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1. OGOLNA SPECYFIKACJA TECHNICZNA - WYMAGANIA OGOLNE

11 WSTEP

1.1.1  PRZEDMIOT SPECYFIKACJI
Przedmiotem specyfikacji technicznej (ST) sq standardy techniczne dotyczace wykonania i odbioru robét elektrycznych
zwigzanych z budowa instalacji fotowoltaicznych dla budynkéw mieszkalnych w Gminie Niedzwiada

Standardy wykonania, materiaty, typy konstrukcyjne, itp. okreslone przez zamawiajacego w specyfikacji technicznej oraz
w dokumentacji technicznej majg na celu zdefiniowanie wiasciwosci obiektéw. Tego typu wiasciwosci wymagaé bedzie
Zamawiajacy od Wykonawcy podczas realizacji umowy.

Przez wymagany standard rozumie¢ sie bedzie, iz Wykonawca ma obowigzek zastosowac nie gorszy niz to okreslono
w specyfikacji i w projekcie technicznym instalacji fotowoltaicznej, pod sankcjg uznania kazdej cze$ci robét nie spetniajacych tego
wymogu za wadliwg, z przewidzianymi umowg konsekwencjami. Nie podlega sankcji odstepstwo od specyfikacji technicznej i
dokumentacji technicznej, dla ktérego Wykonawca wczesniej uzyskat aprobate Przedstawiciela Zamawiajacego.

Wykonawca ma mozliwo$¢ zastosowania standardu wyzszego w odniesieniu do jakiejkolwiek czesci robot, a w
szczegdlnosci wszedzie i zawsze tam, gdzie stuzyC to bedzie osiagnieciu gwarantowanych przez Wykonawce parametrow
techniczno - technologicznych.

Wykonawca nie moze powotywac sie na jakikolwiek zapis specyfikacji technicznej dla usprawiedliwienia swojego nie wywigzania
sie z jakiegokolwiek obowigzku przypisanego umowa.
1.1.2 ZAKRES STOSOWANIA

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przy przetargach oraz przy zleceniu i realizacji robot dla wyzej
wymienionego przedmiotu zamoéwienia.

1.1.3  ZAKRES ROBOT OBJETYCH SPECYFIKACJA TECHNICZNA
Roboty, ktdrych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu wykonanie instalacji
modutéw fotowoltaicznych dla budynkdw mieszkalnych, a w szczegoinosci:
o Dostawe i montaz paneli fotowoltaicznych
Montaz systemowej konstrukcji no$nej dla modutéw fotowoltaicznych
Montaz modutow fotowoltaicznych
Montaz inwertera
MontazZ instalacji elektrycznych
Montaz zabezpieczen
Wykonanie instalacji uziemiajacej
Wykonanie raportu z pomiardw i odbioru instalacii.

11.4  OKRESLENIA PODSTAWOWE
ST lub STWIORB lub specyfikacja  Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
techniczna
Dokumenty odniesienia i projekt dokumenty bedace podstawg do wykonania robét budowlanych, w tym
techniczny (dokumentacja wszystkie elementy dokumentacji projektowej (m.in. projekt techniczny
techniczna) instalacji fotowoltaicznej), normy, aprobaty techniczne oraz inne
dokumenty i ustalenia, a takze wszelkie inne rysunki, obliczenia,
programy komputerowe, prébki, wzory, modele, podreczniki obstugi i
konserwacji oraz inne podreczniki i informacje o podobnym charakterze,
do przedtozenia ktérych zobowigzuje Wykonawce umowa lub przepisy

prawa.

Dokumentacja powykonawcza w rozumieniu ustawy Prawo budowlane

Dziennik budowy stanowi urzedowy dokument przebiegu robdt budowlanych oraz zdarzen
i okoliczno$ci zachodzacych w toku wykonywania robot.

Przedstawiciel Zamawiajacego oznacza Przedstawiciela Zamawiajacego wg definicji klauzuli umowy
oraz kazda osobe przez niego upowazniong,

Materialy wszelkie tworzywa i wyroby budowlane niezbedne do wykonania rob6t

zgodnie z wymaganiami technicznymi i projektem technicznym instalacii
fotowoltaicznej, zaakceptowane przez Przedstawiciela Zamawiajacego

Odbiér czesciowy odbior majacy na celu sprawdzenie zgodnosci z umowa wykonanych
elementdw robdt w celu okre$lenia ich zakresu, jakosci i iloSci

Odbior koricowy odbiér przeprowadzony po pomysinym zakoriczeniu rob6t i usunieciu
usterek
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Odpowiednia zgodnosé zgodnos¢ wykonywanych rob6t z dopuszczonymi tolerancjami, a jesli
przedziat tolerancji nie zostat okreslony - z przecietnymi tolerancjami,
przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju rob6t budowlanych

Polecenie Przedstawiciela wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez Przedstawiciela

Zamawiajacego Zamawiajacego, w formie pisemnej, dotyczace sposobu realizacji robét
lub innych spraw zwigzanych z prowadzeniem budowy

Roboty oznaczajg roboty state i roboty tymczasowe lub jedne z nich, zaleznie od
kontekstu sytuacyjnego lub tre$ciowego

Roboty state oznaczajq roboty state do realizacji zamoéwienia zgodnie z umowg

Roboty tymczasowe oznaczajq roboty tymczasowe wszelkiego rodzaju (poza sprzetem

Wykonawcy) potrzebne do realizacji i ukorczenia robét oraz usuniecia
wszelkich wad

Roboty towarzyszace prace niezbedne do wykonania robdt podstawowych nie zaliczane do
robét tymczasowych, w tym inwentaryzacja powykonawcza

Rysunki cze$¢ dokumentacji technicznej, ktéra wskazuje lokalizacje,
charakterystyke i wymiary obiektu bedacego przedmiotem robot

Plac budowy oznacza plac budowy w rozumieniu umowy

115 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z projektem technicznym instalacii
fotowoltaicznej, specyfikacjg techniczng i poleceniami Przedstawiciela Zamawiajacego, nadzoru inwestorskiego i autorskiego,
zgodnie z art.22, 23 i 28 ustawy Prawo budowlane.

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie rozwigzan rownowaznych pod warunkiem spetnienia przez zaoferowany sprzet, materiaty
i urzadzenia parametréw rownych lub lepszych od opisanych w dokumentaciji projektowe;.

1.1.6  ZAKRES ROBOT | ICH UTRZYMANIE PODCZAS BUDOWY
Utrzymanie rob6t podczas budowy

1. Wykonawca powinien utrzymywac roboty do czasu koricowego lub czesciowego odbioru. Utrzymanie powinno by¢
prowadzone w taki sposob, aby budowla lub jej elementy byty w zadowalajacym stanie przez caly czas, do momentu odbioru.

2. Jezeli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymania budowli w zadowalajacym stanie, to na polecenie
Przedstawiciela Zamawiajgcego powinien rozpocza¢ roboty utrzymaniowe nie pozniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego
polecenia. W przeciwnym razie Przedstawiciel Zamawiajacego moze natychmiast zatrzymac roboty.

1.1.7  ZASADY KONTROLI | ODBIORU ROBOT
Przedstawiciel Zamawiajacego

1. Decyzje Przedstawiciela Zamawiajacego dotyczace akceptacji lub odrzucenia materiatéw lub elementow robdt bedag
oparte na osadzie inzynierskim. Przedstawiciel Zamawiajacego uwzgledni wszystkie fakty zwigzane z rozwazang kwestia,
do$wiadczenia z przeszito$ci, wyniki badan naukowych oraz inne czynniki wptywajace na rozwazang kwestie, wigczajac wszelkie
uwarunkowania sformutowane w umowie i dokumentacji wykonawczej, wymaganiach technicznych, a takze normy i wytyczne
panstwowe.

2. Przedstawiciel Zamawiajgcego jest upowazniony do inspekcji wszystkich robot i kontroli wszystkich materiatéw
dostarczonych na budowe. Przedstawiciel Zamawiajgcego odrzuci wszystkie te materialy i roboty, ktére nie spetniajg wymagan
jakosciowych okreslonych w projekcie technicznym instalacji fotowoltaicznej i specyfikacii.

1. Zgodnie z umowg Wykonawca otrzyma od Zamawiajacego:

Dokumentacje techniczng w branzy elektrycznej w zakresie zgodnym z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z 3 lipca
2003 /Dziennik Ustaw Nr 120, poz.1133/

2. Koszty opracowania dokumentacji wykonawczej niezbednej do wykonania zadania (projekt mocowania konstrukcji
wsporczej paneli do konstrukcji dachu lub na gruncie) oraz powykonawczej obcigzaja Wykonawce i mieszczg sie w kosztach
poszczegoinych elementdw robot.

3. Wszelkie zmiany w dokumentacji projektowej w trakcie realizacji robot powinny by¢ wprowadzane na pismie i wytacznie
za uprzednig zgodg Zamawiajacego.

Zgodnos¢ robot z projektem technicznym instalacii fotowoltaicznej specyfikacjg techniczng

1. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty powinny by¢ zgodne ze standardami zawartymi w specyfikacji
technicznej i w projekcie technicznym instalacji fotowoltaicznej.

2. Cechy materiatow i elementéw budowli powinny by¢ jednorodne i wykazywa¢ bliska zgodno$¢ z okreSlonymi
wymaganiami, albo z warto$ciami Srednimi okreslonego przedziatu tolerancji. Przedziat tolerancji okresla sie w celu uwzglednienia
przypadkowych, matych odchylen od wartosci docelowych, ktére sg nieuniknione ale mieszczace sie w dopuszczalnych granicach

3. Jezeli zostata okreslona wartoS¢ minimalna lub warto§¢ maksymalna albo obie te warto$ci, to roboty powinny by¢
prowadzone w taki sposdb, aby cechy materiatéw lub elementéw nie znajdowaty sie w przewazajacej mierze w poblizu warto$ci
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$rednich,

4. W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie sa w peti zgodne z dokumentacjq techniczng lub specyfikacjg techniczng i
wptyneto to na niezadowalajaca jakos¢ elementu robot, to takie materiaty i roboty powinny by¢ odrzucone.
Koordynacja dokumentéw umownych

1. Projekt techniczny instalacii fotowoltaicznej. (dokumentacja techniczna), oraz wszystkie dodatkowe dokumenty umowne,
w tym specyfikacja techniczna, sg istotnymi elementami umowy i jakiekolwiek wymaganie wystepujace w jednym z tych
dokumentéw jest tak samo wigzace, jak gdyby wystepowato ono we wszystkich dokumentach

2. Wykonawca nie moze wykorzysta¢c na swojg korzy$¢ jakichkolwiek wyraznych btedow lub brakéw w specyfikacii
technicznej. W przypadku, gdy Wykonawca wykryje takie btedy lub braki, to powinien natychmiast powiadomi¢ o tym
Przedstawiciela Zamawiajacego celem ich poprawy lub uzupetnienia.

1.1.8 PLAC BUDOWY | DOKUMENTY BUDOWY
Przekazanie placu budowy

1. Przedstawiciel Zamawiajacego przekaze Wykonawcy plac budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami
prawnymi i administracyjnymi i lokalizacja.

2. W okresie od przekazania placu budowy do potwierdzenia przez Zamawiajacego odbioru robét, Wykonawca odpowiada
za utrzymanie terenu budowy i istniejacej infrastruktury na placu budowy. Uszkodzone lub zniszczone powyzsze elementy
Wykonawca naprawi lub odtworzy na wiasny koszt.

Dokumenty budowy
Do dokumentow budowy zalicza sig, nastepujace dokumenty:

a. protokoty przekazania terenu Wykonawcy,

b. protokoty odbioru robét,

c. protokoly z narad i ustalen,

d. korespondencja budowy.

Przechowywanie dokumentow budowy

1. Dokumenty budowy powinny by¢ przechowywane przez Wykonawce na placu budowy w miejscu odpowiednio
zabezpieczonym.

2. Zaginiecie ktéregokolwiek z dokumentéw budowy powinno spowodowaé jego natychmiastowe odtworzenie w formie
przewidzianej prawem.

1.1.9  POWIAZANIA PRAWNE | ODPOWIEDZIALNOSC WOBEC PRAWA
Przestrzeganie prawa

1. Wykonawca ma obowigzek zna¢ wszystkie ustawy i zarzadzenia wtadz centralnych, zarzadzenia wtadz lokalnych, inne
przepisy, instrukcje oraz wytyczne, ktdre w jakikolwiek sposob sq zwigzane z realizacjg robot lub mogg wplywaé na sposéb
przeprowadzenia robét.

2. W czasie prowadzenia rob6t Wykonawca powinien przestrzegac i stosowaé wszystkie przepisy wymienione w ust. 1.
Ochrona wiasnosci publicznej i prywatnej.

1. Wykonawca jest zobowigzany do ochrony przed uszkodzeniem lub zniszczeniem witasno$ci publicznej oraz prywatne;.

2. Jezeli w zwigzku z zaniedbaniem, niewtasciwym prowadzeniem robét lub brakiem koniecznych dziatan ze strony
Wykonawcy nastapi uszkodzenie lub zniszczenie wtasnosci publicznej lub prywatnej to Wykonawca na swoéj koszt naprawi lub
odtworzy uszkodzong wtasnos¢.

3. Stan odtworzonej lub naprawionej wiasno$ci powinien by¢ nie gorszy niz przed powstaniem uszkodzenia.

4. Wykonawca powiadomi wszystkie instytucje obstugujace urzadzenia podziemne i nadziemne o prowadzonych robotach
i spowoduje przeprowadzenie przez te instytucje wszystkich niezbednych adaptacii i innych koniecznych robét w obrebie placu
budowy w mozliwie najkrotszym czasie, nie diuzszym jednak niz w czasie przewidzianym harmonogramem tych robét.
Wykonawca okaze wspdtprace i utatwi przeprowadzenie wymienionych robét.

5. Zakiada sie, ze Wykonawca zapoznat sie z zakresem ewentualnych robot prowadzonych w bezpos$rednim sgsiedztwie
placu budowy uwzgledni ich przeprowadzenie planujac swoje roboty. Wykonawca okaze wspdtprace i utatwi przeprowadzenie
wymienionych robét. W zwigzku z tym ewentualne roboty prowadzone w bezposrednim sgsiedztwie w zakresie i w terminie
ustalonym przed podpisaniem umowy, nie mogg by¢ podstawg do zmiany terminu realizacji umowy.

6. W przypadku przypadkowego uszkodzenia instalacji Wykonawca natychmiast powiadomi odpowiednig instytucje
uzytkujaca lub bedacq wiascicielem instalacji, a takze Przedstawiciela Zamawiajgcego. Wykonawca bedzie wspdtpracowat w
usunieciu powstatej awarii z odpowiednimi stuzbami specjalistycznymi.

Ochrona $rodowiska

1. Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowaé w czasie prowadzenia robdt wszystkie przepisy dotyczace ochrony
$rodowiska naturalnego.

Ochrona przeciwpozarowa

1. Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepiséw ochrony przeciwpozarowej.

2. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji robét
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albo przez personel Wykonawcy lub podwykonawcy.
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy

1. Podczas realizacji robét Wykonawca powinien przestrzega¢ wszystkich przepisow dotyczacych bezpieczenistwa i
higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach
niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia, oraz nie spetniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych.

2. Wykonawca powinien zapewni¢ wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce oraz sprzet dla ochrony zycia i zdrowia osob
zatrudnionych na placu budowy oraz dla zapewnienia bezpieczefistwa osobom postronnym.

3. Wykonawca powinien zapewni¢ i utrzymywa¢ w odpowiednim stanie urzadzenia socjalne dla personelu prowadzacego
roboty objete umowa.

2. WYKONANIE ROBOT - ZALOZENIA OGOLNE

Wymagania ogélne przedstawiono w ST. Przed przystapieniem do prac montazowych nalezy przedstawi¢ Inwestorowi projekt
wykonawczy na w/w zakres prac celem jego zatwierdzenia.

Przed przystapieniem do prac odtaczy¢ wszystkie tablice elektryczne spod napiecia. Po wykonaniu prac wszystkie tablice
czytelnie oznaczy¢. Wewnatrz tablicy trwale przymocowaé¢ schemat ideowy rozdzielnicy.

Zaktada sie ze obecny stan pokrycia dachowego pozwala na montaz instalacji fotowoltaicznej. W przypadku
koniecznosci montazu paneli fotowoltaicznych na gruncie za wskazanie i przygotowanie miejsca do montazu instalacji odpowiada
uzytkownik instalacji . Wszystkie miejsca kotwienia konstrukcji nosnej instalacji fotowoltaicznej do elementow konstrukcyjnych
dachu nalezy zabezpieczy¢ przed przenikaniem wody deszczowej. Ewentualne przebudowanie, wzmocnienie lub dostosowanie
dachu nalezy do obowigzkéw Uzytkownika. Wyklucza sie zabudowe modutow fotowoltaicznych na dachach pokrytych eternitem,
strzechg oraz gontem drewnianym.

211 Trasowanie:

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami. Trasa
instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa
przebiegata w liniach poziomych i pionowych w odlegtosci do 30cm od sufitu.

21.2  Kucie bruzd:
* Bruzdy nalezy dostosowa¢ do $rednicy przewodow z uwzglednieniem rodzaju i grubo$ci tynku.
+ Zabrania sie wykonywania bruzd w cienkich $cianach dziatowych w sposéb ostabiajac ich
konstrukcje.
+ Zabrania sie kucia bruzd, przebi¢ w betonowych elementach konstrukcyjno-budowlanych.
* Przy przejsciach z jednej strony $ciany na druga lub ze Sciany na strop cata rura powinna by¢ pokryta tynkiem.
* Przebicia przez $ciany nalezy wykonywac¢ w taki sposéb, aby rure mozna byto wygina¢ tagodnymi tukami.
+ Zaleca si¢ wykonywanie bruzd sprzetem mechanicznym (bruzdownicami).

21.3  Przejscia przewodow przez $ciany i stropy:

+ Wszystkie przej$cia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp. (wewnatrz budynku) musza by¢ chronione
przed uszkodzeniami.

* Przejscia wymienione wyzej nalezy wykonywac w przepustach rurowych.

+ Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi musza by¢ chronione do wysokosci bezpiecznej przed
przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowac rury z tworzyw sztucznych,
ksztattowniki, korytka blaszane, PCV itp.

21.4  Uktadanie i montaz przewodow:

* Instalacje nalezy wykonywac¢ przewodami wielozytowymi, kabelkowymi w podwdjnej izolacji okragtymi lub ptaskimi.

+ Na podtozu z drewna lub innych materiatdw palnych mozna ukfada¢ przewody na warstwie zaprawy murarskiej grubosci
co najmniej 5 mm, oddzielajacej przewod od Sciany.

* Na podtozu drewnianym lub z innego materiatu palnego, przewody uktada¢ w rurkach instalacyjnych.

+ Na elementach drewnianych stosowac osprzet IP 44.

* Przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugo$ci niezbedng do wykonania potaczen.

* Przewod neutralny powinien by¢ nieco diuzszy niz przewody fazowe.

+ Zagiecia i fuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne. W tym celu nalezy przecigé wzdtuz mostki pomiedzy
zytami przewodu nie uszkadzajac ich izolacji.

* Podtoze do uktadania na nim przewodow powinno by¢ gtadkie.

* Przewody nalezy mocowa¢ do podtoza w sposob trwaty, np. za pomocg klamerek mocowanie nalezy wykonywaé w
odstepach okoto 50 cm, wbijajac je tak, aby nie uszkodzi¢ izolacji zyt przewodu.

* Do puszek nalezy wprowadza¢ tylko te przewody, ktére wymagajg faczenia w puszce; pozostate przewody nalezy
prowadzi¢ obok puszki.
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* Przed tynkowaniem konce przewodow nalezy zwina¢ w luzny krazek i wiozy¢ do puszek, a puszki zakry¢ pokrywami lub
w inny sposéb zabezpieczy¢ je przed zatynkowaniem.

+ Zabrania sie uktadania przewodow bezpo$rednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej podtogi, w ztgczach piyt itp. bez
stosowania oston w postaci rur.

* W korytkach kablowych przewody prowadzi¢ w sposéb uporzadkowany, zaleca si¢ co 1,5m mocowaé przewody do
drabinek lub korytek za pomocg opasek kablowych.

+ Wyprowadzenie przewoddw poza korytko ostoni¢ krotkim odcinkiem rurki instalacyjnej.

+ Nad sufitami podwieszanymi przewody prowadzi¢ w rurkach karbowanych na uchwytach montowanych do sufitu lub
opaskami do konstrukcji. Przewdd moze sie stykac z konstrukcjg sufitu podwieszanego przez rurke instalacyjna.

+ W budynkach zaleca si¢ przewody montowac réwnolegle do $cian i sufitu w odlegtosci ok10 cm od sufitu.

* Przewody uktada¢ swobodnie, tak aby nie byty narazone na naprezenia mechaniczne.

21.5 Uktadanie rur instalacyjnych:

* Rury nalezy uktada¢ i mocowac w uprzednio zamocowanych uchwytach.

* Luki z rur sztywnych nalezy wykonywac przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich ukfadania.
Najmniejszy dopuszczalny promien tuku powinien wynosic.

* Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wieksze niz 15% wewnetrznej Srednicy rury.

* Laczenie rur nalezy wykonywac za pomoca potaczen jednokielichowych lub ztaczek
dwukielichowych.

21.6  Wciaganie przewodoéw do rur:
Do rur utozonych zgodnie z p 2.1.6, nalezy wciggac przewody przy uzyciu sprezyny instalacyjnej, zakoriczonej z jednej strony
kulkg i z drugiej uszkiem. Zabrania sie uktadania rur wraz z wciggnietymi w nie przewodami.

21.7  Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow:

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji,
powinny by¢ zamocowane do podioza (8cian, stropéw, elementow konstrukcji budynku itp.) w sposéb trwaty, uwzgledniajacy
warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowa¢ oraz sam rodzaj instalacii.

21.8 Instalacje wykonywane przewodami w listwach instalacyjnych z tworzywa:
+ Listwy instalacyjne nalezy mocowa¢ do podioza za pomoca kotkéw rozporowych lub klejenia.
* Na $cianach drewnianych listwy nalezy mocowaé za pomocg wkretéw do drewna.
* Rozgatezienia od przewoddw utozonych w listwach instalacyjnych nalezy wykonywac przy uzyciu zaciskow odgateznych.
+ W listwach instalacyjnych mozna uktada¢ przewody jednozytowe lub wielozytowe.
+ W jednym kanale listwy nalezy uktada¢ przewoddw tego samego rodzaju obwodu.
+ Po utozeniu i potgczeniu oraz zabezpieczeniu przewodow przed wypadnigciem nalezy listwy zanikngé pokrywami.

219 Instalacje wykonywane przewodami w korytkach kablowych:
+ Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich korytek lub drabinek
kablowych powinny by¢é zamocowane do podtoza (Scian, stropdw, elementdw konstrukcji
budynku itp.) w sposéb trwaly, uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich
dana instalacja bedzie pracowac.
+ Wszystkie elementy systemu korytek musza by¢ tego samego producenta.
+ Korytka kablowej montowa¢ w odlegto$ci ok. 10 cm od sciany.
+ Do montazu korytek stosowac wysiegniki $cienne lub sufitowe dostosowane do szerokosci
korytka.
* Rozstaw wysiegnikéw oraz szeroko$¢ korytek okre$li¢ stosownie do ich obcigzenia.

Srednica znamionowa rury, mm - 18 21 22 28 37 47

Promien tuku, mm 190 190 250 250 350 450

+ Wysokos¢ zawieszenia korytek:

- dla sufitbw podwieszanych,

- potowa wysokosci pomiedzy sufitami,

- w piwnicach w odlegtosci ok. 20 cm od sufitu.

+ Korytka podlegajg ogdlnym i lokalnym systemom potaczen wyréwnawczych.

+ Korytka potaczy¢ przewodem typu LY koloru zéttozielonego o przekroju min 6mm2.

2.1.10 Pomiary pomontazowe
- pomiar rezystancji izolacji instalacii,
- pomiary impedancii petli zwarciowych,
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- pomiary rezystancji uziemien.
3. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

3.1 Panele fotowoltaiczne
Nalezy zastosowaé panele fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy minimalnej nie mniejszej niz 380Wp. Panele powinny
by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od korozji. Projektowana elektrownia sktada sie z zestawu 11 modutéw
monokrystalicznych o mocy min.380 Wp kazdy. taczna moc maksymalna wynosi min.4,18 kWp. Kazdy modut musi posiada¢
$wiadectwo testéw fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujaca, potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu
oraz potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w szczegolnosci IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 (lub rownowazne), i
innych wymaganych dla modutow i instalacji fotowoltaicznych. Do produkcji paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A,
fabrycznie nowe.
Moduty muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 85°C.
Instalowane panele fotowoltaiczne musza ponadto charakteryzowac sie nastepujacymi cechami (dla standardowych warunkéw
STC - AM 1,5; 1000 W/m?; 25° C):
e moc minimalna modutu 380 Wp,
e wylgcznie dodatnia tolerancja mocy min. 0 ~+5W
e sprawno$¢ modutu nie mniej niz 20%,
o Maksymalny spadek mocy po pierwszym roku pracy nie wiekszy niz 2%
o przykrycie modutu: szyba przednia z hartowanego szkta o wysokiej transmisji i niskiej zawarto$ci zelaza i grubosci
min. 3,2 mm,
o Gwarancja liniowa na moc nie krétsza niz 25 lat. przy degradacji max. 16% po 25 latach
o  Grubo$¢ ramy modutu min.35mm
e Gwarancja producenta na produkt i wady ukryte min 12 lat
e wytrzymato$¢ mechaniczna na obcigzenie od $niegu minimum 5400 Pa,
e wytrzymato$¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru minimum 2400 Pa.
e warunkiem  koniecznym jest réowniez dostarczenie = Zamawiajgcemu  listy  wykonanych  testow
elektroluminescencyjnych (tzw. flash test) dla kazdego dostarczonego modutu fotowoltaicznego do przedmiotowych
instalacji do odbioréw czesciowych wg harmonogramu rzeczowo — finansowego.

W zatozeniu moduty beda usytuowane na state na dachach ukierunkowanych na strone potudniowa. Mozliwe jest jednak
wykorzystanie potaci potudniowo-zachodniej oraz potudniowo-wschodniej przy zachowaniu zatozonego efektu ekologicznego.

Sugerowany kat nachylenia wynosi 25-45°, jednakze w uzasadnionych wypadkach jest mozliwe umieszczenie modutow
pod katem mniejszym niz sugerowany przy zachowaniu zatozonego efektu ekologicznego.

3.2 Przewody

Panele fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ zgodnie z parametrami zastosowanych inwerterow za pomocg specjalistycznych
przewodow. Na koncach kazdego kabla solarnego nalezy zamontowaé koncdwki dedykowane do przewoddw fotowoltaicznych
typu MC-4.

3.3 Inwertery

W instalacji nalezy zastosowa¢ hybrydowe falowniki beztransformatorowe majgce na celu przetworzenie pradu statego z
wyjscia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki muszg charakteryzowac sie stopniem ochrony
minimum IP65, uwzgledniajace nalezyta odporno$¢ na warunki atmosferyczne (temperatura pracy -25°C do +60°C) oraz wysokie
bezpieczenstwo dla uzytkownikdw. Inwertery winny zosta¢ wyposazone w system pomiaru izolacji w czesci DC, pozwalajacy
eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu modutéw jak réwniez w samych modutach dajac wysokie bezpieczeristwo
uzytkowania oraz zabezpieczenie przed bledng polaryzacjg modutdw. Ponadto inwerter powinien posiada¢ monitoring
parametrow sieci, zabezpieczenie przed praca wyspowg oraz by¢ przystosowany do pracy z polskg siecig dystrybucyjng
(deklaracja zgodnosci WE (niezalezny certyfikat), Zgodno$¢ z kodeksami sieciowymi (NC RFG).

Falownik fotowoltaiczny powinien gromadzi¢ informacje na temat produkciji energii w czasie rzeczywistym oraz powinien
zapisywac historyczne dane odnosnie produkcji. Ponadto inwerter powinien mie¢ wbudowane urzadzenie, ktore po podtaczeniu
do Internetu bedzie umozliwiato przesytanie danych odno$nie produkcii i innych parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej na
internetowy portal producenta falownika. Dopuszcza sie zastosowanie falownikéw bez mozliwosci bezposredniego potaczenia z
internetem. Wowczas nalezy zastosowac datalogger lub inne urzadzenie, ktore pozwoli na monitorowanie pracy instalacji.
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Zastosowane falowniki powinny mie¢ mozliwo$¢ podtgczenia akumulatora bez stosowania dodatkowych tadowarek oraz
wspotpracy z optymalizatorami mocy, jako inteligentne urzadzenia hybrydowe powinny taczy¢ w sobie funkcje falownika,
regulatora solarnego oraz regulatora tadowania.

Zastosowane falowniki powinny posiada¢ min 12 letnig gwarancje produktowg zapewniajacq bezawaryjng i wydajng prace
systemu dla Beneficjenta, bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych optat. Zamawiajacy nie przewiduje systemu PPOZ dla
wskazanych instalacji.

3.4 Konstrukcja montazowa

Konstrukcje montazowg nalezy mocowaé réwnolegle do diuzszej krawedzi dachu z nachyleniem 20-25¢, co zapewni optymalne
uzyski energetyczne. Potgczenie konstrukcji z dachem nalezy zrealizowa¢ za pomocq specjalnych stop i Srub wkrecanych do
poszycia dachu i konstrukcji nosnej pod poszyciem dachu. Konstrukcja moze sie sktada¢ ze stalowych lub aluminiowych
perforowanych profili podiuznych, stalowych stelazy ze stopami montazowymi, srub mocujacych profile do powierzchni dachu,
elementéw mocujacych panele fotowoltaiczne do profili aluminiowych.

Projektowang konstrukcje montazowg nalezy wykona¢ zgodnie z normami okreslajacymi wptyw czynnikow zewnetrznych dla I
strefy obcigzenia opadami $niegu oraz | strefy obcigzenia wiatrem.

4. MATERIALY

Dopuszcza sie (za zgoda Przedstawiciela Zamawiajacego) mozliwo$é zastosowania materiatéw réwnowaznych lub lepszych
posiadajacych wymagane $wiadectwo dopuszczenia lub Aprobate techniczng wydang przez witasciwy organ aprobujacy.
Wszystkie wyroby budowlane wprowadzone do obrotu muszg spetnia¢ wymogi oznakowarn i oceny zgodnosci. Wszelkie materiaty
uzyte przez Wykonawce dla wykonania rob6t musza by¢ oryginalnie nowe, o ile innego rozwigzania nie zaleca dokumentacja lub
nie dopuszcza projektant.

41  ZRODLA MATERIALOW
Wszystkie materiaty powinny by¢ zaaprobowane przez Przedstawiciela Zamawiajacego przed ich uzyciem do budowy i spetniaé
adekwatne parametry techniczne materiatu wymagane przepisami.

4.2 KONTROLA MATERIALOW

1. Wszystkie materiaty przewidziane do uzycia podczas budowy bedg przed dopuszczeniem do robét podlegaé odbiorowi
jakosciowemu i ilosciowemu.

2. Jakiekolwiek roboty, do ktorych uzyto innych materiatow, bez zgody Przedstawiciela Zamawiajgcego, bedg traktowane
jako wykonane na ryzyko Wykonawcy. Materiaty o niewtasciwych cechach zostang usunigte i wymienione na wiasciwe na koszt
Wykonawcy.

3. Jezeli nie wskazano inaczej, wszystkie odsytacze do norm, instrukcji i wytycznych zawarte w Umowie dotyczg ich
wydania aktualnego w dniu podpisania Umowy.

4. Materiaty, wyroby i urzadzenia dla ktérych wymaga sie $wiadectw jakoSci, np. aparaty, kable, urzadzenia
prefabrykowane itp., nalezy dostarczaé wraz ze $wiadectwami jakoSci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru
technicznego (np. w przypadku urzadzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatéw nalezy zwréci¢ uwage na zgodnos¢ stanu
faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa jakosci, karty gwarancyjne, protokoly wewnetrznego odbioru technicznego itp.
dokumenty materiatowe nalezy starannie przechowywa¢ w magazynie wraz z materiatem, a po wydaniu materiatu z magazynu —
w kierownictwie robdt (budowy).

5. Dostarczone na miejscu sktadowania (budowe) materiaty i urzadzenia nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodno$ci z danymi wytworcy, przeprowadzi¢ ogledziny stanu opakowan materiatow, czesci sktadowych urzadzen i kompletnych
urzadzen. Nalezy rowniez wyrywkowo sprawdzi¢ jako$¢ wykonania, stwierdzi¢ brak uszkodzen, w tym spowodowanych korozjg
itp.

6. W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci mogacych mie¢ wptyw na jakos¢ wykonania robét
materiaty i elementy urzadzen nalezy przed ich wbudowaniem poda¢ badaniom okreslonym przez kierownictwo (dozér
techniczny) robét.

4.3 PRZECHOWYWANIE MATERIALOW

1. Dostawa materiatéw przeznaczonych do robét elektrycznych powinna nastapi¢ dopiero po odpowiednim przygotowaniu
pomieszczen magazynowych i sktadowisk na placu budowy. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj materiatow,
pomieszczenia magazynowe powinny by¢ zamykane, powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od zewnetrznych wptywow
atmosferycznych, a w razie potrzeby umozliwia¢ utrzymanie wewnatrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci.

2. Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiedni o$wietlony i stosownie do potrzeb ogrodzony.

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

4, Sktadowanie materiatéw, aparatow i urzadzen elektrycznych powinno odbywaé sie w warunkach zapobiegajgcych
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich wtasciwosci technicznych (jakosci) na skutek wptywéw atmosferycznych lub

9
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czynnikow fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwo$ci materiatéw oraz wymagania
w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

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

5. SPRZET

1. Sprzet powinien by¢ stale utrzymywany w dobrym stanie technicznym. Wykonawca powinien réwniez dysponowac
sprawnym sprzetem zapasowym, umozliwiajacym prowadzenie rob6t w przypadku awarii sprzetu podstawowego.

2. Wykonawca na polecenie Przedstawiciela Zamawiajacego usunie z placu budowy sprzet nie odpowiadajacy warunkom
umowy i wymaganiom sformutowanym w dokumentaciji technicznej instalacji i specyfikacji techniczne;.

6. TRANSPORT MATERIALOW

1. Wszystkie materiaty powinny by¢ transportowane w sposob zapewniajacy zachowanie ich jakosci i przydatno$ci do
robét.

2. Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do transportu materiatow, elementow,
konstrukcji, urzadzen itp. niezbednych do wykonywania danego rodzaju robét elektrycznych. W czasie transportu nalezy
zabezpieczy¢ przemieszczane przedmiot w sposob zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

3. W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy
przestrzega¢ zalecen wytwoércow, a w szczegdlnosci:

- transportowane urzadzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzasami oraz przesuwaniem sie wewnatrz
tadowni; na czas transportu nalezy z przewozonych urzadzent zdemontowaé, odpowiednio zabezpieczy¢ i przewozi¢ oddzielnie
czute przyrzady pomiarowe, aparature rejestrujaca, przekazniki do elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, komory
gasikowe oraz inng aparature mniej odporng na wstrzasy i drgania,

- aparature i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajac ich na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia
powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkdw itp.,

4. W czasie transportu i skladowania korice wszystkich rodzajow kabli powinny by¢ zabezpieczone przed zawilgoceniem i
innymi wptywami $rodowiska przez:

- szczelne zalutowanie powloki metalowej lub zatoZenie na oczyszczonej powtoce kapturkéw termokurczliwych pokrytych
od wewnatrz warstwa kleju — w przypadku kabli o izolacji papierowej; dopuszcza sie na czas do 48 godz. wykonanie
zabezpieczenia koricow kabli przez co najmniej trzykrotny obwéj tasma izolacyjng i polanie zalewa bitumiczna,

- w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych zatozenie na oczyszczonej powtoce kapturkéw termokurczliwych
pokrytych od wewnatrz warstwa kleju lub natozenie kapturkdéw z tworzywa sztucznego i uszczelnienie ich za pomocg kilku
obwojow z tamy przylepne;.

5. Transport kabli nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nastepujacych warunkéw: - kable nalezy przewozi¢ na bebnach;
dopuszcza sie przewozenie kabli w kregach, jezeli masa kregu nie przekracza 80 kg, a temperatura otoczenie nie jest nizsza niz
+4 © C, przy czym wewnetrzna Srednica kregu nie powinna by¢ mniejsza niz 40-krotna $rednica zewnetrzna kabla,

- zaleca sie przewozenie bebnow z kabli na specjalnych przyczepach; dopuszcza sie przewozenie bebnow z kablami w
skrzyniach samochodéw cigzarowych lub w przyczepach,

- bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodéw powinny by¢ ustawione na krawedziach tarcz (0$ bebna
pozioma), a tarcze bebnéw powinny by¢ przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogty sie przetaczaé;
stawienie bebnéw z kablami w skrzyni samochodu ptasko (0§ bebna w pionie) jest zabronione; kregi kabla nalezy uktadaé
poziomo (ptask),

- zabronione jest przebywanie 0séb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna z kablami,

- umieszczenie i zdejmowanie bebnéw z kablami ze skrzyni samochodu zaleca sie wykonywaé za pomoca zurawia;
swobodne staczanie bebnow z kablami ze skrzyni samochodu oraz zrzucanie kregéw kabli jest zabronione.

7. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

74 Dane ogodlne
Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robét i jakosci materiatow. Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiedni system
kontroli, wtaczajac personel, sprzet, zaopatrzenie, wszystkie urzadzenia niezbedne do badan materiatow i robot.
System kontroli prowadzony przez Wykonawce powinien by¢ zatwierdzony przez Przedstawiciela Zamawiajacego.

Przed zatwierdzeniem systemu Przedstawiciel Zamawiajacego moze zazadac¢ od Wykonawcy przeprowadzenia badan
w celu zademonstrowania, ze poziom ich wykonywania jest zadowalajacy. Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania i
inspekcje materiatow oraz robét z czestotliwoscig zapewniajacg stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie ze standardami
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zawartymi w wymaganiach technicznych i w projekcie technicznym instalaciji fotowoltaiczne;.

7.2 Badania

Badania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami polskich norm. W przypadku, gdy polskie normy nie obejmuijg
badania wymaganego w wymaganiach technicznych lub w dokumentaciji technicznej, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe lub
normy zagraniczne, albo inne procedury zaakceptowane przez Przedstawiciela Zamawiajacego.

Wykonawca powinien przekazywa¢ Przedstawicielowi Zamawiajacego kopie raportow z wynikami badan jak najszybciej po ich
zakonczeniu. Wyniki badan powinny by¢ przekazywane Przedstawicielowi Zamawiajacego na formularzach dostarczonych przez
Przedstawiciela Zamawiajgcego lub innych, przez niego zaaprobowanych.

7.3 Optaty za badania
Wykonawca zobowigzany jest do zorganizowania i prowadzenia systemu kontroli materiatow i robot, wigczajac w to pobieranie
probek, badania i inspekcje w ramach ceny umowne;.

8. OBMIAR ROBOT

Obmiaru robét dokonuje Wykonawca na etapie przetargu w oparciu 0 szczegbtowe zestawienie przewidywanych robét do
wykonania dostarczanych przez Zamawiajacego.

9. ODBIOR ROBOT

W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca powinien dokona¢ pomiaru instalacji fotowoltaicznej. Protokoty
pomiarowe z wykonanych pomiarow nalezy przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tacznie z dokumentacjg powykonawcza.

Wymagane protokoly pomiarowe:
Badania rezystancii izolacji kabli zasilajacych AC;
Badania skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej;
Pomiaru impedanciji petli zwarcia;
Pomiaru rezystanciji uziemienia;
Badania rezystancii izolacji kabli statopradowych DC;
Wykre$lenie charakterystyk pradowo-napieciowych wszystkich szeregéw modutéw fotowoltaicznych;
e Badania wydajnosci instalacji fotowoltaicznej.

9.1 Pomiar wydajnosci instalacji fotowoltaicznej

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar wydajnosci instalacii
fotowoltaicznej powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem warunkéw meteorologicznych podczas wykonywania pomiaréw.
Wymaga sig, aby urzadzenie posiadato mozliwo$¢ pomiaru nastonecznienia oraz temperatury modutow.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe:
e napiecie DC — zakres 0.0+1000.0 V, doktadnos¢ +(0.5%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.1 V
e prad DC - zakres 0.0 +1000.0mV, doktadno$¢ +(0.5%rdg+0.06%FS), rozdzielczo$¢0.1mV
o napiecie AC - zakres 0.0+1000.0 V (P-P), doktadno$¢ +(0.5%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.1 V
o prad AC - zakres 0.0 +1000.0mV, doktadno$¢ +(0.5%rdg+0.06%FS), rozdzielczo$¢0.1mV
o czestotliwo$¢ — zakres 42.5+69.0Hz, doktadno$¢ +(0.2%rdg+1dgt), rozdzielczo$¢0.1Hz

Zgodno$¢ urzagdzenia pomiarowego ze standardami:

Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031, IEC/EN61010-2-032

Literatura techniczna: IEC/EN61187

Jakos¢ zasilania: IEC/EN50160

Jakos¢ energii: IEC/EN61000-4-30 klasa B

Kategoria ochrony: CAT IV 600 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wej$ciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spefnia¢ wymagania dyrektywy niskonapigciowej 2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy
kompatybilno$ci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
Dopuszczalny stopien wilgotno$ci podczas pomiarow: >80%.

Dane rejestrowane przez urzadzenie pomiarowe:
Prp=> wspotczynnik wydajnosci;

Ps—~> moc DC na wejsciu inwertera;

Nc—> wydajnos¢ modutu fotowoltaicznego;
V4= napiecie DC na wejsciu inwertera;

lsac—> prad DC na wejsciu inwertera;

Pac—> moc AC na wyjsciu inwertera;
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Pi=> wspotczynnik mocy na wyjsciu inwertera (system tréjfazowy);
Nac=> wydajnos¢ inwertera (system tréjfazowy);

Vac1,23 > napiecie AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);
lac1,23 > prad AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);

l-—> warto$¢ promieniowania stonecznego;

Prom=> moc nominalna systemu fotowoltaicznego;

To—> temperatura modutu fotowoltaicznego;

Tenv—> temperatura otoczenia.

Do oferty nalezy zalaczy¢ dokumenty potwierdzajace spetnianie przez urzadzenie pomiarowe wymagan dyrektywy
niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilno$ci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
Dopuszczalny stopien wilgotno$ci podczas pomiarow: >80%.

9.2. Rezystancja izolacji przewodéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien byé
przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446.

Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwia¢ pomiar rezystanciji izolacji catego stringu modutéw fotowoltaicznych. Pomiar
rezystancji izolacji dla szeregu modutdow — urzadzenie automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem
dodatnim i uiemnym modutdw.

Wymagania pomiarowe:
Napiecie testowe - 1000 VDC

Wymagane dane wyjSciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Wartos¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dia napiecia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1 +1.9 MQ, rozdzielczo$¢ 0.1 MQ;
e zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczosé¢ 1 MQ;
o doktadnos$¢ pomiaru +(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnos$¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031
= Pomiary IEC/EN62446s
= Kategoria ochrony CAT [1I300V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Do oferty nalezy zataczy¢ dokumenty potwierdzajace spetnianie przez urzadzenie pomiarowe wymagan dyrektywy
niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
9.3. Wykonanie badan modutéw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Urzadzenie powinno
umozliwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej(I-V).Wymaga, sie aby urzadzenie pomiarowe posiadato mozliwo$¢
badania nastonecznienia oraz temperatury modutéw. Z danych dotyczacych warunkéw meteorologicznych w trakcie pomiardw,
urzadzenie estymuje zmierzone warto$ci do wartosci w danych katalogowych. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z
wytycznymi dla normy |[EC/ENG0891.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki |-V:
e napiecie DC - 5.0 +999.9 V, doktadno$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczo$¢ 0.1 V
e prad DC - zakres 0.10 +10.00 A, doktadno$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczo$¢0.01 A
e moc - zakres50 +9999 W, doktadnos¢ +(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczos¢ 1 W
e promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres1.0 + 100.0 mV, doktadnos¢ +(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczo$¢
0.1 mV
o temperatura (sonda pomiarowa): zakres-20°C + 100°C, doktadno$¢ +(1.0%rdg+1°C), rozdzielczos¢ 0.1°C
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Zgodno$¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, [EC / EN61010-031
= Pomiary: IEC/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napieciowej),[EC/EN 60904-5 (pomiar temperatury)
= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Il 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy wejsciami

Do oferty nalezy zataczy¢ dokumenty potwierdzajgce spetnianie przez urzadzenie pomiarowe wymagan dyrektywy
niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

9.4. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do prob i po odtgczeniu zasilania instalacji.

Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

- spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

- zostaly prawidiowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

- nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania
Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

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

- ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

- doboru urzadzen i $rodkéw ochrony w zalezno$ci od wptywow zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewoddw do obcigzalno$ci pradowej i spadku napiecia,

- wykonania potaczen obwoddw,

- doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajacych i faczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

- oznaczenia przewodow fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutrainych,

- umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie obwodéw, bezpiecznikéw, tacznikow,
zaciskow itp.,

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

9.5. Estetyka i jako$¢ wykonania instalacji
O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujace czynniki:
- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu elektroinstalacyjnego,
- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytéw,
- zamocowanie sprzetu na jednakowej wysoko$ci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad prostoliniowo$ci mocowania,
wiasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementdw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw czynnikéw atmosferycznych.

9.6. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania Srodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z
normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi. Sprawdza sie zgodnos$é
instalacji z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 oraz PN-IEC60364-4-47.

9.7. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzi¢, czy:

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

- urzadzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio zabezpieczone przed jego negatywnym
oddziatywaniem na otoczenie,

- urzadzenia zawierajgce ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed rozprzestrzenianiem si¢ tych cieczy,

- dostepne czeSci urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem,

- urzadzenia do wytwarzania pary, goracej wody lub powietrza majgq wymagane zabezpieczenie przed przegrzaniem,

- urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem niebezpiecznych temperatur. Sprawdza sie
zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-482.

9.8. Potaczenia przewodow

Nalezy sprawdzi¢, czy:

- potaczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

- nie jest wywierany przez izolacjg nacisk na potaczenia,

- zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtaczone przewody.
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Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

9.9. Odbiér koricowy
Na podstawie zawiadomienia Wykonawcy skierowanego do Przedstawiciela Zamawiajgcego informujacego o
catkowitym zakonczeniu robét, Przedstawiciel Zamawiajacego dokona odbioru koricowego robét. Procedura odbioru (prob)
koricowego winna by¢ zgodna z warunkami umowy.
Jezeli roboty zostaty wykonane zgodnie z umowa, to zostang one odebrane i Zamawiajacy zawiadomi na piSmie Wykonawce o
dokonaniu koficowego odbioru robot. Jezeli jednak inspekcja konicowa wykaze, ze roboty wykonano w sposdb niezadowalajacy,
to Wykonawca niezwlocznie przystapi do wykonania wszystkich niezbednych korekt na wiasny koszt. Po wykonaniu korekt
zostanie przeprowadzony powtorny odbidr koricowy robét.
Przedstawiciel Zamawiajacego dokonuje oceny jakosciowej na podstawie przediozonych dokumentéw:
1 Oswiadczenie kierownika robot elektrycznych, ze instalacje zostaty wykonane zgodnie z projektem i przepisami Prawa
budowlanego,
I Inwentaryzacja powykonawcza,
[ Certyfikatow i deklaracji zgodno$ci zastosowanych materiatéw,
[ Protokotéw z przeprowadzonych badan:
W wypadku gdy Przedstawiciel Zamawiajacego stwierdzi, ze obiekt pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego lub zakresu
robét nie jest gotowy do odbioru, wyznacza ponowny termin odbioru.

10. PODSTAWA PLATNOSCI

Strony postanawiajg, ze rozliczenie za wykonanie umowy odbywac sie bedzie fakturami czgSciowymi wystawianymi w okresach
miesiecznych (nie czeSciej niz raz w miesigcu kalendarzowym), zgodnie z zakresem zawartym w harmonogramie rzeczowo
finansowym i jedng fakturg koncowa, zgodnie z Harmonogramem rzeczowo-finansowym. Rozliczanie czesciowe wykonanych
robét odbywac sie bedzie na podstawie protokotéw odbioru robét podpisanych przez Inspektora Nadzoru i faktur czesciowych.
Do protokotu odbioru rob6t Wykonawca dotgczy wykaz obiektow, w ktdrych zostaty wykonane i odebrane przez Inspektora
Nadzoru roboty zwigzane z montazem kompletnych zestawdw solarnych, pomp ciepta oraz instalacji fotowoltaicznych uczestnika
projektu.

1. PRZEPISY ZWIAZANE
Normy

PN-64/B-10400 ,Urzadzenia centralnego ogrzewania w budownictwie powszechnym. Wymagania i badania techniczne przy
odbiorze”;

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

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

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Odtaczanie izolacyjne i taczenie.

PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie $rodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia oglne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montazwyposazenia elektrycznego.
Postanowienia ogdine.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montazwyposazenia elektrycznego.
Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér [
montazwyposazeniaelektrycznego.Obcigzalnosépradowa diugotrwata przewodow.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Aparaturarozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Uziemieniai przewody ochronne.

PN-IEC 60364-5-56:1999Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montazwyposazenia elektrycznego.
Instalacje bezpieczenstwa.

PN-IEC 60364-6-61:2000Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.
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PN-EN 62446:2009 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elekirycznej — Minimalne wymagania dotyczace
dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne

PN-IEC 60364-7-701:1999Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalaci
lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy.

PN-IEC 60898:2000 Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i
podobnych.

PN-EN 50146:2002 (U) Wyposazenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych.

PN-EN 60445:2002 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskow urzadzen i zakoriczen zyt przewodoéw oraz ogblne zasady systemu
alfanumerycznego.

PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczefstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw barwami albo cyframi.

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

PN-EN 60664-1:2003 (U) Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia. Cze$¢ 1: Zasady,
wymagania i badania.

PN-EN 60799:2004 Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytaczeniowe i przewody posredniczace.

PN-EN 60898-1:2003 (U) oprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i
podobnych. Czes¢ 1: Wytaczniki do obwodéw pradu przemiennego.

PN-EN 60898-1:2003/A1:2005 (U) Sprzet elekiroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacii
domowych i podobnych. Cze$¢ 1: Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego (Zmiana A1).

PN-EN 60898-1:2003/AC:2005 (U)Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczeh przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych. Cze$¢ 1: Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego.

PN-EN 61008-1:2005 (U)Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB). Cze$¢ 1: Postanowienia ogoine.

PN-EN 61009-1:2005 (U) Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopradowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpradowym do uzytku domowego i podobnego (RCBO). Cze$¢ 1: Postanowienia ogoine.

PN-E-04700:1998Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych.

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elekiryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Az1).

PN-E-93207:1998 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do 750 V do
przewoddw o przekrojach do 50 mmz2. Wymagania i badania.

PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do 750 V do
przewoddw o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania (Zmiana Az1).

PN-E-93210:1998 Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napiecie robocze 220 Vi 230 V i prady
znamionowe do 25 A. Wymagania i badania.

Ustawy

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

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z p6zn. zmianami)
Rozporzadzenia

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu iformy dokumentacii
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.
z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664).

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiérki, tablicy
informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108,
poz. 953 z pdzniejszymi

zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobdw deklarowania zgodno$ci wyrobéw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow oceny zgodno$ci, wymagan, jakie
powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodno$ci oraz sposobu oznaczenia wyrobow budowlanych
oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).

Inne dokumenty i instrukcje

— Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych (tom |, cze$¢ 4) Arkady, Warszawa 1990 r.

— Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne.

Zeszyt 1: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r.

— Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne.
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Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej. Warszawa 2004 r.

- Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych. Wymagania ogéine. Kod CPV 45000000-7. Wydanie Il
OWEOB Promocja — 2005 r.

Nie wymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia Wykonawcy od obowiazku
stosowania wymogow okreslonych prawem polskim i europejskim.
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