnie ze sztuka budowlang i zaimpregnowane
preparatem wodoodpronym i wodoszczelnym do betonu, klejone do dachu klejem montazowym do
betonu na bazie zywicy. Miejsce montazu podkfadek nalezy oczysci¢ z warstw papy i odttusci¢
oraz zeszlifowa¢ wierzchnig warstwe betonu w celu usuniecia resztek smoty i papy na powierzchni
umozliwiajgcej swobodny montaz. Dopuszcza sie dodatkowe zamocowanie podktadek betonowych
za pomocg kotew stalowych nierdzewnych M24 wpuszczanych w dach na gteboko$é 20 cm i
osadzanych na kleju montazowym zywicznym do betonu. Po montazu wszystkie powstate
uszkodzenia pokrycia dachowego nalezy naprawi¢ i uszczelni¢, ze szczegdlnym zwrdceniem
uwagi na miejsca styku zamontowanych podktadek betonowych z dachem i naprawianym
pokryciem zgodnie ze sztukg dekarskg. Konstrukcje stalowg nalezy zamocowaé do podktadek
betonowych za pomocg kotew stalowych nierdzewnych o wymiarach zgodnych z wymogami
producenta wspornikdw, osadzanych na kleju montazowym zywicznym do betonu. Catosé
konstrukcji nalezy wzmocni¢ systemowymi wspornikami producenta systemu solarnego zgodnie z
przedstawionymi rysunkami. W miejscach wskazanych nalezy zamontowa¢ obcigzniki systemowe
zabezpieczajgce konstrukcje przed oderwaniem w skutek podmuchu wiatru w ilosci 2 szt. o

sumarycznej wadze 128 kg na kolektor. Obcigznik nie wymaga przytwierdzania go do konstrukcji.

2.5. Roboty wykonczeniowe

Elementy budynku i teren wokot wykonanych instalacji powinny by¢é przywrécone do stanu
pierwotnego. W przypadku zniszczen lub uszkodzeh powstatych w wyniku przebic i przejs¢ przez
przegrody sprawdzi¢  wykonanie niezbednych naprawy celem doprowadzenia do stanu
pierwotnego. Pokrycie dachowe i inne elementy dachu w miejscach prac montazowych nalezy
doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.

Po zakonczeniu robét budowlanych Wykonawca jest zobowigzany do uporzgdkowania
przekazanego terenu oraz jego otoczenia, jesli zostato wykorzystane do prowadzenia roboét, a
wszelkie szkody powstate w trakcie realizacji naprawi¢ oraz dokona¢ wywozu i stosownej utylizacji

wszelkich odpadoéw budowlanych.

3. SPRZET.
Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:

e samochdd dostawczy
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e rusztowanie

e narzedzia reczne i przenosne

4. TRANSPORT.

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposob zapobiegajgcy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwracac szczegdlng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i

stosowac sie do wskazan na opakowaniu.
5. WYKONANIE ROBOT.
5.1.Konstrukcja nosna

Mocowanie konstrukcji wsporczych - w  zaleznosci od miejsca instalacji. Konstrukcja musi

zapewnia¢ odpowiednie wsparcie dla modutéw fotowoltaicznych i kolektorow stonecznych.
Wskazowki odnosnie prac montazowych na dachu:
e przed przystgpieniem do montazu zweryfikowac rozstaw konstrukcji i wymiary,
e dokonac oceny stanu dachu,
o wszelkie przejscia przez ptaszczyzne dachu uszczelnic,
¢ wykonana konstrukcja musi by¢ zabezpieczona antykorozyjnie.
Wskazowki odnosnie prac montazowych na gruncie:
e przed przystgpieniem do montazu zweryfikowac rozstaw konstrukcji i wymiary,
¢ wykonana konstrukcja musi by¢ zabezpieczona antykorozyjnie.
5.2. Instalacja fotowoltaiczna.
5.2.1. Okablowanie i rozdzielnice DC i AC

Wykonujac instalacje nalezy przestrzegac ponizszych zasad:
*» przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrétszg droga,

» zachowa¢ odlegtosci od instalacji odgromowe;j,

* rozdzielaé linie AC i DC,

» zachowa¢ odlegtosci od kabli do transmisji danych.
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Potgczenia wykonywac za pomocg konektoréw (MC4 lub rownowaznych) jednego typu dla catej
instalaciji.

taczac modutu PV w tancuchy nalezy unikac petli przewodow — prowadzi¢ przewod dodatni blisko
ujemnego celem uniknigcia wewnetrznej indukcji. Przejscia kabli miedzy rzedami modutéw oraz
podejscia do urzgdzen (inwerterow, rozdzielnic) nalezy wykonywa¢ w rurach ochronnych
odpornych na uszkodzenia mechaniczne, warunki atmosferyczne w tym promieniowanie UV.
Przewody prowadzi¢ w sposéb jak najmniej widoczny, uwzgledniajgcy zasady estetyki i
oczekiwania uzytkownika.

Ukfadanie kabli w ziemi oraz wszelkie kolizje powinny by¢é wykonaé zgodnie z wymogami normy

PN 76/E-05125 p.t. , Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa.”

Rozdzielnice DC nalezy wykona¢ w oparciu o catosciowy, prefabrykowany system spetniajgcy
wymogi normy PN-HD 60 364-7-712 co zostanie potwierdzone deklaracjg producenta.
Rozdzielnica wyposazy¢ w przytacza wtykowe kompatybilne z MC4 umozliwiajgce podtgczenie
tancuchéw generatora PV.

W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzgdzen elektrycznych w
rozdzielnicy wbudowany bedzie ogranicznik przepie¢ DC typu 1+2 oraz roztgcznik bezpiecznikowy
DC z wkiadkami gPV 16A 1000vDC, stuzacy do wytgczenia uktadu w przypadku awarii lub
prowadzenia prac konserwacyjnych.

Potgczenie falownika z rozdzielnicg wykonaé przewodem o zylach miedzianych i przekroju
dobranym do warunkow obcigzenia dtugotrwatego, spadku napiecia i warunkéw zwarciowych.

W rozdzielnicy RAC nalezy  zainstalowaé wytgcznik nadmiarowo-pradowy o pradzie
znamionowym zgodnym ze schematem. Jezeli istniejgca rozdzielnica gtéwna budynku nie posiada
urzgdzen ochrony przepieciowej nalezy zainstalowac ochronniki typ 1+2 .

Obie rozdzielnice RDC i RAC zlokalizowa¢ w obrebie budynku w poblizu falownika. Rozdzielnice
winny by¢ przystosowane do montazu aparatury modutowej na standardowej szynie TH35

posiadajgce stopien ochrony IP 54 lub IP 65 oraz Il kl. ochronno$ci.

5.2.2. Moduly fotowoltaiczne.

Ogniwa montowa¢ na dachu budynku/ na gruncie zgodnie ze schematem dokumentacji
projektowej i instrukcjg montazu producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki
zgodnie z dokumentacjg projektowg. Potgczenia elektryczne wykonaé przewodem odpornym na
promienie UV. Do potgczen wykorzysta¢ tgczniki wtykowe. Wiasciwie oznaczy¢ polaryzacje
strony DC (+) (-).Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo. Przewody uktada¢ pomiedzy modutami bez
pozostawiania luznych odcinkow. Przy dalszych odlegtosciach stosowaé uchwyty systemowe

montowane do dachu. Niedopuszczalne jest pozostawianie kabli luzem bez mocowania.

5.2.3. Falowniki (inwertery)
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Potgczenie od falownika do rozdzielni gtéwnej wykonaé zgodnie ze schematem dokumentacji
projektowej. Sposodb mocowania falownikéw dostosowa¢ do rodzaju i grubosci $ciany oraz
tacznego ciezaru urzadzen. Nalezy upewni¢ sie, czy w miejscach mocowan nie wystepujg
przewody, rury, elementy instalacji lub zbrojenia konstrukcji. Mocowanie nie moze ostabiaé
struktury Scian, ani zaburzaC przebiegu istniejgcych instalacji. Nie montowa¢ inwerterow
bezposrednio na cienkich sSciankach dziatowych, $ciankach gipsowo-kartonowych lub innych
powierzchniach nie zapewniajgcych dostatecznego wsparcia. Nalezy przestrzega¢ minimalnych
odlegtoéci podawanych w instrukcjach montazu. Potgczenie od falownika do rozdzielni gtéwne;j
wykona¢ zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Dokonac¢ niezbednej konfiguraciji

ustawien, zainstalowaé wymagane bezpieczniki, podigczy¢ przewody.
5.2.4. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona od przepie¢ atmosferycznych i fgczeniowych projektowanej instalacji fotowoltaicznej
powinna byc¢ zrealizowana w nastepujgcy sposob:

- od strony zZrodta zasilania - typowe ograniczniki przepiec klasy I+l (B+C)

- od strony generatora - typowe ogranicznik przepie¢ typu I+1l (B+C)

W budynku nalezy zainstalowa¢ system potgczen wyréwnawczych sktadajgcy sie z gtéwnej szyny
wyréwnania potencjatu (typowej DEHN K12 lub podobnej), do ktorej tgczy sie bezposrednio
metalowg konstrukcje wsporczg paneli fotowoltaicznych oraz skrzynki z ogranicznikami przepiec,
zacisk PE falownika. Potgczenia ekwipotencjalne wykonac linkg miedziang LgYzo 10mm?. Izolacja
przewoddéw w barwach przewoddéw ochronnych (zétto-zielona).

Potgczenia wyréwnawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko linii DC i AC, aby

unikngé tworzenie petli indukcyjnych wywotujgcych duze przepiecia indukowane.

Wykonac uziom pionowy pretowy lub otokowy wzglednie wykorzystac¢ uziom istniejgcy. Najwieksza
dopuszczalna wartosc¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekraczac¢ 10Q.

Jezeli istniejgcy uziom nie spetnia tej wartosci nalezy rozbudowaé uziom w celu osiggniecia

wartosci rezystancji ponizej dopuszczalne.

5.2.5. Ochrona odgromowa

Ochrona odgromowa projektowanej instalacji fotowoltaicznej realizowana bedzie w oparciu
o jeden zwod pionowy wykonany drutem ocynkowanym o przekroju min. 8 mm?2 Przewod
odprowadzajgcy wykonaé¢ bednarkg Fe/Zn 25x4 mm. Instalacje odgromowg wykonac¢ jako
naprezng montowang po elewacji budynku.
Ztgcze kontrolne wykonac¢ na wysokosci 1,0m od powierzchni ziemi.
Przy budynku wybudowaé uziom szpilkowy (gtebokosciowy), ktérego warto$¢ rezystancji musi

wynosi¢ min. R<10

5.3. Instalacja kolektora stonecznego
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5.3.1. Rurociaggi i armatura

Wykonujac instalacje nalezy przestrzega¢ ponizszych zasad:

* rurociggi prowadzi¢ mozliwie jak najkrotszg droga,

* Rurociggi instalacji glikolowej nalezy wykona¢ z rur miedzianych zgodnych z PN-EN 12735-
1:2003 oraz PN-EN 12735-2:2004 wraz ze zmianami.

* Rurociggi c.w.u. w nawigzaniu do istniejgcych wykonaé¢ ze stali podwdjnie ocynkowanej
przeznaczonych do wody pitnej i posiadajgcych wymagane atesty higieniczne i certyfikaty.

Mocowanie rur wykona¢ za pomocg typowych obejm mocujacy, stalowych ocynkowanych.
Wszelkie obejmy mocujgce za wyjatkiem pkt. statych muszg posiada¢ wktadki gumowe
umozliwiajgce przemieszczanie sie rurociggu podczas wystepowania naprezen. Wszystkie
przejscia rurociggow przez stropy wykonaé¢ za pomocg tulei ochronnych wystajgcych poza
przegrode ok. 20 mm, a powstatg przestrzen wypetni¢ wetng mineralng zamykajac jg szczelnie od
stron zewnetrznych co najmniej 4 mm warstwg niehigroskopijnej masy.

Srednice rur ostonowych musza uwzgledniaé¢ $rednice przewodu + grubo$¢ izolacji + co najmniej
20 mm wolnej przestrzeni na wypetnienie wetng. Jako armature odcinajgcg na rurociggach
glikolowych nalezy zastosowac zawory kulowe o potgczeniach kotnierzowych przystosowanych do
pracy z czynnikiem glikolowym i na parametry do 150 st.C. W najwyzszych punktach rurociggéw
zamontowaé¢ automatyczne odpowietrzniki ptywakowe z zaworem stopowym, natomiast w
najnizszym zawory spustowe. Z obiegu solarnego zawér spustowy potgczyé za pomocg weza
elastycznego ze zbiornikiem uzupetniajgcym. Zawory bezpieczenstwa powinny mie¢ nastawy
zgodne z zatozonymi w projekcie. Rure wylotowg z zaworu bezpieczenstwa obiegu solarnego
wprowadzi¢ od gory do zbiornika uzupetniajgcego, a z pozostatych sprowadzi¢ nad posadzke, w
taki sposdb aby zabezpieczy¢é obstuge przed poparzeniem. przed zamontowaniem armatury,
kazdy egzemplarz nalezy sprawdzi¢ na szczelnos$¢ oraz dokonac¢ prébnego otwarcia i zamkniecia.
Do pomiaru cidnieh i temperatur zamontowa¢ termometry, manometry o odpowiednich zakresach
podanych w zestawieniu urzadzen. Wode spustowg z urzadzen i armatury sprowadzi¢ nad

istniejgce kratki w pomieszczeniu instalacji solarne;j.

6. KONTROLA JAKOSCI | ODBIOR ROBOT.

6.1 Kontrola jakosci materiatéw i wykonania

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowag oraz za jakosc¢
zastosowanych materiatdw i wykonywanych robét, za ich zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa.
Decyzje inspektora nadzoru dotyczgce akceptacji lub odrzucenia materiatow i elementow robot
beda oparte na wymaganiach sformutowanych w dokumentacji projektowej, a takze w normach.

Polecenia inspektora nadzoru bedg wykonywane nie pozniej, niz w czasie przez niego
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wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki

finansowe z tego tytutu ponosi Wykonawca.

Roboty muszg by¢é przeprowadzone w sposéb uczciwy, fachowo przez wilasciwie
wykwalifikowanych robotnikéw, a takze w petnej zgodnosci dokumentacjg projektowa.

Urzadzenia, materiaty i inne artykuty uzyte w robotach objetych niniejszym zamowieniem muszag
by¢ nowe. Cechy materiatow, elementéw budowli i wyposazenia muszg byC jednorodne i
wykazywac¢ zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami, a rozrzuty ich cech nie mogg przekraczac
dopuszczalnego przedziatu tolerancji. Wykonawca przediozy Zamawiajgcemu petng informacje

dotyczgcg materiatdéw lub wyposazenia, ktére chce wykorzystaé w procesie realizacji robot.

Podstawowym dokumentem normujgcym catos¢ zagadnien branzy budowlanej w Polsce jest
ustawa Prawo Budowlane, (Dz.U. z 2013 poz. 1409 z pdézn. zm.). Zamawiajgcy wyznaczy
inspektoréw nadzoru inwestorskiego w zakresie wynikajgcym z ustawy Prawo Budowlane oraz z
postanowien umowy z Wykonawca.

Kontroli bedg podlegaty w szczegdlnosci:

1) stosowane gotowe wyroby instalacyjne w odniesieniu do ich zgodnosci z projektem,

2) stosowane gotowe wyroby budowlane w odniesieniu do dokumentéw potwierdzajgcych ich

dopuszczenie do obrotu oraz zgodnosci parametréw z danymi zawartymi w projekcie,

3) jakos¢ i doktadnosé wykonania prac,

4) prawidtowos¢ funkcjonowania zamontowanych urzgadzen i wyposazenia,

Roboty objete przedmiotowym zadaniem podlegajg nastepujgcym typom odbiorow:

1) odbidr czesciowy,

2) odbiér koncowy,

3) odbior gwarancyjny.

Zakres przedmiotowy kazdego typu odbioru nalezy uzgadniaé z inspektorem nadzoru oraz
osobami wyznaczonymi przez Zamawiajgcego. W celu rozpoczecia kohcowych czynno$ci
odbiorowych nalezy spetni¢ nastepujgce warunki:

1) zakonczy¢ roboty objete umowa,

2) zgtosi¢ pisemne zakonczenie robot objetych umowa,

3) zglosi¢ pisemnie inspektorowi nadzoru gotowos$¢ do odbioru koncowego oraz przedtozyc

komplet dokumentéw odbiorowych,

4) przekaza¢ protokoty badan, prob i sprawdzen instalac;ji.

6.2 Warunki odbioru instalacji elektrycznej

6.2.1 Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonaé przed przystgpieniem do préb i po odtgczeniu zasilania instalaciji.
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Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:
1) spetniajg wymagania bezpieczenstwa,
2) zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
3) nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, moggcych mie¢ wplyw na
pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.
Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:
1) wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji),
2) ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym,
3) doboru urzadzen i Srodkdw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,
4) ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,
5) doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia,
6) wykonania potgczen obwodéw,
7) doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,
8) wykonania dostepu do instalacji i urzgdzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i

konserwaciji.

6.2.2 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elekiryczna powinna by¢ poddana szczegotowym ogledzinom i probom,
obejmujgcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania dotyczgce
ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.
Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ osoba dobrze znajgca wymagania stawiane
instalacjom elektrycznym.Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg wykonywac wytgcznie
osoby posiadajgce zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze korzysta¢ z
pomocy osoby nie posiadajgcej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta
przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy urzgdzeniach elektrycznych.
Zakres badan odbiorczych obejmuje:

1) ogledziny instalacji elektrycznych,

2) badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych,

3) préby rozruchowe.

4) pomiary kamerg termowizyjna.

6.5.3 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidiowo$¢ dobrania $rodkéw ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznym oraz ich zgodno$¢ z normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej nalezy
sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ instalacji z wymaganiami
normy PN-HD 60364-4-41 oraz PN-HD 60364-4-47.

6.5.4 Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi
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Nalezy sprawdzi¢, czy:

1)

2)

3)

instalacje i urzgdzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatéw lub
podtozy, na ktorych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,

urzgdzenia moggce powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie, dostepne czesci
urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem,

Nalezy sprawdzi¢ zgodnosc instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-42 i PN-HD
60364-4-482.

6.5.5 Polgczenia przewodow

Nalezy sprawdzic, czy:

1)
2)
3)
4)

potgczenia przewodow sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potgczenia,

zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone przewody.

Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-
06291.

6.5.6 Warunki techniczne wykonania i odbioru prac konstrukcji nosnych.

Sprawdzenie wykonania konstrukcji montazowej modutéw fotowoltaicznych.

Wszelkie prace konstrukcyjne i montazowe wykonywane na dachach budynkéw podlegajg

odbiorowi pod kagtem spetniania nastepujgcych warunkow:

1)
2)
3)

4)
S)
6)
7)
8)
9)

warunki BHP wg ,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych,

przepiséw, obowigzujgcych przy prowadzeniu robét budowlano-montazowych,

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

zastosowanych rozwigzan systemowo-materiatowych,

doktadnos$ci osadzenia kotew stalowych,

stabilnosci konstrukcji i odpornosci na parcie wiatru,

zabezpieczenia elementéw metalowych przed korozja,

braku zaktocen w uktadzie odprowadzenia wod opadowych z dachu,

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

10) estetyki wykonania konstrukciji.

7. ODBIORY

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg i wymaganiami,

jesli wszystkie odbiory, préby kontrolne, sprawdzenia, pomiary i badania uwzgledniajgce

wymagania w.w. dokumentéw daty wyniki pozytywne.
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Wszelkie prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obwigzujgcymi przepisami normami
w zakresie budowy i montazu OZE, pod kierunkiem osoby posiadajgcej kwalifikacje oraz
uprawnienia budowlane i SEP.

Instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru

robot budowlano-montazowych." tom. V, Instalacje elektryczne.

a) Zamontowane instalacje, zostang przekazane Zamawiajgcemu do uzytkowania, w stanie
gotowym po ich wykonaniu oraz po bezusterkowym odbiorze koricowym robot,

b) Wykonawca zgtosi Zamawiajgcemu, gotowos¢ do odbioru, w tym:

e do odbioru czesciowego montazu obejmujgcego mikroinstalacje, po zakonczeniu robot
montazowych wykonanych na podstawie zaakceptowanych przez Zamawiajgcego
projektow, po dostarczeniu odrebnie dla poszczegdlnych instalacji dokumentow
potwierdzonych przez inspektora nadzoru;

c) Przy odbiorze czesciowym robot Wykonawca wyda Zamawiajgcemu:

e operat odbiorowy

o dokumentacje powykonawczg (z naniesionymi istotnymi zmianami dokonanymi podczas
prowadzenia robot, protokoty z przeprowadzonych badan, atestéw, préb i sprawdzen,

e szczegoltowe instrukcje obstugi i uzytkowania instalacji ( zawierajgce m. in. zalecenia
dotyczace biezgcej konserwacji),

o kopie zgtoszeh wraz z wymagang dokumentacjg przytaczenia instalacji do sieci
elektroenergetycznej ENERGA OPERATOR S.A. — w imieniu uzytkownika (wfasciciela
nieruchomosci) na podstawie udzielonego petnomocnictwa,

e oswiadczenia uzytkownikbw o odbyciu szkolenia przez uzytkownikéw w zakresie
eksploatacji i obstugi wykonanych instalacji, oraz protokdt obejmujgcy zakres szkolenia;

e dla zamontowanych urzadzen i uzytych materiatbw zrodto ich pochodzenia, atesty lub
aprobaty techniczne, certyfikaty, deklaracje zgodnosci, $wiadectwa badan laboratoryjnych
oraz swiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie;

o osSwiadczenia kierownika budowy o wykonaniu instalacji zgodnie z projektem
wykonawczym, obowigzujgcymi przepisami i normami;

e inne dokumenty wymagane stosownymi przepisami lub wymogami instytucji
dofinansowujgcej przedsiewziecie.

d) Przy odbiorze koncowym Wykonawca wyda Zamawiajgcemu:

e karte gwarancyjng wystawiong przez Wykonawce
e karty gwarancyjne wystawione przez producentéw zainstalowanych urzadzen,
Karty gwarancyjne producentow Wykonawca wyda Zamawiajgcemu niezaleznie od gwarancji

Wykonawcy udzielonej na te same urzadzenia.
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¢ harmonogram przeglagdow serwisowych;
e inne dokumenty wymagane stosownymi przepisami lub wymogami instytucji
dofinansowujgcej przedsiewziecie.
Sprawdzenie i odbior robét powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami. Sprawdzeniu i

kontroli w czasie wykonywania robét oraz po ich zakonczeniu powinno podlegaé:

e zgodnos¢ wykonania robdt z dokumentacijg projektowa,

e prawidtowo$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

o wlasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

¢ wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.
8. BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA

Realizacja obiektu odbywac sie bedzie na terenie dziatki uzytkownika instalacji PV. Wymaga to
wyznaczenia i zabezpieczenia odpowiednich placow sktadowych oraz przywrdcenia ich oraz drég
do ich pierwotnego stanu.

Przepisy BHP okreslajg prace na wysokosciach, w tym na dachu, jako prace szczegdlnie
niebezpieczne. W zwigzku z tym pracodawca ma obowigzek zadbania o odpowiedni sprzet
zapewniajgcy bezpieczenstwo pracownikom wykonujgcym prace na wysokosciach, a takze o
nadzor nad tego typu pracami.

Bardzo istotne jest zapewnienie bezpiecznej komunikacji — wejscia i zejscia z dachu.

Nalezy zadbac¢ o bezpieczny transport materiatéw potrzebnych do wykonywania prac na dachu.
Przy pracach na wysokosciach stosowac $rodki ochrony indywidualnej (na przyktad szelek
bezpieczenstwa).

Osoba wykonujgca roboty w poblizu krawedzi dachu ptaskiego lub dachu o nachyleniu do 20%
jest obowigzana posiada¢ odpowiednie zabezpieczenia przed upadkiem z wysokosci. Natomiast
osoba wykonujgca roboty na dachu o nachyleniu powyzej 20%, jezeli nie stosuje sie rusztowan
ochronnych, jest obowigzana stosowaC srodki ochrony indywidualnej lub inne urzadzenia
ochronne.

Trzeba rowniez wygrodzi¢ ioznakowaC strefe niebezpieczng w ogdlnodostepnym miejscu
prowadzenia prac na dachach, na rusztowaniach i przy ciggach lub przejsciach komunikacyjnych,
ze wzgledu na zagrozenie dla zdrowia lub zycia osob postronnych. Nalezy réwniez kontrolowaé
dostep 0sdb niepowotanych do miejsc zagrozonych upadkiem przedmiotow lub materiatow.
Ponadto przy wykonywaniu prac na dachu nalezy przestrzegac nastepujgcych wymogow bhp:

- na dachach krytych elementami o niskiej wytrzymatosci nalezy uktadaé przenosne mostki
zabezpieczajgce:

- materiaty skladowane na dachu nalezy zabezpieczy¢ przed zsunieciem;
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- W czasie przerw w pracy lub po zakohczeniu pracy na dachu materiaty, narzedzia, opakowania
itp. powinny by¢ usuniete z dachu lub umocowane w sposéb wykluczajgcy upadek na nizszy
poziom;

- praca na dachu moze by¢ prowadzona tylko przy sprzyjajgcej pogodzie; roboty nalezy przerwaé
przy nastaniu zmierzchu, gestej mgty, opadow deszczu lub Sniegu, gotoledzi i wiatru o szybkosci
przekraczajgcej 10 m/s;

- podnoszenie iopuszczanie materiatdw, narzedzi nalezy dokonywa¢ w sposéb wykluczajgcy
spadek z wysokosci lub zaczepienie o konstrukcje budynku;

Prace na dachu powinny by¢ wykonywane przez co najmniej dwie osoby w celu zapewnienia
asekuracji.

Pracownicy przed przystgpieniem do pracy powinni zosta¢ poddani instruktazowi obejmujgcemu
gtéwnie:

- imienny podziat pracy,

- kolejno$¢ wykonywania zadan,

- wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczegdlnych czynnosciach.

Podczas instruktazu trzeba wiec zapoznaé pracownikéw z problemami dotyczgcymi sposobu
wykonywania pracy, a zwtaszcza:

- ze sposobem wejscia (zejscia) na dach,

- ze sposobem transportu i odbioru materiatéw na dachu,

- zrodzajem zastosowanych zabezpieczeh pracownikéw przed upadkiem z wysokosci (Srodkami
ochrony zbiorowej, Srodkami ochrony indywidualnej).

Pracownikéw nalezy ponadto podda¢ profilaktycznym badaniom lekarskim. Nie wolno dopusci¢ do
pracy pracownika nieposiadajgcego orzeczenia o braku przeciwwskazan do wykonywanej pracy,
w tym do pracy na wysokosci.

Zagrozenia okreslone jw. bedg trwaty przez caty okres trwania inwestyciji.

8. PRZEPISY ZWIAZANE.

o PN-EN 62446-1:2016 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczgce badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes¢ 1: Systemy podfgczone do sieci -- Dokumentacija,
odbiory i nadzér

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

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

e PN-IEC 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
o PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.
e PN-IEC 61024 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.
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PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdine.
N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegodtowego
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 Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja
2004 z zatgcznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego stosowania),

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

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

Warunki techniczne wykonania i odbioru robo6t budowlanych ITB czes¢ D: Roboty
instalacyjne. Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci
publiczne;j.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdét budowlano-montazowych. Tom lII.
Konstrukcje stalowe.

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

PN-EN 10025:2002 Wyroby walcowane na gorgco z niestopowych stali konstrukcyjnych.
Warunki techniczne dostawy
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