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1. WSTEP.
1.1. Przedmiot Szczeg6towej Specyfikacji Techniczne;.

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét zwanej w dalszej
czesci Specyfikacjg Techniczng (ST) jest budowa konstrukeji wsporczej, montaz modutéw
fotowoltaicznych, inwertera, zabezpieczeh wraz z instalacjg elektryczng na terenie Nadle$nictwa
Herby.

Wszedzie tam, gdzie przy opisie przedmiotu zaméwienia powolane sa normy, aprobaty,
specyfikacje techniczne i systemy odniesienia, badz wskazane sg znaki towarowe, patenty
lub zrédto pochodzenia (nazwy producentéw lub urzadzen), postanowienia te nalezy
odczytywa¢ jako przykladowe, a wykonawca ma kazdorazowo prawo zastosowania
rozwiazania réwnowaznego.

1.2. Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnos$ci umozliwiajace i majace na
celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na terenie Nadle$nictwa Herby

Zakres rob6t obejmuje wykonanie:

- instalacji systemowej konstrukcji nos$nej dla modutéw fotowoltaicznych,
- montazu modutéw fotowoltaicznych,

- montaz inwertera,

- montaz magazynu energii,

- instalacji elektrycznej,

- srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

- ochrony przepicciowej,

- wymiang rozdzielnicy gtéwnej w budynku bytej portierni.



1.4. Og6lne wymagania dotyczgce robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa.

Rodzaje urzadzen, osprzetu i materiatéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;j.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw urzadzen i osprzetu niz wymienione w
projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowe;j
zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z projektantem
opracowujacym dokumentacje.

1.5. Dokumentacja okreslajaca przedmiot zamdéwienia.

1.5.1. Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne.

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych.
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali.

2. MATERIALY.

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

2.1. Odbidr materialdw na budowie.

Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz z certyfikatami, deklaracjami zgodnosci,
$Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodno$ci z danymi wytworcy.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wplyw na
jakos¢ wykonania robot, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym
przez dozor techniczny robot.



2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

Sktadowanie materiatow powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wlasciwosci technicznych na
skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowaé
wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna.

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne.
Instalacja fotowoltaiczna sktadajaca si¢ z modutéw o mocy 545W o tacznej mocy
nieprzekraczajacej 23,98 kWp oraz magazyny energii o pojemnosci 15 kWh .

Podstawowe parametry modutéw fotowoltaicznych:

1. Rodzaj: monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne

Moc jednostkowa: 545 Wp.

Sprawno$¢ modutu: nie mniejsza niz 21 %.

Odporno$¢ mechaniczna: min. 5400 Pa ($nieg), 2400 Pa (wiatr).

Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730 lub réwnowazne.

AR

Gwarancja:
o produktowa: min. 12 lat,

o nauzysk mocy: min. 25 Iat.

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staly natomiast inwerter jako przemiennik czestotliwosci
przeksztatca prad staly na zgodny z siecig energetyczng prad przemienny - z mozliwie wysoka
wydajnos$cig. Inwerter stale reguluje optymalny punkt mocy instalacji Pmpp dostosowujac w ten
spos6b instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Inwerter
wyposazony jest w funkcje, ktora odpowiada za potaczenie i bezpieczne oddzielenie instalacji
fotowoltaicznej od sieci w przypadku awarii sieci lub jej wylaczeniu w czasie prowadzenia prac
energetycznych. Ochronniki przepigciowe w inwerterze chronig moduly i elektronike przed
szkodliwym przepigciem. Ochronniki przetezeniowe chronia moduty przed pradami wstecznymi.



Planuje si¢ zastosowac inwertera o mocy znamionowej AC 25 kW.

Podstawowe parametry inwertera :

1.
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Rodzaj: tréjfazowy, hybrydowy inwerter sieciowy przystosowany do wspdlpracy
Z magazynem energii.

Moc znamionowa AC: 25 kW.

Liczba niezaleznych trackeréw MPPT: minimum 2.

Liczba wej$¢ na kazdy MPPT: minimum 2.

Wyjscie AC: 3 x 400 V, 50 Hz.

Stopien ochrony obudowy: min. IP65, przystosowany do montazu na zewnatrz budynku.
Sprawno$¢ maksymalna: nie mniejsza niz 98 %, sprawno$¢ europejska > 97,5 %.
Zabezpieczenia: nadpragdowe, przepieciowe DC/AC, od pracy wyspowej, przed odwrotng
polaryzacja, urzadzenie odtaczajace po stronie wyjscia.

Komunikacja: RS485 / Ethernet, mozliwos$¢ zdalnego monitoringu pracy systemu i magazynu
energii.

Zgodnos$¢ z normami: PN-EN 50549-1, PN-EN 62109, PN-EN 61000-6-2, PN-EN 61000-6-3

lub réwnowazne

Wymagane jest by inwerter mial mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej przy wspotpracy z
zewnetrznymi urzgdzeniami spetniajacych funkcje przeciwdzialaniu wprowadzania nadmiarowe;j
energii do sieci publicznej. Zabudowane urzadzenia sterujagce mocg czynng inwertera majg za
zadanie obniza¢ moc inwertera lub wiacza¢ dodatkowe odbiorniki energii.

Podstawowe parametry magazynu energii:
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Rodzaj: litowo-zelazowo-fosforanowy (LiFePO.) lub réwnowazny.

Moc znamionowa: nie mniejsza niz 15 kW.

Pojemno$¢ uzytkowa: nie mniejsza niz 15 kWh.

Mozliwos¢ rozbudowy: mozliwos¢ taczenia kilku jednostek réwnolegle w celu zwigkszenia
pojemnosci i mocy systemu.

Napiecie znamionowe: dopasowane do inwertera (ok. 400 — 500 V DC).

Glebokos¢ roztadowania (DoD): min. 90 %.

Sprawno$¢ cyklu tadowania/roztadowania: min. 95 %.

Zywotnoéé: min. 6000 cykli przy zachowaniu > 80 % pojemnosci.

Zakres temperatur pracy: —10 °C + +50 °C.

. Stopief ochrony: min. IP65, umozliwiajacy zabudowe na zewnatrz budynku.

. Kompatybilno$¢: petna zgodno$¢ i komunikacja z zastosowanym inwerterem hybrydowym (np.

poprzez protokot CAN / RS485).

Zabezpieczenia: zintegrowany system BMS.



13. Gwarancja: min. 10 lat.

14. Certyfikaty: CE, IEC 62619, UN 38.3 lub réwnowazne.

2.4. Konstrukcja nos$na.

Moduty beda montowane na systemowej konstrukcji odpornej na korozje, z profili stalowych,
spetniajagcej wymagania trwatosci srodowiskowe;j

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastgpujacego sprzgtu:

- samochdd dostawczy do 0,9 t,

- samochdd skrzyniowy 5 t,

- zuraw samochodowy 5 t,

- wozek widltowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4. TRANSPORT.

Materialty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi
i stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Okablowanie 1 rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogoéw instalacji PV, kabel jednozylowy gietki w
specjalnej izolacji, odporny na promienie UV oraz wysokg temperatur¢ dedykowany do instalacji
fotowoltaicznych. Przekrdj kabla minimum 4 mmo.

Trasy kablowe prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji metalowej w jej zagtebieniach oraz w korytach.

Do przewodéw stosowac systemowe akcesoria taczeniowe - dtawiki, ztacza, wtyki, itp.,
przyktadowo MC4 lub kompatybilne.

Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

- napigcie robocze systemu fotowoltaicznego min 1,0 kV DC,

- temperatura pracy od — 40 C do +120 C,

- odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon,

- odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Calos$¢ urzadzen skladajacych si¢ na system projektuje si¢ umiesci¢ w istniejagcej szafie
technicznej zamykanej na zamek patentowy zgodnie z opisem w projekcie. Nalezy zapewni¢
odpowiednig przestrzen i wentylacje w szafie z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzgdzen.

Opcjonalnie dopuszcza si¢ zabudowe w innym miejscu chronionym przed dostgpem 0séb
niepowotanych montaz urzgdzen bezposrednio na $Scianie — bez centralnej szafy:

- osobno inwerter,

- osobno rozdzielnica PVDC przy modutach fotowoltaicznych,



- osobno rozdzielnica PVDC przy inwerterze (jesli bedzie wymagana),
- osobno system zarzadzania energia.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.
5.2.1. Moduty fotowoltaiczne.

Moduty montowac na konstrukcji zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Do
mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki zgodnie z dokumentacjg projektowa. Polgczenia
elektryczne wykona¢ przewodem odpornym na promienie UV ( 4 mm2) zgodnie z pkt. 5.1. Do
potaczen wykorzystac taczniki wtykowe (np. kompatybilne ze standardem MC4). Wiasciwie
oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym (-) przewodem lub oznaczeniem.
W przypadku, gdy odlegto$¢ od konstrukcji modutéw do szafki PV DC liczona wzdtuz
parowanych tras kablowych DC jest wigksza niz 10m nalezy zastosowa¢ dodatkowe
zabezpieczenia przepi¢ciowe DC B+C w poblizu modutéw fotowoltaicznych.

5.2.2. Inwerter.
Inwerter zabudowac na konstrukcji paneli fotowoltaicznych. Zabudowe wykonaé zgodnie ze
schematem dokumentacji projektowej oraz dokumentacjami poszczegdlnych urzadzen
producentéw. Obok inwertera nalezy zabudowa¢ rozdzielnicge PVDC (jesli jest wymagana).
Potaczenie od inwertera do ztacza rozdzielnicy w RG wykona¢ zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowe;j.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.
Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
- izolacja robocza,
- samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.
W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowaé system ochrony
przeciwprzepigciowej zaréwno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacja
projektowa.

5.2.5. Ochrona przed przetezeniowa i przed prgdami uptywu (uszkodzeniowymi).

Instalacje fotowoltaiczng po stronie AC zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacja projektowa oraz
wymaganiami zawartymi w dokumentacjach technicznych producentéw inwerteréw.

5.3. Konstrukcja nosna.

Moduty beda montowane na systemowej konstrukcji odpornej na korozj¢, z profili stalowych,
spetniajacej wymagania trwatosci srodowiskowe;j

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.



Sprawdzenie i odbidr rob6t powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno
podlegac:

- zgodno$¢ wykonania robdt z dokumentacja projektowa,

- prawidtowos$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

- wlasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

- wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych.

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie:

- z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z
zalacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego stosowania),

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

- warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robdt, instalacje na napigciu do
1,0kV;

- wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napigciem,

- wylaczenia napigcia na poszczeg6lne obwody odbiorcze,

- wylaczenie napigcia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujacy prace powinni mie¢ wtasciwe uprawnienia instalatorskie (SEP) oraz
badania lekarskie. Zaleca si¢ by instalatorzy posiadali uprawnienia UDT instalatoréw systeméw
fotowoltaicznych.

Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.
Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.

Moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

- Porazenie pradem elektrycznym,

Sposéb prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materialu na
budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczefstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczeg6lnej

0stroznosci.

W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobiste;j

7. OBMIAR ROBOT.



Obmiar rob6t obejmuje cato$¢ instalacji. Jednostka obmiarowa jest komplet robot.

8. ODBIOR ROBOT.
8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektryczne;j.
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

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

Badania odbiorcze powinna przeprowadzac¢ komisja sktadajgca si¢ z co najmniej dwoch osob,
dobrze znajacych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym i systemom fotowoltaicznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywac wytgcznie osoby posiadajgce
zaswiadczenia kwalifikacyjne.

Osoba wykonujgca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej za§wiadczenia
kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy
urzgdzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

- ogledziny instalacji elektrycznych,

- badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
- préby rozruchowe.

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

Protokoty z badan (pomiaréw i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy przedtozy¢
komisji w trakcie odbioru.

Komisja moze by¢ jednoczes$nie wykonawcg ogledzin, badan i préb, z tym, ze z badan i préb
powinny by¢ sporzadzone oddzielne protokoty.

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzi¢ protokét koncowy z badan
odbiorczych. Protokét ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koncowego. Protokét ten powinien
zawiera¢ co najmniej nastepujace dane:

- numer protokotu, miejscowosc¢ i date sporzadzenia,

- nazwg 1 adres obiektu,

- imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

- date wykonania badan odbiorczych,

- ocen¢ wynikéw badan odbiorczych,

- decyzj¢ komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji,

- ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

- podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajgce zgodnos$¢ ustalen zawartych w protokole.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.



Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do préb i po odigczeniu zasilania instalacji.

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

- spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

- zostaty prawidtowo 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 srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewodéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,

- wykonania potgczen obwodéw,

- doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i taczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

- oznaczenia przewoddw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
- umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na o znaczenie
obwodéw, bezpiecznikow, tgcznikow, zaciskéw itp.,

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

8.1.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:

- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujagcych i uchwytow,

- zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad
prostoliniowos$ci mocowania,

- wlasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikow atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z normami.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.

Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN- IEC 60364-4-41 oraz PN-
IEC60364-4-47.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.



Nalezy sprawdzié, czy:

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

- urzadzenia moggce powodowac¢ powstawanie tuku elektrycznego s3 odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

- urzadzenia zawierajace 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 majag wymagane zabezpieczenie
przed przegrzaniem,

- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem
niebezpiecznych temperatur.

Sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-
482.

8.1.6. Potaczenia przewoddw.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

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

- nie jest wywierany przez izolacj¢ nacisk na potaczenia,

- zaciski nie sg narazone na napre¢zenia spowodowane przez podigczone przewody.
Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowe;.

- Warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych tom III.
- Warunki zawarte w dokumentacji producenta.

9. PODSTAWA PEATNOSCI.

Zasady odbioréw i ptatnosci za wykonane roboty okresla Umowa.

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych rob6t i pomiaréw pomontazowych.

Cena jednostkowa winna bezwzglednie obejmowac:

- robocizng bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami oraz robotami tymczasowymi i
instalacjami, ktére moga okazac si¢ niezbedne,

- warto$¢ zuzytych materiatéw i wbudowanych urzadzen wraz z kosztami ich

zakupu,

- warto$¢ pracy sprzetu wraz z kosztami sprowadzenie montazu i demontazu,

- testowanie, kontrole jakosci, zabezpieczenie i utrzymanie Robot,

- koszty posrednie, w sktad ktérych wchodza: ptace personelu i kierownictwa

budowy, pracownikéw nadzoru, koszty urzadzenia i eksploatacji

zaplecza budowy (w tym doprowadzenie energii), koszty dotyczace oznakowana Robot, koszty
projektéw uzupetniajgcych, wydatki dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz budowy, oplaty za
dzierzawe placéw, ekspertyzy dotyczagce wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzadu
przedsigbiorstwa Wykonawcy i inne,

- zysk kalkulacyjny zawierajgcy ewentualne ryzyko Wykonawcy z tytutu innych

wydatkéw mogacych wystgpi¢ w czasie realizacji Rob6t w okresie gwarancyjnym,

- ogblne ryzyko, obcigzenia i obowigzki wymienione w Umowie lub z niej

wynikajace,



- wykonanie wszelkich czynnosci, jakie mogg by¢ niezbedne dla prawidlowego
wykonania Przedmiotu umowy.

- wszelkie dodatki, optaty badz inne platnosci, ktére nie zostaty okreslone osobno
w Ofercie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

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

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

- PN-IEC 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

- PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

- PN-IEC 61024 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

- PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne.

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

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 1 75/2005).

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

- Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach

energetycznych Dz. U.80/99.

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

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publiczne;j.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom III.
Konstrukcje stalowe.

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

- PN-EN 50380:2003 -Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa modutéw
fotowoltaicznych.(j.ang.)

- PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna produktu i specyfikacja
parametréw dla krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)

- PN-EN 50521:2009/A1:2012 -Ztacza elektryczne do zastosowan w systemach
fotowoltaicznych -Wymagania bezpieczefistwa i badania. (j.ang.)

- PN-EN 60891:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji

zmierzonych charakterystyk 1-V do okreslonych warto$ci temperatury i natezenia
promieniowania (j.ang.)

- PN-EN 60904-1:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 1: Pomiar charakterystyk
pradowo-napieciowych elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.)

- PN-EN 60904-3:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 3: Zasady pomiaru

fotowoltaicznych (PV) elementéw stonecznych przeznaczonych do zastosowan

naziemnych z wykorzystaniem wzorcowego widma promieniowania stonecznego.

(j.ang.)

- PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw

wytwarzania mocy elektrycznej -Przewodnik.

- PN-EN 61215:2005 - Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do

zastosowan naziemnych -Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)



- PN-EN 61724:2002 - Monitorowanie wlasnos$ci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy.

- PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

- PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

- PN-EN 61829:2002 -Krystaliczny uktad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) -Pomiary
charakterystyk pragdowo-napigciowych w terenie. (j.ang.)



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot
budowlanych

Kody CPV:

09331200-0 Stoneczne moduly fotoelektryczne.

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych.
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali.

Zadanie: Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii na terenie
Nadles$nictwa Herby

Lokalizacja inwestycji:
dz. nr 910/13

ul. Lubliniecka

42-284 Herby

Branza: Elektryczna

Inwestor:

Skarb Panstwa

Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe
Nadlesnictwo Herby

42-284 Herby, ul. Lubliniecka 6

Projektowat:

Lubliniec, listopad 2025 r.
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1. WSTEP.
1.1. Przedmiot Szczeg6towej Specyfikacji Techniczne;.

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét zwanej w dalszej
czesci Specyfikacjg Techniczng (ST) jest budowa konstrukeji wsporczej, montaz modutéw
fotowoltaicznych, inwertera, zabezpieczeh wraz z instalacjg elektryczng na terenie Nadle$nictwa
Herby.

Wszedzie tam, gdzie przy opisie przedmiotu zaméwienia powolane sa normy, aprobaty,
specyfikacje techniczne i systemy odniesienia, badz wskazane sg znaki towarowe, patenty
lub zrédto pochodzenia (nazwy producentéw lub urzadzen), postanowienia te nalezy
odczytywa¢ jako przykladowe, a wykonawca ma kazdorazowo prawo zastosowania
rozwiazania réwnowaznego.

1.2. Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnos$ci umozliwiajace i majace na
celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na terenie Nadle$nictwa Herby

Zakres rob6t obejmuje wykonanie:

- instalacji systemowej konstrukcji nos$nej dla modutéw fotowoltaicznych,
- montazu modutéw fotowoltaicznych,

- montaz inwertera,

- montaz magazynu energii,

- instalacji elektrycznej,

- srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

- ochrony przepicciowej,

- wymiang rozdzielnicy gtéwnej w budynku bytej portierni.



1.4. Og6lne wymagania dotyczgce robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa.

Rodzaje urzadzen, osprzetu i materiatéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;j.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw urzadzen i osprzetu niz wymienione w
projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowe;j
zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z projektantem
opracowujacym dokumentacje.

1.5. Dokumentacja okreslajaca przedmiot zamdéwienia.

1.5.1. Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne.

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych.
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali.

2. MATERIALY.

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

2.1. Odbidr materialdw na budowie.

Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz z certyfikatami, deklaracjami zgodnosci,
$Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodno$ci z danymi wytworcy.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wplyw na
jakos¢ wykonania robot, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym
przez dozor techniczny robot.



2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

Sktadowanie materiatow powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wlasciwosci technicznych na
skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowaé
wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna.

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne.
Instalacja fotowoltaiczna sktadajaca si¢ z modutéw o mocy 545W o tacznej mocy
nieprzekraczajacej 23,98 kWp oraz magazyny energii o pojemnosci 15 kWh .

Podstawowe parametry modutéw fotowoltaicznych:

1. Rodzaj: monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne

Moc jednostkowa: 545 Wp.

Sprawno$¢ modutu: nie mniejsza niz 21 %.

Odporno$¢ mechaniczna: min. 5400 Pa ($nieg), 2400 Pa (wiatr).

Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730 lub réwnowazne.

AR

Gwarancja:
o produktowa: min. 12 lat,

o nauzysk mocy: min. 25 Iat.

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staly natomiast inwerter jako przemiennik czestotliwosci
przeksztatca prad staly na zgodny z siecig energetyczng prad przemienny - z mozliwie wysoka
wydajnos$cig. Inwerter stale reguluje optymalny punkt mocy instalacji Pmpp dostosowujac w ten
spos6b instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Inwerter
wyposazony jest w funkcje, ktora odpowiada za potaczenie i bezpieczne oddzielenie instalacji
fotowoltaicznej od sieci w przypadku awarii sieci lub jej wylaczeniu w czasie prowadzenia prac
energetycznych. Ochronniki przepigciowe w inwerterze chronig moduly i elektronike przed
szkodliwym przepigciem. Ochronniki przetezeniowe chronia moduty przed pradami wstecznymi.



Planuje si¢ zastosowac inwertera o mocy znamionowej AC 25 kW.

Podstawowe parametry inwertera :

1.

S A

10.

Rodzaj: tréjfazowy, hybrydowy inwerter sieciowy przystosowany do wspdlpracy
Z magazynem energii.

Moc znamionowa AC: 25 kW.

Liczba niezaleznych trackeréw MPPT: minimum 2.

Liczba wej$¢ na kazdy MPPT: minimum 2.

Wyjscie AC: 3 x 400 V, 50 Hz.

Stopien ochrony obudowy: min. IP65, przystosowany do montazu na zewnatrz budynku.
Sprawno$¢ maksymalna: nie mniejsza niz 98 %, sprawno$¢ europejska > 97,5 %.
Zabezpieczenia: nadpragdowe, przepieciowe DC/AC, od pracy wyspowej, przed odwrotng
polaryzacja, urzadzenie odtaczajace po stronie wyjscia.

Komunikacja: RS485 / Ethernet, mozliwos$¢ zdalnego monitoringu pracy systemu i magazynu
energii.

Zgodnos$¢ z normami: PN-EN 50549-1, PN-EN 62109, PN-EN 61000-6-2, PN-EN 61000-6-3

lub réwnowazne

Wymagane jest by inwerter mial mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej przy wspotpracy z
zewnetrznymi urzgdzeniami spetniajacych funkcje przeciwdzialaniu wprowadzania nadmiarowe;j
energii do sieci publicznej. Zabudowane urzadzenia sterujagce mocg czynng inwertera majg za
zadanie obniza¢ moc inwertera lub wiacza¢ dodatkowe odbiorniki energii.

Podstawowe parametry magazynu energii:

Ll e
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12.

Rodzaj: litowo-zelazowo-fosforanowy (LiFePO.) lub réwnowazny.

Moc znamionowa: nie mniejsza niz 15 kW.

Pojemno$¢ uzytkowa: nie mniejsza niz 15 kWh.

Mozliwos¢ rozbudowy: mozliwos¢ taczenia kilku jednostek réwnolegle w celu zwigkszenia
pojemnosci i mocy systemu.

Napiecie znamionowe: dopasowane do inwertera (ok. 400 — 500 V DC).

Glebokos¢ roztadowania (DoD): min. 90 %.

Sprawno$¢ cyklu tadowania/roztadowania: min. 95 %.

Zywotnoéé: min. 6000 cykli przy zachowaniu > 80 % pojemnosci.

Zakres temperatur pracy: —10 °C + +50 °C.

. Stopief ochrony: min. IP65, umozliwiajacy zabudowe na zewnatrz budynku.

. Kompatybilno$¢: petna zgodno$¢ i komunikacja z zastosowanym inwerterem hybrydowym (np.

poprzez protokot CAN / RS485).

Zabezpieczenia: zintegrowany system BMS.



13. Gwarancja: min. 10 lat.

14. Certyfikaty: CE, IEC 62619, UN 38.3 lub réwnowazne.

2.4. Konstrukcja nos$na.

Moduty beda montowane na systemowej konstrukcji odpornej na korozje, z profili stalowych,
spetniajagcej wymagania trwatosci srodowiskowe;j

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastgpujacego sprzgtu:

- samochdd dostawczy do 0,9 t,

- samochdd skrzyniowy 5 t,

- zuraw samochodowy 5 t,

- wozek widltowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4. TRANSPORT.

Materialty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi
i stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Okablowanie 1 rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogoéw instalacji PV, kabel jednozylowy gietki w
specjalnej izolacji, odporny na promienie UV oraz wysokg temperatur¢ dedykowany do instalacji
fotowoltaicznych. Przekrdj kabla minimum 4 mmo.

Trasy kablowe prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji metalowej w jej zagtebieniach oraz w korytach.

Do przewodéw stosowac systemowe akcesoria taczeniowe - dtawiki, ztacza, wtyki, itp.,
przyktadowo MC4 lub kompatybilne.

Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

- napigcie robocze systemu fotowoltaicznego min 1,0 kV DC,

- temperatura pracy od — 40 C do +120 C,

- odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon,

- odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Calos$¢ urzadzen skladajacych si¢ na system projektuje si¢ umiesci¢ w istniejagcej szafie
technicznej zamykanej na zamek patentowy zgodnie z opisem w projekcie. Nalezy zapewni¢
odpowiednig przestrzen i wentylacje w szafie z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzgdzen.

Opcjonalnie dopuszcza si¢ zabudowe w innym miejscu chronionym przed dostgpem 0séb
niepowotanych montaz urzgdzen bezposrednio na $Scianie — bez centralnej szafy:

- osobno inwerter,

- osobno rozdzielnica PVDC przy modutach fotowoltaicznych,



- osobno rozdzielnica PVDC przy inwerterze (jesli bedzie wymagana),
- osobno system zarzadzania energia.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.
5.2.1. Moduty fotowoltaiczne.

Moduty montowac na konstrukcji zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Do
mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki zgodnie z dokumentacjg projektowa. Polgczenia
elektryczne wykona¢ przewodem odpornym na promienie UV ( 4 mm2) zgodnie z pkt. 5.1. Do
potaczen wykorzystac taczniki wtykowe (np. kompatybilne ze standardem MC4). Wiasciwie
oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym (-) przewodem lub oznaczeniem.
W przypadku, gdy odlegto$¢ od konstrukcji modutéw do szafki PV DC liczona wzdtuz
parowanych tras kablowych DC jest wigksza niz 10m nalezy zastosowa¢ dodatkowe
zabezpieczenia przepi¢ciowe DC B+C w poblizu modutéw fotowoltaicznych.

5.2.2. Inwerter.
Inwerter zabudowac na konstrukcji paneli fotowoltaicznych. Zabudowe wykonaé zgodnie ze
schematem dokumentacji projektowej oraz dokumentacjami poszczegdlnych urzadzen
producentéw. Obok inwertera nalezy zabudowa¢ rozdzielnicge PVDC (jesli jest wymagana).
Potaczenie od inwertera do ztacza rozdzielnicy w RG wykona¢ zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowe;j.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.
Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
- izolacja robocza,
- samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.
W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowaé system ochrony
przeciwprzepigciowej zaréwno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacja
projektowa.

5.2.5. Ochrona przed przetezeniowa i przed prgdami uptywu (uszkodzeniowymi).

Instalacje fotowoltaiczng po stronie AC zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacja projektowa oraz
wymaganiami zawartymi w dokumentacjach technicznych producentéw inwerteréw.

5.3. Konstrukcja nosna.

Moduty beda montowane na systemowej konstrukcji odpornej na korozj¢, z profili stalowych,
spetniajacej wymagania trwatosci srodowiskowe;j

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.



Sprawdzenie i odbidr rob6t powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno
podlegac:

- zgodno$¢ wykonania robdt z dokumentacja projektowa,

- prawidtowos$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

- wlasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

- wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych.

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie:

- z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z
zalacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego stosowania),

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

- warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robdt, instalacje na napigciu do
1,0kV;

- wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napigciem,

- wylaczenia napigcia na poszczeg6lne obwody odbiorcze,

- wylaczenie napigcia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujacy prace powinni mie¢ wtasciwe uprawnienia instalatorskie (SEP) oraz
badania lekarskie. Zaleca si¢ by instalatorzy posiadali uprawnienia UDT instalatoréw systeméw
fotowoltaicznych.

Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.
Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.

Moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

- Porazenie pradem elektrycznym,

Sposéb prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materialu na
budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczefstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczeg6lnej

0stroznosci.

W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobiste;j

7. OBMIAR ROBOT.



Obmiar rob6t obejmuje cato$¢ instalacji. Jednostka obmiarowa jest komplet robot.

8. ODBIOR ROBOT.
8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektryczne;j.
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

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

Badania odbiorcze powinna przeprowadzac¢ komisja sktadajgca si¢ z co najmniej dwoch osob,
dobrze znajacych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym i systemom fotowoltaicznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywac wytgcznie osoby posiadajgce
zaswiadczenia kwalifikacyjne.

Osoba wykonujgca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej za§wiadczenia
kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy
urzgdzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

- ogledziny instalacji elektrycznych,

- badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
- préby rozruchowe.

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

Protokoty z badan (pomiaréw i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy przedtozy¢
komisji w trakcie odbioru.

Komisja moze by¢ jednoczes$nie wykonawcg ogledzin, badan i préb, z tym, ze z badan i préb
powinny by¢ sporzadzone oddzielne protokoty.

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzi¢ protokét koncowy z badan
odbiorczych. Protokét ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koncowego. Protokét ten powinien
zawiera¢ co najmniej nastepujace dane:

- numer protokotu, miejscowosc¢ i date sporzadzenia,

- nazwg 1 adres obiektu,

- imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

- date wykonania badan odbiorczych,

- ocen¢ wynikéw badan odbiorczych,

- decyzj¢ komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji,

- ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

- podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajgce zgodnos$¢ ustalen zawartych w protokole.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.



Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do préb i po odigczeniu zasilania instalacji.

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

- spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

- zostaty prawidtowo 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 srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewodéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,

- wykonania potgczen obwodéw,

- doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i taczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

- oznaczenia przewoddw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
- umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na o znaczenie
obwodéw, bezpiecznikow, tgcznikow, zaciskéw itp.,

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

8.1.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:

- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujagcych i uchwytow,

- zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad
prostoliniowos$ci mocowania,

- wlasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikow atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z normami.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.

Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN- IEC 60364-4-41 oraz PN-
IEC60364-4-47.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.



Nalezy sprawdzié, czy:

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

- urzadzenia moggce powodowac¢ powstawanie tuku elektrycznego s3 odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

- urzadzenia zawierajace 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 majag wymagane zabezpieczenie
przed przegrzaniem,

- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem
niebezpiecznych temperatur.

Sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-
482.

8.1.6. Potaczenia przewoddw.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

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

- nie jest wywierany przez izolacj¢ nacisk na potaczenia,

- zaciski nie sg narazone na napre¢zenia spowodowane przez podigczone przewody.
Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowe;.

- Warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych tom III.
- Warunki zawarte w dokumentacji producenta.

9. PODSTAWA PEATNOSCI.

Zasady odbioréw i ptatnosci za wykonane roboty okresla Umowa.

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych rob6t i pomiaréw pomontazowych.

Cena jednostkowa winna bezwzglednie obejmowac:

- robocizng bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami oraz robotami tymczasowymi i
instalacjami, ktére moga okazac si¢ niezbedne,

- warto$¢ zuzytych materiatéw i wbudowanych urzadzen wraz z kosztami ich

zakupu,

- warto$¢ pracy sprzetu wraz z kosztami sprowadzenie montazu i demontazu,

- testowanie, kontrole jakosci, zabezpieczenie i utrzymanie Robot,

- koszty posrednie, w sktad ktérych wchodza: ptace personelu i kierownictwa

budowy, pracownikéw nadzoru, koszty urzadzenia i eksploatacji

zaplecza budowy (w tym doprowadzenie energii), koszty dotyczace oznakowana Robot, koszty
projektéw uzupetniajgcych, wydatki dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz budowy, oplaty za
dzierzawe placéw, ekspertyzy dotyczagce wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzadu
przedsigbiorstwa Wykonawcy i inne,

- zysk kalkulacyjny zawierajgcy ewentualne ryzyko Wykonawcy z tytutu innych

wydatkéw mogacych wystgpi¢ w czasie realizacji Rob6t w okresie gwarancyjnym,

- ogblne ryzyko, obcigzenia i obowigzki wymienione w Umowie lub z niej

wynikajace,



- wykonanie wszelkich czynnosci, jakie mogg by¢ niezbedne dla prawidlowego
wykonania Przedmiotu umowy.

- wszelkie dodatki, optaty badz inne platnosci, ktére nie zostaty okreslone osobno
w Ofercie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

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

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

- PN-IEC 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

- PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

- PN-IEC 61024 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

- PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne.

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

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 1 75/2005).

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

- Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach

energetycznych Dz. U.80/99.

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

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publiczne;j.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom III.
Konstrukcje stalowe.

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

- PN-EN 50380:2003 -Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa modutéw
fotowoltaicznych.(j.ang.)

- PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna produktu i specyfikacja
parametréw dla krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)

- PN-EN 50521:2009/A1:2012 -Ztacza elektryczne do zastosowan w systemach
fotowoltaicznych -Wymagania bezpieczefistwa i badania. (j.ang.)

- PN-EN 60891:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji

zmierzonych charakterystyk 1-V do okreslonych warto$ci temperatury i natezenia
promieniowania (j.ang.)

- PN-EN 60904-1:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 1: Pomiar charakterystyk
pradowo-napieciowych elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.)

- PN-EN 60904-3:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 3: Zasady pomiaru

fotowoltaicznych (PV) elementéw stonecznych przeznaczonych do zastosowan

naziemnych z wykorzystaniem wzorcowego widma promieniowania stonecznego.

(j.ang.)

- PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw

wytwarzania mocy elektrycznej -Przewodnik.

- PN-EN 61215:2005 - Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do

zastosowan naziemnych -Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)



- PN-EN 61724:2002 - Monitorowanie wlasnos$ci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy.

- PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

- PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

- PN-EN 61829:2002 -Krystaliczny uktad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) -Pomiary
charakterystyk pragdowo-napigciowych w terenie. (j.ang.)



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot
budowlanych

Kody CPV:

09331200-0 Stoneczne moduly fotoelektryczne.

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych.
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali.

Zadanie: Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii na terenie
Nadles$nictwa Herby

Lokalizacja inwestycji:
dz. nr 910/13

ul. Lubliniecka

42-284 Herby

Branza: Elektryczna

Inwestor:

Skarb Panstwa

Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe
Nadlesnictwo Herby

42-284 Herby, ul. Lubliniecka 6

Projektowat:

Lubliniec, listopad 2025 r.



SPIS TRESCI
1. WSTEP.

1.1. Przedmiot Szczegétowej Specyfikacji Techniczne;.

1.2. Zakres stosowania Szczegotowej Specyfikacji Techniczne;j.
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1. WSTEP.
1.1. Przedmiot Szczeg6towej Specyfikacji Techniczne;.

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét zwanej w dalszej
czesci Specyfikacjg Techniczng (ST) jest budowa konstrukeji wsporczej, montaz modutéw
fotowoltaicznych, inwertera, zabezpieczeh wraz z instalacjg elektryczng na terenie Nadle$nictwa
Herby.

Wszedzie tam, gdzie przy opisie przedmiotu zaméwienia powolane sa normy, aprobaty,
specyfikacje techniczne i systemy odniesienia, badz wskazane sg znaki towarowe, patenty
lub zrédto pochodzenia (nazwy producentéw lub urzadzen), postanowienia te nalezy
odczytywa¢ jako przykladowe, a wykonawca ma kazdorazowo prawo zastosowania
rozwiazania réwnowaznego.

1.2. Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnos$ci umozliwiajace i majace na
celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na terenie Nadle$nictwa Herby

Zakres rob6t obejmuje wykonanie:

- instalacji systemowej konstrukcji nos$nej dla modutéw fotowoltaicznych,
- montazu modutéw fotowoltaicznych,

- montaz inwertera,

- montaz magazynu energii,

- instalacji elektrycznej,

- srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

- ochrony przepicciowej,

- wymiang rozdzielnicy gtéwnej w budynku bytej portierni.



1.4. Og6lne wymagania dotyczgce robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa.

Rodzaje urzadzen, osprzetu i materiatéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;j.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw urzadzen i osprzetu niz wymienione w
projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowe;j
zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z projektantem
opracowujacym dokumentacje.

1.5. Dokumentacja okreslajaca przedmiot zamdéwienia.

1.5.1. Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne.

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych.
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali.

2. MATERIALY.

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

2.1. Odbidr materialdw na budowie.

Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz z certyfikatami, deklaracjami zgodnosci,
$Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodno$ci z danymi wytworcy.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wplyw na
jakos¢ wykonania robot, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym
przez dozor techniczny robot.



2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

Sktadowanie materiatow powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wlasciwosci technicznych na
skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowaé
wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna.

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne.
Instalacja fotowoltaiczna sktadajaca si¢ z modutéw o mocy 545W o tacznej mocy
nieprzekraczajacej 23,98 kWp oraz magazyny energii o pojemnosci 15 kWh .

Podstawowe parametry modutéw fotowoltaicznych:

1. Rodzaj: monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne

Moc jednostkowa: 545 Wp.

Sprawno$¢ modutu: nie mniejsza niz 21 %.

Odporno$¢ mechaniczna: min. 5400 Pa ($nieg), 2400 Pa (wiatr).

Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730 lub réwnowazne.

AR

Gwarancja:
o produktowa: min. 12 lat,

o nauzysk mocy: min. 25 Iat.

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staly natomiast inwerter jako przemiennik czestotliwosci
przeksztatca prad staly na zgodny z siecig energetyczng prad przemienny - z mozliwie wysoka
wydajnos$cig. Inwerter stale reguluje optymalny punkt mocy instalacji Pmpp dostosowujac w ten
spos6b instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Inwerter
wyposazony jest w funkcje, ktora odpowiada za potaczenie i bezpieczne oddzielenie instalacji
fotowoltaicznej od sieci w przypadku awarii sieci lub jej wylaczeniu w czasie prowadzenia prac
energetycznych. Ochronniki przepigciowe w inwerterze chronig moduly i elektronike przed
szkodliwym przepigciem. Ochronniki przetezeniowe chronia moduty przed pradami wstecznymi.



Planuje si¢ zastosowac inwertera o mocy znamionowej AC 25 kW.

Podstawowe parametry inwertera :

1.
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10.

Rodzaj: tréjfazowy, hybrydowy inwerter sieciowy przystosowany do wspdlpracy
Z magazynem energii.

Moc znamionowa AC: 25 kW.

Liczba niezaleznych trackeréw MPPT: minimum 2.

Liczba wej$¢ na kazdy MPPT: minimum 2.

Wyjscie AC: 3 x 400 V, 50 Hz.

Stopien ochrony obudowy: min. IP65, przystosowany do montazu na zewnatrz budynku.
Sprawno$¢ maksymalna: nie mniejsza niz 98 %, sprawno$¢ europejska > 97,5 %.
Zabezpieczenia: nadpragdowe, przepieciowe DC/AC, od pracy wyspowej, przed odwrotng
polaryzacja, urzadzenie odtaczajace po stronie wyjscia.

Komunikacja: RS485 / Ethernet, mozliwos$¢ zdalnego monitoringu pracy systemu i magazynu
energii.

Zgodnos$¢ z normami: PN-EN 50549-1, PN-EN 62109, PN-EN 61000-6-2, PN-EN 61000-6-3

lub réwnowazne

Wymagane jest by inwerter mial mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej przy wspotpracy z
zewnetrznymi urzgdzeniami spetniajacych funkcje przeciwdzialaniu wprowadzania nadmiarowe;j
energii do sieci publicznej. Zabudowane urzadzenia sterujagce mocg czynng inwertera majg za
zadanie obniza¢ moc inwertera lub wiacza¢ dodatkowe odbiorniki energii.

Podstawowe parametry magazynu energii:
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Rodzaj: litowo-zelazowo-fosforanowy (LiFePO.) lub réwnowazny.

Moc znamionowa: nie mniejsza niz 15 kW.

Pojemno$¢ uzytkowa: nie mniejsza niz 15 kWh.

Mozliwos¢ rozbudowy: mozliwos¢ taczenia kilku jednostek réwnolegle w celu zwigkszenia
pojemnosci i mocy systemu.

Napiecie znamionowe: dopasowane do inwertera (ok. 400 — 500 V DC).

Glebokos¢ roztadowania (DoD): min. 90 %.

Sprawno$¢ cyklu tadowania/roztadowania: min. 95 %.

Zywotnoéé: min. 6000 cykli przy zachowaniu > 80 % pojemnosci.

Zakres temperatur pracy: —10 °C + +50 °C.

. Stopief ochrony: min. IP65, umozliwiajacy zabudowe na zewnatrz budynku.

. Kompatybilno$¢: petna zgodno$¢ i komunikacja z zastosowanym inwerterem hybrydowym (np.

poprzez protokot CAN / RS485).

Zabezpieczenia: zintegrowany system BMS.



13. Gwarancja: min. 10 lat.

14. Certyfikaty: CE, IEC 62619, UN 38.3 lub réwnowazne.

2.4. Konstrukcja nos$na.

Moduty beda montowane na systemowej konstrukcji odpornej na korozje, z profili stalowych,
spetniajagcej wymagania trwatosci srodowiskowe;j

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastgpujacego sprzgtu:

- samochdd dostawczy do 0,9 t,

- samochdd skrzyniowy 5 t,

- zuraw samochodowy 5 t,

- wozek widltowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4. TRANSPORT.

Materialty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi
i stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Okablowanie 1 rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogoéw instalacji PV, kabel jednozylowy gietki w
specjalnej izolacji, odporny na promienie UV oraz wysokg temperatur¢ dedykowany do instalacji
fotowoltaicznych. Przekrdj kabla minimum 4 mmo.

Trasy kablowe prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji metalowej w jej zagtebieniach oraz w korytach.

Do przewodéw stosowac systemowe akcesoria taczeniowe - dtawiki, ztacza, wtyki, itp.,
przyktadowo MC4 lub kompatybilne.

Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

- napigcie robocze systemu fotowoltaicznego min 1,0 kV DC,

- temperatura pracy od — 40 C do +120 C,

- odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon,

- odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Calos$¢ urzadzen skladajacych si¢ na system projektuje si¢ umiesci¢ w istniejagcej szafie
technicznej zamykanej na zamek patentowy zgodnie z opisem w projekcie. Nalezy zapewni¢
odpowiednig przestrzen i wentylacje w szafie z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzgdzen.

Opcjonalnie dopuszcza si¢ zabudowe w innym miejscu chronionym przed dostgpem 0séb
niepowotanych montaz urzgdzen bezposrednio na $Scianie — bez centralnej szafy:

- osobno inwerter,

- osobno rozdzielnica PVDC przy modutach fotowoltaicznych,



- osobno rozdzielnica PVDC przy inwerterze (jesli bedzie wymagana),
- osobno system zarzadzania energia.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.
5.2.1. Moduty fotowoltaiczne.

Moduty montowac na konstrukcji zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Do
mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki zgodnie z dokumentacjg projektowa. Polgczenia
elektryczne wykona¢ przewodem odpornym na promienie UV ( 4 mm2) zgodnie z pkt. 5.1. Do
potaczen wykorzystac taczniki wtykowe (np. kompatybilne ze standardem MC4). Wiasciwie
oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym (-) przewodem lub oznaczeniem.
W przypadku, gdy odlegto$¢ od konstrukcji modutéw do szafki PV DC liczona wzdtuz
parowanych tras kablowych DC jest wigksza niz 10m nalezy zastosowa¢ dodatkowe
zabezpieczenia przepi¢ciowe DC B+C w poblizu modutéw fotowoltaicznych.

5.2.2. Inwerter.
Inwerter zabudowac na konstrukcji paneli fotowoltaicznych. Zabudowe wykonaé zgodnie ze
schematem dokumentacji projektowej oraz dokumentacjami poszczegdlnych urzadzen
producentéw. Obok inwertera nalezy zabudowa¢ rozdzielnicge PVDC (jesli jest wymagana).
Potaczenie od inwertera do ztacza rozdzielnicy w RG wykona¢ zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowe;j.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.
Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
- izolacja robocza,
- samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.
W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowaé system ochrony
przeciwprzepigciowej zaréwno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacja
projektowa.

5.2.5. Ochrona przed przetezeniowa i przed prgdami uptywu (uszkodzeniowymi).

Instalacje fotowoltaiczng po stronie AC zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacja projektowa oraz
wymaganiami zawartymi w dokumentacjach technicznych producentéw inwerteréw.

5.3. Konstrukcja nosna.

Moduty beda montowane na systemowej konstrukcji odpornej na korozj¢, z profili stalowych,
spetniajacej wymagania trwatosci srodowiskowe;j

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.



Sprawdzenie i odbidr rob6t powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno
podlegac:

- zgodno$¢ wykonania robdt z dokumentacja projektowa,

- prawidtowos$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

- wlasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

- wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych.

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie:

- z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z
zalacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego stosowania),

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

- warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robdt, instalacje na napigciu do
1,0kV;

- wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napigciem,

- wylaczenia napigcia na poszczeg6lne obwody odbiorcze,

- wylaczenie napigcia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujacy prace powinni mie¢ wtasciwe uprawnienia instalatorskie (SEP) oraz
badania lekarskie. Zaleca si¢ by instalatorzy posiadali uprawnienia UDT instalatoréw systeméw
fotowoltaicznych.

Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.
Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.

Moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

- Porazenie pradem elektrycznym,

Sposéb prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materialu na
budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczefstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczeg6lnej

0stroznosci.

W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobiste;j

7. OBMIAR ROBOT.



Obmiar rob6t obejmuje cato$¢ instalacji. Jednostka obmiarowa jest komplet robot.

8. ODBIOR ROBOT.
8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektryczne;j.
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

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

Badania odbiorcze powinna przeprowadzac¢ komisja sktadajgca si¢ z co najmniej dwoch osob,
dobrze znajacych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym i systemom fotowoltaicznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywac wytgcznie osoby posiadajgce
zaswiadczenia kwalifikacyjne.

Osoba wykonujgca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej za§wiadczenia
kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy
urzgdzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

- ogledziny instalacji elektrycznych,

- badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
- préby rozruchowe.

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

Protokoty z badan (pomiaréw i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy przedtozy¢
komisji w trakcie odbioru.

Komisja moze by¢ jednoczes$nie wykonawcg ogledzin, badan i préb, z tym, ze z badan i préb
powinny by¢ sporzadzone oddzielne protokoty.

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzi¢ protokét koncowy z badan
odbiorczych. Protokét ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koncowego. Protokét ten powinien
zawiera¢ co najmniej nastepujace dane:

- numer protokotu, miejscowosc¢ i date sporzadzenia,

- nazwg 1 adres obiektu,

- imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

- date wykonania badan odbiorczych,

- ocen¢ wynikéw badan odbiorczych,

- decyzj¢ komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji,

- ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

- podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajgce zgodnos$¢ ustalen zawartych w protokole.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.



Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do préb i po odigczeniu zasilania instalacji.

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

- spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

- zostaty prawidtowo 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 srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewodéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,

- wykonania potgczen obwodéw,

- doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i taczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

- oznaczenia przewoddw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
- umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na o znaczenie
obwodéw, bezpiecznikow, tgcznikow, zaciskéw itp.,

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

8.1.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:

- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujagcych i uchwytow,

- zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad
prostoliniowos$ci mocowania,

- wlasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikow atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z normami.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.

Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN- IEC 60364-4-41 oraz PN-
IEC60364-4-47.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.



Nalezy sprawdzié, czy:

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

- urzadzenia moggce powodowac¢ powstawanie tuku elektrycznego s3 odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

- urzadzenia zawierajace 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 majag wymagane zabezpieczenie
przed przegrzaniem,

- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem
niebezpiecznych temperatur.

Sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-
482.

8.1.6. Potaczenia przewoddw.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

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

- nie jest wywierany przez izolacj¢ nacisk na potaczenia,

- zaciski nie sg narazone na napre¢zenia spowodowane przez podigczone przewody.
Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowe;.

- Warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych tom III.
- Warunki zawarte w dokumentacji producenta.

9. PODSTAWA PEATNOSCI.

Zasady odbioréw i ptatnosci za wykonane roboty okresla Umowa.

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych rob6t i pomiaréw pomontazowych.

Cena jednostkowa winna bezwzglednie obejmowac:

- robocizng bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami oraz robotami tymczasowymi i
instalacjami, ktére moga okazac si¢ niezbedne,

- warto$¢ zuzytych materiatéw i wbudowanych urzadzen wraz z kosztami ich

zakupu,

- warto$¢ pracy sprzetu wraz z kosztami sprowadzenie montazu i demontazu,

- testowanie, kontrole jakosci, zabezpieczenie i utrzymanie Robot,

- koszty posrednie, w sktad ktérych wchodza: ptace personelu i kierownictwa

budowy, pracownikéw nadzoru, koszty urzadzenia i eksploatacji

zaplecza budowy (w tym doprowadzenie energii), koszty dotyczace oznakowana Robot, koszty
projektéw uzupetniajgcych, wydatki dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz budowy, oplaty za
dzierzawe placéw, ekspertyzy dotyczagce wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzadu
przedsigbiorstwa Wykonawcy i inne,

- zysk kalkulacyjny zawierajgcy ewentualne ryzyko Wykonawcy z tytutu innych

wydatkéw mogacych wystgpi¢ w czasie realizacji Rob6t w okresie gwarancyjnym,

- ogblne ryzyko, obcigzenia i obowigzki wymienione w Umowie lub z niej

wynikajace,



- wykonanie wszelkich czynnosci, jakie mogg by¢ niezbedne dla prawidlowego
wykonania Przedmiotu umowy.

- wszelkie dodatki, optaty badz inne platnosci, ktére nie zostaty okreslone osobno
w Ofercie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

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

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

- PN-IEC 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

- PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

- PN-IEC 61024 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

- PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne.

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

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 1 75/2005).

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

- Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach

energetycznych Dz. U.80/99.

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

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publiczne;j.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom III.
Konstrukcje stalowe.

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

- PN-EN 50380:2003 -Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa modutéw
fotowoltaicznych.(j.ang.)

- PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna produktu i specyfikacja
parametréw dla krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)

- PN-EN 50521:2009/A1:2012 -Ztacza elektryczne do zastosowan w systemach
fotowoltaicznych -Wymagania bezpieczefistwa i badania. (j.ang.)

- PN-EN 60891:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji

zmierzonych charakterystyk 1-V do okreslonych warto$ci temperatury i natezenia
promieniowania (j.ang.)

- PN-EN 60904-1:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 1: Pomiar charakterystyk
pradowo-napieciowych elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.)

- PN-EN 60904-3:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 3: Zasady pomiaru

fotowoltaicznych (PV) elementéw stonecznych przeznaczonych do zastosowan

naziemnych z wykorzystaniem wzorcowego widma promieniowania stonecznego.

(j.ang.)

- PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw

wytwarzania mocy elektrycznej -Przewodnik.

- PN-EN 61215:2005 - Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do

zastosowan naziemnych -Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)



- PN-EN 61724:2002 - Monitorowanie wlasnos$ci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy.

- PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

- PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

- PN-EN 61829:2002 -Krystaliczny uktad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) -Pomiary
charakterystyk pragdowo-napigciowych w terenie. (j.ang.)



