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1.CZESC OGOLNA

1.1 NAZWA SPECYFIKACJI

Przedmiotem specyfikacji jest projekt instalacji elektrycznej wngtrzowej
w rozbudowywanym budynku ochotniczej strazy pozarnej w Chmielowie obejmujace;:
- instalacja uziemiajgca i wyrdwnawczg

- instalacje elektryczne zasilajagce GN 230/400V

- instalacje elektryczne zasilajgce urzadzenia sanitarne

- instalacja o$wietlenia podstawowego

- instalacja o$wietlenia ewakuacyjnego

- instalacja o§wietlenia awaryjnego

- instalacje multimedialne

- schemat i widok rozdzielnicy gléwnej RG-1

- instalacje fotowoltaiczng

1.2 ZAKRES STOSOWANIA

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i
realizacji robot budowlano-montazowych

1.3 ZAKRES ROBOT

Zakres robot obejmuje:

- instalacja uziemiajaca i wyrdOwnawcza

- instalacje elektryczne zasilajace GN 230/400V

- instalacje elektryczne zasilajace urzadzenia sanitarne

- instalacja o$wietlenia podstawowego

- instalacja o$wietlenia ewakuacyjnego

- instalacja o$wietlenia awaryjnego

- instalacje multimedialne

- schemat 1 widok rozdzielnicy gléwnej RG-1

- instalacje fotowoltaiczna

Powyzsze instalacje zawierajg si¢ w stowniku zamowien CPV pod kodem:
e 45310000 — Roboty instalacyjne elektryczne
e 09332000 — Instalacje stoneczne, fotowoltaika

1.4 OKRESLENIA PODSTAWOWE

Okreslenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa zgodne
z obowiazujacymi Polskimi Normami.



1.5 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
dokumentacja projektowa, ST i poleceniami InSyniera.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatow pomocnicznych powinny by¢ zgodne
z podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie innych rodzajow (typow)
urzadzen niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem
wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w trybie
okreslonym w umowie.

2. MATERIALY

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikow energii
elektrycznej nalezy stosowac¢ przewody, kable, osprzet oraz aparatur¢ i urzadzenia
elektryczne posiadajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktorych producent lub
jego upowazniony przedstawiciel:

- dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci,

- wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowa Komisje
Elektrotechnicznag (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe
opracowane z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa Migdzynarodowej Komisji
ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty
techniczne,

- oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z
obowigzujacymi przepisami,

- wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okreslonym przez Komisj¢ Europejska wykazie wyrobow majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

- wydat o$wiadczenie, ze zapewniono zgodnos$¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego
do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng
dokumentacja projektows, sporzadzona przez projektanta obiektu lub z nim
uzgodniona.

2.1 RODZAJE MATERIALOW

Wszystkie materiaty do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiadac
wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach
technicznych).



2.2 KABLE | PRZEWODY

Zaleca si¢, aby kable energetyczne uktadane w budynkach posiadaty izolacje wg
wymogow dla rodzaju pomieszczenia i powtoke ochronna.

Jako materiaty przewodzace mozna stosowa¢ miedz i aluminium, liczba zyt: 1,3,4, 5.
Przewody instalacyjne nalezy stosowac izolowane lub z izolacja i powtoka ochronng do
uktadania na state, w ostonach lub bez, klejonych bezposrednio do podtoza lub
uktadanych na linkach nosnych, a takze natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilos¢
zyt zalezy od przeznaczenia danego przewodu.

Napigcie znamionowe izolacji 750V.

Jako materiaty przewodzace mozna stosowa¢ miedz i aluminium, przy czym dla
przekroju zyt do 10 mm2 nalezy stosowac¢ obowigzkowo przewody miedziane.

2.3 OSPRZET MOCUJACY KABLE I PRZEWODY

Przepusty kablowe i ostony krawedzi - Kable i przewody uktadane bezposrednio na
podtodze nalezy chroni¢ poprzez stosowanie oston (rury instalacyjne, listwy
podtogowe).

Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, taczniki, uchwyty) wykonane
z tworzyw sztucznych albo metalowe, gtownie stalowe - zasada jest uzywanie
materiatbw 0 wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub
trudnozapalnych, ktére nie podtrzymuja ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej
temperaturze gazy nie sg szkodliwe dla cziowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe
powinny by¢ odporne na temperature otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C, a ze
wzgledu na wytrzymatosé, wymagaja stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i
$rednich.

Systemy mocujace przewody, kable, instalacje wigzkowe i osprzet

Uchwyty do mocowania kabli i przewodow - klinowane w otworze z elementem
trzymajacym statym lub zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementow np.
paski zaciskowe lub uchwyty kablowe przykrgcane; stosowane gtownie z tworzyw
sztucznych (niektore elementy moga by¢ wykonane takze z metali).

Uchwyty do rur instalacyjnych - wykonane z tworzyw i w typowielkosciach takich jak
rury instalacyjne - mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykrecanie

Puszki elektroinstalacyjne moga by¢ standardowe i do scian pustych, stuza do montazu
gniazd i tacznikow instalacyjnych, wystepuja jako taczace, przelotowe, odgatezne lub
podtogowe i sufitowe. Wykonane s3 z materiatow o wytrzymatosci elektrycznej
powyzej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktore nie podtrzymuja ptomienia, a
wydzielane w wysokiej temperaturze przez puszke gazy nie sa szkodliwe dla cztowieka,
jednoczesnie zapewniaja stopien ochrony minimalny IP 2X. Dobér typu puszki
uzalezniony jest od systemu instalacyjnego. Ze wzgledu na system montazu - wystepuja
puszki natynkowe, podtynkowe, natynkowo - wtynkowe, podtogowe. W zaleznosci od
przeznaczenia puszki musza spetnia¢ nastepujace wymagania co do ich wielkosci:
puszka sprzetowa fi 60 mm, sufitowa lub koncowa fi 60 mm lub 60x60 mm, rozgatezna



lub przelotowa fi 70 mm lub 75 x 75 mm - dwu-trzy- lub czterowejsciowa dla
przewodow o przekroju zyty do 6 mmz2. Puszki elektroinstalacyjne do montazu gniazd i
tacznikow instalacyjnych powinny by¢ przystosowane do mocowania osprzgtu za
pomoca ,,pazurkow" i/ lub wkretow.

Pozostaty osprzet - utatwia montaz i zwigksza bezpieczenstwo obstugi; wyrézni¢ mozna
kilka grup materiatdéw: oznaczniki przewodéw, diawnice, ztgczki i szyny, zaciski
ochronne itp.

2.4 SPRZET INSTALACYJNY

Laczniki ogolnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych,
natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

* L.aczniki podtynkowe powinny by¢ przystosowane do instalowania w puszkach fi 60
mm za pomocg wkretéw lub ,,pazurkow™.

 Laczniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane sg do instalowania
bezposrednio na podtozu (Scianie) za pomoca wkretow lub przyklejane.

e Zaciski do taczenia przewodéw winny umozliwia¢ wprowadzenie przewodu o
przekroju 1,0+2,5 mm2.

* Obudowy tacznikow powinny by¢é wykonane z materiatow niepalnych lub
niepodtrzymujacych ptomienia.

» Podstawowe dane techniczne:

- napigcie znamionowe: 250V; 50 Hz,

- prad znamionowy: do 10 A,

- stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,

- stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

Gniazda wtykowe ogolnego przeznaczenia do montazu w instalacjach podtynkowych,
natynkowych i natynkowo-wtynkowych:

» Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zosta¢ wyposazone w styk ochronny i
przystosowane do instalowania w puszkach za pomoca wkretow lub ,,pazurkow".

» Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny by¢ wyposazone w
styk ochronny i przystosowane do instalowania bezposredniego na podtozu za pomoca
wkretow lub przyklejane.

Gniazda natynkowe 3-fazowe musza by¢ przystosowane do 5-cio zytowych
przewodow, w tym do podtaczenia styku ochronnego oraz neutralnego.

Zaciski do potaczenia przewodow winny umozliwia¢é wprowadzenie przewodoéw 0
przekroju od 1,5+6,0 mm2 w zaleznosci od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda
wtykowego.

Obudowy gniazd nalezy wykona¢ z materiatow niepalnych lub niepodtrzymujacych
ptomienia.

Podstawowe dane techniczne gniazd:

- napiecie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz,

- prad znamionowy: 10A, 16A dla gniazd 1-fazowych,

- stopien ochrony w wykonaniu zwyktym: minimum IP 2X,

- stopien ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.



Sprzet oswietleniowy — wypusty sufitowe i scienne powinny by¢ przystosowane do
instalowania opraw oswietleniowych, przy czym przekroj przewodow utozonych na
state nie moze by¢ mniejszy od 1 mm2, a napigcie izolacji nie moze by¢é mniejsze od
750 V jesli przewody uktadane sa w rurkach stalowych lub otworach prefabrykowanych
elementéw budowlanych oraz 300 V w pozostatych przypadkach.

Wszystkie materialy do wykonania instalacji odgromowej i uziemienia powinny
odpowiada¢ wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia np. normach
Przewody odprowadzajgce wykona¢ w rurach ochronnych w warstwie ocieplenia
budynku. Jako materialty przewodzace stosowa¢ stal ocynkowang. Przy uktadaniu
zwodow poziomych nalezy zachowywa¢ minimalne odlegtosci od powierzchni podtoza
nie mniej niz 2 cm. Katy ochronne nieizolowanych zwodoéow pionowych i poziomych
wysokich nie powinny przekracza¢ 45°.

Zestawienie materialow ktore nalezy uzy¢ zostaly wymienione w projekcie
budowlanym w branzy elektryczne;j.

3. ODBIOR MATERIALOW ORAZ SPOSOB SKEADOWANIA

Urzadzenia dostarczane na budowg przez wykonawceg powinny by¢ dopuszczone do
obrotu i powszechnego stosowania, posiadac¢ swiadectwo jakosci, wymagane atesty,
karty gwarancyjne, protokoty odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy urzadzenia nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem
kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy | wymaganiami okreslonymi w
dokumentacji oraz przeprowadzi¢ ogledziny stanu.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych miec¢
wplyw na jakos¢ robot, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom
okreslonym przez dozor techniczny.

Sktadowanie materiatow powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentow, w
warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢
wiasciwosci technicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych
wiasciwosci materiatow oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

4. WYKONANIE ROBOT

4.1 TRASOWANIE ORAZ MOCOWANIE PRZEWODOW I KABLI

Przy wytaczaniu tras kablowych i gldownych lini zasilajgcych nalezy uwzgledni¢
konstrukcje budynku oraz bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami i urzadzeniami. Trasa
powinna przebiega¢ wzdtuz linii prostych — réwnolegtych i prostopadtych.

Trasa prowadzenia instalacji musi uwzglgdni¢ rozmieszczenie odbiornikdw oraz
instalacji nieelektrycznych, takie jak technologiczne, wodno-kanalizacyjne, grzewcze



itp., aby unikna¢ skrzyzowan i niedozwolonych zblizen mi¢dzy tymi instalacjami. Trasa
przebiegu musi by¢ tatwo dostepna do konserwacji lub remontéw. Trasowanie powinno
uwzgledni¢ miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji. Nalezy przestrzegaé
utrzymania jednakowych wysoko$ci mocowania wspornikow i odlegltosci miedzy
punktami podparcia. Puszki nalezy osadzi¢ (przed ich tynkowaniem) w sposob trwaty.
Bruzdy nalezy dostosowa¢ do $rednicy uktadanych przewodoéw z uwzglednieniem
rodzaju i grubosci tynku. Luki i zgiecia przewodow powinny by¢ tagodne. Podtoze do
uktadania przewodoéw powinno by¢ gtadkie. Przewody nalezy mocowaé za pomoca
specjalnych uchwytéw. Do puszek nalezy wprowadza¢ tylko te przewody, ktore
wymagaja taczenia w puszce; pozostale przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki. Przed
tynkowaniem konce przewodoéw nalezy ukry¢ w puszce, a puszki zabezpieczy¢ przed
zatynkowaniem. Warstwa tynku powinna mie¢ grubo$¢ co najmniej 1,5 mm.
Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez sciany i stropy musza

by¢ chronione przed uszkodzeniami poprzez zastosowanie rur ochronnych typu arot.

4.2 MONTAZ OSPRZETU ELEKTRYCZNEGO

Te elementy instalacji montowa¢ w koncowej fazie robot, aby uniknaé¢ niepotrzebnych
zniszczen i zabrudzen. Oprawy do stropu montowaé wkretami zabezpieczonymi
antykorozyjnie na kotkach rozporowych plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzetu
instalacyjnego, urzadzen i odbiornikow energii elektrycznej montowanego na scianach.
Przed zamocowaniem opraw nalezy sprawdzi¢ ich dziatanie oraz prawidtowosé
potaczen. Zrodia $wiatta i zaptonniki do opraw nalezy zamontowaé po catkowitym
zainstalowaniu opraw.

Nalezy zapewni¢ rownomierne obcigzenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie
przytaczanie odbiorow 1-fazowych.

Mocowanie puszek w scianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniac¢
niezbedna wytrzymatos¢ na wyciaganie wtyczki i gniazda.

Gniazda wtykowe i wylaczniki nalezy instalowa¢ w sposob nie kolidujacy z
wyposazeniem pomieszczenia.

W sanitariatach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczania sprzetu z
uwzglednieniem przestrzeni ochronnych. Potozenie wytacznikow klawiszowych nalezy
przyjmowac takie, aby w calym pomieszczeniu byto jednakowe.

Gniazda wtykowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowa¢ w takim potozeniu, aby
styk ten wystgpowat u gory. Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych nalezy
podtacza¢ w taki sposob, aby przewod fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewod
neutralny do prawego bieguna. Przewod ochronny bedacy zyla przewodu
wielozytowego powinien mie¢ izolacjg¢ bedaca kombinacja barwy zielonej i zoltej.

Typy opraw, trasy przewodow oraz sposob ich prowadzenia wykonaé zgodnie z
planami instalacji i schematami.



4.3 MONTAZ INSTALACJI UZIEMIAJACEJ I WYROWNAWCZEJ

Projektuje si¢ wykonanie uziomu fundamentowego plaskownikiem FeZn 30x4mma2.
Bednarke nalezy ulozy¢ w ziemi na glebokosci 0,7 m w odlegtosci 1,0 m od
fundamentow budynku. Wszelkie potaczenia skrgcane nalezy zabezpieczyd
antykorozyjnie i przeciwwilgociowo. Rezystancja uziomu nie powinna przekraczaé
R<10Q. W przypadku przekroczenia maksymalnej warto$ci rezystancji nalezy
zastosowa¢ dodatkowy uziom pionowy. Nowo projektowang instalacje uziemiajaca
nalezy potaczy¢ z istniejacg instalacjg uziemiajacag lub z konstrukcja fundamentowa.

W celu wyréwnania potencjalow w obiekcie przewidziano dodatkowo instalacje
polaczen wyrdéwnawczych. Zaprojektowano gtowna szyn¢ wyrdwnania potencjatu
GSWP oraz lokalne szyny wyrownania potencjatu. SWP1, SWP2 oraz SWP3 w
poszczegolnych pomieszczeniach. Do szyn SWP do ktorej nalezy podiaczy¢ wszystkie
instalacje w budynku wykonanie rurami metalowymi oraz czesci przewodzace urzadzen
i konstrukcji budynku.

W szczegblnosci potaczeniami wyrdOwnawczymi nalezy objac:

-instalacje wodociggowe wykonane przewodami metalowymi,

-metalowe cze$ci instalacji kanalizacyjnej,

-instalacje grzewcza wodng wykonang przewodami metalowymi,

-metalowe elementy instalacji gazowej,

-metalowe elementy przewodow i urzadzen wentylacji 1 klimatyzacji,

-metalowe elementy obudowy urzadzen telekomunikacyjne;j i teletechnicznej,

Uklad polaczen wyréwnawczych powinien by¢ polaczony z przewodami ochronnymi
wszystkich urzadzen facznie z gniazdami wtykowymi.

4.4 MONTAZ INSTALACJI OSWIETLENIA AWARYJNEGO
| EWAKUACYJNEGO

Instalacje oswietlenia awaryjnego nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami
nastepujacych norm: PN-EN 1838: 2005; PN-EN 50172: 2005; PN-EN 60598-2-
22:2004; PN-EN 62034:2012. Wg norm na o$wietlenie awaryjne dzieli si¢ na:

* Os$wietlenie ewakuacyjne

* Oswietlenie zapasowe

Z kolei w sklad o$wietlenia ewakuacyjnego wchodzi:

» Oswietlenie drogi ewakuacyjne;j

» Oswietlenie strefy otwartej

» Oswietlenie strefy wysokiego ryzyka (nie dotyczy niniejszego zadania)
Oswietlenie ewakuacyjne jest oswietleniem awaryjnym zapewniajagcym bezpieczne
opuszczenie miejsca przebywania lub umozliwiajace uprzednie podjgcie proby
zakonczenia

potencjalnie niebezpiecznego procesu po zaniku o$wietlenia podstawowego.
Oswietlenie ewakuacyjne dzieli si¢ na nastepujace rodzaje oswietlenia:

» Oswietlenie drogi ewakuacyjnej, wskazywaé powinno najkrotsza droge do wyjscia na



zewnatrz budynku, w sytuacji zagrozenia, np. pozaru. Cz¢scig tego oSwietlenia jest tzw.
o$wietlenie kierunkowe (oprawy z piktogramami wskazujacymi kierunek ewakuacji).

* Os$wietlenie strefy otwartej (zwane tez oswietleniem zapobiegajacym panice) jest
cze¢scig o§wietlenia awaryjnego, ktore umozliwia dotarcie do miejsca, z ktoérego droga
ewakuacyjna moze by¢ rozpoznana.

Oswietlenie ewakuacyjne w pomieszczeniach zrealizowac¢ nalezy przez stosowanie
dodatkowych opraw awaryjnych o autonomii min.1lh. Oswietlenie ewakuacyjne
zapewni¢ musi minimalne natezenie na powierzchni drogi ewakuacyjnej, wynoszace 1,0
Ix, i bedzie pracowa¢ w systemie ,,na ciemno”. Zaswiecanie tych zrodet swiatta
odbywa¢ si¢ powinno automatycznie wciggu 2s po zaniku napigcia. W korytarzach i
ciggach komunikacyjnych, przewidzie¢ nalezy dodatkowe niezalezne oprawy

awaryjne rOwniez z autonomicznym zrédtem zasilania na min.2h, stanowigce elementy
o$wietlenia wskazujacego kierunek ewakuacji. Oprawy oswietlenia ewakuacyjnego
powinny by¢ wyposazone w piktogramy wskazujace Kierunek ewakuacji.

Zasilanie projektowanych opraw awaryjnych i ewakuacyjnych nalezy zrealizowaé

z osobnych obwodow. Oprawy zasilone bgda z rozdzielnicy RG-1 w holu budynku
Wszystkie obwody oswietleniowe zabezpieczone beda wytgcznikami nadpradowymi i
roznicowopradowymi 30mA.

4.5 MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ]

Wszystkie materialty do wykonania instalacji fotowolataicznej powinny odpowiadac
parametrom technicznym 1 spelnia¢ minimalne parametry okreslone w niniejszym
dokumencie oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych. Wszystko
stosowane materialy powinny by¢ nowe, zgodnie z przepisami dopuszczone do obrotu
krajowego, posiadajagce odpowiednie certyfikaty i standardy.

Minimalne wymagania dla modutow fotowoltaicznych:

e technologia monokrystaliczna

o sprawno$¢ wieksza niz 20 %.

e moc szczytowa w warunkach standardowych STC nie mniejsza niz 460 Wp.

e szyba antyrefleksyjna, powloka antyrefleksyjna naniesiona fabrycznie przez
producenta szkfta,

eszklo hartowane minimum 3,2 mm grubos$ci zgodne z PN-EN 12150-1:2002.

e rama aluminiowa minimum 32 mm grubosci.

e wytrzymato$¢ na obcigzenia statyczne potwierdzona certyfikatem minimum 5400 Pa.
e ilos¢ diod bocznikujacych — minimum 3.

e gwarancja mocy — nie mniej niz 92 % po 10 latach i nie mniej niz 83 % po 25 latach.

e dopuszczalna technologia half cut.

e technologia anti LID.

e gwarancja producenta na produkt minimum 12 lat.

e gwarancja producenta i spor gwarancyjny na terenie Europy



Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staty, natomiast inwerter przeksztatca prad
staty na zgodny z siecig prad przemienny — z mozliwie wysoka wydajnoscig. Inwerter
stale reguluje optymalny punkt eksploatacyjny instalacji dostosowujac w ten sposob
instalacj¢ do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Inwerter
wyposazony jest w funkcje ENS, ktéra odpowiada za polaczenie, ktore bezpiecznie
oddziela instalacje fotowoltaiczng od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy
instalacji. Ochronniki przepigciowe w przemienniku czestotliwosci chronig moduty i
elektronike przed szkodliwym przepigciem.

Minimalne wymagania dla inwerterow fotowoltaiczych:

Moc maksymalna strony AC pojedynczego urzadzenia 3 fazowego: 15 KW.

e rozlacznik DC zintegrowany.

e komunikacja - RS485 lub Ethernet, dodatkowo modut komunikacyjny WLAN (WiFi)
zbudowany lub jako osobne urzadzenie dotgczone do falownika.

e sprawno$¢ Europejska dla falownikéw 3 fazowych > 96,5 %.

e ilo§¢ MPPT min 2 szt.

¢ kompatybilno$¢ z normami: EN 61000-6-1, EN61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-
6-4, IEC 62109-1.

e maksymalne napigcie pracy: do 600 V falowniki jednofazowe, do 1500 V falowniki 3
fazowe.

e stopien ochrony IP65 lub wyzszy.

e praca W zakresie temperatur od - 25°C do + 60°C.

e gwarancja producenta minimum 5 lat.

e gwarancja producenta na terenie Europy.

Okablowanie w czesci pradu statego (pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a
falownikiem) z uzyciem przewodéw jednozytowych o przekroju min. 6 mm2 lub
wigkszym, jezeli wymaga tego instalacja. Catos¢ okablowania powinna by¢
prowadzona w korytkach kablowych metalowych z techniki cynku palonego. Trasy
kablowe nalezy zamkna¢ specjalnymi uchwytami lub opaskami metalowymi. Luzne
odcinki przewodow nalezy mocowac¢ do konstrukcji wsporczej przy pomocy opasek
kablowych rowniez odpornych na promieniowanie UV. Ztaczki systemowe powinny
by¢ zaciskane na koncowkach przewodow zgodnie z wytycznymi producenta, z
odpowiednig sita, z uzyciem dedykowanego narzedzia.

Potaczenie migdzy falownikami, a rozdzielnica AC z uzyciem kabla o parametrach
zgodnie z obowigzujacymi przepisami dla prawidtowego oraz bezpiecznego
uzytkowania systemu. Minimalny przekroj przewodow nalezy tak dobra¢, aby spadek
napigcia systemu nie byt wiekszy niz 1% napigcia znamionowego.

Moduly fotowoltaiczne nalezy montowa¢ wraz z konstrukcjag wsporcza zgodnie z
dokumentacja techniczng 1 zaleceniami producenta. Podlaczenie modutow
fotowoltaicznych w stringi 1 do falownika sieciowego nalezy dokona¢ tak, aby zostaty
otrzymane optymalne parametry pracy (napi¢cie i nat¢zenie pradu stalego). Falownik
sieciowy zostaje podlaczony do rozdzielni gléwnej budynku z zastosowaniem
roztgcznika nadpradowego. Stosowaé okablowanie solarne dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych dla napigcia pracy 1000V DC. Izolacja okablowania solarnego musi



by¢ odporna na zewnetrzne warunki atmosferyczne i promieniowanie UV. Stosowaé
przewody o przekroju minimum 6 mm2 .

Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

¢ zachowanie odlegto$ci izolacyjnych,

e izolacja robocza,

e samoczynne wylaczenie w uktadzie sieciowym

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegolnosci konstrukcja wsporcza
oraz moduly muszg zosta¢ objete systemem uziemionych potaczen wyrownawczych.
Konstrukcje stotow nalezy uziemi¢ osiggajac rezystancj¢ uziemienia ponizej 10 Ohm.
Falowniki po stronie AC i DC muszg by¢ chronione ogranicznikami przepi¢¢ minimum
typ II. Minimalny przekréj przewodu ochronnego do polaczenia ogranicznikow
przepie¢ 16 mm?2 .

5. SPRAWDZENIE I KONTROLA JAKOSCI ROBOT

5.1 POMIARY ELEKTRYCZNE

Kazda instalacja elektryczna przed przekazaniem jej do eksploatacji powinna by¢
poddana oglgdzinom i probom przedstawionym w PN-IEC 60364-6 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze. W celu
sprawdzenia, czy zostala wykonana zgodnie z wymogami odpowiednich norm i
przepisow. Ogledziny instalacji powinny obejmowac w szczegolnosci sprawdzenie:

* sposobu ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

« doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleSnosci od wptywéw zewnetrznych
(srodowiskowych),

* 0znaczenia przewodow neutralnych i ochronnych,

* umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji,

* 0znaczenia obwodow, zabezpieczen, tacznikow, zaciskow i podobnych elementow,

* poprawnos¢ potaczen wyrownawczych,

« dostepu do urzadzen umozliwiajacego wygodna ich obstuge i konserwacje,

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

Pomiary i préby powinny obejmowac:

» sprawdzenie ciaggtosci przewodow ochronnych, w tym przewodow potaczen
wyrownawczych gtownych i dodatkowych,

* pomiary rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,

* sprawdzenie samoczynnego wytaczenia zasilania,

* proby biegunowosci, wytrzymatosci elektrycznej, dziatania (rozdzielnic, sterownic,
napedow, blokad, itp.)

Na wykonane pomiary nalezy stworzy¢ protokot pomiary wykonany i sprawdzony
przez osobe¢ z uprawnieniami odpowiednimi do zakresu prac.



52 OGLEDZINY INSTALACJI

Ogledziny instalacji maja na celu sprawdzenie, czy zainstalowane urzadzenia
elektryczne spelniaja wymagania odpowiednich norm i przepisow, ze szczegolnym
uwzglednieniem wymagan dotyczacych bezpieczenstwa ich uzytkowania. Ogledziny
maja umozliwi¢ oceng stanu technicznego urzadzen, ich zdolnos¢ do pracy i ocene
warunkoéw eksploatacji. Terminy i sposob przeprowadzenia ogledzin nalezy ustali¢ w
instrukcji eksploatacji z uwzglednieniem zalecen wytworcy urzadzen, odpowiednich,
specjalnych przepisoéw dotyczacych ich eksploatacji (np. przepisow Urzedu Dozoru
Technicznego dla urzadzen dzwigowych) i warunkow pracy. Ogledziny nalezy
prowadzi¢ w czasie ruchu i postoju urzadzen ( bez lub pod napigciem). Nalezy
sprawdzi¢ zgodnos¢ urzadzen z dokumentacja techniczng. Dokumentacja taka
powinna by¢ prowadzona dla kazdego urzadzenia elektroenergetycznego, zalicza sig¢
od niej:

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

+ dokumentacje fabryczng dostarczong przez dostawce urzadzen ( swiadectwa,

karty gwarancyjne, fabryczne instrukcje obstugi, opisy techniczne oraz rysunki
konstrukcyjne, montazowe i zestawieniowe),

« dokumentacje eksploatacyjna ( dokumenty przyjecia do eksploatacji urzadzen,

w tym protokoty z przeprowadzonych prob odbiorczych oraz protokoty z

rozruchu i ruchu prébnego urzadzen,

« instrukcje eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,

* ksigzKi i raporty pracy urzadzen,

« dokumenty dotyczace ogledzin, przegladow, konserwacji, napraw i remontow,

« protokoty zawierajace wyniki prob i pomiarow okresowych,

« dokumenty dotyczace rodzaju i zakresu uszkodzen i napraw.

W ramach ogledzin sa wykonywane badania stanu ochrony przed dotykiem
bezposrednim. Nalezy je wykona¢ rowniez podczas prac kontrolno-pomiarowych przy
urzadzeniach elektrycznych przed przystapieniem do prob i pomiaréw oraz w czasie
ich trwania. W czasie przeprowadzanych ogledzin nalezy ustali¢ przyjety sposob
ochrony przed dotykiem posrednim i oceni¢ prawidtowos¢ jego doboru w zaleznosci
od warunkow srodowiskowych i rodzaju urzadzen. W obowigzujacych normach
preferowanym sposobem ochrony przed dotykiem posrednim jest samoczynne
wytaczenie zasilania. W warunkach niebezpiecznych

z punktu zagrozenia porazeniowego wymaga si¢, aby urzadzeniem wytaczajacym byt
wytacznik roznicowopradowy, wysokoczuty. Kolejnym przedmiotem ogledzin
powinno by¢ sprawdzenie, czy oznaczenia przewodow i zaciskow sa prawidtowe.
Powinny by¢ one oznaczone zgodnie z norma, ktora stanowi, ze kombinacja barw
zielonej 1 zottej powinna by¢ uzywana tylko do oznaczenia oraz identyfikacji
przewodu ochronnego. Dotyczy to przewodéw gotych i izolowanych. Przewod
ochronno — neutralny PEN lub ochronny PE powinny by¢ oznaczone barwa
zielonozolta. Przewod neutralny N musi by¢ oznaczony barwa niebieska.



Sprawdzenie prawidtowosci umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych,
oznaczen i itp. ma na celu umozliwienie sprawdzenia zgodnosci wykonania instalacji
z przedstawiona dokumentacja wykonawcza, a w toku eksploatacji instalacji utatwi¢
prawidtowe wykonanie prac naprawczych i konserwacyjnych. Poprawnos¢ potaczen
przewodow to wiasciwy sposob przytaczenia przewodow do osprzetu instalacyjnego,
prawidtowe wykonanie koncowek, zachowanie naddatku dtugosci zyty przewodu
ochronnego lub ochronno-neutralnego w stosunku do zyt przewodow fazowych.
Urzadzenia elektryczne powinny by¢ usytuowane w sposob umozliwiajacy ich
wygodng obstuge i konserwacje. Nalezy sprawdzi¢ stan urzadzen. Nie moga one by¢
w sposob widoczny uszkodzone.

W szczegolnosci nalezy sprawdzi¢ stan elementow sktadajacych si¢ na ochrong przed
dotykiem bezposrednim: izolacji czesci czynnych, obudow, oston, stan zabezpieczenia
obiektu elektroenergetycznego przed dostgpem 0s6b nie upowaznionych.

6. ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze koncowym instalacji nalezy przedstawi¢ nastepujace dokumenty:

* projekt techniczny powykonawczy trasy kablowej (z naniesionymi ewentualnymi
zmianami i uzupetieniami dokonanymi w czasie budowy);

* dziennik budowy;

* potwierdzenie zgodno$ci wykonania instalacji z projektem technicznym, warunkami
pozwolenia na budowe i przepisami;

* obmiary powykonawcze;

» protokoty wykonanych badan odbiorczych

* dokumenty dopuszczajace do stosowania w budownictwie wyroby budowlane, z
ktérych wykonano instalacje¢

» dokumenty wymagane dla urzadzen podlegajacych odbiorom technicznym

W ramach odbioru koncowego nalezy:

» sprawdzi¢ czy instalacja jest wykonana zgodnie z projektem technicznym
powykonawczym

* sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania odbieranej instalacji z wymaganiami, a w przypadku
odstepstw, sprawdzi¢ w dzienniku budowy uzasadnienie konieczno$ci wprowadzenia
odstepstw

* sprawdzi¢ protokoty odbiorow miedzyoperacyjnych

* sprawdzi¢ protokoty odbioréw technicznych czgsciowych

* sprawdzi¢ protokoly zawierajace wyniki badan odbiorczych

Odbior koncowy konczy sie protokolarnym przejeciem instalacji do uzytkowania lub
protokolarnym stwierdzeniem braku przygotowania instalacji do uzytkowania, wraz z

podaniem przyczyn takiego stwierdzenia.



7. ROZLICZENIE PEATNOSCI

Rozliczenie rob6t montazowych instalacji elektrycznych moze by¢ dokonane jednorazowo
po wykonaniu pelnego zakresu robdt i ich koncowym odbiorze lub etapami okreslonymi w
umowie, po dokonaniu odbiorow czg¢sciowych robot.

Ostateczne

po dokonaniu odbioru pogwarancyjnego.
Podstawe¢ rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robdt stanowi
warto$¢ tych robot obliczona na podstawie:

Okreslonych wdokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robot
zaakceptowanych przez zamawiajgcego lub ustalonej w umowie kwoty ryczattowej
za okres$lony zakres robot.

Ceny jednostkowe wykonania, robot instalacji elektrycznych lub kwoty ryczaltowe
obejmujace roboty instalacyjne uwzgledniajg rowniez:

przygotowanie stanowiska roboczego,

dostarczenie do stanowiska roboczego materiatow, narzedzi i sprzetu,

obstuge sprzetu nie posiadajacego etatowej obstugi,

ustawienie 1 przestawienie drabin oraz lekkich rusztowan przestawnych
umozliwiajacych wykonanie robot na wysokosci do 4 m (jesli taka konieczno$¢
wystepuje),

usuni¢cie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie robot,
uporzadkowanie miejsca wykonywania robot,

usunigcie pozostatosci, resztek i odpadow materialdow w sposob podany

w specyfikacji technicznej szczegotowe;,

likwidacj¢ stanowiska roboczego.

Opracowat:

Mgr. inz. Szymon Abramczyk

------------------------------------

rozliczenie umowy pomiedzy zamawiajacym a wykonawcg nastepuje



8. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Kod PN-E-04555- Wyroby elektrotechniczne - Klasyfikacja warunkéw srodowiskowych - Klasyfikacja
33:1990 (PN-90/E- grup czynnikéw $rodowiskowych i ich ostrosci - Stacjonarne uzytkowanie wyrobdéw
04555/33) w miejscach chronionych przed wptywem czynnikow atmosferycznych

PN-EN 50200 h Metoda badania palnosci cienkich przewoddw i kabli bez ochrony specjalnej

stosowanych w obwodach zabezpieczajgcych

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng,
PN-EN 6044612002 (U) oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw elektrycznych
barwami lub cvframi

Elektryczno$é statyczna. Czesé 5-1: Ochrona przyrzaddw elektronicznych przed

PN-EN 61340-5-1:2002 L . . ,
elektrycznoscia statyczng. Wymagania ogdlne

PN-EN 61340-5-2:2002 Elektrycznoslc.statyczna. Czesc¢ 5-2: O.chr(.)na przy_rzqdow elektronicznych przed
elektrycznoscia statyczng. Przewodnik uzytkownika

PN-HD 625.1 51:2002 (U) Koordynacja |zola.c1|.urzqd2(.en elektrycznych w uktadach niskiego napiecia --
Zasady, wymagania i badania

Norma PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres, przedmiot i wymagania
podstawowe

PN HD 60364-4-4 1 InstaIaCJ.e.eIektryczr\e w ?blektach budowlanych - Ochronf:\
zapewniajaca bezpieczenstwo -- Ochrona przeciwporazeniowa

Norma PN-IEC 60364-4- InstaIaCJ.e.eIektryczr\e w ?blektach budowlanych - Ochrona

43:1999 zapewniajaca bezpieczenstwo -- Ochrona przed pragdem

PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia

elektrycznego -- Uziemienia i przewody ochronne

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz wyposazenia

Norma PN-IEC 60364-5- elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza -- Urzadzenia do odtagczania
537:1999 izolacvinego i taczenia
Pn-IEC 60364-6-61:2000 Inst;f\laqe elektryczne w obiektach budowlanych - Sprawdzanie - Sprawdzanie
odbiorcze
PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogdlne
PN-EN 61439-2:2011 Rozdz.ielnice i st.grownice nislfonapieciowe -- Czes¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do
rozdziatu energii elektrycznej
Dz.U.03.207.2016 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane ( z p6zniejszymi zmianami),
Dz.U.04.92.881 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. O wyrobach budowlanych
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
Dz.U.03.120.1126 informacji dotyczgcej bezpieczeristwa i ochrony zdrowia oraz planu

bezpieczernstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z dnia 10 lipca 2003 r.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie
Dz.U.04.195.2011 systemdw oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane
jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobow
budowlanvch oznakowaniem CE (Dz. U. z dnia 7 wrzes$nia 2004 r.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w
Dz.U.04.198.2041 sprawie sposobdéw deklarowania zgodnos$ci wyrobdw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z dnia 10 wrzesnia

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
D2.U.04.202.2072 szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcionalno-uzvtkowego(Dz. U, z dnia 16 wrzes$nia 2004 r.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 22 kwietnia 2005 r. zmieniajace
D2.U.05.75.664 rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz programu funkcionalno-uzvtkowego (Dz. U, z dnia 29 kwietnia 2005 r.)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca
Dz.U.07.143.1002 200? r. wsprawie wykaTzu wyro'bé.vY siyiacych z‘apewnieniL.J bezpieczenstwa '
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania
dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz. U. z dnia 8 sierpnia 2007 r.)




