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A. CZESC OGOLNA

1. UWAGI OGOLNE

W wycenie nalezy uwzgledni¢ wszystkie otwory w elementach budynku zwigzane z montazem i prowadzeniem
instalacji. Wszystkie opisy nalezy rozpatrywac facznie z rysunkami oraz zestawieniami ilo§ciowymi.

Wykonawca stosujacy rozwigzania materiatowe wskazane w specyfikacjach, zobowigzany jest do uwzglednienia w
cenie wszelkich wymogdw dotyczacych stosowania materiatow i wyrobow w zakresie ich mocowania, osadzania,
uszczelniania, stosowania sprzetu pomocniczego, narzedzi i wszelkich innych akcesoriow, jak réwniez wszelkich
konsekwencji wynikajacych z kolejnosci, czasu trwania i organizacji robét, ktdrych wymaga stosowana technologia.

2. KALKULACJE ILOSCIOWE

Kalkulacje ilosciowe sporzadzone przez Projektanta, przedstawione w przedmiarach, tabelach, wykazach elementéw,
bazujg na iloSciach robot wynikajacych z projektéw podlegajacych obmiarom. Narzuty z tytutu wystepowania odpadéw,
wykonywania potaczen (np. na zaktadke), gospodarki materiatami i inne wptywajace na rzeczywiste ich zuzycie winny
by¢ skalkulowane przez Wykonawce i uwzglednione w cenie.

Postugiwanie sie wyliczeniami projektantdw, bez ich sprawdzenia, nie zwalnia Wykonawcy robét od odpowiedzialno$ci
za wykonanie petnego ilosciowego zakresu robét, takze w przypadku, jesli wyliczenia biura projektéw sg btedne.

Wypetniajac kosztorysy bez uwag Wykonawca potwierdza zgodno$¢ wyliczen Projektanta z tym, co przedstawiono na
rysunkach. Wszelkie niezgodno$ci miedzy rysunkami i opisami oraz wyliczeniami winny by¢ opisane i uzgodnione w
ramach przygotowania i rozpatrywania oferty.

Wszelkie propozycje stosowania rozwigzan technicznych lub materiatowych, rézne od zawartych w projekcie musza
by¢ wyraznie opisane i zaakceptowane przez Projektanta i Inzyniera. Wykonawca, ktory nie dopemit tego warunku
musi liczy¢ sie z obowigzkiem wykonania rob6t tak jak ilustrujg je rysunki i opisy.

Zamiana przez Wykonawce wyrobdw, materiatow i rozwigzan wskazanych w opisach na réwnowazne podlega
kazdorazowo uzgodnieniu przez Projektanta i Inzyniera.

3. ZAKRES DZIALALNOSCI WYKONAWCY NA BUDOWIE

Zakres dziatalnosci Wykonawcy na budowie bedzie obejmowacé:

—  wykonanie robét zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami, a dla produktow i wyrobdw dia ktérych norm
takich nie ma, wykonanie robot zgodnie z odpowiednimi normami i standardami, ktérymi postuguje sie producent
danego wyrobu, jak réwniez wykonanie robét zgodnie z instrukcjami producenta odno$nie warunkow wykonania,
transportu czy montazu,

— organizacje budowy w zakresie: zaopatrzenia w materiaty, robocizny, transportu materiatéw i oséb, pracy
sprzetu, obstugi administracyjnej, marketingu, podrézy zwigzanych z realizacja robét, i innych czynnosci, ktdre
Wykonawca musi podjg¢ dla kompletnego i terminowego wykonania ustugi,

—  sporzadzanie rysunkow powykonawczych lub naniesienie zrealizowanych robét na rysunki wykonawcze,

— sporzadzenie dokumentacji fotograficznych budowy, dokumentacji stanu istniejacego oraz innych dokumentow
okreslonych w dalszej czesci specyfikacii,

— $wiadczenia z tytutu gwarancji i rekojmi, w tym: przygotowanie instrukcji, przeszkolenie personelu, uczestnictwo
w naradach koordynacyjnych na budowie, odbiorach czastkowych i koricowym, obecno$¢ przy uruchomieniu
urzadzen,

—  czynnosci zwigzane z: ogrodzeniem placu budowy, wykonaniem tablic informacyjnych, budowg obiektéw i drég
tymczasowych, doprowadzeniem medidw na plac budowy, wykonaniem i uzgodnieniem tymczasowych
przytaczy, o$wietleniem placu budowy oraz wykonaniem wszystkich zabezpieczen ochronnych wymaganych
przepisami,

—  wyposazenie biura budowy, urzadzenie migjsca spotkan i archiwizowania dokumentacj,

— ubezpieczenie i ochrone placu budowy;

— nadzor geodezyjny;

— inne czynnosci i prace okreslone w Umowie z Inwestorem.



4. PRZEDMIOT, PODSTAWA ORAZ ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej branzy elektrycznej sa wymagania ogoine dotyczace wykonania i
odbioru robdt zwigzanych z realizacjg inwestycji: Budowa instalacji fotowoltaicznej dla budynku opiekunczo-
wychowawczego (przedszkole)

Podstawe opracowania stanowig;

—  Zlecenie Inwestora,

—  Projekt techniczny branzy elektrycznej,

—  Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2021 poz. 2454),

—  Polskie normy i przepisy.

Przewidywany zakres robét budowlanych w zakresie elektroinstalacyjnym:

—  budowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 11,16kWp,

— podtaczenie instalacji fotowoltaicznej do instalacii elektrycznej obiektu,
—  budowe konstrukcji do montazu paneli fotowoltaicznej

— ochrong przepieciowa,

— dostosowanie instalacji piorunochronnej,

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WLASCIWOSCI WYROBOW BUDOWLANYCH

Wszystkie materiaty i wyroby elektryczne stosowane przez Wykonawce muszg spetnia¢ warunki art. 10 ,Prawa
Budowlanego” i posiada¢ wtasciwosci uzytkowe, umozliwiajace spetnienie wymagan podstawowych okreslonych w art.
5ust. 1 pkt 1,PB".

6. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU | MASZYN ZASTOSOWANYCH NA BUDOWIE

Sprzet i maszyny do wykonywania instalacji elektrycznych i kablowych muszg by¢ w petni sprawne technicznie i
bezpieczne dla obstugujacych oraz oséb trzecich. Wykonawca musi posiada¢ stosowne i wazne dokumenty
zezwalajace na ich obstuge i eksploatacje.

7. WYMAGANIA OGOLNE WYKONANIA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Do wykonania instalacji fotowoltaicznej nalezy stosowa¢ moduty fotowoltaiczne, falowniki, konstrukcje wsporcze,
przewody, osprzet oraz aparature posiadajace wymagane certyfikaty, deklaracje zgodnosci oraz dopuszczenia do
stosowania w budownictwie zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami. Instalacje fotowoltaiczng nalezy
wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa, obowigzujacymi przepisami prawa, normami oraz wytycznymi
producentéw urzadzen i systeméw montazowych. Instalacje nalezy wykona¢ w sposéb zapewniajacy bezpieczng i
niezawodng prace systemu oraz wiasciwe parametry pracy instalacji elekirycznej budynku. Nalezy zapewni¢
bezkolizyjne prowadzenie instalacji fotowoltaicznej wzgledem innych instalacji oraz elementéw konstrukcyjnych
budynku. Montaz modutow fotowoltaicznych i konstrukcji wsporczej nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta,
z zachowaniem wymaganych odstepow technologicznych, serwisowych oraz zasad bezpieczenstwa pracy na
wysokosci. Konstrukcje wsporczg nalezy wykonaé jako systemowg, zapewniajacg odpowiednig wytrzymato$é
mechaniczng oraz odporno$¢ na oddziatywania Srodowiskowe, w tym obcigzenia wiatrem i $niegiem. Przewody
instalacji fotowoltaicznej nalezy prowadzic w sposéb ograniczajacy mozliwos¢ uszkodzen mechanicznych oraz
minimalizujacy powierzchnig petli indukcyjnych. Nalezy zapewni¢ witasciwe potaczenia wyrownawcze wszystkich
metalowych elementow instalacji oraz prawidtowe uziemienie zgodnie z dokumentacjg projektowa i obowigzujacymi
normami. Szafy, rozdzielnice oraz urzadzenia instalacji fotowoltaicznej nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem osob
nieuprawnionych. Nalezy sprawdzi¢, czy parametry zaprojektowanych zabezpieczen nadpradowych, srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej oraz ochrony przeciwprzepieciowej sg zgodne z obowigzujacymi przepisami i normami. Po
wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ wymagane badania, pomiary oraz proby funkcjonalne potwierdzajace
prawidtowos¢ wykonania instalacji i mozliwoS¢ jej bezpiecznej eksploatacii.



Instalacje nalezy oznakowa¢ zgodnie z wymaganiami norm i przepisow, w szczegdlnodci w zakresie oznaczen
instalacji fotowoltaicznej i napiecia DC.

8. WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Instalacja fotowoltaiczna powinna zapewniac:

odpowiednie parametry dostarczanej energi,

przyjete wymagania uzytkowe,

— dogodny montaz,

dogodng eksploatacje elementdw instalacji fotowoltaicznej

9. WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE URZADZEN INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Urzadzenia nalezy projektowac, budowac, uzytkowaé i utrzymywaé zgodnie z przepisami techniczno— budowlanymi i
Polskimi Normami (lub réwnowaznymi) oraz zasadami wiedzy technicznej tak, aby zapewniaty:

—  bezpieczenstwo konstrukcii,

—  bezpieczenstwo pozarowe,

—  bezpieczenstwo uzytkowania,

— odpowiednie warunki higieniczne, zdrowotne, oraz ochrone $rodowiska,

— ochrong przed hatasem i drganiami,

— oszczednosci energi.

Urzadzenia zasilajace powinny zapewni¢ dostawe energii elekirycznej w sposéb nie powodujacy narazenia zycia i
zdrowia przebywajacych w budynku ludzi oraz zagrozenia pozarowego i Srodowiska. Urzadzenia zasilajace budynek
powinny zapewniaC dostawe energii w taki sposoéb, aby zasilane w energie elektryczng wszystkie lub wybrane
urzadzenia techniczne mogty funkcjonowaé nieprzerwanie i niezawodnie. Elementy urzadzen zasilajacych nalezy tak
zbudowa¢, aby wymiana uszkodzonego elementu odbywata sie w mozliwie krétkim czasie, a zaktocenia w
funkcjonowaniu urzadzen technicznych spowodowane uszkodzeniem mialy ograniczony zasieg.

10. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
10.1. MATERIALY

10.1.1. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Moduty fotowoltaiczne zastosowane w instalacji powinny by¢ wykonane w technologii krzemowych ogniw
fotowoltaicznych, przystosowane do pracy w instalacjach niskiego napiecia pradu statego oraz przeznaczone do
montazu na konstrukcji dachowej. Moduty powinny spetnia¢ wymagania norm PN-EN IEC 61215 oraz PN-EN IEC
61730 w zakresie bezpieczenstwa i parametrow uzytkowych.

Moduty powinny by¢ fabrycznie nowe, wolne od wad mechanicznych oraz uszkodzen transportowych, a ich parametry
elektryczne potwierdzone dokumentacjg techniczng producenta.

Parametry elektryczne modutéw (warunki STC)
e moc maksymalna Pmax: 465 Wp
e napiecie obwodu otwartego Voc: 51,92 V
e  prad zwarciowy Isc: 11,59 A
e napiecie w punkcie mocy maksymalnej Vmpp: 43,18 V
e prad w punkcie mocy maksymalnej Impp: 10,77 A
e tolerancja mocy: 0 do +3 %
Wspdtczynniki temperaturowe
e wspotczynnik temperaturowy mocy Pmax: -0,35 %/°C
e wspotczynnik temperaturowy napiecia Voc: -0,28 %/°C

e wspotczynnik temperaturowy pradu Isc: +0,04 %/°C



10.1.2,

Parametry mechaniczne:
o typ ogniwa: krzemowe monokrystaliczne
e liczba ogniw: 60
o liczba podtaficuchow (bypass): 3
e  Zzlgcze: MC4 lub kompatybilne
e wymiary modutu: 2182 x 1029 x 40 mm
e dlugosé przewodu dodatniego: 290 mm
o dtugos¢ przewodu ujemnego: 145 mm

Moduty nalezy montowa¢ zgodnie z dokumentacjg projektowq oraz instrukcjg producenta systemu montazowego, z
zachowaniem wymaganych odstepdw technologicznych oraz zasad bezpieczeristwa pracy.

Wszystkie moduty w obrebie instalacji powinny by¢ identyczne pod wzgledem parametrow elektrycznych i

konstrukcyjnych.

FALOWNIK

Falownik instalacji fotowoltaicznej powinien by¢ urzadzeniem tréjfazowym, beztransformatorowym, przeznaczonym do
pracy w instalacjach niskiego napiecia oraz umozliwiajgcym wspotprace z instalacjg fotowoltaiczng  Urzadzenie
powinno zapewnia¢ przeksztatcanie energii elektrycznej pradu statego na prad przemienny o parametrach zgodnych
z siecig elektroenergetyczna. Falownik powinien spetnia¢ wymaganie Operatora Systemu Dystrybucyjnego

Falownik powinien by¢ przystosowany do pracy w instalacjach tréjfazowych w uktadzie 3/N/PE oraz wyposazony w
uktad $ledzenia punktu mocy maksymalnej instalaciji fotowoltaiczne;.

Parametry elektryczne AC
e znamionowa moc wyjsciowa: 10 kVA
e maksymalna moc wyj$ciowa: 10 kVA
e napiecie znamionowe: 3x400/230 V AC
e zakres napiecia pracy: 184-264,5V AC
e czestotliwos¢ pracy: 50/60 Hz

e maksymalny ciagty prad wyjSciowy: 16 A na faze
Parametry pracy w trybie zasilania awaryjnego

e maksymalna moc wyjsciowa: 9 kVA

o maksymalny prad wyjsciowy: 14,4 A na faze

e automatyczny czas przetgczenia: <10 s
Parametry wejsciowe DC
o maksymalna moc wejsciowa DC: 15 kW

o maksymalne napiecie wejsciowe: 900 V DC

e napiecie znamionowe: 750 V DC

o maksymalny prad wejsciowy: 20 A DC

e maksymalna sprawno$¢: 98 %

o sprawno$¢ europejska: 97,6 %
Zabezpieczenia i funkcje

e  zabezpieczenie przed pracg wyspowq,

e monitoring sieci

o  detekcje pradu szczatkowego

e  zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg

o  detekcje zwar¢ doziemnych



10.1.3.

e mozliwos¢ konfiguracji wspétczynnika mocy
Parametry instalacyjne

o stopien ochrony: min. IP65

o zakres temperatur pracy: —-40°C do +60°C

e  poziom hatasu: <50 dBA

e chtodzenie wymuszone wentylatorami

Komunikacja

Falownik powinien posiada¢ interfejsy komunikacyjne umozliwiajace monitoring pracy instalacji, w tym co najmniej
RS485 oraz Ethernet.

Zgodnos$¢ z normami

Falownik powinien spetnia¢ wymagania norm bezpieczefistwa i kompatybilnosci elektromagnetycznej, w tym IEC
62109 oraz IEC 61000.

OPTYMALIZATORY MOCY

Optymalizatory mocy instalacji fotowoltaicznej powinny byé urzadzeniami montowanymi na poziomie modutéw
fotowoltaicznych, zapewniajacymi indywidualne $ledzenie punktu mocy maksymalnej (MPPT) kazdego modutu oraz
optymalizacie uzysku energii elektrycznej. Urzadzenia powinny umozliwia¢ ograniczenie napiecia do poziomu
bezpiecznego podczas wytaczenia falownika oraz zapewnia¢ monitoring pracy instalacji.

Optymalizatory powinny by¢ przeznaczone do pracy w instalacjach niskiego napiecia pradu statego i wspétpracowac
z systemem falownika zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Parametry elektryczne
e znamionowa moc wejsciowa DC: 440 W
o  absolutne maksymalne napiecie wejsciowe: 60 V DC
e  zakres pracy MPPT: 8-60 V DC
e maksymalny prad zwarciowy: 14,5 A DC
e maksymalny prad wyjsciowy: 15 ADC
e maksymalne napiecie wyjsciowe: 60 V DC
o maksymalna sprawnos¢: 99,5 %
e sprawno$¢ wazona: 98,6 %
e bezpieczne napiecie w trybie wytaczenia; 1 #0,1 V DC
Parametry systemowe
o maksymalne dopuszczalne napiecie systemu: 1000 V DC
o  kategoria przepieciowa: Il
Parametry mechaniczne
o wymiary: ok. 129 x 155 x 30 mm
e masa:ok.720 g
o  zlgcza wejSciowe i wyjSciowe: kompatybilne z MC4
o dhugos¢ przewodu wyjsciowego: ok. 2,3 m (+)i 0,1 m (-)
e stopien ochrony: IP68
Warunki pracy
o zakres temperatur pracy: od -40°C do +85°C
o wilgotnos¢ wzgledna: 0-100 %
Urzadzenia powinny spetnia¢ wymagania norm bezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetycznej, w tym IEC
62109-1, IEC 61000 oraz wymagania kompatybilnosci elekiromagnetycznej i bezpieczenstwa pozarowego.

Optymalizatory nalezy montowa¢ zgodnie z dokumentacja projektowg oraz instrukcjg producenta systemu, w sposéb
zapewniajacy wtadciwe odprowadzanie ciepta oraz zabezpieczenie przed uszkodzeniami mechanicznymi.



10.1.4.

10.1.5.

10.1.6.

10.1.7.

10.2.

KABLE TYPU N2XH

Bezhalogenowe kable zasilajace na napiecie znamionowe 0,6/1kV do instalacji w obiektach, gdzie zycie ludzkie lub
dobra materialne musza by¢ chronione na wypadek wystapienia pozaru (hotele, szpitale, szkoty, lotniska, stacje metra,
stacje kolejowe, instalacje przemystowe). Kable sg przeznaczone do uktadania w pomieszczeniach suchych i
wilgotnych, na tynku, wtynkowo i pod tynkiem, w $cianach murowanych i bezpo$rednio w betonie, jedynie do uktadania
na state. W przypadku instalacji na zewnatrz lub pod ziemig nalezy umiesci¢ kable w kanatach kablowych lub rurach.
Kable sklasyfikowane zgodnie z normg PN-EN 50575 (CPR).

PRzEwoDY SOLARNE DC

Jednozytowe przewody solarne przeznaczone do pracy w instalacjach fotowoltaicznych pradu statego o napigciu
znamionowym do 1,0/1,0 kV AC oraz do 1,5 kV DC. Przewody przeznaczone sg do uktadania wewnatrz i na zewnafrz
budynkéw, w instalacjach fotowoltaicznych na dachach oraz w Srodowiskach przemystowych, a takze w migjscach
narazonych na oddziatywanie czynnikow atmosferycznych Zyta przewodu powinna byé wykonana z wielodrutowej
miedzi cynowanej zapewniajacej wysokg elastyczno$¢ oraz odporno$¢ na korozje. Przewody powinny spetniaé
posiadajac klase reakcji na ogien co najmniej Dca zgodnie z normg PN-EN 50575 (CPR).

OGRANICZNIKI PRZEPIEC

Instalacje fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢ w $rodki ochrony przeciwprzepieciowej zapewniajace ochrone urzadzen
przed przepieciami faczeniowymi oraz przepieciami wywotanymi posrednimi wytadowaniami atmosferycznymi.
Ochrong nalezy zrealizowa¢ poprzez zastosowanie ogranicznikéw przepie¢ typu Il zgodnych z PN-EN 61643-11 po
stronie AC oraz PN-EN 61643-31 po stronie DC.

KONSTRUKCJA MouDLOW FOTOWOLTAICZNYCH

Konstrukcja wsporcza modutéw fotowoltaicznych powinna stanowié¢ kompletny system montazowy przeznaczony do
instalacji paneli w uktadzie horyzontalnym na dachach ptaskich, umozliwiajacy ustawienie modutéw pod katem
nachylenia dostosowanym do projektu instalacji.

System konstrukcyjny powinien umozliwia¢ montaz modutéw bez naruszania poszycia dachu poprzez zastosowanie
obcigzenia balastowego, przy czym elementy balastowe nalezy zabezpieczyé¢ przed nasigkaniem wodg opadowa.

Konstrukcja powinna byé wykonana z materiatdw zapewniajacych wysokg odporno$é na korozje oraz trwato$¢
eksploatacyjna, w szczegolnosci ze stali konstrukcyjnej z powtokg ochronng, aluminium konstrukcyjnego oraz
elementéw ze stali nierdzewnej lub innych materiatow réwnowaznych o podwyzszonej odporno$ci srodowiskowej.

System powinien by¢ przebadany pod wzgledem wytrzymato$ci mechaniczej oraz dostosowany do przenoszenia
obcigzen eksploatacyjnych, w tym obcigzen wiatrem i $niegiem.

Konstrukcja powinna umozliwia¢ regulacje rozstawu uchwytéw montazowych oraz tolerancji montazowych modutéw
poprzez zastosowanie odpowiednich profili prowadzacych oraz elementéw mocujacych.

Rozwigzania konstrukcyjne powinny umozliwia¢é montaz modutéw przy zachowaniu wymaganych odstepdw
technologicznych oraz zapewnia¢ stabilno$¢ i bezpieczenistwo pracy instalacji w catym okresie eksploatacii.

Elementy konstrukcji powinny by¢ wykonane jako systemowe i kompatybilne ze sobg, a ich montaz nalezy wykona¢
zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz instrukcjg montazu systemu.

ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE
W ramach prac wstepnych nalezy:

— przygotowac i zabezpieczy¢ teren robé6t oraz miejsca prowadzenia prac na dachu lub w obrebie obiektu, z
uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa pracy na wysokosci,

—  zorganizowa¢ drogi transportu pionowego i poziomego materiatow oraz elementéw instalacji fotowoltaicznej,

— sprawdzi¢ stan techniczny podtoza i elementéw konstrukcyjnych dachu w zakresie moZliwosci montazu
konstrukcji wsporczej oraz rozmieszczenia obcigzen balastowych,

— wytyczy¢ miejsca montazu konstrukcji wsporczej, tras kablowych oraz lokalizacji urzadzen instalacji
fotowoltaicznej zgodnie z dokumentacjg projektows,

— skompletowa¢ elementy instalacji fotowoltaicznej, w szczegoélnosci moduty, konstrukcje wsporcza, falowniki,
optymalizatory, przewody oraz osprzet instalacyjny,

—  przygotowac i ustawi¢ sprzet niezbedny do wykonywania robét montazowych oraz transportu materiatow,

—  sprawdzi¢ kompletno$¢ dokumentacji technicznej oraz instrukcji montazowych urzadzen i systeméw,



zapewni¢ i rozstawi¢ wymagane $rodki ochrony indywidualnej oraz zbiorowej, w tym zabezpieczenia przed
upadkiem z wysoko$ci,

oznaczy¢ i zabezpieczy¢ strefy prowadzenia robot oraz miejsca sktadowania materiatéw,

przygotowaé zaplecze techniczne i organizacyjne niezbedne do prowadzenia robét instalacyjnych,

sprawdzi¢ dostepnos$é punktdw zasilania oraz warunki prowadzenia prac montazowych w obiekcie,

rozstawiC sprzet ochronny, ostrzegawczy i informacyjny zgodnie z wymaganiami przepiséw BHP.

10.3. WYMAGANIA DLA MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Trasowanie instalacji - przed przystgpieniem do rob6t montazowych nalezy wyznaczy¢é miejsca montazu
konstrukcji wsporczej, tras kablowych DC i AC oraz lokalizacje urzadzen instalacji fotowoltaicznej zgodnie z
dokumentacjg projektowa,

przygotowanie podfoza — przed montazem konstrukcji nalezy sprawdzic¢ stan techniczny dachu oraz mozliwo$é
przeniesienia obcigzen od instalacji i balastu,

montaz konstrukcji wsporczej — konstrukcje modutéw fotowoltaicznych nalezy montowa¢ jako systemowa,
zgodnie z dokumentacjq projektowa oraz instrukcja montazu, z zachowaniem wymaganych odstepéw
technologicznych i stref serwisowych,

posadowienie konstrukcji — konstrukcje nalezy montowa¢ w sposdb bezinwazyjny, z zastosowaniem obcigzen
balastowych rozmieszczonych zgodnie obliczeniami statycznymi,

montaz modutéw fotowoltaicznych — moduty nalezy montowaé zgodnie z instrukcjq montazu systemu oraz
dokumentacjg projektowa, zachowujac wymagane odstepy pomiedzy rzedami i elementami konstrukcii,
prowadzenie przewodow — przewody instalacji fotowoltaicznej nalezy prowadzi¢ w sposob uporzadkowany,
zabezpieczajacy przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz promieniowaniem UV, z zachowaniem minimalnych
promieni giecia okreslonych przez producenta,

taczenie przewodéw - potaczenia przewodow nalezy wykonywaC przy uzyciu systemowych ztaczy
dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych, zgodnie z instrukcjg montazu producenta,

montaz falownika i urzadzen - urzadzenia instalacji fotowoltaicznej nalezy montowaC w miejscach
zapewniajacych odpowiednig wentylacje, dostep serwisowy oraz ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi,
uziemienie i potaczenia wyrownawcze — wszystkie metalowe elementy instalaciji fotowoltaicznej nalezy obja¢
potaczeniami wyréwnawczymi oraz przytaczy¢ do instalacji uziemiajacej,

montaz zabezpieczen — zabezpieczenia nadpradowe, przeciwprzepieciowe oraz urzadzenia ochronne nalezy
montowa¢ zgodnie z dokumentacja projektowg i obowigzujacymi normami,

warunki montazu — montaz instalacji nalezy prowadzi¢ w warunkach pogodowych umozliwiajacych prawidtowe
wykonanie robét oraz zgodnie z wymaganiami producentéw urzadzen,

oznakowanie instalacji — instalacje nalezy oznakowa¢ zgodnie z wymaganiami norm i przepisow, w
szczegoinosci w zakresie oznaczen napiecia DC oraz lokalizacji urzadzen,

ochrona elementéw instalacji — w trakcie montazu nalezy zabezpieczy¢ elementy instalacji przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz zanieczyszczeniem,

prace montazowe nalezy wykonywa¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami BHP oraz zasadami
bezpieczenstwa pracy na wysokosci.



B. CZESC SZCZEGOLOWA

11. MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
11.1. INFORMACJE OGOLNE

Systemy wykonawcze instalacji elektrycznych muszg zapewniac:

wiasciwg ochrone przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa,
trwato$C i bezpieczenstwo obstugi,

uzaleznienie od konstrukcji budowlanych

funkcjonalno$¢ i estetyke,

prostote montazu,

mozliwo$¢ i tatwo$¢ rozbudowy istniejgcej instalacji.

Przed przystapieniem do montazu instalacji elektrycznej nalezy:

zapoznat sie z dokumentacjg projektowa instalacji PV,

skompletowac¢ elementy instalacji: moduty, konstrukcje wsporcza, falownik, optymalizatory, przewody i osprzet,
przygotowaé trasy kablowe oraz miejsca montazu urzadzen,

wykona¢ przepusty instalacyjne,

sprawdzi¢ stan techniczny podtoza i konstrukcji dachu.

11.2. TRASOWANIE

Przy wytyczaniu tras prowadzenia instalacji nalezy uwzgledni¢ konstrukcje budynku oraz bezkolizyjno$¢ z innymi
instalacjami i urzadzeniami:

trasa powinna przebiega¢ wzdtuz linii prostych réwnolegtych i prostopadtych do $cian i stropéw zmieniajac swoj
kierunek tylko w zaleznosci od potrzeb (tynki, rozgatezienia, podejscia do urzadzen),

trasa prowadzenia instalacji powinna uwzglednia¢ rozmieszczenie odbiornikdéw oraz instalacje nieelektryczne
aby unika¢ skrzyzowan i zblizen niedozwolonych miedzy tymi instalacjami,

trasa przebiegu powinna by¢ tatwo dostepna do konserwaciji i remontow,

trasowanie winno uwzglednia¢ miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji,

nalezy przestrzega¢ utrzymania jednakowych wysokosci zamocowania wspornikéw i odlegto$ci miedzy punktami
podparcia (zawieszenia).

nalezy uwzgledni¢ miejsca montazu falownika, zabezpieczen i tras DC oraz AC,

trasowanie powinno uwzglednia¢ rozmieszczenie modutéw oraz konstrukcji wsporcze;.

11.3. INSTALACJE W TYNKU

Instalacje elektryczne prowadzone w tynku nalezy wykonaé zgodnie z podanymi wymaganiami:

puszki nalezy osadza¢ na $cianach (przed ich tynkowaniem) w sposob trwaty (np. za pomocg kotkow
rozporowych),

puszki po zamontowaniu nalezy przykry¢ pokrywami montazowymi,

instalacje wtynkowe nalezy wykonywa¢ przewodami wtynkowymi. Dopuszcza sie stosowanie przewoddw
wielozytowych ptaskich,

tuki i zgiecia przewodow powinny by¢ fagodne,

podtoze do uktadania przewoddw powinno by¢ gtadkie,

przewody nalezy mocowac¢ za pomoca specjalnych uchwytéw,

do puszek nalezy wprowadzic tylko te przewody, ktére wymagajg taczenia w puszce, pozostate przewody nalezy
prowadzi¢ obok puszki,

przed tynkowaniem korice przewodow nalezy ukry¢ w puszce, a puszki zabezpieczy¢ przed tynkowaniem.
Warstwa tynku powinna mie¢ grubo$¢ co najmniej 5 mm, zabrania si¢ uktadania przewoddw bezposrednio w
betonie, w warstwie wyrownawczej podtogi i w ztgczach ptyt betonowych bez stosowania oston w postaci rur.

11.4. MONTAZ APARATURY

Aparature elektroinstalacyjng nalezy montowa¢ w prefabrykowanych konstrukcjach (rozdzielnicach), takich jak
skrzynki i tablice przy zachowaniu ponizszych zasad i czynnosci:
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wykonac otwory do mocowania aparatow i listew zaciskowych,

zainstalowac profile szynowe TH 35 (lub inne),

zamontowac listwy zaciskowe,

zamontowa¢ aparaty elektryczne przewidziane w projekcie instalacii,

oczysci¢ styki aparatow,

wykonac podtaczenia przewodami miedzy poszczegdlnymi aparatami i listwami zaciskowymi,

wykonac/opisa¢ oznaczniki na przewodach i oznaczenia na listwach,

wykona¢ zgodnie z projektem opisy aparatury, tablic i szaf;

wykonac potaczenia czesci metalowych obwoddw i konstrukcji z przewodem ochronnym PE,

przewody w skrzynkach i tablicach uktada¢ w wigzkach lub luzno miedzy zaciskami aparatéw,

przy montazu przewoddw jednozytowych o przekroju zyty powyzej 10 mm2 nalezy stosowa¢ koncowki kablowe,
przewody wielozytowe nalezy po odizolowaniu umocowaé w aparacie i (dla przewodow o przekroju zyty powyzej
6 mm2) zastosowac koricowki kablowe.

11.5. MONTAZ FALOWNIK

Falownik nalezy montowa¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz instrukcjg montazu producent systemu, w
spos6b zapewniajacy prawidtowg prace urzadzenia oraz bezpieczenstwo eksploatacji instalacji fotowoltaicznej oraz
przy zachowaniu ponizszych czynnosci:

zapewni¢ minimalne odstepy montazowe wymagane przez producenta,

miejsce montazu powinno zapewnia¢ swobodng cyrkulacje powietrza,

urzadzenie nalezy zamontowac w sposob umozliwiajacy tatwy dostep do zaciskéw i elementéw sterujacych,
nalezy zachowa¢ wymagania dotyczace temperatury pracy i wilgotnosci,

przewody nalezy wprowadza¢ do falownika zgodnie z wymaganiami producenta z zachowaniem odpowiednich
uszczelnien,

11.6. MONTAZ KONSTRUKCJI WRAZ W MODULAMI FOTOWOLTAICZNYMI

Montaz konstrukcji wsporczej oraz modutéw fotowoltaicznych nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacjg projektowa,
obliczeniami statycznymi, instrukcjami producenta systemu montazowego oraz obowigzujacymi normami i przepisami
techniczno-budowlanymi oraz przy zachowaniu ponizszych czynno$ci:

konstrukcie wsporczg nalezy montowaé jako kompletny system montazowy, zapewniajacy odpowiednig
sztywnos¢, trwatos¢ oraz odporno$¢ na oddziatywania $rodowiskowe. Elementy konstrukcji powinny by¢
wykonane z materiatéw odpornych na korozje oraz przystosowanych do pracy w warunkach zewnetrznych.
elementy konstrukcji nalezy montowa¢ zgodnie z wytyczonym uktadem rozmieszczenia modutéw, z
zachowaniem wymaganych rozstawéw podpdr, tolerancji montazowych oraz stref serwisowych. Wszystkie
potaczenia Srubowe nalezy dokrecaé momentem zgodnym z wymaganiami producenta systemu.

w przypadku konstrukcji balastowej nalezy rozmiesci¢ obcigzenie zgodnie z obliczeniami statycznymi. Elementy
balastowe nalezy uktada¢ w sposob stabilny i zabezpieczajacy przed przemieszczaniem.

podczas montazu konstrukcji nalezy zapewni¢ zachowanie ciggtosci potaczen wyréwnawczych elementow
metalowych oraz ich przytgczenie do instalacji uziemiajacej

moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ do konstrukcji wsporczej przy uzyciu dedykowanych elementéw
mocujacych, zgodnie z instrukcja montazu oraz z zachowaniem dopuszczalnych stref mocowania okre$lonych
przez producenta modutéw.

podczas montazu modutdw nalezy zachowa¢ wymagane odstepy pomiedzy modutami oraz rzedami modutdw,
zapewniajace wiasciwg wentylacje oraz ograniczenie wzajemnego zacienienia.

moduty nalezy montowa¢ w sposob zapobiegajacy powstawaniu naprezef mechanicznych w ramie modutu oraz
uszkodzeniom mechanicznym powierzchni szkta. Nie dopuszcza sie opierania modutow o elementy konstrukci
w sposdb niezgodny z instrukcjg montazu.

potaczenia elekiryczne modutéw nalezy wykonywaé przewodami fabrycznymi poprzez dedykowane ztacza,
zapewniajgc wtasciwe prowadzenie przewodow oraz ich zabezpieczenie przed uszkodzeniami mechanicznymi i
wplywem czynnikéw atmosferycznych.

podczas montazu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zabezpieczenie powierzchni dachu przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz zachowanie szczelnosci pokrycia dachowego.

po zakoriczeniu montazu nalezy przeprowadzi¢ kontrole poprawno$ci zamocowania konstrukcji oraz modutéw,
sprawdzi¢ kompletnos¢ elementéw mocujgcych oraz dokrecenie potaczen Srubowych.
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montaz konstrukcji i modutéw powinien by¢ wykonywany przez personel posiadajacy odpowiednie kwalifikacje
oraz z zachowaniem zasad bezpieczeristwa pracy na wysokosci.

11.7. MONTAZ OPTYMALIZATOROW MOCY

Optymalizatory mocy nalezy montowa¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz instrukcjg montazu producent
systemu, w sposob zapewniajacy prawidtowa prace urzadzen oraz bezpieczenstwo eksploatacji instalacii
fotowoltaicznej oraz przy zachowaniu ponizszych czynno$ci:

urzadzenia nalezy instalowaé bezposrednio przy modutach fotowoltaicznych lub na elementach konstrukcii
wsporczej. Montaz nalezy wykonac¢ w sposéb trwaty i stabilny przy uzyciu systemowych elementéw mocujgcych,
z zachowaniem wymaganych odstepow montazowych.

potaczenia elektryczne nalezy wykonywaé przy uzyciu dedykowanych przewodow i ztaczy przeznaczonych do
instalacji fotowoltaicznych, zgodnie ze schematem potaczen. Ztacza powinny byé wykonane w sposéb
zapewniajacy trwatos¢ oraz odpowiedni stopieni ochrony przed wptywem czynnikdw atmosferycznych.
przewody nalezy prowadzi¢ w sposéb uporzadkowany, zabezpieczajacy przed uszkodzeniami mechanicznymi,
promieniowaniem UV oraz wptywem temperatury. Nalezy zachowaC minimalne promienie giecia przewoddw
oraz zapewni¢ odpowiednie mocowanie do konstrukcji wsporcze;..

optymalizatory nalezy montowa¢ w sposéb umozliwiajgcy ich identyfikacje oraz ewentualny demontaz w celach
serwisowych.

po zakoriczeniu montazu nalezy przeprowadzi¢ kontrole poprawnosci wykonania potaczen elektrycznych oraz
sprawdzi¢ mechaniczne zamocowanie urzadzer.

11.8. MONTAZ POLACZEN ELEKTRYCZNYCH PRZEWODOW ORAZ PRZYLACZENIE DO APARATOW | URZADZEN

Wszelkie powierzchnie stykajacych sie elementdw, toréw pradowych przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie
oczyszczone i wygtadzone, ponadto:

powierzchnie stykdw nalezy zabezpieczy¢ przed korozja,

w instalacjach elektrycznych wewnetrznych, taczenie przewodéw nalezy wykonywaC w sprzecie i osprzecie
instalacyjnym,

w przypadku faczenia przewodow nie nalezy stosowac potaczen skrecanych,

dtugos¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewni¢ prawidtowe przytaczenie,

przewody w miejscach potaczen powinny mie¢ zapas dtugosci. Przewod ochronny PE powinien mie¢ wiekszy
zapas niz przewody czynne,

przewody powinny by¢ utozone swobodnie i nie powinny zostaé narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia,
zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie powinno powodowaé uszkodzenia mechanicznego,

do danego zacisku nalezy przytacza¢ przewody o rodzaju, przekroju i liczbie do jakich zacisk jest przystosowany,
zyly jednodrutowe powinny mie¢ zakonczenia: proste, nie wymagajace obrobki po zdjeciu izolacji, przytaczane
do zaciskéw $Srubowych lub samozaciskowych, oczkowe, dla przewoddw podtaczonych pod $rube lub wkret i
oczko o Srednicy wewnetrznej wigkszej o okoto 0,5 mm od $rednicy gwintu z koricowka,

zyty wielodrutowe powinny mie¢ zakoriczenia: proste nie wymagajace obrobki; po zdjeciu izolacji podtaczone do
specjalnie przygotowanych zaciskéw zapewniajacych obci$niecie zyly i nie powodujace uszkodzenia struktury
zakonczenia zyly, z korcowka, z tulejkg (koncdwka rurowa) umocowang przez zaprasowanie,

w gniazdach bezpiecznikowych przewdd doprowadzajacy nalezy potaczy¢ z szyng gniazda (Srube stykowa), a
przewdd zabezpieczony z gwintem, w oprawach o$wietleniowych i podobnym sprzecie przewdd fazowy i
neutralny nalezy faczy¢ ze stykiem wewnetrznym,

Sruby i wkrety do faczenia szyn oraz przewoddw powinny mie¢ takq dtugosc, aby po skreceniu potaczenia
wystawaty co najmniej na wysoko$¢ 2 + 6 zwojéw,

$ruby, nakretki, podktadki stalowe powinny zostac pokryte galwanicznie warstwa antykorozyjna.

12. INSTALACJE OCHRONNE

Ochrone przeciwporazeniowg nalezy realizowa¢ za pomocg $rodkéw podstawowych ochrona przed dotykiem
bezposrednim) w warunkach normalnej pracy instalacji oraz $rodkéw dodatkowych (ochrona przy uszkodzeniu) w
przypadku uszkodzenia instalacji lub obu srodkéw réwnoczesnie.

Ochrone przed dotykiem bezposrednim nalezy realizowac przez stosowanie izolacji roboczej.
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Ochrong przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu) nalezy realizowa¢ przez stosowanie samoczynnego
wylgczenia zasilania w przypadku przekroczenia wartoSci napiecia dotykowego dopuszczalnego diugotrwate w
okreslonych warunkach otoczenia w ukiadzie sieci TN-S, wraz z wykonaniem potaczen wyréwnawczych gtéwnych
oraz dodatkowych (miejscowych).

Do zabezpieczenia przewodow przed przecigzeniami i zwarciami nalezy wykorzystywaC aparaty samoczynnie
wytaczajace zasilanie. Jako urzadzenie zabezpieczajgce nalezy stosowac wytaczniki wyposazone w wyzwalacze
przecigzeniowe | wyzwalacze zwarciowe lub bezpieczniki topikowe. Jako urzadzenia zabezpieczajace przed skutkami
przecigzen nalezy wykorzystywac: wytaczniki wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe, wktadki topikowe typu ,gG”
z petno zakresowg, charakterystyka wytaczania.

Jako urzadzenie zabezpieczajace przed skutkiem przecigzen i przed skutkami zwaré nalezy stosowaé wytaczniki
wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe i wyzwalacze zwarciowe, wytgczniki wspdtpracujace z bezpiecznikami
topikowymi, wktadki topikowe typu ,gG”.

13. MONTAZ POLACZEN WYROWNAWCZYCH | PRZEWODOW OCHRONNYCH

Materiaty do wykonania podiaczenia do instalacji potaczen wyrdwnawczych okre$la dokumentacja projektowa.
Wszystkie zakupione przez wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadanie zawiadczenia o
jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument, a ponadto uzyska¢ akceptacje
inwestora przed wbudowaniem. Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w taki dokument na zyczenie inwestora.

Do wykonania podtaczenia nalezy stosowac:

— ptaskownik stalowy ocynkowany,
—  przewody miedziane z zytami wielodrutowymi o napieciu izolacji 750 V,
—  przewdd miedziany wielodrutowy o izolacji zielono -z6ttej.

Przewody ochronne powinny by¢ taczone w nastepujacy sposob:

— pofaczenia i przytaczenia przewodow ochronnych nalezy wykonaé jako state, przerwanie lub rozluznienie tych
potaczen nie powinno by¢ mozliwe bez uzycia narzedzi, potaczenia state mozna wykonywaé przez spawanie,
spajanie na zimno, spajanie termiczne, nitowanie lub docisk Srubowy, w przypadku taczenia przewodu
ochronnego z ostong metalowg przewdd dopuszcza sie rowniez lutowanie,

—  przewody z tasmy gotej nalezy taczy¢ potaczeniem spawanym lub nitowanym na zaktadke o dtugo$ci co najmniej
10 cm lub $rubami dociskowymi przez otwory wywiercone w obu koricowkach tasmy lub potaczeniem srubowym
na zaktadke przy uzyciu co najmniej dwdch obejmek dwusrubowych,

—  potaczenia srubowe nalezy wykonywaé srubami o $rednicy co najmniej 10 mm (gwint M10) ze stali odpornej na
korozje lub odpowiednio zabezpieczonych przed korozja,

—  potaczenia $rubowe nalezy wykonywac w taki sposdb, aby ponad nakretke nalezy odpowiednio mocno dokrecié
i zabezpieczy¢ podktadka sprezystg przed samoczynnym rozluznieniem,

—  powierzchnie stykowe potaczen srubowych nalezy przed dokreceniem oczysci¢ i pokry¢ wazeling bezkwasowa,

Oznakowanie barwne nalezy wykona¢ w nastepujacy sposob:

— przewody ochronne powinny by¢ oznakowane kombinacjq barw zielonej i zoitej nalezy realizowaé przez
naniesienie przylegajacych do siebie zielono — zéttych paskéw o szerokosci od 15 do 100 mm kazdy,

— kombinacja barw zielonej i z6ltej nie moze by¢ stosowana do zadnych innych celéw poza wyrdznieniem
przewodu petnigcego funkcje przewodu ochronnego instalacji potaczen wyréwnawczych,

— oznakowanie kombinacjg barw zielonej i zottej nalezy wykazywac na catej dtugosci przewodu ochronnego,

— dopuszcza sig¢ stosowanie barwnych tulejek izolacyjnych w przypadku niemoznosci zabarwienia catych
przewoddw ochronnych.

14. POMIARY | PROBY INSTALACJI

Instalacja elekiryczna przed przekazaniem jej do eksploatacji powinna by¢ poddana ogledzinom i prébom
przedstawionym w PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia-Cze$¢ 6: Sprawdzanie oraz PN-
EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne(PV) Wymagania dotyczace badan, dokumentadji i utrzymania.

W celu sprawdzenia, czy zostata wykonana zgodnie z wymogami odpowiednich norm i przepiséw. Ogledziny instalacji
powinny obejmowac w szczegdlno$ci sprawdzenie:

—  sposobu ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
— doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych (Srodowiskowych),
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— oznaczenia przewoddw neutralnych i ochronnych,

—  umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacgji,

—  o0znaczenia obwoddw, zabezpieczen, facznikéw, zaciskdw i podobnych elementdw,

—  poprawnos¢ wykonania potaczen wyrdwnawczych,

— dostepu do urzadzen umozliwiajacego wygodna ich obstuge i konserwacje,

—  stanu urzadzen — brak widocznych uszkodzen wptywajacych na pogorszenie bezpieczenstwa.

Proby instalacji w zaleznosci od potrzeby powinny obejmowac:

— sprawdzenie ciggtosci przewodéw ochronnych, w tym przewoddw potaczer wyrownawczych gtéwnych i
dodatkowych,

—  pomiary rezystancji izolacji przewodéw AC i DC ,

—  sprawdzenie samoczynnego wytaczenia zasilania

—  sprawdzenie kolejnosci faz

—  pomiar napigcia obwodu otwartego taricuchéw modutéw

—  pomiar pradu zwarciowego taricuchéw modutéw

—  sprawdzenie biegunowo$ci obwoddéw DC,

—  sprawdzenie poprawno$ci potaczen przewodéw DC,

—  pomiar pradu podczas pracy falownika,

— test falownika zgodnie z zaleceniami producenta

Gdy wynik dowolnej proby jest niezgodny z w/w norma, prébe te lub proby poprzedzajace, jezeli moga mie¢ wptyw na
wyniki sprawdzania, nalezy powtérzy¢ po usunieciu przyczyny niezgodnosci.

Ogledziny instalacji majg na celu sprawdzenie, czy zainstalowane urzadzenia elekiryczne spefniajg wymagania
odpowiednich norm i przepiséw, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan dotyczacych bezpieczenstwa ich
uzytkowania. Ogledziny majg umozliwi¢ ocene stanu technicznego urzadzen, ich zdolno$¢ do pracy i ocene warunkéw
eksploatacji. Terminy i sposob przeprowadzenia ogledzin nalezy ustali¢ w instrukcji eksploatacji z uwzglednieniem
zalecen wytworcy urzadzen, odpowiednich, specjalnych przepiséw dotyczacych ich eksploatacji. Ogledziny nalezy
prowadzi¢ w czasie ruchu i postoju urzadzen (bez lub pod napieciem). Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ urzadzen z
dokumentacjg techniczna. Dokumentacja taka powinna by¢ prowadzona dla kazdego urzadzenia
elektroenergetycznego, zalicza sie od niej:

—  projekt techniczny ze wszystkimi rysunkami zamiennymi lub naniesionymi zmianami wprowadzonymi w czasie
realizacji,

— dokumentacje fabryczng dostarczong przez dostawce urzadzen ($wiadectwa, karty gwarancyjne, fabryczne
instrukcje obstugi, opisy techniczne oraz rysunki konstrukcyjne, montazowe i zestawieniowe),

— dokumentacje eksploatacyjng (dokumenty przyjecia do eksploatacji urzadzen, w tym protokoly z
przeprowadzonych préb odbiorczych oraz protokoty z rozruchu i ruchu prébnego urzadzen,

— instrukcje eksploatacji urzadzen elekiroenergetycznych,

—  ksigzki i raporty pracy urzadzen,

—  dokumenty dotyczace ogledzin, przegladow, konserwacii, napraw i remontow,

—  protokoty zawierajgce wyniki prob i pomiaréw okresowych,

—  dokumenty dotyczace rodzaju i zakresu uszkodzen i napraw.

15. ODBIOR INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

Kierownik robot elektrycznych zobowigzany jest do:

—  zgtoszenia Inzynierowi do odbioru wykonanych robét ulegajacych w dalszym etapie zakryciu,

—  zapewnienia wykonania wymaganych przepisami o przytaczenie do sieci elekiroenergetycznej protokotéw z
odbioréw czesciowych instalacji oraz zwigzanych z nimi urzagdzeniami przed zgtoszeniem budynku do odbioru,

—  przygotowanie dokumentacji powykonawczej instalacji uzupetnionej o wszelkie pozniejsze zmiany, jakie zostaty
wniesione w trakcie budowy, zgtoszenie do odbioru korncowego instalacji elektrycznej iflub piorunochronnej.
Zgtoszenie to powinno zosta¢ odpowiednio wpisane do dziennika budowy, uczestniczenia w czynnosciach
odbioru,

— przekazania Inzynierowi oSwiadczenia o zgodno$ci wykonania instalacji z projektem, oraz obowigzujacymi
przepisami.
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16. ODBIOR KONCOWY

Po wykonaniu instalacji elektrycznej wykonawca robot elekirycznych zgtasza Inwestorowi instalacje do odbioru
koricowego. Odbidr korcowy obejmuije:

sprawdzenie przedstawionych dokumentéw (dokumentacji powykonawczej) potwierdzenia uzycia do wykonania
instalacji elektrycznej wyrobow oraz urzadzen dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie,
sprawdzenie zgodnosci wykonanej instalacji z projektem instalacji, przepisami techniczno — budowlanymi,
Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej,

ogledziny instalacji,

sprawdzenia skuteczno$ci dziatania zabezpieczer i Srodkdw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
badania i préby montazowe (pomiary instalacji elektrycznych oraz natezenia owietlenia),

préby rozruchowe,

sporzadzenie protokotu odbioru,

wykaz dokumentéw zatgczonych do protokotu.

17. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Dokumenty bedace podstawa do wykonania robét budowlanych, w tym wszystkie elementy dokumentacji projektowej,
normy (lub réwnowazne), aprobaty techniczne oraz inne dokumenty i ustalenia techniczne:

N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa,

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa,

N SEP-E-007: 2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach. Dobér kabli i innych
przewodéw ze wzgledu na ich reakcje na ogien,

PN-EN ISO 1461:2011 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowg -
Wymagania i metody badan,

PN-EN |EC 62275:2020-03 Systemy prowadzenia przewoddw - Opaski przewoddw do instalacji elektrycznych,

PN-E-08501:1988 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa,

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Czes¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie
ogdblnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-42: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-HD 60364-4-46:2017-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-46: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Odtgczanie izolacyjne i taczenie.

PN-HD 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢: 4-443: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed zaburzeniami napigeciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi — Ochrona
przed przej$ciowymi przepieciami atmosferycznymi lub faczeniowymi.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych — Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego — Postanowienia ogdine.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-52: Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-HD 60364-5-53:2016-02 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-53: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza,

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego — Uktady uziemiajace i przewody ochronne.

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-56: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa.

PN-HD 60364-5-537:2017-01 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-537: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza - Odtgczanie izolacyjne i taczenie.

PN-HD 60364-5-559:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-559: Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego — Oprawy o$wietleniowe i instalacje oswietleniowe.
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PN-HD 60364-6 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie,

PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-701: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Pomieszczenia wyposazone w wanne lub prysznic.

PN-HD 60364-7-704:2018-08 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-704: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje na terenie budowy i rozbiérki.

PN-HD 60364-7-714:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-714: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje o$wietlenia zewnetrznego.

PN-HD 60364-7-729:2010 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-729:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Korytarze obstugi lub nadzoru.

PN-EN 60445:2002 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztiowieka z maszyng,
oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskow urzadzen i zakofnczen zyt przewoddw oraz
ogblne zasady systemu alfanumerycznego.

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cziowieka z maszyng,
oznaczanie i identyfikacja. Identyfikacja przewodéw kolorami albo znakami alfanumerycznymi.

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

PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia - Cze$¢ 1:
Zasady, wymagania i badania.

PN-EN 60670-1:2007 Puszki i obudowy do sprzetu elektroinstalacyjnego do statych instalacji elektrycznych
domowych i podobnych -- Cze$¢ 1: Wymagania ogéine.

PN-EN 60799:2004 Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytaczeniowe i przewody po$redniczace.

PN-EN 60898-1:2007 Sprzet elektroinstalacyjny -- Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych - Czes¢ 1: Wytgczniki do obwoddw pradu przemiennego.

PN-EN 60898-2:2008 Sprzet elektroinstalacyjny -- Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych - Czes¢ 2: Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego i pradu statego.

PN-EN 61008-1:2007 Wytaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego zabezpieczenia nadpradowego do
uzytku domowego i podobnego (RCCB) -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogéine.

PN-EN 61009-1:2008 Wytgczniki roznicowopradowe z wbudowanym zabezpieczeniem nadpradowym do uzytku
domowego i podobnego (RCBO) -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogélne.

PN-EN 61140:2016-07 Ochrona przed porazeniem pradem elekirycznym — Wspolne aspekty instalacji i
urzadzen.

PN-E-93207:1998 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do 750 V
do przewodéw o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania.

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

PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) systemy zasilania.

PN-EN 62446-1:2016 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan, dokumentaciji i utrzymania
Czesc¢ 1: Systemy podigczone do sieci — Dokumentacja, badania odbiorcze i kontrola.

PN-EN 62446-2:2021 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan, dokumentaciji i utrzymania
Czes¢ 2: Konserwacja systeméw PV.

PN-EN 62548:2016 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania projektowe.

PN-EN 62109-1:2011 Bezpieczenstwo przeksztaitnikow energoelektronicznych stosowanych w systemach
fotowoltaicznych — Cze$¢ 1: Wymagania ogdine.

PN-EN 62109-2:2011 Bezpieczenstwo przeksztaltnikow energoelektronicznych stosowanych w systemach
fotowoltaicznych — Cze$¢ 2: Wymagania szczegdtowe dla falownikow.

PN-EN IEC 61730-1:2018 Moduty fotowoltaiczne (PV) — Kwalifikacja bezpieczenstwa — Czes$¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukii.

PN-EN IEC 61730-2:2018 Moduty fotowoltaiczne (PV) — Kwalifikacja bezpieczenstwa — Czes¢ 2: Wymagania
dotyczace badan.

PN-EN [EC 61215:2017 Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukciji i
zatwierdzenie typu.

PN-EN 50549-1:2019 Wymagania dla instalacji wytwdrczych przytaczanych réwnolegle do publicznych sieci
dystrybucyjnych niskiego napiecia — Cze$¢ 1: Instalacje przytaczane do sieci niskiego napiecia.

16



PN-EN 61643-31:2019 Niskonapieciowe urzadzenia ograniczajace przepiecia — Cze$¢ 31: Wymagania i
metody badan SPD stosowanych w instalacjach fotowoltaicznych.

PN-EN 50618:2015 Kable do systemow fotowoltaicznych.

PN-EN 62790:2015 Skrzynki przytaczeniowe modutow fotowoltaicznych — Wymagania bezpieczenistwa i
badania.

PN-EN 62852:2015 Ztacza DC do systeméw fotowoltaicznych — Wymagania bezpieczenistwa i badania.
Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. Nr 92, poz. 881, zm.: z 2012r. poz. 951),
Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. 0 zmianie ustawy o wyrobach budowlanych oraz ustawy o systemie oceny
zgodnoéci (Dz.U. 2013 poz. 898),

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2021 poz. 2351).

Rozporzadzenia:

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2021 poz. 2454),

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 6 wrze$nia 2021 r. w sprawie sposobu
prowadzenia dziennikéw budowy, montazu i rozbiorki (Dz.U. 2021 poz. 1686),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 roku, w sprawie sposobu
deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. 2020 poz. 2297),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz.U. Nr 47, poz. 401),

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2021 poz. 1210),

Inne dokumenty i instrukcie:

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano- montazowych (tom |, czes¢ 4) Arkady, Warszawa
1990 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2:
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej. Warszawa 2004 .

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych. Wymagania ogdlne. Kod CPV 45000000-7.
Wydanie I, OWEOB Promocja - 2005r.

Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 .
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