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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegotowe; Specyfikacji Technicznej (SST) s3 Wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robét w zakresie wykonania instalacji elektrycznej budynku magazynu obrony
cywilnej, mikroinstalacji fotowoltaicznej Z montazem modutéw na dachu budynku oraz magazynu
energii.

1.2. Zakres stosowania SST

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

1.3. Zakres robét objetych SST

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu
wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych.
Zakres robét obejmuje:

- budowe wewnetrznej lini zasilajace;j niskiego napiecia 0,4 kV wraz z zabezpieczeniem w postaci

rur ostonowych

~ Przeciwpozarowy wylacznik pradu

~ montaz tablicy rozdzielczej

— Wwykonanie instalacji oéwietlenia wewngtrznego podstawowego oraz awaryjnego

- instalacje obwodéw odbiorczych 230V oraz 400V

= wykonanie instalaciji pofaczer wyréwnawczych

~ wykonanie mikroinstalacji fotowoltaicznej z magazynem energii:

©  montaz konstrukcji pod panele PV;

montaz paneli PV na konstrukcji;
montaz rozdzielni DC, falownikéw DC/AC oraz magazynu energii;
Wyposazenie rozdzielni AC w Osprzet i aparaty elektryczne;
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utozenie tras kablowych i kabli od paneli PV do rozdzielni elektrycznej;
O wykonanie potaczen instalacji;

— wykonanie instalagji odgromowej

— montaz uziemien, potgczen wyréwnawczych;

— wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajgcych prawidtowe dziatanie aparatury;

= uruchomienie ukfadu i regulacje;

— szkolenie z obstugi.

Przed ztozeniem oferty i na etapie realizacji Wykonawca musi uwzglednic¢ fakt, ze umowa

z Inwestorem zawierana jest na wykonanie instalacji kompletnej, w petni sprawnej, funkcjonalnej
techniczne, formalnie j wykonanej estetycznie. Oznacza to, ze Wykonawca powinien uwzglednic
w ofercie wszystkie naktady na wykonanie instalacji, w tym takze te, ktdre nie s3 wprost wymienione
w zatgczonych w projekcie zestawieniach materiatowych. Do takowych zaliczy¢ moina przede
wszystkim: rurki instalacyjne i dfawiki kablowe W miejscu doprowadzenia energii, wsporniki i uchwyty
montazowe, masy uszczelniajgce i bitumiczne, zrédta $wiatta, wktadki bezpiecznikowe, ztgczki
instalacyjne, itp.

1.4. Okreslenia podstawowe
Specyfikacja techniczna (ST) - dokument zawierajacy zespot cech wymaganych dla procesu wytwarzania

lub dla samego wyrobu, w zakresie parametréw technicznych, jakosci, wymogéw bezpieczenstwa,




wielkosci charakterystycznych, a takze co do nazewnictwa, symboliki, znakéw i sposobéw oznaczania,
metod badar i préb oraz odbioréw i rozliczer.
Aprobata techniczna - dokument stwierdzajacy przydatno$é danego wyrobu do okreélonego obszaru

zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co wymagan podstawowych wyrobu oraz metodyke badan
dla potwierdzenia tych wymagar.
Deklaracja zgodnosci - dokument w formie oswiadczenia wydany przez producenta, stwierdzajacy

zgodnos¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami
lub specyfikacja techniczna dla da nego materiatu lub wyrobu.
Certyfikat zgodnoéci -dokument wydany przez upowazniong jednostke badajaca (certyfikujaca),

stwierdzajacy zgodnos¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami,
wymogami lub specyfikacjg techniczng dla badanego materiatu lub wyrobu.
Czeé¢ przewodzaca czynna - przewdd lub inny element przewodzacy, bedacy czescig instalacji lub

urzadzenia elektrycznego, ktéry w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej znajduje sie pod
napigciem, a nie spetnia funkcji przewodu ochronnego.
Czeé¢ przewodzaca dostepna- przewodzgca czesé instalacji lub urzadzenia elektrycznego, bedaca w

zasiggu reki, ktéra podczas normalnej pracy nie jest pod napigciem, jednak moze sie pod nim znalez¢ w
przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej - awarii.
Czes$¢ przewodzaca obca -przewodzaca czes¢ nie bedaca czescia instalacji lub urzadzenia elektrycznego,

ktéra moze sig znalei¢ pod okreslonym potencjatem, zazwyczaj potencjatem ziemi lokalnej, np.
metalowa konstrukcja budowlana, metalowy rurociagg, przewodzgca podtoga lub $ciana. Czedci
przewodzace obce, dla wyréwnania potencjatu, {aczy sie ze soba, z czesciami przewodzgcymi
dostepnymi i z szyng wyréwnawcza przewodami wyréwnawczymi. Metalowe elementy konstrukcyjne
budynku same mogg réwniez petni¢ rolg przewodow wyréwnawczych,

Napiecie dotykowe - napiecie pojawiajace sie przy zwarciu doziemnym pomiedzy przewodzgcy czescia,

ktéra moze by¢ dotknieta przez cztowieka, a miejscem na ziemi, na ktérym znajdujq sie stopy.
Klasa_ochronnosci - umowne oznaczenie cechy urzadzeri elektrycznych, z punktu widzenia ochrony

przeciwporazeniowej.
Stopienn _ochrony IP - umowna miara ochrony przed dotykiem elementéw instalacji oraz przed

przedostawaniem sig ciat statych i cieczy, ktérg zapewnia odpowiednia obudowa.
Obwéd instalacji elektrycznej - zespot elementéw potaczonych posrednio lub bezposrednio ze rédtem

energii elektrycznej, z wykorzystaniem zabezpieczenia nadmiarowo-pragdowego oraz odpowiednio
potgczonych przewodow elektrycznych. W skfad obwodu elektrycznego wchodza przewody pod
napigciem, przewody ochronne oraz wszelkie urzadzenia, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne.

Urzadzenia elektryczne - wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do

wytwarzania, przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub do przetwarzania w inng forme energii.
Rozdzielnica elektryczna - zesp6t aparatury odpowiednio dobranej i potaczonej w bloki funkcjonalne,

stuzgcy do zasilania odbiornikéw energii elektrycznej, zabezpieczania przewodéw elektrycznych przed
przelezeniem, realizacji wyznaczonych zadan oraz kontroli obwoddw instalacji elektrycznej.
Uziemienie - zintegrowany zespot srodkow i urzadzen stuzgcy do zapewnienia bezpieczenstwa z punktu

widzenia ochrony przeciwporazeniowej, odgromowej i przeciwprzepieciowej.

Uziom - przewodnik umieszczony bezposrednio w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej powierzchni
styku w celu zapewnienia odpowiedniej rezystancji uziemienia.

Przewéd uziemiajgcy- przewodnik taczacy uziemiany element z uziemieniem, wystajacy ponad ziemie.




Zwody - element instalacji odgromowej, stuzgcy bezposredniemu przyjeciu wytadowan piorunowych
i odprowadzeniu do ziemi pradu wytadowania o natezeniu rzedu kilkunastu tysiecy amperéw. Zwody
umieszczane sg na dachach i $cianach budynkéw lub na masztach obok chronionych obiektéw. Zwody
taczy sig przewodami odprowadzajacymi z pozostatymi elementami instalacji odgromowej.

Potaczenia wyréwnawcze - elektryczne potaczenie czesci przewodzacych dostepnych i czesci

przewodzacych obeych, w celu wyréwnania réznicy potencjatow.
Ogranicznik przepieé- urzadzenie do ochrony urzadzeri elektrycznych i elektronicznych przed

wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami w sieci elektroenergetycznej.
Kabel elektroenergetyczny - element obwodu elektrycznego, za posrednictwem ktdrego przesytamy

energig elektryczng ze Zzrédta do odbiornika.
Trasa kablowa — pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych
Linia kablowa — kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym albo kilka

kabli jedno lub wielozytowych potaczonych réwnolegle. taczenie z osprzgtem, utozone na wspdlnej
trasie i taczace zaciski tych samych dwdch urzadzen elektrycznych jedno lub wielofazowych.
Ztacze kablowe/ stupek kablowy - obudowa z drzwiczkami, dachem dla zakonczeri kablowych

i ewentualnych urzgdzen zabezpieczajacych, przeznaczona do mocowania bezposrednio w gruncie
na dedykowanym fundamencie prefabrykowanym. .

Przykrycie — ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem z gory.

Zyta robocza - izolowana zyla wykonana z miedzi lub aluminium w kablu elektrycznym, stuzy do
przesytania energii elektrycznej.

Zyta neutralna - izolowana zyta robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach czterozytowych petni
rolg przewodu ochronno-neutralnego.

Zyta ochronna - izolowana zyta w kablu elektroenergetycznym, oznaczona barwa zielonozotty,
bezwzglednie wymagana przez okreélone érodki ochrony przeciwporazeniowej.

Skrzyiowanie - miejsce na trasie kabla, w ktérym rzuty poziome roznych linii kablowych pokrywaja sie
lub przecinaja.

Zblizenie - miejsce na trasie kabla, w ktérym odlegtos¢ pomiedzy roznymi liniami kablowymi,
urzadzeniami sieci podziemnych jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkéw
uktadania bez stosowania przegréd lub oston zabezpieczajacych oraz nie wystepuje skrzyzowanie.
Fundament - konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania zestawu
oswietleniowego w pozycji pracy.

Rura ochronna - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla lub przewodu przed uszkodzeniem
mechanicznym, spowodowanym czynnikami zewnetrznymi.

Magazyn energii - to urzadzenie lub system na bazie akumulatoréw, ktéry przechowuje energie

elektryczng do pdzniejszego wykorzystania. Dziata na zasadzie gromadzenia nadwyzek energii, np. z
instalacji fotowoltaicznych, i udostepniania jej w razie potrzeby, gdy produkcja energii jest nizsza lub
zapotrzebowanie wigksze. W uktadzie solarnym magazyny energii wykorzystuje sie gtéwnie w nocy przy
braku zasilania ze strony modutéw stonecznych.

Akumulator - to urzadzenie, ktére przechowuje energie elektryczng, zamieniajac ja na energie
chemiczng, a nastepnie uwalnia jg z powrotem w postaci pradu, gdy jest potrzebna.

Panel (modut) fotowoltaiczny - zestaw elementéw potprzewodnikowych tzw. ogniw fotowoltaicznych,

przykrytych szktem hartowanym lub innym materiatem (np. tworzywem sztucznym), zabudowanych w
ramie aluminiowej, w ktérych nastepuje konwersja energii promieniowania stonecznego w energie
elektryczng, w wyniku zjawiska fotowoltaicznego.




Konstrukcja nosna ,stdt" - system montazowy nosny dla instalacji paneli fotowoltaicznych.

Inwertery (falownik) DC/AC- urzadzenie elektryczne pozwalajace na przetworzenie napigcia statego DC

{wytwarzanego przez panele) na napiecie przemienne AC (wprowadzanego do sieci
elektroenergetycznej).
Oprawa o$wietleniowa - urzgdzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania strumienia wietlnego

wysytanego przez irédio $wiatla, zawierajgce wszystkie niezbedne detale do przymocowania i
potaczenia z instalacjg elektryczng.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace rob6t

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakoéé ich wykonania oraz za zgodnos¢ z dokumentacjg
projektowa i SST. Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatdbw pomocniczych zastosowanych do
wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie do
wykonania instalacji innych rodzajow (typow) urzadzen i osprzetu niz wymienione w projekcie
dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian
uzgodnionych
w obowigzujgcym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z biurem projektowym opracowujacym
dokumentacje.

2. MATERIALY

Wszystkie materialy do wykonania instalacji elektrycznej, fotowoltaicznej powinny odpowiadaé

parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiatowych
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1. Odbiér materiatéw na budowie

Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze {wiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi,

protokotami odbioru technicznego. Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod
wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy.
Kable :

— kable z zytq miedziang wielodrutowg o izolacji poliwinylowej 750V,

— kable elektroenergetyczne z zytami miedzianymi o izolacji i powtoce poliwinylowej z zyly
ochronng zielono-26ttg i pozostatymi o barwach czarna, niebieska, brgzowa i czarna, na napiecie
znamionowe 0,6/1kV,

— kable instalacyjne wielozytowe z zytami miedzianymi o izolacji i powtoce polwinilowej z 2ylg
ochronng zielono-z6tt3, na napiecie znamionowe 450/750V, do uktadania na state bez
dodatkowych oston przed uszkodzeniami mechanicznymi  na tynku i pod tynkiem
w pomieszczeniach suchych i wilgotnych,

— kable instalacyjne wielozytowe z zytami miedzianymi w izolacji bezhalogenowej
i w powtoce bezhalogenowej z 7ytg ochronna zielono-zodtta

— przewody solarne DC: Temperatura pracy normalna od -40 do +90 stopni C. Napiecie
znamionowe: 600/1000V pradu przemiennego, napigcie pracy: 1800V pradu statego.
Maksymalna temperatura zyly podczas pracy przewodu: +120°C, minimalna temperatura
otoczenia dla przewodéw ufozonych na state: - 40°C. Odporny na UV, ozon, warunki
atmosferyczne oraz hydrolize, dobra odpornosé na oleje oraz chemikalia. Pfomienioodpornoéé
wg VDE 0482-332-2, DIN EN 60332-1, podczas palenia nie wydzielajg agresywnych dymoéw,
powtoka zewnetrzna odporna na przetarcia i uszkodzenia. Krétkotrwale odporny na bardzo
wysoka temperature az do 200st.C (5s). Zyta z drutéw miedzianych cynowanych migkkich kI.5




wg PN-EN 60228, izolacja: ze specjalnego tworzywa bezhalogenowego, powtoka: ze specjalnego

tworzywa bezhalogenowego, kolor izolacji: czarny lub czerwony.

Przekréj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia,
dopuszczainej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
Przeciwporazeniowej, klasa reakcji na ogieri zgodnie z projektem. Bebny z kablami nalezy przechowywa¢
W miejscach zadaszonych, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem
promieni stonecznych, na utwardzonym podtozu,

Rozdzielnice

Rozdzielnice niskiego napigcia wedtug PN-EN 61439-1. Napigcie izolacji rozdzielnic powinno by¢
dostosowane do najwigkszego napiecia Znamionowego instalacji. Rozdzielnice powinny zapewniaé
Poprawng i bezpieczng prace instalacji i urzadzer elektrycznych w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny
by¢ dostosowane do przekrojow i $rednic przewodow, rurek oraz uchwytéw stosowanych podczas
robot. Rozdzielnice powinny byé¢ wyposaione w szyny, zaciski N i PE i przystosowane do ukfadu
sieciowego TN-S. Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw z6ttej i zielonej.

Rozdzielnice powinny posiada¢ oznakowania wykonane w sposéb wyrazny, jasny i w kolorze
kontrastowym z kolorem rozdzielnic. Nalezy na rozdzielnicach umiesci¢ oznakowanie ostrzegawcze.
Rozdzielnice nalezy wyposazyC w aktualny schemat elektryczny umieszczony na drzwiczkach,

Oprawy os$wietleniowe
Oprawy wedtug PN-EN 60598-1, 60598-2. Oprawy oéwietleniowe powinny zapewnia¢ poprawng

i bezpieczna eksploatacje. Oprawy oswietleniowe powinny zapewnia¢ wiasciwg ochrone przed
porazeniem pradem elektrycznym. Oprawy wykonane w | klasie izolacji powinny by¢ wyposazone w
zaciski PE i przystosowane do uktadu sieciowego TN-S. Nie dopuszcza sig stosowania opraw wykonanych
W O klasie bezpieczeristwa. Zaleca sig stosowanie opraw w Il klasie. Przewody ochronne powinny by¢
0znaczone kombinacjg barw 26ttej i zielonej.

Oprawy powinny by¢ dostosowane do warunkdw $rodowiskowych, w ktdrych zostang

zamontowane, tj. temperatury otoczenia oraz posiadac odpowiednie zabezpieczenie przed:

® przedostaniem sie ciat statych, pytu i wilgoci;

® zapaleniem;

® uderzeniem.

Oprawy powinny by¢ Wyposazone w osprzet dostosowa ny do Zrédta $wiatla.

Oprawy nalezy wyposazy¢ w Zrodia swiatta i elementy optyczne dostosowane do charakteryu
pomieszczenia i wykonywanych w nim €zynnosci i zapewniad ochrone przeciwols$nieniowa. Szczegotowe
wymagania dotyczace opraw zamieszczone zostaty w projekcie.

Oprawy oséwietlenia awaryjnego w tym ewakuacyjnego powinny by¢ LED wyposazone w modut
zasilania awaryjnego, czas pracy podtrzymania zasilania min. 1h, zgodnie z projektem. Oprawy powinny

Znaki ewakuacyjne umieszczone Na oprawach oswietlenia ewakuacyjnego powinny by¢ zgodne z PN-
92/N-01256-02 i PN-N-01256-5. Wszystkie zaprojektowane Oprawy awaryjne muszg posiada¢
Swiadectwa dopuszczenia CNBOP. Parametry techniczne zaprojektowanych opraw przedstawione
zostaly w legendzie na rzutach projektu.

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach 0 temperaturze nie nizszej niz -5°C j
wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnie z norma..
Osprzet instalacyjny




Osprzet instalacyjny powinien spetnia¢ wymagania PN-E-93201:1997, PN-IEC 60884-1:2006, PN-E-
93208, PN-E-93207, PN-EN 60669-1:2018-04 oraz norm zawartych w punkcie 4.1. Osprzet powinien
zapewnial poprawng i bezpieczng eksploatacje i zapewniaC wtlasciwg ochrone przed porazeniem
pragdem elektrycznym. Wszystkie gniazda wtyczkowe powinny by¢ wyposazone w bolce uziemiajgce.
Napigcie znamionowe izolacji osprzetu powinno by¢ dostosowane do napiecia znamionowego instalacji
(400V, 230V, 24V). Osprzet powinien by¢ dostosowany do warunkéw $rodowiskowych, w ktérych
zostanie zamontowany, tj. temperatury otoczenia oraz posiadac odpowiednie zabezpieczenie przed:

- przedostaniem sig ciat statych, pytu i wilgoci;

- zapaleniem;

- uderzeniem.
Osprzgt powinien by¢ dostosowany do sposobu montazu na obiekcie, odpowiednio:
- podtynkowy (instalacje elektryczne);
- natynkowy (wydzielona sie¢ elektryczna).
i dostosowany do przekrojéw i $rednic przewodéw, rurek, uchwytéw stosowanych podczas robét.
Osprzet stosowany w instalacjach oéwietlenia ewakuacyjnego powinien by¢ wyraznie oznakowany.
Rurki instalacyjne i korytka kablowe

Przy wykonywaniu tras prowadzenia kabli i przewodéw nalezy stosowac kanaty kablowe i listwy
elektroinstalacyjne wykonane z twardego PVC nierozprzestrzeniajacego ptomienia, wytrzymujgcego
$rednie narazenia mechaniczne i posiadajgcego wiaéciwosci izolacyjne spetniajace wymagania aktualnie
obowigzujgcych norm. Wielkoé¢ ich powinna by¢ dostosowana do ilosci i $rednic przewodéw, ktére sq
przewidziane dla danej trasy. W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci
mogacych mie¢ wptyw na jakos¢ wykonania robét, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢
badaniom okreslonym przez dozér techniczny robét.

Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,3”, odpowiadajacego
wymaganiom BN-87/6774-04.
Folia ostrzegawcza

Folia stuzgca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig kalandrowang z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku |, odpowiadajacg wymaganiom BN-
68/6353-03 [21].

Ostony rurowe

Rury kablowe powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury uzywane do wykonania
przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajgce na nie obcigzenia. Wnetrza écianek
powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania
si¢ kabli. Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu,
w nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

2.2. Sktadowanie materiatéw na budowie

Sktadowanie materiatéw powinno odbywac sie zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sig wilasciwosci technicznych na skutek
wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze
specjalnych wiasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie bezpieczeristwa przeciwpozarowego.




3. SPRZET
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robot, zaréwno w miejscu tych robét, jak tez przy
wykonywaniu czynnoéci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatow,
SPrzgtu itp. Sprzet uzywany przez wykonawce powinien uzyskac akceptacje inspektora nadzoru.
Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami okreslonymi
w dokumentagji projektowej, ST i wskazaniach inspektora nadzoru w terminie przewidzianym
kontraktem.
Montaz wykonaé przy uzyciu sprzetu specjalistycznego do tego typu robét.
Wykonawca przystepujacy do wykonania instalacji elektrycznych wewnetrznych winien wykazac sie
motliwoscig korzystania z nastgpujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wiasciwg jakoéé robét:
— samochodu dostawczego;
— samochodu skrzyniowego;
= zurawia samochodowego;
—~  koparki, koparko-tadowarki;
= podnosnika koszowego;
- wozka widtowego lub wézka paletowego w przypadku roztadunku z samochodu z windg;
— przyczepy diuzycowe;j;
- weciggarka lub winda transportowa;
- Spawarki transformatorowej do 500A;
— innego drobnego sprzetu montazowego.
4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich érodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakoéé wykonywanych robét. Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowac
prowadzenie robét zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach
inspektora nadzoru, w terminie przewidzianym kontraktem.
4.2, Transport materiatéw
Materiaty na budowe powinny by¢ przewozone odpowiednimi $rodkami transportu, zabezpieczone
W sposob zapewniajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Nalezy zwraca¢
szczegotowa uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i stosowac sie do wskazan na
opakowaniu. Przewozone materiaty na $rodkach transportu powinny by¢ zabezpieczone przed
przemieszczaniem sie i powinny by¢ ukfadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
producenta.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wewnetrzna linia zasilajaca
5.1.1 Wykopy pod kable
Przed przystapieniem do wykonywania wykopdw, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzgdnych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych. Metoda
wykonywania robét ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznoéci od gtebokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Wrowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowg, SST
lub wskazaniami Inspektora Nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu.
Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposéb zapewniajgcy ich statecznos$é. W celu zabezpieczenia
wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy powierzchnie terenu wyprofilowac ze
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spadkiem umozliwiajagcym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu. Zasypanie kabla
nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkdw). Zasypanie
nalezy wykonaé warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zaggszczac ubijakami recznymi lub zageszczarka
wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 . Zageszczenie nalezy wykonywaé w
taki spos6b aby nie spowodowa¢ uszkodzen kabla. Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu
kabla, nalezy rozplantowa¢ w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru.

5.1.2 Uktadanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli
powinno by¢ zgodne z normg N SEP-E-004. Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajgcy ich
uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozciaganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie
powinna by¢ mniejsza niz 0°C. Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym
promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.
Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,8 m z dokfadnoscig + 5 cm na warstwie
piasku o grubosci 10 ¢cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwg piasku, a nastepnie warstwa gruntu
rodzimego o grubosci, co najmniej 15 cm. Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtu;
catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy uktada¢ folie koloru niebieskiego szerokoéci 20 cm.
Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy ukfada¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich
wnetrza wody i przed ich zamuleniem. Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiadaé
oznaczniki identyfikacyjne. Zaleca sie przy latarniach, szafie oswietleniowej, przepustach kablowych;
pozostawienie 1,5-metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

Po wykonaniu linii kablowej nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegéinych odcinkéw kabla
induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy Czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20
M€/ m.

Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 1

Najmniejsza dopuszczalna

. ) ) odlegtosé
Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego
wcm

pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Kable elektroenergetyczne na napiecie
1 25 10
znamionowe sieci do 1 kv

5 Kable elektroenergetyczne na napiecie 50 10
Znamionowe sieci wyisze niz 1 kV

3 Kable telekomunikacyjne 50 50

Rurociagi wodociggowe, sciekowe, ’
4 ) - _ 50 50
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi

5 Rurociagi z cieczami palnymi 50" 100

6 Rurociagi z gazami palnymi Wg PN-91/M-34501 [18]
Czesci podziemne linii napowietrznych

5 €scip p Y i 80

(ustdj, podpora, odcigzka)

8 Sciany budynkéw i inne budowle, np. 56
tunele, kanaty
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*) Nalezy zastosowac przepust kablowy:.
Tablica 1. Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych

5.2. Instalacja elektryczna wewnetrzna

Montaz instalacji powinien by¢ wykonany przez wykwalifikowany personel z zastosowaniem
wiasciwych materiatow. Aparaty i odbiorniki nalezy mocowa¢é zgodnie ze wytycznymi podanymi w
instrukcji montazowej wytwércy (DTR), Zastosowane kable instalacji powinny spetnia¢ wymagania klasy

instalacyjny, powinny by¢ zamocowane do podioza w sposéb trwaty, uwzgledniajac warunki lokalne i
technologiczne.

Wszystkie przejécia obwodéw instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy i itp. powinny by¢
chronione przed uszkodzeniami i uszczelnione materiatami ognioochronnymi odbudowujgcymi
wytrzymato$¢ ogniows tych elementdw.

Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z PN-EN 60445:22022-04

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

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ zainstalowane tak, aby nie zostaty pogorszone

zapalenia materiatéw palnych. w przypadku, gdy temperatura jakiejkolwiek odstonigtej czesci
Wwyposazenia moze spowodowac Poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiesci¢ lub ostoni¢ tak, aby
uniemozliwic¢ przypadkowy kontakt z nimi.

Urzadzenia odfaczajace powinny by¢ zainstalowane w Sposob zapewniajacy odfgczenie instalac;ji
elektrycznej, obwodéw lub poszczegdinych aparatéw, gdy jest to wymagane ze wzgledu na konserwacje,
sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia lub naprawe.

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

- odpowiednig przestrzen dla umozliwienia montazu oraz wykonania przewidywanych zmian i
wymiany poszczegdlnych czgsci wyposazenia,

- dostep obstugi do wyposazenia w celu Sprawdzenia, przegladu, konserwacji i napraw.

Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane do maksymalnych
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Gdy w przypadku pojawienia sie niebezpieczeristwa zaistnieje koniecznogé natychmiastowego
wytaczenia zasilania, urzadzenie wytaczajace powinno by¢ tatwo dostepne i odpowiednio oznaczone w
celu szybkiego jego uruchomienia.

Przewody elektryczne uktada¢ w sposéb podany w dokumentaciji projektowej:

- wkanatach kablowych i listwach instalacyjnych.

- wrurkach w podtodze

Przewody ognioodporne ukfada¢ w systemie ESO, na $cianach i stropach przy pojedynczych
przewodach na uchwytach ognioodpornych z kotkami M6x32 w rozstawie co 30cm, na stropach
na ciggach wielokrotnych na korytkach kablowych ognioodpornych oraz na obejmach zatrzaskowych w
rozstawie co 30cm. Przejécia przewodéw i kabli przez stropy i Sciany oddzielen pozarowych wykonac o
odpornosci ogniowej EI60 i El 120

Aparaty i puszki montowa¢ w miejscach podanych w dokumentacji projektowej. Przewiduje sie
montaz tych urzgdzen nasciennie.

5.3. Okablowanie, rozdzielnice i urzgdzenia elektryczne

W rozdzielnicy zabudowa¢ urzadzenia zabezpieczajace zgodnie z projektem technicznym (wytgcznik
nadmiaropradowy, wytgcznik gtowny, ochronnik przepiec).

Zamontowac rozdzielnice z wyposazeniem zgodnie ze schematem ideowym (mocowanie wg
instrukcji producenta i rodzaju powierzchni). Aparaty modufowe nalezy instalowaé w sposdéb
umozliwiajacy bezproblemowe podtgczenie przewoddw instalacji elektrycznej. Zaleca sie stosowanie
dodatkowych elementdw taczeniowych i rozdzielczych w postaci szyn, listew, ztaczek i odgatesnikow.
Poszczegdlne obwody nalezy oznaczyc i opisa¢. Nalezy zapewni¢ wygodny dostep do rozdzielnicy oséb
upowaznionych i jednoczeénie zabezpieczy¢ je przed dostepem o0séb niepowotanych (zamki
patentowe). Wszelkie prace montazowe i tacznikowe nalezy wykona¢ przy wytaczonym napieciu
sieciowym, z zachowaniem zasad wiedzy technicznej oraz przepisow BHP. Sprawdzi¢ stabilnoéé¢ i
pewno$¢ mocowan.

Szczegdétowe dane techniczne przewoddw, urzadzen i rozdzielnic zawiera dokumentacja projektowa.

5.4 Instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii

5.4.1. Konstrukcja nosna montowana na dachu

Mocowanie konstrukcji wsporczych zgodnie z DTR producenta wybranego systemu. Konstrukcja musi
zapewnia¢ odpowiednie wsparcie dla zastosowanych modutéw fotowoltaicznych. Nalezy zwréci¢ uwage
na wszelkie elementy moggce powodowac¢ zacienienie modutéw.

5.4.2. Ogniwa fotowoltaiczne
Zaprojektowano ukfad ogniw fotowoltaicznych opartych na modutach monokrystalicznych. Minimalne
wymagania dla ogniw to:

- Moc znamionowa 500 W;

- Wymiary maksymalne 2300 x 1200 x 40 mm;

- Nalezy wzig¢ pod uwage wymagane korekty w rozmieszczeniu, systemie montazowym

i dostosowanie do uktadu konstrukcyjnego. Waga modutu nie moze przekroczy¢ 30kg;

~ Na etapie produkcji moduty PV winny: by¢ poddane w 100% kontroli wydajnosci, wykrycia

ewentualnych wad ukrytych oraz pomiaréw izolacji wedtug normy IEC 61215/61730, przejs¢
z wynikiem pozytywnym badania na grad symulowane uderzeniem kuli lodowej;
= Moduly o0 maksymalnej toleranciji mocy (+5W/- 0W);
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— Moduly powinny posiada¢ specjalne pokrycie powierzchni zewngtrznej modutu/szyby
tworzace trwaly warstwe samoczyszczacy ufatwiajgcg splywanie wody i obnizajacy
przyleganie kurzu, pytu;

Parametry modutéw oraz ich komponenty winny spetnia¢ wymagania norm:

— EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czg$¢ 1: Wymagania

dotyczace konstrukcji;

— EN 61730-2 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 2: Wymagania

dotyczace badan;

- EN 61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowar naziemnych;

— EN 61646 Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) — Kwalifikacja konstrukgji

i zatwierdzenie typu;

- EN 62108 Testowanie modutdw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym srodowisku mgty solnej;

— EN 50521 Ztzcza elektryczne do zastosowar: w systemach fotowoltaicznych - Wymagania

bezpieczeristwa i badania.

Powyisze wymagania powinny by¢ potwierdzone stosownymi certyfikatami, ktére wraz z
zatgcznikami winny by¢ dostarczone do dokumentacji (wg IEC 61215/ 61730).

Moduty montowa¢ na konstrukcji zgodnie ze schematem dokumentacgji projektowej i instrukcjg
montazu producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz taczniki zgodnie z DTR producenta.
Potgczenia elektryczne migdzy modutami wykonywa¢ przewodami solarnymi jednozytowymi. Do
potgczen wykorzystac konektory szeregowe hermetyczne. Moduty taczy¢ pomiedzy soba szeregowo.
Przewody ukfada¢ pomigdzy modutami bez pozostawienia luznych odcinkéw, przy dalszych
odlegtosciach stosowa¢ uchwyty systemowe montowane do konstrukcji. Niedopuszczalne jest
pozostawienie kabli luzem bez mocowania.

5.4.3. Inwerter hybrydowy (falownik) fotowoltaiczny

Moduty fotowoltaiczne dostarczaja prad staty natomiast inwerter przeksztatca prad staty na zgodny
z siecig prad przemienny - z mozliwie wysokg wydajnoscia. Falownik stale reguluje optymalny punkt
eksploatacyjny instalacji dostosowujgc w ten sposob instalacje do dynamicznych warunkéw
pogodowych i nastonecznienia. Inwerter Wyposazony jest w funkcje, ktéra odpowiada za potfaczenie,
ktore bezpiecznie oddziela instalacje fotowoltaiczng od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy
niej. Ochronniki przepieciowe w inwerterze chronig moduty i elektronike przed szkodliwym przepieciem.

Przewidziano falowniki o nastepujacych parametrach:

= Inwertery hybrydowe AC/DC 3 fazowe o mocy AC 5-7 kW;

— Roztacznik DC - zintegrowany;

— Zdalny monitoring oraz moiliwoé¢ diagnostyki pracy systemu oparte o protokét TCP/IP,

technologie Ethernet, Wi-Fi;

— Minimalna sprawnoé¢ Europejska dla inwerteréw 3 fazowych >97%;

- Sledzenie MPPT >99.9%:

~ Normy bezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetycznej: IEC/EN 62109-1, IEC/EN 62109-

2, AS/NZS3100, AS/NZS 60950, EM 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-3-2, EN

61000-3-3;

— Maksymalne napiecie pracy: 1000 V;

— Przystosowane do pracy z optymalizatorami mocy;

— Przystosowane do pracy z magazynem energii;
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5.4.4. Regulator

Regulator MPTT ma petni¢ funkcje sterownika umozliwiajgcego maksymalizacje wytwarzanej energii
pradu statego z paneli fotowoltaicznych z oraz funkcje kontrolno-pomiarowe.

5.4.5. Optymalizatory mocy

Kazdy optymalizator mocy posiada funkcje SafeDC, ktéra automatycznie zmniejsza napiecie
pradu statego modutéw do bezpiecznego poziomu podczas wytgczenia falownika lub sieci elektrycznej.

5.4.6. Magazyn energii

Magazyn energii o mocy, pojemnosci zgodnie z dokumentacjg projektowg z przeznaczeniem do
instalacji fotowoltaicznych tworzy bateria z ogniwami litowo-jonowymi i jednostka sterujaca, ktore
tworzg nieroztaczng catos¢. System magazynowania energii (ESS), ktéry przechowuje energie elektrycznag
i wykorzystuje ja na pdzniej. Taki system zapewnia maksymaling efektywnoé¢ energetyczng poprzez
poprawe jakosci energii odnawialnej.

W ukfadzie solarnym magazyny energii wykorzystuje sie w nocy przy braku zasilania ze strony
modutow stonecznych. Stad w praktyce jest to praca cykliczna z tadowaniem w ciggu dnia i
roztadowaniem w nocy. Jeéli akumulator jest roztadowany przed wschodem storica, energia jest
pobierana z sieci. W momencie pojawienia si¢ stofica system przefacza sie na wiasne zuizycie
generowane z energii stonecznej. Jedli wystarczajaca iloéé energii stonecznej jest produkowana na
potrzeby urzadzer rozpoczyna sie jednoczeénie tadowanie baterii. Je$li moduty zostang zacienione (np.
bardzo duze zachmurzenie) lub wystgpi awaria sieci system dobiera potrzebng energie z akumulatoréw.
Jesli bateria jest w petni natadowana, dodatkowa energia z fotowoltaiki jest oddawana do sieci. Kiedy
storice zachodzi energia dostarczana jest z akumulatoréw.

5.4.7. Kable, osprzet taczeniowy

Do faczenia szeregowego modutéw nalezy stosowac kable jednozytowe giete w specjalnej izolacji do
stosowania w systemach fotowoltaicznych.

Do przewodéw stosowac systemowe akcesoria taczeniowe — dtawiki, ztacza, wtyki, itp.

Stosowane przewody muszq spetnia¢ nastepujace wymagania:

— temperatura pracy od -40°C do +120°C;
= odpornos¢ na promieniowanie UV i ozon;
— odpornos¢ na $rodowiska kwaéne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz);

Po stronie AC stosowac przewody wielozytowe miedziane 450/740V. Przekroje przewodéw dobra¢
zgodnie z dokumentacija projektows.

5.4.8. Urzadzenia rozdzielcze, ochronne i sterownicze

Aparaty powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 60947 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa. Typy aparatéw zgodne z dokumentacja projektowa.

5.4.9. Konstrukcja nogna:

Wymagania odnosnie konstrukgji:

— stosowac lekkie konstrukcje systemowe przeznaczone do montazu modutéw fotowoltaicznych
na dachu odpowiedniego rodzaju;

— stosowac elementy wsporcze, szyny, klemy, kotwy, haki, $ruby z jednego wybranego systemu
montazowego;

— nalezy zastosowac system montazowy zapewniajacy odpornos¢ na parcie wiatru i obciazenie
$niegiem;

— montaz wykonac zgodnie z DTR producenta;

- nalezy zwrdci¢ uwage na wszelkie elementy moggce powodowa¢ zacienienie modutow.
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5.8. Instalacja odgromowa

Montaz instalacji powinien by¢ wykonany przez wykwalifikowany personel z zastosowaniem
wiasciwych materiatéw. Instalacje odgromowa nalezy wykonac zgodnie z projektem techniczny i z PN-EN
62305-1:2011, PN-EN 62305-4:2011 oraz w miarg potrzeby z PN-EN 62305-3:2011.

Czesci sktadowe urzadzenia piorunochronnego dla obiektu to:

- zwody poziome i pionowe;

- przewody odprowadzajgce;

- przewody uziemiajace;

- uziomy

- iglice odgromowe

Zwody poziome wykonywa¢ drutem stalowym min & 8 mm na wspornikach.

Zwody pionowe i poziome powinny by¢ tak rozmieszczone, aby chronione elementy znajdowaty sie
wewnatrz ich stref ochronnych.

Przewody odprowadzajace sztuczne nalezy instalowaé na obiektach budowlanych o konstrukgcji
nos$nej z elementdw nieprzewodzacych.

Przewody odprowadzajace nalezy rozmieszcza¢ réwnomiernie na obwodzie obiektu.

Zwody oraz przewody uziemiajgce fgczy¢ ze stupami konstrukcyjnymi (przewody odprowadzajace)
poprzez specjalnie przyspawane marki. Przewody odprowadzajace nalezy taczy¢ z uziomem poprzez
ztgcza kontrolne umieszczone w obudowach izolacyjnych zabudowanych na $cienie budynku.

Uziom sztuczny nalezy wykonac jako uziom otokowy ukfadany na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m i
w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od zewnetrznej krawedzi obiektu budowlanego. Uziom otokowy
powinien catkowicie otacza¢ obiekt, ograniczajgc do minimum przebieganie trasy uziomu nad
warstwami nie przepuszczajgcymi wody opadowej i w poblizu urzadzer osuszajgcych grunt. Réw, w
ktorym utozony jest uziom nalezy zasypaé tak, aby w bezposrednim kontakcie z uziomem nije byto
kamieni, 2wiru, gruzu.

Nalezy zadba¢ o odpowiednie wyprowadzenie wypustow do uziemienia wyciggéw i innych
metalowych urzadzeri w czasie robét konstrukcyjnych w tym miejscu. Uziomy nalezy taczyc¢ przez
Spawanie.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Przedmiotem kontroli bedzie sprawdzanie wykonywania Robét w zakresie ich zgodnosci z
dokumentacja projektowa, specyfikacjg techniczng i instrukcjami inspektora nadzoru. Wykonawca jest
zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych robdt w zakresie i z czestotliwoscia
okreslong w niniejszej ST i zaakceptowang przez inspektora nadzoru.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy budowie
instalacji elektrycznych wewnetrznych obiektu.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badarh na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacjg
projektowy, ST.

Materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodnos¢ z warunkami podanymi w
specyfikacjach, moga by¢ przez inspektora nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan. Przed
przystagpieniem do badania, wykonawca powinien powiadomi¢ inspektora nadzoru o rodzaju terminie
badania.
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Po wykonaniu badania, wykonawca przedstawia na pismie wynik badari do akceptacji inspektora
nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie inspektora nadzoru o zakoriczeniu kazdej roboty
zanikajacej, ktérg moze kontynuowa¢ dopiero po stwierdzeniu przez inspektora nadzoru zafozonej
jakosci.

6.2. Wykopy pod kable,

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie écian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacjg projektows
i SST. Po zasypaniu kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzi¢ sposob
usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3 Wewnetrzna linia zasilajaca

W czasie wykonywania i po zakorczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:

- gtebokosci zakopania kabla,

- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

- odlegtosci folii ochronnej od kabla,

- rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.

Pomiary nalezy wykonywa¢, co 10m budowanej linii kablowej, za wyjatkiem pomiaréw rezystancji i
ciagtosci zyt kabla, ktdre nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru
ziemi.

6.4 Instalacja elektryczna wewnetrzna

Kontrola jakosci wykonania instalacji powinna obejmowaé:

- sprawdzenie zgodnosci wykonania instalacji elektrycznych z projektem technicznym, Polskim
Prawem Budowlanym oraz Polskimi Normami

- zgodnos¢ zastosowanych do wbudowania wyrobdw i zainstalowanych urzadzer z dokumentacjg
techniczng, normami i certyfikatami;

- poprawnos¢ wykonania przejsé kabli przez stropy i Sciany;

- prawidtowos¢ wykonania potgczen kabli;

- ciggtosc przewoddw ochronnych, w tym gtéwnych i dodatkowych potgczenn wyréwnawczych
(pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej — wykona¢ dla kazdego obwodu oddzielnie od
strony zasilania);

- prawidtowos$ci montazu tablic rozdzielczych,

- kompletnosci wyposazenia

- skuteczno$¢ dziatania zabezpieczen i érodkéw ochrony od porazen pradem elektrycznym;

- pomiar pragdéw uptywowych;

- probe biegunowosci;

- probe wytrzymatosci elektrycznej;

- probe dziatania;

- poprawnos¢ ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi;

- pomiar spadku napiecia;

- sprawdzenie zatgczania punktéw Swietlnych, kontrole irédet Swiatta, sprawdzenie natezenia
oswietlenia w poszczegéinych pomieszczeniach;

- sprawdzenie zgodnosci podtaczenia urzadzen (gniazd wtyczkowych, silnikéw itp.);

- prawidlowos¢ zamontowania urzadzen w dostosowaniu do warunkéw S$rodowiskowych i
warunkéw pracy w miejscu ich zainstalowania;
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- prawidtowo$¢ umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych oraz innych informacji;

- uruchomienie i zaprogramowanie poszczegélnych systeméw

- wykonanie dodatkowych zaleceri projektanta lub inspektora nadzoru, wprowadzonych do
dokumentacji technicznej.

W przypadku, gdy wynik ktérejkolwiek préby jest niezgodny z normg, to prébe lub préby
poprzedzajace, jezeli mogg mie¢ wptyw na wynik, nalezy powtdrzyé po usunigciu przyczyny
niezgodnosci.

7. BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA PRZY WYKONYWANIU INSTALACII
ELEKTRYCZNYCH

Wszystkie prace wykonaé zgodnie:

— z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie;

— Z Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczerstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych;

— warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét, instalacje na napieciu do
1,0kv
i powyzej 1kV;

— wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napieciem;

— wylaczenia napiecia na poszczegélne obwody odbiorcze;

- wylaczenie napiecia istniejgcej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu;

— pomiary skutecznosci ochrony porazen.

Monterzy powinni posiada¢ kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania prac montazowych
elektrycznych do 1kV wymagane przez aktualne przepisy.

Przewidywane zagrozenie wystepujace podczas realizacji inwestycji
Moga wystapic nastepujace zagrozenia podczas pracy:
— Porazenie pradem elektrycznym;
— Obrazenia w wyniku dziatari urzadzen elektromechanicznych;
Sposéb prowadzenia instruktazu BHP
Przed przystapieniem do prac kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikow z zagrozeniami wystepujgcymi na placu budowy i podczas transportu materiatu na
budowe.
Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczeristwa
Prowadzenie prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegolnej ostroznosci.
W razie potrzeby stosowanie sprzetu ochrony osobistej.
8. OBMIAR ROBOT
8.1. Jednostka obmiarowa
Obmiar obejmuje cato$¢ instalacji. Obmiaru robot dokonuje sie z natury (wykonanej roboty)
przyjmujgc jednostki miary odpowiadajgce zawartym w dokumentacji i tak:

o dla konstrukcji wsporczych: szt., kpl., kg
° dla osprzetu montazowego: szt., kpl., m;
o dla kabli i przewoddw: m; km
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- dla robét ziemnych: m, m*

9. ODBIOR ROBOT

9.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Roboty uznaje sig za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inspektora
Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9.2. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektryczne;j.

9.2.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych i teletchnicznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegétowym ogledzinom i probom,
obejmujagcym niezbedny zakres pomiardw, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania dotyczgce
ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadzaé brygada sktadajaca sie z co najmniej dwéch oséb.
Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg wykonywa¢ wytgcznie osoby posiadajgce zaswiadczenia
kwalifikacyjne. Osoba wykonujaca pomiary moze korzysta¢c z pomocy osoby nie posiadajacej
zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy
urzadzeniach elektrycznych.

Zakres badar odbiorczych obejmuje:

— ogledziny instalacji elektrycznych;

— badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych;

—  proby rozruchowe.

Badania odbiorcze powinny byé poswiadczone odpowiednimi protokétami. Protokoty z badan
(pomiaréw i préb), sprawdzen i odbioréw czgsciowych nalezy przedtozy¢ komisji w trakcie odbioru.
Komisja moze by¢ jednoczesnie wykonawcg ogledzin, badar i préb, z tym, ze z badan i prob powinny byé
sporzgdzone oddzielne protokoly. Po zakoriczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzi¢
protokot koricowy z badan odbiorczych. Protokét ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koricowego.
Protokét ten powinien zawieraé co najmniej nastepujace dane:

—  numer protokotu, miejscowos¢ i date sporzadzenia;

— nazwe iadres obiektu;

— imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe;

—  datg wykonania badan odbiorczych;

— oceng wynikow badari odbiorczych;

—  decyzjg komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji;

— ewentualne uwagi i zalecenia komisji;

—  podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajace zgodnoé¢ ustalen zawartych w protokole.

9.2.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonaé przed przystapieniem do préb i po odtaczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny maja na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

— spefniaja wymagania bezpieczeristwa;

— zostaly prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem;

— nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na pogorszenie

bezpieczeristwa uzytkowania.
Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowoéci:
— wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji);

— ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym;
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doboru urzadzer i $rodkéw ochrony w zaleznosci od wplywdw zewnetrznych;

ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi;

doboru przewodow do obcigzalnoéci pragdowej i spadku napiecia;

wykonania potaczer obwoddw;

doboru i nastawienia urzadzeri zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych;

umieszczenia odpowiednich urzadzeri odtaczajacych i taczgcych;

rozmieszczenia oraz umocowania aparatéw, sprzetu i osprzetu;

oznaczenia przewodéw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych;
umieszczenia schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie obwodow,
bezpiecznikow, tacznikéw, zaciskow itp.;

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

9.2.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decyduja nastepujace czynniki:

zastosowanie  jednego gatunku i zachowanie jednakowej  kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego;

trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytéw;
zamocowanie sprzgtu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad
prostoliniowos$ci mocowania;

wlasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikéw atmosferycznych.

9.2.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania ¢érodkéw och rony przed porazeniem pradem elektrycznych

oraz ich zgodnos¢ z normami. Skutecznoéé ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami

powykonawczymi.

9.2.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Naleizy sprawadzic, czy:

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

urzagdzenia mogace powodowaé powstawanie tfuku elektrycznego s3 odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie;

urzgdzenia zawierajace ciecze palne s3 odpowiednio zabezpieczone przed rozprzestrzenianiem
sig tych cieczy;

dostepne czesci urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem,

urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystagpieniem niebezpiecznych
temperatur.

9.2.6.Potaczenia kabli
Nalezy sprawdzi¢, czy:

potaczenia kabli s3 wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu;
nie jest wywierany przez izolacje nacisk na pofaczenia;

zaciski nie s3 narazone na naprezenia spowodowane przez podigczone przewody.

9.2.7. Ogledziny instalacji odgromowej

Kontrola jakosci wykonania urzadzenia piorunochronnego powinna obejmowac:
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- sprawdzenie zgodnosci zastosowanych do wbudowania wyrobow z dokumentacjg techniczna,
normami i certyfikatami;

- sprawdzenie ochrony wewnetrznej;

- ogledziny rozmieszczenia elementéw, sprawdzenie ich kompletnosci, wymiaréw i materiatéw, z
ktorych zostaty wykonane;

- sprawdzenie prawidtowosci wykonania potaczeri elementéw oraz zamocowar przewodéw
odprowadzajacych, w tym pofaczen zaciskéw $rubowych poszczegdlnych odcinkdw zwoddw i
przewodow odprowadzajacych, a takze ich zabezpieczenie przed korozja;

- pomiar rezystancji uziemienia;

- sprawdzenie stanu uziomoéw:

- speinienie dodatkowych zalecen projektanta lub inspektora nadzoru, wprowadzonych do
dokumentacji technicznej.

Sprawdzenie ciggtosci potaczen nalezy wykona¢ za pomoca omomierza lub mostka do pomiaru
rezystancji przylaczonego z jednej strony do zwodow, z drugiej do wybranych przewodéw instalacji
piorunochronnej. Pomiar rezystancji uziemienia nalezy wykona¢ miernikiem do pomiaru uziemien lub
metodg techniczng. Sprawdzenie stanu uziomdéw polega na losowym wybraniu, co najmniej 10%
potaczeri przewodu uziemiajacego z uziomem, odkopaniu go i sprawdzeniu stopnia skorodowania.

10. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonywanych robét, pomiaréw pomontazowych i ich
koricowym odbiorze zgodnie z zapisami umowy.

Podstawe rozliczenia robét stanowi wartoéé tych robét obliczona na podstawie okreslonych
w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robét zaakceptowanych przez
Zamawiajgcego.

11. PRZEPISY ZWIAZANE

e EN 61730-1 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 1: Wymagania
dotyczgce konstrukcji.

®* EN 61730-2 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czeséé 2: Wymagania
dotyczace badan.

® EN 61215 Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowarn naziem nych

e EN 61646 Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) — Kwalifikacja konstrukcji
i zatwierdzenie typu.

* EN62108 Testowanie modutéw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym $rodowisku mgty solnej.

® EN 50521 Ztgcza elektryczne do zastosowania w sytemach fotowoltaicznych — Wymagania
bezpieczenstwa i badania.

® PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogélnego przeznaczenia do ukiadania na state,
Przewody o izolacji i powloce polwinitowej, okragte.

* PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogélnego przeznaczenia do ukfadania na state.
Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowej.

* PN-IEC 60364 - norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowla nych.

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

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

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

* N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.
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* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 i 75/2005).

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

* Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

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

* Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych ITB czes¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej.

* Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom lll. Konstrukcje
stalowe.

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

ki

mgr ing, Franc¥zek Brzozows
yrawnienia budowfgne do pre nia
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