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1. Wstep
1.1 Przedmiot opracowania Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem opracowania Specyfikacji Technicznej s wymagania dotyczace wykonania |
odbioru instalacji elektrycznej oraz system fotowoltaicznego robot budowlanych polega;acych na
montazu urzgdzen instalacji fotowoltaicznyeh.

1.2 Zakres opracowania-

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wszystkie czynno$ci umozliwiajgce |
majace na celu wykonanie wszystkich robot zwigzanych z instalacjg system fotowoltaicznego na
obiekcie.

2. Wykonanie przedmiotu zamdwienia

Przedmiot zaméwienia powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem wszystkich uwarunkowan
podanych niniejszej specyfikacji. Prace zwigzane z wykonaniem przedmiotu zamodwienia muszg byé
realizowane w uzgodnieniu z innymi wykonawcami. Nalezy uwzgledni¢ mozliwosé sukcesywnego
udostepnienia frontu robot oraz rownolegte wykonywanie prac z innymi wykonawcami. Wykonawcy
majg obowigzek koordynowac realizacje prac. Zastosowane materialy | rozwigzania muszg uzyskac
zgode Zamawiajgcego.

2.1 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sa zgodne z wihasciwymi
obowigzujgcymi przepisami, wlasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi Normami, w
szczegolnosci:

- Aparatura rozdzielcza i sterownicza — ogélna nazwa aparatow elektrycznych, a takze zespot
tych aparatéw ze zwigzanym wyposazeniem, wewnetrznymi polgczeniami, osprzetem,
obudowami i konstrukcjami wsporczymi — stuzgcych do tgczenia, sterowania, pomiaru,
Zabezpieczen i regulacji pracy obwodoéw elektrycznych;

- Instalacja elektryczna — zespdt odpowiednio podiaczonych przewodéw i kabli wraz ze
sprzetem i osprzetem elektroinstalacyjnym, a takze urzadzeniami oraz aparatami —
przeznaczony do- przesylu, rozdziatu, zabezpieczenia i zasilania odbiornikdw energii
elektrycznej;

- Rozdzielnica - zesp6t odpowiednio dobranej i wzajemnie polaczonej aparatury rozdzielczej,
zabezpieczeniowej,- fgczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w szafce
wolnostojacej, przysciennej lub wnekowej; _

- System fotowoltaiczny — autonomiczny zespdt do wytwarzania energii elektrycznej,
sktadajgcy sie z modutdw fotowoltaicznych, ktdry za posrednictwem inwerterow przetwarza
energig stoneczna na elektryczng i oddaje jg do sieci energetycznej;

- Tablica rozdzielcza — zespdt odpowiednio dobranej i wzajemnie polgczonej aparatury
rozdzielczej, zabezpleczenlowej taczeniowej i pomiarowo — kontrolnej, usytuowany w
szafce wiszgcej, nasciennej lub wnekowe] — z jednej strony potgczony ze zigczem
doprowadzajgcym energie elektryczng z sieci, a z drugiej — instalacjami odbiorczymi.

2.2 Ogodlne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jakosé wykonania Robét i ich zgodno$é z
Dokumentacja Projektowg, Specyfikacjg Techniczng i poleceniami Przedstawiciela Inwestora.
Inspektora Nadzoru oraz sposéb ich prowadzenia zgodny z obowigzujgcymi normami i przepisami
przestrzegajac przepiséw BHP, bezpieczenstwa p.poz oraz bezpieczenstwa ruchu.

3. Materiaty
3.1 Uwagi dotyczace stosowanych materiatow

Wszelkie nazwy wiasne produktéw i materialow przywotane w specyfikacji stuzg okresleniu
pozadanego standardu wykonania i okresleniu wiasciwosci i wymogoéw technicznych zatozonych w
dokumentaciji technicznej dla danych rozwigzan. Dopuszcza sie zamienne rozwigzania (w oparciu,
na produktach innych producentéw) pod warunkiem spenienia wszystkich ponizszych warunkow:
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- spetnienia co najmniej tych samych wtasciwosci technicznych;

- przedstawieniu zamiennych rozwigzan na piémie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do
stosowania) na etapie przetargu; :

- uzyskanie akceptacji Gléwnego Projektanta dla zamiennych, réwnowaznych rozwigzan na
etapie przetargy;

- ‘uzyskaniu akceptacji inwestora, projektanta ‘i inspektora nadzoru po przedstawieniu
wyczerpujacych parametréw technicznych i wizualnych proponowanych rozwigzan.

3.2 Ogodlne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewiduja
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki
dokument. Przy budowie instalacji elektrycznych wewnetrznych i zewnetrznych nalezy stosowac
materiaty elektryczne zgodnie z Dokumentacjg Projektowa i Specyfikacji Technicznej, a takze winny
mieé certyfikaty CE.

3.3 Podstawowe wymagania dotyczgce rozdzielnic

Napiecie izolacji rozdzielnic powinno by¢ dostosowane do najwigkszego napigcia znamionowego
instalacji. Rozdzielnice powinny zapewniaC poprawng i bezpieczng pracg instalacji i urzadzen
elektrycznych w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny by¢ dostosowane do przekrojow i Srednic
przewodéw, rurek oraz uchwytow stosowanych podczas robét. Rozdzielnice powinny byé
wyposazone w szyny, zaciski N i PE i przystosowane do ukfadu sieciowego TN-C. Przewody
ochronne powinny byé oznaczone kombinacjg barw Z6ttej i zielonej. Rozdzielnice powinny by¢
przystosowane do wprowadzenia kabli i przewodow od goéry na zaciski przytaczeniowe.
Rozdzielnice nalezy wykona¢ w oparciu o catosciowy, prefabrykowany system. Wszystkie konce
przewodow wpinane pod zaciski aparatéw powinny by¢ oznakowane oznacznikami. Rozdzielnice
powinny posiadaé oznakowania wykonane w sposéb wyrazny, jasny i w kolorze kontrastowym z
kolorem rozdzielnic. Nalezy na rozdzielnicach umiesci¢ oznakowanie ostrzegawcze. Rozdzielnice
nalezy wyposazyé w aktualny schemat elekiryczny umieszczony w dostgpnym miejscu.

3.4 Wymagania dotyczace materiatow, ich przechowywania i sktadowania

Wykonawca jest zobowigzany do przedstawienia Inspektorowi nadzoru szczegdtowych informaciji
oraz odpowiednich aprobat technicznych lub $wiadectw badan laboratoryjnych do zatwierdzenia.
Wykonawca powinien dostarczy¢ i wykorzysta¢ wytgcznie nowe, wczesniej nieuzywane materiaty i
elementy konstrukcyjne.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skiadowane materiaty, do czasu, gdy bedg potrzebne do
robot, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaly swojg jakos¢ i whasciwosci do
robdt i byly dostepne do-kontroli przez Inspektora nadzoru. Miejsca czasowego sktadowania
materiatéw bedg zlokalizowane w obrebie terenu budowy w punktach uzgodnionych z Inspektorem
nadzoru.

Wszystkie uzyte w dokumentacji projektowej nazwy materiatéw i urzgdzen, ich typy i symbole, a
znajdujace si¢ w opisie technicznym, na rysunkach lub w Specyfikacjach Technicznych Wykonania
i Odbioru Robdt, sg przyjete ze wzgledéw poziomu szczegdlowosci wykonania w zakresie |
speinienia Polskich Norm, obliczen techniczno-eksploatacyjnych oraz uktadéw instalacyjnych z nimi
powigzanych.

4. Sprzet
4.1 Wymagania dotyczace stosowania sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktdry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robdt powinien byé
zgodny z oferta Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i ilosci zawartych w
projekcie organizacji rob6t, zatwierdzonym przez Inspektora nadzoru. Liczba i.wydajnosé sprzetu
bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robét zgodnie z zasadami okresionymi w dokumentacii
projektowej i wskazaniami okreslonymi przez Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym umowa.
Sprzet bedacy wiasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot musi by¢ utrzymywany w
dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetniat normy ochrony érodowiska i przepisy jego
uzytkowania.



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

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

Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowaé wykonanie robdt zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie
przewidzianym kontraktem. Montaz dokonaé przy uzyC|u sprzetu specjalistycznego.do tego typu
robét.

5. Transport

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktdre nie wplyng
niekorzystnie na jakosc i wtasciwosci przewozonych materiatow.

6. Instalacja

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby wszystkie -urzgdzenia podigczone do instalacji odpowiadaty normom
przedmiotowym. '

Jezeli w instalacji wspoipracujg urzadzenia réznych producentéw, dostawcy tych urzgdzen powinni
dostarczyé deklaracje producentéw o kompatybilnosci urzadzen lub informacja taka powinna by¢
zawarta w certyfikacie jednostki certyfikujacej.

6.1 Okablowanie

Kable powinny spetniaé wymagania producenta lub dostawcy wyposazenia. Szczeg6ing uwage
nalezy zwrocic na obcigzalno$¢ pradowa oraz ttumienie sygnatdow danych. W zakresie rodzajow
kabli i ich stosowania nalezy przestrzegac zalecen postanowien krajowych.

6.2 Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym

Kable powinny byé ukladane w miejscach wystarczajgco bezpiecznych (korytka kablowe,
szyby kablowe, kanaly kablowe). Wytrzymalo$¢é mechaniczna kabli powinna by¢ adekwatna do
sposobu i miejsca montazu. W razie potrzeby nalezy zastosowac érodki dodatkowej ochrony
mechanicznej.

6.3 Montaz paneli fotowoltaicznych .

Montaz, instalacja i uruchomienie modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy
specjalistyczneji doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywactylko specjalisci (np. elektrycy), ktorzy
posiadaja udokumentowane odpowiednie przygotowanie.

Podczas instalacji i konserwacji moduldéw stonecznych nalezy przestrzegaé obowigzujgcych
przepiséw i wskazowek bezpieczenstwa z zakresu montazu urzadzen i instalacji elektrycznych oraz
przepisow wiasciwych zaktadéw energetycznych dotyczacych rownolegtej pracy sieciowej instalacii
pradu statego. Przed instalacjg nalezy sprawdzié¢, czy modut stoneczny nie ma uszkodzen
mechanicznych. Nie mozna montowa¢ uszkodzonych modutéw stonecznych (np. moduiow z
peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnego szkia). Uszkodzenie tylnego szkla moze
mie¢ powazne skutki (rozwarstwienie,  zagroZenie zycia i zdrowia). Modut stoneczny nalezy
koniecznie rozstawia¢ tak, aby unikaé zacienienia (przez pewien czas jak réwniez czesciowo, np.
przez poddasza, drzewa), poniewaz moze to spowodowa¢ uszkodzenia modutdéw stonecznych (np.
powstawanie punkiéw nagrzewania i wynikajgce z tego niebezpieczenstwo pozaru), awarie
generatora fotowoltaicznego i utrate mocy. Ze wzgledu na szeregowe polaczenie modutéw
(sumowanie napie¢ modutéw) mogag wystgpi¢ napiecia wyzsze niz napiecie ochronne 120 V DC!
Nawet przy niewielkiej sile o$wietlenia nalezy braé pod uwage catkowite napiecie jatowe modutéw,
tzn. podczas instalacji nalezy caly czas zwraca¢ najwiekszg uwage na bledy elektryczne, np.
zwarcia.

Roztgczanie przewodéw z pradem statlym moze powodowaé powstawanie lukéw elektrycznych.
Dlatego przed rozpoczeciem kazdej pracy przy instalacji stonecznej, w szczegéinoéci przed
odigczeniem ztgczek w obwodzie pradu statego, nalezy odtaczy¢ falownik od sieci napiecia
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przemiennego. W przypadku instalacji dachowych moduly nalezy umieszczaé nad ognicodpornym
podiozem. Modutéw stonecznych nie mozna instalowa¢ w poblizu fatwopalnych substanciji, gazow
lub oparéw. Nigdy nie mozna przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego catkowitego napiecia
systemowego falownika. W tym celu na podstawie ujemnego wspéiczynnika temperatury modutow
slonecznych nalezy obliczy¢é réwniez napiecie jalowe calego systemu przy minimalnej
dopuszczalnej temperaturze (patrz tabliczka znamionowa modutu). Modut ‘stoneczny nalezy
traktowaé jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w pojemniku transportowym ani w stanie
zamontowanym - nie mozna na nim nic stawia¢ (np. skrzynek z narzgdziami) ani na niego wchodzic,
poniewaz moze to spowodowaé widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropgknigcia w
ogniwach i m.in. przedwczesny spadek mocy). W module nie wolno wierci¢ otwordw, przybija¢ ich
gwozdziami ani spawaé. Modutéw slonecznych nie wolno przytrzymywaé ani transportowa¢ .na
kablach przytgczeniowych ani na puszce przylaczeniowej. Modutéw stonecznych nigdy nie mozna
zostawia¢ swobodnie lezacych lub bez zabezpieczenia. Nalezy przestrzegaé wskazowek
bezpieczenstwa producentdw innych komponentéw instalacji stonecznej.

Nie zezwala sie¢ na skupianie $wiatla stonecznego na modutach za pomoca luster lub
soczewek. ‘

Moduly fotowoltaiczne nalezy mocowa¢ tak, aby byly odporne na wszystkie spodziewane
obcigzenia i oddzialywania warunkéw atmosferycznych.

Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ bez naprezen mechanicznych oraz w celu
skompensowania rozszerzalnosci materiatu w wyniku wahati temperatury w odlegtosci minimainej
5 mm do najblizszego modutu. ,

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

Modutu PV nie mozna ustawia¢ w nagromadzonej wodzie ani w skroplinach.

Mozna podiaczaé tylko identyczne moduty stoneczne takiego samego typu i z taka samag klasa
mocy. Nalezy pamigta¢, aby w przypadku potgczenia szeregowego modutéw nie przekroczy¢
maksymalnego dopuszczalnego napigcia systemowego. Nalezy przestrzegac zaleznosci
temperatury napiecia modutéw stonecznych, poniewaz w szczegdlnosci przy niskich temperaturach
wzrasta napiecie modutow. _

W przypadku réwnolegtego podigczania modutéw nalezy zapewnic, aby w liniach podtgczanych
réwnolegle zawsze podigczy¢ w szeregu takg sama liczbe modutéw oraz podjac wiasciwe $rodkKi z
zakresu ochrony przed przepigciami (np.  zabezpieczenie linii). Nalezy pamietaé, aby nie
przekraczaé podanej obcigzalnos¢ pradu zwrotnego IR (wedtug obowigzujacego arkusza danych).
W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowac wyzszy prad ilub wyzsze
napiecie niz podano w znormalizowanych warunkach kontroli. W celu okreslenia wartosci
pomiarowych napiecia podzespotow, kabli, wielkoéci bezpiecznikow i pomiaru sterownikow
podigczanych do wyjscia modutow fotowoltaicznych nalezy wartos¢ Isc i Uoc podang na module
pomnozy¢ przez wspdiczynnik bezpieczenstwa 1,25.

7. Instalowanie
7.1 Postanowienia ogélne

Wykonawca instalacji przed przystapieniem do robat powinien: )
e zapoznaé sig z projektem (ewentualne uwagi zgtosi¢ jednostce projektowej);
s zapozna¢ sie z dokumentacjg instalacji elektroenergetycznych itp. bedacych w posiadaniu
inwestora, w celu unikniecia ewentualnych kolizji przy prowadzeniu robot.

Montaz systemu powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z dokumentacja:
o sporzadzong w taki sposob, aby wykonawca mégt dokonac prawidtowego montazu,
o posiadajgca schemat blokowy instalaciji, pokazujgcy wzajemne polgczenie elementdw.

Wykonawca przy prowadzeniu robot powinien: :

« stosowaé sie do wskazéwek montazowych urzgdzen zawartych w projekcie;

» modyfikowa¢ zatozenia projektu technicznego systemu tylko w uzgodnieniu z projektantem
iinwestorem, jezeli bedzie to prowadzi¢ do lepszego wykorzystania mozliwosci technicznych
stwarzanych przez zaprojektowany sprzet;

e modyfikowa¢, w uzgodnieniu z projektantem i inwestorem, konfiguracje projektowanego
okablowania tak, aby doprowadzié¢ do optymalnego wykorzystania mozliwosci technicznych
stwarzanych przez projektowany sprzet;



* wszystkie odstepstwa od dokumentaciji uzgadnia¢ z projektantem i osobg petnigcg nadzér
inwestorski, ktérzy powinni dokonywaé odpowiednich wpiséw do dziennika budowy;

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

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

7.2 Rozmieszczenie urzadzen

Montaz urzadzen nalezy wykonac zgodnie z instrukcja producenta. Rozmieszczenie urzadzen
powinno by¢ zgodne i sprowadzone z dokumentacjg. Wszelkie niezgodnosci powinny by¢ usuwane
w trybie nadzoru autorskiego. Rozmieszczenie urzadzen powinno uwzgledniaé wszystkie,
szczegolne zagrozenia, jakie mogg wystgpi¢ w czasie eksploatacji budynku. _

Nalezy zapewni¢ dostgp do paneli PV i innych elementdéw i urzadzen dla celdw
konserwacyjnych.

8. Wykonanie robét
8.1 Ogolne zasady wykonywania robét

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

8.2 Instalacje

Montaz instalacji powinien by¢ wykonany przez wykwalifikowany personel z zastosowaniem
wtasciwych materiatdw. Przed montazem koryt kablowych wykonac trasowanie uwzgledniajgc
konstrukcje oraz bezkolizyjnosé z innymi elementami. Trasa powinna by¢ prosta umozliwiajgca
konserwacje i rozbudowe. Trasy powinny by¢ prowadzone w liniach poziomych i pionowych.
Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ulozenia na nich instalacji elektrycznych oraz
sprzet i osprzet instalacyjny, powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposéb trwaty, uwzgledniajgc
warunki lokalne i technologiczne.

Polgczenia miedzy przewodami oraz miedzy przewodami i innym wyposazeniem powinny 'byé
wykonane w taki sposéb, aby byt zapewniony bezpieczny i pewny styk.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ zainstalowane tak, aby nie zostaly pogorszone
projektowane warunki chtodzenia.

Elementy wyposazenia moggce spowodowa¢ wzrost temperatury lub powstanie tuku
elektrycznego powinny by¢ umieszczone lub osfoniete tak, aby nie powstalo ryzyko zapalenia
materiatéw palnych. W przypadku gdy temperatura jakiejkolwiek odsfonietej cze$ci wyposazenia
moze spowodowaé poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiescié lub ostonié tak, aby uniemozliwié¢
przypadkowy kontakt z nimi.

Instalacja elektryczna powinna byé wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne szkodliwe
oddzialywanie miedzy tg instalacjg, a innymi instalacjami nieelektrycznymi. stanowigcymi
wyposazenie obiektu.

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

Wyposazenie elekiryczne powinno by¢ zainstalowane i rozmieszczone tak, aby zapewni¢
do niego dostep, gdy jest to niezbedne, {j.:
+ Odpowiednig przestrzen dla umozliwienia montazu oraz wykonania przewidywanych
Zmian i wymiany poszczegolnych czesci wyposazenia;
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o Dostep obstugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przeglgdu, konserwacji i napraw.

Wszystkie elementy wyposazenia elekirycznego powinny by¢ dobrane do maksymalnych
zastosowanych napieé roboczych (warto$é skuteczna dla pradu przemiennego), jak rowniez do
mogacych wystgpic przepied.
Wszystkie elementy wyposazenia elekirycznego powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
maksymalnych pradéw roboczych (wartos¢ skuteczna pradu przemiennego), ktore moga wystgpié
w normalnych warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem pradow mogacych wystgpi¢ w.
warunkach zakioceniowych w okreslonym czasie, podczas ktérego moze byc spodziewany
przeptyw pradu przetezeniowego.’

Wszystkie elementy wypoéaZenia powinny by¢ dobrane tak, aby byly zabezpieczone przed
wszelkimi oddziatywaniami oraz warunkami otoczenia i §rodowiska, na ktore moga byé narazone.

Gdy w przypadku pojawienia si¢ niebezpieczeristwa zaistnieje koniecznos¢ natychmiastowego
wylgczenia zasilania, urzadzenie wylgczajgce powinno byc tatwo dostepne i odpowiednio.
oznaczone w celu szybkiego jego uruchomienia. Nalezy zachowa¢ minimalne promienie gigcia
zgodnie z PNE i instrukcjami wytwdrcy. S '

Nalezy zamocowaé kable w sposob zapewniajacy ich uporzgdkowane utozenie na drabinkach
i w korytkach. Kable oznacza¢ przez zastosowanie opasek kablowych zawierajgcych: napigcie,
przekrdj kabla i numer linii zasilajacej Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z PN-90/E-05023.

Opaski oznaczeniowe nalezy umiesci¢ przy koncach kabla, przy adgatezieniach od gtownego
ciggu rozdzielczego, wzdiuz trasy kabla w odlegtosciach nieprzekraczajgcych 10 m.

Aparaty, wylgczniki, przefgczniki, montowac w miejscach podanych w Dokumentacji
Projektowe;j.

Przewody: ukiadaé na uchWytach indywidualnych lub zbiorczych, odlegtos¢ punktow
mocowania musi wynosi¢ maks. 50 cm i zapewnia¢ brak zwisow przewodow.

8.3 Polgczenia elektryczne przewodow

o Powierzchnie stykajacych sig elementow tordw pradowych' oraz przekiadek i podktadek
metalowych, przewodzacych prad, nalezy doktadnie oczyscic | wygtadzic;

s Zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody i pokryte powioka metalowg ogniowg
lub galwaniczng nalezy tylko zmywac odczynnikami chemicznymi i sziifowaé pastg
polerska); _

e Powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozja;

Polgczenia nalezy wykona¢ spawaniem, $rubami lub w inny sposob okreslony w projekcie
technicznym;

e Sruby, nakretki i podkiadki9 stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warsiwg
metaliczna;

» Potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykonaé za pomoca spawania.
Wszelkie potaczenia elektryczne w ziemi zabezpieczy¢ przed korozjg, np. przez pokrycie
lakierem bitumicznym lub owinigcie tasma.

8.4 Prace spawalnicze

e Prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczyscié elementow izolacyjnych,
aparatow i przewoddw odpryskami roztopionego metalu;

e Prace spawalnicze nalezy wykonac w odlegtosci bezpiecznej od aparatow i urzadzen
zawierajacych olej lub odpowiednio zabezpieczy¢ te urzadzenia i aparaty.

8.5 Zabezpieczenie antykorozyjne

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

8.6 Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu

Przed przystgpieniem do montazu rozdzielnic nalezy sprawdzi¢ poprawno$é wykonania
wypoziomowania posadzki w miejscach ustawiania rozdzielnic;

Montaz urzadzen rozdzielczych nalezy przeprowadzm zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami montazu tych urzadzen;

Kable nalezy uktada¢ w sposob zapewniajgcych szybka ich identyfikacje i tatwy dostep;
Odgatezienia od szyn giéwnych i pofaczenia szyn do aparatéw nie powinny powodowaé
niedopuszczalnych naciggéw i naprezen;

W szynach zbiorczych sztywnych nalezy zastosowa¢ odpowiednie kompensatory;
Najmniejsze dopuszczaine odstepy izolacyjne nalezy zachowaé zgodnie z przepisami;
Stosowac system oznaczef i oznacznikéw kabli, przewoddw, aparatéw i urzadzen oraz
potaczen wewnetrznych rozdzielnic i szaf;

W ogdinie dostepnych instalacjach wewnetrznych nalezy. montowaé aparaty
zabezpieczajace z pokrywami odstaniajagcymi czesci pod napieciem;

Wszystkie aparaty nalezy montowa¢ w polozeniu przewidzianym do pracy przez
producenta; :

Wykonac¢ (opisac) oznaczniki na przewodach i oznaczeniach na listwach;

Wykonaé potgczenie czgsci metalowych obuddw i konstrukeji z przewodem ochronnym
PE.

8.7 Instalacje w wykonaniu szczelnym

Przy wykonania szczelnym wszystkie podejécia do sprzetu, osprzetu, odbiornikéw i
urzadzen nalezy uszczelnia¢ za pomocg dawic;

Srednice dtawic i otwordéw uszczelnlajacych plersc:|en| powinny by¢ dostosowane do
Srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla; -

Powtoke przewodu lub kabla ujaé réwno z wewnetrzng $ciankg obudowy sprzetu, osprzetu;
aparatu lub odbiornika, do ktérego wprowadzany jest przewdd;

Po dokreceniu dlawic, uszczelni¢ je dodatkowo;

Stosowa¢ sprzet i osprzet natynkowy/podtynkowy w wykonaniu szczelnym (o stopniu
ochrony 1P44). !

9. Obmiar robot

Jednostki obmiarowe: nalezy stosowa¢ ogdinie przyjete w kosztorysowaniu jednostki
wyspecyfikowane w formie tabelarycznej w czegsci ogéinej odpisujgcej zakres i uktad katalogéw
KNR odpowiednich branz.

10. Odbiér robét
10.1 Warunki odbioru rob6t budowlanych, niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych

Wykonawca robét budowlanych powinien zapoznaé sie z technologig wykonania prac:
budowlanych, a takze stW|erdz|c przegotowanie robdt budowlanych do wykonania prac
elektromontazowych;

Odbiér robdt budowlanych mezbednych do wykonania instalacji elektrycznych odbywa sig
przed przystgpieniem do wykonywania robét elektrycznych;

Odbior robét od inwestora (zleceniodawcy) przeprowadza wykonawca robét elektrycznych;

Zakres i termin odbioru robét budowlanych niezbednych do wykonania instalagii
elektrycznych oraz stanu budynku (lub jego czesci) przekazywanego do wykonania
instalacji;

Odbiér powinien by¢ udokumentowany protokotem,



10.2 Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej/fotowoltaicznej
10.2.1 Odbiér robot ulegajacych zakryciu lub zanikajgcych ‘

Do podstawowych obowigzkéw Wykonawcy nalezy zgloszenie Inwestorowi-do odbioru robot
ulegajgcych zakryciu lub zanikajacych.

10.2.2 Odbidr czesciowy lub odbidr etapowy

e Odbiorem czesciowym powinna by¢ objeta czes¢ obiektu instalacji lub robot, stanowigca
etapowa catosc¢. Jako odbidr czesciowy traktuje sie rowniez odbidr dotyczgcy catoksztattu
robot zleconych do wykonania jednemu sposrod wykonawcow (podwykonawcy). Odbidr
czesciowy ma na celu jakosciowe i ilo$ciowe sprawdzenie wykonanych robdt;

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

e Odbior czesciowy powinien by¢ przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci inwestora
(zleceniodawcy). Wykonawca obowigzany jest zawiadomic i uzgodni¢ z zamawiajgcym
termin odbioru. Z odbioru robét ulegajacych zakryciu sporzadza sig protokét, ktorego
wyniki nalezy wpisa¢ do dziennika budowy (robét), w tym réwniez wyniki oceny jakosci;

o W systemie generalnego wykonawstwa robét odbioru czg$ciowego dokonuje generalny
wykonawca od podwykonawcy, a nastepnie inwestor od generalnego wykonawcy.
Inwestor po uzgodnieniu z generalnym wykonawca moze przeprowadzi¢ odbidr czgsciowy
réwnoczesnie z odbiorem robét od podwykonawcy przez generainego wykonawce. W
przypadku bezposredniego wykonawstwa odbicr czgsciowy ogranicza sie od odbioru roboét
przez inwestora.

10.2.3 Rozruch technologiczny

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

10.2.4 Praca probna systemu — proby montazowe

Praca prébna systemu/urzadzenia obejmuje ciagly proces sprawdzania i testowania w okreslonym
czasie urzadzen oraz catego systemu:
e nadzor i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen;
nadzor i kontrole pracy wszystkich urzadzen i elementéw wchodzacych w sktad systemu;
korekte btedéw programowych; '
wymiane elementéw niestabilnych lub naprawg uszkodzonych;
doprowadzenie systemu do peinego rozruchu zgodnie z wymaganiami dokumentacii
technicznej; . '
uruchomienie systemu i proby po montazowe dziatania urzgdzen i elementow systemu;
proby dziatania urzadzenia pod wzgledem mechanicznym (pewno$¢ mocowan, precyzja
dziatania elementow mechaniki) oraz parametrow elektrycznych i transmisyjnych;
o sprawdzenie czy ekrany linii przesylowych i urzadzen systemu fotowoltaicznego uziemione
53 tylko w jednym punkcie.

10.2.5 Obowigzki kierownika (wykonawcy) robot elektrycznych/fofowoltaicznych w zakresie
przygotowania instalacji do odbioru ’

Kierownik robét elektrycznych w obiekcie budowlanym zobowigzany jest do: !
e Zglaszania inwestorowi do sprawdzenia lub odbioru wykonanych robét ulegajgcych w
dalszym etapie zakryciu;
e Zapewnienia wykonania wymaganych przepisami lub ustalonych w umowie o przytaczenie
do sieci elektroenergetycznej préb i odbiorow czesciowych instalacji oraz zwigzanych z
nimi urzadzen przez zgtoszeniem budynku do odbioru;
e Wczestniczenia w czynnosciach odbioruy;
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* Przekazania inwestorowi o$wiadczenia o zgodno$ci wykonania instalacji elektrycznej
z projektem, warunkami pozwolenia na budowe, warunkami przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej oraz obowigzujgcymi przepisami i wiedzg techniczna.

10.2.6 Odbiodr koricowy

e Qdbior koficowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg zlozona z rzeczoznawcow i przedstawicieli
uzytkownika oraz kompetentnych organow;

o Odbior koncowy powinien by¢ poprzedzony technicznymi odbiorami cze$ciowymi (jesli
takie przewidziano) oraz przeprowadzeniem rozruchu technologicznego, jezeli rozruch taki
inwestor (zamawiajgcy) zlecit wykonawcy robat;

s Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zostaé¢ wiasciwie Udokumentowane;

* Przed przystagpieniem do odbioru koricowego kierownik budowy (gtéwny wykonawca robét)
jest zobowigzany do przygotowania dokumentéw potrzebnych do nalezytej oceny
wykonanych robét.

Do prowadzenia odbioru konieczne jest: :

* przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z naniesionymi
na czysto zmianami i uzupetieniami w trakcie wykonywania robét (réwniez elektroniczna);

e dokumentacja uzasadnlajaca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonania

robét;

dziennik budowy (notatki, pisma wyjasniajace i uzgadniajgce);

.dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow;

protokoty czesciowych odbioréw robét zanikajgcych i zakrytych;

protokoly i zaswiadczenia z dokonanych préb po montazowych;

protokoly pomiardw i badan;

Swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploataciji urzgdzen i materiatow;

DTR zamontowanych urzadzen, -

Kierownik (gtowny wykonawca) robdt elektrycznych przygotowuje instalacje elektryczng

oraz niezbedne dokumenty do odbioréw.

Przy odbiorze koncowym nalezy:

» Sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonanych robdt z umowa, projektem wykonawczym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej;

e Sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robot odpowiednimi protokotami
sprawdzen odbiorczych oraz ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego,
oceniajgc przy tym wykonanie zlecet oraz ustalenn zawartych w protoko’{ach préb i
odbioréw miedzyoperacyjnych i czesciowych;

e W przypadku odbioru calosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidlowej
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejgce wady i usterki.

Wymagania ogéine dotyczace po montazowego odbioru urzgdzen zasilajacych:

e Zakres badan obejmuje sprawdzenie: izolacji toréw gtdwnych, izolacji toréw pomocniczych,
dziatania funkcjonalnego obwodéw pomocniczych, dziatania mechanicznego tacznikow,
blokad itp., instalacji ochronnej;

« Badania napieciem probierczym wykonuije sie tylko jeden raz. Jezeli producent dostarczyt
protokét z tych badan, rozdzielnice o napieciu do 1kV — induktorem lub podobnym,
sprawdzajgc tylko rezystancje izolacji; »

¢ Z odbioru koricowego powinien by¢ sporzadzony protokét podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli zamawiajgcego i oddajacego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez
osoby biorgce udziat w czynnosciach odbioru, stwierdzone ewentuaine wady i usterki oraz
uzgodnione terminy ich usunigcia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koncowego
upowazniajg do przyjecia obiekiu do eksploatacji (przyjecia we wiadanie), protokét
powinien zawiera¢ odnosne o$wiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z
jej uzasadnieniem; w obu przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w dzienniku
budowy (robot).
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10.2.7 Dokumentacja powykonawcza, instrukcje eksploatacii i konserwacji urzadzen .

Wy_konawcg jest odpowiedzialny za prowadzenie ewidencji wszelkich zmian w dokumentaciji
projektowej, umozliwiajgcej przygotowanie dokumentacji powykonawcze;j instalacji elektrycznych
oraz specyfikacji technicznych w szczegélnosci:

Protokoty badan odbiorczych urzadzen zasilajgcych;

Protokoty pomiaréw; :

Dziennik budowy z adnotacjami dotyczgcymi kontroli robét miedzy operacyjnych;
Certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyroboéw stosowanych w instalacjach
elektrycznych.

10.2.8 Badania odbiorcze instalacij elektrycznych/fotowoltaicznyc_h

Badania odbiorcze powinna przeprowadzi¢ komisja skiadajgca si¢ z co najmniej dwoch osdb,
dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.
Zakres badan odbiorczych obejmuje:

Ogledziny instalacji elektrycznych;

Badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych;

Préby rozruchowe;

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

Protokoty - badan (pomiaréw i prob), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy
przediozy¢ komisji w trakcie odbioru; - _

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

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja sporzadza protokét koricowy. Protokdt
nalezy przedtozy¢ do odbioru- koncowego budynku (instalacji elektrycznych w
budynku).

Protokét ten powinien zawiera¢ nastepujace dane:

Numer protokotu, miejscowosé i date sporzadzenia;

Nazwe i adres obiekiu;

Imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe;

Ocene wynikéw badan odbiorczych;

Decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploataciji;
Ewentualne uwagi i zalecenia komisji; 1F

Podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajace zgodno$¢ ustalen zawartych w protokole.

10.2.9 Warunki przekazania instalacji elektrycznych/fotoWoltaicznych do eksploataciji

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

Kompletnosci dokumentacii technicznej powykonawczej;

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

Przygotowania instalacji urzadzen elektrycznych do "pracy zgodnie z okreslonymi
warunkami technicznymi w odniesieniu do budynkow i urzadzen;

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

Uzyskania pozytywnych wynikow préb i pomiaréw parametrow technicznych instalacji
i urzgdzen elektrycznych,

Poprawnej pracy poszczegolnych odcinkéw instalacji elektrycznej i urzadzen
elektrycznych; '

Spetnienia warunkow sanitarmnych i bytowych; :
Ostatecznym  dokumentem  potwierdzajgcym przyjecie instalacji i urzadzen

elektrycznych w budynku jest protokét przyjecia, po ustaleniu, Zze nie Zzawiera ona
zadnych brakéw i usterek. Protokdt przyjecia powinien zosta¢ podpisany przez
wiasciciela lub zarzadce przyjmujacego instalacje i urzadzenia elekiryczne w budynku;
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o . Przekazanie obiektu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usuniecia
ewentualnych wad i usterek stwierdzonych przy odbiorze koncowym oraz istotnych
usterek zgloszonych przez uzytkownika w okresie trwania rekojmi tj: w okresie
gwarancyjnym; .

e Termin usunigcia wad i usterek w ramach rekojmi wyznacza inwestor w porozumieniu
z wykonawcs.

11. Normy i pojecia z nimi zwigzane

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

* PN-HD 60364-6:2016-07 - Instalacje elekiryczne - niskiego napiecia — Czes¢ 6:
Sprawdzenie; -

e PN-EN 1991-1-4:2008 (wraz z pézniejszymi zmianami) — Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje — Czes¢ 1-4: Oddzialywania ogdéine. Oddzialywania wiatru;

e PN-EN 1991-1-3:2005 (wraz z pozniejszymi zmianami) — Eurokod 1: Oddzialywania na
konstrukcje — Cze$¢ 1-3: Oddzialywania ogéine. Obcigzanie $niegiem;

e PN-EN 1990:2004 — Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji;

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

e Modut PV - najmniejszy, w pelni-chroniony przed wplywami S$rodowiska zespot
potgczonych ze sobg ogniw PV;

e tancuch PV — obwodd jednego modutu lub wigkszej liczby szeregowo polgczonych
modutow; . '

o Panel PV — zespdt elektrycznie potgczonych modutdw PV, taricuchéw PV, podtablic PV i
skrzynek potgczeniowych paneli PV
Zrédto PV — panel PV tacznie z falownikiem i obwodem a.c. zasilania PV
Skrzynka potgczeniowa — rozdzielnica, w kidrej tgczone sg podpanele PV lub tancuchy PV
i ktéra moze zawiera¢ réwniez akcesoria elektryczne;

e Podpanele PV — podzespét elekiryczny panelu PV utworzonego z rownolegle polaczonych
tancuchow PV i

o Przewdd fancucha PV — przewdd dodatkowy, nie dostarczany z modutami PV, do fgczenia
tancucha PV z tablicg rozdzielczg PV;
Przewdd panelu PV — przewdd wyjsciowy panelu PV,
Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie d.c. i prad d.c. panelu PV w napiecie
a.c.iprad a.c. )

o Przewdd a.c. zasilajgcy PV - przewdd laczacy zaciski a.c. falownika PV z tablicg
rozdzielczg;
Obwadd a.c.-zasilajgcy PV - obwéd tgczgey zaciski a.c. falownika PV z tablicg rozdzielczg;
Instalacja PV — zamontowane urzgdzenia uktadu zasilania PV;

Inne dokumenty:
e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z pézn. zmianami;
e Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robdét Budowlano-Montazowych - cz. V
Instalacje elektryczne - wyd. COBR Elektromontaz

Uwaga: Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywa¢ w oparciu o biezgco
obowigzujgce Normy i uregulowania.

12. Zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli robot bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiggng¢
zalozong jakos$¢ robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za peina kontrole robot i jakosci materiatow.

Wykonawca bedzie przeprowadzaé¢ pomiary i badania materialdw oraz robét z czestotliwoscig
zapewniajgcg stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Dokumentacji Przetargowej, normach i wytycznych.
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W przypadku, gdy nie zostaty one tam okreslone, Inspektor Nadzoru ustali jaki zakres kontroli jest
konieczny, aby zapewni¢ wykonanie robot zgodnie z umowa.

14



