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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

ZBIOR WYMAGAN, KTORE SA NIEZBEDNE DO OKRESLENIA STANDARDU | JAKOSCI WYKONANIA ROBOT, W
ZAKRESIE SPOSOBU WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH, WEASCIWOSCI WYROBOW BUDOWLANYCH ORAZ
OCENY PRAWIDLOWOSCI

WYKONANIA POSZCZEGOLNYCH ROBOT

1. Czes¢ ogdlna

1.1.  Nazwa zamowienia

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t (ST) sq wymagania ogolne dotyczace wykonania

i odbioru robot elektrycznych dla inwestycji Powiatu Klodzkiego z siedziba przy ul. Okrzei 1, 57-300 Ktodzko: ,Budowa
instalacji OZE w Zespole Szkét Ponadpodstawowych w Bystrzycy Kiodzkiej’, zgodnie z projektem budowlanym
instalacji elektrycznych w ww. obiekcie, opracowanym przez PPUH PRO LUKS Kulczak Ryszard, z siedziba przy

ul. Spotdzielczej 54/6 w miejscowosci Ktodzko, we wrzesniu 2020 roku.

1.2.  Przedmiot i zakres stosowania specyfikac;ji

Specyfikacja techniczna stanowi obowigzujacq podstawe stosowana, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji rob6t elektrycznych.,

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wymagania ogoine, wspolne dla wszystkich elekirycznych robot
instalacyjno-montazowych.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za ich zgodno$¢ z dokumentacjg projektowg i
poleceniami Inwestora.

1.3.  Nazwa i kod grupy, klasy lub kategorii robot

45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelekiryczne

1.4.  Prace towarzyszace i roboty tymczasowe

Zamawiajacy w terminie okre$lonym w dokumentach umowy przekaze Wykonawcy teren budowy wraz ze wszystkimi
wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, lokalizacje i wspétrzedne punktdw gtéwnych trasy linii kablowych,
dziennik budowy oraz dwa egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety ST.

Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialnos¢ za ochrone przekazanych mu punktéw pomiarowych do chwili odbioru
koricowego robdt. Uszkodzone lub zniszczone znaki geodezyjne Wykonawca odtworzy i utrwali na wtasny koszt.

Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa bedzie zawiera¢ rysunki, obliczenia i dokumenty, zgodne z wykazem podanym w szczegdtowych
warunkach umowy, uwzgledniajacym podziat na dokumentacje projektowa;

— Zamawiajgcego,

— Sporzadzona przez Wykonawce.

Zgodnos¢ robot z dokumentacja projektowa i ST

1) Dokumentacja projektowa, ST oraz dodatkowe dokumenty przekazane przez Inwestora Wykonawcy stanowig cze$¢
umowy, a wymagania wyszczegdlnione w chocby jednym z nich sg obowigzujace dia Wykonawcy tak jakby zawarte
bylty w catej dokumentacii.

2) W przypadku rozhiezno$ci w ustaleniach poszczegoinych dokumentéw obowigzuje kolejnos¢ ich waznosci wymieniona
w ,0goinych warunkach umowy”.

3) Wykonawca nie moze wykorzystywac btedow lub opuszczen w dokumentach kontraktowych, a o ich wykryciu winien
natychmiast powiadomi¢ Inwestora, ktéry dokona odpowiednich zmian i poprawek.

4) W przypadku rozbiezno$ci opis wymiaréw wazniejszy jest od odczytu ze skali rysunkow.
5) Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty beda zgodne z dokumentacjg projektowa lub ST.
6) Dane okreslone w dokumentaciji projektowej lub w ST bedg uwazane za warto$ci docelowe, od ktorych dopuszczalne

sg odchylenia w ramach okre$lonego przedziatu tolerancii.

7)  Cechy materiatow i elementéw budowli musza by¢ jednorodne i wykazywa¢ zgodno$¢ z okreslonymi wymaganiami, a
rozrzuty tych cech nie mogg przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancii.

8) W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie beda w petni zgodne z dokumentacjg projektowa lub ST i wptynie to na
niezadowalajaca, jako$¢ elementu budowli, to takie materiaty zostang zastgpione innymi, a roboty rozebrane i
wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.



1.5.  Informacje o organizacji budowy

Organizacja pracy na placu budowy powinna by¢ zgodna z postanowieniami aktualnych zarzadzen wtasciwych jednostek w
sprawie ogélnych warunkdéw umow o prace projektowe w budownictwie oraz o realizacje inwestycji budowlanych.

Jednostkg wykonawcza robdt elekirycznych na prowadzonej budowie jest kierownik robdt wystepujacy w charakterze
podwykonawcy bezposrednio wspdtpracujacy z generalnym wykonawca, bedacym organizatorem i gospodarzem na
budowie.

Wykonawca robdt ma zapewnic:

— ogrodzenie placu budowy,

— odpowiednie pomieszczenia socjalno-administracyjne i wyodrebnione miejsca magazynowania materiatow,

— odpowiednie dojazdy na plac budowy,

— zasilanie placu budowy energig elektryczng w potrzebnych ilociach i parametrach,

Place i magazyny zamkniete do sktadowania materiatow, urzadzen i maszyn (sprzetu zmechanizowanego) stosowanych do
robét elektrycznych powinny by¢ wyznaczone na terenie odwodnionym, wyréwnanym, o nawierzchni dostosowanej do
przeznaczenia i usytuowane w sposob utatwiajacy roztadunek, zatadunek i ewentualnie montaz wymienionych przedmiotow.
Drogi na placu budowy powinny by¢ odpowiednio dostosowane do Srodkéw transportowych, przewidywanej masy
przewozonych materiatéw lub przedmiotéw oraz urzadzen dostarczanych na plac budowy i do ich objetosci. Szeroko$¢ i
potozenie drég powinny odpowiadaC wymaganiom zapewniajagcym mozliwo$¢ dostarczenia, bez wzgledu na warunki
atmosferyczne, materiatow i innych przedmiotéw bez ich uszkodzenia, do odpowiednich stanowisk pracy na budowie.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sie, ze jest wigczony w cene umowna,

Ochrona srodowiska w czasie wykonywania rob6t
Wykonawca ma obowigzek znac i stosowaC w czasie prowadzenia rob6t wszelkie przepisy dotyczace ochrony Srodowiska
naturalnego.
W okresie trwania budowy i wykarnczania robot Wykonawca ma obowigzek:
utrzymywacé teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojacej,
podejmowaé wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie si¢ do przepisow i norm dotyczacych ochrony
Srodowiska na terenie i wokét terenu budowy, oraz unika¢ uszkodzen lub ucigzliwo$ci dla 0s6b lub wkasnosci spoteczne; i
innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.
Stosujac sie do tych wymagan ma mie¢ szczegdlny wzglad na:
— lokalizacje baz, sktadowisk, wykopdw i drég dojazdowych,
— $rodki ostroznosci i zabezpieczenia przed:
—  zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami,
—  mozliwoScig powstania pozaru.

Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca ma przestrzega¢ przepisy ochrony przeciwpozarowej.

Wykonawca ma utrzymywa¢ sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy, na terenie budowy,
w maszynach i pojazdach.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym wskutek realizacji robét albo
przez personel Wykonawcy.

Materialy szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone do uzycia.

Jezeli Wykonawca uzyt materiatow szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami, a ich uzycie spowodowato
jakiekolwiek zagrozenie Srodowiska, to konsekwencje tego poniesie Zamawiajacy.

Ochrona wtasnosci publicznej i prywatnej

1) Wykonawca odpowiada za ochrone obcych instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia podziemne, (np. rurociagi,
kable itp.), oraz zawiadomi i uzyska odpowiednie zgody wiascicieli tych sieci i urzadzen. Wykonawca zapewni wiasciwe
oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urzadzen w czasie trwania budowy, zgodnie z
otrzymanymi od Zamawiajacego uzgodnieniami, zataczonymi do dokumentacji projektowej.

2) Wykonawca zobowigzany jest umiesci¢ w swoim harmonogramie rezerwe czasowg dla wszelkiego rodzaju robot, ktdre
maja by¢ wykonane w zakresie przetozenia istniejacych instalacji i urzadzen podziemnych na terenie budowy i
powiadomi¢ Inwestora wtascicieli istniejacych sieci i urzadzen, oraz wtadze lokalne o zamiarze rozpoczecia robot.

3) O fakcie przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwtocznie powiadomi Inwestora i administratoréw
tych instalacji, oraz bedzie z nimi wspotpracowaé, dostarczajac wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw.

4)  Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego dziatania uszkodzenia instalacji na powierzchni
ziemi i urzadzen podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez Zamawiajgcego.

Ograniczenie obciazen osi pojazdow

1)  Wykonawca bedzie stosowa¢ sie do ustawowych ograniczen obcigzenia na 0§ przy transporcie materiatow i
wyposazenia na i z terenu rob6t.



2) Pojazdy i fadunki powodujace nadmierne obcigzenie osiowe nie bedg dopuszczone w obreb terenu budowy.
Wykonawca bedzie odpowiada¢ za powstate straty na budowie, zgodnie z poleceniami Inwestora.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

1) W czasie realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegac przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy.

2) W szczegolnosci Wykonawca ma obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych,
szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych.

3) Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywac wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet i odpowiednig
odziez dla ochrony Zycia i zdrowia 0sdb zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczerstwa publicznego.

4) Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej
zaptacie i sg uwzglednione w cenie umowne;.

Ochrona i utrzymanie robot

1)  Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robdt i za wszelkie materiaty i urzadzenia uzywane do robét od daty
rozpoczecia do daty zakonczenia robét (do wydania potwierdzenia zakorczenia przez Inwestora).

2) Wykonawca bedzie utrzymywac roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno by¢ prowadzone w taki
spos6b, aby zadanie inwestycyjne lub jego elementy byly w zadowalajacym stanie przez caly czas trwania robét, do
momentu odbioru ostatecznego.

3) Jesli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie Inwestora powinien rozpocza¢ roboty
utrzymaniowe, nie pdzniej niz w 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

Stosowanie sie do prawa i innych przepisow

Wykonawca zobowiazany jest zna¢ wszystkie przepisy wydane przez wiadze centralne i miejscowe oraz inne
przepisy i wytyczne, ktére sa w jakikolwiek sposob zwiazane z robotami i bedzie w peini odpowiedzialny za
przestrzeganie tych praw, przepisow i wytycznych podczas prowadzenia robét.

1.6.  Katalog okreslen podstawowych
Uzyte w ST wymienione ponizej okre$lenia nalezy rozumie¢ w kazdym przypadku nastepujaco:

Rejestr obmiarow

Akceptowany przez Inwestora zeszyt z ponumerowanymi stronami, stuzacy do wpisywania przez Wykonawce obmiaru
dokonywanych robdt w formie wyliczen, szkicow i ew. dodatkowych zatgcznikow. Wpisy w rejestrze obmiaréw podlegajg
potwierdzeniu przez Inwestora.

Materiaty
Wszelkie tworzywa niezbedne do wykonania robdt, zgodne z dokumentacja projektowa i specyfikacjami technicznymi,
zaakceptowane przez Inwestora.

Odpowiednia (bliska) zgodnos¢
Zgodnos¢ wykonywanych robdt z dopuszczonymi tolerancjami, a je$li przedziat tolerancji nie zostat okreslony - z
przecietnymi tolerancjami, przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju robdt budowlanych.

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

Przedmiar robot
Wykaz robét z podaniem ich ilosci (przedmiarem) w kolejnosci technologicznej ich wykonania.

2, Wyroby budowlane - przechowywanie i transport

21.  Zrédta uzyskania materiatow

Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiatow przeznaczonych do robét
Wykonawca przedstawi szczegdtowe informacje dotyczace proponowanego zrddta wytwarzania lub zamawiania tych
materiatéw i odpowiednie $wiadectwa badan laboratoryjnych lub probki do zatwierdzenia przez Inwestora.

Zatwierdzenie partii materiatéw z danego zrddta nie oznacza automatycznie, ze wszelkie materiaty z danego Zrddta uzyskajg,
zatwierdzenie.

2.2,  Materialy nieodpowiadajace wymaganiom

Materiaty nieodpowiadajace wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione z terenu budowy, badz ztozone w miejscu
wskazanym przez Inwestora. Jesli Inspektor Nadzoru zezwoli Wykonawcy na uzycie tych materiatow do innych robdt, niz te,
dla ktdrych zostaty zakupione, to koszt tych materiatéw zostanie przewarto$ciowany przez Inwestora.

Kazdy rodzaj robdt, w ktdrym znajdujg sie niezbadane i nie zaakceptowane materiaty, Wykonawca wykonuje na wtasne
ryzyko, liczac sie z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem.



2.3.  Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladowane materialy, do czasu, gdy bedgq one potrzebne do robét, byly
zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jako$¢ i wasciwos$é do robét i byty dostepne do kontroli przez
Inwestora.

Miejsca czasowego sktadowania materiatéw bedq zlokalizowane w obrebie terenu budowy w miejscach uzgodnionych z
Inspektorem Nadzoru lub poza terenem budowy w miejscach zorganizowanych przez Wykonawce.

2.4. Wariantowe stosowanie materiatow

Jedli dokumentacja projektowa lub ST przewidujg mozliwos¢ wariantowego zastosowania rodzaju materialu w
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inwestora o swoim zamiarze co najmniej 3 tygodnie przed uzyciem
materiatu, albo w okresie dtuzszym, jesli bedzie to wymagane dla badah prowadzonych przez Inwestora. Wybrany i
zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢ pozniej zmieniany bez zgody Inwestora.

3. Sprzet i maszyny

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktdry nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jako$¢
wykonywanych robét. Sprzet uzywany do rob6t powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod
wzgledem typdw i iloSci w zawartym w projekcie organizacji robét, zaakceptowanym przez Inwestora; w przypadku braku
ustalen w takich dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inwestora.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowac przeprowadzenie robét, zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacii
projektowej lub w ST i wskazaniach Inwestora w terminie przewidzianym umowa,

Sprzet bedacy wiasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robét ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci
do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony $rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania.

Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru kopie dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania,
tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Jezeli dokumentacja projektowa lub ST przewidujg mozliwos¢ wariantowego uzycia sprzetu przy wykonywanych robotach,
Wykonawca powiadomi Inwestora o swoim zamiarze wyboru i uzyska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany
sprzet, po akceptacji Inwestora, nie moze by¢ pdzniej zmieniany bez jego zgody.

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujgce zachowania warunkéw umowy, zostang przez
Inwestora zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robot.

4.  Srodki transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktdre nie wptyng niekorzystnie na jako$¢
wykonywanych robét | wtadciwosci przewozonych materiatow.

Liczba $rodkow transportu bedzie zapewnia¢ prowadzenie robét zgodnie z zasadami okreslonymi

w dokumentaciji projektowej lub w ST i wskazaniach Inwestora, w terminie przewidzianym umowa,

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg spetnia¢ wymagania dotyczace przepiséw ruchu drogowego

w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréw technicznych. Srodki transportu nie odpowiadajace
warunkom dopuszczalnych obcigzen na osie moga by¢ dopuszczone przez Inwestora, pod warunkiem przywrdcenia stanu
pierwotnego uzytkowanych odcinkéw drég na koszt Wykonawcy.

Wykonawca bedzie usuwac na biezaco, na wlasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na
drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

5. Wykonanie robot

5.1.  Uwagi ogdine

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie rob6t zgodnie z umowg oraz za jako$¢ zastosowanych materiatéw i
wykonywanych robét, za ich zgodno$¢ z dokumentacjq projektowa, lub wymaganiami ST, projektu organizacji robét oraz
poleceniami Inwestora.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysoko$ci wszystkich elementow
robét zgodnie z wymiarami i rzednymi okre$lonymi w dokumentacii projektowej lub przekazanymi na piSmie przez Inwestora.
Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robdt zostana, jesli
wymagac tego bedzie Inspektor Nadzoru, poprawione przez Wykonawce na wiasny koszt.

Sprawdzenie wytyczenia robot lub wyznaczenia wysokosci przez Inwestora nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za
ich doktadno$c¢.

Decyzje Inwestora dotyczace akceptacji lub odrzucenia materiatow i elementéw robét bedg oparte na wymaganiach
sformutowanych w dokumentach umowy, dokumentaciji projektowej lub w ST, a takze w normach

i wytycznych.

Polecenia Inwestora bedg wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich ofrzymaniu przez
Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robét. Skutki finansowe z tego tytutu ponosi Wykonawca.



5.2.

Zasady wykonywania instalacji elektrycznych w obiektach

5.2.1. Ukfadanie kabli w rowach kablowych

1)

14)
15)

16)

Rodzaje (typy) kabli, osprzetu i materiatéw pomocniczych zastosowanych do budowy linii powinny by¢ zgodne z
podanymi w projekcie linii. Zastosowane do budowy linii innych rodzajéw kabli i osprzetu niz wymienione w projekcie
dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do projektu linii zmian, uzgodnionych w obowigzujgacym trybie
z projektantem i inwestorem.

Kable nalezy uktada¢ w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie z zachowaniem wymagan ogdlnych dotyczacych
wykonawstwa robot.

Uktadanie kabli w poblizu czynnych linii kablowych, rurociggéw oraz innych urzadzer technologicznych nalezy
wykonywa¢ po uprzednim uzgodnieniu robdt z uzytkownikiem tych urzadzen, z zachowaniem warunkow okre$lonych
przez uzytkownika.

Uktadany kabel powinien by¢ odwijany z gdrnej cze$ci bebna kablowego zawieszonego na sztywnej osi metalowej
(watek, a nie rura), umieszczonej w otworze bebna i zaopatrzonej w nastawne kotnierze uniemozliwiajace przesuwanie
sie bebna wzdtuz osi. O$ metalowa powinna by¢ utozona poziomo i podparta z obu stron podporami metalowymi o
regulowanej wysokosci, ustawionymi na utwardzonym podtozu.

Mozna réwniez uktada¢ kabel odwiniety uprzednio z bebna i utozony w poblizu kablowej trasy. W tym przypadku kabel
powinien by¢ utozony w formie ésemki w poblizu trasy, pod warunkiem ze promien zgiecia kabla nie powinien by¢
mniejszy niz 1 m i nie mniejszy niz 20-krotna $rednica zewnetrzna kabla.

Kabli nie nalezy uktadac, jezeli temperatura otoczenia i temperatura kabla jest nizsza niz:

+ 4 stopnie C - w przypadku kabli o izolacji papierowej i powtoce metalowej,

0 stopni C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych,

przy czym jako temperature kabla nalezy przyjmowac $Srednig temperature otoczenia w ciggu

ostatnich 24 godz.

Ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy wykona¢ zgodnie z projektem linii.
W szczegoinosci przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy chronic kable:

utozone w ziemi pod drogami, przejsciami, torami, itp.

utozone na wysoko$ci nie przekraczajacej 2 m od podtogi w migjscach dostepnych dla 0séb nie nalezacych do obstugi

urzadzen elektrycznych, np. przy przejéciach przez stropy, w magazynach,

korytarzach transportowych itp.

w miejscach skrzyzowarn kabli utozonych w ziemi z innymi kablami i z urzadzeniami podziemnymi.

Podstawowym sposobem wykonania ochrony kabli jest stosowanie rur ochronnych stalowych lub z PVC.
Trasa kabli utozonych w ziemi powinna by¢ na catej dtugo$ci i szeroko$ci oznakowana za pomocg pasa folii z tworzywa
sztucznego koloru niebieskiego, utozonego co najmniej 250 mm nad kablem, przy czym barwa folii powinna by¢ trwata.
Trasowanie linii kablowych powinno by¢ dokonane metodami geodezyjnymi przez odpowiednig jednostke fachowa. Za
zgoda Inwestora trasowanie linii moze przeprowadzi¢ przedsiebiorstwo wykonawcze.

Szeroko$¢ rowu na dnie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5m. Dopuszcza sie szerokos¢ rowu réwng 0,3m dla rowow o
gtebokosci do 0,6m.
W gruntach nie piaszczystych kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci 0,1m, umieszczonej na dnie wykopu
i zasypywac¢ warstwg piasku, tak aby grubo$¢ tej warstwy nad kablem wynosita 0,1m, a pozostatg czes¢ wykopu nalezy
wypetni¢ gruntem rodzimym. Zaleca si¢ ubijanie gruntu w wykopie.

Kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falista z zapasem wystarczajacym do skompensowania mozliwych
przesunie¢ gruntu, nie mniejszym niz 1% dtugosci wykopu.
Zaleca sie uktada¢ kable niezwtocznie po wykonaniu wykopu, doprowadzi¢ do szybkiego odbioru rob6t ulegajacych
zakryciu i mozliwie szybko zasypywac¢ wykop.

Potgczenia i zakonczenia kabli nalezy wykonywaé w warunkach ograniczajacych mozliwo$¢ niekorzystnego
oddziatywania czynnikéw zewnetrznych ( wilgoci, pytow itp.) na izolacje kabli oraz montowanych potaczen

i zakonczen.

Préby montazowe nalezy przeprowadzi¢ po ukonczeniu montazu, a przed zgtoszeniem do odbioru.
Z préb montazowych nalezy sporzadzi¢ odpowiedni protokét.
W zakres tych prob wchodzg nastepujgce czynnosci:

sprawdzenie trasy linii kablowej,

sprawdzenie ciggtosci zyt i powlok metalowych oraz zgodnosci faz,

pomiar rezystancji izolacji, proba napigciowa izolacji,

préba napigciowa powtoki.

Przy przekazywaniu catej linii do eksploatacji wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zleceniodawcy dokumentacje
powykonawczg a w szczegdlnosci:

dokumentacje techniczng z naniesionymi w niej ewentualnymi zmianami,

protokoty badan.



5.2.2.  Ukfadanie kabli w budynkach

Kable w budynkach mozna uktadac:

bezpos$rednio przy $cianach i pod sufitami,

na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach nosnych umocowanych do $cian, stropdw lub konstrukgji stalowej,
Bezposrednie wmurowanie kabli w $ciany, posadzki lub stropy jest zabronione.

W pomieszczeniach ogdlnie dostepnych kable utozone na wysokosci do 2,5 m powinny byé chronione do tej wysoko$ci
na catej dtugosci ostong zamknieta,

Przy skrzyzowaniach kabli z innymi kablami lub innymi przewodami izolowanymi, np. przewodami kabelkowymi,
przewodami w rurkach, dtugo$¢ w Swietle miedzy nimi powinna wynosi¢ co najmniej:

50mm - przy skrzyzowaniu kabli 0 napieciu znamionowym do 1 kV,

Po ukoriczeniu montazu, a przed zgtoszeniem do odbioru nalezy przeprowadzi¢ préby montazowe.

W zakres tych prob wchodzg nastepujgce czynnosci:

sprawdzenie trasy linii kablowej,

sprawdzenie ciggtosci zyt i powlok metalowych oraz zgodnosci faz,

pomiar rezystancji izolacji, proba napigciowa izolacji,

préba napigciowa powtoki.

5.2.3.  Rozdzielnice, tablice i urzadzenia elektryczne

1)

6)

-~

)

Rozdzielnice oraz tablice z aparatami zabezpieczajgcymi nalezy usytuowaé w taki sposdb, aby zapewnié:

tatwy dostep,

zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osob.

Przed przystapieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach wsporczych dostarczanych oddzielnie,
nalezy konstrukcje te mocowac¢ do podtoza w sposob podany w dokumentacji i w DTR konstrukcji.

Niezbedne przepusty i kotwy ($ruby) do mocowania oston przewodow, dochodzacych do urzadzen, zaleca sie mocowac
przed montazem tych urzadzen.

Rozdzielnice i sterownice nalezy montowa¢ nastepujaco:

urzadzenia skrzynkowe, dostarczane na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich konstrukcjg nosna, nalezy
zamontowac w / na przygotowanym podtozu: urzadzenie nalezy unieruchomi¢ w sposéb pewny i bezpieczny,

Po zamontowaniu urzadzenia nalezy:

zainstalowac aparaty i przyrzady zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych opakowaniach,

podtaczy¢ przewody (obwody),

zatozy¢ wktadki topikowe w aparatach, zgodnie z projektem,

dokreci¢ w sposob pewny wszystkie Sruby i wkrety w potaczeniach elektrycznych i mechanicznych,

zalozy¢ ostony zdjete w czasie montazu; w przypadku rozdzielnic skrzynkowych nalezy zwrdci¢é uwage na
oznakowanie poszczegdlnych oston; kazda skrzynka i przynalezna do niej pokrywa powinna mie¢ ten sam symbol
identyfikacyjny; dotyczy to przypadku umieszczenia schematu na pokrywie kazdej skrzynki,

opisac tablice.
Wtasciwe badania odbiorcze powinny by¢ poprzedzone:

Szczegbtowymi ogledzinami zamontowanych urzadzen i uktaddw, sprawdzeniu zgodnosci montazu, wyposazenia i
danych technicznych z dokumentacjg i instrukcjami fabrycznymi,

sprawdzeniem poprawno$ci potaczen obwodéw gtéwnych i pomocniczych oraz dziatania aparatéw i uktadéw,
usunieciem zauwazonych usterek i brakow,

przeprowadzeniem regulacji napedéw, stykow tacznikdw, blokad itp.

Proby (badania) odbiorcze urzadzen elekirycznych powinna przeprowadzac z reguty specjalistyczna grupa regulacyjno-
pomiarowa wykonawcy, ktérej pracownicy powinni mie¢ specjalne uprawnienia do wykonywania tego typu prac.

5.24.  Montaz osprzetu i uktadanie przewodow

1)

2)
3)

Mocowanie puszek w $cianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno zapewnia¢ niezbedng wytrzymato$¢ na
wycigganie wtyczki z gniazdka.

Gniazda wtyczkowe i wytaczniki nalezy instalowa¢ w sposéb niekolidujacy z wyposazeniem pomieszczenia.

W fazienkach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczania sprzetu z uwzglednieniem przestrzeni
ochronnych.

PotoZenie wytacznikow klawiszowych nalezy przyjmowac takie, aby w catym pomieszczeniu byto jednakowe.

Instalacje ochrony przeciwporazeniowej przytaczone do statych urzadzen elekirycznych lub do nieruchomych
przedmiotéw metalowych nalezy wykonac w sposéb staty.

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjnos$¢ z innymi instalacjami.
Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby
trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Bruzdy nalezy dostosowac do $rednicy rury lub przewodu wtynkowego z uwzglednieniem rodzaju i grubosci tynku.

Rury i przewody wtynkowe zaleca sie uktada¢ jednowarstwowo.



19)
20)
21)
22)
23)

24)
25)

Zabrania sie kucia bruzd w cienkich Sciankach dziatowych w sposéb ostabiajgcy ich konstrukcie.

Zabrania sie kucia bruzd, przebic i przepustéw w betonowych elementach konstrukcyjno-budowlanych.

Przy przejsciach z jednej $ciany na drugg lub ze Sciany na strop cata rura powinna by¢ pokryta tynkiem.

Przebicia przez sciany nalezy wykonywac w taki sposéb, aby rure mozna byto wyginac fagodnymi tukami.

Rury w podtodze moga by¢ uktadane w warstwach konstrukcyjnych podtogi ( stropu ), ale w taki sposob, aby nie byty
narazone na naprezenia mechaniczne. Moga by¢ one réwniez zatapiane w warstwie wyréwnawczej podtogi.

Rury nalezy uktada¢ i mocowac w uprzednio wykonanych bruzdach.

Luki z rur sztywnych nalezy wykonywaé przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich uktadania.
Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wieksze niz 15% wewnetrznej $rednicy rury.

Laczenie rur nalezy wykonywac za pomocg potaczen 1-kielichowych lub ztaczek 2-kielichowych.

Puszki powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gorna krawedZ po otynkowaniu $ciany byta zréwnana z
tynkiem.

Do rur utozonych zgodnie z tym jak wyzej po ich przykryciu warstwag tynku lub masy betonowej, nalezy wciggac
przewody przy uzyciu sprezyny instalacyjnej, zakorczonej z jednej strony kulkg a z drugiej uszkiem. Zabrania sig
ukfadania rur wraz z wciggnietymi w nie przewodami.

Instalacje wtynkowe nalezy wykonac przewodami wtynkowymi. Dopuszcza sie stosowanie przewodow wielozytowych
ptaskich.

Przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ zapas diugosci niezbedny do wykonania potaczen. Przewdd
neutralny powinien by¢ nieco diuzszy niz przewody fazowe.

Zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciggi i dodatkowe naprezenia.

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych taczenia przewoddw nalezy wykonywac w sprzecie i osprzecie instalacyjnym
i w odbiornikach. Nie wolno stosowac¢ potaczen skrecanych.

Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych.

Gniazda wtyczkowe i taczniki nalezy mocowac do podtoza za pomocg kotkéw rozporowych lub klejenia.

5.2.5. Instalacja odgromowa i potaczen wyréwnawczych wraz z gtéwna szyna wyréwnawcza

1)

2)

Uziomy sztuczne nalezy wykonywaC z drutow, pretdw, ksztattownikow lub rur stalowych, ocynkowanych lub
nieocynkowanych, a w przypadku duzej agresywnosci korozyjnej gruntu, ze stali pomiedziowanej lub
z miedz.
Przewody uziomowe powinny by¢ wykonane w nastepujacy sposob:
przewdd uziomowy taczacy uziom z gtéwnym przewodem uziemiajacym nalezy prowadzi¢ najkrotsza trasa i przytaczac
do uziomu sztucznego przez spawanie, a do uziomu naturalnego za pomoca objemki dwusrubowej,
w przypadku przytaczania przewodu uziomowego w ziemi do uziomu naturalnego za pomocg objemki nalezy oczysci¢
miejsce przytaczenia do metalicznego potysku, posmarowaé wazeling bezkwasowa, owing¢ tasmg otowiang i
zamontowac objemke przytaczowa,
przewody uziomowe wyprowadzane z gruntu w miejscach ogdlnie dostepnych, wykonane z drutu o Srednicy mniegjszej
niz 10 mm, powinny mie¢ ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi do wysoko$ci 1,5m nad powierzchnig i do
0,3m pod powierzchnig gruntu; ochrone przewoddw moze stanowic¢ stalowy katownik, ceownik lub inny ksztattownik,
przewody uziomowe nalezy faczy¢ z przewodami uziemiajacymi za pomoca, fatwo roztgczalnych zaciskow $rubowych
probierczych, pozwalajacych odtaczy¢ przewod uziemiajacy od uziomu.
Wszystkie potgczenia spawane i $Srubowe umieszczone w gruncie nalezy zabezpieczyC przed korozjq przez
pomalowanie farba asfaltowa (lakierem asfaltowym) natozona, co najmniej dwukrotnie.
Po wykonaniu instalacji i urzadzeh ochrony przeciwporazeniowej powinna by¢ przeprowadzona proba montazowa:
wykonane;j instalacji dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej wraz z urzadzeniami i aparatami wchodzacymi w jej
sktad,
pomiary impedancji petli zwarciowych w instalacji dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej w przypadku zerowania
lub uziemienia,
pomiary rezystancji uziemien.
Warunkiem zgtoszenia do odbioru instalacji dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej jest:
wykonanie wszystkich robét objetych dokumentacjg techniczng oraz dodatkowymi uzgodnieniami z Inwestorem,
przedtoZzenie dokumentacji powykonawczej,
skompletowanie protokotéw z badar i pomiarow.

5.2.6.  Montaz fundamentéw prefabrykowanych i szafek energetycznych

1)

Pod fundamenty dla stupéw o$wietleniowych zaleca sie¢ reczne wykonywanie wykopoéw wasko przestrzennych. Ich
obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom

BN-83/8836-02. Wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszania naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie

z PN-68/B-06050. Montaz fundamentow wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu. Przed
montazem nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie elementy betonowe fundamentu. Przed zasypaniem wykopu nalezy
sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i poziom gérnej powierzchni. Wykop



nalezy zasypa¢ ziemig bez kamieni, ubijajac jq warstwami co 20 cm. Stopien zageszczenia gruntu minimum 0,85 wg
BN-88/8932-01.

2) szafki nalezy zamocowac na fundamentach wg instrukcji montazu dostarczonej przez producenta. Instrukcja powinna

zawiera¢ wskazowki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywania robét, a mianowicie:

a.  montaz fundamentu,

b.  ustawienie i zamontowanie szafek,

c.  wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

d.  podiaczenie do szafek kabli zasilajgcych i sterowniczych,

e.  zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

3) Wiasciwe badania odbiorcze powinny by¢ poprzedzone:

a.  szczegbtowymi ogledzinami zamontowanych urzadzen i uktadéw, sprawdzeniu zgodnoSci montazu, wyposazenia i

danych technicznych z dokumentacjg i instrukcjami fabrycznymi,

b.  sprawdzeniem poprawnosci potaczer obwoddw gtéwnych i pomocniczych oraz dziatania aparatéw i uktadow,

C.  usunieciem zauwazonych usterek i brakow,

d.  przeprowadzeniem regulacji napeddw, stykdw tacznikow, blokad itp.

4)  Préby (badania) odbiorcze urzadzen elektrycznych powinna przeprowadzac z reguty specjalistyczna grupa regulacyjno-
pomiarowa wykonawcy, ktérej pracownicy powinni mie¢ specjalne uprawnienia do wykonywania tego typu prac.

5=

5.2.7.  Fotowoltaiczne konstrukcje wsporcze

Ogniwa fotowoltaiczne montowa¢ na konstrukcji wsporczej, przy uzyciu systemu montazowego. Konstrukcja wsporcza
powinna zosta¢ wypoziomowana tak, aby zamontowane moduty PV tworzyty jednorodng ptaszczyzna,

Konstrukcja wsporcza musi by¢ powigzana z uziomem ochronnym mikroinstalacji.

5.2.8.  Panele fotowoltaiczne

Moduty PV montowa¢ na Scianie zewnetrznej budynku zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i instrukcig
montazu producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz taczniki zgodnie z dokumentacjq projektowa i instrukcjg
montazu producenta. Potgczenia elektryczne wykona¢ przewodem odpornym na promienie UV. Do potaczen wykorzystaé
taczniki wtykowe. Wiasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym (-) przewodem. Nalezy zachowaé
szczegbing uwage podczas montazu na powierzchnie modutdw PV, aby nie ulegta porysowaniu. W przypadku ochrony
powierzchni modutéw za pomoca folii ochronnej, folie nalezy usuna¢ po zamontowaniu i podtaczeniu modutdw. Nachylenie i
potozenie paneli powinno by¢ umieszczone najbardziej optymalnie w stosunku do szeroko$ci geograficznej na ktorej bedzie
znajdowata sie farma fotowoltaiczna. W momencie montazu panele nie moga by¢ starsze niz jeden rok od daty
wyprodukowania i posiada¢ indywidualne oznakowanie pozwalajace na identyfikacje (nr seryjny).

5.2.9.  Falowniki

Przemiennik czestotliwosci. Montaz i podtaczenie przetwornic zaréwno po stronie DC, jak i AC wykona¢ $ciSle wedtug
instrukcji producenta. Laczna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa catej instalacji PV. Przetwornice
umiesci¢ na postumentach lub na dodatkowych ksztattownikach potaczonych mechanicznie w miejscu wskazanym w
projekcie, w ten sposob, aby chroni¢ je przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi i dziataniem promieni stonecznych.
Przetwornice powinny posiada¢ funkcje takie jak np. wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej. Potaczenie
od inwertera do rozdzielni gtbwnej wykonac zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe.

5.3. Wykonanie instalacji elektrycznych

5.3.1.  Zasilanie obiektu w energig¢ elektryczna z sieci Dostawcy energii

Istniejace instalacje elekiryczne w istniejacym obiekcie Zespotu Szkot Ponadpodstawowych w Bystrzycy Ktodzkiej przy ul. J.
Stowackiego 4 zasilane sg pradem przemiennym 3 - fazowym, w uktadzie 4 — przewodowym, na napiecie 230V/400V, 50Hz
z istniejacej sieci elektroenergetycznej Tauron Dystrybucja S.A., poprzez istniejace ztacze kablowe ZK3b, zamontowane w
$cianie zewnetrznej budynku, przy wejsciu gldwnym do budynku szkolnego.

Z zaciskow odptywowych podstaw bezpiecznikowych, za istniejacymi zabezpieczeniami, zasilana jest rozdzielnica gtowna
RGNN obiektu.

Moc przylaczeniowa wynosi Pp=40kW, napiecie zasilania Un=3x230V/400V, zabezpieczenie przecigzeniowe
przedlicznikowe lp = 3xgG100A.

5.3.2.  Rozliczeniowy uktad pomiarowy

Istniejacy rozliczeniowy uktad pomiarowy energii elekirycznej do rozliczen pomiedzy Dostawca energii

i Inwestorem zainstalowany jest w sekcji pomiarowej 1P rozdzielnicy gtéwnej RGnN.

W polu pomiarowym zainstalowany jest jednokierunkowy licznik energii elekirycznej, mierzacy energie elekiryczng pobierang
z sieci Tauron.

W zwigzku z projektowanym podtaczeniem instalacji OZE do sieci elekiroenergetycznej Obiektu konieczna jest wymiana
istniejacego jednokierunkowego licznika na dwukierunkowy licznik energii elektrycznej, mierzacy energie elektryczng
pobierana z sieci Tauron i mierzacy nadwyzke energii elektrycznej, produkowanej przez istniejacy system fotowoltaiczny PV i
oddawanej do sieci Tauron.
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5.3.3.  Przeciwpozarowy Wytacznik Pradu

Obiekt nie jest wyposazony w Przeciwpozarowy Wytgcznik Pradu.

Funkcje gtdwnego wytgcznika instalacji w obiekcie petni reczny roztacznik zamontowany w polu zasilajgcym rozdzielnicy
gtéwnej RGnN. Lacznik nie spetnia funkcji wytacznika PWP, poniewaz po odtgczeniu zasilania, obudowa facznika nie jest
wykonana w odpowiednim stopniu ochrony przeciwpozarowej i istnieje zagroZenie porazenia pradem w czasie czynnoSci
gasniczych w trakcie akcji przeciwpozarowe;.

W zwigzku z koniecznoscig dostosowania uktadu zasilania Obiektu do obowigzujacych przepiséw budowlanych

i w celu dostosowania instalacji do podtaczenia instalacji OZE konieczne jest zainstalowanie Przeciwpozarowego Wytacznika
Pradu PWP Obiektu.

W &cianie zewnetrznej budynku, w sasiedztwie istniejacego ztgcza kablowego ZK3b Tauron nalezy zamontowaé, w
obudowie wnekowej EI60, roztacznik kompaktowy 160A 3P wyposazony w cewke wyzwalajacg wzrostowg WW230Vac.
Roztacznik nalezy wpigé w istniejacg WLZ (kablowa, wewnetrzng lini¢ zasilajaca), taczacq ztacze ZK3b z rozdzielnicq
gtéwng RGnN. Przycisk PPWP sterujacy wyzwalaniem wytacznika PWP zamontowany ma by¢ w nasciennej certyfikowanej
obudowie IP66. Obwod sterujacy cewka wyzwalajaca nalezy zasili¢ z sekcji odptywowej rozdzielnicy gtownej RGnN, za
uktadem pomiarowym i zabezpieczy¢ wytacznikiem instalacyjnym

B6A 1P. Przewod elekiryczny taczacy przycisk PPWP z polem zasilajacym w RGnN i z cewka wyzwalajacg wytacznika PWP
ma by¢ wykonany niepalnym kablem np. HDGs PH90 2x2,5mm2. Na drzwiach obudowy wytacznika PWP i na obudowie
przycisku wyzwalajacego PPWP nalezy zamontowac tabliczki z opisem: "Przeciwpozarowy Wytgcznik Pradu”

5.3.4. Rozdzielnica RGnN

Istniejaca rozdzielnica podzielona jest na pole zasilajace z gtdwnym, recznie zatgczanym/wytgczanym roztgcznikiem
gtéwnym, sekcjg rozliczeniowego pomiaru energii elekirycznej i z sekcjg odptywowa,

W zwigzku ze zlym stanem technicznym instalacji uktadu zasilania i konieczno$cig dostosowania instalacji do
obowigzujacych przepisow (uktad sieci TN-S, kable miedziane, ochrona przeciwprzepieciowa) konieczna jest przebudowa i
remont ww. rozdzielnicy gtéwnej RGnN.

Przebudowa rozdzielnicy gtownej RGnN nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.

5.3.5.  Zabezpieczenie od strony instalacji OZE

W celu podtaczenia instalacji OZE — PV do systemu energetycznego Szkoty nalezy zamontowa¢ w obudowie wbudowanej w
Sciane, w sasiedztwie istniejacej rozdzielnicy gtéwnej RGnN, matogabarytowy roztacznik

z bezpiecznikami / matogabarytowa podstawe bezpiecznikowa z wktadkami bezpiecznikowymi 3x gG63A 3P - opisany w
projekcie jako Z.PV. W rozdzielnicy RGnN na szynach w sekcji odbiorczej, za ukladem pomiarowym nalezy zamontowac
matogabarytowy roztacznik instalacyjny 125A 3P, do ktérego nalezy podiaczy¢ linie kablowg K.PV instalacji OZE,
wyprowadzong z inwertera RPV.AC.

5.3.6.  Ochrona przetezeniowa i przeciwporazeniowa

W celu podiaczenia instalacji OZE — PV do systemu energetycznego Szkoty nalezy zamontowa¢ w obudowie wbudowanej

w $ciang, w sasiedztwie istniejacej rozdzielnicy gtéwnej RGnN, matogabarytowy roztacznik z bezpiecznikami /
matogabarytowg podstawe bezpiecznikowg z wktadkami bezpiecznikowymi 3x gG63A 3P — opisany w projekcie jako Z.PV.
W rozdzielnicy RGnN na szynach w sekcji odbiorczej, za ukladem pomiarowym nalezy zamontowa¢ matogabarytowy
roztacznik instalacyjny 100A 3P, do ktérego nalezy podtaczy¢ linie kablowa K.PV instalacji OZE, wyprowadzong z inwertera
RPV.AC.

Ochrona dodatkowa od porazen elekirycznych w instalacji odbiorczej obiektu zapewniona jest poprzez system
samoczynnego Wwylgczania zasilania oraz miejscowych potgczen wyréwnawczych. System samoczynnego wylgczania
zasilania zrealizowany jest poprzez zastosowanie zabezpieczer obwodéw elektrycznych wytgcznikami instalacyjnymi, oraz
wktadkami topikowymi.

Kable elekiryczne, prowadzace z poszczegdinych grup istniejgcych i projektowanych szeregowo — réwnolegtych ogniw
fotowoltaicznych zabezpieczone sg i bedg po stronie DC odpowiednimi wytacznikami instalacyjnymi, zamontowanymi w
rozdzielnicach DC, a kabel K.PV prowadzacy z rozdzielnicy inwertera po stronie AC w kierunku rozdzielnicy gtéwnej budynku
RGNN zabezpieczony bedzie matogabarytowym roztacznikiem z bezpiecznikami 3xgG 63A 3P.

W przypadku prowadzenia tras kabli systemu fotowoltaicznego w materiatach palnych konieczne jest zastosowanie po
stronie AC wytacznikéw przeciwporazeniowych rdznicowopradowych RCD o znamionowym pradzie uptywu Al < 300mA.

5.3.7.  Ochrona przeciwprzepieciowa

Podstawowa ochrone od przepie¢ elektrycznych, powstatych wskutek bezposredniego wytadowania atmosferycznego w
budynek stanowi istniejaca instalacja odgromowa obiektu i istniejace potaczenia wyréwnawcze.

W rozdzielnicy elektrycznej RGnN dodatkowa ochrona przeciwprzepieciowa realizowana ma by¢é poprzez zastosowanie:
ogranicznikéw przepie¢ — poziom T1+T2, poziom ochrony 1,2kV/5kA, 15kA, 8/20us. - Powyzsze aparaty nalezy
zamontowac w trakcie inwestycji zwigzanej z przebudowa rozdzielnicy gtownej RGnN budynku.

Projektowana mikroinstalacja fotowoltaiczna PV wyposazona bedzie w odpowiednie aparaty ochrony przeciwprzepieciowej
dla systeméw PV.
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W przypadku prowadzenia tras kabli systemu fotowoltaicznego w materiatach palnych konieczne jest zastosowanie po
stronie DC i po stronie AC ochronnikéw przeciwprzepieciowych, a po stronie AC aparatéw do wykrywania szeregowych
tukow elektrycznych.

5.3.8.  Ochrona odgromowa

Ochrona odgromowa wykonana ma by¢ w klasie ochronnosci LPS: IV.

Mikroinstalacje fotowoltaiczng OZE - PV, nalezy chroni¢ iglicami odgromowymi, wykonanymi z pretéw AlL/fi16 o wysokoSci
1,0m i 2,0m, posadowionymi na podstawkach betonowych klejonych do podtoza na dachu Sali Sportowej, w odpowiednich
odlegtosciach od chronionych urzadzen.

Iglice nalezy potaczy¢ przewodami odprowadzajgcymi z istniejacym blaszanym pokryciem dachu, petnigcym funkcje siatki
zwoddw poziomych.

Po wykonaniu robét nalezy wykona¢ pomiary sprawdzajace. Nalezy sporzadzi¢ protok&t z pomiaréw. Wartos¢ rezystancii
uziemienia instalacji odgromowej nie moze by¢ wigksza niz 10Q.

Nalezy zatozy¢ paszport dla instalacji odgromowe;.

Zgodnie z zapisem w PN-EN 62305-3, w punkcie dotyczacym elementow LPS, wszystkie elementy stosowane do budowy
LPS muszg spetnia¢ wymagania wieloczesciowej normy PN-EN 50164.

5.3.9. Rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka wystapienia pozaru, ograniczenia rozprzestrzeniania sie

pozaru i utatwienia prowadzenia akcji gasniczej

a. Sposob prowadzenia okablowania strony AC oraz strony DC - linie kablowe prowadzace z paneli fotowoltaicznych,
poprzez optymalizatory mocy, ukfadane beda we wigzkach kablowych na elementach konstrukcji nosnej systemu paneli
PV z zastosowaniem uchwytéw kablowych oraz w kablowych korytkach metalowych petnych montowanych do systemu
konstrukcji nosnej paneli. Kable AC uktadane beda w taki sam sposdb jak kable DC. Kable DC bedg uktadane innymi
trasami niz kable AC. Kable DC i kable AC nie bedg uktadane we wspdlnych korytkach. Dopuszcza sie wspdine
uktadanie kabli DC i kabli AC, pod warunkiem zastosowania dwutorowych koryt kablowych rozdzielonych przegroda.
Poziom napiecia izolacji uktadanych kabli musi odpowiada¢ najwyzszemu napieciu wystepujacemu w danym obwodzie.
W przypadku wprowadzania kabli DC do budynku nalezy stosowac kable o izolacji wykonanej z materiatéw niepalnych,
spetniajacych normy EN 50618, EN 60332-1-2, RoHS 2011/65/EU.

b. Zastosowane $rodki ochrony kabli i przewodéw przed uszkodzeniem — kable uktadane bedg z zasadami zawartymi w
normie N SEP-E-004 ,Elekiroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa’, w korytach
kablowych, we wigzkach kablowych z zastosowaniem opasek i uchwytow kablowych, jako wigzki nienaprezane, z
zachowaniem odpowiedniego dla danego kabla dopuszczalnego promienia giecia kabla i z min. 3% zapasem.

c. Sposob i miejsce montazu modutéw PV i falownika — Montaz modutow PV wykonany ma by¢ na odpowiednie]
konstrukcji nonej, wykonanej zgodnie z odpowiednim projektem konstrukcji wsporczej, spetniajacej kryteria opinii
konstruktorskiej dotyczacej parametrow $ciany, przewidzianej do montazu systemu PV. Falowniki montowane bedg w
odpowiednich szafach metalowych, lub szczelnych poliestrowych, o poziomie ochrony min. IP65. Montaz szaf -
przyscienny lub szafy wbudowane w elewacje $ciany. Falowniki powinny posiada¢ zintegrowang ochrone umozliwiajaca
ztagodzenie niektorych awarii tuku grozacych pozarem, zgodnie ze standardem detekcji tuku UL1699B, ktdry obowigzuje
w USA i nie jest obligatoryjny w Europie, ktéry wszedt w zycie jako cze$¢ normy NEC2011. Zawiera wymagania
dotyczace wykrywania tukow (tj. tukow w obrebie farcucha) oraz manualnego ponownego uruchomienia instalacji po
wykryciu przypadku zwarcia tukowego.

d. PrzejScia przez Sciang oddzielenia przeciwpozarowego i sposoby wykonania przej$¢ przez Sciany oddzielenia
przeciwpozarowego - W przypadku montazu systemu PV w sasiedztwie istniejacych $cian oddzielenia
przeciwpozarowego, konieczne bedzie zachowanie minimalnych odstepdw sekcji paneli PV od Sciany: — 2,5m od
zewnetrznej krawedzi Sciany, i 0,3m od krawedzi prostopadtej do najwyzszego punktu Sciany.. PrzejScia kablami przez
§ciany oddzielenia pozarowego wykonywane bedg w uprzednio zamontowanych przepustach. Przepusty z oston
rurowych PVC, po utozeniu kabli, nalezy uszczelni¢ masami odpornymi na dziatanie ognia, wody i gazu. Przepusty majg
mie¢ klase odpornoSci ogniowej $cian, a przestrzeh miedzy przepustami instalacyjnymi, a Scianami wypetniona ma by¢
masg ogniochronng o klasie odporno$ci ogniowej Sciany.

e. Odstepy miedzy szeregami modutéw PV — montaz systemu fotowoltaicznego nalezy wykona¢ tak, aby odstepy miedzy
poszczegdlnymi szeregami sekcji zapewniaty nie wystepowanie zacienienia miedzy poszczegoinymi szeregami systemu.

f. Sposob wykonania potaczen po stronie DC — w frakcie instalacji systemu PV po stronie DC nalezy stosowaé
szybkoztacza tego samego typu i tego samego producenta, zgodnie z wytycznymi montazowymi i DTR zakupionego
systemu. Momenty dokrecania potaczen $rubowych musza by¢ wykonywane zgodnie z DTR systemu PV.

g. Stosowanie rozwigzan technicznych obnizajacych napigcie do poziomu bezpiecznego - w celu zapewnienia
bezpieczenstwa przeciwpozarowego, a takze zoptymalizowania pracy sytemu PV, nalezy stosowa¢ optymalizatory
mocy, do ktérych przytaczane bedg poszczegoine panele PV lub pary paneli PV, a falowniki powinny by¢ wyposazone w
technologie Safe DC, gdzie w przypadku awarii systemu np. awaryjne odciecie napiecia sieciowego, nastepuje
natychmiastowe wytgczenie i obnizenie na modutach PV napiecia pradu statego DC do poziomu 1V na panelu.

Dla systeméw, w ktorych falowniki nie pracujg w technologii Safe DC, zaleca si¢ zastosowanie wytacznikow
bezpieczenstwa DAFDD, na wyjsciu z systemu fotowoltaicznego do sieci elekiroenergetycznej. Wytaczniki te sg
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wyposazone W zabezpieczenia przetezeniowe nadmiarowe, uptywowe przeciwporazeniowe roznicowopradowe i
detektory wykrywania elektrycznych zwar¢ tukowych poprzecznych i szeregowych. Aparaty powinny by¢ stosowane w
przypadku lokalizacji szaf DC/AC z falownikami w pomieszczeniach budynkéw, gdzie kable DC sg wprowadzane do
budynkéw. Urzadzenia powinny spetnia¢ normy europejskie dla odtacznikéw pradu statego IEC/EN 60947-1 i IEC/EN
60947-3, VDE AR 2100-712 i OVE R-11-1

Uwagi

Wtasciciel sytemu PV, powinien monitorowac system tak, aby przez caty czas mie¢ podglad na produkt.

System  monitorowania ma  zapewnia¢  przeglad  dziatania  sytemu i  osftrzega¢  uzytkownika
0 nieprawidtowosciach w jego pracy.

Wytyczne:

a. Zmniejszenie mocy niezaleznie od warunkdw pogodowych moze by¢ oznakg usterki w systemie, ktéra moze
doprowadzi¢ do pozaru. Zaleca si¢ stosowanie systemu monitoringu do poziomu jednego lub dwoch modutdw w
zaleznosci od technologii optymalizatoréw mocy, kiére zostaty uzyte do zbudowania systemu.

b. Nalezy wykonac¢ plan dla strazy pozarnej i wykwalifikowanych stuzb ratowniczych (pogladowy schemat zasilania, z
lokalizacjq podstawowego wyposazenia instalacji PV). Zaleca si¢ aby plan instalacji PV z wigczeniem w Tablice
Rozdzielczg przygotowa¢ w odrebnym opracowaniu i ztozy¢ w wlasciwej JRG - Jednostce Ratownictwa Gasniczego.
Poza planem dokument dla JRG powinien zawiera¢ krotki i zwiezty opis z podaniem czasu obnizenia wysokiego napiecia
DC do poziomu bezpiecznego..

c. Nalezy posiada¢ nr telefonéw do instalatora urzadzen mikroinstalacji PV wraz z wykazem telefonéw do
wykwalifikowanego personelu, ktéry mogtby wspomagaé prowadzone dziatania ratownicze podczas ewentualnego
zdarzenia. W Tablicy Rozdzielczej obiektu na drzwiach tablicy powinien zosta¢ umieszczony schemat jednoliniowy
podtaczenia instalacji PV do obiektu wraz z wyraznym zaznaczeniem wytgcznikéw systemu PV oraz opisem kolejnosci
wytaczania urzadzen.

d. Nalezy zaktualizowa¢ instrukcje bezpieczehstwa pozarowego o zakres dotyczacy instalacji PV. Nalezy pamietaé, Zze po
wyltaczeniu zasilania wytacznikiem PWP p.poz., w systemie PV po czasie zadziatania funkcji Safe DC w kablach DC
bedzie napiecie bezpieczne. Niemniej nalezy dodatkowo dla zabezpieczenia urzadzer instalacji PV wytaczy¢ dodatkowo
zasilanie od strony DC wytacznikiem bedacym integralng czescig falownika (inwertera) - o ile bedzie to mozliwe. Nalezy
pamietac, ze wszystkie dziatania podczas akcji JRG nalezy uzgadnia¢ z kierujacym akcjg jednostek PSP i OSP.

Zgodnie z ustaleniami normy PN-HD 60364-7-712 ,Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-712 Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” dla bezpieczenstwa oséb, w tym stuzb
ratowniczych, nalezy oznakowac znakiem informacyjnym:

a. Miejsca przed drzwiami wejsciowymi do RGnN i przy rozdzielnicy, do ktdrej jest przytaczona instalacja PV
b. Obok uktadu pomiarowego energii elekiryczne;
c. Obok Przeciwpozarowego Wytacznika Pradu

Falownik / Inwerter DC/AC musi by¢ wykonany w taki sposob, aby po nadejsciu sygnatu do falownika

0 wytgczeniu zasilania przez Przeciwpozarowy Wytacznik Pradu (PWP), nastepowato odtgczenie strony AC

w falowniku i linia zasilajgca rozdzielnice gtéwng RGnN budynku, z mikroinstalacji fotowoltaicznej PV nie byta pod
napigciem.

Przy szafach RPV.DC/AC nalezy zamontowa¢ gasnice 12kg do gaszenia urzadzen elektrycznych o napieciu powyzej 1kV.

5.3.10. Mikroinstalacja fotowoltaiczna PV

Zadaniem inwestycyjnym jest budowa instalacji fotowoltaiczne;.

Dla projektowanego przypadku nie mozna zastosowaé uproszczonej proporcji obliczenia wymaganej mocy systemu PV.
Wynika to ze specyfiki obiektu. Dlatego dobiera sie maksymalng mozliwg instalacje do rozbudowy istniejacej tak, aby catos¢
po zakonczeniu inwestycji spetniata definicje mikroinstalacji prosumenckie;.

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej AC 27,6 kW i mocy szczytowej 33,30 kWp bedzie zlokalizowany w

57-500 Bystrzyca Ktodzka, przy Zespole Szkot Ponadpodstawowych w Bystrzycy Kiodzkiej przy ul. Juliusza Stowackiego 4 i
bedzie podtaczony do sieci dystrybucji energii elektrycznej niskiego napiecia trojfazowego pradu przemiennego o napigciu
miedzyfazowym 400V.
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5.3.11.  Budowa linii kablowej nN z systemu instalacji PV do rozdzielnicy RGnN w budynku

Z zaciskow odptywowych w panelu gtéwnym, za rozdzielnicami RPV. DC/AC budowanego systemu instalacji PV nalezy
utozy¢ do szafki Z.PV z zabezpieczeniem gtéwnym instalacji OZE i dalej do rozdzielnicy gtéwnej RGnN w budynku, linig
kablowa, opisang jako KPV (C1) YKXS 5x25. Linig kablowa K.PV nalezy uktada¢ w uprzednio zamontowanych na dachu
tacznika Szkoly korytkach kablowych, metalowych, petnych K200H60, posadowionych na klejonych do podioza
podstawkach betonowych, a w budynku linie K.PV nalezy uktada¢ w uprzednio zamontowanych nasciennie korytkach
metalowych, petnych K200H60. Linie K.PV nalezy poprowadzi¢ przelotowo przez matogabarytowy roztgcznik z
bezpiecznikami z wktadkami gG63A 3P, zamontowany w szafce Z.PV, a nastepnie wprowadzi¢ jq na zaciski wejsciowe
zamontowanego uprzednio w rozdzielnicy gtownej RGnN, za uktadem pomiarowym, roztgcznika izolacyjnego 100A 3P,
dedykowanego dla podtaczenia instalacji PV do rozdzielnicy. Linie kablowg KPV nalezy wprowadzi¢ z dachu facznika do
budynku przez uprzednio wykonany przepust. Przepust z oston rurowych PVC, po utozeniu kabla, nalezy uszczelni¢ masami
odpornymi na dziatanie ognia, wody i gazu. Przepust ma mie¢ klase odporno$ci ogniowej $cian, a przestrzen miedzy
przepustem instalacyjnym, a Sciang wypetniona ma by¢ masg ogniochronng o klasie odpornosci ogniowej ciany.

5.3.12. Budowa linii kablowej transmisji danych z systemu instalacji PV do routera sieci LAN w budynku

Kablowg linig K.I: UTPw/FTPw 4x2x0,5 kat.5e, dla potaczenia inwertera instalacji OZE z siecig LAN w obiekcie, nalezy
uktada¢ wspolnie z linig kablowa K.PV w korytkach i przepustach rurowych i nalezy zakofczy¢ jq w szafce Z.| z listwg
zaciskowa. W celu potaczenia z routerem sieci LAN.

5.3.13.  Opis projektowanego systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny o mocy szczytowej od strony sieci, tj. od strony AC 27,6kW, a od strony DC, przewymiarowany, i jego

moc wynosi¢ bedzie 33,30 kWp. System zostanie podigczony do sieci dystrybucji energii elekirycznej niskiego napiecia

trojfazowego pradu przemiennego o napieciu 3x230V400V, 50Hz, gdzie Operatorem Sieci Dystrybucyjnej (OSD) jest Tauron

Dystrybucja S.A.

Cechy uktadu sg przedstawione ponizej.

Wyrdznia sie w nim:

Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:

- 3 szereg6w po 30 modutdw, gdzie w kazdym szeregu 30 modutdw jest potaczonych po dwa z 15 sztukami

optymalizatoréw mocy,

— Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik tréjfazowy,

— Grupa interfejsu i monitoringu,

— System pomiaru energii,

Na kazdy falownik przypada po 4 szeregi modutoéw w tym:

— 2 szeregi po 15+14 modutéw potgczonych szeregowo,

— 2 szeregi po 2x14 modutdw potaczonych szeregowo.

Generator fotowoltaiczny

Generator fotowoltaiczny sktada sie z:

- modutow fotowoltaicznych potaczonych szeregowo poprzez optymalizatory mocy tworzacych szeregi,

— kabli elektrycznych do potgczenia miedzy modutami i optymalizatorami mocy, oraz migdzy nimi a rozdzielnicami
elektrycznymi,

— zabezpieczen po stronie DC.

Ponizej przedstawiono charakterystyke generatora fotowoltaicznego i jego gtéwnych elementéw, tj. szeregéw i modutéw.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa 33,30 kWp
Moc maksymalna oddawana do sieci 27,6 kKW
Liczba modutéw fotowoltaicznych 90
Powierzchnia modutéw 166,50 m2
Liczba szeregow 3
Napiecie maksymalne STC (Voc) 1242V
Napiecie przy mocy maksymalnej STC (Vmpp) 1023 V
Prad zwarciowy STC (Isc) 34,23 A
Prad przy maksymalnej mocy STC (Impp) 32,55 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedng ekspozycije (kat nachylenia i kat azymutu sa réwne dla
pol fotowoltaicznych), a mianowicie:
ekspozycja generatora PV:
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Azymut: 183°

Nachylenie: 90°

Generator fotowoltaiczny o mocy szczytowej DC 33,30 kWp korzysta z konfiguracji szeregowej i zostat podzielony na
3 szeregdw modutéw. Ponizej przedstawiono szczegoty szeregéw systemu.

W systemie wystepuje jeden typ szeregu:

Parametry elektryczne szeregu

Liczba modutow fotowoltaicznych w szeregu 30
Liczba optymalizatorow mocy 15

Moc szczytowa 11,10 kKW
Napiecie jatowe (Voc) 1242V
Napiecie przy maksymalnej mocy (Vmpp) 1023V
Prad zwarciowy (Isc) 11,41A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A

Dane konstrukcyjne modutéw:

Dane konstrukcyjne modutéw nie moga by¢ gorsze niz:

P Musi udziela¢ conajmniej 25 letniej gwarancji na
roducent : L .
wady i na wydajno$¢ modutéw

Technologia Si-Mono Half Cell/Half Cut Bifacial / glas-glas
Moc szczytowa minimalna 370,00 Wp
Tolerancja (wg wzorca) 389,00 Wp
Napiecie jatowe (Voc) (wg wzorca) O0do+3W
Napiecie przy maksymalnej mocy (Vmpp) (wg 41,40V
wzorca)
Prad zwarciowy (Isc) (wg wzorca) 34,10V
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) (wg

11,41A
wzorca)
Ptaszczyzna (wg wzorca) 10,85 A
Wydajno$¢ minimalna (wg wzorca) 1,85 m2

Gtoéwne dane optymalizatoréw mocy :

Dane optymalizatoréw mocy

Wymagana gwarancja producenta 25 lat
Nominalna moc wejéciowa 800 W
Stopien ochrony IP 68
Voc w najnizszej temperaturze 125V
Maksymalny prad wyjsciowy 15A
Maksymalne napiecie wyjsciowe 85V
Sprawnos¢ wazona 98,6 %
Kategoria przepieciowa I
Bezpieczne napiecie wyjéciovye przy od’chzeniu od falownika 1V +-04V
centralnego lub przy wytgczeniu zasilania AC '

Zgodnos¢ z normg EMC FCC czes¢ 15 klasa B, IEC 61000-




6-2 IEC 61000-6-3
Norma dotyczaca bezpieczenstwa IEC 6.2 109',1 lasa
bezpieczenstwa Il
IEC 60947-
Zabezpieczenie p.poz. wg norm 3:1999+A1:2001+1:2001+A2:2005,
VDE 2100-712:2013-05
Podstawowe dane kabli po stronie GENERATORA - strona DC:
Dane kabli
Zgodnos¢ przewodéw DC z normami EN 50618, EN 60332-1-2, RoHS 2011/65/EU
Wytrzymato$¢ napigciowa przewodow 1500 V
Odpornosp na cieplo - zakres temperatur -40 do 490 stC
stosowania
Typ przewodow PE LgY HO7V-K - linka
Przekréj pojedynczej zyty przewodu DC min. 6mm2
Przekréj zyty PE dla potaczen wyrownawczych
pomiedzy ramami modutbw - jesli ramy min. 10 mm2
modutéw bedg w kolorze czarnym
Przekr¢j zyty PE dla zabezpieczen DC min. 16mm2

Grupa konwersji DC/AC

Grupa konwersiji systemu fotowoltaicznego sktada sie z jednego falownika tréjfazowego o mocy od strony
sieci 27,6kW.

Gtoéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika nie moga by¢ gorsze niz:

Producent Musi udziela¢ minimum 12 lat gwarandji
III\\/Igc( ;;(:@/L?\év; | znamionowa od strony sieci - 27,6 KW
Moc maksymalna DC (wg wzorca) 37,25 kW
Maksimum wydajno$ci (wg wzorca) 98,30%
Europejska wydajnos¢ (wg wzorca) 98,00%
Maksymalne napiecie z PV (wg wzorca) 40 A
Minimalne napigcie MPPT (wg wzorca) Czutosc 350 kQ
Maksymalne napiecie MPPT (wg wzorca) Ograniczanie mocy / eksportu
Maksymalny prad wejsciowy (wg wzorca) Whbudowane: WLAN, WiFi, RS485
Liczba MPPT (wg wzorca) 40 A
AC napiecie przemienne wyjsciowe (wg wzorca) TAK
Wyjscie (wg wzorca) TAK
Transformator separacyjny (wg wzorca) wbudowane fabrycznie 30 mA
Czestotliwos¢ (wg wzorca) Trojfazowe

Panele - Rozdzielnice elektryczne DC

System fotowoltaiczny sktada si¢ z zasadniczo z 3 Rozdzielnic DC1 pomiedzy szeregiem optymalizatoréw
potaczonych z modutami a inwerterem. Jezeli dtugos¢ trasy kablowej wraz z prowadzong, petlg zwarcia przekroczy
10m nalezy zabezpieczenia zdublowa¢ doktadajac dodatkowe 3 pojedyncze Rozdzielnice DC2.
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W zwigzku z budowg generatora fotowoltaicznego dwuszeregowego dla inwertera nie wymagane sg
zabezpieczenia modutéw przed pradami wstecznymi. Inwerter centralny zostanie umocowany bezposrednio do
konstrukeji $ciany budynku sali od zachodniej strony w odpowiedniej szafie z systemem wentylacji.

ROZDZIELNICE DC1i DC2

Liczba wejs¢ para kabli (+) i (-) liczone jako 1 wejscie 1 dla DC1 lub 2 dla DC2
Zigeza wykoe wonczas do rabemmecen bezpodeani
Minimalne napiecie obudowy rozdzielnicy 1000 v
SPD zgodnie z normg EN 61643-11, T2
Napieciowy poziom ochrony Up <=4 KV
Znamionowy prad wytadowczy In (8/20) 12,5 kA
Maksymalny prad wytadowczy | (8/20) 40 kA
Stopien ochrony IP65
Klasa ochronnosci I
Stopien wytrzymatosci mechanicznej minimalne IK06

Weryfikacja prawidlowego polaczenia elektrycznego pomiedzy generatorem fotowoltaicznym i grupa konwersji
DC/A

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowa¢ zgodno$¢ uzywanych falownikow z polami
fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikéw odnosi sig do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

Weryfikacja napiecia statego

Weryfikacja pradu statego

Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napie¢ dostarczanych przez pole
fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola ogniw fotowoltaicznych i
zweryfikowaé¢, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia wejSciowego falownika, a drugi jest
mniejszy od maksymalnego napigcia wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego

Weryfikacja pradu stalego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @ STC jest mniejszy niz
maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji DC / AC (suma mocy
znamionowej falownika) jest wigksza niz 80,00% i mnigjsza niz 135,00% mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego
(suma mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych).

6. Kontrola jakosci robot

6.1.  Program zapewnienia jakosci

Do obowigzkéw Wykonawcy nalezy opracowanie i przedstawienie do aprobaty Inwestora programu zapewnienia jakosci, w
ktérym przedstawi on zamierzony sposéb wykonywania rob6t, moZliwosci techniczne, kadrowe i organizacyjne gwarantujgce
wykonanie rob6t zgodnie z dokumentacjg projektowa lub ST oraz poleceniami i ustaleniami przekazanymi przez Inwestora.
Program zapewnienia jakosci bedzie zawierac:

) cze$¢ ogdlng opisujaca:

— organizacje wykonania rob6t, w tym terminy i sposéb prowadzenia robot,

— organizacje ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robot,

— bhp,

— wykaz zespotdw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

— wykaz os6b odpowiedzialnych za jako$¢ i terminowo$¢ wykonania poszczegolnych elementow robét,

—_
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— system (sposob i procedure) proponowanej kontroli i sterowania jakoscig wykonywanych robét,

— wyposazenie w sprzet i urzadzenia do pomiardw i kontroli,

— sposdb oraz forme gromadzenia wynikéw pomiaréw, zapis pomiaréw, a takze wycigganych wnioskéw, proponowany
sposab i forme przekazywania tych informacji Inspektorowi Nadzoru;

2) cze$¢ szczegotowa opisujacy dla kazdego asortymentu robot:

— wykaz maszyn i urzadzen stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz wyposazeniem w mechanizmy
do sterowania i urzadzenia pomiarowo-kontrolne,

— rodzaje i ilo8¢ Srodkdw transportu oraz urzadzen do magazynowania i zatadunku i wytadunku materiatéw , konstrukii
itp.,

— spos6b zabezpieczenia i ochrony tadunkéw przed utratg ich wtadciwosci w czasie transportu,

— sposdb i procedure pomiardw i badan (rodzaj i czestotliwo$¢, legalizacja urzadzen, itp.) prowadzonych podczas dostaw
materiatow i wykonywania poszczegdinych elementdw robdt,

— sposdb postepowania z materiatami i robotami nie odpowiadajgcymi wymaganiom.

6.2.  Zasady kontroli jakosci robot

Celem kontroli rob6t bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiagna¢ zatozong jako$¢ robot.
Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robdt i jakoci materiatow.

Minimalne wymagania, co do zakresu badan i ich czestotliwo$¢ sg okre$lone w normach i wytycznych. W przypadku, gdy nie
zostaly one tam okreslone, Inspektor Nadzoru ustali, jaki zakres kontroli jest konieczny, aby zapewni¢ wykonanie rob6t
zgodnie z umowa,

Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru Swiadectwa, Ze wszystkie stosowane urzadzenia i sprzet badawczy posiadajq
wazng legalizacje, zostaty prawidtowo wykalibrowane i odpowiadajg wymaganiom norm okreslajacych procedury badan.

6.3. Badaniai pomiary

Wszystkie badania i pomiary beda, przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy normy nie obejmujg
jakiegokolwiek badania wymaganego w projekcie lub ST, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe, albo inne procedury,
zaakceptowane przez Inwestora.

Przed przystapieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi Inwestora o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub
badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na pi$mie ich wyniki do akceptacji Inwestora.

6.4. Raporty z badan

Wykonawca bedzie przekazywac Inspektorowi Nadzoru kopie raportéw z wynikami badan jak najszybciej, nie pdzniej jednak
niz w terminie okre$lonym w programie zapewnienia jakosci.

Wyniki badan (kopie) bedg przekazywane Inspektorowi Nadzoru na formularzach wedtug dostarczonego przez niego wzoru
lub innych, przez niego zaaprobowanych.

6.5. Certyfikaty i deklaracje

Inspektor Nadzoru moze dopusci¢ do uzycia tylko te materiaty, ktore posiadaja;

1) certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodno$¢ z kryteriami technicznymi okreslonymi na

podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz wiasciwych przepiséw i dokumentéw technicznych,

2) deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z:

— Polska Norma lub

— aprobatg techniczna, w przypadku wyrobow, dla ktérych nie ustanowiono Polskiej Normy, jezeli nie sa objete certyfikacjg
okreslong w pkt 1 i ktére spetniajg wymogi ST.

W przypadku materiatow, dla ktérych ww. dokumenty sg wymagane przez projekt lub ST, kazda partia dostarczona do robot

bedzie posiadac te dokumenty, okreslajace w sposob jednoznaczny jej cechy.

Produkty przemystowe muszg posiada¢ ww. dokumenty wydane przez producenta, a w razie potrzeby poparte wynikami

badar wykonanych przez niego. Kopie wynikdw tych badarn bedg dostarczone przez Wykonawce Inspektorowi Nadzoru.

Jakiekolwiek materiaty, kidre nie spetniajg tych wymagan beda odrzucone.

6.6. Dokumenty budowy

6.6.1.  Dziennik budowy

Dziennik budowy jest wymaganym dokumentem prawnym obowigzujacym Zamawiajacego i Wykonawce w okresie od
przekazania Wykonawcy terenu budowy do korica okresu gwarancyjnego. Odpowiedzialno$¢ za prowadzenie dziennika
budowy zgodnie z obowigzujgcymi przepisami spoczywa na Wykonawcy.

Zapisy w dzienniku budowy bedg dokonywane na biezaco i bedq dotyczy¢ przebiegu robdt, stanu bezpieczerstwa ludzi i
mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy.
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Kazdy zapis w dzienniku budowy bedzie opatrzony datg jego dokonania, podpisem osoby, kidra dokonata zapisu, z
podaniem jej imienia i nazwiska oraz stanowiska stuzbowego. Zapisy bedg czytelne, dokonane trwatg technika, w porzadku
chronologicznym, bezpo$rednio jeden pod drugim, bez przerw.
Zataczone do dziennika budowy protokoty i inne dokumenty bedg oznaczone kolejnym numerem zatacznika i opatrzone datg,
i podpisem Wykonawcy i Inwestora.
Do dziennika budowy nalezy wpisywa¢ w szczegoInosci:
— date przekazania Wykonawcy terenu budowy,
— date przekazania przez Zamawiajacego dokumentacji projektowej,
— uzgodnienie przez Inwestora programu zapewnienia jakosci i harmonogramoéw robot,
— terminy rozpoczecia i zakoriczenia poszczegdlnych elementow robot,
— przebieg robdt, trudnosci i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny przerw w robotach,
— uwagi i polecenia Inwestora,
— daty zarzadzenia wstrzymania robdt, z podaniem powodu,
— zgtoszenia i daty odbioréw robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu, czeciowych i
ostatecznych odbiordw robdt,
— wyja$nienia, uwagi i propozycje Wykonawcy,
— stan pogody i temperature powietrza w okresie wykonywania robdt podlegajacych ograniczeniom lub wymaganiom
szczegolnym w zwigzku z warunkami klimatycznymi,
— zgodnos¢ rzeczywistych warunkéw geotechnicznych z ich opisem w dokumentacji projektowej,
— dane dotyczace czynno$ci geodezyjnych (pomiarowych) dokonywanych przed i w trakcie wykonywania robot,
— dane dotyczace sposobu wykonywania zabezpieczenia robdt,
— inne istotne informacje o przebiegu robot.
Propozycje, uwagi i wyjasnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy bedg przedtozone Inspektorowi Nadzoru do
ustosunkowania sie.
Decyzje Inwestora wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z zaznaczeniem ich przyjecia lub zajeciem
stanowiska.
Wpis projektanta do dziennika budowy obliguje Inwestora do ustosunkowania si¢. Projektant nie jest jednak strong umowy i
nie ma uprawniefi do wydawania polecen Wykonawcy robot.

6.6.2.  Rejestr obmiarow
Rejestr obmiaréw stanowi dokument pozwalajgcy na rozliczenie faktycznego postepu kazdego z elementow robét. Obmiary
wykonanych robét przeprowadza sie w sposéb ciggty w jednostkach przyjetych w kosztorysie i wpisuje do rejestru obmiarow.

6.6.3.  Pozostate dokumenty budowy

Do dokumentéw budowy zalicza sie rowniez nastepujace dokumenty:

— pozwolenie na realizacje zadania budowlanego,

— protokoty przekazania terenu budowy,

— umowy cywilno-prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno-prawne,
— protokoty odbioru robét,

— protokoty z narad i ustalen,

— korespondencje na budowie.

6.6.4.  Przechowywanie dokumentéw budowy

Dokumenty budowy beda przechowywane przez Wykonawce w miejscu odpowiednio zabezpieczonym.

Zaginigcie ktoregokolwiek z dokumentéw budowy spowoduje jego natychmiastowe odtworzenie w formie przewidzianej
prawem.

Wszelkie dokumenty budowy bedg zawsze dostepne dla Inwestora i przedstawiane do wgladu na Zzyczenie Zamawiajgcego.

1. Wymagania dotyczace przedmiaru i obmiaru robét

7.1.  Ogolne zasady obmiaru robét

Obmiar robét bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robét zgodnie z dokumentacjg projektowg lub ST, w
jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robot dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inwestora o zakresie obmierzanych robot i terminie
obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.

Wyniki obmiaru beda wpisane do rejestru obmiardw.

Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w ilosciach podanych w przedmiarze robét lub gdzie indziej w ST nie zwalnia
Wykonawcy od obowigzku ukoriczenia wszystkich rob6t. Bledne dane zostang poprawione wg instrukcji Inwestora na pismie.
Obmiar gotowych robét bedzie przeprowadzony z czestoscig wymagana do celu miesigcznej ptatnosci na rzecz Wykonawcy
lub w innym czasie okreslonym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawce i Inwestora.
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7.2.  Zasady okreslania ilosci robot i materiatow

Diugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi punktami skrajnymi bedg obmierzone poziomo wzdtuz linii osiowej.

Jesli projekt, ST lub przedmiar robét wtaciwe dla danych robét nie wymagajg tego inaczej, objetosci beda wyliczone w m3
jako dtugo$¢ pomnozona przez $redni przekrdj.

llosci, kiére majg by¢ obmierzone wagowo, bedg wazone w tonach lub kilogramach zgodnie z wymaganiami projektu,
przedmiaru robét lub ST.

7.3.  Urzadzenia i sprzet pomiarowy

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robdt bedg zaakceptowane przez Inwestora.
Urzadzenia i sprzet pomiarowy zostang dostarczone przez Wykonawce. Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg badan
atestujgcych to Wykonawca bedzie posiada¢ wazne Swiadectwa legalizacii.

Wszystkie urzadzenia pomiarowe beda przez Wykonawce utrzymywane w dobrym stanie, w catym okresie trwania robot.

7.4.  Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary bedg przeprowadzone przed czesciowym lub ostatecznym odbiorem odcinkéw robét, a takze w przypadku
wystepowania dtuzszej przerwy w robotach.

Obmiar robét zanikajacych przeprowadza sie w czasie ich wykonywania.

Obmiar robét podlegajacych zakryciu przeprowadza sie przed ich zakryciem.

Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia bedg wykonane w sposob zrozumiaty i jednoznaczny.

Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objetoci beda uzupetnione odpowiednimi szkicami umieszczonymi na karcie
rejestru obmiaréw. W razie braku miejsca szkice mogg by¢ dotaczone w formie oddzielnego zatacznika do rejestru
obmiardw, ktdrego wzor zostanie uzgodniony z Inspektorem Nadzoru.

8. Odbior robot budowlanych

8.1.  Rodzaje odbiorow robot

W zalezno$ci od ustalen zawartych w umowie, lub w projekcie lub odpowiednich SST, roboty podlegajq nastepujacym
etapom odbioru:

— odbiorowi czesciowemu,

— odbiorowi ostatecznemu,

— odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.2.  Odbior czesciowy
Odbior czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru czesciowego robét dokonuje sie wg
zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.

8.3.  Odbior ostateczny robot

8.3.1.  Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich iloci, jakosci | wartosci.
Catkowite zakoriczenie robét oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inwestora.

Odbidr ostateczny robot nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora
zakonczenia robét i przyjecia dokumentdw, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inwestora i Wykonawcy.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakoSciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikéw badan i
pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robot z dokumentacja projektowa lub ST.

W toku odbioru ostatecznego robdt komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robét
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania rob6t uzupetniajgcych i robdt poprawkowych.

W przypadkach niewykonania wyznaczonych robdt poprawkowych lub robdt uzupetniajacych komisja przerwie swoje
czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakos¢ wykonywanych robdt w poszczegdinych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg lub ST z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na cechy
eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo, komisja dokona potracen, oceniajac pomnigjszong wartos¢ wykonywanych robét w
stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.

8.3.2.  Dokumenty do odbioru ostatecznego

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

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastepujace dokumenty:
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— dokumentacje projektowa, podstawowa, z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, je$li zostata sporzgdzona w trakcie
realizacji umowy,

— ustalenia technologiczne,

— dzienniki budowy i rejestry obmiarow (oryginaty),

— wyniki pomiaréw kontrolnych zgodne z projektem lub ST,

— deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodno$ci wbudowanych materiatéw zgodnie z projektem lub ST,

— rysunki (dokumentacje) na wykonanie robét towarzyszacych (np. na przetozenie linii telefonicznej, energetycznej,
o$wietlenia itp.) oraz protokoty odbioru i przekazania tych robét wiascicielom urzadzen,

— geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robét kablowych i sieci uzbrojenia terenu,
kopie mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawcze;.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie bedg gotowe do odbioru

ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot.

Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg wzoru ustalonego przez

Zamawiajgcego.

Termin wykonania rob6t poprawkowych i rob6t uzupetniajacych wyznaczy komisja.

8.4.  Odbidr pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem 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 8.3 ,0dbiér ostateczny robét”.

9.  Sposdb rozliczen robét tymczasowych i prac towarzyszacych

9.1.  Ustalenia ogdine

Prace elekiryczne objete niniejszg 0go6ing specyfikacjg, techniczng objete sg rozliczeniem ryczattowym badz ryczattowo
ilosciowym w zalezno$ci od zakresu wykonywanych prac.

Przy rozliczeniach nalezy kazdorazowo kierowac si¢ odpowiednimi ustaleniami zawartymi w umowie pomiedzy Inwestorem a
Wykonawca,

10. Dokumenty odniesienia i przepisy zwigzane

1. Ustawa z dnia 07.07.1994r. — Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 22.11.2019r, z p6zn. zmianami/,

2. Ustawa z dnia 27.03.2003. O planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. nr 80, poz. 717 z p6zn. zmianami) i
aktami wykonawczymi do tych ustaw.

3. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju w sprawie ogtoszenia tekstu jednolitego rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity

Dz.U. z 2019, poz. 1065 z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot

budowlanych (Dz.U. Nr47 poz. 401 z dnia 06.02.2003),

N SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”,

Arkusze normy PN-HD 60364-5-54 ,Instalacje elekiryczne niskiego napiecia”

PSEP-E-0001 ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”,

PN - EN 62305 - 1, 2, 3, 4 ,Ochrona odgromowa",

PN-EN 60909: 2002 (U) Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu przemiennego. Cze$¢ 0: Obliczanie pradow

0. PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-712 Wymagania dotyczace specjalnych instalacii

lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

11. PN-EN 62446-1 ,Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania. Cze$¢ 1:

Systemy podtaczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor.

o

SO NoGo

Opracowanie:
mgr inz. Ryszard Kulczak
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