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1. CZESC OGOLNA
1.1 PRZEDMIOT SPECYFIKACJI TECHNICZNE)J

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt w
zakresie zadania ,Mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 48kWp na Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie”
zlokalizowanej w miejscowoéci Henrykowo 40, 64-115 Swieciechowa na dziatce 132/21.

1.2 ZAKRES STOSOWANIA SPECYFIKACJI TECHNICZNE)J

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Roboty objete niniejszg specyfikacjg obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu wykonanie
mikroinstalacji fotowoltaicznej okreslonej w punkcie 1.1.
Przewidziane do wykonania prace obejmujg nastepujacy zakres:

— montaz na gruncie wolnostojgcych systemowych konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne,

— wykonanie przepustow rurowych dla kabli (przewiert/przecisk),

— okablowanie pradu statego (DC) i przemiennego (AC),

— okablowanie instalacji sterowniczej i teleinformatyczej,

— montaz inwerteréw fotowoltaicznych,

— rozdzielnica posrednia AC - ztgcze kablowe wolnostojgce w obudowie termoutwardzalnej,

— uziemienie mikroinstalacji,

— instalacja odgromowa mikroinstalacji,

— podtaczenie mikroinstalacji do rozdzielnicy RGnn,

— ukfad pomiarowy energii elektrycznej jako system monitorujgco-sterujgcy praca farmy fotowoltaicznej,

— pomiary elektryczne.
Zakres prac zostat ujety w dokumentacji projektowej tj. projekcie technicznym branzy elektrycznej, projekcie
technicznym posadowienia konstrukcji oraz pomocniczym przedmiarze robét.

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

Podstawowe okreslenia uzyte w ST:

Dokumentacja projektowa (PB) — komplet dokumentéw wg ktdérych nalezy wykonaé zakres prac objetych umowa
(projekt budowlano - wykonawczy branzy elektrycznej, projekt techniczny posadowienia konstrukcji, specyfikacja
techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych (ST) oraz pomocniczo - przedmiar robdt).

Aparatura rozdzielcza i sterownicza — ogdlna nazwa aparatéw elektrycznych, a takze zespot tych aparatow ze
Zwigzanym wyposazeniem, wewnetrznymi potgczeniami, osprzetem, obudowami i konstrukcjami wsporczymi —
stuzgcych do taczenia, sterowania, pomiaru, zabezpieczen i regulacji pracy obwoddw elektrycznych.

Instalacja elektryczna — zespdét odpowiednio potgczonych przewoddéw i kabli wraz ze sprzetem i osprzetem
elektroinstalacyjnym, a takze urzadzeniami oraz aparatami — przeznaczonymi do przesytu, rozdziatu,
zabezpieczenia i zasilania odbiornikéw energii elektryczne;j.

Instalacja odbiorcza - instalacja, ktdra znajduje sie za rozliczeniowym uktadem pomiarowym stuzgcym do rozliczen
miedzy dostawca a odbiorca energii elektrycznej, a w razie braku uktadu pomiarowego - za wyjsciowymi zaciskami
pierwszego urzadzenia zabezpieczajgcego instalacje odbiorcy od strony zasilania.

Kable - wyroby sktadajagce sie z jednej lub wiekszej liczby zyt izolowanych, zaopatrzone w powiloke oraz
ewentualnie - w zaleznosci od warunkéw uktadania i eksploatacji w ostone i pancerz. Kable przystosowane sg do
uktadania bezposrednio w ziemi, wodzie lub kanatach podziemnych, albo tez do zawieszenia w powietrzu.
Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata (przewodu) - maksymalna wartos$é pradu, ktéry moze ptyngé dtugotrwale w
okreslonych warunkach bez przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu.

Obudowa, ostona - element zapewniajgcy ochrone przed niektérymi wptywami otoczenia i przed dotykiem
bezposrednim z dowolnej strony.

Klasa ochronnosci — umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzadzenia, ze wzgledu na jego cechy
budowy, przy bezposrednim dotyku.

Stopien ochrony obudowy IP — okreslona w PN-EN 60529:2003/A2:2014-07 umowna miara ochrony przed
dotykiem elementédw wyposazenia rozdzielnicy oraz przed przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy
(szczegdlnie wody) i gazow, a ktdrg zapewnia odpowiednia obudowa.



Wyposazenie rozdzielnicy elektrycznej — zespdt aparatury i systeméw potaczenn wewnetrznych potrzebnych do
realizacji wszelkich celéw wyznaczonych danej rozdzielnicy.

Obwad instalacji elektrycznej — zespdt elementdw instalacji elektrycznej wspdlnie zasilanych i chronionych przed
przetezeniami wspdlnym zabezpieczeniem.

Obwadd odbiorczy (obwdd koncowy) - jest to obwdd, do ktdrego przytgczone sg bezposrednio odbiorniki energii
elektrycznej lub gniazda wtyczkowe. Gtéwnymi elementami obwodu instalacji elektrycznej sg przewody (tory
pragdowe) umozliwiajgce przesytanie energii elektrycznej, taczniki umozliwiajgce zatgczanie i wytgczanie oraz
zabezpieczenia chronigce elementy obwodu przed skutkami zaktécen.

Obwadd rozdzielczy - jest to obwdd zasilajacy tablice rozdzielcze. W obiektach budowlanych role obwoddéw
rozdzielczych petnig wewnetrzne linie zasilajgce (WLZ.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim (podstawowa) — zespdt srodkéw technicznych, chronigcych przed
zetknieciem sie cztowieka lub zwierzecia z cze$ciami czynnymi oraz przed pojawieniem sie napiecia na czesciach nie
znajdujgcych pod napieciem w warunkach normalnej pracy instalacji.

Ochrona przy uszkodzeniu — zespét srodkow technicznych, chronigcych przed wyniktymi z uszkodzenia ochrony
przeciwporazeniowej podstawowej, skutkami zetkniecia cztowieka lub zwierzecia z cze$ciami przewodzgcymi i/lub
czesciami obcymi.

Ochrona przeciwporazeniowa uzupetniajgca - ochrona polegajaca na zastosowaniu dodatkowych urzadzen
wyltgczajacych np. réznicowopradowych.

Potaczenie wyréwnawcze — elektryczne potaczenie czesci przewodzacych dostepnych i/lub czesci przewodzgcych
obcych, wykonane w celu wyréwnania potencjatéw (ekwipotencjalizacji).

Przewody - wyroby sktadajgce sie z jednego lub kilku skreconych drutéw albo jednej wiekszej liczby zyt
izolowanych bez powtoki, lub w zaleznosci od warunkdw, w ktdrych maja by¢ zastosowane - zaopatrzone w
powtoke niemetalowa.

Przewdd neutralny N (zerowy) - przewdd potaczony bezposrednio z punktem neutralnym ukfadu sieciowego i
mogacy stuzyé do przesytania energii elektryczne;.

Przewéd ochronny PE - uziemiony przewdd stanowigcy element zastosowanego srodka ochrony
przeciwporazeniowej dodatkowej, nie podlegajacy obcigzeniu prgdami roboczymi, do ktdrego przytacza sie czesci
przewodzgce dostepne, potaczony z gtéwnga szyng uziemiajgca.

Przewdd ochronno-neutralny PEN - uziemiony przewdd (zyta przewodu) spetniajgcy jednoczesnie funkcje
przewodu ochronnego i przewodu neutralnego. Przewdd PEN wystepuje w sieciach TN-C. Skrét PEN to kombinacja
oznaczenia przewodu ochronnego PE i przewodu neutralnego N.

Rozdzielnica — zesp6t odpowiednio dobranej i wzajemnie potgczonej aparatury rozdzielczej, zabezpieczeniowej,
taczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w szafce wolnostojacej, przysciennej lub wnekowej — z jednej
strony potgczony ze ztgczem doprowadzajgcym energie elektryczng z sieci, a z drugiej — wewnetrznymi liniami
zasilajgcymi.

Rozdzielnica gtéwna - jest to element instalacji elektrycznej wystepujacy w przypadku, gdy z jednego zfacza
zasilana jest wiecej niz jedna linia zasilajgca. W rozdzielnicy gtéwnej usytuowane sg zabezpieczenia poszczegdlnych
wewnetrznych linii zasilajgcych. Rozdzielnice budynku umieszcza sie zwykle w poblizu ztacza.

Stopien ochrony IP - stopien ochrony obudowy urzgdzenia elektrycznego przed dotknieciem czesci czynnych i
czesci ruchomych, przedostawaniem sie ciat statych oraz dostepem wody.

Modut fotowoltaiczny — urzadzenie do bezposredniej zmiany energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng. Zbudowany z potgczonych ogniw fotowoltaicznych w petni chroniony przed wptywem warunkéow
srodowiskowych.

Sprawnos¢ modutu fotowoltaicznego — wyrazony w procentach stosunek mocy elektrycznej modutu
fotowoltaicznego do natezenia promieniowania stonecznego padajgcego na powierzchnie modutu PV w danej
chwil.

Ogniwo fotowoltaiczne — element zbudowany z podfprzewodnika, w ktédrym zachodzi konwersja energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng w wyniku zjawiska fotowoltaicznego. Niechronione od
czynnikdéw zewnetrznych nie moze by¢ samodzielnie wykorzystywane do pracy.

Instalacja podtaczona do sieci (on grid) — typ instalacji fotowoltaicznej, w ktdérej energia elektryczna z modutéw
fotowoltaicznych jest zamieniana prze falownik na prad przemienny o odpowiednich parametrach i nastepnie
wprowadzana do wewnetrznej odbiorcy z mozliwoscig wyptywu do publicznej sieci energetyczne;.

Generator fotowoltaiczny — generator PV — zesp6t potgczonych ze sobg modutéw fotowoltaicznych
wytwarzajacych prad staty o odpowiednich parametrach.

tancuch fotowoltaiczny — tancuch PV (string PV) — zespdt potgczonych szeregowo modutéw fotowoltaicznych.
Falownik (inwerter) — urzagdzenie zamieniajgce napiecie i prad staty z generatora PV na napiecie i pragd przemienny
o parametrach zgodnych lub zblizonych do napiecia i pragdu w sieci energetycznej niskiego napiecia.



Dioda obejsciowa (bocznikujaca) — dioda bypass — element elektroniczny, ktéry przewodzi prad elektryczny w
sposdb niesymetryczny. Montowany w puszce przytgczeniowej modutu fotowoltaicznego, umozliwia przeptyw
pradu z obejsciem zacienionego taricucha ogniw PV.

Mikroinstalacja PV - odnawialne zrédto energii, o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50kW.
Parametry elektryczne modutow:

Pmax — moc maksymalna,

Voc — napiecie obwodu otwartego,

Vmpp — napiecie w punkcie mocy maksymalnej,

Isc — prad zwarcia,

Impp — prad w punkcie mocy maksymalne;.

STC - najkorzystniejsze warunki pracy paneli fotowoltaicznych, przy ktdrych osiggajg one moc szczytowa. Po
przekroczeniu temperatury ogniwa 25°C nastepuje spadek wydajnosci paneli fotowoltaicznych.

NOCT - temperatura ogniw solarnych w normalnych warunkach pracy,

Temperaturowy wspotczynnik mocy PMPP [%/K] —parametr $wiadczacy o tym jaka panel osiggnie moc w danej
temperaturze, méwi on, o ile procent zmniejszy sie moc panelu z kazdym stopniem powyzej temperatury testowej
25°C, im parametr blizszy zeru tym lepie.

Wspétczynnik wypetnienia FF — iloczyn Impp przez Umpp oraz Isc (prad zwarcia) przez Uoc (napiecie jatowe).
Nastepnie iloraz pierwszego wyniku przez drugi. Im lepszej jakosci panel tym uzyska¢ wartos¢ wieksza,
Temperatura ogniw przy pracy znamionowej — okresla sktonno$¢ modutu do nagrzewania sie w czasie pracy. Jest
to temperatura jaka osigga panel w normalnych warunkach eksploatacji.

Gwarancja liniowa — okreslana przez producenta minimalna moc modutu jakg gwarantuje producent na
przestrzeni lat uzytkowania instalacji.

Maksymalne napiecie wejSciowe — maksymalna warto$¢ napiecia jaka moze osiggna¢ grupa modutow
fotowoltaicznych podtaczona w jeden string.

Napiecie startowe — minimalna warto$¢ napiecia jaka musi zosta¢ wytworzona przez grupe modutdéw
fotowoltaicznych podtgczong w jeden string, aby inwerter rozpoczat prace.

Zakres napie¢ mppt — zakres wartosci napiecia, w jakim inwerter pracuje, Sledzgc maksymalny punkt pracy
modutéw fotowoltaicznych podtaczong w jeden string.

llos¢ mpp trackeréw (MPPt) — ilos¢ oddzielnych mpp trackerdow, ktére pozwalajg na niezalezna prace kilku
stringéw.

Maksymalny prad wejsciowy — maksymalna warto$¢ pradu jaka moze zosta¢ wytworzona i wprowadzona do
inwertera.

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakosé ich wykonania oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacjg
projektowg (PB). Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatdéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z materiatami podanymi w projekcie budowlano-wykonawczym. Zastosowanie do
wykonania instalacji innych rodzajow (typow) urzadzen i osprzetu niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest
jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w obowigzujgcym trybie
z Inwestorem oraz projektantem opracowujgcym dokumentacje. Wskazane w dokumentacji projektowe;j
wymagania techniczne, certyfikaty i normy musza by¢ spetnione. Odstepstwa od projektu moga dotyczy¢ jedynie
dostosowania instalacji do wprowadzonych zmian konstrukcyjno - budowlanych lub zastgpienia zaprojektowanych
materiatéw — w przypadku niemozliwosci ich uzyskania — przez inne materiaty lub elementy o co najmniej nie
gorszych charakterystykach i trwatosci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji projektowej
nie mogg powodowaé obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, ajezeli dotyczg zamiany
materiatéw i elementéw okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie mogg powodowaé zmniejszenia
trwatosci eksploatacyjne;j.

1.5.1 Przekazanie terenu budowy

Zamawiajacy w terminie okreslonym w dokumentach umowy przekaze Wykonawcy teren budowy wraz z
dokumentacjg projektowa.



1.5.2 Zgodnos$¢ robdt z dokumentacjg i ST

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty powinny by¢ zgodne z PT i STWIORB. W przypadku, gdy
materiaty lub roboty nie bedg w petni zgodne z dokumentacjg i wptynie to na niezadawalajgcg jakos¢ elementu
instalacji elektrycznej, to takie materiaty zostang zastgpione innymi, a roboty rozebrane i wykonane ponownie na
koszt Wykonawcy.

1.5.3 Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzegaé przepiséw ochrony przeciwpozarowej i posiadaé¢ odpowiedni i sprawny
sprzet p-poz.. Wykonawca jest odpowiedzialny za wszystkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako
rezultat realizacji robot przez personel Wykonawcy.

1.5.4 Materiaty szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie beda dopuszczone do uzycia. Nie dopuszcza
sie uzycia materiatéw wywotujacych szkodliwe promieniowanie o stezeniu wiekszym od dopuszczalnego,
okreslonego odpowiednimi przepisami. Wszelkie materiaty odpadowe uzyte do robdt bedg miaty aprobate
techniczng wydang przez uprawniong jednostke, jednoznacznie okreslajaca jak szkodliwe jest oddziatywanie tych
materiatéw na srodowisko.

1.5.5 Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisdw dotyczacych bezpieczeristwa i higieny
pracy. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzgdzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet i odziez
dla ochrony zycia i zdrowia os6b zatrudnionych na budowie oraz zapewnienia bezpieczeristwa publicznego.

2. MATERIALY
2.1 Wyszczegélnienie materiatow

Wyszczegdlnienie materiatdw stosowanych przy wykonywaniu robét wg niniejszej ST sg materiaty wymienione
w poszczegdlnych pozycjach przedmiaru robot oraz dokumentacji projektowej.

2.2 Ogdélne wymagania

Materiaty, wyroby i urzgdzenia dostarczane na teren budowy, powinny miec certyfikaty lub aprobaty
techniczne, by¢ nowe i nieuzywane.

Wszystkie przewody i kable zastosowane w instalacji elektrycznej muszg spetnia¢ wymagania norm
odpowiednich dla danego wyrobu i by¢ zgodne z dokumentacjg projektowq. Kazda zmiana elementu wyposazenia
musi by¢ zaakceptowana przez Inspektora Nadzoru i uzyskac akceptacje Projektanta.

Wykonawca przed zamdwieniem materiatow bedzie przedktadat do zatwierdzenia wnioski materiatowe
(dokument zatwierdzajgcy do stosowania wybrany przez wykonawce materiat).

Parametry techniczne okablowania jak: napiecie izolacji, przekrdj i typ muszg by¢ zgodne z dokumentacja
projektowg i obowigzujgcymi przepisami i normami.

2.3 Odbiér materiatéw na budowie

Materiaty takie jak rozdzielnice, przewody, kable, moduty PV, falowniki, konstrukcje, sprzet elektryczny itp.
nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru
technicznego, atestami lub aprobatami technicznymi. Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzié
pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych sie watpliwosci mogacych mie¢ wptyw na jakos¢ wykonania
robot, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez dozér techniczny robét.



2.4 Materiaty nie odpowiadajace wymaganiom

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

2.5 Przechowywanie i sktadanie materiatow

Wykonawca zapewni aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy bedg one potrzebne do robét,
byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jako$¢ i wtasciwosci do robdt i byty dostepne do
kontroli Inspektora Nadzoru.

2.6 Mikroinstalacja fotowoltaiczna — rodzaj materiatéw i urzadzen

2.6.1. Moduty fotowoltaiczne
Wymagane parametry elektryczne modutu PV:

typ PERC Half-Cut Cells,

napiecie pracy 1000 VDC,

klasa ogniw: A,

dziewie¢ wigzek przewodzgcych 9BB,

powtoka antyrefleksyjna,

szyba frontowa hartowana 3,2mm,

enkapsulant: folia EVA,

rama z anodowanego aluminium — grubos¢ min. 35mm,

temperaturowy wspoétczynnik mocy maks. -0,36%/°C,

wydajnos¢: nie mniej niz 20,5%,

wspoétczynnik wypetnienia FF >78%,

tolerancja mocy tylko dodatnia,

temperatura ogniw przy pracy znamionowej maks. 45°C,

puszka przytgczeniowa: min. IP67, 3 diody bocznikujgce,

odpornosé na obcigzenie mechaniczne min. 5400Pa,

odpornosé na parcie wiatru min. 2400Pa,

odpornos$é na uderzenie kuli gradowej =25mm lecgcej z predkoscig min. 83km/h,
min. 12 letnia gwarancja produktowa,

liniowa gwarancja mocy po 10 latach pracy: nie mniej niz 91,7% wartosci nominalnej,
liniowa gwarancja mocy po 25 latach pracy: nie mniej niz 83% wartosci nominalnej,
temperatura pracy: -40/+85°C,

mozliwos¢ pozyskania od producenta fabrycznie zastosowanych konektorow lub uzyskanie zgody na
wymiane skrajnych konektordw na poszczegdlnych stringach potgczeniowych na MC4,
gwarancja producenta realizowana na terenie Polski lub UE bezposrednio przez producenta lub jego
autoryzowany serwis / serwis dystrybutora.

2.6.2. Konstrukcje montazowe

Konstrukcje wsporcze dwupodporowe, dedykowane pod panele fotowoltaiczne (tzw. stoty fotowoltaiczne)
nachylone pod katem 25°. Zastosowane konstrukcje wsporcze muszg by¢ rozwigzaniem standardowym i wszystkie
elementy konstrukcji musza by¢ prefabrykowane.

Pozostate wymagania:

podpory stalowe powinny mie¢ mozliwos¢ i powinny zosta¢ osadzone w gruncie za pomocg
dedykowanych urzadzen do palowania,

moduty na stotach mogg byc¢ ustawione jedynie poziomo,

konstrukcje wykonane ze stali cynkowanej ogniowo, zgodnie z normg PN - EN ISO 1461 i klasg
korozyjnosci nie mniejszg niz C4 zgodnie z kategoriami korozyjnosci wedtug PN-EN I1SO 12944-2,
konstrukcje pokryte powtoka ochronng metaliczng antykorozyjng Magnelis,

gwarancja producenta min. 10lat na wady ukryte,

konstrukcja wsporcza powinna gwarantowac¢ odpornos¢ antykorozyjng min. 20lat,

producent spetnia wymagania jakosciowe normy ISO 9001:2015,

jako$¢ produktu potwierdzona certyfikatem wydanym przez zewnetrzng jednostke certyfikujaca,
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— w ramie stalowej nalezy przewidzieé fabryczne otwory do podtaczenia instalacji uziemiajace;j,

— konstrukcja wsporcza powinna umozliwia¢c mocowanie modutéw do konstrukcji, ktére nie przenosi
obcigzen konstrukcji bezposrednio na moduty,

— potaczenia ztgczne - klasa 8.8 ocynk ogniowy,

— $ruby, nakretki, podktadki AISI 304.

— konstrukcji nie cigé mechanicznie przy uzyciu tarcz do ciecia metalu,

— wramie stalowej nalezy przewidzie¢ otwory do podfaczenia instalacji uziemiajacej,

— zastosowac systemowa konstrukcje pod mocowanie falownika,

— dopuszcza sie odciecie czesci znajdujacej sie poza podporg przy wykorzystaniu technik ciecia na zimno,

— gobrng czes¢ podpdr pionowych objetg ,kafarowaniem” oraz okolice wykonanego ciecia lub otworu
wierconego zabezpieczy¢ antykorozyjnie powtfoka zawierajgca min. 96% cynku w suchej warstwie
($Srodkiem dopuszczonym do zastosowania przez producenta).

2.6.3. Falowniki

Wymagane parametry falownikow:

— typ: beztransformatorowy 3 fazowy,

— stopien ochrony IP66,

— zintegrowany roztacznik DC,

— pomiar rezystancji izolacji strony DC,

— wyposazenie w modut monitorowania prgdu uszkodzeniowego,

— ochrona przed odwrdcong polaryzacja,

— ograniczenie mocy wyjsciowej w przypadku przecigzenia,

— sprawnosc europejska wazona: powyzej 97.5%,

— sprawnosc¢ >98%,

— wejscie sygnatowe do monitorowania stanu ochronnikdéw przeciwprzepieciowych,

— w przypadku instalacji z trzema i wiecej potgczonymi réwnolegle taricuchami modutéw PV mozliwosé
zabezpieczenia bezpiecznikami taricuchowymi zlokalizowanymi wewnatrz przestrzeni instalacyjno -
przytaczeniowe] falownika zabudowanych w zintegrowanych gniazdach bezpiecznikowych dla obu
biegundw (brak potrzeby uzywania statopragdowych skrzynek przytaczeniowych),

— mozliwos¢ zabudowania ogranicznikow przepie¢ typu 1+2 wewngtrz przestrzeni instalacyjno -
przytaczeniowej falownika (brak potrzeby uzywania statoprgdowych skrzynek przytgczeniowych),

— wyposazenie w interfejsy/komunikacje:

e ethernet do rejestracji danych i do zdalnego nadzorowania falownikéw i produkcji energii w chmurze
WWW,

¢ do potaczenia kilku falownikéw w jedng ,sie¢”,

e do podtaczenie inteligentnego licznika energii umozliwiajgcego ograniczanie mocy chwilowej
falownikéw, poprzez funkcje dynamiczng redukcje mocy,

— data produkcji: nie pdzniej niz 12 miesiecy przed datg montazu,

— gwarancja min. 7 lat,

— certyfikat potwierdzajacy spetnienie wymogoéw kodeksu NC RfG oraz wymogdw z rozporzgdzenia KE
2016/631 lub certyfikatow na zgodnos¢ z wymogami kodeksu NC RfG lub certyfikatéw na zgodnos$¢ z
normg PN —EN 50549-1 i/lub PN —EN 50549-2 wytgcznie z dokumentem potwierdzajgcym, zgodnie z
zawarta umowa z jednostkg certyfikujgca, przystgpienie do procesu uzyskania certyfikatu
potwierdzajacego spetnienie wymogdéw kodeksu NC RfG oraz umieszczenie w wykazie urzadzen, ktére
zostaty pozytywnie zweryfikowane przez OSD bedacych cztonkami PTPIREE,

— gwarancja producenta realizowana na terenie Polski lub UE bezposrednio przez producenta lub jego
autoryzowany serwis.

2.6.4. Dwukierunkowy licznik energii

W rozdzielnicy RGnn w polu zasilania 1 przed wylacznikiem 7Q1 na szynach zasilajacych zabudowac 3
przektadniki pradowe przeznaczone do nalozenia na szyn¢ o przektadni 600/5A, mocy znamionowej SVA i klasie
doktadnosci min. kl. 0,5. Przektadniki dedykowane do podigczenia licznika Smart Meter w wykonaniu
przektadnikowym [2=5A.



2.6.5. Okablowanie DCi AC

Kabel statoprgdowy DC prowadzi¢ pod panelami faczac jeden z drugim, lub pomiedzy stotami w rurze
QRKSG/PV 25 750N a nastepnie poszczegdlne tfancuchy paneli wprowadzi¢ na odpowiednie wejscia MPPT
inwerteréw. Potgczenie pomiedzy poszczegdlnymi panelami w rzedzie zostanie wykonane za pomoca kabla DC
dotgczonego do skrzynki przytaczeniowej kazdego modutu fotowoltaicznego. Potaczenie pomiedzy skrajnymi
koricami taricuchéw wykonaé za pomocg kabla solarnego o przekroju 6mm2 0,6/1kV. Zastosowac kabel o powtoce
zewnetrznej z usieciowanej mieszanki bezhalogenowej, odpornej na UV i zewnetrzne warunki atmosferyczne oraz
maksymalnej temperaturze zyty podczas pracy 120°C i klasie reakcji na ogien min. Eca. Kabel statopradowy
prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji wsporczej i mocowac do konstrukcji lub ramek modutéw za pomoca dedykowanych
uchwytow lub opasek z tworzywa sztucznego odpornych na promieniowanie UV. Zakonczenia przewoddw zostang
wykonane za pomocg dedykowanych ztgczek w standardzie MC4. Wymaga sie wykonywanie potgczen za pomoca
szybkoztaczy jednego typu i producenta w ramach jednego potgczenia. Przewody muszg by¢ luzno utozone, nie
mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym, muszg by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione
od naprezen. W trakcie funkcjonowania instalacji nie mogg by¢ poddawane mechanicznemu naprezeniu. Nalezy
unikac¢ kontaktu z ostrymi krawedziami lub porysowaniem na szorstkim podtozu.

Potgczenie pomiedzy inwerterami a rozdzielnicg posrednig RPV wykonaé¢ do falownika F1 kablem YKYzo
5%x10mm2 1kV natomiast do falownika F2 kablem YKYzo 5x16mm2 1kV utozonymi bezposrednio w ziemi.
Rozdzielnice posrednig RPV potaczy¢ z polem kablowym nr 12 RGnn, poprzez stycznik w kasecie 12.8 z kasetg
roztgcznikowa 12.7 za pomocg kabla YAKY 4x95mm2 1kV. W budynku rozdzielni nn kabel prowadzi¢ w istniejgcym
kanale kablowym. Przewiert @75 w $cianie budynku trafostacji wykona¢ wytacznie wiertnica i osadzi¢ przepust
rurowy, ktéry po wprowadzeniu kabla uszczelni¢ rurg termokurczliwa.

Pod drogami utwardzonymi kostkg brukowg nalezy wykonaé przewierty sterowane (ewentualnie przeciski)
DN110 rurg PE-HD ¢110.

Kable uktada¢ zgodnie z normg N SEP-E-004 w wykopie o gtebokosci 80cm na podsypce z piasku o grubosci
10cm. Nastepnie nalezy zasypa¢ warstwg piasku o grubosci 10cm, warstwg rodzimego gruntu o grubosci 15cm,
utozy¢ tasme kablowg koloru niebieskiego i zasypa¢ wykop. W wykopie kable uktada¢ z zapasem ok. 3% oraz
przestrzega¢ minimalnego promienia giecia 12x s$rednica kabla. Zwrdci¢ uwage, aby na dnie wykopu jak i w
zasypywanym gruncie nie znajdowat sie gruz lub kamienie. Podczas wykonywania wykopu zwigzanego z utozeniem
kabli zwrdci¢ szczegdlng uwage na uzbrojenie terenu i w miejscach skrzyzowan wykonaé przekopy reczne. Po
utozeniu kabla dokonaé zageszczenia wykopdw. Na kablach uktadanych w ziemi nalezy w odstepach co 10m
natozy¢ opaski kablowe zawierajgce nastepujace informacje: typ kabla — rok utozenia — trasa (adres).

Wszystkie skrzyzowania i zblizenia z istniejgcymi i projektowanymi urzgdzeniami sieci podziemnej nalezy
wykonac zgodnie z przepisami PBUE, normg N SEP-E-004 stosujac jako ochrone rure HDPE koloru niebieskiego.

Kable po utozeniu w wykopach, a przed ich zasypaniem, nalezy zainwentaryzowa¢ geodezyjnie oraz poddac
badaniu w zakresie rezystancji izolacji i ciggtosci zyt przewodzgcych.

2.6.6. Szafka posrednia RPV

Pomiedzy generatorem PV a rozdzielnicg gtdwng niskiego napiecia RGnn zaprojektowano rozdzielnice
posrednig RPV skupiajgcg kable z falownikdéw. Rozdzielnice posrednia wykona¢ w prefabrykowanej obudowie
zewnetrznej na fundamencie o stopniu IP44, IK10 z izolacyjnego trudnopalnego i samogasngcego kompozytu SMC
(poliester + wtdkno szklane) odpornego na dziatanie warunkéw atmosferycznych (UV).

Obudowe wyposazy¢ w listwowe roztgczniki bezpiecznikowe SL o pradzie znamionowym 160A. Roztaczniki
bezpiecznikowe wyposazyé w wkiadki bezpiecznikowe z charakterystykg gG i pradzie dobranym do obcigzenia
poszczegdlnych obwoddéw (wg schematu). Roztgcznik gtdéwny na zasilaniu wyposazyé w zwory. Szyne PE szafki RPV
nalezy potfaczy¢ z uziemieniem instalacji fotowoltaicznej.

2.6.7. Przytaczenie mikroinstalacji PV do instalacji odbiorczej

Projektowang mikroinstalacje nalezy przytaczy¢ do sekcji 1 (zasilanie 1) rozdzielnicy RGnn pole nr 12 kaseta 7
w stacji transformatorowej ,Oczyszczalnia”. W tym celu na rys. E6 pokazano kolorem czerwonym zakres
modyfikacji rozdzielnicy uwzgledniajacy dodatkowe niezbedne elementy do wykonania umozliwiajgce przytaczenie
instalacji fotowoltaicznej. Ponadto nalezy dostosowac ukfad SZR do automatycznego wytgczenia instalacji PV
podczas pracy oczyszczalni tylko na zasilaniu 2. W wolnym polu RGnn w kasecie 12.8 zabudowa¢ stycznik mocy 3P
185A 230AC. Cewke stycznika zasili¢ sprzed wytgcznika 7Q1 poprzez styk potwierdzenia zataczenia 7Q1 realizujac
zatgczenie stycznika tylko podczas obecnosci zasilania 1 oraz wytgcznie stycznika (tym samym instalacji PV) podczas
pracy obiektu tylko na zasilaniu 2 z zamknietym sprzegtem uktadu SZR.



2.6.8. Instalacja sterownicza i teleinformatyczna

Dla potrzeb poprawnej pracy instalacji PV, sterowania i wizualizacji nalezy wykona¢ nastepujace potaczenia
sygnatowe poprzez utozenie kabli F/UTPw zel 4x2x0,5mm?2 kat.6:

— pomiedzy licznikiem Smart Meter w RGnn a falownikiem F1 wyposazonym z karte sterujgcg (MODBUS RTU
— sterownie mocg),

— pomiedzy falownikami F1-F2 przelotowo (RS422 DAT COM) - sie¢ wymiany danych,

— pomiedzy punktem dostepowym internetu zlokalizowanym na biobloku wg rys. 1 a falownikiem F1 dla
potrzeb przytgczenia mikroinstalacji do sieci Ethernet — monitoring www (w miejscu wskazanym na planie
pozostawic zapas kabla ~10m).

2.6.9. Ochrona przeciwprzepieciowa

Do ochrony przeciwprzepieciowej zaprojektowano system oparty na ogranicznikach przepie¢ DC do
fotowoltaiki kombinowane typ 1+2 z sygnalizacjg zabudowane wewnatrz falownika na jego bazie montazowej oraz
ogranicznikéw strony AC kompaktowych kombinowanych ogranicznikéw przepie¢ typu 1 i typu 2 na bazie
iskiernika z sygnalizacjg w dodatkowej obudowie zewnetrznej ze stali nierdzewnej IP66/IK09 z zamkiem oraz ptytg
montazowq i dtawikami IP66 zlokalizowanej przy falowniku. Wymiary szer./wys./gt. 200x300x150mm.

Parametry ogranicznika DC:

— DCtypu 142 kombinowany ztozony z iskiernika i warystora,

— ukfad potaczen typu Y,

— prad udarowy na 1 biegun limp(10/350us) = 5kA,

— prad wytadowczy na 1 biegun In(8/20us) = 15kA,

— prad wytadowczy maksymalny na 1 biegun Imax(8/20us) = 40kA,

— nhapiecie znamionowe UC=880VDC,

— maksymalne napiecie trwatej pracy UCPV=1060VDC,

— brak pradu uptywu i pradu nastepczego,

— poziom ochrony przy In: Up=2,9kV,

— znacznik mechaniczny (optyczny) stanu ochronnika,

— styk zdalnej komunikacji uszkodzenia

— mozliwos¢ zabudowy w przestrzeni instalacyjno - montazowej falownika.

Parametry ochronnika AC:

— AC 4P kombinowany ogranicznik przepiec typu 1itypu 2 na bazie iskiernika,

— bezwydmuchowa technologia iskiernikowa,

— napiecie znamionowe AC UN 230/400V,

— najwieksze trwate napiecie pracy AC UC = 255V,

— prad udarowy (10/350us) Itotal = 25/50kA w Ill klasie LPS,

— prad udarowy (10/350us)/biegun limp = 12,5kA,

— napieciowy poziom ochrony UP = 1,5kV,

— styk zdalnej komunikacji uszkodzenia,

— znacznik mechaniczny (optyczny) stanu ochronnika.

Dla potrzeb diagnostycznych skonfigurowaé¢ w falownikach dedykowane wejscie stykowe do monitorowania
i rozpoznawania stanu zewnetrznych zestykow bezpotencjatowych ochronnikéw DC i AC z funkcjg wysytana przez
falownik poprzez sie¢ www ostrzezenia o ewentualnym zadziataniu aparatéw.

W celu ochrony linii transmisyjnych danych i komunikacyjnych instalacji PV przed uszkodzeniem w wyniku
wytadowan atmosferycznych oraz przepie¢ nalezy zastosowacé zabezpieczenia przeciwprzepieciowe dedykowane
do gigabitowych sieci LAN kat. 6 oraz magistrali RS485/RS422. Ze wzgledu na mozliwos$¢ pojawienia sie przepiecia
od dowolnej strony, projektuje sie podtaczenie zabezpieczenia na obydwdch koricach magistral, co zwieksza
szybkosc¢ reakcji oraz poziom ochrony. Zabezpieczenia muszg by¢ uziemione.

Parametry zabezpieczenia sieci LAN

— trzy stopnie ochronne z zastosowaniem technologii MOSFET,

— ethernet 100Base-T, 1000Base-T, 1000Base-Tx,

— zgodnosc¢ z okablowaniem kategorii 5, 5e i 6,

— ztacze wejsciowe i wyjsciowe gniazdo ekranowane RJ-45,

— napiecie znamionowe DC (linia-ziemia) UN = 90VDC,

— napiecie maksymalnej pracy trwatej (linia-ziemia) UC = 110VDC,

— poziom ochrony 1kV/us (linia-ziemia) UP = 600V,

— prad wytadowczy (8/20us, linia-ziemia ) limp = 2kA,
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— napiecie znamionowe DC (linia-linia) UN = 3,3VDC,
— napiecie maksymalne pracy trwatej (linia-linia) UC = 3,5VDC,
— poziom ochrony 1kV/us (linia-linia) UP < 8V,
prad wytadowczy (8/20us, linia-linia) limp = 75A (2kA po zadziataniu MOSFET).
Parametry zabezpieczenia RS485/R422:
— poziom przepiecia 4kV,
— poziom ochrony linia-ziemia (8/20uS) 2x10kA,
— poziom ochrony linia-linia (8/20uS) 100A,,
— poziom ochrony ekran-ziemia (8/20uS) 10kA
— ilos$¢ stopni ochronnych 3,
— bezpiecznik odcinajacy dla R$485 - 100maA,
— czas reakcji bezpiecznika MOSFET - 1S,
— temperatura pracy od -30 do 60°C.

2.6.10. Ochrona odgromowa

Do bezposredniej ochrony przed wytadowaniem atmosferycznym projektuje sie zastosowanie wolno
stojgcych masztéw aluminiowych o wysokosci 4m na podstawie betonowej odsunietych od konstrukcji z odstepem
izolacyjnym 1m. W celu zwiekszenia sztywnosci masztow zastosowac drazek izolacyjny zamocowany do masztu
i konstrukgc;ji stotu fotowoltaicznego w gérnej jego czesci.

Sztuczny uziom otokowy wykonaé z ptaskownika FeZn 25x4 ufozonego na gtebokosci 0,8m. Wszelkie
potaczenia w ziemi wykonac jako spawane (dtugo$¢ spawu min. 5cm), miejsca spawow zabezpieczy¢ przed korozjg
(masy bitumiczne lub tasmy antykorozyjne). Instalacja uziemienia bedzie petni¢ funkcje uziemienia ochronnego
oraz uziemienia odgromowego. Uziom pofaczy¢ z szyng PE szafki RPV, poprzez ztacza kontrolne z masztami
odgromowymi i ramg wsporczg konstrukcji PV, natomiast poprzez wyprofilowany z bednarki wypust uziemiajacy
(szyna ztgcz srubowych LSU) zlokalizowany na konstrukcji w poblizu urzadzen przytaczyé falowniki i ochronniki
przepieciowe. Celem odizolowania przewoddéw uziemiajacych od konstrukcji pionowe odcinki bednarki zblizone do
konstrukcji na odcinku ziemia - powietrze nalezy zabezpieczyé gruboscienng ostong termokurczliwg.

Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekraczaé 10Q.

3.SPRZET

Sprzet pomocniczy, transportowy i ochrony stosowany przy robotach elektrycznych powinien odpowiadac
ogdlnie przyjetym wymaganiom co do ich jako$ci oraz wytrzymatosci. Maszyny, urzadzenia i sprzet
zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢ ustalone parametry techniczne i powinny by¢ ustawione
zgodnie z wymaganiami producenta oraz stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Urzadzenia i sprzet zmechanizowany podlegajgce przepisom o dozorze technicznym, eksploatowane na
budowie, powinny mie¢ aktualne wazne dokumenty uprawniajgce do ich eksploatacji.

Maszyny mozna uruchomic¢ dopiero po uprzednim zbadaniu ich stanu technicznego. Nalezy je zabezpieczy¢
przed mozliwoscig uruchomienia przez osoby niepowotane. Wykonawca przystepujgcy do wykonania instalacji
elektrycznych winien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych
wiasciwg jakosc¢ robot:

— samochdéd dostawczy,

— elektronarzedzia,

— spawarka transformatorowa,

— obcinarka do przewododw i inny drobny sprzet elektryka.

— kafar samojezdny przeznaczony do wbijania w grunt stalowych profili,

— minikoparka.

4. TRANSPORT

Srodki i urzadzenia transportu powinny byé odpowiednio przystosowane do transportu materiatéw,
elementéw itp. niezbednych do wykonania danego rodzaju robdt elektrycznych. W czasie transportu nalezy
zabezpieczy¢ przemieszczanie przedmiotéw w sposdb zapobiegajacy ich uszkodzeniu. Transport powinien odbywa¢é
sie zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Kregi przewoddw nalezy ukfada¢ poziomo, zrzucanie kregdéw
przewodow jest zabronione.
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Ogolne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowg oraz za jakos$¢ zastosowanych
materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg PB oraz poleceniami Inspektora
Nadzoru.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za doktadne wytyczne w planie i wyznaczenie wysokosci wszystkich
elementéw robdt zgodnie z wymiarami i planem okreslonym w dokumentacji projektowe]j lub przekazanymi na
pismie przez Inspektora Nadzoru.

Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczeniu robdt
zostang, jesli wymagad tego bedzie Inspektor Nadzoru, poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt.

Montaz instalacji powinien by¢ wykonany przez odpowiednio wykwalifikowany personel z zastosowaniem
wtasciwych materiatow. Kwalifikacje personelu muszg by¢ potwierdzone swiadectwem kwalifikacyjnym zgodnym z
Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003r. (Dz.U. Nr 89,p0z.828).

5.2 Montaz wyposazenia rozdzielnic

Aparature montowac ScisSle wg jej potozenia okreslonego w Dokumentacji Projektowej. Przewody
wprowadzac¢ w petnej izolacji, izolacje zyt przewoddéw pozostawiac jak najblizej zestykdw aparatow, pozostawic
zapas przewodow.

Wykona¢ wymagane opisy i oznaczenia aparatow i obwodow.

5.3 Wymagania ogdlne dotyczace instalacji

1. Do wykonania instalacji elektrycznych nalezy uzywac przewoddw, kabli, sprzetu i osprzetu oraz aparatury
i urzadzen posiadajgcych znak bezpieczenstwa lub dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

2. Wszystkie urzadzenia wraz z oprzewodowaniem oraz wszystkie ciggi instalacyjne powinny by¢ tak
zainstalowane, aby mozliwe byto swobodne funkcjonowanie oraz dostep w czasie przeglgddw i konserwacji.

3. Trzeba umozliwi¢ wymiane instalacji i przewodow bez naruszania konstrukcji budynku.

4. Nalezy zapewni¢ bezkolizyjnos¢ instalacji elektrycznych z innymi instalacjami.

5. Instalacja elektryczna powinna byé wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne szkodliwe oddziatywanie
miedzy tg instalacjg a innymi instalacjami nieelektrycznymi stanowigcymi wyposazenie obiektu.

6. Trasy przewodow nalezy wykonywac w liniach prostych, réwnolegle do krawedzi Scian stropow.

7. Tablice z aparatami zabezpieczajgcymi nalezy ustawi¢ w taki sposdb, aby zapewni¢ tatwg obstuge
i zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osdb.

8. Instalacje elektryczne nalezy wykonac i zabezpieczy¢ w taki sposdb, aby nie byty zrédtem pozaréow w budynku,
ani nie powodowaty rozprzestrzeniania sie ognia.

9. Osfony aparatdéw, osprzetu, urzadzen elektrycznych powinny by¢ w sposéb skuteczny zabezpieczone przed
korozja.

10. Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem maksymalnych
prgdéw roboczych (wartos¢ skuteczna dla pradu przemiennego), ktére mogg wystgpi¢c w normalnych
warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem prgdéw mogacych wystgpi¢ w warunkach zaktéceniowych w
okreslonym czasie, podczas ktérego moze by¢ spodziewany przeptyw pradu przetezeniowego.

11. Przewody powinny posiada¢ oznaczenia barwne zgodne z normg PN-EN 60446.

5.4 Trasowanie

Trasowanie powinno uwzglednia¢ miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji. Nalezy przestrzegac
utrzymania jednakowych wysokosci zamocowania wspornikéw i odlegtosci miedzy punktami wsparcia. Trasa
instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urzadzeniami, powinna by¢
przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz remontéw.
5.5 Uktadanie przewodow

Uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny

by¢ zamocowane do podtoza w sposéb trwaty, uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowaé, oraz sam rodzaj instalacji.
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5.6 Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez wzgledu na
rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza (Scian, stropdow, konstrukcji budynkéw itp.) w sposéb
trwaty, uwzgledniajgcy warunki lokalne itechnologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj
instalacji.

5.7 Przejscia przez Sciany i strop

Przejécia przez sciany i strop powinny spetniaé nastepujgce wymagania:

— wszystkie przejscia obwoddéw instalacji elektrycznych przez sciany, stropy itp. muszg by¢ chronione przed
uszkodzeniami,

— przejscia te nalezy wykonywac¢ w przepustach rurowych,

— obwody instalacji elektrycznych przechodzac przez podtogi muszg by¢ chronione do wysokosci bezpiecznej
przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowac
rury stalowe lub rury z tworzyw sztucznych.

5.8 Montaz sprzetu i osprzetu

Do wykonania instalacji elektrycznych nalezy stosowad sprzet i osprzet wedtug Dokumentacji Projektowej, w
ktorej wyposazenie dobrano i sprawdzono pod wzgledem jakosciowym, stopnia ochronnego obudowy
i poprawnosci konstrukcji z wymaganiami przepisow. Wszystkie aparaty nalezy montowac zgodnie z fabryczng
instrukcja montazu. Sprzet nalezy mocowac do podtoza w sposdb trwaty zapewniajagcy mocne i bezpieczne jego
osadzenie.

5.9 Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikdw nalezy wykonaé w miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych
oraz w sposéb estetyczny. Podejscia od przewoddw utozonych w podtodze nalezy wykonywaé w rurach,
zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie przewidzianych do tego celu kanatach. Rury i kanaty
muszg spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymatosciowe i by¢ wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci
koniecznej dla danego odbiornika.

Do odbiornikdw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach, podejscia nalezy wykonywac
przewodami utozonymi na tych $cianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych, a takze na innego rodzaju
podtozach, np. ksztattowniki, korytka, drabinki kablowe itp.

5.10 Przytaczanie odbiornikéw

Miejsca potaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikdw powinny by¢ dokfadnie oczyszczone. Samo
potgczenie musi by¢ wykonane w sposéb pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone
przed ostabieniem sity docisku i korozjg. Bez wzgledu na rodzaj instalacji przytgczenia odbiornikéw sg wykonywane
w zasadzie jednakowo, z tym, ze dzielg sie na dwa rodzaje:

— przytgczenia sztywne,

— przytgczenia elastyczne.

Przytaczenia sztywne nalezy wykonywac w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do odbiornikow
oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Wykonuje sie je do odbiornikéw statych, zamocowanych do podtoza i
nieulegajacym zadnym przesunieciom.

Przytgczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki s3 narazone na drgania o duzej amplitudzie lub
przystosowane sg do przesuniec i przemieszczen. Przytgczenia te nalezy wykonywac:

— przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

— przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycznych,

— przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach elastycznych,

— przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami.

5.11 Instalacje ochronne

W urzadzeniach do 1kV ochrone podstawowg przed dotykiem bezposrednim realizuje sie poprzez izolowanie
czesci czynnych i stosowanie obuddéw o odpowiednim stopniu ochrony IP.
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Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu zostanie zrealizowana poprzez samoczynne wyfaczenie
zasilania przy pomocy urzadzen ochrony przetezeniowej (nadmiarowo-pradowej).

Zaprojektowano sztuczny uziom wykonany z ptaskownika FeZn 25x4 utozonego na gtebokosci 0,8m. Uziom
potgczy¢ poprzez ztgcza kontrolne z ramg wsporczg konstrukcji PV. Uziemienie przytgczyé takze do szyny PE szafki
RPV, do falownikdw oraz ochronnikéw przepieciowych. Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekraczaé
10Q.

5.12 Uwagi dodatkowe

Catosc¢ instalacji elektrycznej wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i warunkami wykonywania i
odbioru robdét budowlano-montazowych. W trakcie realizacji instalacji nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych
przepiséw BHP. Wszystkie urzadzenia i materiaty winny posiadac stosowne atesty i dopuszczenia.

Wykonawca jest zobowigzany do odtworzenia uszkodzonych drég wewnetrznych, chodnikdéw, zieleni, w
wypadku ich uszkodzenia w zwigzku z wykonanymi robotami oraz usuniecie z terenu budowy powstatych odpadéw
materiatowych i gruzu oraz ich utylizacji zgodnie z ustawg o odpadach.

5.13 Wymagania ogélne dotyczace BHP przy wykonywaniu robét elektrycznych

a) Przy wykonywaniu robot kazdy wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania obowigzujgcych
przepisow w zakresie BHP.

b) Podstawowym aktem prawnym obowigzujagcym w zakresie BHP jest ustawa Kodeks Pracy z dnia 26
czerwca 1974r. z podziniejszymi zmianami. W Dz.U. 2002 nr 199, poz. 1673 i nr 200, poz. 1679
opublikowano dwie ustawy, ktore wprowadzajg zmiany do Kodeksu pracy z dniem 1 stycznia 2003r.

c) Sprawy bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych szczegdétowo
reguluje rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999r. (Dz. U. 1999 nr 80, poz. 980).

d) Wykonaweca robdt powinien przestrzega¢ wymagan generalnego wykonawcy w zakresie BHP.

e) Wykonawca robdét powinien mieé¢ uprawnienia budowlane oraz Swiadectwo kwalifikacyjne D i E w zakresie
dozoru i eksploatacji instalacji i urzadzen elektroenergetycznych, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003r. w sprawie szczegétowych zasad
stwierdzania posiadanych kwalifikacji przez osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen i instalacji i sieci
(Dz.U. 2003 nr 89, poz. 828; nr 129. poz. 1184).

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1 Ogledziny instalacji elektrycznych

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

— wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonania instalacji);

— ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym - wg PN-HD 60364-4-41:2007 oraz PN-IEC: 60364-4-
47:2001;

— umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczanie obwoddw,
bezpiecznikow, tgcznikdw, zaciskow itp - wg PN-IEC 60364-5-51:2000, PN-IEC 60038:1999, PN-IEC 60617-
7:2000(U), PN-IEC 60617-11:2002(U), PN-EN 60617-6:2002(U), PN-88/E-08501, PN-92/N-01256/01, PN-
92/N01256/02 i PN-92/N 01256/03;

— wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i konserwaciji.

6.2. Badania i pomiary kabli i przewodéw

Po wykonaniu Robét nalezy sprawdzié:

— prawidtowos¢ utozenia kabli i przewodéw w korytkach kablowych, w rurach ostonowych oraz w
uchwytach na tynku,

— zachowanie odlegtosci i jakos¢ oston w miejscach zblizen i skrzyzowan kabli i i przewododw,

— sposéb wyprowadzenia kabli do przepustéw,

— jako$¢ montazu i kompletnosé osprzetu instalacyjnego,

— prawidtowos¢ i kompletnosé podtaczonych urzadzen odbiorczych,

— jakos¢ potaczen koricéwek kablowych i przewodowych,

— oznakowanie tras kablowych i samego kabla,

— zgodnos¢ faz kabla lub przewodu z oznaczeniami,
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— rezystancje izolacji,
— ciggtosc zyt kabla lub przewodu.

6.3. Badania i pomiary sterowniczych

Po utozeniu kabli nalezy sprawdzic:

— promienie giecia kabli na zakretach,

— opaski kablowe na odptywach z korytek,

— zachowanie wymaganych odlegtosci pomiedzy kablami,
— jakos¢ potaczen koricéwek kablowych,

— prawidtowosc¢ potgczen ekrandw,

— jako$¢ montazu i kompletnosc osprzetu kablowego.

6.4. Badania i pomiary rozdzielnic sitowych i sterujacych

Po wykonaniu robdét zwigzanych z montazem i podtgczaniem rozdzielnic sitowych isterujgcych nalezy
sprawdzi¢:

— nastawy zabezpieczen,

— ciagtos¢ przewoddw ochronnych,

— potaczenia i konserwacje wszystkich wewnetrznych zaciskédw ochronnych,

— potaczenia zaciskdw wewnetrznego okablowania zasilajgcego i sterowniczego,

— kompletnosc¢ i prawidtowosé montazu wyposazenia,

— zastosowanie oston odkrytych czesci bedacych pod napieciem wyzszym niz bezpieczne,

— prawidtowosc¢ opiséw poszczegdlnych elementdw i urzgdzen wyposazenia.

6.5. Badania i pomiary instalacji uziemiajacej

Po wykonaniu robdt zwigzanych z uktadaniem instalacji uziemiajacej nalezy sprawdzic:
— potaczenie zacisku lub szyny PE z uziemieniem,

ciggtosé przewodow uziemiajacych,

— zamocowanie przewodéw instalacji uziemiajgcych,

jako$¢ potgczen przewodow uziemiajgcych na ztgczach kontrolnych,

konserwacje spawanych potgczen uziomow,

6.6. Badania i pomiary instalacji fotowoltaicznej

Pomiary powinny obejmowad test wszystkich obwoddéw AC zgodnie z wymaganiami PN-HD 60364-6, w
szczegblnosci pomiar ciggtosci przewoddw, pomiar rezystancji izolacji, pomiar impedancji petli zwarcia, pomiar
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej oraz pomiar rezystancji uziemienia.

Ponadto wykonanie odpowiednich pomiardw instalacji PV:

— ciggtosci potaczen ochronnych i wyréwnawczych. zgodnie z normg PN-EN 61557-4 pragdem 200mA z
automatyczng zmiang polaryzacji (rezystancja pojedynczego potgczenia wyréwnawczego nie powinna
przekracza¢ wartosci 1,0Q),

— zgodnie z normg PN-EN 62446-1 w wymaganym minimum tj. przeprowadzenie ogledzin oraz pomiardéw
napiecia obwodu otwartego faricuchéw modutéw, pradu podczas pracy falownika, pradu zwarcia
tancuchéw modutdéw, pomiar rezystancji izolacji, sprawdzenie funkcjonalne - badanie mocy stringu po
stronie DC.

Na wstepie nalezy sprawdzi¢ polaryzacje przewodow i stringdw, oraz iloczyn liczby modutéw i napiecia

obwodu otwartego.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ w warunkach atmosferycznych z odpowiednim natezeniem promieniowania
stonecznego — min. 500W/m2. Dodatkowo zastosowany sprzet pomiarowy powinien mie¢ mozliwo$¢ po
wprowadzeniu mierzonych automatycznie wartosci dotyczacych warunkdéw srodowiskowych oraz irradiancji
przeliczenie wartosci mierzonych do warunkéw STC.
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7. PRZEDMIAR | OBMIAR ROBOT
7.1 Przedmiar robét

Dla wykonania tego zamowienia dla potrzeb pomocniczych sporzadzono przedmiar robét.
7.2 Obmiar robét

Jednostki obmiarowe robot:

a) Dlarozdzielnic, obudéw, tablic, aparatdw, osprzetu, opraw, ztgcz, wspornikow, konstrukcji, przebic - 1szt.
b) Dla instalacji liniowych (przewody, kable, trasy, uziomy, zwody i przewody inst. odgr.) - 1m.

c) Dla podtaczen: przewodow i kabli - 1szt.

d) Dlabadan i pomiaréw pomontazowych - 1 pomiar.

e) Inne jednostki obmiar (1kpl., 1m2) wynikajgce z zastosowanych norm jednostkowych KNNR i KNR.

8. ODBIOR ROBOT
8.1 Odbidr czesciowy

Powinno przeprowadzaé sie badanie pomontazowe czesciowe elementdéw urzadzen, ktdre ulegajg zakryciu,
uniemozliwiajgc ocene prawidtowosci ich wykonania po catkowitym ukonczeniu prac.

Instalacje elektryczne powinny by¢ poddane pomiarom i sprawdzone przed oddaniem ich do eksploatacji w
celu potwierdzenia zgodnosci wykonania z wymaganiami norm.

8.2 Odbior koricowy

1. Po wykonaniu zadania i uruchomieniu mikroinstalacji z pozytywnym przytgczeniem do sieci
elektroenergetycznej wykonawca robdt zgtasza Inwestorowi instalacje do odbioru koncowego.

2. Wykonawca przygotuje wiasciwy dokument i w porozumieniu z Zamawiajgcym dokona zawiadomienia
organéw wiasciwej Komendy Panstwowej Strazy Pozarnej o montazu i uruchomieniu gruntowej mikroinstalacji
PV o mocy >6,5kWp (art. 56 ust 1a Prawa Budowlanego),

3. Wykonawca uruchomi prezentacje danych diagnostycznych i produkcji energii elektrycznej z instalacji PV na
dedykowanej falownikom platformie www w sieci internetowe;.

4. Odbioru koncowego dokonuje komisja odbiorcza powotana przez Inwestora.

5. Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest przygotowanie dokumentacji projektowej powykonawczej.
Kierownik robot przygotowuje niezbedne dokumenty do odbioru.

6. Odbidér koncowy instalacji obejmuije:

a) sprawdzenie przedstawionych dokumentéw (dokumentacji powykonawczej);

b) sprawdzenie zgodnosci wykonanej instalacji z umowg, dokumentacjg projektowsy, przepisami techniczno-
budowlanymi, Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej;

c) ogledziny instalacji;

d) sprawdzenie skutecznosci dziatania zabezpieczen i $rodkéw ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym;

e) badaniaipréby montazowe - protokoty z dokonanych pomiaréw,

f) geodezyjng dokumentacje powykonawcza

g) protokoty odbioru robét zanikajgcych.

5. Przy odbiorze koricowym nalezy:

a. sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonanych robdt z umowa, projektem technicznym, warunkami technicznymi
wykonania, normami i przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej;

b. sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robdét odpowiednimi protokdtami sprawdzen
odbiorczych oceniajgc przy tym wykonanie zalecen oraz ustalen zawartych w protokétach préb i odbiorédw
miedzy operacyjnych i czesciowych;

c. w przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidtowe] eksploatacji i moze by¢
uzytkowany lub stwierdzié istniejgce wady i usterki.

6. Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzadzony protokoét podpisany przez upowaznionych przedstawicieli
Zamawiajgcego i Wykonawcy oraz przez osoby biorgce udziat w czynnosciach odbiorowych. Protokét powinien
zawierac ustalenia poczynione w toku odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz uzgodnione
terminy ich usuniecia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koricowego upowazniajg do przyjecia obiektu do
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eksploatacji protokdét powinien zawiera¢ odnosne oswiadczenie zamawiajgcego lub w przeciwnym przypadku,
odmowe wraz z jej uzasadnieniem.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Wymagania ogdlne
Ogodlne zasady ptatnosci beda zgodne z Warunkami Kontraktu zawartymi w umowie.
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1 Normy

1. PN-HD 603 $1:2002 Kable rozdzielcze na napiecie znamionowe 0,6kV/1kV (oryg.),

2. PN-87/E-90056 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state. Przewody o
izolacji i powtoce polwinitowej, okragte,

3. PN-87/E-90060 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state. Przewody o
izolacji i powtoce polwinitowej, ptaskie,

4.  PN-EN 60439 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. (zbiér norm),

5. PN-EN 60947 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa. (zbiér norm),

6. PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng, oznaczenie
i identyfikacja — Oznaczenia identyfikacyjne przewoddéw elektrycznych barwami i cyframi,

7. PN-IEC 60050-826:2000 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych,

8. PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP),

9. PN-EN 50086 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodoéw. (zbiér norm),

10. PN-EN 61386 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw. (zbidr norm),

11. PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach
budowlanych,

12. PN-IEC 60364-1 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania
podstawowe,

13. PN-IEC 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Ustalanie ogdlnych charakterystyk,

14. PN-HD 60364-4-41:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przeciwporazeniowa,

15. PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego,

16. PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym,

17. PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi,

18. PN-IEC 60364-4-444 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed zaktéceniami elektromagnetycznymi (EMI) w
instalacjach obiektow budowlanych,

19. PN-IEC 60364-4-45 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia,

20. PN-IEC 60364-4-46 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Odtaczanie izolacyjne i faczenie,

21. PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczeristwo. Postanowienia ogdlne. Srodki
ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym,

22. PN-IEC 60364-4-473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczeristwo. Srodki ochrony przed
pradem przetezeniowym,

23. PN-IEC 60364-4-481 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr srodkéow ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych. Wybdr srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,
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N

24. PN-IEC 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdér srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa;
25. PN-HD 60364-5-51:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 5-51: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Postanowienia ogdlne,

26. PN-IEC 60364-5-52 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenie
elektrycznego. Oprzewodowanie,

27. PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenie
elektrycznego. Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewodow,

28. PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza,

29. PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odtaczania izolacyjnego i taczenia,

30. PN-HD 60364-5-54:2007 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes$¢ 5-54: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych,

31. PN-IEC 60364-5-548 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uktady uziemiajace i pofaczenia wyréwnawecze instalacji informatycznych,

32. PN-IEC 60364-5-56 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa,

33. PN-HD 384.6.61 S2:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 6-61: Sprawdzanie —
Sprawdzanie odbiorcze,

34. PN-HD 60364-6:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 6: Sprawdzanie,

35. PN-HD 60364-7-704:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7-704: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje na terenie budowy i rozbiérki,

36. ISO/IEC 11801:2002 Technika Informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego,

37. PN-EN 50173 Technika Informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. (zbiér norm),

38. PN-EN 50174 Technika informatyczna. Instalacja okablowania. (zbiér norm),

39. PN-EN 50310:2006 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z zainstalowanym
sprzetem teleinformatycznym,

40. N SEP-E-007_2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach. Dobdr kabli i innych
przewodow ze wzgledu na ich reakcje na ogien,

41. PN-EN 62852:2015-05 Ztgcza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych — Wymagania bezpieczenstwa
i badania,

42. PN-EN 61439-2:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do
rozdziatu energii elektrycznej,

43. PN-EN 50565-1:2014-11 Przewody elektryczne -- Wytyczne stosowania przewoddédw na napiecie
znamionowe nieprzekraczajgce 450/750 V (UO/U) -- Czes$¢ 1: Wskazéwki ogdlne,

44. PN-EN 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systemdéw fotowoltaicznych,

45. PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczgce badan, dokumentacji
i utrzymania -- Czes¢ 1: Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory i nadzér,

46. |IEC 62446-2 Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczgce badan, dokumentacji i utrzymania -
Cze$¢ 2: Systemy podtgczone do sieci - Konserwacja systemow PV,

47. PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania,

48. PN-EN 61173:2002 polska Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik,

49. PN-EN 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systemdéw fotowoltaicznych,

50. PN-EN 60269-6:2011 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe — Czes¢ 6: Wymagania dodatkowe dotyczgce
wktadek topikowych do zabezpieczania fotowoltaicznych systemdw energetycznych.

Przepisy urzedowe
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane - z pdzniejszymi zmianami;

Ustawa Kodeks Pracy z dnia 26 czerwca 1974r.- z pdzniejszymi zmianami;
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej - z pdzniejszymi zmianami;
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U. 2002 nr 75, poz. 690;

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21.04.2006 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 80 poz. 563).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003r. w sprawie
szczegbtowych zasad stwierdzania posiadanych kwalifikacji przez osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen i
instalacji i sieci (Dz.U. 2003 nr 89, poz. 828; nr 129. poz. 1184);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. nr 80 z 1999r., poz. 912);

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. w sprawie systemdw oceny zgodnosci
wyrobdw budowlanych oraz sposobu ich oznaczania znakowaniem CE (Dz.U. Nr 209, poz. 1779).

10. Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9.03.2011 r.
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