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Kody
KODY: Wspélny Stownik Zamowien (CPV)

CPV 45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

CPV 45311000-0 Roboty w zakresie przewoddw instalacii elektrycznych i kabli NN

CPV 71000000-8 Ustugi architektoniczne, budowlane, inzynieryjne i kontrolne

CPV 45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych lub ich czesci

CPV 45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

CPV 09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

.  Przedmiot zamowienia

Przedmiotem opracowania Szczegotowej Specyfikacji Technicznej sq wymagania dotyczace
wykonania i odbioru instalacji elektrycznej oraz systemu grzewczo-fotowoltaicznego obejmujacego
przebudowe, rozbudowe inadbudowe budynku WSU na potrzeby utworzenia Zespotu Inkubatorow
Technologicznych KPT na dziatkach ewidencyjnych nr 6/79, 6/80, 6/81, 6/332, 6/160, 6/161, 6/159,
6/163, 7/9 OBR 0005 Kielce, przy ul. Olszewskiego 6 w Kielcach.

Niniejsza Specyfikacja Techniczna ma zastosowanie do zaprojektowanych rozwigzan
technologicznych i technicznych systeméw wspomagajacych prawidtowe dziatanie i integracje instalacji
z pozostatymi systemami w budynku, z uwzglednieniem bezpieczenstwa zatrudnionych w budynku osob
i mienia.

Il.  Zakres opracowania

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji, obejmujg wszystkie czynnosci umoZzliwiajgce
imajace na celu wykonanie wszystkich robdt zwigzanych z instalacjg elektronicznych systemow
wystepujacych na budowanym obiekcie.

Prace obejmujg;
» Dostawa i montaz urzadzer instalaciji;
» Wykonanie instalacji przewodowej systemu;
» Oprogramowanie systemu;
*  Uruchomienie systemu;
* Praca prébna systemu;
»  Szkolenie obstugi;
*  Odbiér systemu;
» Wykonanie dokumentacji powykonawcze;.

Szczegodtowe rozmieszczenie urzadzen precyzuje dokumentacja techniczna.



1 Wykonanie przedmiotu zamdwienia

Przedmiot zamoéwienia powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem wszystkich uwarunkowan
podanych w niniejszej specyfikacji. Prace zwigzane z wykonaniem przedmiotu zaméwienia muszg by¢
realizowane w uzgodnieniu z innymi wykonawcami. Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ sukcesywnego
udostepnienia frontu rob6t oraz rownolegte wykonywanie prac z innymi wykonawcami. Wykonawcy
majg obowigzek koordynowac realizacje prac. Zastosowane materialy i rozwigzania muszg uzyskac
zgode Projektanta obiektu.

1.1 Okreslenia podstawowe

Okre$lenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z wiasciwymi
obowigzujacymi przepisami, wiasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi Normami,
w szczegbinosci:

» aparatura rozdzielcza i sterownicza - ogoina nazwa aparatow elektrycznych, a takze zespot tych
aparatow ze zwigzanym wyposazeniem, wewnetrznymi potaczeniami, osprzetem, obudowami
i konstrukcjami wsporczymi - stuzacych do taczenia, sterowania, pomiaru, zabezpieczen
i regulacji pracy obwodow elektrycznych;

* instalacja elektryczna - zesp6t odpowiednio potgczonych przewoddw i kabli wraz ze sprzetem
| osprzetem elektroinstalacyjnym, a takze urzadzeniami oraz aparatami - przeznaczony
do przesytu, rozdziatu, zabezpieczenia i zasilania odbiornikdw energii elektryczne;j;

* instalacja odgromowa - zespdt odpowiednio potaczonych elementéw zainstalowanych
na obiekcie, a takze elementow konstrukcyjnych obiektu, wykorzystywanych do odprowadzania
pradu z wytadowan atmosferycznych do ziemi;

* rozdzielnica - zespdt odpowiednio dobranej i wzajemnie potaczonej aparatury rozdzielczej,
zabezpieczeniowej, faczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w szafce wolnostojacej,
przysciennej lub wnekowej - z jednej strony potgczony ze ztgczem doprowadzajacym energie
elektryczna z sieci, a z drugiej - wewnetrznymi liniami zasilajgcymi.

» system fotowoltaiczny - autonomiczny zesp6t do wytwarzania energii elektrycznej, sktadajacy
sie z paneli fotowoltaicznych, ktéry za posrednictwem inwerterdw przetwarza energie stoneczng
na elektryczng i oddaje j do sieci energetyczne.

» tablica rozdzielcza - zespdt odpowiednio dobranej i wzajemnie potaczonej aparatury
rozdzielczej, zabezpieczeniowej, taczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w szafce
wiszacej, nasciennej lub wnekowej - z jednej strony potaczony ze ztgczem doprowadzajacym
energie elektryczng z sieci, a z drugiej - instalacjami odbiorczymi.

1.2 Ogodlne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robét i ich zgodno$é
z Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacjg Techniczng i poleceniami Przedstawiciela Inwestora,
Inspektora Nadzoru oraz sposéb ich prowadzenia zgodny z obowigzujgcymi normami i przepisami
przestrzegajac przepisow BHP oraz bezpieczenstwa ruchu.



1.3 System fotowoltaiczny

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego o mocy 25 kWp
obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu grzewczo - fotowoltaicznego.

Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuije:
» Panele fotowoltaiczne w technologii DSSC montowane na zachodniej elewacji budynku,
» Panele grzewczo-fotowoltaiczne w technologii krzemowej back-contact (BC) NoFrost
jako zadaszenia wejscia gtbwnego do budynku,
Infrastrukture pozwalajagcg na magazynowanie i oddawanie wytworzonej energii
do wydzielonych obwodow sieci energetycznej budynku,
Infrastrukture systemu grzewczo-fotowoltaicznego.

Energia produkowana z projektowanej instalacji fotowoltaicznej bedzie wykorzystywana na
potrzeby wtasne budynku i nie bedzie oddawana do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej. W zwigzku
z brakiem podigczenia systemu fotowoltaicznego do sieci elekirycznej wystepuje konicznosé
magazynowania energii przez dodatkowe urzadzenia, przez co catos¢ wyprodukowanej energii zostanie
oddana na potrzeby zasilania wydzielonych obwodow elektrycznych budynku (obwody o$wietleniowe na
| i Il pietrze). W celu zapewnienia ciagtej dostawy energii do wydzielonych obwodéw, nalezy
zastosowac inwertery off-grid z funkcjg UPS-a (inwertery potaczone z panelami PV, siecig energetyczng
i baterig akumulatorow).

Zadaniem instalacji grzewczo-fotowoltaicznej jest pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego
zrodta energii, jakim jest storice, potaczone z automatycznym odsniezaniem czesci zadaszenia wejscia
gtéwnego na ktorym znajdujg sie panele fotowoltaiczne.

W celu diagnostyki instalacji fotowoltaicznej oraz monitoringu pozyskanej energii ze stonca wraz
z udostepnieniem danych do zdalnego odczytu nalezy zamontowaé System Zarzadzania Energia.

Dla optymalizacji dziatan falownikéw solarnych oraz systemu odladzania paneli grzewczo-
fotowoltaicznych nalezy zainstalowaé stacje pogodowa, na dachu budynku, mierzacq promieniowanie
stoneczne, predko$¢ wiatru oraz temperature powietrza. Optymalizacja bedzie polegata na poprawie
wspotczynnika MPPT inwertera (ang. ,Maximum Power Point Tracking”).

1.4 Wizualizacja/sterowanie/promocja projektu — system zarzadzania energia

Trzon systemu stanowi stacja serwerowa, ktora bezposrednio komunikuje sie ze sterownikami
obiektowymi. Jest stacjgq nadrzedng, zbierajacq i przetwarzajgcq dane. Zawiera narzedzia do
wizualizacji danych procesowych. Sterowniki obiektowe (oraz interfejs) stanowig warstwe obiektowg,
odpowiadajg za wymiane informacji o technologicznych parametrach instalacji ze stacjg nadrzedna.
System wyposazono w serwer SQL, ktory jest odpowiedzialny za zbieranie danych i ich
przechowywanie w celu ich wykorzystania do celéw raportowych.

Stacja operatorska/serwer — komputer klasy serwer zawierajacy specjalistyczne oprogramowanie, ktore
umozliwia nadzér i zarzadzanie catym systemem. Serwer archiwizujacy biezace parametry instalacji w
celu ich wykorzystania w raportach, bilansach, trendach. Lokalizacja serwera w pomieszczeniu PPD
(posredni punkt dystrybucyjny).

Sterownik obiektowy — sterownik programowalny, do sterowania, kontroli parametrow i stanu pracy
instalacji sktadowych systemoéw, wg normy IEC 61131-3.



Inwertery nalezy wyposazy¢ w interfejs komunikacyjny RS485. Pozwoli to na wymiane informacii
pomiedzy specjalistycznymi urzadzeniami i systemami oraz wspotprace w ramach wspéinego dla nich
wszystkich systemu zarzadzajgcego.

Potaczenie pomiedzy poszczegéinymi inwerterami zrealizowa¢ za pomocg magistrali (sieci)
komunikacyjnej oraz wspdlnego protokotu transmisji. Zapewnia to petng wymienialno$¢ informacji
pomiedzy inwerterami oraz systemem nadzorczym. Centralny system zarzadzania inadzoru przez
tacza WAN stanowi uniwersalny interfejs do obstugi instalacji. Jest to podstawowe narzedzie pracy
wszystkich oséb bezposrednio odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie sytemu.

Poza tym system integrujacy realizuje zadania takie jak:

. transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,
. wizualizacja aktualnych parametréw,
. sygnalizacja sytuacji alarmowych.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet mozna tez monitorowac i zarzadza¢ obiektami
poprzez tacza WAN. Uzywajac standardowego oprogramowania z poziomu centréw nadzoru mozna
uzyska¢ dostep do instalacji w czasie rzeczywistym, analizujac alarmy i dane o funkcjonowaniu
systemu. System haset i zabezpieczenia systemowe przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP gwarantuja,
ze tylko osoby uprawnione, znajgce hasto bedg miaty dostep do danej instalacii.

Zalety wynikajace z wdrozenia systemu zarzadzania energia;

. W petni wielozadaniowe $rodowisko pozwalajace operatorom na jednoczesne zarzadzanie
wieloma instalacjami fotowoltaicznymi,

. Mozliwe globalne sterowanie catym systemem fotowoltaicznym,

. Przejrzyste przedstawienie danych z catej instalacji na ekranie stacji roboczej.

. Czytelna prezentacja informacji w postaci kolorowej grafiki ekranowe;.

. Jeden interfejs graficzny dla wszystkich aplikacji: alarmy, grafika.

. Alarmy w postaci dzwieku i wizji tworzg efektywny system realizacji powiadamiania.

. Szereg wydajnych narzedzi dla komunikacji zdalne;j.

. Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).

. Zdecydowane zmniejszenie ryzyka zwigzanego ze spdzniong reakcjg na zaistniatg sytuacje
alarmowa.
Minimalne wymagania serwera systemu zarzadzania energig :

. serwer musi mie¢ mozliwo$¢ oczekiwania na dane przychodzace za pomocg asynchronicznej

komunikacji http. Dzieki temu jest mozliwosC integracji praktycznie z kazdym urzadzeniem
do ktorego znamy protokot komunikacii.

. serwer umozliwia pokazanie danych dostepnych dla wszystkich uzytkownikéw bez koniecznosci
wprowadzania loginu i hasta - dostep anonimowy, np. prezentacja danych
reprezentatywnych/promocyjnych na wielu monitorach jednoczes$nie.

. Obstuga wielu dostepnych protokotow, tj: BACnet I/P; DNP3 IP/serial; M Bus; Meta Data
Source; Modbus IP; POP3; SNMP; SQL; OPC DA; IEC101 Serial via RS232; IEC101 Ethernet;
HT-5B (Thermo-Hygrograph)

. serwer musi mie¢ mozliwo$¢ wykonywania wtasnych skryptow w momencie nastgpienia zmian
monitorowanych parametréw,
. serwer musi mie¢ mozliwo$¢ podpiecia streamingu RTSP z kamer IP,



. serwer ma automatycznie generowac raporty z mozliwo$cig wysytania ich na email,
. serwer ma tworzy¢ wizualizacje z wykorzystaniem wstawek html.

System zarzadzania energig musi koordynowa¢ dostarczang energie do sieci energetycznej
budynku poprzez sterowanie cos$ produkowanej energii oraz mozliwos$¢ redukcji dostarczanej mocy.
Lokalne rozdzielnie elektryczne nalezy potaczy¢ z centralng szafq diagnostyki taczem Swiattowodowym
lub miedzianym.

Inwertery PV nalezy wyposazy¢ w wspoiny interfejs do komunikacji z systemem zarzadzania
energig. Urzadzenie interfejsu musi dokonywa¢ translacji warstwy RS485 na warstwe TCP/IP.
Wykonawca jest zobowigzany dostarczyé petng specyfikacje protokotu warstwy TCP/IP. Interfejs
komunikacyjny musi mie¢ mozliwo$¢ potaczenia urzadzenia koordynujacego wspétprace z Systemem

Monitor nalezy zamontowaé w miejscach wskazanych przez Zamawiajacego. Wykonaé
zasilanie i niezbedne okablowanie/uchwyty na potrzeby monitora.

2 Materiaty
21 Uwagi dotyczace stosowanych materiatow

Wszelkie nazwy wiasne produktow i materiatdw przywotane w specyfikacji stuzg okresleniu
pozadanego standardu wykonania i okre$leniu witasciwosci i wymogdw technicznych zatozonych
w dokumentacji technicznej dla danych rozwigzan. Dopuszcza sie zamienne rozwigzania ( W oparciu,
na produktach innych producentéw) pod warunkiem spetnienia wszystkich ponizszych warunkéw:

* Spetnienia co najmniej tych samych witasciwosci technicznych

» Przedstawieniu zamiennych rozwigzan na pi$mie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia
do stosowania) na etapie przetargu

» Uzyskaniu akceptacji inwestora, projektanta i inspektora nadzoru po przedstawieniu
wyczerpujacych parametréw technicznych proponowanych rozwigzan.

2.2 Ogoblne wymagania
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie za$wiadczenia o jakosci lub atestu, powinny byé zaopatrzone przez producenta w taki

dokument. Przy budowie instalacji elektrycznych wewnetrznych i zewnetrznych nalezy stosowaé
materialy elektryczne zgodne z Dokumentacjg Projektowa i ST.

2.3 Rozdzielnica gtdwna fotowoltaiczna 0,4 kV

Rozdzielnice gtowna fotowoltaiczna niskiego napiecia 0,4kV powinny spetiaé nastepujace

norme PN-EN 60439-1-5, oraz:

» Napiecie robocze: 230/400V

» Uktad sieciowy: TN-C-S

» Prad ciggty szyn zbiorczych: 2500 A

* Prad zwarciowy jednosekundowy: >40 kA

* Prad udarowy: >100 kA

»  Ochrona przepieciowa: ochronnik kl ,B"



»  Stopien ochrony: min. IP30

» Forma budowy: co najmniej 2b

* Budowa: szafy metalowe

» Ustawienie: przy$cienne/wtynkowe

2.4 Podstawowe wymagania dotyczace rozdzielnic

Napiecie izolacji rozdzielnic powinno by¢ dostosowane do najwigkszego napigcia
znamionowego instalacji. Rozdzielnice powinny zapewnia¢ poprawng i bezpieczng prace instalacii
i urzadzen elektrycznych w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny by¢ dostosowane do przekrojow
i Srednic przewodow, rurek oraz uchwytow stosowanych podczas robdt. Rozdzielnice powinny by¢
wyposazone w szyny, zaciski N i PE i przystosowane do uktadu sieciowego TN-S. Przewody ochronne
powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw zétte] i zielonej. Rozdzielnice powinny by¢ przystosowane
do wprowadzenia kabli i przewodow od goéry na zaciski przytaczeniowe. Rozdzielnice nalezy wykonaé
w oparciu o catosciowy, prefabrykowany system. Wszystkie kofice przewodéw wpinane pod zaciski
aparatow powinny by¢ oznakowane oznacznikami. Rozdzielnice powinny posiada¢ oznakowania
wykonane w sposob wyrazny, jasny i w kolorze kontrastowym z kolorem rozdzielnic. Nalezy
na rozdzielnicach umiesci¢ oznakowanie ostrzegawcze. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w aktualny
schemat elektryczny umieszczony w dostepnym miejscu.

Wylaczniki gtéwne, montaz aparatury:
» wysuwny dla tacznikow gtownych, stacjonarny lub wtykowy dla pozostatej aparatury.
« Pola odptywowe: wytgczniki kompaktowe, roztaczniki bezpiecznikowe
» Uktad p6l wg schematu potgczen
* Analizator parametréw sieci dla kazdej sekcji zasilania
* W wybranych obwodach przektadniki z analizatorami sieci wyposazonych w facze
Mod-bus do transmisji danych o odbiorniku.
* Rezerwa miejsca: 10%
» Pokrycie: farba proszkowa, kolor producenta
» Interfejs do BMS: wedtug listy sygnatow BMS (jezeli wystepuje)

Wytaczniki budowy otwartej
e Wymagania: wg PN-EN 60947-2,
*  Wykonanie: wysuwne
* Naped: reczny i silnikowy
e Zabezpieczenia: elektroniczne mikroprocesorowe
» Wyposazenie dodatkowe do wspdtpracy z BMS: wg listy sygnatow do BMS.
e Parametry techniczne: napiecie robocze 660 V, prad zwarciowy min. 50 kA, liczba
biegunéw 3 wedtug schematu.

Wylaczniki budowy zwartej
¢ Wymagania: wg PN-EN 60947-2
» Wykonanie: state lub wtykowe wedtug schematu



* Naped: reczny

e Zabezpieczenia:

* Przecigzeniowe, zwarciowe

» Elektroniczne, termomagnetyczne

» Ograniczenie pradu zwarciowego, kaskadowo$¢: wykorzystanie dopuszczalne

» Parametry techniczne: napiecie robocze 600 V, prad zwarciowy min. 50 kA, liczba
biegundw 3 wedtug schematu

Rozlaczniki bezpiecznikowe

¢ Wymagania: wg PN-EN-60947

*  Wykonanie: do bezpiecznikdw topikowych typu NH rozmiary 00 do 3 Naped: reczny

o Zabezpieczenia: bezpieczniki o charakterystyce GL/gG, prad znamionowy zgodnie ze
schematem.

» Dostawca urzadzen kazdorazowo winien dotaczy¢é do wytworzonych urzadzen
rozdzielczych stosowne o$wiadczenia 0 zgodno$éci ich budowy z normami.

*  Produkt wzorcowy: rozdzielnica LEGRAND XL3-400 lub réwnowazna.

2.5 Wymagania dotyczace materiatéw, ich przechowywania i sktadowania

Wykonawca jest zobowigzany do przedstawienia Inspektorowi nadzoru szczegdtowych
informacji oraz odpowiednich aprobat technicznych lub $wiadectw badan laboratoryjnych
do zatwierdzenia. Wykonawca powinien dostarczy¢ i wykorzystaC wytacznie nowe, wczesniej nie
uzywane materiaty i elementy konstrukcyjne.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy bedg potrzebne
do robot, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i wiadciwosci do robét
i byty dostepne do kontroli przez Inspektora nadzoru. Miejsca czasowego sktadowania materiatéw bedg
Zlokalizowane w obrebie terenu budowy w punktach uzgodnionych z Inspektorem nadzoru.

Wszystkie uzyte w dokumentacji projektowej nazwy materiatdw i urzadzen, ich typy i symbole,
a znajdujace sie w opisie technicznym, na rysunkach lub w Specyfikacjach Technicznych Wykonania
i Odbioru Robot, sg przyjete ze wzgledéw poziomu szczegotowosci wykonania w zakresie spetnienia
Polskich Norm, obliczen techniczno-eksploatacyjnych oraz uktadéw instalacyjnych z nimi powigzanych.
W przypadku ogniw typu back-contact Zamawiajacy wymaga sprawno$ci kwantowej ogniw powyzej
90%. Kopie raportu z takich badan wraz ze Swiadectwem kalibracji urzadzenia nalezy dotaczy¢
do oferty.

2.6 Inwertery fotowoltaiczne

Nalezy zastosowac¢ inwertery fotowoltaiczne z funkcjg UPS i regulatora tadowania (w jednym
urzadzeniu).  Projektuje sie inwertery PV dziatajace weditug zaprogramowanej funkcji
PV/akumulatory/sie¢ zasilajaca zapewniajace ciagtq dostawe energii w przypadku dni pochmurnych
i nocnych do wydzielonych obwoddw o$wietleniowych. Praca taka jest mozliwa dzieki podtaczeniu
inwerterow do zewnetrzne;j sieci energetycznej budynku oraz baterii akumulatorow 48V DC i pojemno$ci
400Ah. Dopuszcza sie jako zamienniki inwertery o nie gorszych parametrach niz zaprojektowane.
Inwertery muszg mie¢ mozliwo$¢ wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujacy.
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Funkcje realizowane przez inwerter to:
» Czysta sinusoida w trybie bateryjnym

* Programowana wartos¢ pradu tadowania w obwodzie bateryjnym

* Programowalne zrodto zasilania: sie¢ zasilajgca lub panele solarne

» Wspotpraca z agregatem pradotworczym lub siecig zasilajacq

» Funkcja auto-restartu: podczas powrotu napiecia zasilajgcego Inwerter samoczynnie sie

uruchomi

» Zabezpieczenie przed przecigzeniem, przegrzaniem i zwarciem
* Inteligentna tadowarka pozwalajaca wydtuzy¢ zywotnos¢ baterii
» Funkcja zimnego startu pozwalajgca na uruchomienie urzadzenia bez podtgczonego zasilania

sieciowego

Minimalne parametry jednofazowego inwertera

Specyfikacja trybu sieciowego.

Ksztatt sygnatu wejSciowego

Nominalne napiecie wejsciowe
Maksymalna warto$¢ napiecia wejsciowego
Nominalna czestotliwo$¢ napiecia
wejsciowego

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe

Wydajnos¢

Czas przetaczenia

Specyfikacja trybu bateryjnego.

Znamionowa moc wyjsciowa
Ksztatt napiecia wyjsciowego
Warto$¢ napiecia wyjsciowego
Czestotliwos¢ napiecia wyjsciowego
Wydajnos¢

Przecigzenia

Napiecie obwodu DC

Minimalny poziom napiecia DC dla
zimnego startu.

Gdrne napiecia odciecia tadowarki.
Pobor mocy na potrzeby wiasne.
Pobér mocy w trybie oszczedzania
energi.

Sinusoida (sie¢ energetyczna lub generator)
230Vac
300V AC

50Hz / 60Hz (Auto)

Bezpiecznik
>95% ( obcigzenie rezystancyjne, akumulatory w petni
natadowane )
10ms typical (UPS)

SKVA/4KW
Pure Sine Wave
230Vact5%
50Hz
90%
5s 2150% Pmax ; 10s 110%~150% Pmax
48Vdc

46.0Vdc

60Vdc
<20W

<10W
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Specyfikacja tadowarki

Algorytm fadowania.

tadowanie w trybie sieciowym:
Max prad tadowania (UPS)
Konserwujgce napiecie fadowania
tadowanie z paneli solarnych:
Max prad tadowania (PWM)
Napiecie obwodu DC

Max napiecie z paneli solarnych
Pobdér mocy w trybie oczekiwania

2.7 Moduty fotowoltaiczne

Tab. 3 Minimalne wymagania co do pojedynczego tafli fotowoltaicznej DSSC

3-stopniowy

20/30A (Vip=230Vac)
54Vdc

50A
48Vdc
90Vde

2W

Y DOPUSZCZALNA
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA
Typ ogniw w panelu PV DSSC (ang. Dye-Sensitized Solar Cells) niedopuszczalna
Barwa ogniw fotowoltaicznych bursztynowa niedopuszczalna
P . Przewody do ztacz kontaktowych lutowane .
Wykonanie pojedynczego ogniwa PV metoda ultradzwickowa, niedopuszczalna
Moc znamionowa (szczytowa) panelu +% brak ograniczen
PV na metr kwadratowy 40 Wplm2 -5%
Wydajnosé ogniwa PV, przy STC min. 4% +% brak ograniczen-0%
Utrata wydajnosci w ciagu 20 lat 25% niedopuszczalna
Wsp6t. temperaturowy utraty mocy -0,6%/K lub mniejszy
Grubos$¢ szyby frontowej 3mm max. 5mm
Grubos¢ szyby tylnej 3mm max. 6mm
Catkowita grubos¢ panelu PV 10mm TQnT
Przewody odprowadzajace min. 2x ®4mm2, blejg,un.dodatm oraz ujemny, niedopuszczalna
| wygenerowany prad dtugos¢ min 2x1m
Typ szkla Péthartowane lub bezpieczne niedopuszczalna
DANE MECHANICZE
. . Dopuszczalna po uzyskaniu
Wymiary panelu Wg rysunkow zgody projektant obiektu
Transparentnos$¢ panelu min. 35% lub wigksza np;:)zg/yzachowanlu
Mocowanie przewodow Junction BOX, ;wtyczkaml Tycolub MC-4, niedopuszczalna
odprowadzajacych prad dioda bypasowa
System ochrony ogniwa i zlaczy IP65 niedopuszczalna
Klasa ochrony Il-klasa niedopuszczalna
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura pracy -40 do +85°C niedopuszczalna
Max. Napiecie DC 1000V niedopuszczalna
Odpornos¢ na prad wsteczny Min. 6A niedopuszczalna
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Tab. 4 Minimalne wymagania pojedynczego zintegrowanego panelu grzewczo-fotowoltaicznego back-
contact

<A DOPUSZCZALNA
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA
Typ ogniw w panelu PV KRZEMOWE (w technologii ,back-contact’) niedopuszczalna

taczenie pojedynczego ogniwa do Sciezek
przewodzacych przy pomocy technologii ,back-
Wykonanie pojedynczego ogniwa PV contact”. Ogniwa monokrystaliczne nie posiadajace niedopuszczalna
przedniej metalizacji, w ktérych obie elektrody
znajdujq sie na spodniej czesci ogniwa.

Moc znamionowa panelu PV na metr +% brak ograniczen
kwadratowy, STC 170 Wp/m2 -5%

5 —
Wydajnos¢ ogniwa PV, przy STC min. 22% . brak_ggor aniczen
Utrata wydajnosci w ciagu 25 lat 20% niedopuszczalna

Vwrp (napiecie w maksymalnym punkcie max. 55V
30V ;
pracy) min. 20V
, max. 8A
Ivep (prad w maksymalnym punkcie pracy) 5A min. 4A
L max. 65V
Voc (napiecie obwodu otwartego) 3BV min. 25V
Grubos$¢ szyby frontowej TCO z 3.9mm max. 8mm
nanowarstwa grzewcza
Grubos$¢ szyby tylnej, za ogniwem PV 2mm max. 8mm
Niedopuszczalna, folia
Technologia szklenia Péthartowane lub bezpieczne laminujgca o parametrach
lepszych od PVB i EVA
. L. +20mm
Catkowita grubos¢ panelu Grzewczego-PV 10mm 3mm

min. 2x ®4mm2, biegun dodatni oraz ujemny,

Przewody doprowadzajace prad dhugosé min 2x1m niedopuszczalna
Przewody odprowadzajace prad min. 2x ®@4mm2, L+N, dlugo$¢ min 2x1m niedopuszczalna
Moc grzewcza 180 W/m2 od 160 do 350W/m2
DANE MECHANICZE
System ochrony zlaczy IP65 niedopuszczalna
Waga panelu 30 kg/m2 max. 45kg/m2
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna
Odpornos$¢ na prad wsteczny Min. 6A niedopuszczalna
2.8 Elementy przylaczeniowe paneli fotowoltaicznych - JunctionBox’y
JunctionBox'y (tzw. szafki pragdu statego - DC) sg to skrzynki umozZliwiajace

taczenielrozitgczanie grup paneli fotowoltaicznych wraz z roztgcznikiem p.poz sterowanym z wytgcznika
gtéwnego budynku.

2.9 Oprzewodowanie od strony napiecia AC

Miedzy Inwerterem, a rozdzielniq zbiorcza AC oraz rozdzielniami budynkowymi nalezy
poprowadzi¢ przewody miedziane o parametrach dobranych do mocy zainstalowanej w Instalaci
Fotowoltaicznej. Przekroj przewodu nalezy dobra¢ do warunkow obcigzenia dtugotrwatego, spadku
napie¢ oraz warunkow zwarciowych danej sekcji.

Rozdzielnie Uzytkownika nalezy wyposazy¢ w wytaczniki dobrane do warunkéw pracy kazdego
inwertera. Nie wolno taczy¢ inwerteréw do wspotdzielonych wytgcznikow!
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210 Oprzewodowanie od strony napiecia DC

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

211 Ziaczki fotowoltaiczne od strony napiecia DC

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztgczki o stopniu ochrony co najmniej IP65.
Parametry techniczne ztacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:
» Maksymalny prad systemu PV 30 A
* Maksymalne napigcie systemu PV 1 000 V
» Termiczne warunki pracy pomiedzy -40°C — +90°C
»  Stopien ochrony - IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ przefgczania oraz pozwoli€ na dowolno$¢
modyfikowania struktury okablowania paneli.

3 Sprzet
3.1  Wymagania dotyczace stosowanego sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robét powinien by¢ zgodny
z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i iloSci zawartych w projekcie
organizacji robét, zatwierdzonym przez Inspektora nadzoru. Liczba i wydajno$¢ sprzetu bedzie
gwarantowa¢ przeprowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej
i wskazaniami okre$lonymi przez Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym umowa.

Sprzet bedacy wtasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdt musi by¢ utrzymywany
w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetniat normy ochrony Srodowiska i przepisy jego
uzytkowania.

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

Jezeli dokumentacja projektowa przewiduje mozliwos¢ wariantowego uzycia sprzetu przy
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspektora nadzoru o swoim zamiarze wyboru
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I uzyska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet po akceptaciji Inspektora nadzoru nie
moze by¢ pozniej zmieniany bez jego zgody.

Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robdt zgodnie z zasadami
okreSlonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie
przewidzianym kontraktem. Montaz dokona¢ przy uzyciu sprzetu specjalistycznego do tego typu robét.

Wymaga sie, aby Wykonawca systemu dysponowat nowym sprzetem kontrolno pomiarowym
w celu potwierdzenia wymaganych parametrow paneli PV (stosowne dokumenty nalezy przedtozy¢
na etapie przetargu):

-Spektrofotometr UV-Vis-NIR - umozliwi pomiary absorbancji, transmitancji oraz przy
wykorzystaniu odpowiednich przystawek pomiary wtasciwo$ci powierzchniowych badanych materiatow
(pomiary odbiciowe przy pomocy kuli catkujacej), np. elewacja.

-Analizator ~ spektralny modutéw fotoelektrochemicznych - nowatorskie urzadzenie
umozliwiajagce wykonanie kompleksowych badan parametréw elektrycznych duzych modutéw
fotoelektrochemicznych.

-Profilometr - przyrzad o olbrzymich mozliwo$ciach testowych stuzacy do charakteryzacji
parametrow topografii powierzchni materiatowych. Pozwala na obserwacje technikg konfokalng
z jednoczesnym tworzeniem profili tréjwymiarowych o duzej gtebi ostro$ci, np. eliminacja mikropekniec.

-Symulator stoneczny - umozliwi pomiary “jasnych” i ,ciemnych” charakterystyk pradowo-
napieciowych oraz innych krytycznych dla ogniw stonecznych parametréw fizycznych (prad i napiecie
zwarcia, moc ogniwa, wspdiczynnik wypetnienia).

-Fotowoltaiczny aparat do wyznaczania odpowiedzi widmowej (analizator kwantowy) - System
do charakteryzowania ogniw fotowoltaicznych (wykonanych w réznych technologiach).

Wyznaczane charakterystyki ogniw fotowoltaicznych:

- odpowiedz spektralna ogniw (SR- spectral response, A W-1)

- zewnetrza wydajnos¢ kwantowa konwersji fotondw na elektrony ogniw fotowoltaicznych
(EQE/IPCE, %)

Raport z wykonanych kontroli jakoSciowych zainstalowanych paneli bedzie zatgcznikiem
do dokumentacji powykonawczej. Do oferty nalezy dotgczy¢ aktualne $wiadectwa kalibracji wiw
urzadzen.

4 Transport

41 Wymagania dotyczace Srodkéw transportu i sposobu transportu stosowanych
materiatow

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich Srodkéw transportu, ktore nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ i wiasciwosci przewozonych materiatow.

5 Instalacja
Nalezy zwroci¢ uwage, aby wszystkie urzadzenia podtaczone do instalacji odpowiadaty normom
przedmiotowym.

Jezeli w instalacji wspotpracujg urzadzenia réznych producentdéw, dostawcy tych urzadzen
powinni dostarczy¢ deklaracje producentdw o kompatybilnosci urzadzen lub informacja taka powinna
by¢ zawarta w certyfikacie jednostki certyfikujace;.
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5.1 Okablowanie

Kable powinny spetnia¢ wymagania producenta lub dostawcy wyposazenia. Szczegdlng uwage
nalezy zwroci¢ na obcigzalnos¢ pradowg oraz ttumienie sygnatow danych. W zakresie rodzajow kabli
i ich stosowania nalezy przestrzegac zalecen postanowien krajowych.

Przewody powinny by¢ uktadane:

» wrurach PCV lub listwach instalacyjnych natynkowych koloru biatego;

e na korytach kablowych teletechnicznych;

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

5.2 Prowadzenie kabli i przewodow

Podstawowym sposobem prowadzenia kabli i przewodéw bedzie uktadanie ich w drabinkach
i korytkach instalacyjnych, rurach ostonowych oraz bezposrednio pod tynkiem. Korytka mocowane bedg
do Scian, stropow i stupdw za pomocq typowych elementéw. Drabiny i koryta umieszczone bedq
w przestrzeniach instalacyjnych nad sufitem podwieszonym. Pionowe trasy kablowe nalezy prowadzi¢
w wydzielonych pozarowo szachtach kablowych. Korytka umieszczone do wysokosci 2,2m od podiogi
nalezy wyposazy¢ w pokrywy. Przejscie kabli i przewoddw przez stropy i Sciany oddzielern pozarowych
zabezpieczone zostanie masami ogniochronnymi do odpornosci ogniowej réwnej odpornosci przegrody.
Generalnie przewody i kable poza pomieszczeniami technicznymi na parterze powinny by¢ prowadzone
w sposdb niewidoczny tzn. w korytkach nad stropem podwieszonym w rurkach ostonowych na $cianie,
w $cianie g/k lub pod tynkiem.

5.3 Wejscie kabli do budynku

Wszystkie otwory stuzace do wprowadzenia kabli do budynku (lub wyprowadzenia na zewnatrz)
nalezy uszczelni¢ tak, aby uniemozliwi¢ przenikanie gazu do wnetrza budynku, ponadto wejécia
te musza by¢ uszczelnione w sposob uniemozliwiajacy przedostawanie sie wody do budynku.

5.4 Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym

Kable powinny by¢ uktadane w miejscach wystarczajgco bezpiecznych (korytka kablowe, szyby
kablowe, kanaty kablowe). Wytrzymato$¢ mechaniczna kabli powinna by¢ adekwatna do sposobu
i miejsca montazu. W razie potrzeby nalezy zastosowac $rodki dodatkowej ochrony mechaniczne;.

5.5 Ochrona przed zakldceniami elektromagnetycznymi

W celu unikniecia uszkodzen i zaktocen, urzadzenia (wtacznie z okablowaniem) nie powinny
by¢ instalowane w miejscach, w ktérych moggq wystepowaC wysokie poziomy zaburzen
elektromagnetycznych. Gdy takie rozwigzanie nie jest mozliwe, nalezy zastosowa¢ odpowiednie Srodki
ochrony przed wptywami zaburzen elektromagnetycznych.

5.6 Montaz paneli fotowoltaicznych

Montaz, instalacja i uruchomienie modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy
specjalistycznej i doSwiadczenia, dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci (np. elektrycy), ktorzy
posiadajg udokumentowane odpowiednie przygotowanie.

Podczas instalacji i konserwacji modutow stonecznych nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych
przepisow i wskazowek bezpieczenstwa z zakresu montazu urzadzen i instalacji elektrycznych oraz
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przepisow wiasciwych zaktadéw energetycznych dotyczacych réwnolegtej pracy sieciowej instalacii
pradu statego. Przed instalacjq nalezy sprawdzi¢, czy modut stoneczny nie ma uszkodzen
mechanicznych. Nie mozna montowa¢ uszkodzonych modutéw stonecznych (np. modutow z peknietymi
elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnego szkfa). Uszkodzenie tylnego szkta moze mie¢ powazne
skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia). Modut stoneczny nalezy koniecznie rozstawia¢ tak,
aby unika¢ zacienienia (przez pewien czas jak réwniez czesciowo, np. przez poddasza, drzewa),
poniewaz moze to spowodowaC uszkodzenia modutdw stonecznych (np. powstawanie punktow
nagrzewania i wynikajace z tego niebezpieczenstwo pozaru), awarie generatora fotowoltaicznego
i utrate mocy. Ze wzgledu na szeregowe potgczenie modutéw (sumowanie napie¢ modutéw) mogg
wystapi¢ napiecia wyzsze niz napiecie ochronne 120 V DC! Nawet przy niewielkiej sile oSwietlenia
nalezy bra¢ pod uwage catkowite napiecie jatowe modutdw, tzn. podczas instalacji nalezy caty czas
zwracac najwiekszg uwage na bfedy elektryczne, np. zwarcia.

Roztaczanie przewoddw z pradem statym moze powodowaé powstawanie tukéw elektrycznych.
Dlatego przed rozpoczeciem kazdej pracy przy instalacji stonecznej, w szczegoino$ci przed
odtaczeniem zlgczek w obwodzie pradu statego, nalezy odtgczy¢ falownik od sieci napiecia
przemiennego. W przypadku instalacji dachowych moduty nalezy umieszcza¢ nad ognioodpornym
podtozem. Modutdéw stonecznych nie mozna instalowaé w poblizu tatwopalnych substanciji, gazéw lub
oparéw. Nigdy nie mozna przekracza¢é maksymalnego dopuszczalnego catkowitego napiecia
systemowego falownika. W tym celu na podstawie ujemnego wspdtczynnika temperatury modutdw
stonecznych nalezy obliczy¢ réwniez napiecie jatowe catego systemu przy minimalnej dopuszczalnej
temperaturze (patrz tabliczka znamionowa modutu). Modut stoneczny nalezy traktowac jak produkt
szklany i pod zadnym pozorem - w pojemniku transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna
na nim nic stawia¢ (np. skrzynek z narzedziami) ani na niego wchodzi¢, poniewaz moze to spowodowac
widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i m.in. przedwczesny spadek
mocy). W module nie wolno wierci¢ otwordw, przybija¢ ich gwozdziami ani spawac. Modutow
stonecznych nie wolno przytrzymywac ani transportowac na kablach przytaczeniowych ani na puszce
przytaczeniowej. Modutow stonecznych nigdy nie mozna zostawiaC swobodnie lezacych lub bez
zabezpieczenia. Nalezy przestrzegaC wskazowek bezpieczenstwa producentéw innych komponentow
instalacji stoneczne.

Nie zezwala sie¢ na skupianie $wiatta stonecznego na modutach za pomocg luster lub
soczewek.

Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowac tak, aby bylty odporne na wszystkie spodziewane
obcigzenia i oddziatywania warunkéw atmosferycznych.

Do montazu nalezy stosowac tylko $ruby antykorozyjne,

Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ bez naprezern mechanicznych oraz w celu skompensowania
rozszerzalno$ci materiatu w wyniku wahan temperatury w odlegtosci minimalnej 5 mm do najblizszego
modutu.

Szczegolnie w miejscach odstonietych zaleca sie odpowiednig instalacje odgromowa. Integracje
z istniejacymi urzadzeniami odgromowymi nalezy wykona¢ z uwzglednieniem obowigzujgcych
przepisow.

Przy zmianie podparcia konstrukcji nalezy sie upewni¢, ze do potaczen Srubowych kabli
w puszkach przytaczeniowych nie moze przedostac sie woda deszczowa ani skroplona.

Modutu PV nie mozna ustawia¢ w nagromadzonej wodzie ani w skroplinach.
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Moduty nalezy mocowac na konstrukcji dolnej w co najmniej w czterech punktach ptasko, bez
naprezen i w sposéb niezwichrowany.

Mozna podtaczac tylko identyczne moduty stoneczne takiego samego typu i z takg sama klasg
mocy. Nalezy pamietaC, aby w przypadku potaczenia szeregowego modutdw nie przekroczy¢
maksymalnego dopuszczalnego napiecia systemowego. Nalezy przestrzega¢ zalezno$ci temperatury
napiecia modutdéw stonecznych, poniewaz w szczegolno$ci przy niskich temperaturach wzrasta napiecie
modutéw.

W przypadku réwnolegtego podtaczania modutéw nalezy zapewni¢, aby w liniach podtaczanych
rownolegle zawsze podigczy¢ w szeregu takg samg liczbe modutéw oraz podjgé wiasciwe $rodki
z zakresu ochrony przed przepigciami (np. zabezpieczenie linii). Nalezy pamieta¢, aby nie przekraczac
podanej obcigzalno$¢ pradu zwrotnego IR (wedtug obowigzujacego arkusza danych). W zwyktych
warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze napigcie niz podano
w znormalizowanych warunkach kontroli. W celu okreSlenia wartoSci pomiarowych napiecia
podzespotoéw, kabli, wielkosci bezpiecznikdw i pomiaru sterownikéw podtgczanych do wyjscia modutow
fotowoltaicznych nalezy warto$¢ Isc i Uoc podang na module pomnozy¢ przez wspdiczynnik
bezpieczenstwa 1,25.

Nie mozna podigczaé roéwnolegle wiecej niz 2 lini modutdbw bez zabezpieczenia linii
0 odpowiednich rozmiarach.

6 Instalowanie
6.1 Postanowienia og6lne

Wykonawca instalacji przed przystapieniem do rob6t powinien:
» zapoznac sie z projektem i ewentualne uwagi zgtosic¢ jednostce projektowej;
e zapozna¢ sie z dokumentacjg instalacji elektroenergetycznych, CO, wodno-
kanalizacyjnych itp. bedacych w posiadaniu inwestora, w celu uniknigcia ewentualnych
kolizji przy prowadzeniu robot.

Montaz systemu powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z dokumentacja;
» sporzadzong w taki sposdb, aby wykonawca mégt dokonaé prawidtowego montazu;
* posiadajacq co najmniej rzuty poziome obiektu, przedstawiajace przewidziane rodzaje
i rozmieszczenie wszystkich urzadzen;
» posiadajgcq schemat blokowy instalaciji, pokazujacy wzajemne potaczenia elementow.

Wykonawca przy prowadzeniu rob6t powinien:

» stosowac sie do wskazdwek montazowych urzadzen zawartych w projekcie;

» modyfikowal zatozenia projektu technicznego systemu tylko w uzgodnieniu
z projektantem i inwestorem, jezeli bedzie to prowadzi¢ do lepszego wykorzystania
mozliwo$ci technicznych stwarzanych przez zaprojektowany sprzet;

» modyfikowa¢, w uzgodnieniu z projektantem i inwestorem, konfiguracje projektowanego
okablowania tak, aby doprowadzi¢ do optymalnego wykorzystania mozliwosci
technicznych stwarzanych przez projektowany sprzet;
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» wszelkie odstepstwa od dokumentacji uzgadnia¢ z projektantem i osobg petnigcq
nadzor inwestorski, ktorzy powinni dokonywa¢ odpowiednich wpiséw do dziennika
budowy;

» wszelkie problemy powinny by¢ sygnalizowane projektantowi i osobie prowadzace;
nadzor inwestorski, a po ich rozwigzaniu dokumentowane przez naniesienie modyfikacji
w egzemplarzu dokumentacji powykonawcze;.

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

6.2 Rozmieszczenie urzadzen

Montaz urzadzen nalezy wykonywaé zgodnie z instrukcja producenta. Rozmieszczenie
urzadzen powinno by¢ zgodne i sprawdzone z dokumentacjgq. Wszelkie niezgodno$ci powinny by¢
usuwane w trybie nadzoru autorskiego. Rozmieszczenie urzadzen powinno uwzglednia¢ wszystkie,
szczegblne zagrozenia, jakie moga wystapi¢ w czasie eksploataciji budynku.

Nalezy zapewni¢ dostep do paneli PV i innych elementéw i urzadzen dla celow
konserwacyjnych.

Podczas montazu urzadzen nalezy uwzgledni¢ kazdorazowo architekture wnetrza
pomieszczenia chronionego oraz warunki $rodowiskowe pracy urzadzenia.

Pomieszczenia dla urzadzen sterowniczo-kontrolnych powinny spetniaé nastepujace
wymagania (jezeli instrukcje fabryczne producenta nie stanowig inaczej):

»  Wysokos¢ pomieszczenia powinna wynosi¢ co najmniej 2,4m;

* Odlegtos¢ pomiedzy operatorem, a ekranem monitora powinna wynosi¢ od 4 do 6
wysokosci ekranu;

e Temperatura pomieszczenia +20°C;

» Temperatury graniczne w pomieszczeniu +5°C do +30°C;

» Dopuszczalna wilgotno$¢ wzgledna: do 85% w temperaturze +20°C;

» Natezenie o$wietlenia pomieszczenia nie powinno by¢ mniejsze niz 200Ix; w czasie
obserwacji obrazu natezenie to powinno wynosi¢ okoto 100lx;

7 Zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem sie pozaru

Wszystkie przepusty kablowe przez Sciany, podtogi lub stropy, stanowigce oddzielenia strefy
pozarowej, nalezy wykona¢ w klasie odpornosci ogniowej, odpowiadajacej klasie elementow
budowlanych, przez ktore przechodza.

8 Wykonanie robét
8.1 Ogodlne zasady wykonania robét

Wykonawca przedstawi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robét uwzgledniajacy
wszystkie warunki w jakich bedzie wykonana instalacja elektryczna wewnetrzna i zewnetrzna.

8.2 Szczegdétowe wymagania dotyczace wykonania robét

Szczegotowy zakres robdt objetych ofertg jest opracowany w przedmiarach opartych
o technologie KNR, KSNR i kalkulacje indywidualne.
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8.3 Instalacje

Montaz instalacji powinien by¢ wykonany przez wykwalifikowany personel z zastosowaniem
wiasciwych materiatow. Przed montazem koryt kablowych wykonaC trasowanie uwzgledniajac
konstrukcje budynku oraz bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami. Trasa powinna by¢ prosta umozliwiajaca
konserwacje i rozbudowe. Trasy powinny byC prowadzone w liniach poziomych i pionowych.
Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utoZenia na nich instalacji elektrycznych oraz sprzet
i osprzet instalacyjny, powinny by¢ zamocowane do podioza w sposéb trwaty, uwzgledniajac warunki
lokalne i technologiczne.

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

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ zainstalowane tak, aby nie zostaty pogorszone
projektowane warunki chfodzenia.

Elementy wyposazenia mogace spowodowaé wzrost temperatury lub powstanie tuku
elektrycznego powinny by¢ umieszczone lub ostoniete tak, aby nie powstato ryzyko zapalenia
materiatow palnych. W przypadku gdy temperatura jakiejkolwiek odstonietej cze$ci wyposazenia moze
spowodowac poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiesci¢ lub ostoni¢ tak, aby uniemozliwi¢ przypadkowy
kontakt z nimi.

Instalacja elektryczna powinna by¢ wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne szkodliwe
oddziatywanie miedzy tg instalacja, a innymi instalacjami nieelektrycznymi stanowigcymi wyposazenie
obiektu.

Urzadzenia odtaczajace powinny by¢ zainstalowane w sposob zapewniajacy odigczenie
instalacji elektrycznej, obwoddw lub poszczegdinych aparatéw, gdy jest to wymagane ze wzgledu
na konserwacje, sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia lub naprawe.

Wyposazenie elektryczne powinno by¢ zainstalowane i rozmieszczone tak, aby zapewni¢
do niego dostep, gdy jest to niezbedne, tj.:

» odpowiednig przestrzen dla umozliwienia montazu oraz wykonania przewidywanych
zmian i wymiany poszczegdlnych czesci wyposazenia,
» dostep obstugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przegladu, konserwacji i napraw.

Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane do maksymalnych
zastosowanych napie¢ roboczych (warto$¢ skuteczna dla pradu przemiennego), jak rowniez
do mogacych wystapic¢ przepiet.

Wszystkie elementy wyposazenia elekirycznego powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
maksymalnych pradéw roboczych (wartoS¢ skuteczna pradu przemiennego), ktdre mogg wystapic
w normalnych warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem pragdéw mogacych wystapi¢ w warunkach
zaktdceniowych w okreslonym czasie, podczas ktérego moze by¢ spodziewany przeptyw pradu
przetezeniowego.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ dobrane tak, aby byly zabezpieczone przed
wszelkimi oddziatywaniami oraz warunkami otoczenia i Srodowiska, na ktore moga by¢ narazone.

Gdy w przypadku pojawienia sie niebezpieczenstwa zaistnieje koniecznos¢ natychmiastowego
wylaczenia zasilania, urzadzenie wytgczajace powinno by¢ fatwo dostepne i odpowiednio oznaczone
w celu szybkiego jego uruchomienia. Nalezy zachowa¢ minimalne promienie giecia zgodnie z PNE
i instrukcjami wytworcy.
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Nalezy zamocowa¢ kable w sposob zapewniajacy ich uporzadkowane utozenie na drabinkach
i w korytkach. Kable oznacza¢ przez zastosowanie opasek kablowych zawierajacych: napiecie, przekroj
kabla i numer linii zasilajacej Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z PN-90/E-05023.

Opaski oznaczeniowe nalezy umie$ci¢ przy koncach kabla, przy odgatezieniach od gtéwnego
ciggu rozdzielczego, wzdtuz trasy kabla w odlegtoSciach nieprzekraczajacych 10 m.

Otwory dla ciggéw kablowych przez $ciany o zatozonej wytrzymatoSci ogniowej nalezy
zabezpieczy¢ w sposdb zapewniajacy odtworzenie tej wytrzymato$ci po przeprowadzeniu kabli;
dopuszcza si¢ kazdgq metode aprobowana przez Straz Pozarng - wolno stosowa¢ wytgcznie metody
proponowane przez renomowane firmy certyfikowane przez CNBOP |ub inne réwnorzedne.

Rozprowadzenie gtéwnych linii zasilajgcych: w ciggach poziomych drabiny kablowe, w ciggach
pionowych drabiny do montazu pionowego, mocowane do $cian (w miejscach dostepnych ciggi pionowe
ostoni¢ do wys. 2m).

Przewody elektryczne uktada¢ w sposob podany w Dokumentaciji Projektoweyj:
* podtynkowo
* natynkowo w rurkach instalacyjnych sztywnych
» nad sufitami podwieszanymi - na korytach kablowych, pojedyncze przewody - w rurach
ostonowych gietkich,
» w przestrzeni pod podtogg techniczng - na korytach kablowych.
* w kanatach podtogowych.

Aparaty, wytaczniki, przetaczniki, puszki montowa¢ w miejscach podanych w Dokumentacii
Projektowej. Przewiduje sie montaz tych urzadzen natynkowo i podtynkowo.

Przewody: uktada¢ na uchwytach indywidualnych lub zbiorczych, odlegto$¢ punktow
mocowania musi wynosi¢ maks. 50 cm i zapewnia¢ brak zwiséw przewodow

8.4 Instalacje odbiorcze wewnetrzne — sposéb ukfadania

Nalezy:

 Instalacje odbiorcze generalnie uktada¢ w przestrzeni nad sufitem podwieszonym oraz
w przestrzeniach technicznych

» W pomieszczeniach suchych nalezy stosowac osprzet tacznikowy w obudowie zwykle;
otwartej.

* W pomieszczeniach wilgotnych i wszystkich pomieszczeniach z instalacjg natynkowa
nalezy stosowac faczniki w obudowie szczelnej zamknigtej 1P44.

» Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do montazu drabinek i korytek kablowych
nalezy mocowac do podtoza w sposéb trwaty, uwzgledniajac warunki technologiczne,
w jakich bedzie pracowata dana instalacja.

* Na zainstalowanych konstrukcjach i uchwytach nalezy uktada¢ przewody wielozytowe
i kable w zalezno$ci od wymagan okreslonych w projekcie.

* Odlegtosci pomiedzy miejscami zamocowania lub podwieszania przewoddw lub kabli
nie mogq przekracza¢ 0,4m dla przewodéw wielozytowych i kabli przy zawieszeniu
poziomym lub pochytym pod katem do 30°.

* Rozmieszczenie punktdw zamocowan powinno by¢ takie, aby odlegtosci miedzy nimi
ze wzgleddw estetycznych byty jednakowe.
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e Przy mocowaniu do podtoza konstrukcji wsporczych, na ktérych bedg mocowane
korytka lub drabinki, nalezy uwzgledni¢ no$nos¢ tych konstrukcji, aby byty spetnione
wymagania wytrzymatosci mechanicznej ciggéw instalacyjnych.

» Laczenie ze sobg odcinkdw prostych korytek lub drabinek kablowych nalezy wykonac
za pomocaq tacznika przykreconego Srubami z tbem pétkolistym (teb wewnatrz korytka)
lub inny sposob podany przez producenta. Miejsca przecie¢ korytek nalezy
zabezpieczy¢ przed korozja.

* Przewody w ciggach poziomych nalezy uktadac¢ luzno na dnie korytek.

*  Grupy przewodéw mozna taczy¢ w wigzki opaskami.

» Instalacie na uchwytach nalezy uktada¢ tam, gdzie nie mozna stasowaé drabinek
i korytek kablowych a istniejq warunki do mocowania uchwytéw do konstrukcji budynku.

* Odlegtosci miedzy uchwytami nie powinny by¢ wieksze od: 0,5 m dla przewodow
wielozytowych oraz 0,8 m dla kabli.

* Rozstawienie uchwytéw kablowych powinno by¢ jednakowe, a uchwyty znajdowaty sie
w poblizu sprzetu, do ktdrego dany przewdd jest wprowadzany.

» Trasy kablowe nalezy montowac tak, aby ciggi przebiegaty po liniach rownolegtych lub
prostopadtych do podtogi.

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

* PrzejScia przez Sciany stropy muszg byé chronione przed uszkodzeniami
w przepustach rurowych (ostonowych).

* PrzejScia kabli i przewodow przez Sciany i stropy o odpornosci ogniowej nalezy
uszczelni¢ zaprawg ognioodporng, posiadajacg wazny aprobate ITB, o odpornosci
ogniowej nie mniejszej niz dany strop lub dana $ciana, przez ktorg wykonano przepust,

* W elementach konstrukcyjnych dopuszcza sie wykonywanie otworéw dla instalacii
elektrycznych o wielkosci do f100mm,

* Przejscia przez Sciany nalezy wykonywac w taki sposéb, aby rure mozna byto wyginac¢
tagodnymi tukami o promieniu nie mniejszym niz 20 Srednic danej rury.

* Instalacje wtynkowe nalezy ukfada¢ przewodami wtynkowymi. Dopuszcza sie
stosowanie przewodow wielozytowych ptaskich.

» Lukiizgiecia przewodow powinny by¢ fagodne.

* Do puszek wprowadza¢ tylko te przewody, ktoére wymagajg taczenia w puszce,
pozostate przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

* Przed tynkowaniem korice przewodéw nalezy ukry¢ w puszce, a puszki zabezpieczy¢
przed zatynkowaniem. Warstwa tynku powinna mie¢ grubo$¢, co najmniej Smm.

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

8.5 Potaczenia elektryczne przewodow

Nalezy:
» Powierzchnie stykajacych sie elementdw toréw pradowych oraz przektadek i podktadek
metalowych, przewodzacych prad, nalezy doktadnie oczyscic¢ i wygtadzic,
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o Zanieczyszczone styki (zaciski aparatdw, przewody i pokryte powlokg metalowg
ogniowg lub galwaniczng nalezy tylko zmywac odczynnikami chemicznymi i szlifowac
pastg polerska).

» Powierzchnie zestykdw nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg,

» Potgczenia nalezy wykona¢ spawaniem, $rubami, $rubami lub w inny sposéb okreslony

w projekcie technicznym.
o Sruby, nakretki i podkladki stalowe powinny byé pokryte galwanicznie warstwa
metaliczna,

* Potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykona¢ za pomocg
spawania. Wszelkie potaczenia elektryczne w ziemi zabezpieczy¢ przed korozjg,
np.: przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma,

8.6 Prace spawalnicze

Nalezy:
» Prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczysci¢ elementow izolacyjnych,
aparatow i przewodow odpryskami roztopionego metalu,
* Prace spawalnicze nalezy wykona¢ w odlegtosci bezpiecznej od aparatow i urzadzen
zawierajacych olej lub odpowiednio zabezpieczy¢ te urzadzenia i aparaty.

8.7 Zabezpieczenie antykorozyjne

W zaleznosci od rodzaju zastosowania, wszystkie czesci instalacji muszg by¢ w odpowiedni
i prawidtowy sposob  zabezpieczone przed korozjg. Przed naniesieniem zabezpieczenia
antykorozyjnego nalezy przeprowadzi¢ odrdzewianie. Po zamontowaniu nalezy przeprowadzi¢ fachowg
naprawe miejsc uszkodzonych. Ocynkowane czesci metalowe, ktdre przeznaczone sg dla konstrukcji
roznych, muszg by¢ we wszystkich miejscach ocynkowane ogniowo, zgodnie z Normami. Nie wolno
przeprowadza¢ prac spawalniczych na miejscach ocynkowanych. Uszkodzenia i miejsca przecie¢
powinny by¢ zabezpieczone cynkowaniem na zimno.

8.8 Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu

Nalezy:

»  Przed przystagpieniem do montazu rozdzielnic nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonania
wypoziomowania posadzki w miejscach ustawiania rozdzielnic,

e Montaz urzadzeh rozdzielczych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami montazu tych urzadzen,

» Kable nalezy uktada¢ w sposéb zapewniajacy szybkg ich identyfikacje i fatwy dostep,

» Odgatezienia od szyn gtéwnych i potaczenia szyn do aparatdéw nie powinny powodowac
niedopuszczalnych naciggow i naprezen,

» W szynach zbiorczych sztywnych nalezy zastosowa¢ odpowiednie kompensatory,

» Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowaé zgodnie z przepisami,

» Stosowac¢ system oznaczen i oznacznikéw kabli, przewoddw, aparatdéw i urzadzen oraz
potagczen wewnetrznych rozdzielnic i szaf,

« W ogolnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowa¢ aparaty
zabezpieczajace z pokrywami ostaniajgcymi czesci pod napieciem,
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Wszystkie aparaty nalezy montowaC w potozeniu przewidzianym do pracy przez
producenta,

Wykonac (opisa¢) oznaczniki na przewodach i oznaczenia na listwach,

Wykonac¢ potgczenie cze$ci metalowych obuddw i konstrukcji z przewodem ochronnym
PE.

8.9 Instalacje w wykonaniu szczelnym

Nalezy:

Przy wykonaniu szczelnym wszystkie podejScia do sprzetu, osprzetu, odbiornikow
i urzadzen nalezy uszczelnia¢ za pomocg dfawic,

Srednice diawic i otworéw uszczelniajacych pierscieni powinny byé¢ dostosowane
do $rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla,

Powloke przewodu lub kabla ucig¢ rowno z wewnetrzng $ciankg obudowy sprzetu,
osprzetu, aparatu lub odbiornika, do ktérego wprowadzany jest przewdd,

Po dokreceniu dtawic, uszczelni¢ je dodatkowo,

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

8.10 Mocowanie sprzetu i osprzetu

Nalezy:

Stosowac nastepujacy osprzet instalacyjny: rozgatezniki, puszki instalacyjne, wytgczniki
i przetaczniki, gniazda wtyczkowe, wtyczki do mocowania na state, gniazda
bezpiecznikowe, skrzynki (obudowy) rozdzielcze, przyciski sterownicze,

Instalowanie gniazd wtyczkowych i tacznikdw w pomieszczeniach powinno by¢ zgodne
z technologig wykonania instalacji (systemem instalacyjnym) w danym pomieszczeniu,
Gniazda umieszcza sie na wysokosSci: zgodnie z wymaganiami  projektu
wykonawczego,

Sprzet i osprzet nalezy zamocowa¢ do podioza w sposob zapewniajacy jego pewne,
trwate i bezpieczne osadzenie (najczesciej przez przykrecenie). Wysokos¢ nalezy
liczy¢ od poziomu wykoriczonej podtogi do $rodka puszki instalacyjne;.

9 System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej:

9.1 Ochrona przepieciowa

Dla projektowanych instalacji zastosowana bedzie dwustopniowa ochrona przeciwprzepigciowa.
W rozdzielnicach gtéwnych nalezy zainstalowa¢ ochronniki klasy B. W tablicach strefowych i tablicach
technologicznych nalezy przewidzie¢ zainstalowanie ochronnikéw klasy C. Ochrona na poziomie D nie
jest przewidziana w projekcie. Urzadzenia wymagajace takiej ochrony powinny by¢ zaopatrzone
w odpowiednie ochronniki indywidualnie w zalezno$ci od potrzeb.

9.2 Dodatkowa ochrona od porazen

Wszystkie instalacje w obiekcie nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-41.
Projektowane instalacje bedg wykonane z odrebnym przewodem PE i N..
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Uziemi¢ nalezy szyne PE rozdzielnicach RG. Szyne PE nalezy potaczyé poprzez szyne
uziemiajacg z uziomem fundamentowym. Dla wszystkich obwodow odbiorczych dodatkowa ochrone
od porazenn stanowi system szybkiego wytaczenia realizowany przez wytaczniki nadpradowe
i wytaczniki - ochronne  réznicowopragdowe. Tablice rozdzielcze strefowe w pomieszczeniach
ogbInodostepnych wykonane bedg jako urzadzenia Il klasy izolacji. W pomieszczeniu wyposazonym
w natrysk lub wanne nalezy wykona¢ dodatkowe potaczenia wyréwnawcze zgodnie z normg PN-IEC
60364-7-701.

9.3 Ekwipotencjalizacja

Potaczenia wyréwnawcze nalezy wykonaé na poziomie ziemi, taczac z gtdwng szyng
uziemiajgcg obiektu: uziom, wszystkie wprowadzone do obiektu instalacje metalowe, metalowe
konstrukcje obiektu budowlanego, powtoki i ostony metalowe kabli oraz przewodéw, przewody ochronne
PE i ochronno-neutralne PEN instalacji elektrycznej. Mozna zainstalowa¢é wiecej niz jedng szyne
uziemiajaca.

Potaczenia wyrdwnawcze miejscowe w pomieszczeniach wskazanych nalezy wykonac taczac
szyne wyrownania potencjatbw z: wyprowadzonym do pomieszczenia przewodem uziemiajgcych,
elementami przewodzacymi dostepnymi w pomieszczeniu, przewodami ochronnymi PE rozdzielnic,
metalowe powtoki i ekrany kabli

Wystepujace w ciggach konstrukcji metalowych wstawki izolacyjne nalezy mostkowaé
dodatkowymi potagczeniami wyréwnawczymi,

Instalacje telekomunikacyjne wykonane przy uzyciu przewodu lub kabla o powtoce metalowe;j,
to powtoke metalowa nalezy potaczy¢ z gtéwng szyng uziemiajacq obiektu.

9.4 Koordynacja instalaciji

Koordynacje instalacji nalezy zapewni¢ przez odpowiednio czeste podtaczenia do innych czesci
metalowych konstrukcji, wykoriczenia i wyposazenia budynku. Zapewni¢ nalezy zastosowanie
ochronnikdw przepigciowych.

9.5 Uwagiogdine

Uziemienia i potaczenia wyréwnawcze przeznaczone sg dla prawidtowego dziatania
i eksploatacji. Zapewnienia uziemienia roboczego zrddet zasilania, Zapewnienia systemu TNS
w uktadzie rozdziatu energii Ochrony przeciwporazeniowej po stronie SN i nn. Ograniczenia
wzajemnych, potencjalnie szkodliwych wptywow réznych systemoéw elektrycznych.

10 Obmiar robot

Jednostki obmiarowe: nalezy stosowa¢ ogolnie przyjete w kosztorysowaniu jednostki
wyspecyfikowane w formie tabelarycznej w czesci ogdinej opisujacej zakres i uktad katalogow KNR
odpowiednich branz.

11 Odbior robot

11.1 Rodzaje odbioréw

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami
Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.
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11.2 Warunki odbioru robét budowlanych, niezbednych do wykonania instalacji
elektrycznych

» Wykonawca rob6t budowlanych powinien zapozna¢ sie z technologia wykonania prac
budowlanych, a takze stwierdzi¢ przygotowanie robét budowlanych do wykonania prac
elektromontazowych,

* Odbior rob6t budowlanych niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych odbywa sie przed
przystapieniem do wykonywania robot elektrycznych.

» Odbidr robdt od inwestora (zleceniodawcy) przeprowadza wykonawca robot elekirycznych,

* Zakres i termin odbioru rob6t budowlanych niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych,
oraz stan budynku (lub jego cze$ci) przekazywanego do wykonania instalacji, powinien by¢
zgodny z ustaleniami zawartymi w umowie o realizacje inwestyciji,

* Odbior powinien by¢ udokumentowany protokotem.

11.3 Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej/fotowoltaicznej
11.3.1 Odbiér robot ulegajacych zakryciu lub zanikajacych

Do podstawowych obowigzkow Wykonawcy nalezy zgtoszenie Inwestorowi do odbioru robot
ulegajacych zakryciu lub zanikajacych.

11.3.2 Odbiér czesciowy lub odbiér etapowy

* Odbiorem czeSciowym powinna by¢ objeta cze$¢ obiektu instalacji lub robét, stanowigca
etapowg catos¢. Jako odbidr czesciowy traktuje sie rowniez odbidr dotyczacy catoksztattu robét
Zleconych do wykonania jednemu spo$rdd wykonawcdw (podwykonawcy). Odbiér czesciowy
ma na celu jakoSciowe i ilosciowe sprawdzenie wykonanych robot.

* Do odbioréw czesciowych zalicza sie tez odbiory elementéw obiektu lub robét przewidzianych
do zakrycia, w celu sprawdzenia jako$ci wykonania robot i dokonania ich obmiaru.

* Odbior czesciowy powinien by¢ przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci inwestora
(zleceniodawcy). Wykonawca obowigzany jest zawiadomi¢ i uzgodni¢ z zamawiajgcym termin
odbioru. Z odbioru robét ulegajacych zakryciu sporzadza sie protokét, ktdérego wyniki nalezy
wpisa¢ do dziennika budowy (robét), w tym rowniez wyniki oceny jakoSci.

* W systemie generalnego wykonawstwa robot odbioru czeSciowego dokonuje generalny
wykonawca od podwykonawcy, a nastgpnie inwestor od generalnego wykonawcy. Inwestor
po uzgodnieniu z generalnym wykonawcg moze przeprowadzi¢ odbidr czesciowy rownoczesnie
z odbiorem rob6t od podwykonawcy przez generalnego wykonawce. W przypadku
bezposredniego wykonawstwa odbior czeSciowy ogranicza sie od odbioru rob6t przez
inwestora.

11.3.3 Rozruch technologiczny

O potrzebie i zakresie rozruchu technologicznego decyduje Zamawiajacy, podejmujac
odpowiednie ustalenia w umowie.

11.3.4 Praca probna systemu — proby montazowe

Praca probna systemu/urzadzenia obejmuje ciagly proces sprawdzania i testowania
w okreslonym czasie urzadzen i catego systemu i obejmuje:
- nadzor i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen;
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. nadzér i kontrole pracy wszystkich urzadzen i elementéw wchodzacych w sktad systemu;

. diagnoze i poréwnanie wynikdw z zatozeniami funkcjonalno - uzytkowymi i organizacyjnymi
zawartymi w dokumentacji technicznej;

- korekte btedéw programowych;

- wymiane elementéw niestabilnych lub naprawe uszkodzonych;

. doprowadzenie systemu do petnego rozruchu zgodnie z wymaganiami dokumentacji
technicznej;

- nadzér i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen sterujgcych oraz urzadzen i elementéw
wchodzacych w skiad systemu;

- uruchomienie systemu i préby po montazowe dziatania urzadzer i elementéw systemu;

- wielokrotne ustawianie urzadzenia we witasciwym potozeniu przy wykorzystaniu roznych
przegubdw kulistych, mocowan justujgcych itd. dla osiggniecia nalezytego (zgodnego
z zatozeniami dokumentacji technicznej systemu i wymaganiami producenta) efektu pracy
urzadzenia;

- wielokrotne sprawdzenie urzadzen pod wzgledem prawidtowego ich dziatania w roznych
warunkach i ewentualna korekta ustawier;

. proby dziatania urzadzenia pod wzgledem mechanicznym (pewno$C mocowan, precyzja
dziatania elementéw mechaniki) oraz parametréw elektrycznych i transmisyjnych.

. sprawdzenie, czy ekrany linii przesylowych i urzadzen systemu fotowoltaicznego uziemione
sq tylko w jednym punkcie.

11.3.5 Programowanie systemow

Programowanie sytemu obejmuje:

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

. sprawdzenie poprawnosci transmisji pomiedzy urzadzeniami programujacymi a urzadzeniem
sterujgcym,;

- programowanie urzadzen sterujgcych zgodnie z wymaganiami dokumentacji techniczne;
i procedurami zawartymi w oprogramowaniu systemowym;

- programowanie poszczegdlnych elementow/urzadzen wchodzacych w sktad systemu zgodnie
z dokumentacja techniczng i warunkami technologicznymi producenta, w tym adresow,
parametrow dziatania i transmisji danych;

- uruchomienie i sprawdzenie poprawno$ci dziatania urzagdzenia sterujgcego;

- uruchomienie i sprawdzenie poprawnosci dziatania poszczegoélnych urzadzen i elementow
wchodzacych w sktad systemu;

- praca probna i testy catego systemu.

- Programowanie — przygotowanie algorytmu pracy urzadzen i systemu zgodnie z wymaganiami
zawartymi w dokumentaciji projektowe;j i techniczno-ruchowej oraz obstugowej producenta.

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

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

. testowanie programu;

- wprowadzenie korekt i poprawek;

« ponowne testowanie programu;
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. zakonczenie programowania, zapisanie programu na nosniku danych.

Oprogramowanie (opracowane przez wykonawce i przekazane uzytkownikowi jako zatgcznik

do protokotu odbioru rob6t) musi zawiera¢ wszystkie wymagania zawarte w dokumentacji technicznej
oraz uwzglednia¢ aktualne wymagania normatywne i prawne dotyczace przekazywanego systemu
zarzadzania energia.

11.3.6

Obowiazki kierownika (wykonawcy) robét elektrycznych/fotowoltaicznych w zakresie
przygotowania instalacji do odbioru

Kierownik robét elektrycznych w obiekcie budowlanym zobowigzany jest do:

11.3.7

Do

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

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

* Przygotowania dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych w budynku, uzupetnionej
o0 wszelkie pdzniejsze zmiany, jaki zostaty wniesione w trakcie budowy,

* Zgtoszenia do odbioru koncowego instalacji elektrycznej (zgtoszenie powinno zostaé
odpowiednio wpisane do dziennika budowy),

* Uczestniczenia w czynno$ciach odbioru,

* Przekazania inwestorowi o$wiadczenia o zgodno$ci wykonania instalacji elektrycznej
z projektem, warunkami pozwolenia na budowe, warunkami przytaczenia do sieci
elektroenergetycznej oraz obowigzujacymi przepisami i wiedzg techniczna.

Odbiér korcowy

* Odbiér koricowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajacego (inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg ztozona z rzeczoznawcow i przedstawicieli
uzytkownika oraz kompetentnych organdw.

* Odbiodr koncowy powinien by¢ poprzedzony technicznymi odbiorami cze$ciowymi (jesli takie
przewidziano) oraz przeprowadzeniem rozruchu technologicznego, jezeli rozruch taki inwestor
(zamawiajacy) zlecit wykonawcy robét,

» Zakoriczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ wtasciwie udokumentowane,

* Przed przystagpieniem do odbioru koncowego kierownik budowy (gtéwny wykonawca robot)
jest zobowigzany do przygotowania dokumentow potrzebnych do nalezytej oceny wykonanych
robot,

przeprowadzenia odbioru konieczne jest:
* przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z naniesionymi
na czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania robét (rdwniez elektroniczna),
« dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonania robot,
« dziennik budowy (notatki, pisma wyjasniajace i uzgadniajace),
» dokumenty dotyczace jako$ci wbudowanych materiatow,
* protokoty czeSciowych odbioréw robdt zanikajacych i zakrytych,
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* protokoty i zawiadczenia z dokonanych prob po montazowych,

* protokoty pomiaréw i badan,

* Swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzadzen i materiatow,

» DTR zamontowanych urzadzen.

* Kierownik (gtéwny wykonawca) robot elektrycznych przygotowuje instalacje elekiryczng oraz
niezbedne dokumenty do odbiordw,

Przy odbiorze koricowym nalezy:

* Sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonanych robot z umowa, projektem wykonawczym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,

* Sprawdzi¢ udokumentowanie jako$ci wykonanych rob6t odpowiednimi protokotami sprawdzen
odbiorczych oraz ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego, oceniajac przy tym
wykonanie zlecen oraz ustalen zawartych w protokotach préb i odbioréw miedzyoperacyjnych
i cze$ciowych,

*W przypadku odbioru cato$ci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidtowej
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejace wady i usterki.

Wymagania ogdlne dotyczace po montazowego odbioru urzadzen zasilajacych:

* Zakres badan obejmuje sprawdzenie: izolacji torow gtownych, izolacji torbw pomocniczych,
dziatania funkcjonalnego obwoddw pomocniczych, dziatania mechanicznego tacznikéw,
blokad itp., instalacji ochronnej,

« Badania napieciem probierczym wykonuje sie tylko jeden raz. Jezeli producent dostarczyt
protokdt z tych badan, rozdzielnice o napieciu do 1kV - induktorem lub podobnym,
sprawdzajac tylko rezystancje izolacj,

* Badania dziatania obwodéw pomocniczych polegajg na sprawdzeniu prawidtowosci dziatania
uktadéw zabezpieczen, sterowania, sygnalizacji, blokad, automatyki i samoczynnego
zatgczania rezerwy. Badania nalezy przeprowadzi¢ wedtug programu, ktéry powinien by¢
czescig dokumentacii eksploatacyjnej,

» Badania dziatania mechanicznego tacznikdw, blokad itp. Wykonuje sie na napedach
tacznikdw oraz zwigzanych z nimi blokadach mechanicznych. Nalezy wykona¢ 5 normalnych
cykli roboczych (zamkniecie - otwarcie) kazdego fgcznika,

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

* Laczniki sterujgce wyposazeniem cztonu nalezy zamykac i otwiera¢ w stanie pracy i w stanie
proby. W trakcie proby trzeba takze sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie blokad tego cztonu,

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

« Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzadzony protokét podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli zamawiajacego i oddajgcego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez osoby
biorgce udziat w czynnosciach odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz
uzgodnione terminy ich usunigcia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koncowego upowazniajg
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do przyjecia obiektu do eksploatacji (przyjecia we wiadanie), protokét powinien zawiera¢
odnos$ne o$wiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z jej uzasadnieniem;
w obu przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w dzienniku budowy (robét).

11.3.8 Dokumentacja powykonawcza, instrukcje eksploatacji i konserwacji urzadzen

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie ewidencji wszelkich zmian w dokumentacji
projektowej, umozliwiajacej przygotowanie dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych oraz
specyfikacji technicznych a w szczegdlnosci:

Protokoty badan odbiorczych urzadzen zasilajacych,

Protokoty pomiardw,

Dziennik budowy z adnotacjami dotyczacymi kontroli robot miedzy operacyjnych,
Certyfikaty lub deklaracje zgodno$ci wydane dla wyrobdw stosowanych w instalacjach
elektrycznych.

11.3.9 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych

Kazda instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ poddana szczegotowym
ogledzinom i prébom, obejmujacym niezbedny zakres pomiardéw, w celu sprawdzenia
czy spetnia wymagania dotyczace ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami,

Badania odbiorcze powinna przeprowadzi¢ komisja skfadajaca sie z co najmniej dwoch
0sob, dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.

Podstawowy zakres pomiaréw o prob obejmuje:

Sprawdzenie ciggtosci przewoddw ochronnych

Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznych,

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie od siebie obwoddw,

Pomiar rezystancji izolacji kabli,

Pomiar pradow uptywowych,

Sprawdzenie biegunowo$ci,

Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania,

Sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych,

Sprawdzenie wytrzymatoSci elekirycznej,

Przeprowadzenie prob dziatania,

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg przeprowadza¢ wytgcznie osoby
posiadajace $wiadectwa kwalifikacyjne. Osoba wykonujaca pomiary moze korzystaé
z pomocy osoby nie posiadajacej takiego $wiadectwa, pod warunkiem, ze byta ona
przeszkolona w zakresie BHP dla prac przy urzadzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuije:

Ogledziny instalacii elektrycznych,

Badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,

Préby rozruchowe,

Ogledziny, pomiary i proby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne zespoly,
a komisja ustala jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokotéw,

30



Protokoty badan (pomiardw i préb), sprawdzen i odbioréw czeSciowych nalezy
przedtozy¢ komisji w trakcie odbioru,

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

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja sporzadza protokot koricowy. Protokét
nalezy przedtozy¢ do odbioru kohcowego budynku (instalacji elektrycznych w budynku).

Protokét ten powinien zawieraC nastepujace dane:

Numer protokotu, miejscowos¢ i date sporzadzenia,

Nazwe i adres obiektu,

Imiona i nazwiska cztonkdw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

Ocene wynikéw badan odbiorczych,

Decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nie przekazaniu) obiektu do eksploatacji,
Ewentualne uwagi i zalecenia komisj,

Podpisy cztonkow komisji, stwierdzajace zgodnos¢ ustaler zawartych w protokole.

11.3.10 Warunki przekazania instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych do eksploataciji

Instalacja i urzadzenia elektryczne moga by¢ przyjete do eksploatacji po stwierdzeniu:

Kompletno$ci dokumentaciji technicznej powykonawczej,

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

Przygotowania instalacji urzadzen elektrycznych do pracy zgodnie z okre$lonymi
warunkami technicznymi w odniesieniu do budynkéw i urzadzen,

Przygotowania instalacji i urzadzen elektrycznych do pracy zgodnie z wymaganiami
BHP, pozarowymi i ochrony Srodowiska,

Uzyskania pozytywnych wynikéw préb i pomiaréw parametréw technicznych instalacii
i urzadzen elektrycznych.

Poprawnej pracy poszczegolnych odcinkéw instalacji elektrycznej i urzadzen

elektrycznych,
Spetnienia warunkow sanitarnych i bytowych,
Ostatecznym  dokumentem  potwierdzajacym przyjecie instalacji i urzadzen

elektrycznych w budynku jest protokét przyjecia, po ustaleniu, ze nie zawiera ona
zadnych brakéw i usterek. Protokdt przyjecia powinien zosta¢ podpisany przez
wiasciciela lub zarzadce przyjmujacego instalacje i urzadzenia elektryczne w budynku,
Przekazanie obiektu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usuniecia ewentualnych
wad i usterek stwierdzonych przy odbiorze kofncowym oraz istotnych usterek
zgtoszonych przez uzytkownika w okresie trwania rekojmi tj: w okresie gwarancyjnym,
Termin usuniecia wad i usterek w ramach rekojmi wyznacza inwestor w porozumieniu
z wykonawca.
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12 Normy i pojecia zwigzane

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik;

PN - B - 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych;

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogélne;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pézniejszymi zmianami) - Oddziatywania
na konstrukcje. Oddziatywania ogélne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat
terenu Il i 1V;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pézniejszymi zmianami) - Oddziatywania
na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem - strefa klimatyczna dla Polski;

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

PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajac Il oraz Il strefe
klimatyczng Polski.

Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elektryczng
w warunkach ekspozycji na Swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami Srodowiska zespot potaczonych
ze sobg ogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elekirycznie zintegrowany zespdt modutdw PV iinnych
niezbednych elementow, kiore tworzg jednostke zasilajgcg pradem statym;

tancuch PV - obwdd, w ktorym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napiecia wyj$ciowego;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV - (Junction Box) obudowa w ktdrej wszystkie faricuchy
PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elekirycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;

Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewodd taczacy skrzynke potgczeniowg generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

Falownik PV - urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staly na w napiecie iprad
przemienny, przekazujgce energie do sieci;

Inwerter PV — urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i prad staly na w napigcie iprad
przemienny, nie przekazujace wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrdcie: prostopadte
promieniowanie storica 0 mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air
Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

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

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
-temperatura powietrza =20°C
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-predko$¢ wiatru = 1 m/s
-sposdb montazu = nie zastonieta tylna czes¢ panelu

Sprawnos¢ systemoéw solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elektryczng
mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprawnos$ci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elekirycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c¢). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujq sie rdzng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika
z ich powierzchni oraz posrednio sprawno$ci, ktéra wynika z technologii produkciji PV;

12.1 Inne dokumenty

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z pdzn. zmianami.

»  Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1997 r.

» Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych
i rozbiérkowych Dz. U. Nr 13 z dnia 10.04.1972 .

e Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - cz. V Instalacje
elektryczne - wyd. COBR Elektromontaz

Uwaga: Wszystkie roboty okreSlone w Specyfikacji nalezy wykonywaé w oparciu o biezaco
obowigzujace Normy i uregulowania.

13 Zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli rob6t bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiggna¢
zatozong jakoS¢ robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robét i jakosci materiatow.

Wykonawca bedzie przeprowadza¢ pomiary i badania materiatéw oraz robdt z czestotliwoscig
zapewniajacy stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji
Przetargowej i dokumentaciji projektowe;.

Minimalne wymagania co do zakresu badan sg okre$lone w Dokumentacji Przetargowej,
normach i wytycznych.

W przypadku, gdy nie zostaty one tam okre$lone, Inspektor Nadzoru ustali jaki zakres kontroli jest
konieczny, aby zapewni¢ wykonanie robét zgodnie z umowa.

14 Uwagi koricowe

 Przy sporzadzeniu wyceny projekt nalezy rozpatrywaC w cato$ci - opis + czes¢ graficzna +
zestawienia.

« Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzgledni¢ materiaty
dodatkowe nie ujete w ktorejkolwiek czesci opracowania projektowego lub kosztorysowego, ale
wynikajace z technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

« W przypadku stwierdzenia niescistosci lub niekompletnoSci instalacji zawartych w opracowaniu
projektowym stanowigcego podstawe do wyceny nalezy wystapi¢ do inwestora o wyjasnienie
lub uzupetnienie.
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Podane w koncepcji warto$ci uzyskanych mocy sg wartosciami szacunkowi, mozliwymi
do otrzymania w warunkach STC (ang. ,standard test conditions”). WartoSci te, uzyskuje sie
w warunkach laboratoryjnych, natomiast w warunkach rzeczywistych moga sie¢ one nieznacznie
rézni¢. Wynika to z faktu, iz w warunkach klimatycznych Polski wystepuje duze zréznicowanie
natezenia promieniowania stonecznego w zaleznosci od pory roku.

W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Zamawiajacego.
Zamawiajacy dopuszcza stosowanie innych rbwnowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen,
materiatéw spetniajacych co najmniej parametry podane w opracowaniu.
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