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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA i ODBIORU

ROBOT BUDOWLANYCH
- INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

KODY: Wspolny Stownik Zaméwien (CPV)
CPV 45310000-3 Roboty instalacyjne elekiryczne

PRZEDMIOT

Przedmiotem opracowania Szczegdlowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania
dotyczace wykonania i odbioru instalacji systemu fotowoltaicznego na budynku przedszkola
nr 45 projektowanego dla zasilania oSwietlenia sciezki rowerowej i chodnika z ktadkg

pomiedzy ul. Kaczencowa i ul. Rzeszowska (w kierunku ul. Gdariskiej) w Lublinie.
Niniejsza Specyfikacja Techniczna ma zastosowanie do zaprojektowanych rozwigzan

technologicznych i technicznych systemow wspomagajacych prawidiowe dziatanie
iintegracje instalacji z pozostalymi systemami w budynku, z uwzglgdnieniem
bezpieczenstwa zatrudnionych w budynku oséb i mienia.

Zatozenia, cel instalacji
Szczegotows Specyfikacje Techniczng nalezy stosowac jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu zgodnie z prawem zamoéwien publicznych i realizacji oraz

rozliczania rob6t w zamoéwieniach publicznych.
Celem instalacji paneli fotowoltaiczno-grzejnych na budynku przedszkola w Lublinie

jest:
s Dystrybucja energii elektrycznej pozyskanej z ogniw fotowoltaiczno-grzejnych do sieci
wewnetrznej (uzytkownika).
o Automatyczny monitoring i diagnostyka cato$ci instalacji.
s Prezentacja on-line (lub na stronie WWW)} ilosci wyprodukowanej zielonej energii
oraz wplywu ograniczenia emisji CO, w wyniku energii wyprodukowanej w zrodle
odnawialnym

Wykonanie przedmiotu zamowienia

Przedmiot zamoéwienia powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem wszystkich
uwarunkowan podanych w niniejszej specyfikacji. Prace zwigzane z wykonaniem przedmiotu
zamowienia muszg byé realizowane w uzgodnieniu z innymi wykonawcami. Nalezy
uwzglednié mozliwosé sukcesywnego udostepnienia frontu robdt oraz rownolegie
wykonywanie prac z innymi wykonawcami. Wykonawcy majg obowigzek koordynowac
realizacje prac.

1.1 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejsze] Specyfikacji Technicznej sg zgodne z wiasciwymi
obowigzujgcymi przepisami, wiasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi
Normami, w szczegdlnosci:

s aparatura rozdzielcza i sterownicza - ogdlna nazwa aparatow elekirycznych, a takze
zespot tych aparatow ze zwigzanym wyposazeniem, wewngtrznymi potgczeniami,
osprzetem, obudowami i konstrukcjami wsporczymi - stuzacych do tgczenia,
sterowania, pomiaru, zabezpieczen i regulacji pracy obwodow elektrycznych;

e instalacja elekiryczna - zespdt odpowiednio potgczonych przewoddw i kabli wraz ze
sprzetem i osprzetem elektroinstalacyjnym, a takze urzadzeniami oraz aparatami -



przeznaczony do przesytu, rozdziatu, zabezpieczenia i zasilania odbiornikéw energii
elekirycznej;

« instalacja odgromowa - zespot odpowiednio polgczonych elementdw zainstalowanych
na obiekcie, a fakze elementow konstrukcyjnych obiektu, wykorzystywanych do
odprowadzania pradu z wyladowan atmosferycznych do ziemi;

o rozdzielnica - zespof odpowiednio dobranej i wzajemnie pofgczonej aparatury
rozdzielczej, zabezpieczeniowej, fgczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w
szafce wolnosiojgcej, przysciennej lub wnekowej - z jednej strony polaczony ze
ztaczem doprowadzajagcym energie elekiryczng z sieci, a z drugie] - wewnetrznymi
liniami zasilajgcymi.

o system fotowoltaiczny - autonomiczny zespd! do wytwarzania energii elektrycznej,
sktadajacy sie z paneli fotowoltaicznych, kiéry za posrednictwem inwerterow
przetwarza energie stoneczna na elekiryczng i oddaje ja do sieci energetycznej.

¢ tiablica rozdzielcza - zespdt odpowiednio dobranej | wzajemnie potaczone] aparatury
rozdzielczej, zabezpieczeniowej, tgczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w
szafce wiszace|, nasciennej lub wnekowej - z jednej strony potaczony ze zigczem
doprowadzajgcym energie elektryczng z sieci, a z drugiej - instalacjami odbiorczymi.

1.2 Ogdlne wymagania dotyczace Robdt
Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania Robot | ich zgodnosé z
Dokumentacjg Projekiowa, Specyfikacja Techniczng i poleceniami Przedstawiciela
Inwestora, Inspekiora Nadzoru oraz sposob ich prowadzenia zgodny z obowigzujgcymi
normami i przepisami przestrzegajac przepisow bhp oraz bezpieczenstwa ruchu.

1.3 System fotowoltaiczny
Celem systemu jest pozyskanie energii elekirycznej o mocy co najmniej 8,5 kWp z
energii stonecznej przy uzyciu technologii fotowoltaicznej. Projektowany system jest
systemem autonomicznym co oznacza, ze nie jest podtaczony do sieci energetycznej.
Podczas stonecznego dnia energia jest gromadzona w akumulatorach o tgcznej pojemnosci
500 Ah przy napieciu 48V. Energia magazynowana w akumulatorach zasili o$wietlenie ktadki

w nocy.
ZaloZzenia dla projektowanego systemu:

« (Czas autonomicznej pracy systemu, w przypadku braku pozyskiwanej energii

Z stonca — 3 dni, po 12h w kazdym dniu,
« Maksymalne godzinne zapotrzebowanie na energie - 600W,
« Maksymalny czas pracy urzgdzen w ciggu jednej doby — 12h,

W zimowych miesigcach, dobowo system PV generuje ilo$é energii wystarczajgeg na
dzienne zapoirzebowanie systemu oswietlenia.

Instalacja fotowoltaiczna obejmuje

e krzemowe moduly fotowoltaiczno-grzejne wykonane w technologii ,szkio-szkio”,
technoleogia tzw. ,front contact”

o falowniki solarne, wyspowe, akumulatory oraz szafy fotowoltaiczne w celu
przetransferowania wyprodukowanej energii elekirycznej do sieci oswietlenia ktgdki

o sgystem zarzadzania energig, w celu diagnostyki instalacji fotowoltaicznej oraz
monitoringu pozyskanej energii ze stonca wraz z udostepnieniem danych do zdalnego
odczytuii  z instalacji fotowoliaiczne], a iakze optymalizacja pracy instalacji
fotowoltaiczno-grzewczej

e {rasy kablowe na potrzeby instalacji fotowoliaiczno-grzewczej

¢ instalacje uktadu pomiarowego



o stacje pogodowg dla optymalizacji dziatann falownikéw solarnych systemu paneli
fotowoltaicznych i grzewczo-fotowoltaicznych, mierzacg promieniowanie stoneczne,
predkos¢ wiatru oraz temperature powietrza.

Instalacja fotowoltaiczna obejmuje caly zakres prac niezbgdnych do wykonania i
odbioru robdét montazowych oraz przeprowadzenia rozruchu technologicznego kompletnych
instalacji solarnych wraz z przekazaniem do eksploatacji. Wykonane instalacie solarne
powinny charakteryzowac sie wysokim poziomem technicznym i technologicznym oraz
bezawaryjnoscig pracy.

Przed przystgpieniem do prac Wykonaweca zobowigzany jest przedstawi¢ do
akceptacji Architekta materialy instalacji fotowoliaicznej oraz skoordynowaé swoje prace z
innymi branzami.

1.4 Schemat polaczenia instalacji fotowoltaicznej

Ponizszy rysunek przedstawia w obrazowy sposob poigczenie Systemu
Fotowoltaicznego

Panele

Imyerter Inwerter
fotowoitaiceny WYSpOWY

Odbiary

Alumulatory

Rys. 3.4.1 Schemat zasadniczy polgczenia systemu fotowoltaicznego

1.5 Wizualizacja |/ sterowanie / promocja projektu - system

zarzadzania energia
Nalezy wykona¢ wizualizacje ON-LINE uzysku energetycznego z instalagji
fotowoltaicznej i instalacji kolektoréw stonecznych oraz pokazac ilos¢ zaoszczedzonego CO2
w stosunku do metody konwencjonalnej produkcji energii (wegiel kamienny). Nalezy
udostepnié monitoring oraz sterowanie instalacjg fotowoltaiczng (System Zarzadzania
Energig) dla stuzb technicznych.

Trzon systemu stanowi stacja, kiéra bezposrednio komunikuje sie ze sterownikami.
Jest stacja, zbierajaca | przetwarzajgcg dane. Zawiera narzedzia do wizualizacji danych
procesowych. Sterowniki obiekiowe (oraz interfejs) stanowig warstwe obiektowa,
odpowiadajg za wymiane informacji o technologicznych parametrach instalacji ze stacjg
nadrzedng. System wyposazono w serwer SQL, ktéry jest odpowiedzialny za zbieranie
danych i ich przechowywanie w celu ich wykorzysiania do celéw raportowych.



Sterownik obiekiowy — sterownik programowalny, do sterowania, kontroli parametrow
i stanu pracy instalacji sktadowych systemdw.

Inwertery nalezy wyposazyé w interfejs komunikacyjny RS8485. Pozwoli to na
wymiane informacji pomiedzy specjalistycznymi urzadzeniami i systemami oraz wspotprace
w ramach wspdlnego dla nich wszystkich systemu zarzadzajacego.

Potaczenie pomiedzy poszczegolnymi inwerterami realizowane jest za pomoca
magistrali (sieci) komunikacyjnej oraz wspélnego protokotu fransmisji. Zapewnia fo pelng
wymienialnos¢  informacji pomiedzy inwerterami oraz systemem  nadzorczym.
Jest to podstawowe narzedzie pracy wszystkich osob bezposrednio odpowiedzialnych za
poprawne funkcjonowanie sytemu.

Poza tym system integrujacy realizuje zadania takie jak:

transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,

wizualizacja aktualnych parametrow,

sygnalizacja sytuacji alarmowych.

Przy wykorzystaniu protokolu TCP/IP i sieci Ethemnet nalezy fakze monitorowac
i zarzadzac obiekiami poprzez fgcza WAN. Uzywajgc standardowego oprogramowania
z poziomu centréw nadzoru mozna uzyskaé dostep do instalacji w czasie rzeczywistym,
analizujac alarmy | dane o funkcjonowaniu systemu. Sysiem hasel izabezpieczenia
systemowe przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP gwarantujg, ze iylko osoby uprawnione,
Zznajgce hasto bedg mialy dostep do danej instalacii.

Zalety wynikajgce z wdrozenia systemu zarzgdzania energig;

e W pelni wielozadaniowe S$rodowisko pozwalajace operatorom na jednoczesne
zarzadzanie wieloma instalacjami fotowoltaicznymi,
Mozliwe globalne sterowanie catym systemem fotowoltaicznym,
Przejrzyste przedstawienie danych z catej instalacji na ekranie stacji roboczej.
Czytelna prezentacia informacji w postaci kolorowej grafiki ekranowej.
Jeden interfejs graficzny dla wszystkich aplikacji: alarmy, grafika.
Alarmy w postaci dzwigku i wizji tworzg efektywny system realizacji powiadamiania.
Szereg wydajnych narzedzi dla komunikacji zdalne;j.
Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).
Zdecydowane zmniejszenie ryzyka zwigzanego ze spézniong reakcjg na zaistniatg
sytuacje alarmowa.

Minimalne wymagania serwera systemu zarzadzania energia :

o mozliwoS¢ oczekiwania na dane przychodzace za pomoca asynchronicznej
komunikacji http. Dzieki temu jest mozliwosé integracji praktycznie z kazdym
urzadzeniem do kidrego znamy protokot komunikacji.

o pokazanie danych dostepnych dla wszystkich uZzytkownikéw bez koniecznosci
wprowadzania loginu i hasta — dosiep anonimowy, np. prezentacja danych
reprezentatywnych/promocyjnych na wielu monitorach jednoczesnie.

¢ Obstluga wielu dostepnych protokotdw, ij:

o BACnhet I/P; DNP3 IP oraz Serial; Galil DMC-21x2; JMX; M Bus; Meta Data
Source; Modbus [P; Modbus serial via RS232; NMEA listener; 1-wire via
RS232; OpenV4J; Seretonin Persistent TCP; POP3; SNMP; SQL (w tym MS
SQL, ORACLE, DERBY, Posigres SQL, MySQL), OPC DA; ASCIl File
Reader; ASCIl Serial; IEC101 Serial via RS232; IEC101 Ethernet; HT-5B
(Thermo-Hygrograph); Mitsubishi Alphaz;

o wykonywanie wlasnych skryptow w momencie nastgpienia zmian monitorowanych
parametrow,

e mozliwosé podpiecia streamingu RTSP z kamer [P,

= automatyczne generowanie raportow z mozliwoscig wysylania ich na email,

e tworzenie wizualizacji z wykorzystaniem wstawek html.



1.6 Pomiary energii oraz skalowalnosé systemu fotowoltaicznego
Na potrzeby instalacji fotowoltaicznej nalezy przewidzie¢ nowe rozdzielnie

elektryczne lokalne, skupiajgce moc odebrang z paneli fotowoltaiczno-grzejnych.
Nalezy zastosowaé falowniki solarne z mozliwoscia pomiaru sumarycznej energii

wyprodukowanej dziennie icatosciowo oraz niezalezny system pomiarowy. Odczyt z
falownikow wyprodukowane} energii bedzie wizualizowany przy wykorzystaniu Systemu
Zarzadzania Energig.

1.7 Zasada dzialania Zintegrowanego panelu grzewczo-

fotowoltaicznego

Dziatanie zintegrowanego panelu grzewczego jest nasigpujace: do przewododw
zasilajgcych podigcza sige zrodio napiecia elekirycznego, statego DC lub zmiennego AC,
przyktadowo o wartosci 10 0 250V. Na skutek przylozonego napiecia elekirycznego przez
warsiwe przewodzacg tlenku cyny (IV) dotowanego fluorem SnO2:F przeptywa prad
elektryczny wydzielajac ciepto na rezystancii tej warstwy szkta. Wydzielone ciepto przenika
poprzez czesc frontowa do warstwy szronu, ledu lub $niegu. W wyniku tego oddziatywania
warstwa szronu, lodu lub $niegu topi sie odstaniajac umieszczone pod spodem ogniwo
fotowoltaiczne.
Cechy Zintegrowanego Panelu Grzewczo-Fotowoliaicznego:
Réwnomierny rozktad temperatury na powierzchni modutu,
Ogrzewana jest zewngtrzna warstwa modutu,
Krétki czas potrzeby do osiggniecia temp. Roboczej,
Brak koniecznosci ogrzewania modulu w catej jego grubosci,
Brak koniecznosci topienia zalegajacego Sniegu - system nie dopuszcza

nagromadzeniu sie powtoki $nieznej,
o Mozliwos¢é ogrzewania sektorowego, nie jest wymagana cata moc zainstalowana

w systemie szyb grzewczych,
o Moc grzewcza na poziomie: 150 W/ m?.

Rys.2-2Rozklad temperatury na powierzchini panelu grzewczo-folowoltaicznego, widok z kamery
termowizyjnej

Nie dopuszcza sie nierdwnomiernosci rozkiadu temperatury na powierzchni panelu
grzewczo-fotowoltaicznego. Parametrem okreslajgcym réwnomiernosé rozktadu temperatury
jest parameir wzglednego odchyienia standardowego (RSD) tego rozktadu. Parametr ten
obliczany jest na podstawie danych zebranych z punkiéw pomiarowych rozmieszczonych na
powierzchni panelu. W poczatkowym okresie grzania paneiu najwyzsze wartosci RSD nie
moga byc¢ wieksze niz 40%. Wymagana wartos¢ podana jest od momentu uruchomienia do



chwili osiagniecia przez panel femperatury roboczej. Przeprowadzone pomiary muszg
wykazac jego homogenicznosc.

Ze wzgledu na postepujgcg degradacje i szybka utrate sprawnosci ogniw
fotowoltaicznych do odladzania/odszraniania paneli PV nie dopuszcza sie zastosowania
drutéw oporowych i mat grzejnych pod panelem, polaryzacji tzw. ,pradem wymuszonym”
oraz podania pradu wstecznego na panel. Wykonana instalacja musi zapewnia¢ mozliwosé
odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu w trakcie odsniezania warstwy frontowej
modutu PV. Oba procesy tj. produkgcji pradu oraz odladzania/odszraniania muszg zachodzi¢
jednoczesnie i niezaleznie od siebie. Projektowana instalacja musi zapewnia¢ mozliwosé
odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu elektrycznego, w trakcie petnienia funkgji
grzewczych.

MATERIALY
1.8 uwacA
Wszelkie nazwy wiasne produkiéw i materiatdw przywotane w specyfikacji stuzg
okresleniu pozadanego standardu wykonania i okresleniu wiasciwosci i wymogow

technicznych zatoZzonych w dokumentacji technicznej dla danych rozwigzan. Dopuszcza sie
zamienne rozwiazania ( w oparciu na produktach innych producentow) pod warunkiem:
e Speilnienia tych samych wtasciwosci technicznych
o Przedstawieniu zamiennych rozwigzan na piSmie (dane techniczne, atesty,
dopuszczenia do stosowania) na etapie przetargu
e Uzyskaniu akceptacji inwestora, projekianta i inspekiora nadzoru pod warunkiem
przedstawienia  wyczerpujacych  parametrow  technicznych  proponowanych
rozwigzan.

1.9 Ogolne wymagania
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla kitdrych normy PN i BN
przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny byé zaopatrzone przez
producenta w taki dokument. Przy budowie instalacji elekitrycznych wewnetrznych i
zewnetrznych nalezy stosowadé materiaty elekiryczne zgodne z Dokumentacjg Projekiows |
ST.

1.10 Podstawowe wymagania dotyczace rozdzielnicy

Napiecie izolagji rozdzielnic powinno by¢é dostosowane do najwigkszego napigcia
znamionowego instalacji. Rozdzielnice powinny zapewniaé poprawng i bezpieczna prace
instalacji i urzgdzen elektrycznych w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny byé dostosowane
do przekrojow i srednic przewodow, rurek oraz uchwytdow stosowanych podczas robdt.
Rozdzielnice powinny byé wyposazone w szyny, zaciski N I PE i przystosowane do ukfadu
sieciowego TN-S. Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw Zzéftej i
zielonej. Rozdzielnice powinny byé przystosowane do wprowadzenia kabli i przewodow od
gory na zaciski przytaczeniowe. Rozdzielnice nalezy wykonaé w oparciu o catosciowy,
prefabrykowany system. Wszystkie korice przewodow wpinane pod zaciski aparatow
powinny byé oznakowane oznacznikami. Rozdzielnice powinny posiada¢ oznakowania
wykonane w sposoh wyrazny, jasny i w kolorze kontrastowym z kolorem rozdzielnic. Nalezy
na rozdzielnicach umiescic oznakowanie osirzegawcze. Rozdzielnice nalezy wyposazyé w
aktualny schemat elektryczny umieszczony w dostepnym miejscu.

1.11 Wymagania dotyczace poszczegélnych materialdw, ich

przechowywania i skladowania
Wykonawca jest zobowigzany do przedstawienia Inspekiorowi nadzoru
szczegotowych informacji oraz odpowiednich aprobat technicznych lub Swiadectw badan



laboratoryjnych do zatwierdzenia. Wykonawca powinien dostarczy¢ i wykorzysta¢ wytgcznie

nowe, wczesniej nie uzywane materiaty i elementy konstrukcyjne.
Wykonawca zapewni, aby fymczasowo skiadowane materialy, do czasu gdy bedg

potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakosé i
wiasciwosci do robdt | byly dostepne do kontroli przez Inspekiora nadzoru. Migjsca
czasowego skladowania materiatéw bedg zlokalizowane w obrgbie terenu budowy w

punktach uzgodnionych z Inspektorem nadzoru.

Wszystkie uzyte w dokumentacji projektowe] nazwy materiatdw i urzadzen, ich typy i
symbole, a znajdujgce sie w opisie technicznym, na rysunkach lub w Specyfikacjach
Technicznych Wykonania i Odbioru Robdf, sa przyjete ze wzgledéw poziomu
szczegolowosci wykonania w zakresie spelnienia Polskich Norm, obliczen techniczno-

eksploatacyjnych oraz ukladow instalacyjnych z nimi powigzanych.
Dobor urzadzen zostalt opracowany na podstawie charakierystyk technicznych i

obliczen.

1.12 Inwertery PV - solarne

Projekiuje sie inwertery o szerokim zakresie napigcia wejsciowego, dzigki czemu
istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutow w szerokim zakresie, Projekiuje sie inwertery PV
solarne wg opisu w ponizszych tabelach, dopuszcza sie jako zamienniki inwertery o nie
gorszych parametrach niz zaprojektowane wspoltpracujace z systemem zarzgdzania energia.
Inwertery musza mieé mozliwos¢ wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system
nadzorujgcy.

Tab. 441
galwaniczna.

Minimalne parametry inwertera PV - Solarnego trojfazowego 2z izolacjg

Dane techniczne |
Wejscie (Prad staly - DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 10000 W lub 11000 W
Max. napiecie wejsciowe 700 V

Zak_res. napigcia wejsciowego MPP / znamionowe 433V 500 V
napiecie wejsciowe

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie 175

MPP

Wyjscie (Prad zmienny - AC)

Napiecie znamionowe AC 180V —265V
Czestotliwosé sieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz / -6 Hz... +5 Hz
Maks. prad wyjsciowy 44A lub 48 A

Liczba faz zasilajacych / podigczonych faz 1/1

Max. wydainosc / wydajnosé wg norm EU 96% / 95%

Wyposazenie

Wyswietlacz

Graficzny LCD

Gwarancja

olat, opcjonalnie 10/15/20/25

Mozliwos¢ instalacji wewnatrz i na zewnairz
budynkow

TAK

Waga

max. 90 kg

[Temperatura pracy

Emisja hatasu Typowa 55 dB(A)
Wymiary 468/613/242
Pobdr mocy na potrzeby wiasne (w nocy) Max 5 W

-25 °C +60 °C /-13 °F + 140 °F

Dla kazdego inwertera nalezy przedstawi¢ deklaracje producenta z badan progow
nad/podnapieciowych, nad/pod czestotliwoSciowych, wstrzykiwania pradu DC oraz
zawartosci harmonicznych dla progdw 10%, 55% i 100% mocy wyjSciowej.

Inwerter wyspowy ma posiadaé dodatkowe wejscie AC do podpigcia zewnetrznego
zrodta zasilania (np. generator, sie¢ energetyczna), z kiérego moze by¢ pobierana energia w



przypadku catkowitego roziadowania akumulatoréw. Taka funkcjonalnos¢é umozliwia
zasilenie oswietlenia kiadki w przypadku zbyt matej wydajnosci systemu fotowoltaicznego np.
w miesigcach zimowych.
Inwertery muszg mie¢ mozliwosé wzajemnej komunikacji.
Tab 4-2 Minimalne parametry inwertera wyspowego

Dane techniczne |

Wejscie bateryjne

Zakres pojemnosci akumulatoréw 100 Ah ... 10000 Ah
Napiecie wejSciowe 48V

Max. prad tadowania / prad znamionowy fadowania _ [120A / 100A
Wyjscie/Wejscie (Prad zmienny - AC)

Napiecie znamionowe AC 230 V

Czestotliwosé sieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz /40 Hz... 70 Hz
Maks. prad wyjSciowy 56 A/0A ... 56 A

Max. moc weijSciowa 12,8 kW

Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

{3Gwarancja 5lat, opcjonalnie 10/15/20/25
Mozliwos¢ instalacii wewnatrz i na zewnatrz TAK

budynkdw

Waga max. 90 kg

Temperatura pracy -25°C +60 °C/-13 °F + 140 °F
Emisja hatasu Typowa 55 dB(A)
Wymiary 467/612/235

Pobor mocy na potrzeby witasne bez obcigzenia Max 25 W

1.13 Akumulatory i stelaz konstrukcyjny pod akumulatory

Nalezy zastosowaé akumulatory przy potgczeniu szeregowym/réwnoleglym o taczneg
mocy 500Ah i napieciu 48V.
Tabela 4-3. Minimalne parametry akumulatora

PARAMETR WARTOSC

Typ akumulatora Zelowy
Napiecie nominalne 12V

Pojemnos$é nominalna 100 Ah

Wymiary (diwys/szer) 331/173/218 mm
Waga 32 kg
Terminal Sruba M8
tadowanie buforowe !/ cykliczne 13,5-13,8V/14,4-15 OV

Max. prad ladowania 40A

Akumulatory nalezy umiesci¢ na dedykowanym stelazu w poblizu inwertera
wyspowego.

1.14 Moduly fotowoltaiczne / fotowoltaiczno-grzewcze
Na obiekcie zaprojektowano nastepujgce rozwigzania odnawianych Zrodet energit;

e instalacja grzewczo - fotowoltaiczna na dachu oparia jest na technologii
monokrystalicznych paneli krzemowych, posiadajacych na catej powierzchni panelu
zintegrowany czotowo, przezierny, elektryczny system ogrzewania
przeciwoblodzeniowego. Panele grzewczo - fotowoltaiczne skiadajg sie
z potaczonych szeregowo/rownolegle ogniw, przykrytych od frontu szklem



TCO. Panele nalezy tgczy¢ tak, aby osiggngc maksymalny punkt pracy falownika

MPP, a jednoczesnie nie przekroczy¢ napiecia pracy.

Ponizsza fabela przedstawia minimalne wymagania co do pojedynczego krzemowego
modutu fotowoltaiczno-grzewczego.

Tab. 4-4 Minimalne parametry modutu grzewczego w technologii ,,szklo-szklo front-contact”

PARAMETR

WARTOSC

DOPUSZCZALNA ODCHYEKA

Typ ogniw w panelu PV

KRZEMOWE (technologia
Lront-confact"

niedopuszczalna

Barwa ogniw
fotowoltaicznych

Ciemno-granatowa lub
niebieska

niedoplszczalna

taczenie pojedynczego

Wyk_onanie pojedynczego ogniwa do sciezek niedopuszczalna
ogniwa PV przewodzacych przy pomocy

technologii front-contact’.
Transparentnosé 1% Max5%

Moc znamionowa(szczytowa)

+% brak ograniczen

panefu PV na metr 140 Wp/im2 5%

kwadratowy

Powierzchnia panelu 1,1 m2 +0,4m2 max odchyika

fotowoltaicznego

iLelz ttrata wydajnosci w ciagu 25 20% niedopuszczalna

Wspol. temperaturowy utraty | -0,45%/K lub mniejszy

mocy

Grubos¢ szyby frontowej Max Omm arubsze. mozna

TCO z nanowarstwa 3.2 mm zastosowag ciensze szklo

grzewcza

Grubosé szyby tylnej, za 3mm Max Omm grubsze, mozna

ogniwem PV zastosowac ciensze szklo
Niedopuszczalne zastosowanie
laminatow z folig EVA lub PVB ze
wzgledu na postepujaca

Technologia szklenia Wg producenta delaminacje zespolenia i
zzotknienie foli PVB lub EVA.
Folia EVA lub PVB nie zachowujg
sztywnosci przy zbiciu szkla.
Nie mozna zwiekszac¢ grubosci
laminatu ze wzgiedu na wzrost
wagi
Mozna zmnigjszy¢ catkowitg
grubosé laminatu szkia

Calkowita grubosc¢ panelu 6.5mm bezpiecznego w celu

Grzewczego-PV

pomniejszenia ciezaru
catkowitego. W przypadku
zmniejszania grubosci panelu
wymagane jest potwierdzenie
wytrzymalosci przez
uprawnionege konstruktora.

Przewody doprowadzajace
prad

min. 2x ®@4mm?, biegun
dodatni oraz ujemny, diugosc
min 2x1m

niedopuszczalna

Moc grzewcza 150 W/m2 od 100 do 200W/m2
DANE MECHANICZE

System ochrony ogniwa i P65 niedopuszczalna
zlaczy

Waga 25 kg max. 30kg

Przewody odprowadzajace
wygenerowany prad

min. 2x ®4mm?, biegun
dodatni oraz ujemny, diugosc
min 2X1m

niedopuszczalna

Klasa ochrony

Il-klasa

niedopuszczalna




ZASADY UZYTKOWANIA

Temperatura =40 do +85°C niedopuszczalna
Max. Napiecie DC 1000V niedopuszczalna
Odpornosé na prad wsteczny | Min. 6A niedopuszczalna

Sprawnoscé kwantowsg ogniw nalezy potwierdzié w raporcie z badan. Kopie raperiu z
takich badan wraz ze Swiadectwem kalibracji urzadzenia nalezy dotaczyé do oferty.

1.15 Oprzewodowanie strony AC
Miedzy Inwerterem, a rozdzielnicg zbiorczg AC oraz rozdzielniami budynkowymi
nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane o parametrach dobranych do mocy zainstalowanej
w Instalacji Fotowoltaicznej. Przekrdj przewodu nalezy dobraé do warunkdw obcigzenia
diugotrwatego, spadku napieé oraz warunkdw zwarciowych danej sekcji.

1.16 Oprzewodowanie strony DC
Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne (strona DC) powinno sie charakteryzowac
nastepujacymi parametrami:
s napiecie znamionowe: 0,6/1kV
e podwojna izolacja
o przekrdj min. 4mm2
zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
izolacja: polwinitowa na 90 °C
powloka: polwinitowa odporna na UV
temperatura wg PN-93/E-90400:
na powierzchni przewodu: max. 90°C
po ulozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

1.17 Ztaczki strony DC
Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazyé w zigczki o stopniu ochrony co
najmniej IP65. Parametry techniczne zfgcz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:
o Maksymalny prad systemu PV 30 A
o Maksymaine napiecie systemu PV 1 000 V
e Termiczne warunki pracy pomiedzy -40°C — +90°C
e Stopien ochrony - IP65

Ziacza kablowe powinny zapewnié mozliwodé przefgczania oraz pozwolic na
dowolnoS¢ modyfikowania struktury ckablowania paneli. Ztgcza dostarczyc

Sprzet

1.18 Wymagania dotyczace stosowanego sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, kidry nie
spowoduje niekorzysinego wplywu na jako$¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robét
powinien byé¢ zgodny z oferig Wykonawcy i powinien odpowiadaé pod wzgledem typow i
ilosci zawartych w projekcie organizacii robdt, zatwierdzonym przez Inspekiora nadzoru.
Liczba i wydajnosc sprzetu bedzie gwarantowac przeprowadzenie robot zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projekitowe] i wskazaniami okreslonymi przez Inspektora
nadzoru w terminie przewidzianym umowa.

Sprzet bedacy wiasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot musi byc
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spelniat normy ochrony
$rodowiska i przepisy jego uzytkowania.




Wykonawca dostarczy Inspekiorowi nadzoru kopie dokumentow potwierdzajacych
dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Jezeli dokumentacja projektowa przewiduje mozliwos¢ wariantowego uzycia sprzetu
przy wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspekiora nadzoru o swoim zamiarze
wyboru iuzyska jego akceptacie przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet po akceptacji
Inspektora nadzoru nie moze by¢ pézniej zmieniany bez jego zgody.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie robét zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentaciji projekiowej, ST | wskazaniach Inspekiora Nadzoru w
terminie przewidzianym kontraktem. Montaz dokonac przy uzyciu sprzetu specjalistycznego
do tego typu robét.

Wykonawca przystepujacy do wykonania instalacji elekirycznych, fotowoltaicznych
i konstrukcyjnych wewnetrznych i zewnetrznych winien wykazac sie przez zatgczenie do
oferty stosownych dokumentéw mozliwoscig korzystania z nastepujgcych petnosprawnych
narzedzi, urzadzen i wyposazenia, gwarantujacych wiasciwg jakosé robot:

- Zuraw samojezdny o parametrach:

- wysiegnik podstawowy teleskopowy nie mnigjszy niz 56 metrow,

- wysiegnik pomaocniczy wychylny nie mniejszy niz 90 metrow,

- wszystkie kota skretne z funkcja jazdy bocznej,

- promien obrotu przeciwwagi nie wiekszy niz 6,2, metra,

-maksymalny promien pracy nie mniejszy niz 110 metrow z udzwigiem 2
tony na 110 metrach

- samochodu dostawczego do 0,9¢,

- samochodu dostawczego 3,51,

- przyczepy do przewozu kabli do 4t

- spawarki transformatorowej,

- minikoparki

- spawarki ultradZzwiekowej (umozliwia laczenie materialéw metodsg ultradzwiekowsa,
regulowane nastawy czestotliwosci jak i temperatury pozwalaja na zastosowanie réznych
spoiw a tym samym tgczenie réznych materiatéw) o parametrach co najmniej:

. czestoiliwosé pracy 30 kHz do 70 kHz,
. moc glowicy 25W iub wiecej.
Transport

1.19 Wymagania dotyczace transportu, srodkow transportu i sposobu

transportowania stosowanych materialéw
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, kidre
nie wplyna niekorzystnie na jakosé i wlasciwosci przewozonych materiatow.

Instalacja

Nalezy zwrocic uwage, aby wszystkie urzgdzenia podigczone do instalacji
cdpowiadaty normom przedmiotowym.

Jezeli w instalacji wspétpracujg urzadzenia roznych producentéw, dostawcy tych
urzadzeri powinni dostarczy¢ deklaracje producentdéw o kompatybilnosci urzadzen lub
informacja taka powinna by¢ zawarta w certyfikacie jednostki certyfikujgce,).

1.20 Okablowanie
Kable powinny speiniaé wymagania producenta lub dostawcy wyposazenia.
Szczegolng uwage nalezy zwrocié na obcigzalnosé pradows oraz ttumienie sygnatow
danych. W zakresie rodzajow kabli i ich stosowania nalezy przestrzegaé¢ zalecen

postanowien krajowych.
Przewody powinny by¢ ukiadane:
e w rurach PCV lub listwach instalacyjnych natynkowych koloru biatego;



» na korytach kablowych teletechnicznych;

o w przypadku prowadzenia instalacji w przestrzeni miedzy-stropowej lub pod
podniesiong podioga nalezy zapewni¢ swobodny dostep do zamontowanych
w tych przestrzeniach elementow (np. poprzez otwory rewizyine).

1.21 Prowadzenie kabli i przewodow

Podstawowym sposobem prowadzenia kabli i przewoddw bedzie ukladanie ich w
drabinkach i korytkach instalacyjnych, rurach ostonowych oraz bezposrednio pod tynkiem.
Korytka mocowane bedg do scian, stropdw i stupdw za pomocg typowych elementow.
Drabiny i koryta umieszczone bedg w przestrzeniach instalacyjnych nad sufitem
podwieszonym. Pionowe trasy kablowe nalezy prowadzié w wydzielonych pozarowo
szachtach kablowych. Korytka umieszczone do wysckosci 2,2m od podiogi nalezy
wyposazyé w pokrywy. PrzejScie kabli i przewoddéw przez siropy i $ciany oddzielen
pozarowych zabezpieczone zostanie masami ogniochronnymi do odpornosci ogniowej
rownej odpornosci przegrody. Generalnie przewody i kable poza pomieszczeniami
technicznymi na parterze powinny by¢ prowadzone w sposob niewidoczny tzn. w korytkach
nad siropem podwieszonym w rurkach ostonowych na scianie, w Scianie g/k lub pod tynkiem.

1.22 Wejscie kabli do budynku

Wszystkie otwory stuzace do wprowadzenia kabli do budynku (lub wyprowadzenia na
zewnatrz) nalezy uszczelni¢ tak, aby uniemozliwié przenikanie gazu do wnetfrza budynku,
ponadio wejscia te musza byc uszczelnione w sposéb uniemozliwiajacy przedostawanie sie
wody do budynku.

1.23 Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym
Kable powinny by¢ ukladane w miejscach wystarczajaco bezpiecznych (korytka
kablowe, szyby kablowe, kanaly kablowe). WytrzymatoS¢ mechaniczna kabli powinna by¢
adekwatna do sposobu i migjsca montazu. W razie poirzeby nalezy zastosowacd srodki
dodatkowej ochrony mechanicznej.

1.24 Ochrona przed zakiéceniami elektromagnetycznymi
W celu unikniecia uszkodzen i zaktaceri, urzadzenia (wigcznie z okablowaniem) nie
powinny by¢ instalowane w miejscach, w ktérych mogg wystepowaé wysokie poziomy
zaburzen elektromagnetycznych. Gdy takie rozwigzanie nie jest mozliwe, nalezy zastosowac
odpowiednie srodki ochrony przed wptywami zaburzen elektromagnetycznych.

1.25 Montaz paneli grzewczo-fotowoltaicznych

Montaz, instalacja i uruchomienie modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej
wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywad tylko specjalisci (np.
elektrycy), ktérzy posiadajq udokumentowane odpowiednie wyksztatcenie.

Podczas instalacjii i konserwacji moduiéw sionecznych nalezy przestrzegacé
obowigzujgcych przepiséw i wskazdwek bezpieczenstwa z zakresu montazu urzadzen i
instalacji elekirycznych oraz przepiséw wiasciwych zaktaddw energetycznych dotyczacych
réwnoleglej pracy sieciowej instalacji pradu statego. Przed instalacjg nalezy sprawdzi¢, czy
modut stoneczny nie ma uszkodzern mechanicznych. Nie mozna montowaé uszkodzonych
moduidw stonecznych (np. modutdw z peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami
tylnego szkia). Uszkodzenie tylnego szkia moze mie¢ powazne skutki (rozwarstwienie,
zagrozenie zycia i zdrowia). Modut stoneczny nalezy koniecznie rozstawiac tak, aby unikac
Zacienienia (przez pewien czas jak réwniez czesciowo, np. przez poddasza, drzewa),
poniewaz mozZe to spowodowaé uszkodzenia moduldw stonecznych (np. powstawanie
punkiéw nagrzewania i wynikajgce z tego niebezpieczensiwo pozaru), awarie generatora
fotowoltaicznego i ufrate mocy. Ze wzgledu na szeregowe potgczenie modutdw (sumowanie
napieé¢ modutéw) moga wystapi¢ napiecia wyzsze niz napiecie ochronne 120 V DC! Nawet
przy hiewielkiej sile odwietlenia nalezy bra¢ pod uwage catkowite napiecie jatowe moduidw,



tzn. podczas instalacji nalezy caly czas zwracaé najwigksza uwage na biedy elektryczne, np.

Zwarcia.
Roziaczanie przewodow z pradem statym moze powodowac powstawanie tukow

elektrycznych. Dlatego przed rozpoczeciem kazde] pracy przy instalacji stonecznej, w
szczegolnosci przed odigczeniem ziaczek w obwodzie pradu statego, nalezy odtgczyc
falownik od sieci napigcia przemiennego. W przypadku instalacji dachowych moduty nalezy
umieszczac¢ nad ognioodpornym podiozem. Moduldw sionecznych nie mozna instalowaé w
poblizu tatwopalnych substancji, gazéw lub opardw. Nigdy nie mozna przekraczad
maksymalnego dopuszczalnego catkowitego napiecia systemowego falownika. W tym celu
na podstawie ujemnego wspdiczynnika temperatury moduléw stonecznych nalezy obliczyé
rowniez napigcie jatowe catego systemu przy minimalnej dopuszczalnej temperaturze (patrz
tabliczka znamionowa modutu). Modut stoneczny nalezy trakiowac jak produkt szklany i pod
Zadnym pozorem - w pojemniku tfransportowym ani w stanie zamoniowanym - nie mozna na
nim nic stawia¢ (np. skrzynek z narzedziami) ani na niego wchodzi¢é, poniewaz moze
to spowodowac widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i m.in.
przedwczesny spadek mocy). W module nie wolno wiercié otwordw, przybijaé ich
gwozdziami ani spawac. Modutow stonecznych nie wolno przytrzymywaé ani transportowac
na kablach przylgczeniowych ani na puszce przylaczeniowe]. Modulow stonecznych nigdy
nie mozna zostawia¢ swobodnie lezacych lub bez zabezpieczenia. Nalezy przestrzegac
wskazowek bezpieczenstwa producentéw innych komponentéw instalacji stonecznej. Nie
mozna zakrywac otworow odwadniajgcych w ramie kanalikow.

Aby uzyskaé jak najwyzszy roczny zysk energetyczny, zalecamy rozstawienie
modutéw wedtug nastepujgcych kryteriéw:

- Przéd modulu stonecznego ustawi¢ w kierunku réwnika.

- Kat nachylenia dobra¢ wedilug warunkéw miejscowych i konstrukcyjnych (30° + 15°).

- Wszystkie moduty generatora fotowoltaicznego nalezy skierowaé pod takim samym
katem (w poziomie i w pionie). W przypadku niezgodnosci kata nalezy uzyé oddzielnych
falownikéw

- Aby zapewni¢ odpowiednie samooczyszczanie, Kat nachylenia musi wynosié co
najmniej 10°

- Dla optymalnego samooczyszczania zaleca sie minimalny kgt nachylenia 15°

- Nie zezwala sie na skupianie swiatta stonecznego na modutach za pomocg luster

lub soczewek
- Moduly sloneczne nalezy mocowac tak, aby byly odporne na wszystkie

spodziewane obcigzenia i oddzialywania warunkow atmesferycznych
- Do montazu nalezy stosowaé tylko Sruby antykorozyjne,
- Modut stonecznych nalezy montowa¢ bez naprezen mechanicznych oraz w celu

skompensowania rozszerzalnosci materialtu w wyniku wahan temperatury w odlegltosci

minimalnej 5 mm do najblizszego modutu.

- Szczegolnie w miejscach odslonietych zaleca sie odpowiednig instalacje
odgromowa.

- Integracje z istnigjacymi urzadzeniami odgromowymi nalezy wykonaé z
uwzglednieniem obowigzujacych przepisow.

- Meoduly sfoneczne nalezy moniowaé tylko pionowo z puszka przytgczeniowa
skierowana do gory lub w sposéb poprzeczny.

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

- Moduiu stonecznego nie mozna ustawia¢ w nagromadzonej wodzie ani w

skroplinach
- Moduly nalezy mocowaé na konstrukcji dolnej w co najmniej w czierech punktach

ptasko, bez naprezen i w sposéb niezwichrowany.
Konstrukcja dolna i modul stoneczny muszg mieé¢ taki sam wspotczynnik

rozszerzalnosci cieplnej (aluminium).
MozZna podiaczac tylko identyczne moduly stoneczne takiego samego typu i z takg

samg klasg mocy. Nalezy pamietac, aby w przypadku potaczenia szeregowego modutow nie



przekroczy¢ maksymalnego dopuszczalnego napiecia systemowego. Nalezy przestrzegac
zaleznosci temperatury napiecia modulow stonecznych, poniewaz w szczegolnosci przy

niskich temperaturach wzrasta napiecie moduiéw.
W przypadku réwnoleglego podtgczania modutdw nalezy zapewnic¢, aby w liniach

podigczanych réwnolegle zawsze podigczyCc w szeregu takg sama liczbe moduidw oraz
podja¢ wiasciwe srodki z zakresu ochrony przed przepieciami (np. zabezpieczenie linii).
Nalezy pamietaé, aby nie przekraczaé podanej obcigzalnosé pradu zwrotnego IR (wediug
obowigzujgcego arkusza danych). W zwyklych warunkach modut fotowoltaiczny moze
wygenerowal wyzszy prad iflub wyZzsze napiecie niz podanc w znormalizowanych
warunkach koniroli. W celu okreslenia wartosci pomiarowych napiecia podzespotow, kabli,
wielkosci bezpiecznikéw i pomiaru sterownikow podlgczanych do wyjscia modutdw
fotowoltaicznych nalezy wartosé Isc i Uoc podang na module pomnozyé przez wspotczynnik

bezpieczensiwa 1,25.
Nie mozna podigczaé rownolegle wiecej niz 2 linii modutdw bez zabezpieczenia linii

o odpowiednich rozmiarach.

Instalowanie

1.26 Postanowienia ogodlne
Wykcnawca instalacji przed przystgpieniem do robét powinien:
o zapoznad sie z projekiem i ewentualne uwagi zgtosié jednostce projekiowe];
e Zzapoznac sie z dokumentacjg instalacji elektroenergetycznych, CO, wodno-
kanalizacyjnych itp. bedacych w posiadaniu inwestora, w celu unikniecia
ewentualnych kolizji przy prowadzeniu robét.

Montaz systemu powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z dokumentacja:
e sporzadzong w taki sposob, aby wykonawca mogt dokonaé prawidtowego
montazu;
o posiadajgcg co najmnigj rzuty poziome obiektu, przedstawiajgce przewidziane
rodzaje i rozmieszczenie wszystkich urzadzen,;
s posiadajacg schemat blokowy instalacji, pokazujgcy wzajemne polgczenia
elementow.

Wykonawca przy prowadzeniu robat powinien:
¢ stosowac sie do wskazowek montazowych urzadzen zawartych w projekcie;
o modyfikowac zatozenia projekiu technicznego systemu tylko w uzgodnieniu z

projektantem | inwestorem, jezeli bedzie io prowadzi¢ do lepszego
wykorzystania mozliwosci technicznych stwarzanych przez zaprojektowany
sprzet;

o modyfikowaé, w uzgodnieniu z projektantem i inwestorem, konfiguracje
projekiowanego okablowania tak, aby doprowadzi¢ do optymalnego
wykorzystania mozliwosci technicznych stwarzanych przez projektowany
sprzet;

o wszelkie odstepstwa od dokumentacji uzgadnia¢ z projekiantem i osobg
peinigea nadzér inwestorski, ktérzy powinni dokonywaé odpowiednich wpisow
do dziennika budowy;

e wszelkie problemy powinny by¢é sygnalizowane projekiantowi i osobie
prowadzacej nadzdr inwestorski, a po ich rozwigzaniu dokumentowane przez
naniesienie modyfikacji w egzemplarzu dokumentacji powykonawczej.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu, przygotowany projekt w czasie montazu okaze sie
niecdpowiedni, to wszystkie niezbedne zmiany powinny by¢ uzgodnione z projektantem, a
uzgodnione poprawki tgcznie z deklaracjg zgodnosci wprowadzone do dokumentacji
powykonawczej.



1.27 Rozmieszczenie urzadzen
Montaz urzadzen nalezy wykonywaé zgodnie =z instrukcja producenta.
Rozmieszczenie urzadzen powinno byé zgodne | sprawdzone z dokumentacjg. Wszelkie
niezgodnosci powinny by¢ usuwane w trybie nadzoru autorskiego. Rozmieszczenie urzadzen
powinno uwzgledniaé wszystkie, szczegolne zagrozenia, jakie mogg wystgpié w czasie
eksploatacji budynku.
Nalezy zapewni¢ dostep do paneli PV i innych elementdw i urzgdzen dla celéw

konserwacyjnych.
Podczas montazu urzadzen nalezy uwzglednié kazdorazowo architekiure wnetrza
pomieszczenia chronionego oraz warunki srodowiskowe pracy urzadzenia.
Pomieszczenia dla urzadzen sterowniczo-kontrolnych powinny spetniaé nastepujace
wymagania (jezeli instrukcje fabryczne producenta nie stanowig inaczej):
e \Wysokos¢ pomieszczenia powinna wynosi¢ co najmnigj 2,4m;
e Odlegios¢é pomiedzy operatorem, a ekranem monitora powinna wynosi¢ od 4
do 6 wysokosci ekranu;
Temperatura pomieszczenia +20°C;
Temperatury graniczne w pomieszczeniu +5°C do +30°C;
Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna: do 85% w temperaturze +20°C;
Natezenie oswietlenia pomieszczenia nie powinno byé mniejsze niz 200Ix;, w
czasie obserwacji obrazu natezenie to powinno wynosic¢ okoto 100lx;

Zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem sie pozaru

Wszystkie przepusty kablowe przez sciany, podiogi lub stropy, stanowiace
oddzielenia strefy pozarowej, nalezy wykonaé w klasie odpornosci ogniowej, odpowiadajacej
klasie elementéw budowlanych, przez ktore przechodza.

Wykonanie robot

1.28 Ogdlne zasady wykonania robot
Wykonawca przedstawi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robot
uwzgledniajgcy wszystkie warunki w jakich bedzie wykonana instalacja elekiryczna
wewnetrzna i zewnetrzna.

1.29 Szczegdélowe wymagania dotyczace wykonania robot
Szczegdtowy zakres robot objetych ofertg jest opracowany w przedmiarach opartych
o technologie KNR, KSNR i kalkulacje indywidualne.

1.30 Instalacje

Montaz instalacji powinien byé wykonany przez wykwalifikowany personel z
zastosowaniem wiasciwych materiatéw. Przed montazem Koryt kablowych wykonad
trasowanie uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz bezkolizyjnosé z innymi instalacjami.
Trasa powinna byé prosta umozliwiajgca konserwacje i rozbudowe. Trasy powinny byé
prowadzone w liniach poziomych i pionowych. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane
do ulozenia na nich instalacji elektrycznych oraz sprzet i osprzet instalacyjny, powinny byc
zamocowane do podioza w sposob trwaly, uwzgledniajgc warunki lokalne i technologiczne.

Polaczenia migdzy przewodami oraz migdzy przewodami i innym wyposazeniem
powinny by¢ wykonane w taki sposéb, aby byt zapewniony bezpieczny i pewny styk.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ zainstalowane tak, aby nie zostaly

pogorszone projektowane warunki chtodzenia.
Elementy wyposazenia mogace spowodowad wzrost temperatury lub powstanie tuku

elekirycznego powinny by¢ umieszczone lub osfoniete tak, aby nie powstato ryzyko
zapalenia materiatéw palnych. W przypadku gdy temperatura jakigjkolwiek odstonigiej czgsci



wyposazenia moze spowodowad poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiescic lub ostonié tak,

aby uniemozliwi¢ przypadkowy kontakt z nimi.
Instalacja elektryczna powinna byé wykonana iak, aby nie wysigpowato wzajemne

szkodliwe oddziatywanie miedzy tg instalacig, a innymi instalacjami nieelektrycznymi
stanowigcymi wyposazenie obiektu. _

Urzadzenia odiaczajagce powinny byC zainstalowane w sposéb zapewniajacy
odtaczenie instalacji elektrycznej, obwodow Ilub poszczegdinych aparatéw, gdy jest fo

wymagane ze wzgledu na konserwacje, sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia [ub naprawe.
Wyposazenie elekiryczne powinno by¢ zainstalowane i rozmieszczone tak, aby
zapewnic do niego dostep, gdy jest to niezbedne, 1j. '
e odpowiednia przestrzenn dla umozliwienia montazu oraz wykonania
przewidywanych zmian i wymiany poszczegdélnych czesci wyposazenia,
e dostep obslugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przegladu, konserwacji i

napraw.

Wszystkiep elementy wyposazenia elekitrycznego powinny byé dobrane do
maksymalnych zastosowanych napieé roboczych (wartos¢ skuteczna dla prgdu
przemiennego), jak rowniez do mogacych wystapi¢ przepiec.

Wszystkie elementy wyposazenia elekirycznego powinny by¢é dobrane z
uwzglednieniem maksymalnych  pradow roboczych  (warto$¢  skuieczna pradu
przemiennego), ktore moga wystapic w normalnych warunkach eksploatacji oraz z
uwzglednieniem praddéw mogacych wystapi¢ w warunkach zakidceniowych w okreslonym
czasie, podczas kidrego moze byé spodziewany przeptyw pradu przetezeniowego.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny byc dobrane tak, aby byly zabezpieczone
przed wszelkimi oddziatywaniami oraz warunkami otoczenia i sSrodowiska, na kidre moga byc
narazone.

Gdy w przypadku pojawienia sie niebezpieczenstwa zaistnieje Kkoniecznosé
natychmiastowego wylaczenia =zasilania, urzadzenie wylaczajace powinno byc fatwo
dostepne i odpowiednio oznaczone w celu szybkiego jego uruchomienia. Nalezy zachowac
minimalne promienie giecia zgodnie z PNE i instrukcjami wytwércy.

Nalezy zamocowaé kable w sposob zapewniajacy ich uporzadkowane wozenie na
drabinkach i w korytkach. Kable oznacza¢ przez zastosowanie opasek kablowych
zawierajacych: napiecie, przekrdj kabla i numer linii zasilajacej Przewody powinny byé
oznaczone zgodnie z PN-90/E-05023.

Opaski oznaczeniowe nalezy umiescic przy koncach kabla, przy odgatezieniach od
gtownego ciggu rozdzielczego, wzdiuz trasy kabla w odlegtosciach nieprzekraczajgcych 10
m.

Otwory dla ciggéw kablowych przez Sciany o zaloZzone] wytrzymatoSci ogniowej
nalezy =zabezpieczy¢ w sposGb zapewniajacy odiworzenie iej wytrzymatosci po
przeprowadzeniu kabli; dopuszcza sie kazdg meiode aprobowana przez Straz Pozarng -
wolno stosowaé wytacznie metody proponowane przez renomowane firmy certyfikowane
przez CNBOP lub inne réwnorzedne.

Rozprowadzenie gtéwnych linii zasilajacych: w ciggach poziomych drabiny kablowe,
w ciagach pionowych drabiny do montazu pichowego, mocowane do scian (w miejscach
dostepnych ciggi pionowe ostonié do wys. 2m).

Przewody elektryczne ukiada¢ w sposob podany w Dokumentiacji Projekiowej:

e poditynkowo

¢ natynkowo w rurkach instalacyjnych sztywnych

e nad sufitami podwieszanymi - na korytach kablowych, pojedyncze przewody -
w rurach ostonowych gigtkich,

o w przestrzeni pod podiogg techniczng - na Korytach kablowych.

e w kanatach podtogowych

Aparaty, wylaczniki, przetgczniki, puszki montowac¢ w miejscach podanych w
Dokumentacji Projektowej. Przewiduje sie moniaz tych urzadzen natynkowo i podtynkowo.

Przewody: ukiadaé na uchwytach indywidualnych lub zbiorczych, odlegtosé punkidéw
mocowania musi wynosi¢ maks. 50 cm i zapewniacé brak zwisow przewodow



1.31 Instalacje odbiorcze wewnetrzne sposadb ukladania

Instalacie odbiorcze generalnie ukladaé w przestrzeni nad sufitem
podwieszonym oraz w przestrzeniach technicznych

W pomieszczeniach suchych nalezy stosowac osprzet facznikowy w obudowie
zwykiej otwarte).

W pomieszczeniach wilgotnych | wszystkich pomieszczeniach z instalacjg
natynkows nalezy stosowac taczniki w obudowie szczelnej zamknietej 1P44.
Konstrukcje wsporcze | uchwyty przewidziane do montazu drabinek i korytek
kablowych nalezy mocowaé¢ do podioza w sposéb trwaly, uwzglednizjac
warunki technologiczne, w jakich bedzie pracowata dana instalacja.

Na zainstalowanych konstrukcjach i uchwytach nalezy uktadac przewody
wielozyiowe i kable w zalezno$ci od wymagan okreslonych w projekcie.
Odlegiosci pomigdzy miejscami zamocowania lub podwieszania przewodow
lub kabli nie moga przekraczaé 0,4m dla przewodow wielozytowych i kabli
przy zawieszeniu poziomym lub pochytym pod katem do 30°.

Rozmieszczenie punktdw zamocowan powinno byé takie, aby odlegtosci
miedzy nimi ze wzgledow estetycznych byly jednakowe.

Przy mocowaniu do podioZza konstrukecji wsporczych, na kiérych beda
mocowane korytka lub drabinki, nalezy uwzgledni¢ nosnosc tych konstrukcji,
aby byly speinione wymagania wytrzymatosci mechanicznej ciggow
instalacyjnych.

taczenie ze sobg odcinkéw prostych koryiek lub drabinek kablowych nalezy
wykonacé za pomocg tacznika przykreconego srubami z tbem potkolistym {teb
wewnafrz korytka} lub inny sposéb podany przez producenta. Miejsca
przeciec korytek nalezy zabezpieczy¢ przed korozja.

Przewody w ciggach poziomych nalezy uktadac luzno na dnie korytek.

Grupy przewodow mozna tgczyc w wigzki opaskami.

Instalacje na uchwytach nalezy uktadaé tam, gdzie nie mozna stasowac
drabinek i koryiek kablowych a istnieja warunki do mocowania uchwytow do
konstrukcji budynku.

Odlegtosci migedzy uchwytami nie powinny byé wieksze od: 0,5 m dla
przewodow wielozytowych oraz 0,8 m dla kabli.

Rozstawienie uchwyiéw kablowych powinno byé jednakowe, a uchwyty
znajdowaly sie w poblizu sprzetu, do ktérego dany przewdd jest
wprowadzany.

Trasy kablowe nalezy montowac tak, aby ciggi przebiegaty po liniach
réwnoleglych lub prostopadiych do podtogi.

Instalacje poziome pod tynkiem nalezy ukfada¢ w przygotowanych bruzdach
na wysokosci 30cm ponizej poziomu sufitu.

Przejscia przez sciany stropy muszg by¢é chronione przed uszkodzeniami w
przepustach rurowych (ostonowych).

Przejscia kabli i przewoddéw przez sciany i stropy o odpornosci ogniowe]
nalezy uszczelni¢ zaprawa ognioodporna, posiadajgcg wazny aprobate ITB, o
odpornosci ogniowej nie mniejszej niz dany strop lub dana $ciana, przez kidrg,
wykonano przepust,

W elementach konsirukcyjnych dopuszcza sig wykonywanie otwordw dla
instalacji elekirycznych o wielkosci do f100mm,

Przejscia przez sciany nalezy wykonywac w taki sposéb, aby rure mozna byto
wygina¢ fagodnymi tukami ¢ promieniu nie mniejszym niz 20 $rednic danej
rury.

Instalacje wtynkowe nalezy uktadac przewodami wiynkowymi. Dopuszcza sig

stosowanie przewodow wieloZzylowych ptaskich.
tuki i zgiecia przewodow powinny byc tagodne.



Do puszek wprowadzac¢ tylko te przewody, kidre wymagajg taczenia w
puszce, pozostate przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

Przed tynkowaniem konce przewodéw nalezy ukryé w puszce, a puszki
zabezpieczy¢ przed zatynkowaniem. Warstwa tynku powinna mie¢ grubosc,
cO najmniej Smm.

Zabrania sie uktadania przewodow bezposrednio na betonie, w warstwie
wyréwnawcze] podtogi i w ztaczach ptyt betonowych bez stosowania oston w
postaci rur.

1.32 Polaczenia elektryczne przewoddéw

Powierzchnie stykajacych sie elementdw toréw pragdowych oraz przektadek i
podktadek metalowych, przewodzacych prad, nalezy dokfadnie oczyscic i
wygtadzic,

Zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody i pokryte powilokg
metalowa ogniowa [ub galwaniczng nalezy tylke zmywac¢ odczynnikami

chemicznymi i szlifowad pasta polerska).
Powierzchnie zestykéw nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg,
Potaczenia nalezy wykonac spawaniem, Srubami, srubami lub w inny sposob

okreslony w projekcie technicznym.
Sruby, nakretki | podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwg

metaliczna,
Polaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykonaé za

pomocg spawania. Wszelkie potaczenia elekiryczne w ziemi zabezpieczyd
przed korozjg, np.: przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma,

1.33 Prace spawalnicze

Prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczysci¢ elementow
izolacyjnych, aparatéw i przewoddw odpryskami roztopionego metalu,

Prace spawalnicze nalezy wykona¢ w odleglosci bezpiecznej od aparatéow i
urzadzen zawierajgcych olej lub cdpowiednio zabezpieczy¢ te urzadzenia i
aparaty.

1.34 Zabezpieczenia antykorozyjne

W zaleznosci od rodzaju zastosowania, wszystkie czesci instalacjii musza byé w
odpowiedni i prawidlowy sposob zabezpieczone przed korozjg. Przed naniesieniem
zabezpieczenia antykorozyjnego nalezy przeprowadzi¢ odrdzewianie. Po zamoniowaniu
nalezy przeprowadzi¢ fachows naprawe miejsc uszkodzonych. Ocynkowane czesci
metalowe, ktore przeznaczone sa dla konstrukcji réznych, muszg byé we wszystkich
miejscach ocynkowane ogniowo, zgodnie z Normami. Nie wolno przeprowadzaé prac
spawalniczych na miejscach ocynkowanych. Uszkodzenia i migjsca przecie¢ powinny byc
zabezpieczone cynkowaniem na zimno.

1.35 Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu

Przed przystapieniem do montazu rozdzielnic nalezy sprawdzié poprawnosé
wykonania wypoziomowania posadzki w miejscach ustawiania rozdzielnic,
Montaz urzadzen rozdzielczych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie =z
odpowiednimi instrukcjami montazu tych urzadzer,

Kable nalezy ukiadac w sposdb zapewniajgcy szybka ich identyfikacje i fatwy
dostep,

Odgatezienia od szyn gtéwnych i polgczenia szyn do aparatow nie powinny
powodowacé niedopuszczalnych naciggow i naprezen,

W szynach zbiorczych sziywnych nalezy zastosowa¢ odpowiednie
kompensatory,



* Najmnigjsze dopuszczalne odsiepy izolacyjne nalezy zachowaé zgodnie =z
przepisami,

o Stosowacé system oznaczen i oznacznikow kabli, przewodow, aparatow i
urzgdzen oraz polaczen wewnetrznych rozdzielnic i szaf,

e W ogdlnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowac aparaty
zabezpieczajgce z pokrywami ostaniajacymi czesci pod napieciem,

o \Wszystkie aparaty nalezy montowa¢ w polozeniu przewidzianym do pracy
przez producenta,

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

o Wykonac polaczenie czesci metalowych obudow i konstrukcji z przewodem

ochronnym PE,

1.36 Instalacje w wykonaniu szczelnym

e Przy wykonaniu szczelnym wszysikie podejscia do sprzetu, osprzetu,
cdbiornikéw i urzadzen nalezy uszczelnia¢ za pomoca diawic,

e Srednice dlawic i otwordw uszczelniajacych pierScieni powinny byé
dostosowane do $rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla,

o Powlcke przewodu lub kabla ucigé réwno z wewnetrzng $ciankg obudowy
sprzetu, osprzetu, aparatu lub odbiornika, do kiorego wprowadzany jest
przewad,

o Po dokreceniu dtawic, uszczelni¢ je dodatkowo,

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

1.37 Mocowanie sprzetu i osprzetu
e Nalezy stosowaé nastepujacy osprzet instalacyjny. rozgatezniki, puszki
instalacyjne, wyiaczniki i przetgczniki, gniazda wiyczkowe, wtyczki do
mocowania na siale, gniazda bezpiecznikowe, skrzynki (obudowy)

rozdzielcze, przyciski sterownicze,
s Instalowanie gniazd wiyczkowych i facznikow w pomieszczeniach powinno

byc zgodne z technologig wykonania instalacji (systemem instalacyjnym) w
danym pomieszczeniu,

e Gniazda umieszcza sie na wysokosci: zgodnie z wymaganiami projekiu
wykonawczego, .

e« Sprzet i osprzet nalezy zamocowaé do podtoza w sposdb zapewniajacy jego
pewne, trwale | bezpieczne osadzenie (najczesciej przez przykrecenie).
Wysokosc¢ nalezy liczyc od poziomu wykonczonej podiogi do érodka puszki
instalacyjnej.

1.38 System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej:

1.38.1 Ochrona przepig¢ciowa.

Dla projektowanych instalacji zastosowana bedzie dwustopniowa ochrona
przeciwprzepieciowa. W rozdzielnicach gtdéwnych nalezy zainstalowaé ochronniki klasy B. W
tablicach strefowych i tablicach technologicznych nalezy przewidzie¢ zainstalowanie
ochronnikow klasy C. Ochrona na poziomie D nie jest przewidziana w projekcie. Urzadzenia
wymagajgce tiakiej ochrony powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednie ochronniki
indywidualnie w zaleznosci od potrzeb.

1.38.2 Dodatkowa ochrona od porazen.
Wszystkie instalacje w obiekcie nalezy wykonaé zgodnie z normg PN-IEC 603644~

41. Projektowane instalacje beda wykonane z odrebnym przewodem PE i N..
Uziemi¢ nalezy szyne PE rozdzielnicach RG. Szyne PE nalezy polaczy¢ poprzez

szyne uziemiajgcg z uziomem fundamentowym. Dla wszystkich obwoddw odbiorczych
dodatkowa ochrone od porazeri stanowi system szybkiego wylgczenia realizowany przez



wytaczniki nadpradowe i wytaczniki ochronne réznicowopradowe. Tablice rozdzielcze
strefowe w pomieszczeniach ogélnodostepnych wykonane beda jako urzadzenia |l klasy
izolacji. W pomieszczeniu wyposazonym w natrysk lub wanne nalezy wykonaé dodatkowe
potaczenia wyrownawcze zgodnie z normg PN-IEC 60364-7-701.

1.38.3 Ekwipotencjalizacja

Potaczenia wyrownawcze nalezy wykonaé na poziomie ziemi, {gczac z giowna szyna
uziemiajgca obiektu: uziom, wszystkie wprowadzone do obiektu instalacie metalowe,
metalowe konstrukcje obiektu budowlanego, powloki i ostony metalowe kabli oraz
przewodow, przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN instalacji elektrycznej. Mozna
zainstalowac wigecej niz jedng szyne uziemiajaca.

e Potaczenia wyrdwnawcze miejscowe w pomieszczeniach wskazanych nalezy
wykona¢ igczgc szyne wyrdwnania potencjatdw z: wyprowadzonym do
pomieszczenia przewodem uziemiajgcych, elementami przewodzgcymi
dostepnymi w pomieszczeniu, przewodami ochronnymi PE rozdzielnic,
metalowe powtoki i ekrany kabli

o  Wystepujgce w ciagach konstrukgji metalowych wstawki izolacyjne nalezy
mostkowac dodatkowymi potaczeniami wyrdwnawczymi,

= Instalacje telekomunikacyjne wykonane przy uzyciu przewodu lub kabla o
powtoce metalowej, to powloke metalowg nalezy pofaczyé z gtéwng szyna
uziemiajgca obiekiu,

1.38.4 Koordynacja instalacji

Koordynacje instalacji nalezy zapewni¢ przez odpowiednio czeste podigczenia do
innych czesci metalowych konstrukcji, wykeonczenia i wyposazenia budynku. Zapewnié
nalezy zastosowanie ochronnikéw przepieciowych.

1.38.5 Uwagi ogolne

Uziemienia i potaczenia wyrdwnawcze przeznaczone sg dla prawidtowego dziatania i
eksploatacji. Zapewnienia uziemienia roboczego zrodet zasilania, Zapewnienia systemu TNS
w uktadzie rozdziatu energii Ochrony przeciwporazeniowej po stronie SN i nn. Ograniczenia
wzajemnych, potencjalnie szkodliwych wplywow roznych systemow elekirycznych.

OBMIAR ROBOT

Jednostki obmiarowe: nalezy stosowac ogdlnie przyjete w kosztorysowaniu jednaostki
wyspecyfikowane w formie tabelaryczne] w czesci ogolnej opisujgcej zakres i ukiad
katalogow KNR odpowiednich branz.

1.39 Rodzaje odbiorow
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projekiowa, ST i
wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

1.40 Warunki odbioru robét budowlanych, niezbednych do wykonania
instalacji elektrycznych

o Wykonawca robot budowlanych powinien zapozna¢ sie z technologig
wykonania prac budowianych, a takze siwierdzi¢ przygotowanie robdt
budowlanych do wykonania prac elekiromontazowych,

o Qdbidr robdt budowlanych niezbednych do wykonania instalacji elekirycznych
odbywa sie przed przystapieniem do wykonywania roboét elekirycznych.

o (dbidr robdt od inwestora (zleceniodawcy) przeprowadza wykonawca robodt
elektrycznych,

s Zakres i termin odbioru robét budowlanych niezbednych do wykonania
instalacji elektrycznych, oraz stan budynku (lub jego czesci) przekazywanego



do wykonania instalacji, powinien by¢ zgodny z ustaleniami zawartymi w
umowie o realizacje inwestycji,
Odbidr powinien byé udokumentowany protokotem,

1.41 Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej/fotowoltaicznej

1.41.1 Odbior robot ulegajacych zakryciu lub zanikajgcych
Do podstawowych obowigzkéw Wykonawcy nalezy zgloszenie Inwestorowi do
odbioru robét ulegajgcych zakryciu lub zanikajacych.

1.41.2 Odbidr czesciowy lub odbior etapowy

Odbiorem czesciowym powinna by¢ objeta czesé obiektu instalaci lub robét,
stanowigca etapowa catosc. Jako odbior czesciowy traktuje sie rowniez odbior
dotyczacy catoksztattu robdt zleconych do wykonania jednemu sposréd
wykonawcow (podwykonawcy). Odbior czesciowy ma na celu jakosSciowe i
ilosciowe sprawdzenie wykonanych robdi.

Do odbiorow czesciowych zalicza sie tez odbiory elementdw obiektu lub robot
przewidzianych do zakrycia, w celu sprawdzenia jakosci wykonania robot i
dokonania ich obmiaru.

Odbidr czesciowy powinien by¢é przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci
inwestora (zleceniodawcy). Wykonawca obowigzany jest zawiadomic |
uzgodni¢ z zamawiajgcym termin odbioru. Z odbioru roboét ulegajacych
zakryciu sporzadza sie protokdt, kitérego wyniki nalezy wpisaé do dziennika
budowy (robot), w tym réwniez wyniki oceny jakosci.

W systemie generalnego wykonawstwa robot odbioru czesciowego dokonuje
generalny wykonawca od podwykonawcy, a nastepnie inwestor od
generalnego wykonawcy. [nwestor po uzgodnieniu z generainym wykonawcyg
moze przeprowadzié odbior czesciowy rownoczesnie z odbiorem robot od
podwykonawcy przez generalnegoe wykonawce. W przypadku bezposredniego
wykonawstwa odbidr czeSciowy ogranicza sie od odbioru robdt przez
inwestora,

1.41.3 Rozruch technologiczny
O potrzebie i zakresie rozruchu technologicznego decyduje Zamawiajgcy, podejmujgc
odpowiednie ustalenia w umowie,

1.41.4 Praca probna systemu — préby montazowe
Praca probna systemu/urzadzenia obejmuje ciagly proces sprawdzania i testowania
w okreslonym czasie urzgdzen i catego systemu i obejmuje:

nadzar i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen,

nadzodr i kontrole pracy wszystkich urzgdzen i elementdéw wchodzgcych w
skiad systemu;

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

korekte btedéw programowych;

wymiane elementéw niestabilnych lub naprawe uszkodzonych;

doprowadzenie systemu do peinego rozruchu zgodnie z wymaganiami
dokumentacji technicznej;

nadzor i kontrole transmisji danych i zasilania urzgdzen sterujgcych oraz
urzadzen i elementéw wchodzacych w skiad systemu;

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

wielokrotne ustawianie urzadzenia we wilasciwym potozeniu przy
wykorzystaniu réznych przegubdw kulistych, mocowan justujgcych itd. dia



osiggniecia nalezytego (zgodnegeo z zatozeniami dokumentacji technicznej
systemu i wymaganiami producenta) efektu pracy urzadzenia;

wielokrotne sprawdzenie urzadzen pod wzgledem prawidiowego ich dziatania
w roznych warunkach i ewentualna korekta ustawien;

proby dziatania urzadzenia pod wzgledem mechanicznym (pewnosc
mocowan, precyzja dziatania elementéw mechaniki) oraz parametrow
elekirycznych i transmisyjnych.

sprawdzenie, czy ekrany Ilinii przesylowych | urzadzen systemu
fotowoltaiczno-grzewczego uziemione sg tylko w jednym punkcie.

1.41.5 Programowanie systemow
Programowanie sytemu obejmuje:

podigczenie urzadzenia programujgcego do urzadzen sterujgcych (komputer,
programator, pulpit programujacy itp.);

sprawdzenie poprawnosci transmisji pomiedzy urzadzeniami programujgcymi
a urzadzeniem sterujgcym;

programowanie urzadzen sterujacych zgodnie z wymaganiami dokumentacji
technicznej i procedurami zawartymi w oprogramowaniu systemowym;
programowanie poszczegblnych elementéw/urzadzen wchodzacych w skiad
systemu zgodnie z dokumentacja techniczng i warunkami technologicznymi
producenta, w tym adreséw, parametréw dziatania i fransmisji danych;
uruchomienie i sprawdzenie poprawnosci dziatania urzadzenia sterujacego;
uruchomienie i sprawdzenie poprawnosci dzialania poszczegélnych urzadzen
i elementdw wchodzacych w skiad systemu;

praca probna i testy catego systemu.

Programowanie — przygotowanie algorytmu pracy urzadzen i systemu zgodnie
z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej i techniczno-ruchowej
oraz obsiugowej producenta.

Proces przygotowania urzadzen i calego systemu zgodnie z zatozeniami
dokumentacji technicznej:

zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng systemu w zakresie niezbednym
do przygotowania oprogramowania centrali i poszczegdlnych elementdw
systemu;

testowanie programu;

wprowadzenie korekt i poprawek;

ponowne testowanie programu,

zakonczenie programowania, zapisanie proegramu na nosniku danych.

Oprogramowanie {opracowane przez wykonawce i przekazane uzyikownikowi jako
zatacznik do protokolu odbioru robdt) musi zawiera¢ wszystkie wymagania zawarte w
dokumentacji fechnicznej oraz uwzgledniaé aktualne wymagania normatywne i prawne
dotyczace przekazywanego systemu telewizji dozorowej.

1.41.6 Obowigzki kierownika (wykonawcy} robhét elekirycznych/fotowoltaicz-
nych w zakresie przygotowania instalacji do odbioru
Kierownik robét elektrycznych w obiekcie budowlanym zobowigzany jest do:

Zotaszani inwestorowi do sprawdzenia lub odbioru wykonanych robot
ulegajacych w dalszym etapie zakryciu,

Zapewnienia wykonania wymaganych przepisami lub ustalonych w umowie o
przytaczenie do sieci elektroenergetycznej prob i odbiorow czesciowych
instalacji oraz zwigzanych z nimi urzadzen przez zgtoszeniem budynku do
adbioru,



Przygotowania dokumentacji powykonawczej instalacji elekirycznych w
budynku, uzupetnionej o wszelkie pdzniejsze zmiany, jaki zostatly wniesione w

trakcie budowy,
Zgloszenia do odbioru koncowego instalacji elektrycznej (zgtoszenie powinno

zostac odpowiednio wpisane do dziennika budowy),

Uczestniczenia w czynnosciach odbioru,

Przekazania inwestorowi oswiadczenia o zgodnosSci wykonania instalacji
elekirycznej z projektem, warunkami pozwolenia na budowe, warunkami
przytaczenia do sieci elekiroenergetycznej oraz obowigzujgcymi przepisami i
wiedza techniczna.

1.41.7 Odbidr koncowy

Odbidr kencowy od wykonawcy przeprowadza przedsiawiciel zamawiajacego
(inwestora). Moze on w tym celu powola¢ komisje odbiorcza ziozona z
rzeczoznawcow i przedstawicieli uzytkownika oraz kompetentnych organdw.
Odbior koncowy powinien byé poprzedzony technicznymi odbiorami
czesciowymi (jesli takie przewidziano)} oraz przeprowadzeniem rozruchu
technologicznego, jezeli rozruch taki inwestor (zamawiajacy) zlecit wykonawcy
robot,

Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zostaé wihasciwie
udokumentowane,

Przed przystapieniem do odbioru koncowego kierownik budowy (gtdéwny
wykonawca robot) jest zobowigzany do przygotowania dokumentdéw
potrzebnych do nalezytej oceny wykonanych rohot,

Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest:

przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z
naniesionymi na czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania
robot (rowniez elekironiczna),

dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie
wykonania robét,

dziennik budowy (notatki, pisma wyjasniajgce i uzgadniajgce),

dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatow,

protokoty czesciowych odbiordéw robét zanikajacych i zakrytych,

protokoty i zaswiadczenia z dokonanych prob po montazowych,

protokoty pomiarow i badan,

swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzgdzen | materiatow,
DTR zamontowanych urzadzen.

Kierownik (gtowny wykonawca) robét elektrycznych przygotowuje instalacje
elekiryczng craz niezbedne dokumenty do odbioréw,

Przy odbiorze koncowym nalezy:

Sprawdzi¢ zgodnosc wykonanych robét z umowsg, projektem wykonawczym,
warunkami technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami
wiedzy technicznej,

Sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robdt odpowiednimi
protokolami sprawdzen odbiorczych oraz eweniualnymi protokotami z
rozruchu technologicznego, oceniajgc przy tym wykonanie zlecen oraz ustalen
zawartych w protokotach prob i odbioréw miedzyoperacyjnych i czesciowych,
W przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady
prawidtowej eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzic istniejace wady
i usterki.

Wymagania ogodlne dotyczgace po montazowego odbioru urzadzen zasilajgcych:

Zakres badan obejmuje sprawdzenie: izolagji toréw gtownych, izolacji toréw
pomochiczych, dziatania funkcjonalnego obwodéw pomaocniczych, dziatania
mechanicznego tacznikéw, blokad itp., instalacji ochronnej,



e Badania napigciem probierczym wykonuje sie tylko jeden raz. Jezeli
producent dostarczyt protokot z tych badan, rozdzielnice o napigciu do TkV -
induktorem, sprawdzajac tylko rezystancje izolacji,

e Badania dzialania obwoddw pomocniczych polegaja na sprawdzeniu
prawidtowosci dziatania ukladow zabezpieczen, sterowania, sygnalizacii,
blokad, automatyki i samoczynnego zalgczania rezerwy. Badania nalezy
przeprowadzic wediug programu, kidry powinien byé czescig dokumentacii
eksploatacyjnej,

o Badania dziatania mechanicznego tacznikéw, blokad itp. Wykonuje sie na
napgdach tgcznikdw oraz zwigzanych z nimi blokadach mechanicznych.
Nalezy wykonaé¢ 5 normalnych cykli roboczych (zamkniecie - otwarcie)
kazdego facznika,

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

e taczniki sterujace wyposazeniem czionu nalezy zamykaé | otwieraé w stanie
pracy i w stanie proby. W trakcie proby trzeba takze sprawdzi¢ prawidtowe
dzialanie blokad tego cztonu,

o Badania nalezy przeprowadzi¢ wg instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badan trzeba
zamiesci¢ w protokole.

o Z odbioru koncowego powinien byé sporzgdzony protokét podpisany przez
upowaznionych przedstawicieli zamawiajgcego i oddajgcego wykonany obiekt
(lub roboty) oraz przez osoby bicrace udziat w czynnosciach odbioru,
stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz uzgodnione terminy ich usuniecia.
W przypadku, gdy wyniki odbioru korcowego upowazniajg do przyjecia
obiekiu do eksploatacji (przyjecia we wtadanie), protokdt powinien zawieraé
odnosne oswiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z jgj
uzasadnieniem; w obu przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w
dzienniku budowy (robét).

1.41.8 Dokumentacja powykonawcza, instrukcje eksploatacji i konserwacji

urzadzen
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie ewidencji wszelkich zmian w
dokumentacji projektowej, umozliwiajgcej przygotowanie dokumentacji powykonawczej
instalacji elekirycznych oraz specyfikacji technicznych a w szczegdlnosci:
o Protokoly badan odbiorczych urzadzen zasilajacych,
o  Protokoly pomiardw,
o Dziennik budowy z adnotacjami dotyczacymi kontroli robét miedzy
operacyjnych,
o Certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dia wyrobéw stosowanych w
instalacjach elektrycznych.

1.41.9 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych

e Kazda instalacja elektryczna w budynku powinna byé poddana szczegotowym
ogledzinom i préobom, obejmujgcym niezbedny zakres pomiardw, w celu
sprawdzenia czy spetnia wymagania dotyczace ludzi, zwierzat i mienia przed
zagrozeniami,

¢ Badania odbicrcze powinna przeprowadzi¢c komisja skiadajaca sie z co
najmniej dwéch osdb, dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom
elektrycznym,

Podstawowy zakres pomiaréw o prob obejmuje:

e  Sprawdzenie ciggtosci przewodow ochronnych

e Pomiar rezystancji izolacji instalacji elekirycznych,

e Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie od siebie obwoddow,



Pomiar rezystanc;ji izolacji kabli,

Pomiar pradow uptywowych,

Sprawdzenie biegunowosci,

Sprawdzenie samoczynnego wylaczenia zasilania,

Sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych,
Sprawdzenie wyirzymatosci elekirycznej,

Przeprowadzenie préb dziatania,

Badania odbiorcze instalacji elekirycznych moga przeprowadzac wytgcznie
osoby posiadajgce Swiadectwa kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary
moze Korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej takiego swiadectwa, pod
warunkiem, ze byla ona przeszkolona w zakresie BHP dla prac przy
urzadzeniach elekirycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

Ogledziny instalacji elekirycznych,

Badania (pomiary i préby) instalagji elekirycznych,

Proby rozruchowe,

Ogledziny, pomiary i préby powinny byé wykonywane przez oddzielne
zespoly, a komisja ustala jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych
protokofow,

Protokoly badar {pomiarow i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy
przedtozyc komisji w trakcie odbioru,

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

Po zakorfczeniu badan odbiorczych komisja sporzadza protokot koncowy.
Protokét nalezy przediozy¢ do odbioru koncowego budynku (instalacji
elektrycznych w budynkuy).

Protokét ten powinien zawiera¢ nastepujace dane:

1.41.10

Numer protokotu, migjscowosé i date sporzadzenia,

Nazwe i adres obiekiu,

Imiona i nazwiska czionkow komisji oraz stanowiska stuzbowe,

Oceng wynikow badan odbiorczych,

Decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nie przekazaniu) obiekiu do
eksploatacii,

Ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

Podpisy czionkéw komisji, stwierdzajace zgodnos¢ ustalen zawartych w

protokole,

Warunki przekazania instalacji elektrycznych/ffotowoltaicznych do

eksploataci
Instalacja i urzadzenia elektryczne mogg by¢é przyjete do eksploatacji po

stwierdzeniu:

Kompletnosci dokumentacji technicznej powykonawczej,

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

Przygotowania instalacji urzadzen elektrycznych do pracy =zgodnie z
okreslonymi warunkami technicznymi w odniesieniu do budynkéw i urzgdzen,
Przygotowania instalacji i urzadzen elekirycznych do pracy zgodnie z
wymaganiami BHP, pozarowymi i ochrony srodowiska,

Uzyskania pozytywnych wynikdw préb i pomiardw parametrow technicznych
instalacji i urzadzen elekirycznych.

Poprawnej pracy poszczegodlnych odcinkéw instalacji elektrycznej i urzadzen
elektrycznych,

Spetnienia warunkdw sanitarnych i bytowych,



e« Ostatecznym dokumentem poiwierdzajacym przyjecie instalacji i urzadzen
elektrycznych w budynku jest protokdt przyjecia, po ustaleniu, ze nie zawiera
ona zadnych brakow i usterek. Protokdt przyjecia powinien zostaé podpisany
przez wiasciciela lub zarzgdce przyjmujacego instalacie i urzadzenia
elektryczne w budynku,

¢ Przekazanie obiekiu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usunigcia

eweniualnych wad i usterek stwierdzonych przy odbiorze koricowym oraz
istotnych usterek zgloszonych przez uzytkownika w okresie trwania rekojmi ij:

w okresie gwarancyjnym,
e Termin usuniecia wad i usterek w ramach rekojmi wyznacza inwesior w

porozumieniu z wykonawca,

Wymagania sprzetowe

W celu potwierdzenia wymaganych parametréw paneli PV wymaga sie, aby Wykonawca
systemu dysponowat sprzetem kontrolno-pomiarowym:

)

5)

5)

£)

spawarka uliradzwickowa (umozliwia {gczenie materialdow metoda ultradzwickowa,
regulowane nastawy czestotliwosci jak i temperatury pozwalajg na zastosowanie
roznych spoiw a tym samym tgczenie réznych materiatdw) o parametrach co
najmniej:
e czestotliwos¢ pracy 30 kHz do 70 kHz,
o moc glowicy 25W lub wiecej,
dwuwiazkowy spektrofotometr UV-Vis-NIR wraz z odpowiednimi przystawkami (musi
umozliwia¢c pomiary absorbancji, transmitancji, wiasciwosci powierzchniowych
badanych materiatow — pomiary odbiciowe przy pomocy kuli catkujacej) o doktadnosci
diugosci fali co najmniej: £1,5 nm i diugosci fali od 190 — 2700 nm
analizator spektralny modutow (musi umozliwia¢ wykonanie kompleksowych badan
parametrow elekirycznych modutéw fotowoltaicznych) o parametrach co najmniej:
 monochromator: symetryczny, pojedynczy Czerny-Turner:
e zakres intensywnosci Zzrédia symulowanego Swiatta stonecznego: 0-1,5 sun,
e iryby pomiarowe:
— calkowita odpowiedz spektralna, S(I) (A W-1),
— zewnetrzna wydajnosé kwantowa, EQE(I) (%),
— wewnetrzna wydajnos¢ kwantowa, 1QE(l) (%).
s rozmiar badanego modutu fotoelekirochemicznego 100cm x 60cm lub wigcej
e stolik pomiarowy chiodzony/grzany ogniwem Peltier'a
e doldadnosé diugosci fali £0,2 nm (1200 g/mmy)
profilometr (musi umozliwiaé okreslenie parametrow fopografii  powierzchni
materiatowych — obserwacja technika konfokaing z jednoczesnym tworzeniem profili
trojwymiarowych o duzej glebi ostrosci), (stuzy do znajdowania mikro peknieé paneli
fotowoltaicznych) o parametrach co najmniej:
e typ: mikroskop konfokalny i interferometr (PS1i VSI),
s skaner Z pracujgcy w otwartej petli sprzezenia zwrotnego
s kamera kolorowa do mikroskopii optycznej
o aktywny zmotoryzowany stolik antywibracyjny o obc. co najmniej 10 kg,
powtarzalnosci £1um, doktadnosci £3um
symulator stoneczny (musi umozliwiaé pomiary ,jasnych” i ,ciemnych’ charakierystyk
pradowo-napieciowych oraz innych krytycznych dla ogniw stonecznych parametrow
fizycznych: prad i napiecie zwarcia, moc ogniwa, wspoélczynnik wypetnienia) o
parametrach co najmniej: '
e pomiar charakterystyk -V ,jasnych” oraz ,ciemnych’,
o stolik pomiarowy 210 x 210 mm z kompletem sond sterowanych prézniowo,
e ukiad grzania/chtodzenia stolika typu Peltier'a,



e Zrodio promieniowania stonecznego z konirolerem mikroprocesorowym klasy
AAA: powierzchnia oswietlana min. 156mm x 156mm.
$) miemnik charakterystyk pradowo — napigciowych instalacji fotowoltaicznych (musi
umoziiwia¢ wskazanie potencjalnych uszkodzen i problemow w systemach solarnych,
przeprowadzaé pomiar charakterystyki pradowo-napigciowej oraz glownych
parametrow zardwno pojedynczych modutdw, jak i catych gatezi modutdéw, mierzyc
charakterystyki elektryczne badanege ogniwa oraz jego temperature i wartosé
padajacego promieniowania stonecznego) o parametrach co najmniej:
e pomiar napiecia wyjsciowego modutufancucha do 1000V DC,
e pomiar pradu wyjsciowego z modutuftancucha do 10A DC,
e pomiar promieniowania stonecznego [W/m2] za pomocg wzorcowego ogniwa,
e pomiar temperatury otoczenia i modutu, automatycznie lub za pomoca sondy
PT1000,
pomiar wyjscia DC i znamionowej mocy z modutuffancucha,
o numeryczne i graficzne wyswietlanie charakterystyki pragdowo-napieciowej (I-
V),
¢ pomiar rezystancji modutu fotoogniwa,
= mechaniczny inklinometr (miernik kata odchylenia od pionu) do wyznaczenia
kata padania promieniowania,
¢ 4-przewodowa metoda pomiarowa,
e poréwnanie ze standardowymi warunkami (SCT 1000 W/m?, 25°C).

Raport z wykonanych kontroli jakosciowych bedzie zatgcznikiem do dokumentacji
powykonawczej.

Normy i pojecia zwigzane
PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowianych -
Czesé 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) ukiady zasilania,;
PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (FV) systemow

wytwarzania mocy elekirycznej — Przewodnik;
PN — B — 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzewania budynkow mieszkalnych;
PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — wymagania ogdine;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-14 {wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania
na konstrukcje. Oddzialywania ogoine. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla
Polski, kat terenu lli i IV;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania
na konstrukcje. Oddziatywania ogolne. Obciazanie sniegiem — strefa klimatyczna dla
Polski;

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

PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do stalege przebywania ludzi.
Uwzgledniajgc Il oraz I strefe klimatyczna Polski.

Pojecia zwigzane., wg normy PN-HD 60364-7-712:
Ogniwo PV — najmnigjszy element systemu PV, kitéry wytwarza energie

elektryczng w warunkach ekspozycji na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;
Modul PV — najmniejszy, w pelni chroniony przed wplywami Srodowiska zespot

polaczonych ze sobg ogniw PV,
Kolektor PV — mechanicznie i elekirycznie zintegrowany zespdt modutéw PV

i innych niezbednych elementdw, kiére tworza jednostke zasilajgcy pradem statym;
tancuch PV - obwdd, w kitérym laczy sie szeregowo moduty FV, w celu

wytworzenia w kolektorze PV wymaganego napiecia wyjsciowego;



Skrzynka polaczeniowa kolektora PV ~ (Junction Box) obudowa w kidrej
wszystkie fafcuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potgczone elekirycznie i gdzie sg
umieszczone zabezpieczenia;

Przewéd gtowny DC systemu PV — przewdd faczacy skrzynke polaczeniowg
generatora PV z zaciskami DC falownika PV,

Falownik PV — urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie
i prad przemienny, przekazujace energie do sieci;

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

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie:
prostopadie promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C.

Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz |EC 60904-3;

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jesi zdefiniowane jako
temperatura osiagana przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia
odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkéw :

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
-temperatura powietrza = 20°C

-predkosé wiatru = 1 m/s

-sposob montazu = nie zastonieta tylna czesé panelu

Sprawnosé systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii sfonecznej na
elektryczna mierzony jest w %. Woéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni
im2 (jednego metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii
elektrycznej, wediug miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c). W dni o
stabszym nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Roézne technologie PV
(mono- polikrystaliczne, amorficzne} charakteryzujg sie rozng sprawnoscig. Moc
znamionowa modutow np. 20, 100 czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz posrednio
sprawnosci, kiora wynika z technologii produkcji PV,

1.42 Inne dokumenty

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

s Przepisy budowy urzadzen elekirycznych. PBUE wyd. 1897 r.

= Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i
rozbiorkowych Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 r.

o  Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Roboét Budowlano-Montazowych - cz. V
Instalacje elektryczne - wyd. COBR Elekiromontaz

Uwaga: Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywac¢ w oparciu o biezgco
obowigzujace Normy i uregulowania.

Zasady kontroli jakosci robét
Celem kontroli robdt bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby
osiagnac zatozong jakosc robot.
Wykonawca jest odpowiedzialny za petna kontrole robét i jakosci materiatow.
Wykonawca bedzie przeprowadza¢ pomiary i badania materialow oraz robot z

czestotliwoscia zapewniajgca stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami
zawartymi w Dokumentaciji Przetargowej i dokumentacji projekiowej.
Minimalne wymagania co do zakresu badan sg okreslone w Dokumentagii

Przetargowej, normach i wytycznych.
W przypadku, gdy nie zostaty one tam okreslone, Inspektor Nadzoru ustali jaki zakres

kontroli jest konieczny, aby zapewnié¢ wykonanie robot zgodnie z umowa.



