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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-3YS-55B-YA1 *

Pan RYSZARD DUCH o numerze ewidencyjnym KUP/IE/0430/01 adres zamieszkania ul.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX  jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby
Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci
cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2023-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-01-16 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczgcy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)* Weryfikacje poprawnosci danych
W niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na stronie Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.




1. OPIS TECHNICZNY

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej PV o mocy 50,0 kWp,
stuzacej do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego, ukierunkowanej na
wykorzystanie energii elektrycznej na wilasne potrzeby Stacji Ujecia i Uzdatniania Wody w
Jabtowku. Instalacja bedzie produkowata energie proporcjonalnie do aktualnych warunkow

pogodowych.

1.2 PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza dokumentacje sporzadzono na podstawie :
- uzgodnien 1 Umowy z Inwestorem

- wizji lokalnej na terenie objetym inwestycja

- projektu budowlanego branzy konstrukcyjne;j

- obowiazujacych przepis6w i norm m. in. :

e PN-HD 60364-7-712:2016 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -cz.7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania

e PN-EN 62446: 2010 — Systemy fotowoltaiczne przytaczane do sieci elektrycznej

e PN-EN 61173: 2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik

e PN-EN 62305-3:2009 — Ochrona odgromowa. Czes¢ 3 : Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia

e PN-HD 60364 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma wieloarkuszowa)

e PN-IEC 60364-5-523:2001 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobdér i
montaz wyposazenia elektrycznego — Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodéw.

¢ Norma N-SEP-E-004 : Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.

1.3 ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

* montaz modutow fotowoltaicznych o mocy 500 Wp/szt.,

* montaz skrzynek przytaczeniowych RDC i inwerterow (falownikow),

* Wykonanie instalacji po stronie stalonapigciowej DC systemu fotowoltaicznego,

* montaz rozdzielnicy RAC

» wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabla do
miejsca przylaczenia, do sieci elektroenergetyczne;.

« wykonanie instalacji uziemienia




1.4. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwos$ci technicznych montazu instalacji
fotowoltaicznej na terenie Stacji Ujecia i Uzdatniania Wody w Jabtéwku oraz na podstawie materiatow
dostarczonych przez Inwestora tj. danych dotyczacych zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,
przewidziano zainstalowanie na gruncie instalacji fotowoltaicznej sktadajacej si¢ z 100 szt. modutéw PV
0 mocy jednostkowej 500Wp. Moc znamionowa instalacji fotowoltaicznej przy takiej ilosci modutow PV
bedzie wynosi¢ 50,0 kWp. Energia elektryczna pradu statego zostanie zamieniona w falownikach DC/AC
na energi¢ pradu przemiennego trojfazowego o napigciu 400/230V.

Projektowang instalacj¢ fotowoltaiczng nalezy podtaczy¢ do rozdzielnicy gtéwnej RZS usytuowanej
wewnatrz budynku SUIUW.

Energia elektryczna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng bedzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne obiektu. W sytuacji zaniku napigcia w sieci falowniki przechodza w tryb u$pienia, oczekujac na
powr6t napiecia sieciowego, dzieki czemu instalacja nie ma mozliwosci pracy wyspowej.

1.4.1. Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej (PV) o
mocy 50,0 kWp
L W ki techni instalacii PV Parametry To¢t
p. arunki techniczne instalacji techniczne 0s¢
Lokalizacja i powierzchnia zabudowy Instalacja
. . . 480
1. | modutéw fotowoltaicznych (m?) naziemna
Rodzaj zainstalowanych modutéw PV o
2. | mocy nominalnej (Wp)/ ilos¢ (szt.) 500 Wp 100
Rodzaj zainstalowanych inwerterow o mocy SMA Sunny 2
3. | wyjéciowej (kW)/ ilogé (szt.) Tripower X12/25
4. | Moc nominalna instalacji PV (kWp) 50,0 kWp -
Laczny uzysk roczny - zgodnie z symulacja i
5. | uzysku energetycznego instalacji PV (kWh) 52.252,14 kwh

1.4.2. Symulacja uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaicznej

Ponizej przedstawiono wynik symulacji rocznej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej o mocy 50,0 kWp. Prognozuje si¢ uzysk energii na poziomie 52.252,14 kWh.
Obliczenia przeprowadzono dla kata nachylenia modutéw PV o wartosci 30°, oraz odchylenia
15 ° w kierunku potudniowo-zachodnim (azymut 15°).
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 52.908,17.801 Slope angle: 30° W
Horizon: Calculated Azimuth angle: 15°
Database used: ~ PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 52252.14 kWh o 3
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1300.14 kWh/m? { - N
PV installed: 50 kWp Year-to-year variability: 2868.56 kWh i
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: 314 % i N
Spectral effects: 1.78 % 3
Temperature and low irradiance: -5.19 %
Total loss: -19.62 %
M Horizon haight L
== Sun height, June
~ Sun height, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(i)_m SD_m
January 1426.7 330 2938 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
February 22481 521 636.4 H(i)_m: Average montm sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 42619 1009 8202  Of the given system [kWhim].
April 6409.0 156.8 8926 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 6830.3 171.9 8714
June 6846.0 1751 715.0
July 6710.1 1736 7202
August 6270.3 161.2 7441
September 5117.7 127.7 7516
October 34376 833 7395
November 1521.8 36.8 366.9
December 1172.7 27.7  269.6
bk rf T s et 8 e e Bttt G PVGIS ©@European Union, 2001-2023.
i e ¥ o Reproduction is authorised ided the source is acknowledged,
e T e S T e S T S T save where otherwise stated.
g thin e o any : Report generated on 2023/07/24
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Przedstawione w projekcie uzyski energii elektrycznej sg warto§ciami szacunkowymi. Zostaly
obliczone dla $redniego nastonecznienia o wartosci 1000 kWh/m2 na rok. Rzeczywiste uzyski
energii elektrycznej moga si¢ r6zni¢ z powodu czynnikow zewnetrznych, takich jak zacienienie,
zabrudzenie lub wahania sprawno$ci modutéw fotowoltaicznych.

1.4.3. Zestawienie urzadzen i materialow instalacji fotowoltaicznej

L.p. Opis Jedn. | llos¢ Uwagi
Moduf fotowoltaiczny typ :
1. |LR5-66HIH 500M szt. 100 LONGI
Inwerter DC/AC typ Sunny Tripower X 12/25
2. |mocy 25,0 kW kpl. 2 SMA
Przewdd do instalacji fotowoltaicznej
3. | SOLARFLEX-X H1Z27Z2 1x6 mm? m 400 HELUKABEL
4. |Kabel YKY 5x25 mm?, 0.6/1kV m 40 TELE-FONIKA Kable
5. |Kabel sieciowy LAN-S/FTP kat. 6a m 50 TECHNOKABEL
6. |Switch 4-portowy szt. 1 TP-Link
7. | Uziom szpilkowy typ 41.60T I=6m szt. 4 ELKO-BIS
8. |Bednarka FeZn 25x4mm m 70 -
9. |Korytko kablowe 50/42 m 70 BAKS
10. | Rozdzielnica RDC kpl. 2 Jean Mueller Polska
11. |Rozdzielnica RAC kpl. 1 Jean Mueller Polska

1.4.4. Moduly fotowoltaiczne

Baterie stoneczne sa to ogniwa potprzewodnikowe, ktore wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne
do zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa potaczone miedzy sobg
tworza moduly fotowoltaiczne (PV), z ktorych energia przekazywana jest za pomoca potaczen
kablowych DC do inwertera (falownika).

Energia z zespotow modutéw fotowoltaicznych przekazywana jest poprzez skrzynki
przytaczeniowe 1RDC, 2RDC, inwertery i rozdzielnice RAC do rozdzielnicy gtéwnej RZS
usytuowanej w budynku SUIUW.

Moduly fotowoltaiczne (PV) umieszczone na systemowych konstrukcjach wsporczych sa taczone
w tancuchy przewodami DC.




Dane techniczne modutéw fotowoltaicznych LONGI typ LR5-66HIH 500M :

Dane techniczne: Parametr Jednostka Wartos¢
Moc znamionowa modutu PV
(ogniwa monokrystaliczne) Pmax >00 Wp
Napiecie modutu PV przy MPP Vmpp 38,38V
Napiecie jatowe Voc 45,55V
Pragd nominalny modutu przy MPP Impp 13,03 A
Prad zwarciowy modutu Isc 13,90 A
Maksymalne napiecie systemowe VDC 1500V
Waga kg 25,3 kg
Efektywnos¢ % 21,1 %

1.4.5. Inwertery (falowniki)

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwertery (falowniki) SMA Sunny
Tripower X 12/25 o mocy 25kW. Falowniki tego typu automatycznie synchronizujg si¢ z siecig

elektroenergetyczng, posiadaja wlasne uktady regulacji i zabezpieczen majace na celu utrzymanie

wlasciwych parametrow pradu elektrycznego oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace podanie
napigcia na wylaczong sie¢. Oprocz sterowania, inwertery posiadaja rowniez opcj¢ monitoringu

pracy systemu.

Dane techniczne Inwerter
Wejscie DC

Max. Moc DC (inwerter/jednostka) 37,5 kWp
Max. napiecie wejsciowe 1000V
Zakres nap. MPP 430+800V
Znamionowe napiecie wejsciowe DC 570V
Min./poczatkowe nap. wejsciowe 150Vv/188V
Max prad wej. w jednym ukt. sledzenia pkt MPP 24 A
Liczba trackeréw MPP 3
Liczba taricuchéw na tracker MPP 2
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Wyjscie AC

falownika

Moc znamionowa Pac 25,0 kW
Maks. moc pozorna AC 25,0 kVA
Zakres napiecia znamionowego AC 400/230V; 3/N/PE
Czestotliwo$¢ napiecia w sieci AC/ zakres czestotliwosci 50Hz +/-5Hz
Maks. prad wyjsciowy 36,6 A
Wspodtczynnik mocy przy mocy znamionowej 1
Zabezpieczenia
Roztgcznik na wejsciu tak
Wykrywanie przebicia/monitorowanie siecig tak/tak
Ochrona przed niewfasciwg biegunowoscia
DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC tak/tak
Uniwersalny modut monitorowania pradu réznicowego tak
Zabezpieczenie tukochronne/diagnostyka napiecia i pradu tak/tak

Dane ogdlne

Wymiary (szer. x wys. x gteb.)

728/762/266 mm
540/315/260 mm

Masa 35,0 kg
Zakres temperatur pracy -25C ... +60C
Pobdér mocy na potrzeby wtasne (nocg) <5W
Rodzaj chtodzenia OptiCool
Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65
Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania) 100%

Wyposazenie

Przytacze DC/ przytacze AC

SUNCLIX/zacisk sprezynowy

Wyswietlacz

nie

Ztgcza: Ethernet/WLAN

tak(2porty)/tak

Inwertery wyposazone s3 W odlacznik strony DC oraz zabezpieczenia przed potencjalnie

szkodliwymi pragdami wstecznymi.

Inwertery montowa¢ na konstrukcji wsporczej pod panelami PV.
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1.4.7. Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji fotowoltaicznej.

Zgodnie z nowelizacjg przepiséw dotyczacych ochrony p.pozarowej budynkow, zastosowano
nastepujace rozwigzania zwickszajace bezpieczenstwo uzytkowania instalacji fotowoltaiczne;j :

1. Uziemienie konstrukcji wsporczej paneli PV

2. Ograniczniki przepie¢ DC

3. Certyfikowane przewody DC zabezpieczone przed skutkami zwaré roztgcznikami
bezpiecznikowymi z wktadkami topikowymi

4. Metalowe korytka kablowe

Obudowy rozdzielnic RDC o stopniu IP65 i IK10. Napiecie izolacji 1000VDC

6. Tabliczke informacyjng zlokalizowang w miejscu przytgczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci
energetycznej

o,

1.4.8. Konstrukcja montazowa i okablowanie

Modutly fotowoltaiczne nalezy montowaé na systemowej konstrukcji wsporczej REMOR System
TF-58. Panele montowac¢ w pozycji horyzontalnej, taczac je szeregowo :

Inwerter 1 Fpv — wej. LMPP — 18 szt. paneli PV
wej. 2MPP — 18 szt. paneli PV
wej. 3MPP — 16 szt. paneli PV

Inwerter 2 Fpv — wej. LMPP — 16 szt. paneli PV
wej. 2MPP — 16 szt. paneli PV
wej. 3MPP — 16 szt. paneli PV

Laczenie paneli wykona¢ przewodami ze ztagczkami MC4 dostarczonymi wraz z modutami PV.
Przewody powrotne SOLARFLEX-X H1Z2Z72-K o przekroju 6mm? uktada¢ mozliwie blisko
przewodow zasilajacych w celu uniknigcia petli indukcyjnej. Przewody uktadaé na korytkach
kablowych mocowanych do konstrukcji wsporczej stotdow montazowych i zabezpieczonych
pokrywami przed szkodliwymi czynnikami atmosferycznymi.

Przewody solarne musza charakteryzowac si¢ takimi cechami jak odporno$¢ na szkodliwe dziatanie
czynnikéw atmosferycznych, a w szczeg6lnosci promieniowania UV, podwojng izolacjg i1
wzmocniong odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne.

Do ochrony instalacji PV przed przepigciami zastosowano ograniczniki przepig¢ typu 1+2
DS60VGPV, 1000VDC, limp=12,5 kA/biegun .

Jezeli odlegtos¢ generatora PV od falownika przekracza 10m nalezy ograniczniki przepig¢ DC
instalowac przy generatorze PV oraz przy falowniku.

Normy dla konstrukcji montazowych

Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetnia¢ ponizsze normy:
* PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguly ogolne i reguly
dla budynkéw.
* PN-EN 1991-1-3 - Oddzialtywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne.
Obcigzenie $niegiem.
« PN-EN 1991-1-4 - Oddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne.
Oddziatywania wiatru.
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* PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Czgs¢ 1-1: Oddziatywania ogolne. Cigzar
objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

* PN-EN-1995-1-1 - Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguly ogoélne 1 reguty
dotyczace budynkow.

Odbior robét montazowych

Roboty objete niniejszym projektem podlegaja czeSciowo odbiorowi robdt zanikajacych i
ulggajacym zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikéw pomiarow, badan i oceny
wizualnej. Na podstawie wynikéw badan 1 kontroli, nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robdt
koncowych. Jezeli wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne, wykonane roboty nalezy
uzna¢ zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbior dato wynik ujemny, wykonane
roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm PN-EN 1990:2004 i projektu. W takiej
sytuacji Wykonawca obowiazany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z norma 1 przedstawic je
do ponownego odbioru.
Wszystkie kontrole, badania 1 korekty powinny by¢ udokumentowane. W szczegdlnosci powinny
by¢ sprawdzone:

* odchylki geometryczne uktadu,

+ jako$¢ materialow i spoin,

+ stan elementow konstrukcji i powlok ochronnych,

+ stan i kompletno$¢ potaczen.
Dla zapewnienia jakos$ci wykonanych robdt montazowych w trakcie ich realizacji nalezy wykona¢
czegsciowe protokoly odbioru konstrukeji wsporczej systemowej stalowo-aluminiowej. Protokoét
odbioru konstrukcji stalowo-aluminiowej w wytworni wraz z o$wiadczeniem, ze usterki
stwierdzone w czasie odbiorow migdzyoperacyjnych i1 odbioru koncowego zostaly usuniete.
Protokét dotyczy kompletnosci elementéw, prostoliniowosci, plaskosci, ksztattu przekroju
poprzecznego, uktadu geometrycznego, zabezpieczenia antykorozyjnego. Odpowiednie czeSciowe
protokoty konstrukeji dotyczace posadowienia konstrukeji, prawidtowosci uktadu geometrycznego
elementow oraz doktadno$ci zestawienia konstrukcji wsporczej, stanu i kompletnosci potaczen,
uzupelnienia zabezpieczenia antykorozyjnego. Protokoét odbioru koncowego sporzadzony z
udziatem stron procesu budowlanego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 1990:2004.

Zagadnienia BHP

Nalezy przestrzegac, aby roboty byly prowadzone, a odbiory byly dokonywane zgodnie z
wymienionymi ponizej normatywami.

Dla pelnego bezpieczenstwa nalezy opracowaé projekt organizacji robot uwzgledniajac ustalenia
Zawarte w:

- Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie BHP podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U. nr 47 z 2003 r. Poz. 401),

- Rozporzadzeniu MIPS z 26.09.1997 r. w sprawie ogolnych przepisoOw bezpieczenstwa i higieny
pracy (tekst jednolity w Dz.U. nr 169 z 2003r. Poz. 1650 z p6zniejszymi zmianami), - Warunkach
Technicznych wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych. Tom I do V.

Kierownik Budowy winien opracowaé plan ,,BIOZ” zgodnie z ustaleniami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 23.06.2003r. (Dz.U. Nr120 poz. 1126).
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Do montazu konstrukcji wsporczej uzywaé jedynie systemowych materiatow. W przypadku
skracania elementow konstrukcyjnych zabezpieczaé te miejsca farba antykorozyjna.

1.4.9. Sposéb prowadzenia przewodow

Prowadzenie instalacji DC

Od generatora PV do inwertera przewody DC uktada¢ na korytkach kablowych mocowanych do
konstrukcji wsporczych fotowoltaicznych.

Laczny spadek napigcia dla przewodow DC podiaczonych do jednego tracera nie moze by¢ wigkszy
niz 1%. Warunek ten bedzie spetniony jezeli aczna dlugos$¢ przewodoéw dla jednego tancucha od
generatora PV do inwertera bedzie mniejsza niz 174m.

Prowadzenie instalacji AC

Inwerter 1Fpv z rozdzielnica RAC potaczy¢ kablem YKY 5x25 mm? ulozonym w korytku
kablowym mocowanym do konstrukcji wsporczej. Inwerter 2Fpv z rozdzielnica RAC potaczy¢
kablem YKY 5x25 mm? uktadanym w ziemi. Rozdzielnice RAC potaczy¢ z rozdzielnicg gtdéwna
RZS usytuowang w budynku Stacji kablem YKY 5x25 uktadanym w ziemi w rowie kablowym.
Kabel utozy¢ na glgbokosci 0.8m na podsypce z 10cm warstwy piasku. Jezeli na trasie linii
kablowej zlokalizowane jest istniejgce lub projektowane uzbrojenie podziemne terenu (linie
kablowe energetyczne, rurociagi cieplne, gazowe lub wodociagowe) nalezy w takim przypadku
kabel w miejscu skrzyzowania utozy¢ w rurze ostonowej dzielonej np. AROT typ A90 PS koloru
niebieskiego. Rury oslonowe zabezpieczy¢ (uszczelni¢ dwustronnie) przed zamuleniem. Po
zakonczeniu prac montazowych przed zasypaniem zglosi¢ Inspektorowi Nadzoru w celu dokonania
odbioru technicznego i uprawnionemu geodecie dla naniesienia tras kablowych na mapie
zasadniczej. Po uzyskaniu pozytywnych wynikow pomiardw sprawdzajacych 1 odbiorze
technicznym kabel przykry¢ 10cm warstwg piasku a nastgpnie 15cm warstwg gruntu rodzimego
wolnego od kamieni i innych zanieczyszczen. Tak utozony kabel przykry¢ folig ochronng niebieska
1 wykop wypehi¢ ziemig rodzimg ubijajac jg warstwami do uzyskania wymaganego wspotczynnika
zageszczenia. Teren uporzadkowac.

Kabel zabezpieczy¢ od przecigzen i zwaré wylgcznikiem nadpradowym C100A. Przekroj kabla
zasilajacego dobrano tak aby taczny spadek napigcia w instalacji AC od falownika do rozdzielnicy
gléwnej RZS byt mniejszy niz 1%.

1.4.10. Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna objg¢ta projektem bedzie wykonana w uktadzie TN-S. Ochrona przed
dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez zastosowanie izolacji
podstawowej przewodow 1 aparatow elektrycznych, obuddéw i1 oston rozdzielnic i osprzetu.
Uzupetnieniem ochrony podstawowej w instalacji wewngtrznej jest wytacznik réznicowopradowy
0 znamionowym pradzie réznicowym 30mA typu A, wytaczajacy prady sinusoidalne, prady
sinusoidalne wyprostowane jednopotéwkowo i prady impulsowe.

Ochrong od porazen nalezy realizowa¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41: Instalacje elektryczne
niskiego napigcia -cz.4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.
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1.4.11. Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja elektryczna wewnetrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sg na przepigcia
spowodowane bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt i urzadzenia zewngtrzne oraz przepigcia
faczeniowe indukowane w sieci zasilajace;.

Instalacja elementow elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowanej ochrony
przepieciowej obejmujacej instalacje DC 1 AC. Po stronie statopragdowej Generator PV
zabezpieczony jest ogranicznikami przepigciowymi typu 1+2 zamontowanymi w Skrzynkach
przytaczeniowych RDC.

Po stronie zmiennopragdowej ochronnik przepigciowy zostanie zlokalizowany w miejscu
wprowadzenia kabli do rozdzielnicy RAC. Zastosowaé ogranicznik przepieciowy typu 1+2
zabezpieczajacy falownik przed przepigciami w sieci elektroenergetycznej.

Potaczenia wykonaé przewodami o dtugoéci <0,5m i przekroju nie mniejszym niz 16 mm?.

1.4.12. Instalacja uziemiajaca oraz polaczen wyrownawczych

Poprawna praca, wlasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej i jej bezpieczenstwo zapewnione
bedzie poprzez uziemienie modutéw fotowoltaicznych i systemu mocowania oraz zastosowanie ochrony
przeciwprzepigciowej. Nalezy wykona¢ uziom pionowy. W tym celu zaleca si¢ pograzy¢ w ziemi cztery
prety stalowe o dtugosci 6m (skrecane) i $rednicy 18mm z elektrolitycznie natozong powloka miedzi.
Odlegtos¢ miedzy pretami powinna by¢ wigksza niz 6m. Ponadto prety polaczy¢ bednarkg ocynkowang
FeZn 4x25mm? utozona na glebokosci 0.8m. Do uziomu podtaczyé :

- dwupodporowe stoty fotowoltaiczne

- zaciski uziemiajgce ogranicznikdw przepig¢ po stronie DC (rozdzielnice RDC)

- zaciski PE rozdzielnicy RAC i falownikéw Fpv

Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ pomiary rezystancji uziemienia potwierdzone stosownym
protokotem. Wymagana rezystancja uziemienia R<10Q.

Uwaga: Ze wzgledu na usytuowanie oraz charakter instalacji fotowoltaicznej stosowanie dodatkowej
ochrony odgromowej w postaci iglic 1 zwodow nie jest wymagane.

Wszystkie prace zwigzane z ochrong odgromowa realizowa¢ zgodnie z normg PN-EN 62305.

1.4.13. Blokada przesylu energii elektrycznej do sieci PGE

Z uwagi na wymogi formalno-prawne nalezy wykona¢ blokade przesytu energii elektrycznej do sieci
ENEA. W tym celu zastosowano licznik SMA Energy Meter, ktory wspotpracuje z inwerterami
SMA Sunny Tripower X 12/25. Inwertery oraz licznik energii elektrycznej podiaczy¢ do tej samej
sieci LAN. Potaczenia wykona¢ kablami sieciowymi LAN -S/FTP kat. 6a.

Inwertery zaprogramowac tak aby przy produkcji energii elektrycznej wigkszej niz potrzeby wlasne
Stacji Ujecia i Uzdatniania Wody nastepowato blokowanie przesytu do sieci ENEA.

Uwaga: dostep do siect WLAN zapewni Inwestor.

Uktad blokady wykona¢ zgodnie z rys. 4, 5.
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1.5. Uwagi koncowe

1. Prace wykona¢ zgodnie z projektem branzy elektrycznej , Polskimi Normami oraz zasadami
wiedzy technicznej.

2. Instalacja fotowoltaiczna jest urzadzeniem energetycznym z punktu widzenia Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 28.03.2013r w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych. Dostep do urzadzen nalezy regulowaé w oparciu o powyzsze Rozporzadzenie.

3. Wykonawca moze przystapi¢ do robot wytacznie po uzyskaniu zgody Inwestora.

4. Wszelkie odstepstwa od niniejszej dokumentacji winny by¢ przedstawione Autorowi Projektu do
akceptacji.

5. Personel zatrudniony przy wykonywaniu robot elektrycznych musi posiada¢ $wiadectwa
kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji do 1kV oraz zaswiadczenia o przeszkoleniu w zakresie BHP, a
kierownik robot — uprawnienia do kierowania robotami budowlanymi w zakresie instalacji
elektrycznych.

6. Catos$¢ robot nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami — w szczego6lnosci
z pakietem norm PN-IEC 60364 — oraz zgodnie z Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot
budowlano-montazowych. Instalacje elektryczne .

7. Po zakonczeniu prac Wykonawca jest zobowigzany :
- przeprowadzi¢ pomiary instalacji elektrycznych

e Probe cigglosci przewodow ochronnych w tym potaczen wyrownawczych
e Pomiar rezystancji izolacji

e Pomiar rezystancji uziemienia

e Pomiar impedancji p¢tli zwarciowych

e Sprawdzenie dziatania wylacznika réznicowopragdowego

- przekaza¢ Inwestorowi protokoty oraz Oswiadczenie o poprawnosci wykonania instalacji
- sporzadzi¢ oraz przekaza¢ Inwestorowi dokumentacje powykonawcza

8. Dopuszcza si¢ zastosowanie materiatOw innych producentéw, gwarantujacych jakos¢ produktow
nie gorsza niz wskazanych w dokumentacji.

Prace wykona¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-6 : 2008 — Instalacje elektryczne niskiego napigcia
cz. 6: Sprawdzenie.

9. Po zakonczeniu prac montazowych Inwestor ma obowigzek zgtoszenia instalacji PV do:

a/ Komendy Powiatowej Strazy Pozarnej w Zninie
b/ ENEA Operator Rejon Dystrybucji Bydgoszcz.

16




2. OBLICZENIA TECHNICZNE
2.1. Moc generatora PV ( panele LONGI LR5-66HIH 500M)
100 szt. x 500 Wp = 50,0 kWp
2.2. Dobér mocy falownika

Dobrano dwa falowniki SMA Sunny Tripower X 12/25 o0 mocy 25kW

2.3. Min. ilo$¢ modulow PV w stringu
AV=B*Voc = 0,0027* 45,55 = 0,123 V/°C

Nmin = Umpptmin _ Umpptmin _ 430 _ 13109
Vmpp70 Vmpp—(AV*AT25+70)  (38,38—0,123%45)
Nmin = 14 szt.

2.4. Max. ilos¢ modulow PV w stringu

Nmax =

Umpptmax __ Umpptmin _ 800 =19.02
Vmpp-5  Vmpp+(AV«AT—-5+25)  (38,38+0,123+30) '
Nmax = 19 szt.

2.5. Dobér lancuchéw (stringéw) PV

Inwerter 1Fpv

1MPP = 1x18 szt. — LR5-66HIH 500M
2MPP = 1x18 szt. - LR5-66HIH 500M
3MPP = 1x16 szt. - LR5-66HIH 500M

Inwerter 2Fpv

1MPP = 1x16 szt.
2MPP = 1x16 szt.
3MPP = 1x16 szt.

LR5-66HIH 500M
LR5-66HIH 500M
LR5-66HIH 500M

2.6. Dobor przewodow po stronie DC

Dane :

Liczba modutow w stringu : 18 szt.
Napigcie modutu Vmpp : 38,38 V
Moc modutu Pmax : 500 Wp

Prad Impp : 13,03 A

Dt. przewodu modutu : 2m

Laczna dlugos¢ przewodow modutow : 36 m
Dt. przewodoéw powrotnych : 82 m
Suma dhugosci przewodow : 118 m
Moc stringa : 18x500 Wp = 9000 Wp
Nap. stringa : 18x38,38 VV = 690,84 V
Przewodnos$¢ wlasciwa k =55




2.7.

Wymagany przekroj przewodéw DC

Adc=Pmax -1/ U 2mpp - k - dU% = 9000-118/ 690,84?-55-0,01 = 4,04 mm?
Dobrano przewdéd SOLARFLEX-X-PV1-F 6mm?

Rzeczywisty spadek napigcia : generator PV — skrzynka RDC
dU% =100 - Pmax - I /U?mpp - k - A =100-9000-118 / 690,84>-55-6 = 0,67 %

Rzeczywisty spadek napiecia : skrzynka RDC-Falownik
dU% = 100-9000-4 / 690,84>-55-6 = 0,02 %

Laczny spadek napig¢cia instalacji DC wynosi :
0,67% +0,02%=0,69%<1%

Dobor przewodow AC (Fpv - RAC - RZS)

Aac =Pmax - 1/ U ?mpp - k - dU% = 50000-35 / 4002-55-0,01 = 19,89 mm?
Dobrano kabel YKY 5x25

Rzeczywisty spadek napiecia : falownik 2Fpv — rozdzielnica RAC
(kabel YKY 5x25)
dU% = 100-25000- 15 / 400*55-25 = 0,17 %

Rzeczywisty spadek napiecia : rozdzielnica RAC — rozdzielnica gtowna RZS
(kabel YKY 5x25)

dU% = 100-50000-20 / 400-55-25 = 0,45 %

Laczny spadek napig¢cia instalacji AC wynosi :
0,17% +0,45%=0,62% <1 %
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2.8. Kalkulacja odleglosci rzedow modulow PV

Kalkulator odlegtosci rzedow modutow

P S (74 /7 24 W
L=766m
O=11.6m
Dane instalacji PV Wyniki obliczen
Nachylenie modutéw st. Odlegtos¢ miedzy rzedami
Data oddzialywania storica Odlegtos¢ miedzy modutami
Dtugos¢ modutu mm
Potozenie modutéw

Szeroko$¢ modutu 1135 V| mm .

O Pionowo
Liczba rzedéw modutéw szt @ Poziomo

Pro-Sun (c) Copyright 2020
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA
| OCHRONY ZDROWIA (BIOZ)

1. Zakres robot budowlanych

- montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcja mocujaca,
- linie kablowe pradu statego DC i1 zmiennego AC,

- montaz Inwerteréw
- montaz rozdzielnic pradu statego RDC i zmiennego RAC,
- przebudowa rozdzielni gtownej RG niskiego napigcia.

- montaz korytek i rurek instalacyjnych
- utozenie przewodoéw w korytkach i rurkach instalacyjnych
- montaz instalacji wyréwnawczej
- montaz instalacji odgromowe;j

- podtaczenie przewodow do zaciskow aparatdéw i rozdzielnicy elektrycznej
- oznakowanie przewodow

- wykonanie pomiaréw elektrycznych
- uruchomienie instalacji

2. Zagrozenia

Lp
1.

Zagrozenia

Porazenie pradem elektrycznym

Skaleczenia, przechwycenia przez
ruchome elementy narzedzi

Uderzenia i przygniecenia,
poslizgnigcie sie, potkniecie, upadek

Upadek z wysokosci, spadajace
przedmioty

Rozpuszczalniki stosowanych farb

Zrbdlo zagrozenia

Napigcie 230/400VAC i 1000VDC w
uruchamianej instalacji, stosowanie
elektronarzedzi

Stosowanie narzedzi recznych

Reczne prace transportowe, prace
montazowe

Stosowanie podestow i rusztowan, prace na
wysokosci

Malowanie np. bednarki, konstrukcji
wsporczych

3. Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robot

- prace montazowe odbywac si¢ b¢dg na dachu oraz w wydzielonych pomieszczeniach przeznaczonych
na montaz rozdzielnic elektrycznych.

4. Informacja o sposobie przeprowadzenia instruktazu pracownikow

- szkolenie wstgpne ogolne : przeprowadza stuzba BHP wykonawcy
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- szkolenie stanowiskowe : na obiekcie przeprowadza kierownik budowy/wykonawca/lub w
sytuacjach tego wymagajacych po uprzednich uzgodnieniach przedstawiciel inwestora

- szkolenie okresowe : przeprowadza wykonawca poprzez uprawnione osoby prawne lub fizyczne
5. Potwierdzenie realizacji szkolen BHP

- kartoteka kontrolna BHP
- za§wiadczenia z przeprowadzonego szkolenia podstawowego/okresowego
- $wiadectwa kwalifikacyjne elektryczne (SEP)

- karta ryzyka zawodowego

6. SrodKi techniczne i regulacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z
wykonywania robot

Na budowie Wykonawca winien zatrudni¢ wylacznie osoby posiadajagce wymagane §wiadectwa
kwalifikacyjne, aktualne badania lekarskie i wymagane szkolenia BHP. Do wykonania robdt nalezy
uzy¢ wylacznie materiatow, wyrobdw, maszyn, urzadzen i narzedzi posiadajacych atesty, badania,
aprobaty 1 aktualne przeglady techniczne. Do miejsca prowadzenia rob6t nie nalezy dopuszczaé 0sob
postronnych. Pracownicy i inne osoby dopuszczane na plac budowy winni posiada¢ niezbedne $rodki
ochrony osobistej. Strefy bezposredniego zagrozenia woko6t wykonywanych obiektow nalezy
ogrodzi¢ barierami ochronnymi. Dla zapewnienia sprawnej komunikacji nalezy na terenie budowy
zachowac tad 1 porzadek oraz zapewni¢ tatwy dojazd.

Wykonywane roboty budowlane na obiektach i placach budowy winny odpowiada¢ wymogom
okreslonych w :

- Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 06.02.2003r. w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny
pracy podczas wykonywania robot

- Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 23.06.203r. w sprawie informacji dotyczace;j
bezpieczenstwa 1 ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

- Rozporzadzenia Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dn. 26.09.1997r. w sprawie og6lnych
przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy

Uwaga : Lista Srodkow zapobiegawczych przy robotach budowlanych musi by¢ ustalona przez
wykonawce w Planie Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 50,0 kWp dla Stacji Ujecia i Uzdatniania Wody w Jabtowku.

Czes¢ elektryczna.

1. WSTEP
1.1 Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania instalacji
fotowoltaicznej o mocy 50,0 kWp dla Stacji Ujecia i Uzdatniania Wody w Jablowku.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu
1 realizacji robot wymienionych w pkt. 1.3

1.3 Zakres robét objetych ST

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majgce na
celu wykonania instalacji elektrycznych w pomieszczeniu wezta cieplnego.

Zakres rob6t obejmuje :

- montaz modutéw fotowoltaicznych

- montaz falownikow

- montaz skrzynek przytaczeniowych RDC

- montaz rozdzielnicy RAC

- ochrong przeciwprzepigciowa strony DC

- ochrong przeciwprzepigciowa strony AC

- ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym
- instalacje elektryczne 230/400 VAC

- instalacje elektryczne 1000 VDC

- instalacje odgromowg 1 potgczenia wyroOwnawcze

1.4 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z Normami 1 Przepisami Budowy Urzadzen
Energoelektrycznych.

1.5 Ogoélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ robot oraz za wykonanie robot zgodnie z
dokumentacja projektowa, Specyfikacja Techniczng oraz poleceniami nadzoru inwestycyjnego
oraz za prowadzenie rob6t zgodnie z art. 5,22,23 1 28 ustawy ,, Prawo Budowlane” oraz z

,, Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlanych. Czg$¢ D — roboty
instalacyjne. Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publiczne;j”.
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2.
2.1

2.2

2.3

Odstepstwa od projektu moga dotyczy¢ jedynie zastgpienia zaprojektowanych materiatow — w
przypadku niemozliwos$ci ich uzyskania — przez inne materialy lub elementy o zblizonych
charakterystykach i trwatosci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji
technicznej musza by¢ zatwierdzone przez Projektanta i Zamawiajacego i nie moga powodowac
obnizenia wartos$ci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji elektrycznych, a jezeli dotycza
zamiany materiatow i elementow okre§lonych w dokumentacji technicznej na inne, nie moga
powodowa¢ zmniejszenia trwalo$ci eksploatacyjne;.

MATERIALY
Parametry techniczne materialow i wyrobow

Do wykonania instalacji elektrycznych moga by¢ stosowane wyroby producentow krajowych i
zagranicznych. Parametry techniczne uzytych materiatow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie technicznym i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych norm
panstwowym (PN lub BN) oraz przepisom dotyczacym budowy urzadzen elektrycznych.
Materialy, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga si¢ $wiadectw jakosci, np.: aparaty, kable,
urzadzenia prefabrykowane, itp., nalezy dostarcza¢ ze swiadectwami jakos$ci, kartami
gwarancyjnymi, aprobatami technicznymi lub protokétami odbioru technicznego ( np.: w
przypadku urzadzen prefabrykowanych).

Odbidér materialow na budowie

Materiaty takie jak: moduty fotowoltaiczne, falowniki, rozdzielnice RDC, rozdzielnica RAC,
uziomy szpilkowe, przewody oraz kable, korytka kablowe i rurki ochronne nalezy dostarczy¢ na
budowg wraz ze $wiadectwami jako$ci, wymaganymi atestami, kartami gwarancyjnymi i
protokdtami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodnos$ci z danymi wytworcey.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci moggcych mie¢ wpltyw na
jako$¢ wykonania robot, materialy nalezy przed ich wbudowaniem — podda¢ badaniom
okreslonym przez dozér techniczny robét.

Skladowanie materialow na budowie

Sktadowanie powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentow, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wlasciwosci technicznych na
skutek wptywu czynnikow atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowac
wymagania wynikajace ze specjalnych wlasciwosci materiatow oraz z zakresu bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

SPRZET

Urzadzenia pomocnicze, transportowe 1 ochronne stosowane przy robotach elektrycznych
powinny odpowiada¢ ogdlnie przyjetym wymaganiom, co do ich jakos$ci oraz wytrzymatosci.
Urzadzenia 1 sprz¢t zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢ ustalone parametry
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techniczne 1 powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami producenta oraz stosowane
zgodnie z ich przeznaczeniem. Urzadzenia i sprz¢t zmechanizowany podlegajace przepisom o
dozorze technicznym, eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualne dokumenty i
certyfikaty uprawniajace do ich eksploatacji.

4. TRANSPORT

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materiatow, urzadzen, elementow konstrukcyjnych itp. niezbednych do wykonania danego
rodzaju robot elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane materialy
w sposoOb zabezpieczajacy ich uszkodzeniu. Podczas zatadunku i wytadunku oraz sktadowania
aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegaé zalecen wytworcow. Zaleca
si¢ dostarczenie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatow bezposrednio przed montazem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i
urzadzeniami. Powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji.
Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych. Przed wykonaniem instalacji,
jako szczelnej nalezy przewody i kable uszczelni¢ w osprzecie oraz aparatach za pomoca
dlawikow. Srednica glowicy i otworu uszczelniajacego pierscienia powinna by¢ dostosowana do
Srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla. Wykonanie instalacji w korytkach prefabrykowanych
wymaga :

- zamontowania konstrukcji wsporczych dla korytek
- utozenia korytek na wspornikach

- utozenie przewodow i kabli w korytkach wraz z zatozeniem pokryw
5.2 Wprowadzenie przewodow i kabli

Przed przystgpieniem do prac montazowych sprawdzi¢ prawidlowo$¢ mocowaniai ustawienia

aparatow oraz odbiornikow. Wprowadzenie przewodow do urzadzen ( rozdzielnice RDC, RAC,

falowniki, moduty PV, itp.) nalezy wykona¢ zgodnie ze wskazowkami podanymi w instrukcjach
montazowych uwzgledniajac nastgpujace warunki:

- w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody musza by¢ chronione

- przewody odbiornikow i aparatéw nie powinny przenosi¢ napr¢zen mechanicznych

- zewnetrzne warstwy ochronne przytaczanych przewodéw wolno usuwac tylko z tych czesci
przewodu, ktore po podtaczeniu bedg niedostepne

- w przypadku, gdy instalacja jest wykonana przewodami kabelkowymi, a aparat lub odbiornik
jest zaopatrzony w dtawik, nalezy uszczelni¢ przewdd zgodnie z warunkami wykonania instalacji
szczelnych

- wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez §ciany, musza by¢ chronione przed
uszkodzeniami. Przej$cia te nalezy wykona¢ w przepustach rurowych.
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5.3 Przylaczenie przewodow i kabli

Miejsca potaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potaczenie musi by¢ wykonane w sposob pewny, pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku, korozja, itp..
Potaczenia moga by¢ wykonane, jako sztywne lub elastyczne w zaleznosci od konstrukeji
odbiornika i warunkéw technologicznych. Potaczenia sztywne nalezy wykona¢ w rurach
sztywnych wprowadzonych bezposrednio do odbiornikéw, przewodami kabelkowymi lub
kablami. Potaczenia elastyczne stosuje si¢, gdy odbiorniki narazone sg na drgania o duzej
amplitudzie lub przystosowane sg do przesuni¢cia lub przemieszczenia. Potaczenia te nalezy
wykonac :

- przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi

- przewodami wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach elastycznych

5.4 Cechowanie odbiornikow i aparatow
Kazdy aparat i odbiornik nalezy oznakowa¢ symbolem zgodnym ze schematem.
5.5 Proby montazowe

Po zakonczeniu robdt nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujace badania i
pomiary. Zakres prob montazowych nalezy uzgodni¢ z Inspektorem Nadzoru. Zakres
podstawowych prob obejmuje :
- pomiar rezystancji izolacji
- pomiary petli zwarciowych
- pomiar wytacznika réznicowopradowego
- pomiar rezystancji uziemien
- proby funkcjonalne
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Celem kontroli jest stwierdzenie osiagnigcia zatozonej jakos$ci wykonywanych robot przy
montazu instalacji elektrycznych.

6.1 Dokumentacja urzadzen

Aparaty 1 urzadzenia elektryczne przewody i kable powinny posiada¢ atest fabryczny lub
Swiadectwo jakosci wydane przez producenta.

6.2 Kontrola i badania w trakcie roboét

Kontrola jako$ci robdt zwigzanych z wykonaniem instalacji elektrycznych powinna by¢
przeprowadzana w czasie wszystkich faz robot zgodnie z wymaganiami Polskich Norm 1
,» Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlanych” Czgs¢ D — Roboty
instalacyjne elektryczne.

Wyniki przeprowadzonych kontroli nalezy uzna¢ za pozytywne, jezeli wszystkie wymagania dla
danej fazy robot zostaly spetnione. Jezeli ktorekolwiek z wymagan nie zostalo spetnione, nalezy

25




dany etap robot uzna¢ za niezgodny z wymaganiami norm i przepisow i po dokonaniu poprawek
przeprowadzi¢ ponownag kontrole.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robdt obejmuje catos¢ instalacji elektrycznych. Obmiar nalezy przeprowadzi¢ w
jednostkach zgodnych z przedmiarem robot.

8. ODBIOR ROBOT

Odbioru robdt polegajacych na wykonaniu instalacji fotowoltaicznej nalezy dokona¢ zgodnie z
,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlanych” — Cze¢s¢ D — Roboty
instalacyjne elektryczne.

8.1 Odbiodr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbior robot ulegajacych zakryciu umozliwia oceng prawidlowosci montazu. Powinien by¢
przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci Inspektora Nadzoru. Z odbioru robot ulegajacych
zakryciu nalezy sporzadzi¢ protokot podajac réwniez ocene jako$ci robot.

Odbiorowi elementéw wykonanych robdt przewidzianych do zakrycia podlegaja fragmenty
instalacji, ktore beda niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po zakonczeniu robot

montazowych.

8.2 Odbidér koncowy
8.2.1 Przed przystapieniem do odbioru koncowego wykonawca robot jest zobowigzany do:

- przygotowania dokumentow potrzebnych do nalezytej oceny robot bedacych przedmiotem
odbioru, a w szczegdlnosci : umowy wraz z ewentualnym aneksem, protokoléw z dokonanych
prob montazowych, dokumentacji powykonawczej, instrukcji eksploatacji urzadzen

- umozliwienia komisji odbiorowe zapoznania si¢ z wyzej wymienionymi dokumentami i
przedmiotem odbioru

8.2.2 Przy dokonywaniu odbioru koncowego nalezy :

- sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonanych robdt z umowsa, dokumentacja projektowo -
kosztorysowa, obowigzujacymi normami i przepisami oraz z warunkami technicznymi
wykonania 1 odbioru rob6t budowlanych

- sprawdzi¢ jako$¢ zamontowanych materialow i urzadzen
- sprawdzi¢ jako$¢ wykonanych robot

Z odbioru koncowego powinien by¢ spisany protokot podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli Inwestora, wykonawce robodt 1 przez osoby biorace udziat w czynno$ciach
odbiorowych. Protoko6t powinien zawiera¢ ustalenia poczynione w toku odbioru, stwierdzone
ewentualne wady 1 usterki oraz uzgodnione terminy ich usunigcia.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
Wymagania dotyczace platnosci zostang okreslone w Umowie na wykonanie robot elektrycznych.
10. PRZEPISY ZWIAZANE

- ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych” — Czgs¢ D — Roboty
instalacyjne elektryczne

- PN-EN 61439 : Rozdzielnice i sterownice niskiego napigcia

- PN-HD 60364 : Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Zestaw norm

- PN-EN 12464 : Swiatlo i oswietlenie — O$wietlenie miejsc pracy.

- PN-EN 62305 : Ochrona odgromowa. Zestaw norm.

- PN-E-04700 : Urzadzenia 1 uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych —
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

- Przepisy Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych
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