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1 ST-E—01 INSTALACJE ELEKTRYCZNE
WEWNETRZNE

1.1 WSTEP

1.1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej /ST/ sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru instalacji elektrycznych w Budynku warsztatow szkolnych ZDZ w
Piszu.

1.1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna /ST/ jest stosowana jako dokument przetargowy 1
kontraktowy przy zleceniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.1.3 Zakres robét objetych ST

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnoSci
umozliwiajace i majace na celu budowe instalacji elektrycznej w wymienionym obiekcie
zgodnie z punktem 1.1.

Niniejsza specyfikacja techniczna zwigzana jest z wykonaniem n/w robot:

— montaz rozdzielnic i tablic elektrycznych,

— montaz kabli i przewodow oraz rur, listew 1 kanatéw instalacyjnych,

— montaz opraw o$§wietlenia podstawowego, awaryjnego 1 kierunkowego
— montaz osprzetu elektrycznego p/t i n/t,

1.1.4 Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robodt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich
zgodnos¢ z dokumentacja projektowa, ST 1 poleceniami Inzyniera.

1.2 MATERIALY

Do wykonania robot objetych projektem wykonawczym moga by¢ stosowane
wyroby producentéw krajowych 1 zagranicznych posiadajace aprobaty techniczne,
certyfikaty 1 $wiadectwa dopuszczenia, wydane przez odpowiednie Instytuty Badawcze.
Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje Inzyniera Budowlanego.

1.2.1 Instalacje

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje si¢ nastgpujace materiaty podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YAKY, YKY i YKXs z izolacja na 1000
A%

— przewody kabelkowe miedziane typu YDY; YDYp z izolacjg na 750 V

— przewody jednozylowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V

— osprzet elektryczny — taczniki, przyciski o pradzie roboczym 16 A

— osprzet elektryczny do prefabrykacji tablic i rozdzielni p/t i n/t

— oprawy elektryczne o$wietlenia podstawowego, awaryjnego i ewakuacyjnego,
czas podtrzymania opraw awaryjnych 1 ewakuacyjnych nie mniejszy 1 godziny .
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1.2.2 Aparatura

Dopuszcza si¢ zastosowanie aparatury réznych firm pod warunkiem zachowania
odpowiednich i identycznych parametréw technicznych i jakosciowych.

1.2.3 Zrédla uzyskania materialow

Przed zaplanowanym wykorzystaniem  jakichkolwiek materialow
przeznaczonych do rob6t Wykonawca przedstawi szczegoélowe informacje dotyczace
zamawiania tych materiatow i odpowiednie §wiadectwa badan. Inspektor maze dopuscic¢
tylko te materiaty, ktore posiadaja:

— certyfikat na znak bezpieczenstwa okreslonymi na podstawie Polskich Norm,
aprobat technicznych oraz wtasciwych przepisow i dokumentdéw technicznych.

— deklaracji zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Normg lub aprobatg
techniczng, w przypadku wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy,
jezeli nie sg certyfikacja okreslong, ktdre spetniaja wymogi ST.

1.2.4 Materialy nie odpowiadajace wymaganiom

Materialy te zostang przez Wykonawce wywiezione z terenu budowy, badz
ztozone w miejscu wskazanym przez Inzyniera. Kazdy rodzaj robot, w ktorym znajduja
si¢ nie zbadane i nie zaakceptowane materialy Wykonawca wykonuje na wtasne ryzyko,
liczac si¢ z jego nie przyjeciem i niezaplaceniem.

1.2.5 Przechowywanie i skladowanie materialow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy beda
one potrzebne do robdt , byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaly swoja
jakos¢ 1 wlasciwosci do robdt 1 byly dostgpne do kontroli Inzyniera.

1.3 SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprz¢tu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robot
powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcy 1 powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow
1 1losci wskazaniom zawartym w ST, lub w projekcie organizacji robot, zaakceptowanym
przez Inzyniera; w przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien by¢
uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera. Wykonawca dostarczy dla Inzyniera kopie
dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to
wymagane przepisami.

Roboty zwigzane z wykonywaniem otworow pod osprzet instalacyjny,
przepustow przez $ciany 1 stropy oraz bruzd pod przewody 1 rurki instalacyjne, nalezy
wykonywa¢, otwornicami, bruzdownicami oraz frezarkami do $cian ceglanych i
betonowych. Sprzet mechaniczny do wykonywania powyzszych robot powinien mie¢
nastawy sity udaru.

1.4 TRANSPORT

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkoéw transportu,
ktore nie wplyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i1 wlasciwosci
przewozonych materialéw. Liczba $rodkow transportu bedzie zapewnia¢ prowadzenie
robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST 1 wskazaniach
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InZyniera, w terminie przewidzianym umow3g. Wykonawca bedzie usuwac na biezaco, na
wlasny koszt wszelkie —zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach
publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

1.5 WYKONANIE ROBOT

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowa,
projektem organizacji robot oraz za jako$¢ zastosowanych materiatow 1 wykonywanych
robot, za ich zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa, wymaganiami ST, oraz poleceniami
Inzyniera.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno§¢ za dokladne wytyczenie w planie i
wyznaczenie wysokosci wszystkich elementow robot zgodnie z wymiarami 1 rzednymi
okreslonymi w dokumentacji projektowej lub przekazanymi na pismie przez Inzyniera.

Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w
wytyczeniu i1 wyznaczeniu robot zostang, jesli wymagac tego bedzie Inzynier,
poprawione przez Wykonawce na wlasny koszt.

Sprawdzenie wytyczenia robot lub wyznaczenia wysokosci przez Inzyniera nie
zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnos¢.

Decyzje Inzyniera dotyczace akceptacji lub odrzucenia materiatow i elementow
robot beda oparte na wymaganiach sformulowanych w dokumentach umowy,
dokumentacji projektowej i w ST, a takze w normach i wytycznych. Przy podejmowaniu
decyzji Inzynier uwzgledni wyniki badan materiatow i1 robot, dos§wiadczenia z przesztosci,
wyniki badan naukowych oraz inne czynniki wplywajace na rozwazng kwestie.

Polecenia Inzyniera beda wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego
wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot.
Skutki finansowe z tego tytulu ponosi Wykonawca.

151 Wymagania ogélne i szczegolowe dotyczgce projektowanych instalacji

elektrycznych wnetrzowych

1.5.1.1 Wstep
Bez wzgledu na rodzaj instalacji 1 sposob ich montazu, nalezy przeprowadzi¢

nastepujace roboty podstawowe:

— trasowanie

— montaz konstrukcji wsporczych 1 uchwytow

— przejscia przez §ciany 1 stropy

— montaz sprzetu 1 osprzetu

— laczenie przewodow

— podejscia do odbiornikow

— przylaczanie odbiornikéw

— ochrona przed porazeniem

— ochrona antykorozyjna

1.5.1.2 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi
instalacjami i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej
konserwacji 1 remontow. Wymagane jest, aby przebiegala w liniach poziomych 1
pionowych.



1.5.1.3 Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

1. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich

instalacji elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny
by¢ zamocowane do podloza w sposob trwaty, uwzgledniajacy
warunki lokalne i1 technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie
pracowac oraz sam rodzaj instalacji. Otwory pod kotki wykonywaé
wymiarowymi wierttami. Uchwyty do przewoddéw rozporowe z
tworzyw sztucznych. Kotki do konstrukeji wsporczych rozporowe
metalowe.

2. Przy uktadaniu przewodow na uchwytach :

— odleglosci migdzy uchwytami dla przewodow kabelkowych nie
powinny by¢ wieksze niz 0,5 m.

— rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie, aby odleglosci
migdzy nimi ze wzgledow estetycznych byly jednakowe,
uchwyty miedzy innymi znajdowaty si¢ w poblizu sprzetu i
osprzetu, do ktérego dany przewdd jest wprowadzany oraz aby
zwisy przewodow miedzy uchwytami nie byly widoczne

3. Przy uktadaniu przewoddw na specjalnie utworzonych podtozach :

— na przygotowanej trasie nalezy podloza specjalne (korytka,
wsporniki i.t.p.) mocowaé zgodnie z projektem i odpowiednimi
instrukcjami,

— po sprawdzeniu jako$ci mocowan oraz ich zgodno$ci z
projektem i instrukcjami montazu na podlozach tych nalezy
uktada¢ przewody kabelkowe ,luzem” lub mocowaé ( w
zaleznosci od wymagan okreslonych w projekcie, rodzaju
przewodow kabelkowych oraz kierunku trasy poziomego,
pionowego )

1.5.1.4 Przejscia przez $ciany 1 stropy

1.

2.

3.

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany
stropy i.t.p. Przegrody musza by¢ chronione przed uszkodzeniami.
Wyzej wymienione przejscia nalezy wykonywa¢ w przepustach
rurowych.

Obwody instalacji elektrycznych, przechodzacych przez podtogi
musza by¢ chronione do wysokosci 110 cm przed przypadkowymi
uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniami mechanicznymi
mozna stosowac rury stalowe, z tworzyw sztucznych, ksztattowniki,
korytka i.t.p.

W przypadku stosowania specjalnie utworzonych podtozy (korytka,
drabinki) przejsécia te musza by¢ dostosowane do wymiarow podiozy.
Zaleca sig, aby w takich przypadkach otwory do przej$¢ byly
wykonywane przy robotach budowlanych. Do podiozy tych mozna
mocowac sprzet 1 osprzet, zawsze jednak zgodnie z pkt. 5.2.5. Po
zakonczonych pracach montazowych przepusty nalezy wypetic
masami plastycznymi, doprowadzajac do wytrzymalosci ogniowe;j
rownej wytrzymatosci ogniowej przegrody podstawowe;.



1.5.1.5 Montaz sprzetu i osprzgtu

1.

2.

Sprzet 1 osprzet instalacyjny nalezy mocowaé do podloza w sposob
trwaly zapewniajgcy mocne i bezpieczne jego osadzenie.

Do mocowania sprz¢tu i osprzgtu moga stuzy¢ konstrukcje wsporcze
przykrecane do podtoza za pomoca kotkéw 1 Srub rozporowych. Prad
roboczy stykow 16 A. Izolacja na 750 V

1.5.1.6 Laczenie przewodoéw

1.

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych taczenia przewodow
nalezy wykonywaé w sprzgcie, osprzgcie instalacyjnym i1 w
odbiornikach. Nie wolno stosowa¢ polaczen skrecanych, luznych.
Dopuszczane sg potaczenia na skretke pod warunkiem nalozenia na
skretke zaciskow Srubowych izolowanych. W obwodach 1 —
fazowych montowa¢ przewody trojzytowe. W obwodach 3 —
fazowych instalowaé przewody pieciozylowe. [zolacja w kazdym
przypadku na napigcie 750V.

W przypadku gdy odbiorniki elektryczne. maja wyprowadzone
fabrycznie na zewnatrz przewody, sposob przylaczenia nalezy
uzgodni¢ z projektantem.

Przewody musza by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone
na naciagi i dodatkowe naprezenia.

Do danego zacisku nalezy przylaczy¢ przewody o przekroju i w
liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany.

W przypadku zastosowania zaciskow, do ktorych przewody sa
przylaczane za pomoca oczek, pomiedzy oczkiem a nakretka oraz
pomigdzy oczkami powinny znajdowacé si¢ podktadki metalowe,
zabezpieczone przed korozja w sposob umozliwiajacy przeptyw
pradu.

Dhugo$¢ odizolowanej zyly powinna zapewnia¢ prawidlowe
przylaczenie.

Zdejmowanie izolacji 1 oczyszczenie przewodu nie moze
powodowac uszkodzen mechanicznych przewodow.

1.5.1.7 Podejscia do odbiornikow

1.

2.

Podejscia instalacji elektr. do odbiornikow nalezy wykona¢ w
miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposob estetyczny.

Podejscia od przewodow utozonych w podtodze nalezy wykonywac
w rurach stalowych, zamocowanych pod powierzchnig podlogi.
Rury musza spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymatosciowe 1 by¢
wyprowadzone ponad podloge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika.

Podejscia zwieszakowe stosowaé dla odbiornikow zasilanych od
gbry. Podejscia zwieszakowe nalezy wykona¢ jako sztywne lub
elastyczne, w zalezno$ci od warunkéw technologicznych.

Do odbiornikow zamocowanych na S$cianach podejscia nalezy
wykona¢ przewodami ulozonymi na tych $cianach.



1.5.1.8 Instalowanie pojedynczych aparatow i odbiornikow.

1. Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie.

a) aparaty 1 odbiorniki nalezy mocowa¢ zgodnie ze wskazaniami podanymi w
instrukcji montazowej wytworcy .

b) oprécz wymagan z pkt. ,,a” nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych warunkow:

— jezeli odbiornik lub aparat jest mocowany na konstrukcji, nalezy ja uprzednio
umocowac zgodnie z projektem,

— odbiornik lub aparat nalezy mocowaé S$rubami lub wkretami do kotkow
rozporowych

— $ruby nalezy umieszczaé we wszystkich otworach maszyny lub aparatu
stuzacych do mocowania,

— odchylenie odbiornika lub aparatu od pionu lub poziomu nie moze przekraczaé
5° ,jezeli instrukcja wytworcy nie podaje inaczej,

— 0§ napedu regcznego aparatu powinna znajdowaé si¢ na wysokosci
umozliwiajacej wygodne i bezpieczne przestawienie napedu z poziomu obstugi; zaleca
si¢ aby krancowe potozenia napedu znajdowaty si¢ na wysokosci od 0,5 do 1,5 m,

— jezeli przed montazem odbiornika lub aparatu, mocowanych bezposrednio na
podtozu, warstwa wykonczeniowa nie zostata potozona, nalezy w otwory stuzace do
umieszczania kotew wtozy¢ kotki wystajace o kilka centymetréw ponad przewidywany
poziom warstwy wykonczeniowej, a urzadzenia mocowac po stwardnieniu warstwy
wykonczeniowej 1 wyjeciu kotkow.

2. Wprowadzanie przewodow do odbiornikow i aparatéw stalych

— zewngtrzne warstwy ochronne przytaczonych przewodow wolno
usuwac tylko z tych czg$ci przewodu, ktére po potaczeniu beda
niedost¢pne

— w przypadku gdy instalacja jest wykonana przewodami
kabelkowymi, a aparat lub odbiornik jest wyposazony w dtawik,
nalezy uszczelni¢ przewdd jak dla instalacji w wykonaniu
szczelnym (zgodnie z P.B.U.E.)

— przewody odbiornikow stalych nie powinny przenosi¢ naprezen,
a przewod ochronny powinien mie¢ wigkszy nadmiar dlugosci
niz przewody robocze.

3. Laczniki nalezy mocowaé zgodnie z wymaganiami podanymi w
normatywach Polskich i Europejskich oraz instrukcja montazowa
wytworcy.

4. Laczniki nalezy montowaé na wysokosci umozliwiajacej :

— Dbezpieczne sterowanie napgdem recznym,

— Dbezpieczny dostep do aparatu,

— obserwacje¢ oraz obstuge elementow sygnalizujacych stan
tacznika, jezeli to jest wymagane

— jako zasadg nalezy przyja¢ montaz tacznikdw na wysokosci 1,45
m powyzej podtogi.

5. Przylaczanie do zaciskéw tacznika (przetacznika , sterownika )
nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem polaczen. W lacznikach
jednoprzerwowych przewody zasilajace nalezy przytaczy¢ od strony
zaciskow nieruchomych. Do wytacznikéw wprowadzaé przewod
fazowy.



1.5.1.9 Przylaczanie odbiornikow

1.

Miejsca potaczen zyl przewodow z zaciskami odbiornikéw powinny
by¢ doktadnie oczyszczone. Samo potaczenie musi by¢ wykonane w
sposob pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz
zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja.
Przylaczenia sztywne wykonywa¢é w rurach sztywnych
wprowadzonych bezposrednio do odbiornikow oraz przewodami
kabelkowymi. Wykona¢ je dla odbiornikow stalych, przymo-
cowanych do podtoza i nie ulegajacych zadnym przesunigciom.
Przewody wychodzace z rur powinny by¢ zabezpieczone przed
mechanicznymi uszkodzeniami izolacji np. przez zalozenie tulejek
izolacyjnych.

W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody
doprowadzane do odbiornikdw muszg by¢ chronione (np. rurki
instalacyjne).

Zyta przewodu powinna by¢ pozbawiona izolacji tylko na dhugosci
niezbednej do prawidtowego polaczenia z zaciskiem. Nie nalezy
pozostawia¢ nadmiaru dlugos$ci gotej zyty przed lub za zaciskiem.
Dhugos¢ zyt wprowadzonych do odbiornika lub aparatu powinna
umozliwiaé przytaczenie ich do dowolnego zacisku.

Konce zyt przewodow wprowadzonych do odbiornika, a nie
wykorzystanych nalezy izolowa¢ i unieruchomic.

Na zyly nalezy =zalozy¢ oznaczniki wykonane 2z materiatu
izolacyjnego; na oznacznikach umiesci¢ symbole zyt zgodnie ze
schematem. Oznaczniki naktada¢ na lekki wecisk, aby nie mogty
zsunac¢ si¢ lub spasé pod wlasnym cigezarem.

1.5.1.10 Ochrona przeciwporazeniowa

1.

Przewody sieci ochronnej i uziemiajace przylaczone do statych
urzadzen  elektrycznych lub  nieruchomych  przedmiotow
metalowych nalezy uktada¢ sposob staty.

Uktadanie 1 taczenie izolowanych przewodow wielozytowych, w

ktorych jedna z zyt spetnia funkcje przewodu ochronnego, nalezy

wykona¢ wg. wymagan podanych w pkt. 1.6. a ponadto

a) potaczenia Srubowe nalezy wykona¢ Srubami o $rednicy co
najmniej § mm ze stali odpornej na korozje lub odpowiednio
przed nig zabezpieczonych,

b) potaczenia Srubowe nalezy wykonaé w taki sposob, aby ponad
nakretke wystawaly co najmniej dwa zwoje gwintu S$ruby;
nakretke nalezy odpowiednio mocno dokreci¢ 1 zabezpieczy¢
podktadka sprezysta przed samoczynnym rozluZznianiem,

C) powierzchnie stykowe potaczen $rubowych nalezy przed
dokreceniem oczysci¢ i pokry¢ wazeling bezkwasowa.

Zaciski ochronne nalezy wykona¢ nastepujaco:

a) zacisk ochronny powinien by¢ na stale przymocowany do
chronionych urzadzen 1 maszyn elektr. badZ innych przedmiotow
objetych dodatkowa ochrong przeciwporazeniowa,

b) zacisk ochronny powinien by¢ trwale oznaczony oraz r6znic si¢
barwa kontrastujacg z barwa urzadzenia, do ktorego jest
przymocowany,

c) zaciski ochronne powinny spelnia¢ wymagania podane w pkt 2.
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4. Oznakowania barwne nalezy wykonywa¢ wg Polskiej i Europejskie;j
Normy ,,Urzadzenia elektroenergetyczne”. Oznaczenie barwami
przewoddéw gotych oraz izolacji zyl ochronnych i zerowych w
przewodach 1 kablach." w nastepujacy sposob:

a) przewod neutralny oraz przewod uziemiajacy uziemienia
roboczego — oznakowac barwa jasnoniebieska

b) przewody ochronne — oznakowa¢ kombinacja barwy zielonej i
zottej. Oznakowanie to realizowaé przez naniesienie
przylegajacych do siebie zielonozottych paskéw o szerokosci od
15 do 100 mm kazdy. Izolacja zyt powinna by¢ zabarwiona tak,
aby na koncach przewodu na dlugosci 15 mm jedna z barw
pokrywata co najmniej 30%, lecz nie wigcej niz 70%
powierzchni, a druga pokrywata pozostatg cze$¢ powierzchni
przewodu,

c) kombinacja barw zielonej i zo6ttej nie moze by¢ stosowana do
innych celow poza wyrdznianiem przewodu petnigcego funkcje
przewodu ochronnego,

d) dopuszcza si¢ stosowanie barwnych tulejek izolacyjnych w
przypadku niemoznos$ci zabarwienia przewodow.

5. Montaz  urzadzen 1  aparatow  dodatkowej  ochrony
przeciwporazeniowej. Wytrzymatos¢ zwarciowa aparatow i
urzadzen nie mniejsza niz 6 kA.

a) Wszystkie stale urzadzenia i1 aparaty dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej nalezy umocowac 1 przylaczy¢ na state.
Aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy umo-
cowac za pomocg Srub lub wkretdw do tablic rozdzielczych lub
ptyt montazowych. Jako poprawny montaz uwaza si¢
wtrzasniecie na szyny TH—35.

b) Przylaczenia przewodow ochronnych 1 roboczych do
wlasciwych  obwodoéw  aparatow  dodatkowej  ochrony
przeciwporazeniowej nalezy wykona¢é wylacznie poprzez
srubowe zaciski faczeniowe tych aparatow.

€) Przewody ochronne w sieci, w ktdrej zastosowano wytgczniki
przeciwporazeniowe réznicowo — pradowe, nalezy izolowac jak
przewody robocze. Przewoddéw roboczych nie wolno uziemiac
za wylacznikiem ani taczy¢ z przewodem ochronnym za lub
przed wylacznikiem.

6. Proby montazowe
a) Po wykonaniu instalacji 1 urzadzen ochrony

przeciwporazeniowej powinna by¢ przeprowadzona proba

montazowa, tj.:

— ogledziny wykonanej instalacji dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej wraz z urzadzeniami 1 aparatami
wchodzacymi w jej skiad,

— pomiary rezystancji uziemien, mierniki elektroniczne z
wyswietlaczami cyfrowymi

— sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przez samoczynne
wylaczenie zasilania

b) Na podstawie oglgdzin wykonanej instalacji dodatkowej
ochrony przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢, czy zostala ona
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wykonana zgodnie z dokumentacjg techniczng i niniejszymi

wymaganiami. W szczegolnosci nalezy sprawdzic:

— prawidlowo$¢ polaczen 1 przebiegu tras przewodoéw
ochronnych,

— rodzaje 1 wymiary poprzeczne przewodoéw ochronnych oraz
jakos¢ wykonanych polaczen 1 przytaczen, przewody
instalacji — przekrdj co najmniej 2,5 mm? Cu. Urzadzenia
przytaczane do instalacji min. 4 mm? Cu.

— oznakowanie barwne przewodéw ochronnych,

— prawidlowo$¢ mocowan urzadzen i aparatow dodatkowej
ochrony przeciwporazeniowej oraz ich potgczen z instalacja.

1.5.1.11 Montaz rozdzielnic.

Montaz  rozdzielnic =~ wykona¢  zgodnie z  PN-IEC  60364-5-51
i PN-IEC 60364-5-53. Montowa¢ skrzynki metalowe o wytrzymatosci i szczelnos$ci
IP40. Drzwiczki pelne z zamkiem patentowym. Osprz¢t modulowy z wytrzymatoscia
zwarciowa lcc = 6 kA. Polaczenia zasilajace aparaty modutowe wykonaé przy uzyciu
systemowych szyn taczeniowych 3 — faz., grzebieniowych o pradzie roboczym 80 A.

1.5.1.12 Préby montazowe instalacji elektrycznych

1. Po zakonczeniu robot elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem
wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob
montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych
robot wraz z dokonaniem potrzebnych badan i pomiaréw (prac
regulacyjno — pomiarowych ) i prébnym uruchomieniem ( "bieg
luzem" ) poszczegolnych przewodow, instalacji, urzadzen, maszyn
itp. Zakres prob montazowych nalezy uzgodni¢ z inwestorem.

2. Wyniki prob montazowych powinny by¢ ujete w szczegdlowych
protokotach lub udokumentowane odpowiednim wpisem Ww
dzienniku robot ( budowy ), stanowig one m.in. podstawe odbioru
robot oraz podstawe do stwierdzenia przygotowania do podjecia
prac rozruchowych.

3. Zakres podstawowych prob montazowych obejmuje :

a) pomiar rezystancji izolacji instalacji, ktory nalezy wykona¢ dla
kazdego obwodu oddzielnie od strony zasilania; pomiarow
nalezy dokona¢ induktorem zamiennie z miernikiem z napigciem
pomiarowym 500 V lub 1000 V; rezystancja izolacji mierzona
miedzy badang faza, a pozostatymi fazami potaczonymi z
przewodem neutralnym lub uziemiajagcym nie moze by¢
mniejsza od :

—0,25 MQ dla instalacji 230 V,
— 0,50 MQ dla instalacji 400 V,

b) pomiar rezystancji izolacji odbiornikdw; rezystancja izolacji
silnikow, grzejnikoéw itp., mierzona induktorem 500 V nie moze
by¢ mniejsza od 1 MQ. Pomiary urzadzen i1 odbiornikow
elektronicznych, nalezy wykona¢ pomiedzy przewodami
fazowymi 1 neutralnym, polagczonymi razem a ziemig. Celem
unikni¢cia uszkodzenia elementéw elektronicznych. Pomiary
rezystancji izolacji wykonywaé¢ pradem statym, stosujac
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mierniki o roéznych napieciach znamionowych. Obwody do
50 V mierzy¢ napigciem pomiarowym 250 V. Obwody 50 do 500
V mierzy¢ napigciem pomiarowym 500 V.
C) sprawdzeniec cigglosci przewodoéw ochronnych: dotyczy
przewodow gtownych i dodatkowych potaczen wyréwnawczych
d) sprawdzeniec skutecznoSci ochrony p/porazeniowej przez
samoczynne wylaczenie zasilania (pomiar impedancji petli

zwarcia)
e) sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych
roznicowopradowych

f) pomiar natezenia os$wietlenia ogdlnego i ewakuacyjnego,
natgzenie oswietlenia podstawowego wg. norm oraz wydrukéw
izoluksow zawartych w dokumentacji, o$w. ewakuacyjne
0,5-11x.

4. Z préb montazowych nalezy sporzadzi¢ protokot.

— Po pozytywnym zakonczeniu wszystkich badan i pomiarow
objetych probami montazowymi nalezy zalaczy¢ instalacje pod
napigcie i sprawdzi¢, czy punkty $wietlne sa zatagczane zgodnie
z zalozonym programem,

1.5.1.13 Koordynacja robot elektrycznych z innymi robotami

1. Koordynacja robot budowlano — montazowych poszczegdlnych
rodzajow powinna by¢ dokonywana we wszystkich fazach procesu
inwestycyjnego, poczawszy od projektowania, a skonczywszy na
rozruchu 1 przekazaniu do eksploatacji. Koordynacja nalezy objac
rowniez projekty organizacji budowy i robot, ogélne harmonogramy
budowy oraz faze realizacji ( wykonawstwa ) inwestycji.
Wykonywanie robot koordynowa¢ na biezaco z kierownikiem
budowy — przedstawicielem generalnego wykonawcy i
kierownikami robot poszczegolnych rodzajow.

2. Ogo6lny harmonogram budowy powinien okre§la¢ zakres oraz
terminy rozpoczgcia i zakonczenia poszczegolnych rodzajow robot
lub ich etapéw i1 powinien by¢ tak uzgodniony, aby zapewnial
prawidtowy przebieg zasadniczych robdt ogoélnobudowlanych, a
réwnoczesnie umozliwiat technicznie 1 ekonomicznie prawidtowe
wykonawstwo robot specjalistycznych ( w tym 1 elektrycznych ).
Ogolny harmonogram budowy powinien stanowi¢ podstawe do
opracowania szczegdlowych harmonogramow robot elektrycznych.

1.5.1.14 Inne uwagi montazowe

We wszystkich kwestiach nie ujetych w niniejszej specyfikacji, niejasnosci
powinna wyjasnia¢ dokumentacja projektowa. Wszystkie nadal niejasne kwestie nalezy
rozstrzyga¢ w oparciu o obowigzujace przepisy wykonawcze i odpowiednie Normy.

1.6  KONTROLA JAKOSCI ROBOT
1.6.1 Zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli robot bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem,
aby osiagna¢ zatozong jakos$¢ robot.
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Wykonawca jest odpowiedzialny za pelng kontrole i jako$¢ materialow 1 zapewnia
odpowiedni system kontroli wiaczajac personel, laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i
wszystkie urzadzenia niezbe¢dne do przeprowadzenia badan .

1.6.2 Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzone zgodnie z wymogami norm.
W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego w ST,
stosowa¢ mozna wytyczne krajowe, albo inne procedury, zaakceptowane przez Inzyniera.

Przed przystapieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi Inzyniera
o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania,
Wykonawca przedstawi na pi$mie ich wyniki do akceptacji Inzyniera.

1.6.3 Raporty z badan

Wykonawca bedzie przekazywac Inzynierowi kopie raportow z wynikami badan
w terminie i czasie uzgodnionym z nadzorem technicznym.

1.6.4 Badania prowadzone przez InZyniera

Dla celow kontroli jakosci i zatwierdzenia, Inzynier uprawniony jest do
dokonywania kontroli, pobierania probek i badania materialéw u Zrédta ich wytwarzania
1 zapewniona mu bedzie wszelka potrzebna do tego pomoc ze strony Wykonawcy i
producenta materiatow.

1.7 OBMIAR ROBOT

1.7.1 Jednostki obmiarow robét _;

Im  dla uktadania przewodoéw, rur, listew i koryt instalacyjnych
lkpl. dla wykonanych i odebranych rozdzielnic

Iszt. dla osprzgtu elektroinstalacyjnego (laczniki)

Iszt. dla montazu opraw

1.8 ODBIOR ROBOT

Odbidr robot zgodnie z Warunkami technicznymi Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych, czgs¢ D, Zeszyt 2 ,,Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
uzyteczno$ci Publicznej” Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2004.

Obmiar robo6t ustalany jest w konsultacji z Inspektorem Nadzoru i potwierdzany
odpowiednim protokotem.

1.9 PRZEPISY ZWIAZANE
1.9.1 Normy

=  PN-EN 12464-1:2004 Oswietlenie wnetrz Swiatlem elektrycznym

= PN-IEC 60364 —4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona przeciwporazeniowa

= PN-IEC 60364 —4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona przed pradem przetezeniowym
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= PN-IEC 60364 —4—46Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Odlaczanie i taczenie

=  PN-IEC 60364 —4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona przed przepigciami

=  PN-IEC 60364 —5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego

=  PN-IEC 60364 —5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura iaczeniowa i
sterownicza

=  PN-IEC 60364 —5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do odiaczania
izolacyjnego 1 laczenia

=  PN-IEC 60364 —5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia 1 przewody
ochronne

= PN-IEC 60364 —6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie odbiorcze

= PN-IEC 60364 —7-701 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub  lokalizacji.
Pomieszczenia wyposazone w wannge lub/i basen natryskowy.

1.9.2 Inne dokumenty

1.9.2.1 Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robot Budowlano — Montazowych,
Instalacje Elektryczne wydanie aktualne (patrz pkt. 8.)
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2 ST-E-01 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1 CZESC OGOLNA
2.1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru rob6t zwigzanych z budowa:
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 41,4 kWp budynku warsztatéw szkolnych w
ZDZ w Piszu

2.1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji przedmiotu ST. Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji mogg mieé
miejsce tylko w przypadkach prostych robot o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewnos¢,
ze podstawowe wymagania bedg spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajgcych
z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlane;j.

2.1.3 Definicje i pojecia.

Aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca jego przydatnosé do
stosowania w budownictwie, wydana przez upowazniong do tego jednostke.

Certyfikacja zgodnosci - dziatanie trzeciej strony (jednostki niezaleznej od dostawcy i od-
biorcy) wykazujgce, ze zapewniono odpowiedni stopien zaufania, iz nalezycie zidentyfikowany
wyréb, proces lub ustuga sg zgodne z okreslong norma lub z witasciwymi przepisami prawnymi.
Deklaracja zgodnosci - oswiadczenie dostawcy, stwierdzajgce na jego wy-fgczng odpowiedzial-
nos¢, ze wyréb, proces lub ustuga sg zgodne z normg lub aprobatg techniczng.
Dokumentacja powykonawcza - dokumentacja techniczna wraz z naniesionymi zmianamii uzu-
petnieniami w trakcie realizacji robot (budowy).

Dziennik Budowy - opatrzony pieczecia Zamawiajgcego zeszyt z ponumerowanymi stronami,
stuzgcy do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wykonywania zadania budowlanego, re-
jestrowania dokonywanych odbiorow robodt, przekazywania polecen i innej korespondencji
technicznej pomiedzy Inzynierem, Wykonawcg i Projektantem.

Warunki techniczne przyfgczenia - zespot wymagan technicznych, ktére muszg byé spet-
nione, aby wnioskowane przez odbiorce iloSci energii elektrycznej mogty by¢ dostarczone.
Kierownik Budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowania
robotami i do wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

Inspektor Nadzoru - osoba wyznaczony przez Inwestora.

Ksiega Obmiardéw - akceptowany przez Inspektora zeszyt z ponumerowanymi stronami stuzgcy
do wpisywania przez Wykonawce obmiaru wykonywanych rob6t w formie wyliczen, szkicow i
ewentualnych dodatkowych zatgcznikéw. Wpisy w Ksiedze Obmiaréw podlegajg potwierdzeniu
przez Inzyniera.

Polecenie Inspektora Nadzoru - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy przez In-
spektora Nadzoru w formie pisemnej, dotyczgce sposobu realizacji robot lub innych spraw zwig-
zanych z prowadzeniem budowy.

Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedaca autorem Dokumentacji Projektowe;j.
Rysunki - cze$¢ Dokumentacji Projektowej, ktéra wskazuje lokalizacje, charakterystyke.
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Odbiér instalacji - zespot czynnosci majgcych na celu sprawdzenie czy instalacje elekiryczne i
teletechniczne zostaty wykonane zgodnie z projektem, warunkami technicznymi i obowigzuja-
cymi normami stanowigcymi podstawe do przekazania instalacji do eksploatacji.
Sieci - urzadzenia elektryczne i teletechniczne podziemne i naziemne na zewnatrz budynku
i przytacza.
Skréty - symbole utworzone najczesciej z pierwszych liter wyrazéw.
Skroty uzyte w opracowaniu:

ST — Specyfikacja Techniczna

PN - Polska Norma

ZN - Zaktadowa Norma

BN - Branzowa Norma

ITB - Instytut Techniki Budowlanej

NN - Niskie Napiecie (400V)

SN - Srednie Napigcie (15kV)

SN - Srednie Napiecie

2.1.4 Przedmiot i zakres robot objetych ST

Realizowana instalacja ma wspotpracowac z siecig energetyczng zasilajgca obiekt.
Instalacja projektowana jest jako dachowa, budowana na dachu hali warsztatowe;.
Zakres roboét obejmuje wykonanie:

¢ instalacji systemowej konstrukcji nosnej dla paneli fotowoltaicznych,

e dostawe i montaz ogniw fotowoltaicznych,

e dostawe i montaz inwerteréw DC/AC,

e instalacji elektrycznych DC/AC systemu fotowoltaicznego,

e Srodkoéw dodatkowej ochrony od porazen,

e ochrony przeciwprzepieciowej,

2.1.5 Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z doku-
mentacjg projektowg, specyfikacjg techniczng oraz poleceniami Inspektora Nadzoru.

Nazwy i kody
e Roboty instalacyjne elektryczne — CPV 45310000-3
Zamawiajgcy w terminie okreslonym w danych kontraktowych przekaze wykonawcy teren
budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, Dziennik
Budowy oraz po dwa komplety dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej.

2.1.6 Dokumentacja rob6t montazowych i prefabrykacyjnych

Dokumentacje rob6t montazowych i prefabrykacyjnych stanowia:

e opis techniczny wraz z rysunkami technicznymi;

e specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot;

e dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiérki, tablicy
informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego dane dotyczgce bezpieczenstwa pracy
i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z pézn. zmianami);

e dokumenty swiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostko-
wego zastosowania uzytych wyrobéw budowlanych, zgodnie z ustawg z 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne
wyrobdow lub zalecenia producentéw dotyczgce stosowania wyrobdw;

e protokoty odbioréw czesciowych, koncowych oraz robét zanikajgcych i ulegajgcych
zakryciu z zatgczonymi protokotami z badan kontrolnych;
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e dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z
dnia 7 lipca 1994r. Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pézniejszymi zmianami).

Prefabrykacje w warunkach warsztatowych oraz montaz rozdzielnicy elektrycznych winna wyko-
nac specjalistyczna firma posiadajgca certyfikat producenta rozdzielnic.

2.1.7 Zgodnos¢ robot z dokumentacja projektowa

Wszystkie dokumenty przekazane wykonawcy stanowig czes¢ kontraktu, a wymagania wy-
szczegolnione choc¢by w jednym z nich sg obowigzujagce dla wykonawcy tak, jakby byty zawarte
w catej dokumentaciji. W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdinych dokumentéw ob-
owigzuje nastepujgca kolejnos¢ ich waznosci:

1) specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot,
2) dokumentacja projektowa,
3) przedmiary robét (naktady rzeczowe).

Wykonawca robdt musi wykazaé sie niezbednymi uprawnieniami w zakresie prowadzenia
robét instalacyjnych. Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robét oraz za ich
zgodnos¢ z dokumentacijg projektowg, specyfikacjg techniczng i poleceniami inspektora nadzoru.
Dane okreslone w dokumentaciji projektowej oraz specyfikacji technicznej winny by¢ uwazane za
wartosci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach zaakceptowanych toleran-
cji. Wykonawca nie moze wykorzystywac btedow lub pominie¢ w dokumentach kontraktowych, a
o ich wykryciu powinien natychmiast powiadomi¢ Inzyniera (Inspektora Nadzoru lub Projektanta),
ktéry dokona odpowiednich zmian lub poprawek. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone ma-
teriaty bedg zgodne z dokumentacjg projektowg i specyfikacjg techniczng. W przypadku, gdy ma-
teriaty lub roboty nie bedg w petni zgodne z tymi dyspozycjami i wptynie to na niezadowalajgcg
jakos¢, to takie elementy bedg niezwtocznie zastgpione innymi, a roboty poprawione na koszt
wykonawcy.

2.1.8 Odbior frontu robot

Przed rozpoczeciem robét w zakresie instalacji elektrycznych wykonawca winien zapoznac¢
sie z obiektem budowlanym oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygotowanie frontu robét. Odbidr
frontu robét przez wykonawce od zleceniodawcy (generalny wykonawca; inwestor) winien by¢
dokonany komisyjnie z udziatem zainteresowanych stron i potwierdzony spisanym protokoftem.
Wykonywanie robdt instalacyjnych nalezy koordynowac na biezgco z kierownikiem budowy robét
ogolno-budowlanych.

2.1.9 Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji rob6t wykonawca bedzie przestrzegat przepiséw dotyczacych bezpieczen-
stwa i higieny pracy. W szczegdélnosci ma obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich
wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpie-
czajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednia odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnio-
nych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje sig, ze wszelkie
koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie
i sg uwzglednione w cenie kontraktowe;j.

2.1.10 Ochrona i utrzymanie robot

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét oraz za wszelkie materiaty i urzgdzenia
do nich uzywane — od daty rozpoczecia rob6t budowlanych do daty wydania przez Inspektora
Nadzoru potwierdzenia ich zakonnczenia. Wykonawca bedzie utrzymywac wykonane roboty w ca-
tosci i wszystkie ich elementy w stanie zadawalajgcym az do momentu koricowego odbioru. Jezeli
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wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba ich utrzymanie, to na polecenie Inspektora Nadzoru
powinien usung¢ zaniedbania, nie pézniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

2.1.11 Stosowanie si¢ do prawa i innych przepisow

Wykonawca jest zobowigzany zna¢ wszystkie obowigzujgce podczas wykonywania prac bu-
dowlanych przepisy, wszystkie normy, normatywy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposob zwig-
zane z robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepisow i wy-
tycznych podczas prowadzenia robét. Wykonawca bedzie przestrzegac¢ praw patentowych i be-
dzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odno$nie wykorzysta-
nia opatentowanych urzadzen lub metod i w sposéb ciggly bedzie informowat Inspektora Nadzoru
0 swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwolen i inne potrzebne dokumenty.

2.2 WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI MATERIAL.OW
1 URZADZEN

2.2.1 Ogo6lne wymagania dotyczace materialow i urzadzen

Wszystkie materialy i urzgdzenia do wykonania instalacji fotowoltaicznej powinny odpowia-
dac¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i listach materia-
lowych oraz wymaganiom obowigzujgcych norm i aprobat technicznych. Zrédia uzyskania
wszystkich materiatéw powinny by¢ wybrane przez Wykonawce roboét elektrycznych z wyprze-
dzeniem.

Warunki dopuszczenia materiatéw i urzadzen elektrycznych do budowy instalacji:

e oznaczenie zgodnosci z wymaganiami PN,

e znak CE - gdy to wymagane,

e znak bezpieczenstwa B - gdy to wymagane,

e atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnione laboratorium zreda-
gowane w j. polskim, bgdz potwierdzone przez ttumacza przysiegtego ttumaczenie z je-
zyka w jakim zredagowano certyfikaty.

Do wykonania i montazu instalacji i urzagdzen elektrycznych w obiektach budowlanych nalezy
stosowac przewody, kable, osprzet oraz aparature i urzgdzenia elektryczne posiadajgce dopusz-
czenie do stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych producent:

e dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslo-
nego systemu oceny zgodnosci,

e wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizo-
wane specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowg Komisje
Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe
opracowane z uwzglednieniem przepiséw bezpieczehstwa Miedzynarodowej Komi-
sji ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), apro-
baty techniczne,

e atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnione laboratorium,

e oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzuja-
cymi przepisami.

2.2.1.1 Wymagania przy zamianie materiatow

Wszelkie nazwy wtasne produktéw i materiatdéw przywotane w specyfikacji bgdz dokumentacji
projektowej stuzag ustaleniu pozgdanego standardu wykonania i okreslenia wiasciwosci i wymo-
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gow technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwigzan. Wyko-
nawca robét elektrycznych moze zaproponowaé materiaty innej marki, posiadajgce te same lub
lepsze charakterystyki. Ale taka propozycja wymaga zatwierdzenia przez Zamawiajgcego.

2.2.1.2 Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Wykonawca zapewni, aby sktadowane tymczasowo materiaty do czasu, kiedy bedg wykorzy-
stane, byly zabezpieczone przed zniszczeniem i zanieczyszczeniem, zachowaly swojg jakos¢ i
potrzebne wiasciwosci, a takze, aby byly dostepne dla kontroli Inzyniera.

2.2.2 Szczegélowe wymagania dotyczace materialow i urzadzen

2.2.2.1 Systemowa konstrukcja wsporcza i mocowanie do niej modutow

Projektuje sie konstrukcje inwazyjng przeznaczona do mocowania paneli fotowoltaicznych w
uktadzie vertykalnym, opierajgca sie na aluminiowych podporach utozonych na konstrukcji dachu.
Powigzanie konstrukcji z dachem odbedzie sie poprzez przykrecenie do blachy trapezowej. llosé¢
i typ mocowan wg. zalecen producenta konstrukcji wsporczej.

Ze wzgledu na trzeciej klase obcigzenia $niegiem i pierwszg klase obcigzenia wiatrem wy-
trzymatos¢ konstrukcji powinna by¢ nie mniejsza niz:

» obcigzenia sniegiem 1,2 kKN/m2,

» obcigzenia wiatrem 0,25kN/m2.

Minimalne parametru:
* Nachylenie modutow: 28°i 32°.
* tacznailos¢ modutéw: 120.

2.2.2.2 Moduly fotowoltaiczne

Zaprojektowano uktad paneli fotowoltaicznych sktadajgcy sie z modutéw polikrystalicznych o
nominalnej mocy maksymalnej 3450W z tolerancjg mocy 0~+3%. Podstawowe parametry modutu
w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; 25°C):

e moc min. 345 W,

e technologia krzemu monokrystalicznego;

e sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 19,82%;

e wolne od efektu PID;

e powierzchnia antyrefleksyjna;

e serwis gwarancyjny producenta paneli zapewniony na terenie Polski. Serwis gwaran-
cyjny winien by¢ zapewniany przez producenta lub firm posiadajgcych (niezaleznie
od kraju) przeszkolenie i zgode (umowe, upowaznienie itp.) producenta na serwiso-
wanie ich na terenie Polski;

e moduty zgodne z normami CE, IEC61215, IEC61730, IEC 62716

e gwarancja — min. 10 lat; dodatkowo 10 lat gwarancji na min. 90% sprawnosci nomi-
nalnej oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalnej;

e wspotczynnik temperaturowy Voc nie mniejsza niz -0,35%;

e skrzynka przytgczeniowa min. IP65

¢ wytrzymatos¢ na obcigzenia $niegiem nie mniejsza niz 5400Pa.
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Rys. 1 Widok ogniwa fotowoltaicznego

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szklem hartowanym, a pojedyncze cele znajdujg sie
pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizola-
cyjna znajdujgca sie na tylnej Scianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szko-
dliwym wptywem czynnikow zewnetrznych. Catos¢ objeta ramg aluminiowg o grubosci 35mm.

2.2.2.3 Inwertery fotowoltaiczne (przemienniki)

Inwerter przeksztatca prad staty na zsynchronizowany z siecig prad przemienny z mozliwie
wysokg wydajnoscig. Przemiennik stale reguluje optymalny punkt eksploatacyjny instalacji dosto-
sowujgc w ten sposob instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. In-
werter wyposazony jest w funkcje ENS, ktéra odpowiada za potaczenie, ktére bezpiecznie od-
dziela instalacje fotowoltaiczng od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy niej. Ochronniki
przepieciowe w przemienniku chronig moduty i elektronike przed szkodliwym przepieciem. Prze-
widziano 1 inwerter z mocg nominalng czynng 36,0 kW, w konfiguracji gwarantujgcej dziatanie
instalacji z mocg nominalna.

Wymogi dotyczagce inwerteréw:

e liczbie sztuk 1

e gobrna granica zakresu napieciowego DC max. 1100 VDC

e europejska sprawnosé nie mniejsza niz 98,6 %

e moc kompletu inwerteréw dobrana w granicach 80 — 120% mocy elektrowni

e naturalny typ chtodzenia (pasywny)

e zabezpieczenie inwerterow - Rozigcznik DC i AC , bezpieczniki, ochronniki przepie-
ciowe

e niezalezne wejscia MPPT = 4

e Stopien szczelnosci min. IP 65
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2.2.2.4 QOkablowanie nn 0,4kV

Kable nn powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Zaleca sie stosowanie kabli o napie-
ciu znamionowym 0,6/1kV, cztero- lub pieciozytowych w izolacji polwinitowej. Przekréj zyt powi-
nien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prgdy robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazenio-
wej w przypadku samoczynnego wytgczenia zasilania.

2.2.2.5 Okablowanie solarne na napigcie 1000V

Do potgczenia poszczegolnych modutéw z falownikami bedg uzyte dedykowane kable so-
larne oraz konektory typu MC4. Przekroje przewodéw zostang dobrane na podstawie optymali-
zacji strat, tak aby byty mniejsze niz 1%. Inwerter chroniony bedzie przed mozliwymi przepieciami
mogacymi wystgpi¢ podczas wyladowan atmosferycznych za pomocg ochronnikéw przepiecio-
wych. Ochronniki wraz z potgczeniami wyréwnawczymi foto-modutéw stanowig ochrone instalacji
statoprgdowej DC.

Od paneli do inwerteréw zostang utozone przewody w trasach kablowych wykonanych w for-
mie ksztattownika z blachy stalowej ocynkowanej, przystosowany do montazu bocznego lub gor-
nego, przez przykrecenie do konstrukcji stalowej wsporczej. Dopuszcza sie uktadanie kabli DC w
systemie mocujgcym kable do konstrukcji wsporczej paneli PV, ktore jest rozwigzaniem dedyko-
wanym w systemie oferowanych konstrukcji. Kable solarne muszg charakteryzowac¢ sie atestem
do stosowania w instalacjach fotowoltaicznych i wytrzymatoscig izolacji przy napieciu 1000V w
zakresie mozliwych temperatur w zakresie -40°C do 80 °C. Kable solarne powinny posiadac¢ cer-
tyfikaty VDE i TUV

2.2.2.6 Rozdzielnice

Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposazania w zaprojektowane urzg-
dzenia, muszg zosta¢ zachowane wszelkie uwagi i wytyczne producenta obudowy dotyczgce
metod fgczenia obuddéw w zestawy, sposobu montowania lub usuwania scianek bocznych wg
potrzeb, zastosowania zalecanych materiatéw ztgcznych i uszczelniajagcych obudowy sktadowe.
Wszelkie zaczepy, ucha oraz wzmocnienia transportowe montowa¢ zgodnie z instrukcjg produ-
centa obuddw. Nalezy stosowaé wszelkie zaprojektowane pomocnicze elementy systematyzu-
jace porzadek wewnatrz rozdzielnicy (uchwyty, prowadnice i koryta kablowe, maskownice, panele
szczotkowe itp.) oraz stosowac odpowiednie zabezpieczanie elementéw po obréobce mechanicz-
nej (zaprawki).

Listwy oraz linki uziemienia powinny wyréznia¢ sie odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN
60446:2004 oraz PN-EN 60445/2002.

Wyrdznia sie tu:
e rozdzielnice statoprgdowe DC (jesli wymagane),
e rozdzielnice RAC,
e rozdzielnice niskiego napigecia nn.

2.2.2.7 Wyposazenie wewnetrzne rozdzielnicy statopradowych DC

W rozdzielnicach statoprgdowych dokonuje sie montazu urzgdzen ochrony przepieciowej
i/lub nadpradowej — o ile jest wymagana. W rozdzielnicach dokonaé¢ réwniez mozna konfiguraciji
uktaddéw potgczeh obwodow pradu statego do inwerteréw.

Charakterystyka uktadu ochrony przeciwprzepieciowej
Linie kablowe DC powinny by¢ zabezpieczone od mozliwych przepieé. Nalezy zastosowac
zintegrowang ochrone przeciwprzepieciowg lub wyposazy¢ instalacje w zewnetrzne ochronniki

21



przepieciowe montowane w rozdzielnicach obwodéw DC. Falowniki i ogniwa fotowoltaiczne
ochroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie 1000VDC montowanymi w fa-
lowniku.

2.2.2.8 Wyposazenie wewnetrzne rozdzielnicy RAC
Rozdzielnica RAC znajduje sie w budynku, obok rozdzielnicy gtéwnej RG. Przewiduje sie w
niej montaz wytgcznika gtdbwnego generatorow OZE, uktadu zabezpieczen podstawowych, za-
bezpieczen falownikow stosowanych w instalacjach elektrowni fotowoltaicznej. Bedg w niej mon-
towane:
e zabezpieczenia instalacji przed pracg autonomiczng, wraz z zabezpieczeniami roz-
nicowo-pragdowymi - o ile sg wymagane.
e uktad pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto wyposazony w licznik oraz
urzagdzenia pomochicze do pomiaru energii wyprodukowanej,
e uktad zabezpieczen podstawowych i dodatkowych

Szczegotly skfadu zestawu elementéw wewnetrznych rozdzielnicy okresla projekt. Wymaga
sie od wykonujgcego prefabrykacje aby sprawdzit czy wszystkie zaprojektowane elementy wypo-
sazenia wewnetrznego posiadajg nadany przez wytworce certyfikat zgodnosci lub aprobate tech-
niczng badz deklaracje zgodnosci. Nalezy przestrzega¢ stosowania tylko takich zamiennikéw ele-
mentéw wewnetrznych rozdzielnicy, ktére wymieniane sg jako marka referencyjna.

Osprzet ten nalezy montowac do obudowy za pomoca:

+ plyty montazowej lub ptyty zabudowy,

* szyn lub belek nosnych zunifikowanych lub zaprojektowanych,

* potek i szuflad.

Potgczenia wewnetrzne elementéw nalezy wykonywac za pomoca:
* szyn poprzez zaciski szynowe,

* szyn elastycznych,

* zaciskow przytgczeniowych lub przewoddw.

Przewody o przekroju zyty do 2,5 mm2 nalezy ocynowac, natomiast na przewody powyzej 4
mm2 nalezy montowaé koncowki kablowe wg instrukcji producenta.

2.2.2.9 Wyposazenie wewngtrzne rozdzielnicy nn

Zaprojektowane rozdzielnice nn, w ktérej montuje sie system integracji instalacji PV z siecig
energetyki zawodowej i zabezpieczen pracy instalacji. Podstawowym wyposazeniem rozdzielnicy
nn jest uklad zabezpieczen elektroenergetycznych reagujgcych na nieprawidtowe parametry
wspotpracy z siecig elektroenergetyczng. Ponadto powinny sie tam znalez¢ uktady opdzniajgcy
zatgczenie elektrowni w przypadku zaniku i powrotu napiecia i uktad zabezpieczen podstawo-
wych ochrony przeciwporazeniowej i przepieciowej oraz aparature pomiarows.

Charakterystyka uktadu zabezpieczen elektroenergetycznych:

e zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>" — do detekcji pracy wyspowej elektrowni;

e zabezpieczenie podnapieciowe ,U<" — do detekcji pracy wyspowej elektrowni;

e zabezpieczenie nadczestotliwosciowe ,f>” — do detekcji pracy wyspowej elek-
trowni;

e zabezpieczenie podczestotliwosciowe ,f<" — do detekcji pracy wyspowej elek-
trowni;

e zabezpieczenie stromosciowe ,df/dt”;

Charakterystyka uktadu ochrony przeciwporazeniowa.
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Jako ochrone przed dotykiem bezposrednim przyjeto zastosowanie izolacji czesci czynnych.
Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) zastosowano samoczynne wytg-
czenie w przypadku przekroczenia wartosci napiecia dotykowego realizowane przez bezpieczniki
z wkiadkami topikowymi, wytgczniki elektromagnetyczne i réznicowopradowe, oraz drugg klase
izolacji. Po zamontowaniu rozdzielnicy i podfgczeniu odbiornikoéw nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢
ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa).

Urzgdzenia po stronie napiecia DC w 2 klasie ochronnosci. W rozdzielnicy RAC jako zabez-
pieczenia falownikdw zastosowac rozigczniki bezpiecznikowe oraz wytgczniki roznicowopragdowe
typu A; zgodnie z zapisem PN-HD 60364-7-712, pkt. 712.413.1.1.1.2 , W przypadku gdy instala-
cja elektryczna zawiera uktad zasilania PV, bez chocby separacji podstawowej stron AC i DC
nalezy zastosowac¢ wylgcznik réznicowoprgdowy typu B zgodnie z IEC 60755 dla zapewnienia
ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania.”

Charakterystyka uktadu ochrony przeciwprzepieciowej

Nalezy zamontowac¢ ochronniki klasy Il w rozdzielnicy nn instalacji fotowoltaicznej. W miejscu
wejscia kabli z falownikéw PV do budynku zamontowa¢ ochronniki klasy 1i Il.

2.3 WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robo6t zgodnie z dokumentacjg techniczng
i umowg oraz za jako$¢ zastosowanych materiatow i jakos¢ wykonanych robot. Roboty winny by¢
wykonane zgodnie z projektem oraz wymaganiami ST.

2.3.1 Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych

Przeprowadzenie prefabrykaciji rozdzielnicy dokonuje sie w oparciu o projekt techniczny,
uwzgledniajgcy wymagania stawiane wyrobowi. Do najwazniejszych wymogdéw nalezg: stopien
ochrony, ilos¢ wolnego miejsca do montazu, typ rozdzielnicy, dane dotyczgce sieci zasilajgce;j,
miejsce zasilania i odptywow oraz przekroje kabli, specyfikacja wyposazenia.

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementéw rozdzielnicy nalezy
dokona¢ mocowania i potgczen aparatdw i urzadzen wg zalecen producentow.

Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzglednia¢ wszelkie wytyczne projektanta,
co do wymaganych cech obudowy, a w szczegdlnosci:

— stopien ochronnosci,

— typ rozdzielnicy ze wzgledu na sposéb montazu — np. wolnostojgca,

— sposob zasilania i odptywu: (,0d gory" i ,od dotu"),

— sposoOb zabezpieczenia przed dostepem oséb nieuprawnionych, opracowane wg wy-
magan normy PN-EN 60439-3:2004,

— kompletno$¢ montazu wyposazenia dodatkowego,

— kompletnosc¢ i prawidtowosé opiséw oraz znakéw wewnatrz i na zewnatrz rozdziel-
nicy,

— oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy, ktére winno by¢ wykonane w
sposob czytelny (najlepiej przy pomocy drukarki) i nie powinno zakrywaé¢ danych
technicznych aparatoéw i osprzetu,

Rozdzielnica musi spetnia¢ wymogi PN-EN 60439-1:2003. Wymagane jest swiadectwo ba-
dan dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy zgodne z ww. wymogami normy.
Rozdzielnica przeznaczona do zainstalowania w miejscach ogdlnodostepnych musi spetnia¢ wy-
mogi normy PN-EN 60439-5:2002.

Rozdzielnica powinna byé wyposazona w maskownice z tworzywa sztucznego, chronigca
przed skutkami napiecia dotykowego, jesli wystepuje mozliwo$¢ kontaktu bezposredniego z ele-
mentami pod napieciem.

Wszystkie konstrukcje przysciennej rozdzielnicy powinny zapewnia¢ dostep do kompletu ele-
mentow wykonawczych od frontu.
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Przy konstruowaniu rozdzielnicy nalezy przewidzie¢ rozwigzanie pozwalajgce na ewentualng
rozbudowe uktadu, bez koniecznosci zmiany systemu rozdzielnic.
Sposéb rozmieszczenia montowanego wewngtrz wyposazenia powinien uwzglednia¢ zasade
jednorodnosci w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz rownomiernosci rozktadu w
ramach dysponowanej powierzchni.

Na drzwiach rozdzielnicy winien znajdowac sie¢ szyld z nazwg rozdzielnicy zgodng z nazwg
rozdzielnicy z projektu. Szyld winien by¢ przymocowany w sposéb trwaty.

2.3.2 Montaz rozdzielnic elektrycznych

Zakres roboét obejmuije:
— przemieszczenie do strefy montazowej,
— rozpakowanie,
— wyznaczenie miejsca zainstalowania wg projektu,
— trasowanie,
— wiercenie mechaniczne otworéw w poditozu,
— montaz rozdzielnicy wraz z regulacjg mechaniczng elementéw zdemontowanych na
czas montazu (drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy),
— podtaczenie uziemienia,
— sprawdzenie prawidtowosci dziatania po zamontowaniu,
— przeprowadzenie préb i badan.
Przy podtaczaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nalezy pamietaé, aby wszystkie kable
odptywowe wyposazy¢ w szyldy z adresami.

2.3.3 Wykonanie instalacji elektrycznych

2.3.3.1 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegac bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urza-
dzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw.
Wymagane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

2.3.3.2 Rodzaje przewodow i kabli
Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujgce materiaty podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjg na 1000 V
— kable elektroenergetyczne aluminiowy typu YAKXS z izolacjg na 1000 V
— przewdd solarny typu np. SOLARKT,
— przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V
— osprzet elektryczny p/t i n/t — tgczniki, przyciski, gniazda o prgdzie roboczym 16 A

2.3.3.3 Laczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenia przewoddw nalezy wykonywac¢ w sprze-
cie, osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowac¢ potagczen skrecanych, luznych.
W obwodach 1-fazowych montowac przewody tréjzytowe. W obwodach 3—fazowych instalowaé
przewody pieciozytowe. Izolacja w kazdym przypadku na napiecie 750V.

W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz prze-
wody, sposéb przytgczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg byé narazone na naciggi i dodatkowe
naprezenia.

Do danego zacisku nalezy przytgczy¢ przewody o przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten
jest przystosowany.

W przypadku zastosowania zaciskow, do ktérych przewody sg przytagczane za pomocg
oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac¢ sie podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajgcy przeptyw pradu.
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Dtugosé odizolowanej zyty powinna zapewnia¢ prawidtowe przytgczenie.
Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicz-
nych przewodow.

2.3.3.4 Wprowadzanie przewodow do odbiornikéw i aparatow statych
Zewnetrzne warstwy ochronne przytgczonych przewoddéw wolno usuwac tylko z tych czesci
przewodu, ktore po potgczeniu bedg niedostepne.
W przypadku, gdy instalacja jest wykonana przewodami kabelkowymi, a aparat lub odbiornik
jest wyposazony w dtawik, nalezy uszczelni¢ przewdd jak dla instalacji w wykonaniu szczelnym.
Przewody odbiornikow statych nie powinny przenosi¢ naprezen, a przewod ochronny powi-
nien mie¢ wiekszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze.
taczniki nalezy mocowac zgodnie z wymaganiami podanymi w normatywach polskich i eu-
ropejskich oraz instrukcjg montazowg wytwércy.
taczniki nalezy montowac na wysokosci umozliwiajgcej:
— bezpieczne sterowanie napedem recznym,
— bezpieczny dostep do aparatu,
— obserwacje oraz obstuge elementdéw sygnalizujgcych stan tgcznika, jezeli to jest
wymagane
— jako zasade nalezy przyjg¢ montaz tgcznikdw na wysokosci 1,45 m powyzej pod-
togi.
Przytagczanie do zaciskow tgcznika nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem potgczen.
W tgcznikach jedno przerwowych przewody zasilajgce nalezy przytaczy¢ od strony zaciskow nie-
ruchomych. Do wytacznikéw wprowadzac przewod fazowy.

2.3.3.5 Ochrona przeciwporazeniowa

Jako ochrone przed dotykiem bezposrednim przyjeto zastosowanie izolacji czesci czynnych.
Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) zastosowano samoczynne
wytgczenie w przypadku przekroczenia wartosci napiecia dotykowego realizowane przez
bezpieczniki z wktadkami topikowymi, wytgczniki elektromagnetyczne i réznicowoprgdowe,
oraz drugg klase izolaciji.

W rozdzielnicy RAC jako zabezpieczenia falownikow zastosowaé roztgczniki bezpiecznikowe
oraz wylgczniki ré6znicowoprgdowe typu B; zgodnie z zapisem PN-HD 60364-7-712, pkt.
712.413.1.1.1.2 W przypadku gdy instalacja elektryczna zawiera uktad zasilania PV, bez
chocby separacji podstawowej stron AC i DC nalezy zastosowaé wytgcznik roznicowoprgdowy
typu B zgodnie z IEC 60755 Zatgcznik 2 dla zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu przez
samoczynne wylgczenie zasilania.” Mozna zastosowa¢ wylgcznik réznicowoprgdowy typu A
pod warunkiem przedstawienia dokumentéw w postaci certyfikatdw na oferowany inwerter
potwierdzajgcych taka mozliwosc.

Nalezy stosowaé nastepujgce zasady przy pracach zapewniajgcych wymagany stopien
ochrony przeciwporazeniowej:
1. Przewody sieci ochronnej i uziemiajgcej przytaczone do statych urzadzen elektrycznych lub
nieruchomych przedmiotéw metalowych nalezy uktadaé sposdb staty.
2. Potaczenia srubowe nalezy wykonaé srubami o srednicy co najmniej 8 mm ze stali odpornej
na korozje lub odpowiednio przed nig zabezpieczonych,
Potaczenia srubowe nalezy wykonaé w taki sposéb, aby ponad nakretke wystawaty co naj-
mniej dwa zwoje gwintu Sruby; nakretke nalezy odpowiednio mocno dokrecic i zabezpieczyé
podktadkg sprezysta przed samoczynnym rozluznianiem,
Powierzchnie stykowe potaczen srubowych nalezy przed dokreceniem oczysci¢ i pokry¢
wazeling bezkwasowa.
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3. Zaciski ochronne nalezy wykonaé nastepujgco:

a) zacisk ochronny powinien by¢ na state przymocowany do chronionych urzgdzen i ma-
szyn elektrycznych. bgdz innych przedmiotéw objetych dodatkowg ochrong przeciwpo-
razeniowa,

b) zacisk ochronny powinien by¢ trwale oznaczony oraz rézni¢ sie barwa kontrastujaca z
barwg urzadzenia, do ktérego jest przymocowany,

¢) zaciski ochronne powinny spetnia¢ wymagania podane w pkt 2.

4. Oznakowania barwne nalezy wykonywaé wg Polskiej i Europejskiej Normy ,Urzgdzenia elek-
troenergetyczne”. Oznaczenie barwami przewodoéw gotych oraz izolacji zyt ochronnych i ze-
rowych w przewodach i kablach."

Kombinacja barw zielonej i zo6#tej nie moze by¢ stosowana do innych celdéw poza

wyréznianiem przewodu petnigcego funkcje przewodu ochronnego,

5. Montaz urzadzen i aparatéw dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej. Wytrzymatosé zwar-
ciowa aparatéw i urzgdzen nie mniejsza niz 6 kA.

a) Wszystkie state urzgdzenia i aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy
umocowac i przytgczy¢ na state. Aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej na-
lezy umocowac¢ za pomoca $rub lub wkretéw do tablic rozdzielczych lub ptyt montazo-
wych.

b) Przytaczenia przewoddw ochronnych i roboczych do wiasciwych obwodéw aparatéw do-
datkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykona¢ wytgcznie poprzez srubowe za-
ciski tgczeniowe tych aparatéw.

c) Przewody ochronne w sieci, w ktorej zastosowano wytgczniki przeciwporazeniowe réz-
nicowo — prgdowe, nalezy izolowaé¢ jak przewody robocze. Przewodéw roboczych nie
wolno uziemia¢ za wytacznikiem ani tgczy¢ z przewodem ochronnym za lub przed wy-
tacznikiem.

6. Préby montazowe

a) Po wykonaniu instalacji i urzagdzen ochrony przeciwporazeniowej powinna by¢ przeprowa-
dzona préba montazowa, tj.:

— ogledziny wykonanej instalacji dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej wraz z urzgdze-
niami i aparatami wchodzacymi w jej sktad,

— pomiary rezystancji uziemien (mierniki elektroniczne z wyswietlaczami cyfrowymi),

— sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania.

b) Na podstawie ogledzin wykonanej instalacji dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej na-
lezy sprawdzi¢, czy zostata ona wykonana zgodnie z dokumentacjg techniczng i niniejszymi
wymaganiami. W szczegdlnosci nalezy sprawdzic:

— prawidiowos$¢ potgczen i przebiegu tras przewoddw ochronnych,

— rodzaje i wymiary poprzeczne przewoddw ochronnych oraz jako$¢ wykonanych potgczenh
i przytgczen,

— oznakowanie barwne przewodéw ochronnych,

— prawidlowos¢ mocowan urzadzeh i aparatow dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej
oraz ich potgczen z instalacjg.
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2.4 KONTROLA JAKOSCI i ODBIOR ROBOT
2.4.1 Kontrola jakoSci robot

Celem kontroli robo6t powinno byé stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych
rob6t. Wykonawca robdt ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wykazania Inspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Budowy zgodnosci dostarczonych materiatéw i
realizowanych rob6t z Dokumentacjg Projektowa, Normami oraz wymaganiami ST.

Przed przystgpieniem do badania Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektorowi Nadzoru
li Kierownikowi Budowy o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przed-
stawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pi-
semnie Inspektora Nadzoru o zakohczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktorg moze kontynuowaé
dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Inspektora Nadzoru.

2.4.2 Zakres kontroli jakosci robét

Nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze skfadajgce sie z ogledzin czesciowych i koncowych
polegajgcych na kontroli:
e zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,
e zgodnosci potgczeh z dokumentacjg powykonawcza,
e napiséw informacyjno-ostrzegawczych,
e dziatania przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych i rejestrujgcych (licznik energii elek-
trycznej, analizator parametrow sieci, itp.),
e dziatania sygnalizacji stanu potozenia fgcznikow,
e stanu i gotowosci ruchowej aparatury i napedow fgcznikow,
e stanu kanatéw kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych,
e stanu ochrony przeciwporazeniowe;j,
e schematu rozdzielnic,
e stanu i kompletnosci dokumentacji eksploatacyjnej,
e sprawdzenie ciggtosci przewoddw fazowych, neutralnych i ochronnych,
e poprawnosci wykonania potgczen srubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych
protokotem przez wykonawce montazu.
Dla ukfadow sterowniczo-sygnalizacyjno-pomiarowych sprawdzenia odbiorcze polegajg na:
e pomiarach rezystancji izolacji,
e sprawdzeniach funkcjonalnych, ruchowych i nastawczych,
e zbadaniu przyrzadéw kontrolno-pomiarowych i rejestrujgcych (analizatory parame-
trow sieci),
Pomiaru nalezy dokona¢ miernikiem rezystanciji instalacji o napieciu 1 kV.
Z przeprowadzonych badan i ogledzin nalezy sporzadzic¢ protokoty.

2.4.3 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materialami

Wszystkie materiaty, urzgdzenia i aparaty niespetniajgce wymagan podanych w odpowied-
nich punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materiaty, urzgdzenia i aparaty niespetnia-
jace wymagan zostaty wbudowane lub zastosowane, to Wykonawca wymieni je na wtasciwe, na
wiasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inspektor Nadzoru moze uzna¢ wade za niemajaca
zasadniczego wptywu na jakos¢ funkcjonowania urzgdzenia (aparatu itp.) i ustali¢ zakres i wiel-
kos¢ potrgcen za obnizong jakosc.

2.4.4 QOdbior czesciowy

Odbiér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru cze-
Sciowego robét dokonuje sie dla zakresu robét okreslonego w dokumentach umownych wg zasad
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jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robot dokonuje Inwestor. Odbiorowi takiemu pod-
legajg m.in.:

— wykonanie i montaz konstrukcji,

— montaz ogniw fotowoltaicznych na konstrukciji,

— montaz inwerteréw, z przynalezng do stosowania aparatura,

— montaz rozdzielnic elektrycznych,

— obwody elektryczne zewnetrzne gtéwne i pomocnicze.

2.4.5 Odbior robét ostateczny (koncowy)

2.45.1 Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu

do zakresu (ilosci) oraz jakosci.

Odbidr ostateczny robdt nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy.

Odbioru ostatecznego robét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego i Wykonawcy.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumen-
téw, wynikow badanh i pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robo6t z dokumen-
tacjg projektowg i ST. W toku odbioru ostatecznego roboét, komisja zapozna sie z realizacjg usta-
len przyjetych w trakcie odbioréw robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu oraz odbioréw cze-
Sciowych, zwtaszcza w zakresie wykonania robd6t uzupetniajgcych i robét poprawkowych.

W przypadkach nie wykonania wyznaczonych robét poprawkowych lub robét uzupetniajagcych w
poszczegolnych elementach konstrukcyjnych i wykohczeniowych, komisja przerwie swoje czyn-
nosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

Przy odbiorze kohcowym Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu:
aktualng Dokumentacje Projektowg Powykonawczg,
protokoty z dokonanych pomiaréw,
protokét odbioru robét,
oswiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robét zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
normami przepisami oraz posiadang wiedzg techniczna.

Wykonawca winien dokonaé prébnego zatgczenia pod napiecie urzadzen instalacji.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robét w poszczegdlnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg i ST z uwzglednie-
niem tolerancji i nie ma wiekszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja wyznaczy
termin usunigcia tych niedociggnieé.

2.4.5.2 Dokumenty do odbioru ostatecznego (koncowego)
Podstawowym dokumentem jest protokét odbioru ostatecznego robét, sporzadzony wg wzoru
ustalonego przez Zamawiajgcego.
Wykonawca winien dokonaé prébnego zatgczania pod napieciem urzadzen
i instalacji oraz przedtozy¢ protokoty z pomiaréw. Badania i pomiary instalacji
oswietleniowej, sitowej oraz linii kablowych do 1kV im towarzyszgcych obejmuja:
e sprawdzenie ciggtosci zyt przewoddw,
e sprawdzenie poprawnosci podtgczenia,
e sprawdzenie adreséw przewodow kabelkowych z listg adresowa,
e pomiar rezystancji izolacji przewodéw,
e pomiar rezystancji petli zwarcia,
e pomiar rezystancji uziemien,
e badanie wytgcznikdw ochronnych réznicowo-pragdowych,
e badania obwoddw sterowniczych i sygnalizacyjnych,
e poprawnos$c¢ dziatania wszystkich zainstalowanych urzadzen i sprzetu
elektrycznego.
Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac¢ nastepujgce doku-
menty:
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e dokumentacje powykonawczg, tj. dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonania robot,

e szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i ew. uzu-
petniajgce lub zamienne),

e protokoty odbioréw robét ulegajgcych zakryciu i zanikajgcych,

e protokoty odbioréw czesciowych,

e wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci woudowanych materiatéw, certyfikaty
na znak bezpieczenstwa zgodnie z ST,

e rysunki (dokumentacje) na wykonanie robét towarzyszgcych

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie
beda gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy po-
nowny termin odbioru ostatecznego robaot.

Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione
wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Termin wykonania robot poprawkowych i robot uzupetniajgcych wyznaczy komisja i stwierdzi
ich wykonanie.

2.4.6 Podstawa rozliczenia roboét

Rozliczenie robét montazowych moze byé dokonane jednorazowo po wykonaniu petnego za-
kresu robot i ich koncowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw
czesciowych robot.

Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robét stanowi war-
tos¢ tych robét obliczona na podstawie okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jed-
nostkowych i ilosci rob6t zaakceptowanych przez zamawiajgcego lub ustalonej w umowie kwoty
ryczattowej za okreslony zakres robot.

Ceny jednostkowe wykonania, montazu obejmujgce roboty ww. uwzgledniaja:

— przygotowanie stanowiska roboczego,

— dostarczenie do stanowiska roboczego materiatéw, narzedzi i sprzetu,

— obstuge sprzetu nieposiadajgcego etatowej obstugi,

— usuniecie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie robdt,

— uporzgdkowanie miejsca wykonywania robét,

— usuniecie pozostatosci, resztek i odpadéw materiatéw w sposdb podany w specyfi-
kacji technicznej szczegotowe;j,

— likwidacje stanowiska roboczego.

2.5 WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN 1
NARZEDZI

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robét powinien byé
zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiadaé pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom
zawartym w ST, lub w projekcie organizacji rob6t zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru.

W przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien byé uzgodniony
i zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Wykonawca dostarczy dla Inwestorowi kopie
dokumentow potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to
wymagane przepisami.

2.6 WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i wiasciwosci przewozonych materiatéw.
Materialty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi  $rodkami transportu,
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zabezpieczone w sposob zapobiegajgcy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwracac¢ szczegodlng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi
i stosowac sie do wskazan na opakowaniu.
Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:
— samochdd dostawczy do 0,9 t,
— samochéd skrzyniowy 5 t,
— wozek widtowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

2.7 DOKUMENTY ODNIESIENIA
2.7.1 Normy

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

PN-EN 60445:2002

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie
i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskow urzgdzen i zakonczenia zyt przewodoéw oraz
0golne zasady systemu alfanumerycznego

PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu cztowieka z maszyng oznaczanie
i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw barwami albo cyframi

PN-EN 60439-1:2003

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes$¢ 1: Zestawy badane w pelnym i niepetnym
zakresie badan typu

PN-EN 60439-4:2005(UV)

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczgce zestawdw przezna-
czonych do instalowania na terenach budéw (ACS)

PN-EN 50274:2004

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.
Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych
PN-EN 62208:2005(U)

Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania ogdlne
PN-E-05163:2002

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w warunkach wytado-
wania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego

PN-E-04700:1998/Az1:2000

Urzgdzenia i ukfady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadza-
nia pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Az1)

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

PN—EN 12464-1:2004

Oswietlenie wnetrz Swiattem elektrycznym

PN-IEC 60364—4-41

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przeciwporazeniowa

PN—IEC 60364—-4-43

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed prgdem przetezeniowym
PN—IEC 60364—-4-46

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Odig-
czanie i tgczenie

PN-IEC 60364—-4-443

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed przepieciami

PN-IEC 60364-5-51

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego
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PN- IEC 60364-5-53

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego.
Aparatura tgczeniowa i sterownicza

PN- IEC 60364-5-54

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Uziemienia i przewody ochronne

PN-EN 62271-202

Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Czes$¢ 202: Stacje transformatorowe
prefabrykowane wysokiego napiecia na niskie napiecie; + normy zwigzane

PN-E-05115

Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV.

PN-E-05125: 1976

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe — Projektowanie i budowa.

N-SEP-E-004.

Budowa linii kablowych.

2.7.2 Rozporzadzenia i ustawy

Warunki techniczne wykonania i odbioru robo6t budowlanych ITB czes¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej. War-
szawa 2004 r.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pézn.
Zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowla-
nych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz.
U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklaro-
wania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.
U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemdw oceny zgodno-

$ci, wymagan, jakie powinny spetniac¢ notyfikowane jednostki uczestniczgce w ocenie zgodnosci
oraz sposobu oznaczenia wyrobow budowlanych oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).
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