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[bookmark: _Toc351035597]1	Eisen aan de modules (zonnepanelen)
[bookmark: _GoBack]Minimaal nominaal vermogen 270 Wp;
Productgarantie minimaal 10 jaar of langer;
Vermogensgarantie minimaal 90% van het nominale vermogen na 10 jaar en minimaal 80% van het nominale vermogen na 25 jaar;
Gecertificeerd volgens de standaarden zoals vereist in NEN 1010.712.511.1, te weten:
a. IEC 61730-1: 2016 Veiligheidskwalificatie van fotovoltaïsche (PV) modules - Deel 1: Eisen voor constructie;
b. IEC 61730-2: 2016 Veiligheidskwalificatie van fotovoltaïsche (PV) modules - Deel 2: Eisen voor beproeving
c. IEC 61215-1:2016 Fotovoltaïsche (PV) modules voor aardse toepassingen - Ontwerpclassificatie en typegoedkeuring - Deel 1: Beproevingseisen
d. IEC 61215-2:2017 Fotovoltaïsche (PV) modules voor aardse toepassingen - Ontwerpclassificatie en typegoedkeuring - Deel 2: Beproevingprocedures
[bookmark: _Toc351035598]2	Eisen met betrekking tot de DC zijde van de aansluiting
De DC-zijde van de aansluiting omvat alle onderdelen vanaf het paneel tot aan de omvormer. Dit zijn de stekkers, DC-kabel, kabelgoot, beveiligingen op DC-zijde. De DC-bekabeling moet minstens aan de volgende eisen voldoen:

De bekabeling van de modules dient bestendig te zijn tegen temperaturen tot 80 °C;
Indien van toepassing dient verzamelde bekabeling weggewerkt te worden in kabelgoten, draadgoten of mantelpijpen met tenminste 30% vrije ruimte; 
De DC-bekabeling dient bij de parallelschakeling van de strings beveiligd te worden tegen de effecten van inductieve en capacitieve inkoppeling van indirecte blikseminslag;
Alle bekabeling op het dak moet UV- en weersbestendig zijn. Kabels geïnstalleerd op daken moeten geschikt zijn voor een temperatuurbereik van -20º C tot +80º C. Dit geldt ook voor de overige materialen (strips, stekkers, kabelgoten, etc.);
Alle bekabeling moet uniform logisch gecodeerd worden (omvormer nummer, stringnummer, polariteit);
Hoewel de plus en min stringleidingen zo dicht mogelijk bij elkaar dienen te liggen om inductielussen te voorkomen dienen maatregelen te worden genomen om voortplanting van parallelle vlambogen tegen te gaan. Bijvoorbeeld door de plus en min leidingen in gescheiden goten te leggen (zie ook NPR 5310:2016-712 5.2.3);
De plus en min stringleidingen en aardleidingen dienen zo dicht mogelijk bij elkaar en parallel aangebracht te worden waardoor open lussen vermeden worden;
De kabels worden in de kabelgoten zodanig bevestigd, dat beschadiging door mechanische belasting (bewegende kabels of eigen gewicht kabels) wordt vermeden;
DC bekabeling tussen modules wordt bevestigd aan de modules of het bevestigingssysteem zodat beschadiging van kabels of stekkers door mechanische belasting (bewegende kabels, stekkers los op dak, schuren langs randen) wordt vermeden; 
Stekkers mogen niet op de dakbedekking rusten;
Stekker van verschillende fabrikanten mogen niet op elkaar worden aangesloten (ivm gevaarlijke compatibiliteit);
Bij het bevestigen van kabels, bochten en richtingsveranderingen worden kabels gebogen met een radius groter dan de, door de fabrikant van de kabels voorgeschreven, minimale buigradius. Is geen minimale buigradius gespecificeerd dan wordt 5 keer de buitendiameter van de kabel als minimale buigradius aangehouden;
De kabels in de goten maken geen kruisingen dan wel dit wordt tot een minimum beperkt. De kabels in de dragers dienen ter plaatse van bochten of richtingsveranderingen steeds voldoende los gelegd te worden zodat onder invloed van temperatuur in geen geval spanning op de kabel kan ontstaan;
De kabelgoten worden zodanig geplaatst dat zij geen contact maken met het dakoppervlak en worden voldoende ondersteund om doorbuiging te voorkomen;
Einden van kabelgoten en doorvoeren waar kabels over of door gevoerd worden moeten worden voorzien van afdoende randbescherming om beschadiging van de kabels te voorkomen.
Kabeldoorgangen worden zodanig uitgevoerd dat deze optimale bescherming geven tegen lekkage van het dak. Hiertoe dient een dakdoorgang voorzien te worden van UV-bestendig materiaal. De hoofdaannemer zorgt zelf voor het correct afwerken van de dak- of muurdoorvoer, indien de doorvoer is naar een geklimatiseerde ruimte dient deze dampdicht te worden afgewerkt. Wanneer de ruimte niet geklimatiseerd is volstaat een waterdichte doorvoer. Ook ter plaatse van de dak- of muurdoorvoer mag geen mechanische spanning op de kabels ontstaan.
Doorvoeren tussen brand technisch gescheiden ruimtes dienen brandwerend te worden afgedicht. Indien bestaande doorvoeren ter plekke brandwerend zijn afgedicht dient dit bij nieuwe doorvoeren ook te gebeuren.
Doorvoeren dienen zo te worden uitgevoerd dat parallelle DC vlambogen in de doorvoer worden gestopt (zie ook NPR 5310-712:2016 5.2.2);
Indien de toegepaste systeemspanning meer dan 120 V DC bedraagt, dient aan de volgende additionele eisen voldaan te worden:
e. Plus en min dienen aangesloten te worden met separate kabels;
f. De doorslagspanning ader-ader dient minimaal 600 V en groter dan tweemaal de openklemspanning te zijn;
g. De doorslagspanning ader-aarde dient minimaal 1000 V en groter dan drie maal de openklemspanning te zijn;
Aantal kabels in buizen conform NEN 3174 en NEN 3530;
Codering volgens NEN3207 (Geïsoleerde leidingen voor sterkstroom). 
De codering moet voldoende duurzaam aangebracht worden.

Het ontwerp van de DC-zijde van de aansluiting moet verder voldoen aan de volgende voorwaarden:
Algemeen: NEN 1010:2015 en in het bijzonder NEN 1010:2015 7 712 en NPR5310-712:2016 
Beveiliging tegen aarden en kortsluiten: De bekabeling op de gelijkspanningszijde moet voldoen aan IEC 60364-7-712, Sectie 712.522. Dit betekent een aard- en kortsluitingsvaste installatie. Deze moet worden gerealiseerd door dubbel geïsoleerde kabels met aparte leidingen voor plus en min te gebruiken. De kleurcodes van de kabels voldoen aan de NEN voorschriften, de kleur van de bekabeling dient uniform gebruikt te worden. Andere realisatiemogelijkheden worden beschreven in de Duitse DIN VDE 0100-520 “Auswahl und Errichten von Kabel, Leitungen und Stromschienen”. In de generatorkast dienen plus- en minklemmen ruimtelijk gescheiden te worden om kortsluiting te voorkomen, zodat de polen elkaar niet kunnen raken indien één van de kabels loskomt.
Een DC-schakelaar is verplicht om de omvormer van de generator te scheiden. De DC-schakelaar bevindt zich naast of in de omvormer.
Beveiliging tegen overbelastingsstromen bij beschaduwing of kortsluiting. In systemen met meerdere parallelle strings dienen de stringleidingen beveiligd te worden tegen overstromen met smeltveiligheden op plus en min zoals beschreven in NEN1010:2015 712. De smeltveiligheden mogen achterwege blijven indien de stringleidingen gedimensioneerd zijn voor de maximaal mogelijke overbelastingsstroom (1,25 keer de kortsluitstroom van het array).  In dit geval dient door de zonnepanelen fabrikant met een schriftelijke verklaring aangetoond te worden dat de modules deze stroom in negatieve richting kunnen dragen. 
DC-Ontwerpspanning: Alle systeemcomponenten van het DC circuit worden ontworpen om spanningen te weerstaan tot 1,15 keer de openklemspanning van het circuit.
Ohmse verliezen op de gelijkspanningszijde: De doorsnede van elke stringleiding en eventuele gelijkspanningshoofdleiding dienen zodanig gekozen te worden dat bij nominale stroom in het maximum-vermogenpunt (MPP) de som van de spanningsval op de leidingen voor alle strings minder dan 1% van de nominale MPP-spanning bedraagt.
[bookmark: _Toc351035599]3	Eisen t.a.v. aarding, bliksem- en overspanningsbeveiliging 
De draagconstructie van het PV-systeem dient equipotentiaal verbonden te worden evenals eventueel toegepaste metalen kabelgoten en PV-modules met frame; 
De draagstructuur dient verbonden te worden op de equipotentiaalrail met een minimale sectie van 6mm² bij toepassing van koper geleiders; 
DC zijdig dient het systeem te worden voorzien van overspanningsbeveiliging type II (indirecte blikseminslag) in overeenstemming met IEC 60364-7-712; 
Indien er een externe bliksembeveiliging aanwezig is op het pand dienen de gestellen en andere geleidende onderdelen van dit systeem hierop te worden aangesloten conform NEN EN IEC 62305. DC zijdig zal in dit geval overspanningsbeveiliging type I + II geplaatst dienen te worden.
[bookmark: _Toc351035600]4	Eisen aan de strings en omvormers 
Uitgangspunt is de plaatsing van een PV-systeem met string omvormers of optimisers in de vorm van DC-DC conversie aangesloten op met deze optimisers compatibele omvormers. De optimisers kunnen onderdeel van de zonnepanelen zijn (embedded) of losse componenten waarop één of maximaal twee zonnepanelen worden aangesloten; 
Het nominale (ingangs-)vermogen van het omvormersysteem c.q. omvormers mag kleiner dan het nominale PV vermogen van elk van de toegepaste sub-arrays zijn, minimale waarde mag niet afwijken van datgene wat door de omvormerfabrikant is aangegeven; 
De omvormers moeten voldoen aan volgende punten:
h. Het systeem dient bij temperaturen tussen 0 en 45°C correct te functioneren, terwijl tot -20 °C en boven de 45°C geen kans op beschadigingen mag zijn.
i. Het systeem dient voorzien te zijn van een DC-vermogensbeveiliging, zodanig dat bij overbelasting het maximale uitgangsvermogen geleverd wordt.
j. Het systeem dient te voldoen aan IEC 61000 (harmonische vervorming), VDE0871 A/B (voor de RFI), VDE160 (spanningsdips, 'spikes' etc.) en de Aansluitvoorwaarden Zelfopwekkers van EnergieNed.
k. Aardfoutdetectie met controlewerking op afstand dient in de omvormer aanwezig te zijn;
l. CE-label;
m. Bij transformatorloze omvormer aanduiding op de omvormer dat DC- en AC-zijde niet galvanisch gescheiden zijn;
n. Bij systeemvermogens groter dan 5 kVA dienen drie-fasen omvormers te worden toegepast;
o. DC zijdig dienen lastscheiders geplaatst te worden voor zo ver deze niet onderdeel zijn van de omvormer;
De plaatsing van de omvormers moeten aan de volgende eisen voldoen:
p. In overeenstemming met de door de fabrikant voorgeschreven randvoorwaarden;
q. Voldoende ruimte tussen de verschillende omvormers houden om goede ventilatie te garanderen en zoals voorgeschreven door de fabrikant;
r. Veilig en gemakkelijk bereikbaar voor controle, onderhoud en vervanging.
Het omvormerrendement dient minimaal te bedragen:
s. Maximaal rendement ≥ 98%;
t. Euro ETA rendement ≥ 97%;
De verhouding tussen het maximale DC-vermogen van de omvormer en het nominaal vermogen van de gezamenlijke panelen moet in overeenstemming zijn met de specificatie van de componenten, een en ander aan te tonen aan de hand van configuratieberekeningen gemaakt in de laatste versie van de voor dit doel ontwikkelde software van de omvormerleverancier;
Indien de omvormer buiten geplaatst wordt moet de beschermingsklasse minimaal IP55 zijn;
Productgarantie: minimaal 12 jaar;
De stringconfiguratie dient:
u. te voldoen aan de aansluiteisen van de omvormer;
v. De open klem spanning in de langste string is bij een temperatuur van -10°C lager dan de maximale invoerspanning van de omvormer;
w. De maximaal vermogen spanning in de kortste string is bij een temperatuur van 70oC hoger dan de minimale maximaal vermogen spanning van de omvormer;
Indien de maximale invoerstromen van de (individuele ingangen van de) omvormer worden overschreden, dient dit in rekening gebracht te worden in de opbrengstberekeningen
Het aangesloten vermogen (per ingang en per omvormer) valt binnen het door de fabrikant voorgeschreven bereik.
[bookmark: _Toc351035601]5	Eisen aan de AC-aansluiting en netkoppeling
De AC-aansluiting omvat alle onderdelen vanaf de omvormer tot en met de meterkast. Dit zijn de AC-kabels, kabelgoten, elektrische verdeelborden en beveiligingen op AC-zijde.

Een lastscheider (extern of intern) dient aanwezig te zijn tussen de omvormers en AC-bekabeling;
Invoeding dient gebalanceerd plaats te vinden op drie fasen van het laagspanningsnet. Hiermee dient bij de koppeling van omvormers rekening gehouden te worden;
De aanbieder voert de benodigde aanpassingen aan de verdeelinrichting uit en sluit de  PV installatie aan op de verdeelinrichting;
De AC-aansluiting en netkoppeling moet voldoen aan volgende voorschriften:
De algemene norm NEN 1010:2015 (veiligheidsbepalingen voor laagspanningsinstallaties);
NEN 3207 Geïsoleerde leidingen voor sterkstroom - systemen voor de aanduiding van leidingtypen;
NEN 3174 Voorschriften voor schuifbuis van hard polyvinylchloride (hard PVC) voor elektrische installaties;
NEN 3530 Flexibele niet-metalen buis voor elektrische installaties;
Het maximaal in te voeden vermogen van een PV-systeem is afhankelijk van aanwezige hoofdzekering. Het PV-systeem dient selectief te worden beveiligd ten opzichte van de hoofdzekering;
NPR 5310:2016 dient te worden gevolgd;
De installatie dient te voldoen aan NEN 3140:2015 Bedrijfsvoering van elektrische installaties – Laagspanning;
Op een deel van de systemen is een SDE+ subsidie van toepassing. Bij deze systemen zal door een meetbedrijf een brutoproductiemeter (BPM) worden geplaatst op het punt waar de PV installatie met het net is verbonden. De meetinrichting dient te voldoen aan de Meetcode elektriciteit (http://wetten.overheid.nl/BWBR0037946/2016-05-12#Opschrift) ;
De aanbieder zal de plaatsing van de BPM(s) coördineren met het door de opdrachtgever aangewezen meetbedrijf en de benodigde voorbereidingen voor het plaatsen van de BPM te treffen volgens de voorwaarden van het meetbedrijf. Voorafgaand aan uitvoering dient de inschrijver een en ander met het meetbedrijf af te stemmen. Tot de werkzaamheden van de inschrijver behoren in ieder geval: 
x. Bij een directe meting (in principe tot 3x80A opwekking): Plaatsen van een meterbord volgens de installatievoorwaarden van het meetbedrijf;
y. Bij een indirecte meting (in principe vanaf 3x80 A opwekking): Plaatsen van een meterbord en de primaire meetinrichting met stroom- en spanningstransformatoren van klasse 1, een primaire waarde tussen 100% en 200% van de nominale stroom van het PV systeem en een secundaire waarde van1A of 5A. De meetinrichting moet met 3 stuks 10A diazed zekeringen worden beveiligd. De klemmenstrook voor plaatsing van de meetinrichting dient verzegelbaar te zijn. 
De aanbieder verzorgt de netaansluiting. Dit houdt ook in: aanmelden van de installatie en communicatie met het netwerkbedrijf en aanleveren van de nodige technische documentatie:
Elektrisch 1-draadsschema van het systeem vanaf de fotovoltaïsche panelen tot aan de hoofdmeter met alle relevante onderdelen;
Bedradingsschema afschakel- en/of aankoppelbeveiliging decentrale productie;
De doorsnede van de AC-kabels dienen zodanig gekozen te worden dat bij nominale stroom in het maximum-vermogenspunt (MPP) de spanningsval op de kabels in totaal minder dan 1,5% van de nominale spanning bedraagt. De AC-spanningsval wordt gemeten tussen de uitgang van de omvormer(s) en het punt waar de bruto productie meting plaatsvindt. Echter: 
het streven is om kabelverliezen te minimaliseren door optimale kabel lay-out en dimensionering toe te passen,
voor individuele projecten kunnen specifieke afspraken over maximaal toegestane kabelverliezen worden gemaakt,
de totale som van de kabelverliezen DC + AC mag nooit meer dan 2% bedragen.
[bookmark: _Toc351035602]

6	Eisen aan de monitoring
De opdrachtgever dient in staat te zijn de werking van de PV systemen op afstand te bewaken. Hiertoe dient een monitoringsysteem te worden ingericht dat de opdrachtgever in ieder geval  in staat stelt om de volgende zaken te zien:
z. de opgewekte energie per systeem; 
aa. de opgewekte energie per omvormer;
ab. de opgewekte energie per optimiser;
ac. Vergelijking daadwerkelijk opgewekte energie met verwachte waardes;
ad. DC spanningen en stroomsterktes (per omvormer);
ae. AC spanningen en stroomsterktes (per omvormer);
af. Netfrequentie (per omvormer);
ag. Temperatuur omvormer;
Het monitoringsysteem dient bij (kritische) storingen naar vooraf ingestelde emailadressen / mobiele nummers een bericht te sturen. Per systeem dienen aparte emailadressen / mobiele nummers ingesteld te kunnen worden.
[bookmark: _Toc351035603]7	Bouwkundige eisen en eisen aan de draagconstructie en overige montagematerialen
De draagconstructie dient compatibel te zijn met de aard van het dak, de toegepaste isolatie en dakbedekking;
Schaduwvorming door de panelen onderling dient te worden vermeden;
Schaduwvorming op de panelen door objecten op het dak of in de omgeving dient zo veel mogelijk te worden vermeden, ongeacht het feit dat optimisers worden toegepast;
Toegang voor onderhoud aan objecten op het dak zoals luchtbehandelingskasten en regenwaterafvoeren dient ook na plaatsing van de zonnepanelen mogelijk te zijn, dit houdt in dat objecten veilig te bereiken moeten zijn zonder bijzondere maatregelen of demontage van (delen) van de PV installatie
Er dient een onderhoudsvrije constructie te worden geleverd, (elektrochemische) corrosie door onjuiste combinatie van metalen dient te worden voorkomen. 
Daarnaast dient vuilophoping te worden voorkomen. 
Het systeem dient te voldoen aan geldende normen en eisen betreffende windvastheid (berekening volgens NEN EN 1991-1-4+A1+C2:2011).  
De draagconstructie en het gemonteerde systeem dienen te voldoen aan de eisen uit NEN 7250. 
De waterdichtheid van het dak mag op geen enkele wijze aangetast worden;
De maximaal toegestane additionele dakbelasting die het systeem veroorzaakt mag nooit de maximale draagkracht van de constructie overschrijden.
De dakbelasting dient berekend te worden als het gemiddelde over een oppervlak van 2 x 2 m.
De maximale puntbelasting (gemeten over een oppervlak van 10x10cm mag nergens groter zijn dan de maximale draagkracht van de constructie.
Er dient een constructieberekening uitgevoerd te worden om te verifiëren of het ontwerp inderdaad voldoet aan alle eisen met betrekking tot de maximaal toelaatbare additionele belasting.
Ook tijdens het realiseren van het systeem mag de maximale draagkracht van de constructie niet worden overschreden. Bij de planning van de werkzaamheden dient hiermee rekening te worden gehouden.
Montagematerialen die worden blootgesteld aan weersinvloeden dienen bestand te zijn tegen deze invloeden. In het bijzonder:
Kunststoffen UV bestendig en bestand tegen minimale, maximale voorkomende temperaturen en temperatuurswisselingen,
IJzer dient thermisch verzinkt te zijn (elektrisch verzinkt is niet afdoende),
De draagconstructie mag niet overmatig uitsteken buiten het vlak dat gevormd wordt door de panelen. Bij toepassing montagerails (schuine daken) niet verder dan 5cm. Einden van montagerails dienen haaks afgezaagd te worden en uitstekende delen dienen overal van gelijke lengte te zijn. Eindklemmen van modules worden minstens 1 cm voor het einde van de montagerails bevestigd.
[bookmark: _Toc351035604]8	Eisen documentatie
Bij oplevering van het systeem wordt een complete set documentatie (“Opleverrapport”) volgens de eisen van IEC 62446 overhandigd met in ieder geval de volgende onderdelen:
ah. Basisinformatie: geïnstalleerd vermogen, merk, type en aantal van geïnstalleerde modules en inverters, Installatie- en opleverdatum, adres waar installatie is geïnstalleerd.
ai. Systeemontwerp en installatie: Volledige contactinformatie ontwerper en installateur inclusief contactpersonen.
aj. Specificatie: (Minimaal) geannoteerde ééndraadstekening (dat wil zeggen: een technische tekening die de volledige functionaliteit van het systeem beschrijft) met informatie over: 
ak. Module types, totaal aantal modules, aantal strings, modules per string, 
al. Specificatie aan DC kant gebruikte bekabeling,
am. Locatie en specificatie DC koppelkasten,
an. specificatie gebruikte zekeringen, blokkeerdiodes, DC schakelaars, AC schakelaars, overspanningsbeveiliging, aardlekbeveiliging,
ao. Details van aarding / equipotentiaal verbindingen en specificatie van gebruikte materialen,
ap. Details van een eventuele verbinding met bliksembeveiliging,
aq. Aansluitdetails inverters,
ar. Locatietekening / legplan waaruit voor iedere module is op te maken van welke string ze onderdeel uitmaakt.
as. Data sheets:
at. Datasheets volgens IEC 61730-1 van alle gebruikte moduletypes,
au. Datasheets van toegepaste inverters,
av. Datasheets van toegepaste bekabeling, connectoren en DC koppelkasten,
aw. Datasheets van toegepaste montagesysteem,
ax. Flash lijsten gebruikte modules.
ay. O&M informatie:
az. Procedure om te verifiëren dat het systeem goed functioneert,
ba. Checklist om problemen in het systeem op te lossen,
bb. Hoe te handelen in noodgevallen,
bc. Onderhoud- en schoonmaakinstructies,
bd. Aandachtspunten als gevolg van de aanwezigheid van de PV installatie voor toekomstig onderhoud aan het gebouw,
be. Garantiegegevens van modules, inverters en andere onderdelen, inclusief startdatum, garantieperiode en contactinformatie van leveranciers.
bf. Documentatie van eventuele garantie op werkzaamheden.
bg. Bewijs aanmelding installatie bij netbeheerder.
bh. Handtekening en naam van de beheerder ter plaatse onder een verklaring dat het werk naar wens is uitgevoerd, dat er geen visuele schade aan het dakvlak of aanwezige installaties op het dak zijn ontstaan bij de verwerking en/of afwerking en dat al het afval afkomstig van de montage/verpakking is afgevoerd.
bi. Foto’s van het systeem: 
bj. overzichtsfoto met alle panelen en het volledige dakvlak waarop de panelen zijn gemonteerd,
bk. foto’s van de bekabeling onder de panelen ,
bl. foto van de omvormers.
bm. Stand van de elektriciteitsmeter op moment van inbedrijfstellen van het zonne-systeem.
[bookmark: _Toc351035605]9	Eisen aan de uitvoering van de werkzaamheden
Bij het uitvoeren van de opdracht zal de aanbieder Haar werkzaamheden afstemmen met De opdrachtgever, dit houdt onder meer in dat de planning van de uitvoering, werktijden, transporten, plaatsing en inzet hijsinstallaties vooraf worden afgestemd met De opdrachtgever om tot een zo efficiënt mogelijke uitvoering van de werkzaamheden te komen en de hinder van de werkzaamheden voor de bedrijfsvoering van De opdrachtgever te minimaliseren. 
Overlast voor de gebruikers van het pand dient zoveel als mogelijk geminimaliseerd te worden en aanwijzingen van de beheerder dienen opgevolgd te worden.
Werkzaamheden (boren, breken, ...) die geluidsoverlast veroorzaken dienen met de beheerder te worden afgestemd. In het algemeen kan dit betekenen dat deze werkzaamheden voor negen uur of na vijf uur uitgevoerd moeten worden.
De aanbieder zal alle nodige maatregelen nemen om de veiligheid van haar medewerkers, onderaannemers, medewerkers en bezoekers van De opdrachtgever te waarborgen. Ze zal in ieder geval alle toepasselijke ARBO regels in acht nemen en in het bijzonder die voor werken op hoogte en voor werken met elektrische installaties 
Indien de aanbieder tijdens de uitvoering andere onderaannemers in wil zetten dan in het voorstel aangegeven dient ze dit vooraf te melden aan De opdrachtgever. Pas nadat De opdrachtgever hiervoor schriftelijk toestemming heeft gegeven mogen deze onderaannemers daadwerkelijk worden ingezet. Het is aan de aanbieder om aan te tonen dat de nieuwe onderaannemers over de benodigde kwalificaties en certificeringen beschikken.
De werkzaamheden worden net uitgevoerd. Afval en restmateriaal wordt verzameld en in ieder geval aan het einde van iedere werkdag op een daarvoor aangewezen plek opgeslagen. Afval en restmateriaal wordt regelmatig afgevoerd om grote ophopingen te voorkomen.
Indien tijdens de uitvoering onregelmatigheden of afwijkingen ten opzicht van het ontwerp worden geconstateerd worden deze onmiddellijk bij De opdrachtgever gemeld en wordt in overleg bepaald hoe deze op te lossen.
Van het voorstel of het ontwerp mag in de uitvoering pas afgeweken worden nadat De opdrachtgever hiervoor schriftelijk toestemming heeft verleend.
De aanbieder stelt voor De opdrachtgever een vaste accountmanager en een plaatsvervanger aan. Deze accountmanager en de plaatsvervanger hebben langdurige ervaring met PV systemen en zijn ten tijde van uitvoering opdracht bekend met de organisatie van De opdrachtgever en de gestelde eisen en wensen van De opdrachtgever.
De uitvoerder (degene die verantwoordelijk is voor de installatie ter plekke) is een competent persoon volgens NEN 3140 en is VCA gecertificeerd.
De uitvoerder bevestigt per mail de afspraak met de beheerder van de locatie wanneer en hoe laat hij zich zal melden voor de installatie en tot hoe laat hij verwacht nodig te hebben voor de installatie.
Bij eventuele vertraging neemt de uitvoerder contact op met de beheerder.
De uitvoerder meldt zich bij de beheerder voor aanvang van de werkzaamheden.
De uitvoerder stemt van te voren af op welk moment de elektriciteitsinstallatie spanningsvrij gemaakt zal worden.
Na afronding van de werkzaamheden en het opruimen van werkmaterialen en afval meldt de uitvoerder zich af bij beheerder.
Per project dient een RIE (Risico Inventarisatie en Evaluatie) opgesteld te worden waarin de belangrijkste risico’s (in dit geval werken op hoogte en elektrische installaties) en de te nemen veiligheidsmaatregelen worden genoemd. Aanbieder kan de RIE volgens haar eigen veiligheidsmanagementsysteem uitvoeren of gebruik maken van het door Holland Solar ontwikkelde boekje ‘veilig werken op daken’. Te bestellen via : http://www.hollandsolar.nl/zonnestroom-p44-veilig-werken-op-daken.html.


[bookmark: _Toc351035606]10	Overige eisen
Alle toegepaste onderdelen moeten nieuw zijn. 
Het opgeleverde systeem als ook de onderdelen en uitvoering van de werkzaamheden dienen te voldoen aan alle geldende normen en reglementen in de meest recente uitgave:
Het handhaven van de elektrische veiligheid dient te gebeuren conform NEN1010 en NEN 3140; 
Werken volgens ARBO AI-15 Veilig werken op daken;
Voor de aansluiting van het PV-systeem op de laagspanningsinstallatie moet worden voldaan aan de aansluitvoorwaarden van het energiebedrijf. Hierbij dient de van toepassing zijnde ARBO wetgeving te worden nageleefd;
PV-systemen dienen te voldoen aan de bouwkundige aspecten van het bouwbesluit;
NEN EN 1991 Eurocode 1; Belastingen op constructies
De conformiteit van de gebruikte onderdelen met de Europese reglementen betreffende algemene veiligheid wordt aangetoond door het CE-label; 
Inschrijver biedt een recyclingprogramma aan, bijvoorbeeld via PV Cycle. Inschrijver dient aantoonbaar te maken dat de verwijderingsbijdrage (door de fabrikant of de installateur) is voldaan, bijvoorbeeld aan de hand van een lidmaatschap bewijs van PV Cycle;
Inschrijver vraagt indien nodig de benodigde vergunningen aan voor het zonnesysteem, zoals de bouwvergunning.
U vergewist u ervan dat de Europese importregelingen zijn gerespecteerd bij de invoer van alle materialen. Een eventuele navordering van de importheffing op zonnepanelen, opgelegd aan De opdrachtgever, zal door u worden vergoed aan De opdrachtgever.
[bookmark: _Toc351035607]11	Overzicht garantie eisen
De installateur dient een garantie van minimaal 2 jaar af te geven op de correcte uitvoering en werking van de installatie;
Bij uw inschrijving doet u een voorstel voor de wijze waarop de beheerder van het gebouw het functioneren en de prestaties van het PV-systeem kan monitoren, gedurende een periode van 15 jaar na installatie. U dient toe te lichten op welke wijze de beheerder inzicht verkrijgt in een eventueel verschil tussen de feitelijke productie en de productie die op grond van de systeemconfiguratie en de weersomstandigheden verwacht mocht worden;
De modules dienen een productgarantie van 10 jaar of langer te hebben en een vermogensgarantie van minimaal 90% van het nominale vermogen na 10 jaar en minimaal 80% van het nominale vermogen na 25 jaar;
Omvormers dienen een productgarantie van 12 jaar of langer te hebben;
Montagesystemen dienen een productgarantie van 15 jaar of langer te hebben.
[bookmark: _Toc351035608]12	Overzicht toepasselijke normen
Ontwerp en uitvoering dienen in ieder geval in overeenstemming te zijn met onderstaande normen en richtlijnen:
bn. NEN 1010:2015, Elektrische installaties voor laagspanning; 
bo. NPR 5310:2016, Praktijkrichtlijn bij NEN 1010:2015;
bp. NEN 7250:2014, Zonne-energiesystemen – integratie in daken en gevels – bouwkundige aspecten;
bq. NEN EN 1991-1-4, Eurocode windbelastingen;
br. NEN EN-IEC 62305-1, Bliksembeveiliging;
bs. IEC 61439, Laagspanningsschakel en verdeelinrichtingen;
bt. IEC 62446, Grid Connected Photovoltaic systems – minimum requirements for system documentation commissioning tests and inspection;
bu. NEN 3140, Bedrijfsvoering van elektrische installaties – laagspanning;
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