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I. OGOLNA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

1. Wstep

1.1. Przedmiot ogélnej specyfikacji technicznej

Przedmiotem ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) s3 wymagania ogélne dotyczace wykonania i

odbioru rob6t zwigzanych z realizacja budowy instalacji fotowoltaicznej pt; ,BUDOWA INSTALACII
FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY DO 50 kW na TERENIE UJECIA WODY w CHELMNIE”

Projektuje si¢ instalacje¢ fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej PDC =do 50 kWp i mocy umownej
PAC=150 kW. Instalacje¢ zlokalizowano na gruncie, dziatka nr 110/2.

Zaprojektowano 110 modutéw o mocy 450 Wp kazdy, ktére zamontowane be¢da na konstrukcjach
wolnostojacych z katem pochylenia 25° w czterech rzgdach z ukladem poziomym ulozenia modutéw.
Zaprojektowano inwertery o mocy 17 kW oraz 30 kW. Lokalizacj¢ inwerteréw zaprojektowano na
konstrukcjach wolnostojacych (konstrukcje pod moduty fotowoltaiczne) w Srodkowych czgéciach obwodéw. Po
stronie DC nalezy zastosowa¢ kable w podwdjnej izolacji, odporne na promieniowanie UV. Zostat zastosowany
system ztagczy MC4. Nalezy zwrdci¢ szczegbélng uwage przy zarabianiu zigczy. Maja tu zastosowanie
specjalistyczne zarabiarki i obrabiarki. Obwody kablowe nie powinny by¢ taczone dodatkowymi zlaczkami
miedzy modulami oraz na odcinku od modutéw do inwertera. Odcinek od koncowego modutu do inwertera
ulozy¢ w korytach lub rurach odpornych na promieniowanie UV podwieszonych na konstrukcji wolnostojacej
modutéw PV lub gruncie na glebokosci minimum 0,6 m. Zwr6ci¢ uwage przy okablowaniu na nie tworzenie
petli indukcyjnych.

W przypadku zmiany koncepcji dopuszcza si¢ zastosowanie innych urzadzen pod warunkiem nie przekroczenia
okreslonego terenu zabudowy zgodnie z uzgodnieniami i warunkami zabudowy.

Zmiany nalezy uzgodni¢ z projektantem.

Moduly fotowoltaiczne

Projekt instalacji fotowoltaicznej zostal wykonany na bazie modutéw monokrystalicznych
0 mocy 450 Wp. Zaprojektowano 110 sztuk modutéw.

Cechy wyrézniajgce produkt:

e 25-letnia gwarancja na moc wyjsciowa

e 12-letnia gwarancja na materiaty i jako$¢ wykonania

e Obnizenie kosztéw systemu, dzigki wyzszemu przedzialowi mocy oraz napigciu systemowemu

1500 V

e Wysoka i stabilna sprawno$¢ modutu, az 20.6 %

e Dodatnia tolerancja mocy do +5 W

*  Doskonata wydajno$¢ nawet przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego

e Niskie straty mocy oraz niskie wspélczynniki termiczne dla wyzszego uzysku energii
w podwyzszonych temperaturach roboczych, dzigki zastosowaniu technologii Half-Cut

e Wytrzymalo$¢ na duze obcigzenia mechaniczne

e Obcigzenie $niegiem do 5400 Pa i wiatrem do 2400 Pa

e Certyfikowana odporno$¢ na mgt¢ solng, amoniak i dmuchajacy piach



Parametry techniczne modutéw dla warunkéw testowych STC :

Typ modutu Monokrystaliczny
Technologia modutu 144 ogniw Half-Cut
Moc [W] 450

Wydajno§¢ W/m2 205,84
Gwarancja na liniowg moc wyjsciowa 25 lat

Gwarancja na produkt 12 lat

Sprawnos$¢ modutu [%] 20.6

Kolor ramy Srebrny

Kolor podtoza Biatly

Napigcie maksymalne [V] 1500

Vmpp [V] 41

Voc [V] 49.6

Prad zwarciowy [A] 11.53

Prad znamionowy [A] 10.98
Maksymalna warto$¢ zabezpieczenia przed pradem wstecznym [A] 20
Temperaturowy wspétczynnik napigciowy [%/°C] -0.25

Masa [kg] 24

Wymiary [mm] 1040 x 2102 x 35

Uwaga !
W przypadku braku mozliwoS$ci dostgpu okreslonego typu modutéw lub zmiany koncepcji dopuszcza si¢
zastosowanie innego typu i ilo§ci modutéw.

Zmiany nalezy uzgodni¢ z projektantem.

Konstrukcja wolnostojaca pod moduly fotowoltaiczne

Zaprojektowano  konstrukcje  wolnostojaca, dwupodporowa z poziomym uktadem modutéw
w czterech rzedach. Kat pochylenia moduléw 25 stopni. Konstrukcja wykonana ze stali konstrukcyjnej o
podwyzszonej wytrzymatosci. Powloka antykorozyjna naktadana elektrolityczne. Wysoko§¢ minimalna dolnego
modutu od gruntu minimum 0,4 m. Grunt pod modutami mozna dodatkowo zabezpieczy¢ geowtdkning na ktéra
nasypa¢ warstwe drobnego kamienia aby zabezpieczy¢ odpowiednie warunki wentylacyjne. Nie zabudowywaé
ani nie ostania¢ powierzchni pod modutami.

Inwertery

Projekt instalacji zostal wykonany na bazie parametréw inwertera o mocy 17 kW oraz 30 kW. Inwertery nie
maja mozliwosci pracy wyspowej. Po zaniku napigcia po stronie systemu elektroenergetycznego inwerter
automatycznie si¢ wylacza. Jego zalaczenie nastapi automatycznie po zalaczeniu napigcia od strony sieci nN.
Inwertery wyposazy¢ w wewngetrzne lub zewnetrzne zabezpieczenie przepigciowe. Gwarancja producenta
produktu minimum 12 lat.

Parametry techniczne inwertera np.: SE 17K

Wejscie DC

* maks. moc DC falownik/jednostka (STC) -22 950 Wp
* maksymalne napigcie wyjsciowe -1000V

* maksymalne napigcie wejSciowe - 750V

* maksymalny prad wejsciowy -23A



*  sprawnos¢ europejska wazona - 97,7%

Wyjscie AC

*  zZnamionowa moc - 17 000 VA
* napigcie wyjsciowa AC - 4007230V
* znamionowa czg¢stotliwos¢ -50 Hz

* maksymalny ciaggly prad wyjsciowy -26 A

* sieé-tréjfazowa - 3/N/PE

Dane ogélne

* topologia - bez transformatora
»  zakres temperatury roboczej - -20°C do +60°
*  stopien ochrony - IP65

Parametry techniczne inwertera np.: SE 30 K

Wejscie DC

*  maks. moc DC falownik/jednostka (STC) -45 000 Wp
* maksymalne napigcie wyjsciowe -1000V

* maksymalne napigcie wejsciowe - 750V

* maksymalny prad wejsciowy -435A

*  sprawnos¢ europejska wazona - 98,3 %
Wyjscie AC

*  Znamionowa moc -29990 VA
* napigcie wyjsciowa AC -400/230V
* znamionowa czestotliwosé -50 Hz

* maksymalny ciagly prad wyjsciowy -435A

* sie¢-tréjfazowa - 3/N/PE

Dane ogdlne

* topologia - bez transformatora
»  zakres temperatury roboczej - -20°C do +60°
*  stopien ochrony - IP65

Monitoring inwerterow:

Zaprojektowano system monitoringu online opartego na portalu internetowym udostgpnianym przez producenta
inwerterOw. Inwerter posiada uktad do pomiaru wytworzonej energii i modul komunikacyjny do przesylania
danych. System ten pozwoli na odczyt, udostgpnianie i zarzadzanie danymi dotyczacymi instalacji w trybie
ciggtym. Dane mozna wy$wietla¢, analizowa¢ oraz zarzadza¢ nimi na portalu internetowym.

Potaczenia inwerter6w nalezy wykonaé szeregowo w standardzie RS485 kablem typu minimum skr¢tka U/UTPz
kat.5e.

Uwaga !



W przypadku braku mozliwoS$ci dostgpu okres§lonego typu inwerteréw lub zmiany koncepcji dopuszcza si¢
zastosowanie innego typu i ilo$ci inwerterow.

Zmiany nalezy uzgodni¢ z projektantem.

Wykonawca zobowigzany jest do wykonania dokumentacji powykonawcze;j.

Zestawienie gtéwnych materialéw instalacji fotowoltaicznej

L.P. Nazwa Typ Jedn'ostka Ilose
miary

1. | Modut fotowoltaiczny monokrystaliczny 450 Wp Szt. 110
2. |Inwerter 17 kW Np.:SE17 k Szt. 1
3. |Inwerter 30 kW Np.:SE 30k Szt. 1
4. | Optymalizatory P950 Szt. 55
5. | Konstrukcja pod moduty Np.: WS024 Kpl. 1
6. | Wyposazenie rozdzielnicy w.g potrzeb Kpl. 1
7. |Rozdzielnice RPV RPVI, RPV2 Kpl. 2
8. |Kabel AC YAKY 4 x 70 mm2 m 30
9. |Kabel DC 6,0 mm’ m 500
10. | Wylacznik nadpradowy B40A ,B50A Szt. 2
11. [ Przewsd AC LgY 1 x 16 mm’ m 150
12. | Ztaczki kablowe MC4 (+) Szt. 40
13. | Ztaczki kablowe MC4 (-) Szt. 40
14. | Opaski zaciskowe przewodéw odporne na UV Szt. 800
15. | Rury RKS6V/18/13,5 odporne na UV m 150
16. | Koryta Szt. 6
17. | Maszt o$wietleniowy LED Kpl. 1
18. | Kamera CCTV Kpl. 1
19. | Inne materialy pomocnicze Kpl. 1




1.2. Zakres stosowania OST
Ogdlna specyfikacja techniczna stanowi obowigzujaca podstawe opracowania szczeg6étowych specyfikacji
technicznych (SST) stosowanych jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu robot.

1.3. Zakres robét objetych OST
Ustalenia zawarte w niniejszej dokumentacji obejmujg wymagania ogélne, wspdlne dla robot objetych
szczegbtowymi specyfikacjami technicznymi, opracowanymi dla poszczeg6lnych asortymentéw robot.

1.4. Okreslenia podstawowe
- uzyte w OST wymienione ponizej okre$lenia nalezy rozumie¢ nast¢pujaco:

1.4.1. Obiekt budowlany

- Budynek wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi

- Budowle stanowiaca cato$¢ techniczno-uzytkowa wraz z urzadzeniami i instalacjami
- Obiekt matej architektury

1.4.2. Budynek
Obiekt budowlany, ktéry trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomoca przegréd
budowlanych oraz posiada fundamenty i dach.

1.4.3. Budowla

Kazdy obiekt budowlany nie bedacy budynkiem lub obiektem malej architektury jak sieci techniczne, budowle
ziemne, wolno stojace instalacje przemystowe lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie Sciekéw, sieci
uzbrojenia terenu a takze cz¢sci budowlane urzadzen technicznych oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia,
jako odrebne pod wzgledem technicznym cze¢sci przedmiotéw sktadajacych si¢ na calo$¢ uzytkowa.

1.4.4. Obiekt malej architektury:
Niewielkie obiekty, a w szczegdlnosci piaskownice, hustawki, drabinki, $mietniki itp.

1.4.5. Droga tymczasowa (montazowa)
Droga specjalnie przygotowana, przeznaczona do ruch pojazdéw obstugujacych zadanie budowlane na
czas jego wykonania, przewidziana do jego usunigcia po jego zakonczeniu.

1.4.6. Inzynier

Osoba prawna lub fizyczna, w tym réwniez pracownik Zamawiajacego, wyznaczona przez Zamawiajacego do
reprezentowania jego interesOw przez sprawdzenie kontroli zgodno$ci realizacji robot budowlanych
z dokumentacjg projektowa, specyfikacjami technicznymi, przepisami, zasadami wiedzy technicznej oraz
postanowieniami warunkéw umowy (w rozumieniu art.27 ustawy z dnia 07.07.1994 Prawo Budowlane —
Inzynierem okresla si¢ inspektora nadzoru — koordynatora.

1.4.7. Kierownik budowy
Osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowania robotami i do wystgpowania w jego imieniu
w sprawach realizacji kontraktu.

1.4.8. Kosztorys ofertowy
Wyceniony przedmiar robot.

1.4.9. Przedmiar robot
Wykaz robot z podaniem ich ilo$ci (przedmiar) w kolejnosci technologicznej ich wykonania.



1.4.10. Laboratorium
Laboratorium badawcze, zaakceptowane przez Zamawiajacego, niezbedne do przeprowadzenia wszelkich badan
i préb zwigzanych z oceng jako$ci materialéw i robot.

1.4.11. Materialy
Wszelkie tworzywa niezbgdne do wykonania robot, zgodnie z dokumentacja projektowa i specyfikacjami
technicznymi, zaakceptowane przez Inzyniera.

1.4.12. Odpowiednia zgodnos¢
Zgodno$¢ wykonanych robot z dopuszczonymi tolerancjami, a jezeli przedziat tolerancji nie zostal okreslony
— z przeci¢tnymi tolerancjami przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju Robot budowlanych

1.4.13. Polecenie Inzyniera
Wszystkie polecenia przekazane Wykonawcy przez Inzyniera, w formie pisemnej, dotyczace sposobu realizacji
robot lub innych spraw zwigzanych z prowadzeniem budowy.

1.4.14. Projektant
Uprawniona osoba prawna lub fizyczna bgdaca autorem dokumentacji projektowe;.

1.4.15. Zadanie budowlane
Cze$¢ przedsigwzigcia budowlanego stanowigca odrgbna cato§¢ konstrukcyjna lub technologiczna, zdolng do
samodzielnego spetniania przewidywanych funkcji techniczno — uzytkowych.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot
Wykonawca rob6t jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa, OST, SST i poleceniami Inzyniera.

1.5.1. Przekazanie terenu budowy.
Zamawiajacy w terminie okreslonym w dokumentach kontraktowych przekaze Wykonawcy plac budowy wraz
ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnym oraz dziennik budowy i ST.

1.5.2. Dokumentacja projektowa.
Dokumentacja projektowa bedzie zawiera¢ rysunki, obliczenia i dokumenty zgodne z wykazem podanym
w szczegbtowych warunkach umowy.

1.5.3. Zgodnos¢ robét z dokumentacjg projektowa i SST

Dokumentacja projektowa, SST oraz dodatkowe dokumenty przekazane przez Inzyniera Wykonawcy, stanowia
czg$¢ umowy, a wymagania wyszczeg6lnione cho¢by w jednym z nich s3 obowiazujace dla Wykonawcy, tak
jakby zawarte byty w catej dokumentacji.

W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdlnych dokumentéw obowiazuje kolejnos¢ ich waznosci
wymieniania w warunkach umowy. Wykonawca nie moze wykorzystywa¢ bledéw lub opuszczen
w dokumentach kontraktowych , a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomi¢ Inzyniera, ktéry dokona
odpowiednich zmian i poprawek. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materialy beda zgodne
z dokumentacja projektowa i SST. W przypadku rozbieznosci opis wymiaréw wazniejszy jest od odczytu
z rysunku.

Dane okreslone w dokumentacji projektowej i w SST beda uwazane za warto$ci docelowe, od ktdérych
dopuszczalne s odchylenia w ramach okre§lonego przedzialu tolerancji. Cechy materialéw
i elementéw budowli musza by¢ jednorodne i wykazywaé zgodno$¢ z okreSlonym wymaganiami,
a rozrzuty tych cech nie moga przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji. W przypadku, gdy materiaty
lub roboty nie beda w petni zgodne z dokumentacja projektowa lub SST, i wptyn¢to to na nie zadawalajaca
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jakos$¢ elementu budowli, to takie materiaty zostang zastapione innymi, a robot rozebrane i wykonane ponownie
na koszt Wykonawcy.

1.5.4. Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia i utrzymania placu budowy w okresie trwania realizacji
kontraktu, az do zakonczenia i odbioru ostatecznego robot.

Zabezpieczenie odbywa si¢ przez:

- Wybudowanie ogrodzenia tymczasowego z siatki ogrodzeniowe;j
- Oznaczenie przejs¢
- Oznakowania terenu budowy

- Zabezpieczenie istniejacych sieci podziemnych przed uszkodzeniem
Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sie, ze jest wilaczony
W cen¢ umowna.

1.5.5. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robot

Wykonawca ma obowiazek zna¢ i stosowa¢ w czasie prowadzenia robot wszelkie przepisy dotyczace ochrony
$rodowiska naturalnego.

W okresie trwania kontraktu i wykonczenia robot Wykonawca bedzie:

- Utrzymywac teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojacej

- Podejmowa¢ wszelkie uzasadnione kroki majace na celu stosowanie si¢ do przepiséw i norm
dotyczacych ochrony §rodowiska na terenie i wokoét terenu budowy oraz bedzie unika¢ uszkodzen lub
uciazliwos$ci dla oséb lub wlasnosci spotecznej i innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych
przyczyn powstaltych w nastgpstwie jego sposobu dzialania.

1.5.6. Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisOw ochrony przeciwpozarowe;.

Wykonawca bedzie utrzymywac¢ sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy na
terenie calego placu budowy. Materialy tatwopalne beda sktadowane w sposéb zgodny z odpowiednimi
przepisami i zabezpieczone przed dostepem 0s6b trzecich.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelki straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat
realizacji robot albo przez personel Wykonawcy.

1.5.7. Materialy szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie beda dopuszczane do uzycia. Nie dopuszcza si¢
uzycia materialtéw wywotlujacych promieniowanie o st¢zeniu wigkszym od dopuszczalnego okreslonego
odrebnymi przepisami.

1.5.8. Ochrona wilasnosci publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochrong instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia podziemne, tj. rurociagi,
kable itp. Wykonawca zapewni wlasciwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji
i urzadzeh w czasie trwania budowy. O fakcie przypadkowego uszkodzenia instalacji
i urzadzen podziemnych na terenie budowy Wykonawca bezzwlocznie powiadomi Inzyniera
i zainteresowane wladze oraz bedzie z nimi wspOtpracowal dostarczajac wszelkiej pomocy potrzebnej przy
dokonywaniu napraw.

Wykonawca odpowiada¢ bgdzie za wszelkie spowodowane przez niego spowodowane dzialania uszkodzenia
instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez
Zamawiajacego.
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1.5.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisow dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy. W szczegdélnosci Wykonawca ma obowiazek zadbal, aby personel nie wykonywal prac
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spelniajacych odpowiednich wymagan
sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywal wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz
sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia 0s6b zatrudnionych na budowie oraz do zapewnienia
bezpieczenstwa publicznego. Uznaje si¢, ze wszelkie koszty zwiazane z wypelnieniem wymagan okreslonych
powyzej nie podlegaja zaptacie i sa uwzglednione w cenie umowne;j.

1.5.10. Ochrona i utrzymanie robot

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrong robot i za wszelkie materiaty i urzadzenia uzywane do robot od
daty ich rozpoczecia do daty zakonczenia. Wykonawca bedzie utrzymywacé roboty do czasu odbioru
ostatecznego.

2. Materialy
Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia badah w celu udokumentowania, ze materialy uzyskane
z dopuszczalnego zrddta w sposéb ciagly spetniaja wymagania SST w czasie postgpu robot. Wykonawca ponosi
odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jako§ciowych materiatléw z jakiegokolwiek Zrédta.
Wykonawca poniesie wszelkie koszty a w tym: optaty, wynagrodzenie i jakiekolwiek inne koszty
zwigzane z dostarczeniem materialéw do robot.

3. Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na jako§¢ wykonanych robot. Sprzet uzywany do robot powinien by¢ zgodny
z oferta Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typéw i iloSciom wskazaniom zawartym
w SST lub projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera; w przypadku braku ustalen
w takich dokumentach sprzgty powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera. Liczba
i wydajno$¢ sprz¢tu beda gwarantowac¢ przeprowadzenie robot, zgodnie z zasadami okre§lonymi
w dokumentacji projektowej, SST i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym umowa. Wykonawca
dostarcza Inzynierowi kopi¢ dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprze¢tu do uzytkowania, tam gdzie
jest to wymagane przepisami. Jezeli dokumentacja projektowa lub SST przewiduja mozliwo$¢ wariantowego
uzycia sprzetu przy wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inzyniera o swoim zamiarze wyboru
i uzyska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu.

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narz¢dzia nie gwarantujace zachowania warunkéw umowy, zostang
przez Inzyniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robot.

4. Transport
Wykonawca jest zobowiazany do stosowania jedynie takich §rodkéw transportu, ktére nie wptywaja nie
korzystnie na jako$¢ wykonanych robot i wlasciwosci przewozonych materiatow.
Liczba $rodkéw transportu bedzie zapewnia¢ prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreslonymi
w dokumentacji projektowej, SST i wskazaniami Inzyniera w terminie przewidzianym umowa.
Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bgda spelnia¢ wymagania dotyczace przepiséw ruchu drogowego
w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréw technicznych.
Wykonawca bedzie usuwa¢ na biezaco, za wilasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego
pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach na teren budowy.

5. Wykonanie robét
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowg oraz za jako$¢ zastosowanych
materialéw i wykonywanych robot, za ich zgodno$¢ z dokumentacja projektowa, wymaganiami SST oraz
projektu organizacji robot, oraz poleceniami Inzyniera.
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Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za doktadne wytyczenie w planie wszystkich elementéw robét zgodnie
z wymiarami okreslonymi w dokumentacji projektowej lub przekazanymi na piSmie przez Inzyniera.
Nastepstwa jakichkolwiek btedéw spowodowanych przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczeniu robot
zostang, jesli wymagac¢ bedzie tego Inzynier, poprawione przez Wykonawce na wlasny koszt. Sprawdzenie przez
Inzyniera nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialno$ci za ich doktadno$¢. Decyzje Inzyniera dotyczace
akceptacji lub odrzucenia materiatéw i elementéw rob6t beda oparte na wymaganiach sformutowanych
w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i w SST, a takze w normach i wytycznych. Przy
podejmowaniu decyzji Inzynier uwzgledni wynik badan materialéw i robot , rozrzuty normalnie wystepujace
przy produkcji i przy badaniach materiatéw do$wiadczenia z przeszto$ci, wyniki badan naukowych oraz inne
czynniki wplywajace na rozwazang kwesti¢. Polecenia Inzyniera b¢da wykonywane nie pdzniej niz w czasie
przez niego wyznaczonym po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozba zatrzymania robot. Skutki
finansowe z tego tytulu ponosi Wykonawca.

6. Kontrola jakosci robét

6.1. Zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli robot powinno by¢ takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiagna¢ zatozona
jakos¢ robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za petna kontrole robot i jako$ci materiatéw. Wykonawca zapewni odpowiedni
system kontroli, wlgczajac personel, laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzadzenia potrzebne do
pobierania prébek i badania materialéw oraz robot.

Wykonawca dostarcz Inzynierowi $§wiadectwa, ze wszystkie stosowane urzadzenia i sprzet badawczy posiadaja
wazng legalizacj¢ i odpowiadaja wymogom norm okreslajacym procedury badan. Wszystkie koszty zwigzane
7 organizowaniem i prowadzeniem badan materialéw ponosi Wykonawca.

6.2. Pobieranie probek

Prébki beda pobierane losowo. Inzynier bgdzie mial mozliwos$¢ udziatu w pobieraniu prébek.

Na zlecenie Inzyniera Wykonawca bedzie przeprowadza¢ dodatkowe badania tych materiatéw, ktére budza
watpliwos$¢ co do jakosci, o ile kwestionowane materialy nie zostang przez wykonawce usunigte lub ulepszone
z wlasnej woli. Koszt tych dodatkowych badan pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek,
w przeciwnym przypadku koszty te pokrywa Zamawiajacy.

6.3. Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary beda prowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku gdy normy nie
obejmuja jakiegokolwiek badania wymaganego w SST, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe, albo inne
procedury, zaakceptowane przez Inzyniera.

6.4. Raport z badan
Wykonawca bedzie przekazywat Inzynierowi kopie raportéw z wynikami badan.

6.5. Badania prowadzone przez InZyniera

Dla celéw kontroli jako$ci i zatwierdzenia, Inzynier uprawniony jest do dokonywania kontroli, pobierania
probek i badania materiatéw u zrdédet ich wytwarzania i zapewniona mu bedzie wszelka potrzebna do tego
pomoc ze strony Wykonawcy i producenta materiatéw. Inzynier moze pobiera¢ prébki materiatéw i prowadzi¢
badania niezaleznie od wykonawcy, na swéj koszt.

Jezeli wyniki badan wskaza, ze raporty Wykonawcy sa niewiarygodne, to Inzynier poleci Wykonawcy lub zleci
niezaleznemu laboratorium przeprowadzenie powtérnych lub dodatkowych badan, albo oprze si¢ na wlasnych
badaniach przy ocenie zgodnosci materialéw i robot z dokumentacja projektowa i SST. W takim przypadku
koszt dodatkowych lub powtérnych badan i pobierania prébek poniesione zostang przez Wykonawce.
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6.6. Certyfikaty i deklaracje
Inzynier moze dopusci¢ do uzycia tylko te materialy, ktére posiadaja:
» Certyfikat na znak bezpieczefistwa, wskazujacy, ze zapewniono zgodno$¢ z kryteriami technicznymi
okre$lonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz wtasciwych przepiséw
i dokumentéw technicznych;
* Deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma lub aprobata techniczna.

6.7. Dokumenty budowy

Dziennik budowy- jest wymaganym dokumentem prawnym obowigzujacym Zamawiajacego
1 Wykonawce w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do konca realizacji. Odpowiedzialno$¢ za
prowadzenie dziennika budowy zgodnie z obowigzujagcymi przepisami spoczywa na Wykonawcy.

Zapisy w dzienniku beda dokonywane na biezaco i beda dotyczy¢ przebiegu robot, stanu bezpieczenstwa ludzi
i mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy. Zapisy beda czytelne, dokonywane trwala technika,
w porzadku chronologicznym, bezposrednio jeden za drugim, bez przerw.

Do dziennika budowy nalezy wpisa¢ w szczeg6lnosci:

- Datg przekazania wykonawcy placu budowy
- Termin rozpoczecia i zakonczenia poszczegdlnych elementéw robot

- Przebieg robot, trudno$ci i przeszkody w ich prowadzeniu, okres i przyczyny przerw
w robotach

- Uwagi i polecenia Inzyniera
- Daty zarzadzenia wstrzymania robot, z podaniem powodu

- Zgloszenia i1 daty odbioréw robot zanikowych, ulegajacych zakryciu, czesciowych
i ostatecznych

- odbioréw robét
- Woyjasnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy

- Stan pogody i temperatur¢ powietrza w okresie wykonywania robot podlegajagcym ograniczeniom lub
wymaganiom szczeg6lnym w zwigzku z warunkami klimatycznymi

- Dane dotyczace sposobu wykonania zabezpieczenia robot

- Dane dotyczace jakoSci materialéw, pobierania prébek oraz wyniki przeprowadzonych badan
z podaniem kto je przeprowadzit

- Inne istotne informacje o przebiegu robot.
Propozycje, uwagi i wyjasnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy beda przedstawione Inzynierowi
do ustosunkowania si¢.
Pozostate dokumenty budowy- do pozostatych dokumentéw budowy zalicza si¢ réwniez:

- Protokét przekazania terenu budowy
- Umowy cywilno — prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno — prawne
- Protokoty odbioru robot

- Protokoty z narad i ustalen
Przechowywanie dokumentéw budowy
Dokumenty budowy beda przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio zabezpieczonym.
Zaginigcie jakichkolwiek dokumentéw budowy spowoduje ich natychmiastowe odtworzenie w formie pisemne;j
przewidzianej prawem. Wszelkie dokumenty budowy beda zawsze dostepne dla Inzyniera
i przedstawione do wgladu na Zyczenie Zamawiajacego.
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7. Odbior robét
7.1. Rodzaje odbioréw robét
Roboty podlegajace nastgpujacym etapom odbioru:
*  Odbiorowi czgSciowemu
*  Odbiorowi ostatecznemu
*  Odbiorowi pogwarancyjnemu

7.2. Odbiér czesciowy

Odbidér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru cze$ciowego robot
dokonuje si¢ wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot. Odbioru robot dokonuje Inzynier.

7.3. Odbiér ostateczny roboét

7.3.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ilosci, jako$ci
1 warto$ci. Calkowite zakofczenie robot oraz gotowo$¢ do ostatecznego odbioru bedzie stwierdzona przez
Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na piSmie o tym fakcie Inzyniera.
Odbidr ostateczny robot nastapi w terminie ustalonym w warunkach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inzyniera zakonczenia robot i przyjecia dokumentéw, o ktérych mowa w punkcie 7.3.2. Odbioru ostatecznego
robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera i Wykonawcy. Komisja
odbierajaca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw , ocenie wizualnej
oraz zgodnosci wykonania robot z dokumentacja projektowg i SST.

7.3.2. Dokumenty odbioru ostatecznego robot

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokét ostatecznego odbioru
sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastepujace dokumenty:

- Dokumentacj¢ projektowa podstawowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowg jesli zostala
- sporzadzona w trakcie realizacji umowy

- Dziennik budowy

- Deklaracje zgodnosci oraz certyfikaty zgodnosci wbudowanych materialéw

- Wyniki badan i oznaczen laboratoryjnych.
Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajace begda zestawione wg wzoru
ustalonego przez Zamawiajacego. Termin wykonania robot poprawkowych i robot uzupetniajacych
wyznaczy komisja.

7.4. Odbidr pogwarancyjny.

Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych rob6t zwiazanych z usunigciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym. Odbiér pogwarancyjny bedzie dokonany na
podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w punkcie.

8. Podstawa ptatnosci
Przedmiotowe przedsiewzigcie inwestycyjne podlega ustawie: Ustawa Prawo Zaméwien Publicznych
z dnia 29 stycznia 2004r. (Dz. U. z 2019 r. poz. 1843 oraz z 2020 r. poz. 288.) Dla okres$lenia wartosci robot
budowlano — instalacyjnych konieczne jest sporzadzenie przedmiaréw robét z podstawa wyceny i iloscia
materialéw wyliczonych wg norm zuzycia oraz sporzadzenie kosztorysu inwestorskiego.
Podstawg ich sporzadzenia jest:
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 18.05.2004r w sprawie okreS§lenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw robot
budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno—uzytkowym,

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych oraz
programu funkcjonalno—uzytkowego.

Podstawa  ptatnosci za wykonane roboty bedzie umowa sporzadzona migdzy Inwestorem
a Wykonawca.

Ustawy

9. Przepisy zwiazane

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Opracowano na podstawie: t.j. Dz. U. z 2020 r. poz.
1333, 2127, 2320, z 2021 r. poz. 11, 234, 282, 784, 1986.)

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2019 r. poz. 2019).
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. - O wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2020 r. poz. 215, 471).

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. - O ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2019 r. poz. 1372, 1518,
1593, 22020 1. poz. 471).

Ustawa z dnia 21 grudnia 2004 r. - O dozorze technicznym (U. z 2019 r. poz. 667, z 2020 r. poz. 568).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2019 r. poz. 1396, 1403,
1495, 1501, 1527, 1579, 1680, 1712, 1815, 2087, 2166, z 2020 r. poz. 284, 695).

- Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. - O drogach publicznych (Dz. U. z 2020 r. poz. 470, 471.)

Rozporzadzenia

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegélowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot budowlanych
oraz programu funkcjonalno- uzytkowego ( Dz.U. nr 202 poz. 2072 )

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania
zgodno$ci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. nr 198
poz. 2041)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 maja 2004 r. w sprawie kontroli wyrobéw
budowlanych wprowadzonych do obrotu.( Dz. U. nr 130 poz.1387 )

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy,
montazu i rozbidrki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia zawierajacego dane dotyczace
bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia ( Dz. U.nr 108 poz. 953 z p6zniejszymi zmianami) kontroli

Przepisy i normy dotyczace ustalenia ogélnych wymagan odno$nie wykonywanych robot
Inne dokumenty i instrukcje

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych, (tom I, II, III, IV,V) Arkady,
Warszawa 1989-1990.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
2003.

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci i instalacji, Badawczo- Rozwojowy Techniki
Instalacyjnej INSTAL Warszawa, 2001.
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IL. SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA W ZAKRSIE POSZCZEGOLNYCH
ROBOT

CPV -45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
CPV - 45315700-5 Tablice rozdzielcze

CPV - 45223200-8 Roboty konstrukcyjne

CPV -45312310-3 Ochrona odgromowa

CPV - 09331200-0 Stoneczne moduly fotoelektryczne

Zakres robot objetych Szczegétows Specyfikacja Techniczng.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
instalacji ogniw fotowoltaicznych o mocy do 50 kW, na dzialce nr 110/2, obrgb geodezyjny Chetmno 0007,
gmina Chelmno, jednostka ewidencyjna 040401_1 Chetmno.

Wykonawca przyjmuje do zabudowania protokdlarnie teren budowy prawidlowo przygotowany do montazu
kompletnej instalacji fotowoltaicznej. Protokét przekazania placu budowy powinien zawieraé oceng
technicznej jako$¢ gruntu na ktérej zabudowywana bedzie projektowana instalacja (szczeg6lnie jej szczelnosc).

Zakres rob6t obejmuje wykonanie:

* dobdr i lokalizacja konstrukcji pod moduty fotowoltaiczne,

* posadowienie modutéw fotowoltaicznych (PV),

* dobdr i konfiguracja urzadzen wchodzacych w sklad instalacji fotowoltaicznej,
* instalacja odgromowa (LPS),

* instalacja przepigciowa (SPD),

1. Ogolne wymagania dotyczgce instalacji

1.1. Wymagania ogdlne dotyczace instalacji elektrycznych

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych o§wietleniowych i sitowych wewnetrznych musza by¢
dostosowane do uktadu sieci TN-S o napigciu znamionowym 400/230V pradu przemiennego (AC)
i czestotliwodci 50 Hz. Instalacje fotowoltaiki zaprojektowano na napigcia po stronie DC do 1000V pradu
statego (DC).

Roztaczniki instalacji elektrycznej musza umozliwia¢ odtaczenie instalacji od sieci zasilajacej i by¢ usytuowane
w miejscu dostgpnym dla dozoru i obslugi oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wplywami
atmosferycznymi a takze ingerencja os6b niepowotanych.

Stosowa¢ w obwodach oddzielny przewdd ochronny (PE) i neutralny (N).

Jako $rodek uzupetniajacej dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy zastosowaé samoczynne
wylaczanie zasilania.

W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych wewngtrznych AC nalezy stosowaé wylaczniki
nadmiarowe :

- o pradach znamionowych dobranych do wielko$ci odbiornikéw,
- wymaganej zdolnosci wytaczeniowej w stanach zwar¢

- charakterystyce czasowo-pradowej typu B dla zabezpieczenia obwoddw instalacyjnych AC

W instalacjach elektrycznych silowych wewnetrznych i zewnetrznych stosowaé potaczenia wyréwnawcze
gléwne i miejscowe, laczace przewody ochronne z czegsciami przewodzacymi innych instalacji i konstrukcji
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budynku. Stosowa¢ zasad¢ prowadzenia tras przewodéw elektrycznych w liniach prostych, réwnolegtych do
krawedzi $cian i stropéw, granic dzialki. Zyty przewodéw i kabli w instalacjach elektrycznych sitowych
wewnetrznych muszg by¢é wykonane wyltacznie z miedzi. Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen
elektrycznych w budynkach i na konstrukcji wolnostojacej powinno zapewnia¢ bezkolizyjno$¢ z innymi
instalacjami w zakresie okre§lonych odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania. Nalezy zapewni¢ réwnomierne
obcigzenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie przylaczanie odbioréw 3-fazowych. Tablice rozdzielcze
nalezy zabezpieczy¢ przed dostgpem oséb niepowolanych. Mocowanie koryt kablowych nalezy instalowaé w
spos6éb nie kolidujacy z wyposazeniem pomieszczenia. Rozdzielnice i konstrukcje oznaczy¢ odpowiednimi
tabliczkami ostrzegawczymi.

1.2. Roboty przygotowawcze -wymagania ogélne

1.2.1. Trasowanie
Zasadnicze czynno$ci podczas wykonywania trasowania:

- wytyczenie tras przewodow na dzialce i wewnatrz budynku na podstawie dokumentacji technicznej
- wytyczenie lokalizacji konstrukcji wolnostojacej zgodnie z kierunkiem i wymiarami opisanymi w
dokumentacji technicznej
Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjno$¢ z innymi

instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostgpna dla prawidlowej konserwacji i
remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

1.2.2. Kucie i zaprawianie bruzd

W pomieszczeniach nalezy wykona¢ bruzdy przy montazu instalacji. Bruzdy nalezy dostosowaé do $rednicy
przewodéw wtynkowych z uwzglednieniem rodzaju i grubo$ci tynku. Zabrania si¢ wykonywania bruzd w
cienkich $cianach dzialowych w sposéb ostabiajacy ich konstrukcje, zabrania si¢ kucia bruzd, przebié i
przepustow

w betonowych elementach konstrukcyjno-budowlanych.

1.2.3. Przej$¢ przez Sciany.

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany (wewnatrz budynku) musza by¢ chronione
przed uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowaé rury z tworzyw
sztucznych.

1.3. Roboty instalacyjne - montazowe -wymagania ogélne

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynku powinno zapewnia¢ bezkolizyjno$é
z innymi instalacjami w zakresie odleglosci i ich wzajemnego usytuowania. Instalacje uktada¢ w korytach
kablowych.

1.3.1. Przygotowanie koncéow zyl i Iaczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych 1 zewnegtrznych taczenia przewoddéw nalezy wykonywaé
w osprzegcie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potaczen skrecanych. W przypadku gdy
odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, a samo ich przylaczenie do
instalacji nie  zostalo  opracowane w  projekcie, spos6b  przylaczenia nalezy  uzgodnié
z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem inwestora. Przewody musza by¢ ulozone swobodnie i nie
moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przylacza¢ przewody o
rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany. W przypadku stosowania
zaciskéw, do ktérych przewody sa przytaczane za pomocg oczek, pomiedzy oczkiem a nakrg¢tka oraz pomigdzy
oczkami powinny znajdowac¢ si¢ podktadki metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposéb umozliwiajacy
przeptyw pradu. Dlugo$¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe przylaczenie,
zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen mechanicznych. W przypadku
stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzaé¢ warstwy cyny. Konce przewodéw
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miedzianych z zylami wielominutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub
ocynowane (zaleca si¢ stosowanie tulejek zamiast cynowania).

1.3.2. Podejscia do odbiornikow
Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych
oraz w sposob estetyczny.

1.3.3. Przylaczanie odbiornikéw
Miejsca polaczen zyt przewodéw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie oczyszczone. Samo
polaczenie musi by¢ wykonane w spos6b pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz
zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja. Bez wzgledu na rodzaj instalacji, przytaczenia
odbiornikéw sa wykonywane w zasadzie jednakowo, z tym Ze dzielg si¢ na dwa rodzaje:

- przylaczenia sztywne,

- przylaczenia elastyczne.
Przyltaczenia sztywne nalezy wykonywac¢ w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do odbiornikéw
oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Wykonuje si¢ je do odbiornikéw stalych, zamocowanych do podtoza i
nie ulegajacym zadnym przesuni¢ciom.
Przyltaczenia elastyczne stosuje si¢, gdy odbiorniki sg narazone na drgania o duzej amplitudzie lub
przystosowane sg do przesuni¢¢ i przemieszczen. Przytaczenia te nalezy wykonywac:

- przewodami izolowanymi wielozylowymi gi¢tkimi
- przewodami izolowanymi jednozylowymi gietkimi w rurach elastycznych

- przewodami izolowanymi wieloZzytowymi gietkimi w rurach elastycznych.
Przewody wychodzace z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami izolacji, np.
przez zalozenie tulejek izolacyjnych. W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody
doprowadzane do odbiornikéw musza by¢ chronione.

1.4. Montaz przewodo6w i osprzetu

1.4.1. Ukladanie przewodow i kabli

Wymagania ogdlne dotyczace robot.

Wszystkie przewody kabelkowe na obu koncach musza by¢ oznaczone zgodnie z adresami umieszczonymi na
liscie adresowej. Kazde przejscie przewodéw kabelkowych przez §ciany musi by¢ zabezpieczone rura ostonowa
lub odpowiednio obudowane. Odcinki kablowe narazone na uszkodzenia lub na odcinku obostrzeniowym nalezy
uktada¢ w korytach lub rurach elektroinstalacyjnych. W przypadku instalacji napowietrznej zastosowa¢ koryta
lub rury elektroinstalacyjne odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne. Trasy przewodéw
kabelkowych sposéb ulozenia w kazdym przypadku musza zapewnia¢ tatwo$¢ ich wymiany. Minimalny
przekréj zyt przewodzacych przewodéw kabelkowych dla obwodéw fotowoltaiki 6mm* Cu. Poziom izolacji
przewodéw kabelkowych (biegun-ziemia) -1000V.

Wszystkie przewody kabelkowe musza mie¢ zylty przewodzace wykonane z miedzi, by¢ oznakowane
przez producenta (marka), posiada¢ kolorystyke izolacji roboczej zyt zgodna z wymaganiami tj.

- przewdd ochronny PE - kolor zétto-zielony

—- przewdd neutralny N - kolor niebieski

- przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor siwy, bragzowy, czarny.
- przewdd ..+ - kolor czerwony

- przewdd ,,-, - kolor niebieski
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1.5. Montaz osprzetu i aparatury
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét

- wytrasowanie miejsc osadzania aparatury

- przygotowanie podtoza

- wykonanie §lepych otworéw mechanicznie / r¢cznie
- podlaczenie i przedzwonienie przewodéw

- zamkniecie puszek modutéw fotowoltaicznych

- rozmontowanie osprzetu, tacznikéw i aparatury

- podlaczenie tacznikéw i aparatury
Wymagania dodatkowe dotyczace rob6t
Przed wykonaniem podtaczen facznikéw i aparatéw - nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ ich funkcjonowania.

1.6. Montaz wyposazenia rozdzielnic
- rozdzielnie nalezy wyposaza¢ zgodnie z projektem oraz instrukcja montazowa producenta obudowy

- przed montazem aparatury nalezy w obudowie powierci¢ niezbedne otwory a po wierceniu doktadnie
wyczyscic i zabezpieczy¢ krawedzie
- aparaty mocowac zgodnie z instrukcja producenta

- pofaczenia wewnetrzne w rozdzielnicy musza by¢ wykonane z uzyciem szyn, grzebieniowych oraz
fabrycznych mostkéw aczeniowych.

- na aparatach wykona¢ opisy adresowe i zalagczy¢ schemat rozdzielnicy

- rozdzielnie przygotowaé do transportu zabezpieczajac przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz
wptywem warunkéw meteorologicznych.

1.7. Ochrona od porazen, polaczenia wyrownawcze

Rozdzielnicg RS-PV wyposazy¢ w lokalng szyn¢ wyréwnawcza.

Potaczenia wyréwnawcze od konstrukcji i inwerteréw lokalnych szyn wyréwnawczych wykonaé promieniécie.
Lokalne szyny wyréwnawcze polaczyé przewodem LgYzo 16 mm® lub bednarka FeZn30x4mm z istniejaca
bednarka Fe ZN 30x4mm’ potgczong z otokiem uziemiajgcym.

Projektowane wszystkie potaczenia wyrdwnawcze nalezy wykona¢ przewodami miedzianymi minimum
LgYzo 1x16mm’ w izolacji zéttozielonej.

Wszystkie tablice elektryczne winny by¢é wyposazone w szyny ochronne PE i neutralne N z zaciskami
wielokrotnymi. Przewody PE potaczy¢ ze stykami ochronnymi gniazd wtykowych, z konstrukcjami wsporczymi
zlacza energetycznego i tablicy oraz z zaciskami ochronnymi opraw. Przewdd PE ma mie¢ izolacj¢ w kolorze
z61to-zielonym natomiast N w niebieskim.

1.8. Badania i pomiary
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu badan i pomiaréw:
Badania i pomiary instalacji o§wietleniowej i sitowe;j:
- sprawdzenie ciagtosci zyl przewodoéw
- sprawdzenie poprawnosci potaczen
- sprawdzenie adreséw przewoddow kabelkowych z listwg adresowa

—- pomiar rezystancji izolacji przewodéw
Wymagania dodatkowe dotyczace badan i pomiarow:

-z wykonanych badan i pomiar6w oraz dokonaniu oceny ich wynikéw musza by¢ sporzadzone raporty

- badania i pomiary powinna wykonywa¢ uprawniona osoba.
Rezystancja istniejacego uziemienia powinna wynosi¢ R<10 Q.
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Po wykonaniu instalacji wykona¢ pomiary uziemien. W przypadku nie osiggni¢cia wymaganej rezystancji
uziemienia , kierownik robé6t lub inspektor nadzoru zatwierdzi jej wzmocnienie Wszystkie przyrzady
pomiarowe uzyte do badan 1 pomiar6w muszg posiada¢ aktualne $wiadectwa wzorcowania
i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujace przyrzad pomiarowy musza by¢ zamieszczone w
raporcie (protokole) z badan i pomiaréw.

1.9. Konstrukcja nosna modulow fotowoltaicznych.

Konstrukcje wolnostojaca wykona¢ zgodnie z wymogami technicznymi okre$lonymi w specyfikacji techniczne;j
danej konstrukcji uwzgledniajac geologie gruntu okreslong w dokumentacji techniczne;.

Potaczenia skrecane wykona¢ z odpowiednig sita dla srub okre$lona w specyfikacji technicznej konstrukc;ji.
Stosowa¢ odpowiednie klucze dynamometryczne.

Momenty sit dokrecania §rub podczas montazu

- klemy $rodkowe i koncowe dokrecac z sita 8,5 Nm,
- S$ruby i nakretki M6 dokrgcaé z sita 8§ Nm,

- S$ruby i nakretki M8 dokrgcac z sita 18 Nm,

- S$ruby i nakretki M10 dokrecac z sita 36 Nm,

1.10. Montaz moduléw fotowoltaicznych.
Moduty zabudowa¢ zgodnie z dokumentacja.
Moduty w czasie montazu zabezpieczy¢ przed mechanicznymi uszkodzeniami poprzez;

- nieodpowiedni transport powodujacy naprezenia krytyczne uszkadzajace powierzchnie modutéw
- zabrania si¢ chodzenia, stawania i obcigzenia innymi materiatami modutéw fotowoltaicznych

- montaz kabli prowadzi¢ z odpowiednimi niskimi napr¢zeniami przewodéw, zdolnymi do kompensacji
w roznych temperaturach pracy (szczegdlnie krytyczne przeciagnigcie przewodow)

- zakaz wykonywania na przewodach petli powodujacych znaczne wartosci indukcji zakldcajace prace
instalacji ( uniknigcie przepi¢¢ w instalacji)

- zlaczki mocowaé do konstrukcji podwdéjnymi uchwytami (paskami)

- naprezenie paskow dostosowaé do temperatury zewnetrznej podczas montazu (uwaga paski pekajace
zimg)
- oznakowa¢ okablowanie i rozdzielnice zgodnie z dokumentacja

- przejScia okablowania przez S$ciany wykona¢ z odplywami grawitacyjnymi na zewnatrz
1 zabezpieczajac uszczelnieniami wodoodpornymi

- szczeg6lnie uwaznie nalezy, zachowacé katy proste przy montazu modutu do konstrukcji
- przed podiaczeniem obwodéw pradu statego do inwertera nalezy sprawdzi¢ biegunowo$¢ obwodéw

- przy montazu modutéw zachowa¢ przerwe dylatacyjna od 5 -15mm mi¢dzy modutami.

1.11. Pomiary kontrolne instalacji fotowoltaicznej

Wykona¢ pomiary:

- sprawdzanie ciagtosci polaczen i rezystancji izolacji , ktére nalezy wykonaé za pomoca odpowiedniego
przyrzadu pomiarowego

- pomiar rezystancji uziemienia R < 10 Q

- pomiar charakterystyk napigciowo-pradowych modutéw fotowoltaicznych poprzez pomiar wszystkich
obwodéw DC (4 dla kazdego inwertera). W przypadku odstepstwa od charakterystyki wzorcowej nalezy
zlokalizowa¢ przyczyne powodujacg zaktcenie
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Energia elektryczna generowana przez inwerter powinna by¢ zgodna z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z 4 maja 2007 roku.

Wszystkie pomiary zakonczy¢ odpowiednim protokotem badan podpisanym przez osob¢ uprawniong do
wykonywania takich pomiaréw.

2. Kontrola jakosci robét
2.1. Zasady kontroli jakosci robot
W trakcie odbioru instalacji elektrycznych nalezy przedlozy¢ komisji protokoty z badan. Instalacje
w budynku i po za nim powinny by¢ poddane szczegétowym ogledzinom i prébom, obejmujacym takze
niezbedny zakres pomiaréw w celu sprawdzenia, czy spetniajg wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i
mienia przed zagrozeniami, ktérych mogg sta¢ si¢ przyczyna.
Cztonkowie komisji, przed przystapieniem do ogledzin i préob powinni otrzymaé¢ i zapoznal si¢
z uaktualniong dokumentacja techniczna oraz protokotami ze sprawdzen czastkowych (pomiaréw). Osoby
wykonujace pomiary powinny posiadaé odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do
wykonywania badan.
W czasie wykonywania préb nalezy zachowa¢ szczegélna ostrozno$¢, celem zapewnienia bezpieczenstwa
ludziom i uniknigcia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia. Kontrola jako$ci wykonania
instalacji powinna obejmowac przede wszystkim sprawdzenie:

- zgodno$ci  zastosowanych do  wbudowania  wyrobéw 1  zainstalowanych  urzadzen
z dokumentacja techniczng, normami i certyfikatami,

- prawidlowos$ci wykonania potaczen przewodéw,

- poprawnosci wykonania instalacji przewodowej oraz zachowania wymaganych odlegtosci od innych
instalacji i urzadzen,

- poprawnosci wykonania przejs¢ przewodéw pod drogami przez stropy i $ciany,

- prawidlowoS$ci zamontowania urzadzen elektrycznych oraz sprzgtu i osprzetu,

- w dostosowaniu do warunkéw §rodowiskowych i warunkéw pracy w miejscu ich zainstalowania,

- prawidlowego oznaczenia obwoddéw, bezpiecznikéw, tacznikdw, zaciskow itp.,

- prawidlowego umieszczania schematéw , tablic ostrzegawczych oraz innych informacji,

- prawidlowosci oznaczenia przewoddéw neutralnych, ochronnych i ochronno-neutralnych,

- prawidlowosci doboru urzadzen i $rodkéw ochrony od wplywéw zewnetrznych warunkéw
srodowiskowych w jakich pracuja,

- spelnienia dodatkowych zalecen projektanta lub inspektora nadzoru wprowadzonych do dokumentacji
techniczne;j.

Zasady umieszczania schematéw, tablic ostrzegawczych oraz innych istotnych informacji, o ktérych jest mowa
wyzej okreslone sa w nastepujacych normach:

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-92/N-01256/01 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.

PN-92/N-01256/03 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy.

2.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonaé przed przystapieniem do préb i po odlaczeniu zasilania instalacji. Celem ogledzin
jest stwierdzenie, czy zainstalowane urzadzenia, aparaty i srodki zabezpieczen i ochrony spelniaja wymagania
bezpieczenstwa zawarte w odpowiednich normach przedmiotowych (stwierdzenie zgodnosci ich parametréw
technicznych z wymaganiami norm), czy zostaly prawidtowo dobrane i zainstalowane oraz oznaczone zgodnie z
projektem, czy nie maja widocznych uszkodzen wptywajacych na pogorszenie bezpieczefistwa. Podstawowy
zakres ogledzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie prawidlowoS$ci: ochrony przed porazeniem pradem
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elektrycznym, ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi, doboru przewodéw do obcigzalnosci
pradowej i1 spadku napigcia oraz doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,
umieszczenia odpowiednich urzadzen odlaczajacych i taczacych, doboru urzadzen i $rodkéw ochrony w
zalezno$ci od wpltywdéw zewnetrznych, oznaczenia przewodéw neutralnych i ochronnych oraz ochronno-
neutralnych, umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji oraz polaczen
przewoddéw, oznaczenia obwodéw, bezpiecznikéw, tacznikéw, zaciskéw, itp. Podstawowe czynnosci, jakie
powinny by¢ wykonane podczas ogledzin, a takze wymagania norm, ktérych spetnienie nalezy stwierdzi¢ w
trakcie wykonywania poszczeg6lnych sprawdzen, podane sa ponizej z zachowaniem kolejno$ci wymienionego
zakresu ogledzin.

2.2.1. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Przed przystapieniem do sprawdzania nalezy ustali¢ jakie $rodki ochrony przed dotykiem bezposrednim
(ochrona podstawowa) i posrednim (ochrona dodatkowa) przewidywano do zastosowania oraz stwierdzi¢
prawidlowo$¢ dobrania $srodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

Zastosowane $rodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym powinny spetniaj przede wszystkim:

- wymagania ogdélne podane w normie PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym,

- wymagania szczegélowe podane w normie PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przeciwporazeniowa.
W normach tych okres$lone sg §rodki ochrony przed: dotykiem bezposrednim poprzez:
- izolowanie cze¢$ci czynnych,
- zastosowanie urzadzen ochronnych roznicowopragdowych o znamionowym pradzie zadzialania nie
wigkszym niz 30 mA,
jako uzupelniajacego $rodka ochrony przed dotykiem bezposrednim; dotykiem posrednim przez zastosowanie:

- samoczynnego wylaczenia zasilania
- urzadzen II klasy ochronnoéci lub o izolacji rtOwnowaznej,
- nie uziemionych potaczen wyré6wnawczych miejscowych,

- oprzewodowanie o izolacji wzmocnione;.

2.2.2. Ochrona przed pozarem i skutkami cieplnymi
Nalezy ustali¢, czy:
- instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatéw lub podtozy, na
ktérych badz obok ktérych sg zainstalowane,

- urzadzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sa odpowiednio zabezpieczone przed
jego negatywnym oddzialywaniem na otoczenie,

- dostepne cze$ci urzadzen i aparatOw nie zagrazaja poparzeniem,

- urzadzenia do wytwarzania pary , goracej wody lub gorgcego powietrza maja wymagane normami
zabezpieczenia przed przegrzaniem,

- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne, skupione lub zogniskowane, nie zagrazaja
wystapieniem niebezpiecznych temperatur.
Powyzszych ustalen dokonuje sie przez stwierdzenie spetnienia wymagan norm:
PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo.
Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.
PN-IEC 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo.
Dobér srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

23



2.2.3. Dobér przewodow do obciazalnosci pradowej i spadku napiecia oraz dobor i

nastawienie urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych.

W tym przypadku nalezy sprawdzi¢:

a) prawidtowos$¢ odbioru parametréw technicznych , kompatybilno$¢ i dostosowanie do warunkéw
pracy urzadzen :

zabezpieczajacych przed pradem przecigzeniowym,
zabezpieczajacych przed pradem zwarciowym,
roznicowopradowych,

zabezpieczajacych przed przepigciami,
zabezpieczajacych przed zanikaniem napigcia ,

do odlaczenia izolacyjnego, a takze, czy zastosowane S$rodki ochrony sa wykonane zgodnie
z dokumentacja techniczng we wlasciwych miejscach instalacji elektrycznej,

b) prawidlowo$¢ nastawienia parametréw urzadzen (aparatow) zabezpieczajacych,

c) prawidlowo$¢ zainstalowania i nastawienia urzadzen sygnalizacyjnych do stalej kontroli stanu izolacji i
innych jesli takie przewidziano w projekcie,

d) prawidtowo$¢ doboru urzadzen zabezpieczajacych, ze wzgledu na wybiorczo$é, (selektywnosc¢)

dziatania,

e) czy przewody zostaly dobrane do przewidywanych obciazen pradem elektrycznym i zabezpieczono je przed
przecigzeniem lub zwarciem oraz czy nie s3 przekroczone dopuszczalne spadki napigcia. Sprawdzenie
prawidlowos$ci doboru przewoddéw, urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych, o ktérych mowa wyzej,
dokonuje sie przez stwierdzenie spetnienia:

normy PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalno$¢ pradowa
dtugotrwata przewodow.

dla doboru i montazu wyposazenia elektrycznego PN-IEC 60364-5-51 Instalacje w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.

Postanowienia wspdlne:

dla aparatury laczeniowej i sterowniczej - PN-IEC 60364-5-53 Instalacje w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i sterownicza.

dla urzadzen do odlaczania izolacyjnego i laczenia - PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa
i sterownicza. Urzadzenia do odtaczania izolacyjnego i taczenia,

dla urzadzeh zabezpieczajacych przed pradem przetezeniowym PN-IEC 60364-4-43 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przed pradem
przetezeniowym i PN-IEC 60364-4473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

2.2.4. Umieszczenie odpowiednich urzadzen odlgczajacych i faczacych

Nalezy sprawdzi¢, czy instalacja i urzadzenia spetniaja wymagania w zakresie:

a) odlagczania od napigcia zasilajgcego calej instalacji oraz kazdego jej obwodu,

b) srodkéw zapobiegajacych przypadkowemu zatgczeniu i mozliwoséci wylaczenia awaryjnego,
¢) wynikajacym z potrzeb sterowania,

d) wynikajacym z wymagan bezpieczenstwa przy zachowaniu zasad:

odlaczania izolacyjnego i tgczen roboczych,
wylaczania do celow konserwacji,

wylaczania awaryjnego,

e) wynikajacym z odtaczania w celu wykonania konserwacji urzadzen mechanicznych.
Wymagania dla urzadzen do odiaczania izolacyjnego i taczenia podane sa w normach:
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- PN-IEC 60364-4-46 . Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca
bezpieczenstwo. Odtaczanie i taczenie

- PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura taczeniowa i sterownicza. Urzadzenia do odlaczania izolacyjnego i taczenia.

2.2.5. Oznaczenia przewodéw neutralnych i ochronnych oraz ochronno-neutralnych

Sprawdzenie prawidlowoS$ci oznaczenia przewodéw neutralnych N i ochronnych PE oraz ochronno-neutralnych
PEN polega na stwierdzeniu odpowiedniego oznaczenia wszystkich przewodéw ochronnych, neutralnych
i ochronno-neutralnych oraz stwierdzeniu, ze kolory: zielono-zotty i jasno-niebieski nie zostaly zastosowane do
oznaczania przewodéw fazowych. Oznaczenia przewodéw powinny spelnia¢ wymagania norm: PN-IEC 60364-
5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i
przewody ochronne. PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw elektrycznych barwami lub
cyframi.

2.2.6. Umieszczenie schematéw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych
informacji oraz oznaczenia obwodow, bezpiecznikow, Iacznikow, zaciskow itp.
W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:

- umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne znajduja sie we
wlasciwym miejscu,

- obwody, bezpieczniki, taczniki, zaciski itp. sg oznaczone w sposéb umozliwiajacy ich identyfikacje i
zgodnie z oznaczeniami na schematach i innych $rodkach informacyjnych,

- tabliczki znamionowe oraz inne §rodki identyfikujace aparaty taczeniowe i sterownicze znajdujg si¢ we
wladciwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na identyfikacje,

- umieszczono we wlasciwych miejscach schematy oraz czy w wystarczajacym zakresie pozwalaja one
na identyfikacje instalacji, obwodéw lub urzadzen.
Wymienionych wyzej stwierdzen dokonuje si¢ w oparciu 0 wymagania norm:
PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego.
Postanowienia wspdlne:
PN-92/E-01200 Symbole graficzne stosowane w schematach.
PN- 78/E-01245 Rysunek techniczny elektryczny. Ogélne wytyczne wykonywania schematéw.
PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw elektrycznych barwami lub cyframi.
PN-89/E-05027 Kierunki ruchu elementéw sterowniczych urzadzen elektrycznych.
PN-89/E-05028 Barwy wskaznikéw §wietlnych i przyciskow.
PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.
PN-92/N-01256/01 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa.
PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.
PN-92/N-01256/03 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy.

2.2.7. Polaczenie przewodow

Sprawdzeniu podlega stan potaczenia przewodéw, a wiec to, czy sa wykonane w sposéb zgodny
z wymaganiami, przy uzyciu odpowiednich metod i osprzgtu, oraz czy nacisk na potaczenia nie jest wywierany
przez izolacje, a takze czy zaciski nie s3 narazone na napre¢zenia spowodowane przez podiaczone przewody.
Wymagania dotyczace potaczen przewodéw podane sag w normach:

PN-82/E-06290 Zaciski bezgwintowe roztaczalne do taczenia przewodéw o przekrojach do 16mm?2
PN-86/E-06291 Zaciski gwintowe do taczenia przewodéw o przekrojach do 120 mm2 w wyrobach
elektroinstalacyjnych.

W trakcie ogledzin mozliwe jest wykrycie wad, bledow montazowych i innych usterek w instalacji elektrycznej.
Usterki te musza by¢ usunigte przed przystgpieniem do préb i pomiaréw. Wykonywanie tych préb bez usunigcia
usterek, mogacych mie¢ wptyw na wynik badan jest niedopuszczalne.
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3. Dokumentacja powykonawcza

3.1. Do odbioru robét elektrycznych wykonawca winien przedlozy¢ nastepujace
dokumenty:

- deklaracje zgodnoSci , certyfikaty, atesty na zabudowane materiaty z ich wykazem;
- karty gwarancyjne , DTR-ki

- oS$wiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robot zgodnie z aktualnie obowigzujacymi normami
przepisami oraz posiadang wiedzg techniczng.

- protokoty z pomiaréw.
Wykonawca winien dokona¢ prébnego zataczenia pod napigcie urzadzen i instalacji.
Badania i pomiary instalacji o§wietleniowej i sitowej oraz linii kablowych do 1 kV i inne towarzyszace
obejmuja:

- sprawdzenie ciagtosci zyl przewodoéw

- sprawdzenie poprawnosci potaczen

- sprawdzenie adreséw przewodow kabelkowych z lista adresowa

—- pomiar rezystancji izolacji obwoddéw

- pomiar rezystancji petli zwarcia

- pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych

- sprawdzenie adres6w kabli z lista adresowa

- sprawdzenie opasek kablowych

- pomiar rezystancji zyt kabla

- pomiar rezystancji izolacji kabla

- pomiar charakterystyk napigciowo-pradowych modutéw fotowoltaicznych

- sprawdzanie ciagtosci polaczen rezystancji izolacji,

- pomiar parametrow jakoSci energii elektrycznej generowanej przez inwertery (kazdy oddzielnie)

zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 roku (minimalny czas pomiaru 7 dni).
Pomiar ten powinien by¢ wykonany po uruchomieniu i dokonaniu odbioru instalacji fotowoltaiczne;j.

Wymagania dodatkowe dotyczace badan i pomiaréw:
-z wykonanych badan i pomiar6w oraz dokonaniu oceny ich wynikéw musza by¢ sporzadzone raporty
- badania i pomiary powinna wykona¢ uprawniona osoba

- wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan i pomiaré6w musza posiada¢ aktualne §wiadectwa
wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujace przyrzad pomiarowy musza by¢
zamieszczone w raporcie (protokole) z badan i pomiaréw.

4. Przepisy zwiazane
» Warunki techniczne wykonywania i odbioru robot budowlano-montazowych. Instalacje elektryczne.
* Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r.(wraz z pdzniejszymi zmianami)
w sprawie og6lnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.
* PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe
* PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogélnych
charakterystyk
* PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa
* PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego
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* PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym

* PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napigcia

* PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Odlaczanie izolacyjne i laczenie

* PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw dla zapewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia ogélne. Srodki

ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

* PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi i Iaczeniowymi

* PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed zaktéceniami elektromagnetycznymi (EMI)

w instalacjach obiektéw budowlanych

* PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem

przet¢zeniowym

* PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Dobér srodkéw ochrony w zalezno$ci od wpltywéw zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

* PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne

* PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodéw

* PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza

* PN-IEC 60364-5-54:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

* PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Instalacja bezpieczenstwa

* PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do taczenia izolacyjnego

i taczenia

* PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze

* PN-IEC 60364-7-701:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace

specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanng i/lub basen natryskowy

* PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace

specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace uziemien instalacji urzadzen przetwarzania

danych

* PN-92/E-08106 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (kod 1 P)

* PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogdlne.

* PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogélne. Wybdr pozioméw ochrony dla
urzadzen piorunochronnych.

* PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne.

* PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa -- Czg§¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

* PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa -- Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie

zycia

* PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa -- Cz¢$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

* PN-EN 50164-1:2010 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) -- Czg¢$¢ 1: Wymagania

dotyczace elementéw potaczeniowych

* PN-EN 50164-2:2010 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) -- Czg¢$¢ 2: Wymagania

dotyczace przewoddéw i uziomow.
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