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WSTEP

Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s wymagania dotyczgce wykonania
instalacji elektrycznych wewnetrznych w ramach inwestycji: MONTAZ INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ na budynku Centrum Edukac;ji i Kultury ,Szklany Dom”

Zakres stosowania SST

Szczegodtowa specyfikacja techniczna stanowi dokument kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w pkt 1.3

Zakres robo6t objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wymagania dotyczgce realizacji
robét instalacji elektrycznych wewnetrznych w zakresie montazu:

Montazu modutéw fotowoltaicznych

Montazu konstrukcji pod moduty fotowoltaiczne

Okablowania i potgczen DC

Okablowania i potgczen AC

Inwertera fotowoltaicznego

Instalacji ochrony odgromowej

Ochrony przeciwprzepieciowe;j

Odpowiedzialnos¢ wykonawcy

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robét oraz ich zgodnosc¢ z
dokumentacjg projektowa, specyfikacjg techniczng i poleceniami Zamawiajgcego.
Pozostate ogdine warunki dotyczace rob6t podano w czesci ogolnej specyfikacii.

Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w ,Wymagania ogdine”.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢é wykonania robét oraz za zgodnosé z
dokumentacjg projektowg, dla instalacji elektrycznych, specyfikacjg techniczng
(szczegoétowy) i poleceniami Inspektora nadzoru oraz ze sztukg budowlana.

Okreslenia podstawowe

Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- Ilub wielozytowych potgczonych
rownolegle, fgcznie z osprzetem, wielofazowych.

Trasa kablowa - cigg konstrukcji na ktérych uktada sie kable i przewody

Zwod poziomy — element instalacji odgromowej stuzgce do przechwytywania
energii wytadowania atmosferycznego montowany na chronionym obiekcie .

Przewé6d odprowadzajacy — element instalacji odgromowej stuzgce do potgczenia
zwodow ze ztgczem pomiarowym kontrolnym

Przewéd wyréwnawczy— element instalacji ochrony przeciwporazeniowej stuzgce
do wyrownania potencjatu elektrycznych w urzgdzeniach technologicznych w ktérych
moze sie pojawi¢ napiecie niebezpieczne dla cztowieka .

Przewéd uziemiajagcy — element instalacji odgromowej stuzgcy do potgczenia
czesci naziemnej (zwody)z czescig podziemng (uziom)wykonanej instalacji



2.1.

2.2.

odgromowej.

Uziom — element instalacji odgromowej stuzgcy skutecznego odprowadzenia
tadunku elektrycznego pochodzgcego od wytadowania atmosferycznego do
potencjatu ,ZIEMI”

Modul fotowoltaiczny — urzadzenie stuzgce do przetwarzania energii swietlnej na
energie elektryczng za pomocg konwersji fotoelektryczne;j

Inwerter fotowoltaiczny — urzadzenie energoelektroniczne stuzgce do zamiany
statego napiecia uzyskanego z instalacji fotowoltaicznej na napiecie przemienne sieci
energetycznej

MATERIALY | URZADZENIA

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w
ogolnej specyfikacji technicznej ,WWymagania ogolne”.

Kable i przewody elektryczne

W budynku nalezy stosowaé kable i przewody miedziane o przekroju minimum
1,5mm2. Wszystkie kable 3 fazowe bedg 5-cio przewodowe a 1fazowe bedg
tréjzytowe. Przekrdj zyt powinien bezwzglednie odpowiadaé dobranym kablom w
projekcie. Jako kable energetyczne stosowane w budynku powinny spetniaé
nastepujgce wymagania:

e Poziom napiecia izolacji kabli WLZ 0,6/1kV

e Poziom napiecia kabli obwodoéw odbiorczych 450/750V

e Zyly miedziane o przekroju i iloéci zgodnej z projektem
Do budowy potgczen DC nalezy stosowa¢ dedykowane kable do fotowoltaiki DC do
1000V o przekroju 4mm2 lub 6mm2 w zaleznos$ci do doboru.

Osprzet zabezpieczajgco rozdzielczy

W rozdzielnicach gtéwnych oraz tablicach obiektowych nalezy stosowacC osprzet
rozdzielczy oraz zabezpieczajgcy przystosowany do rodzaju obudowy oraz do prgdu
obcigzenia obwodu. W obudowach nalezy stosowac osprzet zgodny z projektem lub
réwnowazny spetniajgcy nastepujgce parametry rwnowaznosci:

o Wylgczniki instalacyjne, charakterystyka B, C, prgd znamionowy 6, 10, 16, 20,
25, 32, 40, 50 63A, zdolnos¢ wytgczeniowa prgdu zwarciowego 10kA, montaz
na szynie TH wielko$¢: 1-fazowe -1 modut, 3 fazowe -3 moduty

o Rozigczniki bezpiecznikowe do 63A: montaz na szyne TH w obudowie
modutowej, przystosowane do zainstalowania wktadek cylindrycznych, o
prgdzie znamionowym do 63A wielkos¢: 1-fazowe -1,5 modutu, 3 fazowe -6
modutéw

e Ochronniki przeciwprzepieciowe TN-S o klasie ochrony T1, T2 lub T1+T2
montaz na szynie TH ze wskaznikiem zadziatania
Ochronniki przeciwprzepigciowe DC —PV T1+T2

o Roztgczniki kompaktowe, prady znamionowe— 160A, wyposazone w cewki
wybijakowe nadnapieciowe



2.3. Tablice obiektowe

Jako tablice obiektowe DC1 i DC2 nalezy stosowa¢ obudowy natynkowe. Obudowy
bedg wyposazone w szyny TH umozliwiajgce zainstalowanie osprzetu modutowego.
Nalezy stosowa¢ obudowy zgodne z projektem lub réownowazne spetniajgce
nastepujgce parametry rownowaznosci:

o Stopien ochrony IP65 lub lepszy

e Klasa ochronnosci I

o Wyposazona w dtawice

¢ Montaz natynkowy na Scianie

e Liczba modutdéw zgodna ze schematem
Przyktadowy wyglad rozdzielnicy

2.4. Trasy kablowe

Do prowadzenia kabli i przewodéw w budynku oraz na dachu stosowaé rurki
karbowane o nastepujgcych parametrach:

e Rurka karbowana czarna odporna na UV

e Srednice 20, 25, 32mm

o  Wytrzymatos¢ 320N, 750N



2.5.

2.6.

Do mocowania rurek na dachu nalezy stosowa¢ dedykowane uchwyty odporne na UV
ze Srubg i uszczelnieniem do pokrycia dachowego. Trasy wewnatrz budynku
prowadzi¢ podtynkowo lub natynkowo.

Instalacja odgromowa uziemiajgca i potaczen wyréwnawczych
Do wykonania instalacji odgromowej nalezy stosowaé elementy ocynkowane.
Elementy jakie nalezy stosowac w instalacji odgromowe;j:
e Drut ocynkowany o srednicy fi 8mm
e Ztgcza typu drut-drut, tasma-drut z czterema srubami
e Ztgcza blacha-drut z dwoma srubami
e Maszty odgromowe na platformie betonowej (jedna stopa)
Do skrecania ztgczy stosowac sruby nierdzewne. Do ciecia drutu stosowac norzyce.

Do wykonania instalacji uziemien stosowac nastepujgce elementy:
e Tasma stalowa ocynkowana o przekroju 25x4mm
e Ztgcza skrecane tasma-tasma z czterema srubami
e Tasma stalowa ocynkowana o przekroju 50x4mm
¢ Tasma stalowa miedziowana o przekroju 25x4mm (do potgczenia uziemien w
gruncie poza budynkiem)
[}
Do wykonania instalacji potgczen wyréwnawczych stosowac nastepujgce elementy:
o Przewody i kable linkowe, w izolacji bezhalogenowej o przekroju, 4,6, 10, 16,
25, 50, 70, 95, 120mm2
e Szyny wyréwnawcze gtéwne i miejscowe miedziane 370x50mm np:

e Tasma stalowa ocynkowana o przekroju 50x4mm pomalowana na kolor z6#to
zielony

Moduty fotowoltaiczne

Zaprojektowano uktad ogniw (modutéw) fotowoltaicznych opartych na modutach
monokrystalicznych o mocy 370Wp kazdy. Moduly fotowoltaiczne sg obudowane
szklem hartowanym o grubosci 3,2 mm, a pojedyncze cele znajdujg sie pomiedzy
dwoma warstwami z tworzywa sztucznego. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna



znajdujgca sie na tylnej scianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed
szkodliwym wptywem czynnikow zewnetrznych. Moduty fotowoltaiczne powinny
odznacza¢ sie nie gorszg charakterystykg niz zatgczona ponizej:

Krzywe napigciowo-pragdowe i napigciowo-mocowe
przy réznych natezeniach promieniowania

Napigcie (V)

Krzywe napigciowo-pradowe przy réznych temperaturach

Parametry modutow jakie nalezy zastosowac przedstawiono w tabeli:

Parametry znamionowe modutu 370W

Parametr Oznaczenie |Wartos¢
Technologia - Monokrystaliczy
Moc nominalna modutu Pmpp 370W
Napiecie mo%du’ru w punkcie mocy Vmpp 34,1V
maksymalne;j

Prad modu’fu.w punkcie mocy Impp 10,85A
maksymalne;j

Napiecie obwodu otwartego Voc 41,4V
Prad zwarciowy Isc 11,41A
Maksymalne napiecie pracy Umax 1500V
Szerokos¢ modutu S 1048mm
Wysokos¢ modutu H 1765 mm
Sprawnos¢ modutu 20%
Waga modutu m 20,5 kg
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Dopuszcza sie zastosowanie modutdw réwnowaznych pod warunkiem spetnienia
wszystkich wymagan konfiguracji oraz trwatosci. Przyktadowy wyglad i parametry
modutow:
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2.7.

Inwerter fotowoltaiczny

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staty natomiast przemiennik czestotliwosci
przeksztatca prad staty na zgodny z siecig prad przemienny - z mozliwie wysokg
wydajnoscig. Przemiennik czestotliwosci stale reguluje optymalny punkt
eksploatacyjny instalacji dostosowujgc w ten sposob instalacje do dynamicznych
warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Przemiennik czestotliwosci wyposazony
jest w funkcje ENS, ktéra odpowiada za potgczenie, ktére bezpiecznie oddziela
instalacje fotowoltaiczng od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy niej.
Ochronniki przepieciowe w przemienniku czestotliwosci chronig moduty i elektronike
przed szkodliwym przepieciem. Nalezy zastosowac¢ falownik z dwoma (MPPT)
niezaleznymi wejsciami tancuchowymi do podtgczenia modutéw fotowoltaicznych
Zastosowany falownik musi spetni¢ te wszystkie witasciwosci. Podstawowe parametry
dobranego falownika przedstawiono w ponizszej tabeli:

Parametry znamionowe inwertera 11kW np. 11KTL-X

Parametr Oznaczenie |Wartosc

Maksymalna moc wejsciowa (DC) PINmax 12000 W




Minimalne napiecie wejsciowe Vmin 180V

Zakres napiecia MPPT VMPPT 480-850V
Maksymalny prad wejsciowy [INmax 2x11A
Maksymalne napiecie wejsciowe VINmax 1000V

Moc wyjsciowa dla cos(¢) = 1 (AC) PAC 10000W
Nominalne napiecie wyjsciowe VAC 3x230/400 V+N+PE
Maksymalny prad wyjsciowy IOUTmax 15,9A

Sprawnos¢ maksymalna 98,30%

Wymiary falownika (W/H/D) 483/452/200 mm
Waga falownika 22 kg

Stopien ochrony IP65

Dopuszcza sie zastosowanie rownowaznego falownika, o nie gorszych parametrach
spetniajgcych wymagania konfiguracji systemu oraz trwatosci. Przykladowy wyglad
falownika przedstawiono ponizej:

@ L)

"' llll"
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2.10.

Konstrukcja nosna pod moduty fotowoltaiczne

Do zamocowania paneli fotowoltaicznych na powierzchni dachu nalezy zastosowacé
system mocowany do konstrukcji za pomocg wkretéw dwugwintowych. System musi
by¢ tatwy w montazu i zapewni¢ szczelnos¢ dachu. Nalezy zastosowac odpowiednie
profile aluminiowe lub stalowe w rozstawie odpowiednim do montazu modutéw. Kat
nachylenia konstrukcji 11stopni. Przyktadowy system montazowy na dachu skosnym
przestawiono ponizej:

Zrédta uzyskania materiatéw

Przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiatow przeznaczonych do
robdt Wykonawca przedstawi szczegdtowe informacje dotyczgce zamawiania tych
materiatébw i odpowiednie Swiadectwa badan. Inspektor moze dopusci¢ tylko te
materiaty, ktére posiadaja;

o certyfikat na znak bezpieczenstwa okreslony na podstawie Polskich Norm,
Krajowych Ocen Technicznych oraz witasciwych przepiséw i dokumentow
technicznych,

e deklaracje wlasciwosci uzytkowych i certyfikat zgodnosci z Polskg Normg lub
Krajowg Oceng Techniczna.

Materiatly nie odpowiadajgce wymaganiom

Materiaty te zostang przez Wykonawce wywiezione z terenu budowy, badz ztozone w
miejscu wskazanym przez Inspektora. Kazdy rodzaj robét, w ktdorym znajdujg sie nie
zbadane i nie zaakceptowane materiaty Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko,
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liczac sie z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem.

Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladowane materiaty, do czasu gdy bedg
one potrzebne do robot, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, aby
zachowaty swojg jakos¢ i wtasciwosci do robot i byty dostepne do kontroli Inspektora.

SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, kiory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robdt. Sprzet uzywany do robot
powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem
typow i ilosci wskazaniom zawartym w SST Ilub w projekcie organizacji robdt,
zaakceptowanym przez Inspektora. W przypadku braku ustalen sprzet powinien by¢
uzgodniony i zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Wykonawca dostarczy dla
Inspektora kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do
uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotyczace transportu zostaly przedstawione w czesci ogolnej
specyfikacji techniczne;.

WYKONYWANIE ROBOT

Ogdlne zasady wykonywania robét.
Ogdlne zasady wykonywania rob6t podano w czesci ogdélnej specyfikacji technicznej.

Zakres robot
Roboty winny obejmowaé, lecz nie ogranicza¢ sie do wymienionych ponizej
czynnosci i ustug:
o dostawa materiatéw instalacyjnych;
instalacja i podtgczenia urzadzen;
kalibracja, proby i uruchomienie;
uczestnictwo w rozruchu;
przygotowanie dokumentacji powykonawczej
instalacja i podtgczenie zestawdw urzgdzen
zgtoszenie do odpowiednich instytucji (zgtoszenie gotowosci instalacji PV do
zaktadu energetycznego oraz do Pahstwowej Strazy Pozarnej)

Wszelkie koordynacje z Inspektorem nadzoru w fazie montazu, testowania i rozruchu
winny by¢ dokumentowane pisemnymi raportami. Dostawcy zestawdw urzgdzen
winni dostarczy¢ materialy i urzgdzenia wraz ze wszystkimi dokumentami
niezbednymi do instalacji.

Koordynacja i krajowe oceny techniczne

Koordynacja robét elektrycznych z innymi robotami

1. Koordynacja robét budowlano - montazowych poszczegdlnych rodzajow powinna
by¢ dokonywana we wszystkich fazach procesu inwestycyjnego, poczawszy od
projektowania, a skohczywszy na rozruchu i przekazaniu do eksploatacji.
Koordynacjg nalezy objg¢ réwniez projekty organizacji budowy i robot, ogdlne
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harmonogramy budowy oraz faze realizacji ( wykonawstwa ) inwestycji. Wykonywanie
robot koordynowa¢ na biezgco z kierownikiem budowy - przedstawicielem
generalnego wykonawcy i kierownikami robét poszczegdlnych rodzajow.

2. Ogolny harmonogram budowy powinien okreslac¢ zakres oraz terminy rozpoczecia i
zakonczenia poszczegolnych rodzajow robdt lub ich etapow i powinien by¢ tak
uzgodniony, aby zapewniat prawidtowy przebieg zasadniczych  roboét
ogdélnobudowlanych, a roéwnoczesnie umozliwiat technicznie i ekonomicznie
prawidtowe wykonawstwo robot specjalistycznych ( w tym i elektrycznych ). Ogdlny
harmonogram budowy powinien stanowi¢ podstawe do opracowania szczegdétowych
harmonogramow robét elektrycznych.

Koordynacja z innymi Wykonawcami
Wykonawca jest odpowiedzialny za koordynacje prac innych podwykonawcow
zaangazowanych w niniejszy projekt w czasie budowy, testéw i rozruchu. Wykonawca
musi mie¢ pewnosé, ze inni Wykonawcy zainstalujg wyposazenie, orurowanie, etc. w
tym samym czasie. Aby unikng¢ niedogodnosci Wykonawca winien by¢ zaznajomiony
Z rysunkami, planami realizacji etc. innych Wykonawcéw. Inni wykonawcy to
wymienieni ponizej, lecz nie tylko:

¢ wykonawca robot budowlanych;

e Zaktad Energetyczny;

o dostawca zestawow urzgdzen.

Jesli roboty Wykonawcy kolidujg z robotami innych Wykonawcéw, Wykonawcy winni
sie porozumie¢ i poinformowaé¢ Inzyniera o dokonanych uzgodnieniach oraz o
realizacji planu przed rozpoczeciem robat.

Koordynacja z i krajowe oceny techniczne odnosnych wiadz

Wykonawca bedzie prowadzit wszelkie uzgodnienia z odnosnymi witadzami z
uzyskaniem krajowych ocen technicznych i pozwolen wigcznie. Odnosne wtadze to
wymienione ponizej, lecz nie tylko:

Zakfad Energetyczny

Przedsiebiorstwa telekomunikacyjne

Panstwowa Inspekcja Pracy

Zawodowa Straz Pozarna

Montaz przewodow i okablowanie

Przewody i kable wybierane do projektu powinny pod kazdym wzgledem spetniac
odpowiednie normy podane w punkcie 10.Maksymalne dopuszczalne spadki napiecia
powinny wynosic:

e W przewodach doprowadzajgcych zasilanie gtéwne 2%

e W przewodach zasilania silnikow 5%

e W obwodach oswietlenia 3%.
Na trasach prowadzenia kabli nalezy utozyC pdtki lub kanaty kablowe. Maksymalna
dlugos¢ nie podpartego kabla moze wynosi¢ 10 (dziesie€) centymetréw..
Powierzchnia przekroju przewoddéw powinna wynosi¢ mimimum 1,5 mmz2 dla kabli
energetycznych oraz 0,5 mm2 dla kabli sterujgcych zgodnie z projektem. Wszystkie
kable nalezy ponumerowa¢ kolejno. Kable opuszczajgce pdtki kablowe powinny byé
zabezpieczone mechanicznie i podparte podktadkami. Cate okablowanie obwoddw
zewnetrznych powinno by¢ podfgczone do zaciskéw. Okablowanie i jego zaciski
powinny by¢ pewnie zamocowane i tatwo dostepne. Okablowanie powinno przenosi¢
petne obcigzenie obwodu. Zaciski w obwodach sterowania zdalnego i alarmowego
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powinny by¢ przystosowane do podigczania przewoddéw miedzianych o przekroju 1,5
mm2.Wszystkie kable i przewody montazowe inne niz gtdwne podtgczenia do silnika
powinny konczy¢ sie w centralnym miejscu zestawu tak, aby umozliwi¢ nabywcy
wygodne podtgczenie kabla czy kabli zasilania i sterowania. Przewody zasilajgce
silnik podtgcza sie bezposrednio do jego skrzynki zaciskowej. Nalezy sporzgdzic liste
zaciskéw i urzgdzenh elektrycznych, podajac w niej wyraznie numery identyfikacyjne i
oznaczenia. Wszystkie przewody okablowania powinny by¢é wyposazone w metalowe
identyfikacyjne tulejki oznacznikowe. Numery identyfikacyjne powinny by¢ w sposob
widoczny powtdrzone w urzgdzeniu oraz umieszczone na wszystkich rysunkach
rozmieszczenia i schematach montazowych jakie sprzedawca dostarcza. Wszystkie
przepusty kablowe powinny by¢ typu kompresyjnego i nadawac sie do stosowania w
strefach podanych w karcie danych. Oprocz normalnych uszczelek, kazdy przepust
kablowy powinien by¢ wyposazony w naktadke ochronng z PVC.

Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegaé bezkolizyjnie z innymi instalacjami
i urzgdzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidiowej
konserwacji i remontow. Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i
pionowych.

Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji
elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do
podfoza w sposéb trwaly, uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne, w jakich
dana instalacja bedzie pracowac¢ oraz sam rodzaj instalacji.

Przy uktadaniu przewoddéw na uchwytach :

o odlegtosci miedzy uchwytami dla przewoddéw kabelkowych nie powinny byc¢
wieksze niz 0,5 m.

e rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie, aby odlegto$ci miedzy nimi ze
wzgledow estetycznychbyly jednakowe, uchwyty miedzy innymi znajdowaty
sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktérego dany przewdd jest wprowadzany
oraz aby zwisy przewodow miedzy uchwytami nie byty widoczne. Przy
uktadaniu przewodow na specjalnie utworzonych podtozach :

e na przygotowanej trasie nalezy podtoza specjalne (korytka, wsporniki itp.)
mocowac zgodnie z projektem i odpowiednimi instrukcjami,

e po sprawdzeniu jako$ci mocowan oraz ich zgodno$ci z projektem i
instrukcjami montazu na podtozach tych nalezy uktada¢ przewody kabelkowe
.luzem’lub mocowa¢ ( w zaleznosci od wymagan okreslonych w projekcie,
rodzaju przewodow kabelkowych oraz kierunku trasy poziomego, pionowego)

Przejscia przez Sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany stropy itp. muszg
by¢ chronione przed uszkodzeniami. PrzejScia miedzy strefami pozarowymi lub o
srednicy powyzej 4mm muszg byé uszczelnione p. pozarowo. Obwody instalacji
elektrycznych przechodzgcych przez podtogi muszg by¢ chronione do wysokosci
bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem
mechanicznym mozna stosowac rury stalowe, z tworzyw sztucznych, ksztattowniki,
korytka itp. W przypadku stosowania specjalnie utworzonych podtozy (korytka,
drabinki) przejscia te muszg by¢ dostosowane do wymiarow podtozy. Zaleca sie, aby
w takich przypadkach otwory do przejS¢ byly wykonywane przy robotach
budowlanych. Do podtozy tych mozna mocowac sprzet i osprzet.
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Laczenie przewodéw

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenia przewodéw nalezy wykonywaé w
sprzecie i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potgczen
skrecanych. W przypadku gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie
na zewnagtrz przewody, sposob przylgczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem.
Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i
dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytgczy¢ przewody o przekroju i
w liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany. W przypadku zastosowania
zaciskéw, do ktorych przewody sg przytgczane za pomocg oczek, pomiedzy oczkiem
a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podkiladki metalowe,
zabezpieczone przed korozjg w sposéb umozliwiajgcy przeptyw pradu. Dilugosé
odizolowanej zyly powinna zapewnia¢ prawidiowe przytgczenie. Zdejmowanie izolaciji
i oczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzeh mechanicznych.

Montaz sprzetu i osprzetu

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowa¢ do podioza w sposob trwaty
zapewniajgcy mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania sprzetu i osprzetu
mogg stuzy¢ konstrukcje wsporcze przykrecane do podtoza za pomocg kotkdw i srub
rozporowych.

Préby montazowe

1. Po zakonczeniu robo6t elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. préb montazowych, tj. technicznego
sprawdzenia jakosci wykonanych robot wraz z dokonaniem potrzebnych badan i
pomiaréw (prac regulacyjno-pomiarowych ) i prébnym uruchomieniem ( "bieg luzem" )
poszczegélnych przewoddw, instalacji, urzagdzen, maszyn itp. Zakres préb
montazowych nalezy uzgodni¢ z inwestorem.
2. Wyniki prob montazowych powinny by¢ ujete w szczegdtowych protokotach lub
udokumentowane odpowiednim wpisem w dzienniku robét ( budowy ), stanowig one
m.in. podstawe odbioru robét oraz podstawe do stwierdzenia przygotowania do
podjecia prac rozruchowych.
3. Zakres podstawowych préb montazowych obejmuije :
a) pomiar rezystancji izolacji instalacji, ktéry nalezy wykona¢ dla kazdego obwodu
oddzielnie od strony zasilania; pomiaréw nalezy dokonac¢ induktorem 500 V lub 1000
V; rezystancja izolacji mierzona miedzy badang fazg, a pozostatymi fazami
potgczonymi z przewodem neutralnym lub uziemiajgcym nie moze by¢ mniejsza od :

¢ 0,25 MFdla instalacji 230 V,

¢ 0,50 MF dla instalacji 400 V,
b) pomiar rezystancji izolacji odbiornikdw; rezystancja izolacji silnikéw, grzejnikow itp.
Mierzona induktorem 500 V nie moze by¢ mniejsza od 1 MF ,
c) sprawdzenie ciggtosci przewodéw ochronnych w tym gtéwnych i dodatkowych
potgczen wyréwnawczych
d) sprawdzenie skutecznosci ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania
e) sprawdzenie dziatania urzgdzen ochronnych réznicowo-prgdowych
f) badanie urzgdzenia piorunochronnego
g) pomiar natezenia oswietlenia
4. Z préb montazowych nalezy sporzgdzic¢ protokét.
5. Po pozytywnym zakonczeniu wszystkich badan i pomiarow objetych probami
montazowymi naleznie zatgczy¢ instalacje pod napiecie i sprawdzic, czy :

o punkty $wietlne sg zatgczane zgodnie z zatozonym programem,

e W gniazdach wtyczkowych przewody fazowe sg doktadnie dotgczone do
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wiasciwych zaciskow,
¢ silniki obracajg sie we witasciwym kierunku.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogdélne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét podano w ogodlnej specyfikaci
technicznej.

Badania i pomiary

Inspektor winien by¢ sSwiadkiem wszystkich pomiarow, w tym celu winien by¢
zawiadomiony o terminie pomiarow z tygodniowym wyprzedzeniem. Wykonawca
winien opracowaé i przekazac¢ Inzynierowi harmonogram pomiaréw i rozruchu.
Sprawozdanie z pomiaréw winno by¢ zgodne z ponizszym:

e Przed uruchomieniem urzadzenia elektrycznego, Wykonawca winien wykonac¢
odpowiednie pomiary by ustali¢, ze caly sprzet, urzgdzenia i oprzewodowanie
zostat wtasciwie zamontowany, jest w odpowiednim stanie i bedzie pracowacé
zgodnie z zatozeniami.

o W ftrakcie instalacji ukfadanie kabli bedzie nadzorowane przez Inspektora
Nadzoru.

e Pomiary kabli bedg wykonane zgodnie z procedurg wymieniong ponize;j.

Pomierzone wartosci wszystkich pomiaréw opisanych w tej specyfikacji inny byé
zarejestrowane przez Wykonawce i zatwierdzone przez Inzyniera. Wyniki pomiaréw,
ktorych wartos¢ odbiega od Srednich pomiarow takich samych urzadzen o wiecej niz
25% powinny by¢ przedstawione Inzynierowi do specjalnego zatwierdzenia nawet,
jesli osiggajg one wartos¢ akceptowalnego minimum. Wykonawca dostarcza caty
sprzet pomiarowy. Wszelkie potgczenia i ostony zdjete w trakcie pomiaréw winny byc¢
przywrécone a sprzet pozostawiony gotowy do pracy.

OBMIAR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w OST-00 ,Wymagania ogdlne”.

Jednostka obmiarowa

Jednostki obmiarow robdt ;
¢ dla ukfadania kabli i przewodow, listew i koryt instalacyjnych - m
urzgdzenia wraz z elementami montazowymi i pomocniczymi - szt. (kpl)
dla zamontowanych i odebranych tablic — szt.
dla osprzetu elektroinstalacyjnego (fgczniki, gniazda ) — szt.
dla montazu modutéw fotowoltaicznych— szt.
oznakowanie instalacji - kpl.
rozruch i testowanie instalacji — kpl.

Podstawy wyceny

Jako podstawe wyceny kosztorysu zastosowano nastepujace KNR:
¢ KNNR 5-02 PRZEWODY KABELKOWE UKLADANE P.T. W GOTOWYCH
BRUZDACH
e KNNR 5-03 MONTAZ OSPRZETU INSTALACYJNEGO
e KNNR 5-04 URZADZENIA ROZDZIELCZE | APARATY ELEKTRYCZNE
NISKIEGO NAPIECIA
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e KNNR 5-06 INSTALACJE ODGROMOWE, UZIEMIEN | PRZEWODOW
WYROWNAWCZYCH

e KNNR 5-07 ELEKTROENERGETYCZNE LINIE KABLOWE

e KNNR 5-08 INSTALACJE | OSPRZET SWIATLA, SILY | SYGNALIZCJI

e KNNR W 9-06 INSTALACJE ODGROMOWE, UZIEMIEN | PRZEWODOW
WYROWNAWCZYCH

e KNNR 5-11 KONSTRUKCJE WSPORCZE

e KNNR 5-12 PRACE UZUPELNIAJACE

e KNNR 5-13 SPRAWDZENIE | POMIAR OBWODU ELEKTRYCZNEGO
NISKIEGO NAPIECIA

e KNR 5-14 ROZDZIELNICE WNETRZOWE DO 30kV

ODBIOR ROBOT

Odbiory miedzyoperacyjne:

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegaja: przebieg tras kabli i przewodoéw zakresie
zgodnoéci z projektem, jako$¢ potgczehn elektrycznych, typ zastosowanych
przewoddw i kabli, sposéb ich prowadzenia i mocowania, stan izolacji, oznaczenia,
lokalizacja osprzetu i urzadzen, zgodnos¢ typow z dokumentacjg projektowg i
prawidtowos¢ oznaczeh, sprawdzenie tabliczek znamionowych, opiséw kabli i
przewododw, listew zaciskowych, oznacznikow itd.

Odbiodr czesciowy:

Odbiorowi czesciowemu nalezy podda¢ elementy urzadzen instalacji, ktérych w
wyniku postepu robét, sprawdzenie jest niemozliwe lub utrudnione w fazie odbioru
koncowego. W szczegdlnosci dotyczy to odbioréw tak zwanych robdt zanikajgcych
(przewodéw, rur, kabli i osprzetu przed tynkowaniem, zasypaniem, zakryciem).
Kazdorazowo po przeprowadzeniu odbioru czesciowego powinien by¢ sporzadzony
protokdt i dokonany zapis w dzienniku budowy.

Odbiér koincowy:
Przy odbiorze instalacji elektrycznych i teletechnicznych wewnetrznych nalezy
przedtozy¢ protokét odbiorow czesciowych przewodow przed tynkowaniem, w
szczegoblnosci nalezy skontrolowad:
e uzycie wtasciwych materiatow, elementéw i urzgdzen,
¢ prawidtowo$¢ wykonania i zabezpieczenia potgczen,
o jako$¢ zastosowanych materiatéw,
e odlegtosci przewodow wzgledem siebie, wzgledem przegréd budowlanych i
innych instalacji ,
prawidtowo$¢ dziatania zabezpieczen,
skuteczno$¢ ochrony od porazen,
stan izolacji,
prawidtowos¢ realizacji funkcji sterowniczych, sygnalizacyjnych, alarmowych i
programow uzytkowych,
e prawidtowos¢ wykonania mocowan oraz konstrukcji i korytek tras kabli i
przewodoéw,
e prawidtowo$¢ zainstalowania aparatow i urzgdzen,
e jako$¢ wykonania przejS¢ przez przegrody budowlane a w szczegdlnosci
zastosowania odpowiednich uszczelnien w przypadku przejsé przez przegrody
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i strefy pozarowe,
e zgodnos¢ wykonania instalacji z dokumentacjg techniczna.

PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w Ogdlnej specyfikacji techniczne;.

PRZEPISY ZWIAZANE

NORMY:
PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje
PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Odigczanie izolacyjne i tgczenie
PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-42:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego
PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-442:
Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona instalacji niskiego napiecia przed
przepieciami dorywczymi powstajgcymi wskutek zwaré doziemnych w ukfadach po
stronie wysokiego i niskiego napiecia
PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-43:
Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed prgdem przetezeniowym
PN-HD 60364-5-51:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobor i
montaz
wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdlne
PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego -- Uklady uziemiajgce i przewody
ochronne
PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-53:
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Odtgczanie izolacyjne, tgczenie i
sterowanie --
Sekcja 534: Urzadzenia do ochrony przed przepieciami PN-HD 60364-5-52:2011
Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-52: Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego -- Oprzewodowanie
PN-HD 60364-5-56:2010/A1:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czesé
5-56: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa
PN-EN 60654-2:1999 Automatyka i pomiary przemystowe -- Urzgdzenia elektryczne -
- Ogdlne
wymagania i badania
PN-C-89222:1997 Rury z tworzyw termoplastycznych do przesytania ptynow --
Wymiary
PN-EN I1SO 1452-3:2011 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do
przesytania wody oraz do cisnieniowego odwadniania i kanalizacji uktadanej pod
ziemig i nad ziemig --
Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U) -- Czes¢ 3: Ksztattki
PN-EN 60038:2012 Napigcia znormalizowane CENELEC
PN-EN 60445:2011 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu
cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja -- |dentyfikacja zaciskéw urzadzen i
zakonczen przewodow
PN-EN 61140:2005/A1:2008 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym --



Wspdlne aspekty instalacji i urzgdzen

PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 1:
Postanowienia ogoine

PN-EN 60947-1:2010/A1:2011 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa -
- Czes¢ 1: Postanowienia ogolne

PN-EN 60947-2:2009/A1:2010 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa -
- Czes$¢ 2: Wytgczniki

PN-E-90050:1987 Przewody elektroenergetyczne ogdélnego przeznaczenia do
uktadania na state -- Ogolne wymagania i badania

PN-EN 60934:2004/Ap1:2012 Wytaczniki do urzadzen (CBE)

PN-EN 61058-1:2005/A2:2008 tgczniki do przyrzadow -- Czes¢ 1: Wymagania
0golne

PN-EN 60669-1:2006/1S1:2009 tagczniki do stalych instalacji elektrycznych
domowych i podobnych -- Czes¢ 1: Wymagania ogdlne

PN-IEC 60884-1:2006/A1:2009 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego i
podobnego -- Czes¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN 62275:2010 Systemy prowadzenia przewodow-- Opaski przewodow do
instalacji

Elektrycznych PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w
uktadach niskiego napiecia -- Czes¢ 1: Zasady, wymagania i badania

PN-EN 60670-1:2007/1S1:2009 Puszki i obudowy do sprzetu elektroinstalacyjnego do
statych instalacji elektrycznych domowych i podobnych -- Czes$¢ 1. Wymagania

ogdlne

PN-EN 60898-1:2007/1S4:2008 Sprzet elektroinstalacyjny -- Wyigczniki do
zabezpieczen

przetezeniowych instalacji domowych i podobnych -- Czes$¢ 1. Wytgczniki do

obwoddéw pradu przemiennego

PN-EN 61008-1:2007/1S1:2008 Wytaczniki roéznicowoprgdowe bez wbudowanego
zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB) -- Czes¢
1: Postanowienia ogdlne

PN-EN 61009-1:2008/A14:2012 Woytaczniki roznicowoprgdowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadprgdowym do uzytku domowego i podobnego (RCBO) -- Czeé¢
1
Postanowienia ogolne PN-E-93207:1998/Az:1999 Sprzet elektroinstalacyjny.
Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do 750 V do przewoddéw o
przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania (zmiana Al).
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