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BUDOWA KABLOWYCH LINI ELEKTROENERGETYCZNYCH
I INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy linii elektroenergetycznych
45112710-5 Roboty w zakresie ksztattowania terendw zielonych

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45315600-4 Prefabrykaty

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIiOR

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (STWIOR) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru kablowych linii energetycznych oraz instalacji elektrycznych okablowania Zzrodet
wytwarzania fotowoltaicznego energii.

1.2. Zakres stosowania STWIiOR

Szczegodtowa specyfikacja techniczna (STWIOR) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robét.

1.3. Zakres robot objetych STWIOR

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie do budowy elektroenergetycznych linii
kablowych nn 0,4kV, instalacji fotowoltaicznych oraz magazynu energii na terenie hydroforni w miejscowosci
Wegliska. Inwestycja realizowana jest na terenie inwestora tj. Gminy Modliborzyce w miejscowosci Wegliska
dz. nr 545. Zakres obejmuje czynnosci umozliwiajgce i majgce na celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na
terenie hydroforni:

- wymagania wykonawcze;

- wymagania materiatowe;

- technologie montazu;

- sprzet;

- transport;

- nadzor i odbiory.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét i ich zgodnosci z dokumentacijg
projektowg Specyfikacjg Techniczng i poleceniami Inspektora Nadzoru Robét oraz za sposoéb ich
prowadzenia, zgodnie =z obowigzujgcymi normami i przepisami, przestrzegajac przepiséw bhp oraz
bezpieczenstwa ruchu.

1.5. Wyszczegélnienie i opis prac towarzyszacych i robét tymczasowych

1. Zapewnienie kierowania robotami przez osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia zgodnie
Z wymaganiami ustawy prawo budowlane,

2. Zapewnienie wykonywania robét przez osoby posiadajgce odpowiednie zaswiadczenia zgodnie
Z wymaganiami ustawy prawo energetyczne,

1.6. Informacja o terenie budowy

1.6.1. Charakterystyka terenu budowy.
Szczegotowg charakterystyke terenu budowy okresla opracowana dokumentacja projektowa.

1.6.2. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajacy protokolarnie przekazuje wykonawcy teren budowy w czasie na warunkach okreslonych
w warunkach umowy.
W czasie przekazania terenu budowy zamawiajacy przekazuje wykonawcy:

— dokumentacje projektowa,

— kopie innych decyzji i uzgodnien, wymaganych przy prowadzeniu robét,

— dziennik budowy w przypadku gdy jest wymagany.



Przekazane dokumenty przekazane wykonawcy przez inspektora nadzoru stanowig zatgczniki do
zawartej umowy. Wyszczegolnione w nich wymagania sg obowigzujgce dla wykonawcy. Wykonawca nie
moze wykorzystywaé ew. btedoéw lub brakéw — w dokumentach iw przypadku ich stwierdzenia winien
niezwtocznie powiadomic¢ inspektora nadzoru, ktéry dokona stosownych zmian, poprawek lub udzieli
wyjasnien. Dane liczbowe podane na rysunkach sg wazniejsze od odczytéow ze skali rysunku.

Wszystkie wykonane roboty winny byé wykonane zgodnie z dokumentacjg i specyfikacjg techniczna.
W przypadku gdy zabudowane wyroby lub wykonane roboty nie bedg zgodne z dokumentacjg projektowg
i specyfikacjg techniczng, zostang one zastgpione innymi spetniajgcymi wymagania, a elementy budowli
rozebrane i wykonane ponownie na koszt wykonawcy.

1.6.3. Organizacja robét budowlanych

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za teren budowy oraz wszystkie wyroby uzyte do realizacji
budowy od chwili przekazania przez zamawiajgcego terenu budowy do chwili ostatecznego zakonczenia
robot. W trakcie wykonywania robdt wykonawca dostarczy i zainstaluje wszystkie niezbedne urzgdzenia
i zabezpieczenia konieczne do prawidtowego wykonania robot.

1.6.4. Zabezpieczenie intereséw oséb trzecich

Przed rozpoczeciem robot wykonawca poda ten fakt do wiadomosci wiascicielom, uzytkownikom
wieczystym, zarzgdcom lub petnomocnikom nieruchomosci (dziatek) na ktérych prowadzone beda roboty
budowlane w sposéb i w terminie uzgodnionym z inspektorem nadzoru inwestorskiego oraz w szczegodlnych
wymaganiach wiascicieli dziatek wskazanych w dokumentaciji projektowe;.

Przy wykonywaniu robét wykonawca uwzgledni szczegdlne wymagania wiascicieli dziatek okreslone
w dokumentacji projektowe;j.

Po zakonczeniu robét wykonawca przywréci teren do stanu pierwotnego, a w przypadku braku
mozliwosci przywrécenia terenu do stanu pierwotnego wykonawca wyptaci stosowne odszkodowania
okreslone przez wilasciwego rzeczoznawce.

1.6.5. Ochrona wlasnosci i urzadzen

Wykonawca jest odpowiedzialny za ochrone istniejacych instalacji i urzadzehn nadziemnym
i podziemnych na terenie placu budowy oraz w strefie oddziatywania wykonywanych robét. Wykonawca
bedzie odpowiedzialny za wszelkie szkody powstate w wyniku jego dziatania lub zaniedbania.

1.6.6. Ochrona srodowiska

W trakcie wykonywanych rob6ot wykonawca jest zobowigzany stosowaé sie do wszystkich
obowigzujgcych przepiséw w zakresie ochrony srodowiska.

1.6.7. Warunki bezpieczeinstwa pracy

Jezeli dla potrzeb wykonania robét konieczne jest opracowanie planu BIOZ wykonawca go sporzadzi
i dostarczy kopie Zamawiajgcemu wraz z oswiadczeniem o planowanej ilosci pracownikow wykonujgcych
roboty oraz czasu ich pracy koniecznego do wykonania kompletnego zakresu robét.

Wykonawca dostarczy na budowe wszelki niezbedny sprzet i urzgdzenia konieczne dla zapewnienia
ich prawidtowego wykonania pod wzgledem zgodno$ci z przepisami BHP.

Wykonawca jest odpowiedzialny za wykonanie robét w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami
w zakresie bezpieczenhstwa i higieny pracy.

1.6.8. Zaplecze dla potrzeb wykonawcy
Za organizacje zaplecza dla potrzeb budowy odpowiedzialny jest wykonawca.

1.6.9. Warunki dotyczace organizacji ruchu

Za organizacje ruchu dla potrzeb budowy odpowiedzialny jest wykonawca. Wykonawca opracuje
kompletny projekt organizacji ruchu, uzgodni z wtasciwym zarzgdca drogi.

1.6.10. Ogrodzenia

Jezeli wykonywane roboty bedg wymagaly zastosowania ogrodzen, barier itp. ich koszty ponosi
wykonawca robét.

1.6.11. Zabezpieczenia poszycia dachu

Wykonawca jest odpowiedzialny za ochrone poszycia dachu, a w przypadku gdy wykonywane roboty
naruszg ich konstrukcje jest zobowigzany do przewrdcenia ich do stanu pierwotnego.



1.7. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej sg zgodne z wiasciwymi obowigzujgcymi
przepisami, witasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi Normami oraz dokumentacjg
projektowa.

2. Wymagania dotyczace wyrobéw budowlanych

2.1. Ogoblne wymagania wyroboéw budowlanych

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadanie
zaswiadczenia o jakosci lub atestu powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne
materiaty powinny by¢ wyposazone w dokumenty potwierdzajgce ich wiasciwosci oraz zakres stosowania
i winny byé udostepnione na zyczenie Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

2.2. Wiasciwosci wyrobéw budowlanych

2.2.1. Materialy elektryczne

Przy budowie instalacji elektroenergetycznych nalezy stosowaé kable, inwertery, panele
fotowoltaiczne i inne materialy elektryczne zgodnie z dokumentacijg projektowg. Dopuszcza sie zastosowanie
materiatow i urzadzen zamiennych do okreslonych w dokumentacji projektowej pod warunkiem akceptaciji
takiej zamiany przez Zamawiajgcego.

2.3. Przechowywanie wyrobéw budowlanych
Przechowywanie urzadzen i innych materiatdbw winno byé zgodne z normami dotyczgcymi tych
wyrobdéw lub wytycznymi ich producenta.

2.4. Transport wyrobéw budowlanych

Transport wszelkich materiatéw koniecznych do wykonania robot zapewnia wykonawca. Wykonawca
jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu wyrobéw budowlanych, ktére nie wptyng
niekorzystnie na ich jakos¢. Liczba s$rodkow transportu powinna gwarantowac¢ dostarczenie wyrobdéw
budowlanych z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach inspektora nadzoru,
w terminie przewidzianym umowa.

2.5. Warunki dostawy wyrobéw budowlanych

Wszelkie materiaty konieczne do wykonania robét dostarcza wykonawca.

2.6. Skladowanie wyrobéw budowlanych

Za sktadowanie materiatéw na terenie placu odpowiedzialny jest wykonawca robét.

2.7. Kontrola jakosci wyrobéw budowlanych

Zlecajagcy moze okresowo kontrolowaé dostarczane na budowe materialty i urzadzenia aby
skontrolowac ich zgodno$¢ z wymaganiami specyfikacji technicznej oraz dokumentacji projektowej. Zlecajacy
jest upowazniony do pobierania probek materiatow i urzgdzen aby sprawdzi¢ ich wiasciwosci. Wyniki tych
préb mogag stanowi¢ podstawe do aprobaty jakosci danej partii materiatdéw. Wykonawca udzieli niezbednego
wsparcia w zakresie dostepu do materiatdow i uzyskania jego prébek dla potrzeb zbadania ich wtasciwosci.



3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU | MASZYN NIEZBEDNYCH LUB ZALECANYCH DO
WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH ZGODNIE Z ZALOZONA JAKOSCIA

3.2. Ogodlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jakos¢ wykonywanych robét, zarbwno w miejscu tych robot, jak tez przy
wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu
itp. Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacje inspektora nadzoru. Liczba i wydajnosé
sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, ST i wskazaniach inspektora nadzoru w terminie przewidzianym w umowie.

3.3. Sprzet do wykonania instalacji fotowoltaicznej

Wykonawca przystepujgcy do wykonania instalacji fotowoltaicznej winien wykaza¢ sie¢ mozliwo$cig
korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wiasciwg jakos¢ robot:

— zurawia samochodowego,

— samochodu specjalnego liniowego z platforma i balkonem,

— spawarki transformatorowej,

— rusztowan, ruchomych podestéw roboczych,

— inny drobny sprzet montazowy,

— miernikdw pomiarowych odpowiednich dla zakresu robat.



4. WYMAGANIA DOTYCZACE SRODKOW TRANSPORTU

4.1. 0Ogoblne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robét. Liczba srodkéw transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie
robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach inspektora nadzoru,
w terminie przewidzianym umowa.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do wykonania robét powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania
nastepujgcych srodkéw transportu:
— samochodu skrzyniowego,
— samochodu dostawczego,
Podczas transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczeniem
i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.



5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH

5.1. 0Ogéblne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowg i dokumentacja projektowa,
oraz za jakos¢ stosowanych materiatow i wykonywanych roboét, za ich zgodnosé z dokumentacja projektowa,
wymaganiami Specyfikacji Technicznej oraz poleceniami Inspektora Nadzoru.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za doktadne wytyczanie w terenie i wyznaczanie wysokosci
wszystkich elementéw robét zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi w dokumentacji projektowej lub
przekazywanymi na piSmie przez Inspektora Nadzoru.

Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez wykonawce w wytyczaniu i wyznaczaniu
robét zostang, jesli wymagac tego bedzie Inspektor Nadzoru, poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt.
Sprawdzanie wytyczenia robét lub wyznaczenia wysokosci przez Inspektora Nadzoru nie zwalnia Wykonawcy
od odpowiedzialnosci za ich doktadnos¢.

Decyzje Inspektora Nadzoru dotyczgce akceptacji lub odrzucenia materiatéw i elementéw robét beda
oparte na wymaganiach sformutowanych w umowie, dokumentacji projektowej i w ST, a takze w
przywotanych normach. Przy podejmowaniu decyzji Inspektor Nadzoru uwzgledni wyniki badan materiatéw i
robdt, rozrzuty normalnie wystepujgce przy produkcji i przy badaniach materiatdw, doswiadczenia
Z przeszitosci, wyniki badan naukowych oraz inne czynniki wptywajgce na rozwazang kwestie.

Polecenia Inspektora Nadzoru bedg wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym,
po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu ponosi
Wykonawca.

Zakres projektowany
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z budowg
ogniw fotowoltaicznych i magazynu energii na terenie hydroforni w miejscowosci Wegliska dz. nr 545.

Charakterystyka obiektu

Instalacja przewidziana jest o mocy 40 kWp. Zgodnie z zapisami Prawa energetycznego
przygotowanie instalacji nie wymagato wydania przez Przedsiebiorstwo Energetyczne warunkéw przytgczenia
do sieci. Przewody AC od inwerteréw instalacji PV beda wpiete do tablicy rozdzielnicy gtdwnej budynku
hydroforni, ktéra znajduje sie na terenie obiektu.

5. WYKONANIE ROBOT INSTALACJI PV

5.1. Lokalizacja

Lokalizacja paneli fotowoltaicznych, inwertera i kabli wg dokumentacji projektowe;.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna

Instalacje fotowoltaiczne zostang umieszczone na gruncie na terenie hydroforni. Panele fotowoltaiczne
beda przyjmowaty kat 25° skierowane bedg na potudnie.
5.3. Specyfikacji modutéw fotowoltaicznych

Do budowy instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie wykorzystanie modutéw monokrystalicznych w
technologii mono-facial o mocy 500 Wp.
Podstawowe minima parametréw technicznych projektowanych modutéw:

= moc maksymalna Pmax 500Wp
= napiecie obwodu otwartego Uoc 44,21V
= napiecie w punkcie mocy maksymalnej Umpp 36,79V
= prad w punkcie mocy maksymalnej Impp 13,59 A
= prad zwarcia lsc 14,17 A
= gwarancja 25 lat

Warunki gwarancji powinny by¢ nie gorsze niz: 12 letnia gwarancja na produkt i 25 letnia gwarancja
wydajnosci liniowej. Roczna degradacja w/w wydajnosci liniowej w zakresie od 0,4% do 0,7% w catym
okresie 25lat. Moduty powinny by¢ produkcji europejskiej oraz powinny by¢ wyprodukowanie nie wczeéniej niz
w roku 2025. Moduly powinny posiada¢ certyfikaty IEC 61215 oraz IEC 61730, a producent powinien
posiadac certyfikaty zarzadzania jako$cig takie jak: ISO 9001:2015, ISO 14001:2015.



5.4.

Do potgczenia paneli fotowoltaicznych z siecig zasilajgca projektuje sie dwa 3-fazowe inwertery o mocy 20kW

Specyfikacja inwerterow

kazdy.
Podstawowe minima parametréw technicznych projektowanego inwertera:

= moc maksymalna wejsciowa 20 kw

= zakres napiecia roboczego MPPT 200...1000 V
= napiecie startowe 200V

= maksymalne napiecie wejsciowe 1100 VvV

= maksymalny prgd MPPT 30A

= maksymalny prad zwarciowy MPPT 40 A

= znamionowa moc czynna wyjsciowa 20 kW

= znamionowe napiecie wyjsciowe 400/230 V

= prad znamionowy wyjsciowy 289 A

= czestotliwos¢ znamionowa wyjsciowa 50/60 Hz

= zakres regulacji wspotczynnika mocy 0,8 (wyprzedzajacy)...... 0,8 (op6zniony)
= wspotczynnik zawartosci harmonicznych THD < 3%

= stopien ochrony IP66

= zabezpieczenie przed praca wyspowg tak

= monitorowanie awarii fancucha modutéw PV tak

= zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacjg tak

= ochronniki przeciwprzepieciowe AC i DC tak

5.5. Specyfikacja magazynu energii

Do budowy magazynu energii przewiduje sie wykorzystanie ogniw typu litowo-zelazowo-fosforanowa
(LiFePO4).
Podstawowe minima parametréw technicznych projektowanego magazynu energii:

= Moc znamionowa 10,5 kw

= Pojemnos¢ znamionowa 20,7 kWh
= Zakres napiecia pracy 600-980 A
= Zywotnos$é >6000 cykli
» Klasa szczelnosci IP66

= llos¢ 2 szt.

5.6. Instalacja ACi DC

Potgczenia poszczegolinych modutéw do inwertera zostang wykonane za pomocg kabli dedykowanych
dla instalacji statoprgdowych fotowoltaicznych o przekroju zyt wyznaczonych zgodnie z obowigzujgcymi
normami i przepisami, a takze wg wytycznych branzowych producenta modutéw PV i inwerteréw. Inwertery
zostaty zlokalizowane w pomieszczeniach do tego przeznaczonych lub obszarach obiektu budowlanego na
zewnatrz ($ciana, konstrukcja gruntowa) — dokumentacja projektowa.

5.7. Zabezpieczenia instalacji PV

Jako zabezpieczenie strony DC projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie rozigczniki
bezpiecznikowe 2-biegunowe 20A 1000VDC typu PCF 10 DC bezpiecznikami cylindrycznymi typu CH 10 PV
20 gPV. Roztaczniki nalezy zainstalowaé w obudowie z tworzywa termoutwardzalnego 3x12 modutéw w Il
klasie izolacji, IP 65, 1000V DC, odporng na UV. Obudowe nalezy zlokalizowaé w pomieszczeniu
z inwerterami lub w opcji na zewnatrz.

5.8. Ochrona przeciwprzepigciowa instalacji PV

Ochrone przed wyidukowanymi przepieciami spowodowanymi wyladowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano w oparciu o dedykowane do instalacji PV ochronniki przepieciowe o parametrach 1000/12,5
(10/350) RC. Kazdy tancuch modutéw PV zostanie zabezpieczony ochronnikiem przepieciowym.

5.9. Ochrona odgromowa PV

W celu zapewnienia ochrony odgromowej dla projektowanej instalacji PV, nalezy wykorzysta¢ stan
istniejgcy tej instalacji uzupetniajgc go o ewentualne elementy zwoddéw pionowych ujmujgcych instalacje PV
w strefie ochronnej instalacji odgromowej. Zwody pionowe nalezy potgczy¢ z istniejgcg instalacjg odgromowg



za pomocg przewodow odprowadzajgcych wykonanych zdrutu FeZn @8 mm. Dodatkowo moduly
fotowoltaiczne PV zostang objete systemem potgczen wyréwnawczych za pomocg przewodu LgY 16 mm?.

5. WYKONANIE ROBOT KABLI ELEKTROENERGETYCZNYCH

5.1.Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopéw, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzednych terenu z danymi w dokumentac;ji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sie wykonywanie
wykopdw wasko przestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno
odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02 [25].

W obu wypadkach wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i
zgodnie z PN-68/B-06050 [2].

Wykop rowka pod kabel powinien byé zgodny z dokumentacjg projektowa, SST lub wskazaniami
Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ skiadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny byé
wykonane w sposéb zapewniajgcy ich statecznosé.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy
powierzchnie terenu wyprofilowaé ze spadkiem umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza teren przylegajgcy
do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np.
darniny, korzeni, odpadkdéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszczac
ubijakami recznymi lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95
wedtug BN-77/8931-12 [26]. Zageszczenie nalezy wykonywac w taki sposéb aby nie spowodowac uszkodzen
fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w
poblizu lub odwiez¢é na miejsce wskazane w SST lub przez Inzyniera.

5.2. Budowa linii kablowych

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli
powinno by¢ zgodne z normg PN-76/E-05125 [13].

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,
rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego Srednica.

Bezposrednio w gruncie kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7 m z doktadnoscig = 5 cm w rurach
ostonowych ¢ 75 (sztywnych), ¢ 75 (gietkich) i @ 50 (sztywnych), ¢ 50 (gietkich) zasypa¢ warstwg gruntu
rodzimego. Typ zastosowania rur ostonowych uzalezniony bedzie od warunkéw terenowych w ktérych prace
beda wykonywane (ciggi komunikacyjne, grunt nie zagospodarowany).

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad
kablem, nalezy uktadac¢ folie koloru niebieskiego szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktadaé
w przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza
wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie wykonywanie
przepustéw kablowych metodg wiercenia poziomego, przewidujgc po jednym przepuscie rezerwowym na
kazdym skrzyzowaniu.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dlugo$ci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposob zapewniajgcy:

— nienaruszalnos$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymato$ci mechanicznej mostu lub wiaduktu,
— tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi
W czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacjg konstrukciji.

Zaleca sie przy latarniach, ztgczu kablowym, przepustach kablowych; pozostawienie 1-metrowych
zapasow eksploatacyjnych kabla.

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

Budowe linii nalezy wykonywaé zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy [22].



5.3. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywa¢ za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznosci od
warunkow terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby
geodezyjne.

Wymiary poprzeczne rowow uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej warstwie.

Glebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla wg p. 5.4.4 powiekszong o 10 cm,
natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru:

S=nd+(n-1)a+ 20 [cm]
gdzie: n - ilos¢ kabli w jednej warstwie,

d - suma s$rednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegto$ci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach

i zblizeniach
Najmniejsza dopuszczalna
Skrzyzowanie odlegtos¢ w cm
lub zblizenie pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe o5 10

do 1 kV z kablami tego samego rodzaju lub
sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do o5 mog3g sie
zasilania urzadzen oswietleniowych z kablami tego stykac
samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe
do 1 kV z kablami elektroenergetycznymi na napiecie 50 10
znamionowe wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe
wyzsze niz 1 kV i nie przekraczajgce 10 kV z kablami 50 10
tego samego typu

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe

wyzsze niz 10 kV z kablami tego samego rodzaju 50 25

Kabli elektroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

Kabli réznych uzytkownikow 50 50

Kabli z mufami sasiednich kabli’ - 25

5.4. Ukladanie kabli
5.4.1.0g6lne wymagania

Ukfadanie kabli powinno by¢é wykonane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci zapobiegajgce
uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujgcych sie na trasie budowanej linii.

Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku ukfadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki powinny
by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz
wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

— szczelne zalutowanie powioki,
— nalozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.4.2.Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:
a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,
b) 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.



W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i
temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sgsiednie zrodta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.

5.4.3.Zginanie kabli

Przy ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

a) 25-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

b) 20-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i 0 powtoce
otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powloce polwinitowej oraz kabli wielozytowych o izolacji
papierowej i 0 powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4,

¢) 15-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce
otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie
przekraczajgcych 4.

5.4.4.Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktadac¢ kabli
bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio
zasypywac takim gruntem.

Kable nalezy zasypywa¢ warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwag
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtosé
folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
osiggng¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01 [14].

Glebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni
kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

— 70 cm - w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 1 kV, z wyjgtkiem kabli utozonych w gruncie na
uzytkach rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie przekraczajgcym 15 kV, z
wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie pozostawi¢ zapas
kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz:

— 4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 15 do 40 kV,

— 3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 1 do 10 kV,

— 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 kV.

5.4.5.Uktadanie kabli na wiaduktach i mostach

Na wiaduktach i mostach nalezy ukfada¢ kable w sposéb zapewniajacy:
— nienaruszalnos$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej wiaduktu lub mostu,
— fatwos¢ uktadania, montazu, kontroli i napraw kabili,

— ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacjg
obiektu.
W miejscach przejscia kabli przez szczeliny dylatacyjne, przejscia kabli z konstrukcji nosnej na filary
i przyczotki oraz w miejscach przejscia kabli z gruntu na wiadukty lub mosty, kable powinny mie¢ zapasy
dtugosci uniemozliwiajgce wystgpienie w kablu naprezen rozciggajgcych.
Nie powinno sie tgczy¢ kabli na wiaduktach i mostach.

5.5. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac¢ tak, aby kabel wyzszego napiecia byt zakopany
glebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna gtebiej niz linia
telekomunikacyjna.



5.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujgcych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien by¢é chroniony przed
uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy
skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie ukfadanie kabli nad rurociggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych
urzgdzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢

w.cm
Rodzaj urzgdzenia podziemnego pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Rurociagi wodociggowe, Sciekowe, | 80Y przy $rednicy
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi i rurociggu do 50
rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu do| 250 mm i 150%
0,5 at
Rurociagi z cieczami palnymi przy $rednicy 100
Rurociagi z gazami palnymi o cis$nieniu wiekszej niz 100
wyzszym niz 0,5 at i nie przekraczajgcym 250 mm
4 at

Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu

wyzszym niz 4 at BN-71/8976-31 [17]

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200

Czesci podziemne linii napowietrznych

(ustéj, podpora, odcigzka) i 80
Sciany budynkéw i inne budowle, np. ] 50
tunele, kanaty

Urzgdzenia ochrony budowli od 50 50

wytadowan atmosferycznych

1) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej
2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronne;.

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w jej
najwezszym miejscu.

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzgdzerh mechanicznych w miejscach
skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadac postanowieniom zawartym w tablicy 3.

Tablica 3. Dtugosci przepustéow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

Srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm

Rurociag z kazdej strony

szerokos¢ jezdni z kraweznikami z

Droga = o przekroju  ulicznym  z dodaniem po 50 cm z kazdej strony

kraweznikami




szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu
rowbw do zewnetrznej krawedzi ich
skarpy z dodaniem po 100 cm z kazde;j

Droga o przekroju szlakowym z rowami
odwadniajgcymi

strony
szerokos¢ korony drogi i szerokosé rzutu
Droga w nasypie skarp nasypow z dodaniem po 100 cm z

kazdej strony od dolnej krawedzi nasypu

W przypadku przekrojow potulicznych, z jednostronnym rowem lub jednostronnym nasypem -
dtugosci przepustow nalezy ustala¢ odpowiednio wg ww. wzorow.

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa miedzy gorng czescig ostony kabla a ptaszczyzng jezdni nie powinna
by¢ mniejsza niz 100 cm.

Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢ co
najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu mogg by¢ zwiekszone, gdyz dla
konkretnego odcinka drogi powinny wynikaé z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy
(uwzgledniajgcych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni lub pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktadac¢ poza pasem drogowym w odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.

Odlegtosc¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach
zalewowych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza sie uktadanie ich w pasie drogowym na skarpach
nasypow lub na czesciach pasa poza korong drogi.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z drogami i na
odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa drogowego przy zblizeniach do drogi -
wymagajg zezwolenia ze strony zarzgdu drogowego i nalezy je wykonywac¢ na warunkach podanych w tym
zezwoleniu, zgodnie z ustawg o drogach publicznych [25].

5.8. Wykonanie muf i glowic

taczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywac przy uzyciu muf i gtowic kablowych.
Nie nalezy stosowa¢ muf odgateznych do kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.
Mufy i gtowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac montazowych.
W przypadku wigzek kabli sktadajgcych sie z kabli jednozytowych, zaleca sie przesuniecie wzgledem siebie
(wzdtuz kabla) muf montowanych na poszczegdlnych kablach.

Metalowe wktadki muf przelotowych powinny by¢ przylutowane szczelnie do powlok metalowych
kabli. Miejsca potaczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola
elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacje miejsc
taczenia zyt zaleca sie stosowaé materiaty izolacyjne o wiasnosciach zblizonych do witasnosci izolacji
taczonych kabli. Dopuszcza sie niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc tgczenia zyt kabli o napieciu
znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV, jezeli mufy wykonywane sg z zywic samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadluby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powinny by¢
wypetnione zalewg izolacyjng nie dziatajgcg szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli. Mufy przelotowe
kabli olejowych umieszczone bezposrednio w gruncie powinny mie¢ ostone otaczajgcg wykonang z
materiatéw niepalnych, np. z cegiet wg BN-64/6791-02 [13], potgczonych zaprawg cementowo-wapienng wg
PN-65/B-14503 [10] i wykonang zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.9. Wykonanie potaczen powtok, pancerzy i zyt kabli

Witasnosci elektryczne potgczen powinny byé zgodne z normg PN-74/E-06401 [3]. Przewodnos$¢
potgczenia metalowych powtok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz przewodnos$é tgczonych
powlok lub pancerzy. W przypadku tgczenia aluminiowych powitok kabli dopuszcza sie przewodnosé
potgczenia nie mniejszg niz 0,7 przewodnosci powtoki.

Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potgczone metalicznie ze sobg oraz z metalowymi
kadtubami muf przelotowych i gtowic. Potgczenia powtok aluminiowych ze sobg i kadtubem mufy nalezy
wykonywaé wewnatrz mufy przy uzyciu przewodoéw aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 10 mm?2.
Potgczenia ze sobg powlok, zyt powrotnych i pancerzy kabli z materiatéw innych niz aluminium nalezy
wykonaé przewodami miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?2.

Potgczenia powinny byé wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf z wkfadkami
metalowymi przylutowanymi do metalowych powlok obu tgczonych odcinkow kabli, nie wymaga sie
dodatkowego tgczenia powtok przy uzyciu oddzielnych przewodow.

5.10. Ukladanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywacC z rur stalowych lub z PCW o $rednicy wewnetrznej nie
mniejszej niz 100 mm dla kabli do 1 kV i 150 mm dla kabli powyzej 1 kV.



Przepusty kablowe nalezy ukfada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli
jednozytowych tworzacych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.

Glebokos$¢ umieszczenia przepustéw kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do goérnej
powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni
drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.

Minimalna gtebokos¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze by¢ zwiekszona,
gdyz powinna wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejgcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty powinny by¢
wykonywane metodg wiercenia poziomego, przewidujgc przepusty rezerwowe dla umozliwienia utozenia kabli
dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drdg.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szmatami, sznurami
lub pakutami, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gtowice kabli powinny by¢ potaczone z uziemieniami w sposéb widoczny. Powtoki
aluminiowe kabli moga by¢ bezposrednio potgczone w rozdzielni z szyng zerowg lub uziemiajaca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowi¢ nieprzerwany cigg
przewodzacy linii kablowej.

5.12. Oznaczenie linii kablowych

Kable ufozone w gruncie powinny by¢é zaopatrzone na catej diugosci w trwale oznaczniki
rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np.
przy skrzyzowaniach.

Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w
takich miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastreczato trudnosci.

Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

— rok utozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych
statych punktéw terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi typu
SD [19] wkopanymi w grunt, w sposob nie utrudniajgcy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiescic
trwaly napis w postaci ogoélnego symbolu kabla ,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny byé
umieszczone w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla i
w miejscach skrzyzowan lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac tak, aby nie
utrudniaty prac rolnych i stosowaé takie oznaczniki, ktére umozliwig fatwe i jednoznaczne okreslenie
przebiegu trasy kabla.



6. OPIS DZIALAN ZWIAZANYCH Z KONTROLA, BADANIAMI ORAZ ODBIOREM WYROBOW | ROBOT
BUDOWLANYCH

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Przedmiotem kontroli bedzie sprawdzanie wykonywania robot w zakresie ich zgodnosSci
z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg techniczng i instrukcjami Inspektora Nadzoru. Wykonawca jest
zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych robé6t w zakresie i z czestotliwoscig okreslong
w niniejszej ST i zaakceptowang przez Inspektora Nadzoru. Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia
zatozonej jakosci wykonywanych robét przy budowie oswietlenia obiektu.

Wykonawca ma obowigzek wykonywania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnos$ci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z dokumentacijg projektowg
i ST. Materialy posiadajgce atest producenta i realizowanych robot z dokumentacjg projektowa i ST.
Wykonawca powinien powiadamia¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania,
Wykonawca przedstawia na piSmie wynik badan do akceptacji Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadomi
pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, celem stwierdzenia poprawnosci jej
wykonania przez Inspektora Nadzoru. Kontynuacja rob6t moze nastgpi¢ po przeprowadzeniu kontroli przez
Inspektora Nadzoru.

6.2. Inwerter i moduly fotowoltaiczne

Parametry inwertera, magazynu energii i modutéw fotowoltaicznych powinny byé zgodne z
dokumentacjg projektowag

6.3. Instalacja odgromowa

Moduty PV muszg zosta¢ objete ochrong odgromowg zgodnie z normg PE-IEC 62305 oraz systemem
potgczen wyréwnawczych.

6.4. Linia kablowe
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary:,
— rezystancja izolacji i ciggtosci zyt kabla,
— skutecznosci dziatania zabezpieczen pod wzgledem ochrony przewodow i kabli pod wzgledem ochrony
przeciwporazeniowej oraz ochrony przed skutkami przeptywu pradu zwarciowego.

6.5. Konstrukcje

Konstrukcja, po ich montazu podlegajg sprawdzaniu pod katem:
prawidtowosci ustawienia,

— jako$ci potgczen Srubowych ,

— stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow
zgodno$ci ich montazu z wytycznymi ich producenta.

Dostarczona konstrukcja powinna by¢ zgodna z projektem i spetnia¢ odpowiednie normy statystyczne na
obcigzenie sniegiem (EN-1991-3) i wiatrem (EN-1991-4). Konstrukcja powinna spetnia¢ wymagania
jakosciowe do pracy na wolnym powietrzu w szczegdélnosci:

a) montaz nalezy realizowa¢ w sposob uniemozliwiajgcy korozje kontaktowa,

b) do potgczen Srubowych nalezy stosowac wytgcznie Sruby, nakretki i podktadki wykonane ze stali
nierdzewnej,

c) wady materiatowe oraz zabezpieczenie korozyjne objete sg 10-cio letnig gwarancjg producenta
majgcego przedstawiciela na terenie polski.

6.6. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostang przez
Inspektora Nadzoru odrzucone. Wszystkie elementy robdt, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien ST
zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.



7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

7.1. Ogédlna zasady obmiaru roboét

Obmiar rob6t dokonany zostanie przez inspektora nadzoru lub osoby przez niego upowaznione i obejmowat
bedzie:

ilos¢ zabudowanych konstrukcji pod panele,

ilos¢ zabudowanych paneli fotowoltaicznych,

ilos¢ zabudowanych magazynéw energii,

ilo$¢ zabudowanych inwerteréw

ilos¢ kabli i przewodow

arwnNpE

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg dla oswietlenia terenu jest:

— m - z doktadnoscig do 0,25 jednostki wykonanych robét na podstawie dokumentacji projektowe, ST
i pomiaru w terenie,

— szt - z doktadnoscig do 1 jednostki wykonanych robét na podstawie dokumentacji projektowej, ST
i pomiaru w terenie,

— Kkpl - z doktadnoscig do 1 jednostki wykonanych robot na podstawie dokumentacji projektowej, ST
i pomiaru w terenie.



8. OPIS SPOSOBU ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

8.1. 0Ogolne zasady odbioru robét

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Inspektora
Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiér techniczny czesciowy dotyczy w szczegodlnosci elementéw instalacji , ktére ulegajg zakryciu
przez wykonczenie budowlane lub zasypanie. Wszystkie roboty zanikajgce, jak oprzewodowanie podtynkowe
itp. Powinny by¢ odebrane przez inspektora nadzoru.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot
Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac:
— dziennik budowy,
— projektowg dokumentacje powykonawczg,
— protokot z dokonanych ogledzin i pomiaréw,
— protokoty odbioru robot zanikajgcych,
— certyfikaty na urzadzenia i wyroby jesli s3 wymagane odrebnymi przepisami
— dokumentacje techniczno-ruchowe oraz instrukcje obstugi zainstalowanych urzadzen.
— gwarancje na wybudowane urzadzenia.
Po zakonczeniu robét, ich kolejnych etapdw oraz przed podaniem napiecia Wykonawca zobowigzany jest
dokona¢ ogledzin instalacji w celu stwierdzenia kompatybilnosci i zgodno$ci instalacji z projektem,
wiasciwego doboru i montazu urzadzen oraz braku widocznych uszkodzen, szczegdlnie takich ktére mogag
spowodowac pogorszenie bezpieczenstwa obstugi.



9. OPIS SPOSOBU ROZLICZENIA ROBOT | PRAC TOWARZYSZACYCH

9.1. Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci

Podstawg ptatnosci jest spetnienie warunkéw wykonania rob6t zgodnie z umowsa.

9.2. Platnosci

Warunki ptatnosci okresla umowa.



10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1.

Dokumentacja projektowa

Dokumentacja Techniczna

»,Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej PV o mocy 40kW z magazynem energii” - lokalizacja Wegliska dz. nr
545, gmina Modliborzyce.

10.2.

Normy

PN-IEC 62305 Ochrona Odgromowa

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. 2010 nr 109 poz.
719 z 2010r.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z 2002r. z pdzniejszymi zmianami)

PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Zakres, przedmiot

i wymagania podstawowe

PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przeciwporazeniowa

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed pradem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona zapewniajgca
bezpieczenstwo -- Zastosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych bezpieczenstwo -- Postanowienia
ogolne -- Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Stosowanie srodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczehstwa -- Postanowienia
ogolne -- Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Dobér Srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywoéw zewnetrznych --
Ochrona przeciwpozarowa

PN-HD 60364-5-51:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér imontaz
wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdlne

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobdr imontaz
wyposazenia elektrycznego -- Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Aparatura tgczeniowa i sterownicza

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobdr imontaz
wyposazenia elektrycznego -- Uziemienia i przewody ochronne

PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobdr imontaz
wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobdr imontaz
wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajgce i potgczenia wyréwnawcze instalacji informatycznych
PN-EN 62305 — Ochrona odgromowa

N SEP-E-0002 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa

N SEP-E-0004 Elektroenergetyczne linie kablowe.

PN-E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce polwinitowej
na napicie znamionowe 0,6/1 kV.

PN-EN 60439-5:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Czes$¢ 5: Wymagania szczegdtowe
dotyczgce zestawdw napowietrznych przeznaczonych do instalowania w miejscach ogélnie dostepnych
- Kablowe rozdzielnice szafowe (CDCs) do rozdziatu energii w sieciach.

PN-EN 60439-5:2007 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Czes¢ 5: Wymagania szczegotowe
dotyczgce zestawow do rozdziatu energii w sieciach (oryg.).

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne linie kablowe.

PN-C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.


https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-1%3A2009
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-4-41%3A2007
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-4-42%3A2011
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-4-43%3A2010
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-IEC+60364-4-47%3A2001
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-4-41%3A2007
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=559084&page=1
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-5-51%3A2006
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=476993&page=1
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-IEC+60364-5-53%3A2000
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=461027&page=1
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-5-54%3A2007
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-5-56%3A2010
https://sklep.pkn.pl/?m=product&a=find&pfsymbol=PN-HD+60364-5-54%3A2007
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=478324&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=478324&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=478324&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=478324&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=536185&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=536185&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=536185&page=1

10.3.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych- Czes¢ V Instalacje
elektryczne 1988.

Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukgiji.

Ustawa z dn.07.07.1994 — Prawo budowlane z p6zniejszymi zmianami.

Ustawa z dn.10.04.1997 — Prawo energetyczne z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz.U. 1999 Nr 80 poz. 912).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robé6t budowlanych

Inne dokumenty

Przepisy budowlane urzgdzen elektrycznych. PBUE wyd 1997r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdbw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych i rozbiérkowych
Rz.U.NR. 13 z dnia wyd COBR Elektromontaz.

Projektant



