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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA W ZAKRSIE POSZCZEGOLNYCH ROBOT

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

CPV -45223200-8 Roboty konstrukcyjne

CPV-45312310-3 Ochrona odgromowa

CPV -09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

Zakres robot objetych Szczegotowa Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace
na celu wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych na obiekcie uzytecznosci publiczne;j.

Wykonawca przyjmuje do zabudowania protokdlarnie teren budowy prawidtowo
przygotowany do montazu kompletnej instalacji fotowoltaiczne;.

Zakres robét obejmuje wykonanie:

- instalacji systemowej konstrukcji no$nej dla paneli fotowoltaicznych,
- montazu ogniw fotowoltaicznych,

- instalacji zasilania ogniw fotowoltaicznych,

- srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

- ochrony przepieciowej,

- ochrony odgromowej

1. 0Ogolne wymagania dotyczace instalacji

1.1. Wymagania ogdlne dotyczace instalacji elektrycznych

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

Roziaczniki instalacji elektrycznej musza umozliwia¢ odtaczenie instalacji od sieci
zasilajgcej i by¢ usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi oraz
zabezpieczone przed uszkodzeniami, wplywami atmosferycznymi a takze ingerencja os6b
niepowotanych.

Stosowa¢ w obwodach oddzielny przewo6d ochronny (PE) i neutralny (N).

Jako $rodek uzupeiniajacej dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy zastosowacl
samoczynne wylaczanie zasilania.

W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych wewnetrznych AC nalezy stosowac
wytaczniki

nadmiarowe :



- o pradach znamionowych dobranych do wielko$ci odbiornikéw,
- wymaganej zdolno$ci wylgczeniowej w stanach zwar¢
- charakterystyce czasowo-pragdowej typu B dla zabezpieczenia obwodéw instalacyjnych AC

W instalacjach elektrycznych sitowych wewnetrznych i zewnetrznych stosowaé potaczenia
wyroéwnawcze gtowne i miejscowe, taczace przewody ochronne z cze$ciami przewodzacymi
innych instalacji i konstrukcji budynku. Stosowa¢ zasade prowadzenia tras przewoddéw
elektrycznych w liniach prostych, rownolegtych do krawedzi $cian i stropéw, granic dziatki.
Zyty przewodéw i kabli w instalacjach elektrycznych sitowych wewnetrznych musza by¢
wykonane wytacznie z miedzi.

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynkach i na konstrukcji
wolnostojacej powinno zapewnia¢ bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami w zakresie okreslonych
odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania.

Nalezy zapewni¢ rownomierne obcigzenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie przytaczanie
odbiorow 3-fazowych.

Tablice rozdzielcze nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem os6b niepowotanych. Mocowanie koryt
kablowych nalezy instalowa¢ w sposéb nie kolidujacy z wyposazeniem pomieszczenia.
Rozdzielnice i konstrukcje oznaczy¢ odpowiednimi tabliczkami ostrzegawczymi.

1.2. Roboty przygotowawcze -wymagania ogélne

1.2.1. Trasowanie

Zasadnicze czynnos$ci podczas wykonywania trasowania:

- wytyczenie tras przewodow na dzialce i wewnatrz budynku na podstawie dokumentacji
technicznej

- wytyczenie lokalizacji konstrukcji wolnostojacej zgodnie z kierunkiem i wymiarami opisanymi
w dokumentacji technicznej

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajac

bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i

dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w

liniach poziomych i pionowych.

1.2.2. Kucie i zaprawianie bruzd

W pomieszczeniach nalezy wykonac¢ bruzdy przy montazu instalacji. Bruzdy nalezy dostosowac

do S$rednicy przewodéw wtynkowych z uwzglednieniem rodzaju i grubosci tynku. Zabrania sie

wykonywania bruzd w cienkich $cianach dziatowych w sposéb ostabiajacy ich konstrukcje,

zabrania sie Kkucia bruzd, przebi¢ i przepustéw w betonowych elementach konstrukcyjno-

budowlanych.

1.2.3. Przejs$¢ przez $Sciany.

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany (wewnatrz budynku)

musza by¢ chronione przed uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem

mechanicznym mozna stosowac rury z tworzyw sztucznych.

1.3. Roboty instalacyjne - montazowe -wymagania ogdlne

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynku powinno zapewnia¢

bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami w zakresie odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania.

Instalacje uktadac w korytach kablowych.



1.3.1. Przygotowanie koncow zyl i taczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych i zewnetrznych faczenia przewoddéw nalezy
wykonywaé w osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potaczen
skrecanych. W przypadku gdy odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, a samo ich przylaczenie do instalacji nie zostato opracowane w projekcie,
sposéb przylaczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem
inwestora. Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i
dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przylacza¢ przewody o rodzaju wykonania,
przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany. W przypadku stosowania
zaciskow, do ktorych przewody sa przytaczane za pomoca oczek, pomiedzy oczkiem a nakretka
oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podkitadki metalowe, zabezpieczone przed
korozja w spos6b umozliwiajacy przepltyw pradu. Dtugos¢ odizolowanej zyty przewodu
powinna zapewnia¢ prawidtowe przytaczenie, zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu
nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych. W przypadku stosowania Zyt ocynowanych
proces czyszczenia nie powinien uszkadza¢ warstwy cyny. Konce przewoddéw miedzianych z
zytami wielominutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub
ocynowane (zaleca sie stosowanie tulejek zamiast cynowania).

1.3.2. Podejs$cia do odbiornikow

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

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

- przylaczenia sztywne,

- przylaczeniaelastyczne.

Przylaczenia sztywne nalezy wykonywa¢ w rurach sztywnych wprowadzonych
bezposrednio do odbiornikéw oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Wykonuje sie je

do odbiornikow statych, zamocowanych do podtoza i nie ulegajacym Zzadnym
przesunieciom.

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

- przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi

- przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycznych

- przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi w rurach elastycznych.

Przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami
izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych. W miejscach narazonych na uszkodzenia
mechaniczne przewody doprowadzane do odbiornikéw musza by¢ chronione.

1.4. Montaz przewodo6w i osprzetu

1.4.1. Ukladanie przewodéw i kabli

Wymagania og6lne dotyczace robot.



Wszystkie przewody kabelkowe na obu konicach musza by¢ oznaczone zgodnie z adresami
umieszczonymi na liscie adresowej. Kazde przejscie przewod6w kabelkowych przez $ciany musi
by¢ zabezpieczone rura ostonowa lub odpowiednio obudowane.

Odcinki kablowe narazone na uszkodzenia nalezy uktada¢ w Kkorytach 1lub rurach
elektroinstalacyjnych. W przypadku instalacji napowietrznej zastosowa¢ koryta lub rury
elektroinstalacyjne odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne.

Trasy przewodéw kabelkowych sposéb utozenia w kazdym przypadku musza zapewniac
fatwos$¢ ich wymiany. Minimalny przekroéj zyt przewodzacych przewodéw kabelkowych dla

obwodéw fotowoltaiki 6mm?2 Cu. Poziom izolacji przewodow kabelkowych (biegun-ziemia) -
1000V.

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

- przewdd ochronny PE - kolor zétto-zielony

- przewdd neutralny N - kolor niebieski

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

- przewdd ,+” - kolor czerwony

- przewdd ,-, - kolor niebieski

1.5. Montaz osprzetu i aparatury

Zasadnicze czynnoSci przy wykonywaniu robét

- wytrasowanie miejsc osadzania aparatury

- przygotowanie podtoza

- wykonanie $lepych otworéw mechanicznie / recznie
- podiaczenie i przedzwonienie przewodow

- zamkniecie puszek modutéw fotowoltaicznych

- rozmontowanie osprzetu, tgcznikéw i aparatury

- podiaczenie tacznikéw i aparatury

Wymagania dodatkowe dotyczace robét

Przed wykonaniem podtaczen tacznikéw i aparatéw - nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ ich
funkcjonowania.

1.6. Montaz wyposazeniarozdzielnic

- rozdzielnie nalezy wyposaza¢ zgodnie z projektem oraz instrukcja montazowa producenta
obudowy

- przed montazem aparatury nalezy w obudowie powierci¢ niezbedne otwory a po wierceniu

doktadnie wyczysci¢izabezpieczy¢ krawedzie

- aparaty mocowac zgodnie z instrukcjg producenta

- potaczenia wewnetrzne w rozdzielnicy musza by¢ wykonane z uzyciem szyn,

grzebieniowych oraz fabrycznych mostkéw tgczeniowych.

- na aparatach wykonac opisy adresowe i zatgczy¢ schemat rozdzielnicy

- rozdzielnie przygotowa¢ do transportu zabezpieczajagc przed uszkodzeniami



mechanicznymi oraz wptywem warunkéw meteorologicznych.
1.7. Ochrona od porazen, polaczenia wyréwnawcze

Do gléwnej szyna uziemiajacag (GSU) budynku (istniejgca instalacja) podiaczy¢ zacisk PE
kabla zasilajacego inwertery. Rozdzielnice RDC i RAC wyposazy¢ w lokalng szyne wyréwnawcza.
Potaczenia wyréwnawcze od konstrukcji i inwerteré6w lokalnych szyn wyréwnawczych

wykona¢ promieniscie. Lokalne szyny wyréwnawcze potaczy¢ przewodem LgYzo 16 mm?

lub bednarka FeZn 30x4mm z istniejaca bednarka FeZN 30x4mm? potaczong z otokiem
uziemiajacym. Projektowane wszystkie potaczenia wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodami

2w izolacji z6ttozielone;.

miedzianymi minimum LgYZo 1x16mm
Wszystkie tablice elektryczne winny by¢ wyposazone w szyny ochronne PE i neutralne N z
zaciskami wielokrotnymi. Przewody PE potaczy¢ ze stykami ochronnymi gniazd wtykowych, z
konstrukcjami wsporczymi ztgcza energetycznego i tablicy oraz z zaciskami ochronnymi.

Przewdd PE ma mie¢ izolacje w kolorze Zo6tto-zielonym natomiast N w niebieskim.

1.8. Montaz instalacji odgromowej

Zachowal przerwe separacyjng miedzy zwodami pionowymi, a konstrukcja modutow
fotowoltaicznych réwng minimum 0,5 m. W przypadku zblizenr instalacji odgromowej do
projektowanej instalacji fotowoltaicznej <0,5m nalezy przewody odgromowe ostaniaé
izolowang rurg odgromowa w miejscu zblizenia.

1.9. Konstrukcjanosna moduléw fotowoltaicznych.

Konstrukcje wykona¢ zgodnie z wymogami technicznymi okreslonymi w specyfikacji
technicznej danej konstrukcji uwzgledniajgc wymagania  okre$§long w dokumentacji
technicznej. Potaczenia skrecane wykona¢ z odpowiednig sita dla $rub okre$Slong w
specyfikacji technicznej konstrukcji. Stosowa¢ odpowiednie klucze dynamometryczne.
Momenty sit dokrecania $rub podczas montazu

- klemy srodkowe i koricowe dokrecac z sita 8,5 Nm,

- $Sruby i nakretki M6 dokrecac z sita 8 Nm,

- Sruby i nakretki M8 dokrecac z sita 18 Nm,

- $Sruby i nakretki M10 dokreca¢ z sita 36 Nm,

1.10. Montaz moduléw fotowoltaicznych.

Moduty zabudowac¢ zgodnie z dokumentacja.

Moduty w czasie montazu zabezpieczy¢ przed mechanicznymi uszkodzeniami poprzez;

- nieodpowiedni transport powodujacy naprezenia krytyczne uszkadzajace powierzchnie
modutow

- zabrania sie chodzenia, stawania i obcigZenia innymi materiatami modutéw fotowoltaicznych

- montaz kabli prowadzi¢ z odpowiednimi niskimi naprezeniami przewodéw, zdolnymi do
kompensacji

w roznych temperaturach pracy (szczeg6lnie krytyczne przeciagniecie przewodow)

- zakaz wykonywania na przewodach petli powodujacych znaczne wartos$ci indukcji zaktécajace
prace instalacji (unikniecie przepie¢ w instalacji)

- ztaczki mocowacé do konstrukcji podwoéjnymi uchwytami (paskami)



- naprezenie paskéw dostosowac do temperatury zewnetrznej podczas montazu (uwaga

paski pekajace zima)

- oznakowac okablowanie i rozdzielnice zgodnie z dokumentacja

- przejscia okablowania przez $ciany wykona¢ z odptywami grawitacyjnymi na

zewnatrzi zabezpieczajacuszczelnieniami wodoodpornymi

- szczegOlnie uwaznie nalezy, zachowac katy proste przy montazu modutu do konstrukcji

- przed podiaczeniem obwodéw pradu statego do inwertera nalezy sprawdzi¢ biegunowos¢
obwodow

- przy montazu modutéw zachowac przerwe dylatacyjna od 5 -15mm miedzy modutami.

1.11. Pomiary kontrolne instalacji fotowoltaicznej

Zasadnicze czynno$ci przy wykonywaniu badan i pomiaréw:

Badania i pomiary instalacji oswietleniowej i sitowej:

- sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow

- sprawdzenie poprawno$ci potaczen

- pomiar rezystancji izolacji przewodow

Wymagania dodatkowe dotyczace badan i pomiarow:

- zwykonanych badan i pomiaréw oraz dokonaniu oceny ich wynikéw musza by¢ sporzadzone
raporty

- badania i pomiary powinna wykonywac¢ uprawniona osoba.

Rezystancja istniejgcego uziemienia powinna wynosi¢ R<10 Q.

Po wykonaniu instalacji wykona¢ pomiary uziemien. W przypadku nie osiagniecia
wymaganej rezystancji uziemienia, kierownik robét lub inspektor nadzoru zatwierdzi jej
wzmocnienie. Wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw musza
posiada¢ aktualne $wiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane
identyfikujace przyrzad pomiarowy musza by¢ zamieszczone w raporcie (protokole) z
badan i pomiaréw.

Badania powinny obejmowac nastepujace czynnoSci:

- ogledziny czeSci nadziemnej - polegajg one na sprawdzeniu zgodnosSci z dokumentacja
projektowa rozmieszczenia poszczegdlnych elementdéw urzadzen odgromowych (LPS) oraz
na sprawdzeniu wymiaréw i rodzaju potaczen elementéw instalacji odgromowej

- sprawdzanie ciggtosci potaczen , ktore nalezy wykonaé za odpowiedniego miernika do
pomiaru rezystancji, przytaczonego z jednej strony do zwoddw z drugiej do przewodu
uziemiajgcego na wybranych losowo gateziach urzadzenia.

- pomiaru rezystancji uziemienia, ktéry nalezy wykona¢ metodg udarowa, pomiary nalezy
wykona¢ co najmniej w 2 przeciwleglych punktach; jezeli obw6d uziomu otokowego nie
przekracza 50 m; dla uziomu o obwodzie L wiekszym najmniejsza liczbe punktow
pomiarowych P nalezy okres$li¢ z zaleznos$ci : P>=0,01-L + 2.

W przypadku przekroczenia dopuszczalnej wartosci rezystancji uziomu nalezy zainstalowac
dodatkowe uziomy szpilkowe lub rurowe az do uzyskania wymaganej opornosci.

Wszystkie pomiary zakoniczy¢ odpowiednim protokotem badan podpisanym przez osobe
uprawniong do wykonywania takich pomiardéw.



2. Kontrola jakosci robot

2.1. Zasady kontroli jakosci robét

W trakcie odbioru instalacji elektrycznych nalezy przeditozy¢ komisji protokoty z badan.

Instalacje w budynku i po za nim powinny by¢ poddane szczegétowym ogledzinom i prébom,

obejmujacym takze niezbedny zakres pomiaréw w celu sprawdzenia, czy spetniajg wymagania

dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktérych mogag sta¢ sie

przyczyna.

Cztonkowie komisji, przed przystapieniem do ogledzin i préb powinni otrzymac i zapoznac sie z

uaktualniona dokumentacja techniczna oraz protokotami ze sprawdzen czastkowych

(pomiaréw). Osoby wykonujace pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje,

potwierdzone uprawnieniami do wykonywania badan.

W czasie wykonywania prob nalezy zachowac szczeg6lng ostrozno$¢, celem zapewnienia

bezpieczenstwa ludziom i unikniecia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego

wyposazenia. Kontrola jako$ci wykonania instalacji powinna obejmowal przede

wszystkim sprawdzenie:

- zgodno$ci zastosowanych do wbudowania wyrobéw i zainstalowanych urzadzen z

dokumentacja techniczng, normamii certyfikatami,

- prawidtowos$ci wykonania potgczen przewodow,

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

- poprawno$ci wykonania przej$¢ przewoddw pod drogami przez stropy i $ciany,

- prawidtowos$ci zamontowania urzadzen elektrycznych oraz sprzetu i osprzetu,

-w dostosowaniu do warunkéw Srodowiskowych i warunkéw pracy w miejscu ich
zainstalowania,

- prawidtowego oznaczenia obwod6w, bezpiecznikdw, tacznikédw, zaciskéw itp.,

- prawidtowego umieszczania schematéw, tablic ostrzegawczych oraz innych informacji,

- prawidtowosci oznaczenia przewodow neutralnych, ochronnych i ochronno-neutralnych,

- prawidtowosci doboru urzadzen i srodkéw ochrony od wptywoéw zewnetrznych
warunkéw srodowiskowych w jakich pracuja,

- spetnienia dodatkowych zalecen projektanta lub inspektora nadzoru wprowadzonych do

dokumentacjitechniczne;j.

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

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa. PN-92/N-01256/01
Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa. PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczenstwa.
Ewakuacja.

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

2.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonac¢ przed przystapieniem do préb i po odtgczeniu zasilania instalacji.
Celem ogledzin jest stwierdzenie, czy zainstalowane urzadzenia, aparaty i Srodki zabezpieczen
i ochrony spetiaja wymagania bezpieczenistwa zawarte w odpowiednich normach
przedmiotowych (stwierdzenie zgodnosci ich parametréw technicznych z wymaganiami



norm), czy zostaly prawidlowo dobrane i zainstalowane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
czy nie maja widocznych uszkodzen wptywajacych na pogorszenie bezpieczenstwa.
Podstawowy zakres ogledzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie prawidtowosci:
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, ochrony przed pozarem i przed skutkami
cieplnymi, doboru przewodéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia oraz doboru i
nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych, umieszczenia odpowiednich
urzadzen odlaczajgcych i tgczacych, doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od
wpltywoéw zewnetrznych, oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych oraz ochronno-
neutralnych, umieszczenia schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informac;ji
oraz polaczen przewoddw, oznaczenia obwoddw, bezpiecznikéw, 1acznikéw, zaciskow, itp.
Podstawowe czynnoSci, jakie powinny by¢ wykonane podczas ogledzin, a takze wymagania
norm, ktérych spetnienie nalezy stwierdzi¢ w trakcie wykonywania poszczegélnych sprawdzen,
podane s3 ponizejz zachowaniem kolejno$ci wymienionego zakresu ogledzin.

2.2.1. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Przed przystgpieniem do sprawdzania nalezy ustali¢ jakie $rodki ochrony przed dotykiem

bezposrednim (ochrona podstawowa) i posrednim (ochrona dodatkowa) przewidywano do

zastosowania oraz stwierdzi¢ prawidtowos¢ dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem

pradem elektrycznym.

Zastosowane $rodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym powinny speiniaj przede

wszystkim:

- wymagania og6lne podane w normie PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elektryczne w

obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne.

Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

- wymagania szczegélowe podane w normie PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w
obiektach

budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona

przeciwporazeniowa. W normach tych okreslone sg srodki ochrony przed:

dotykiem bezposrednim poprzez:

- izolowanie czesci czynnych,

- zastosowanie urzadzen ochronnych roznicowopradowych o znamionowym pradzie

zadziatania nie wiekszym niz 30 mA, jako uzupetiajacego srodka ochrony przed dotykiem

bezposrednim; dotykiem pos$rednim przez zastosowanie:

- samoczynnego wytaczenia zasilania

- urzadzen Il klasy ochronnosci lub o izolacji réwnowaznej,

- nie uziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych,

- oprzewodowanie o izolacji wzmocnione;.

2.2.2, Ochrona przed pozarem i skutkami cieplnymi

Nalezy ustali¢, czy:

- instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzaja zagrozenia pozarowego dla materiatéw lub
podtozy, na ktérych badz obok ktérych sg zainstalowane,

- urzadzenia mogace powodowal powstawanie luku elektrycznego sa odpowiednio

zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

- dostepne czeSci urzadzen i aparatdw nie zagrazaja poparzeniem,
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Powyzszych ustalen dokonuje sie przez stwierdzenie spelnienia wymagan norm:

PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca
bezpieczenstwo. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca
bezpieczenstwo. Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci od wpltywéw zewnetrznych. Ochrona
przeciwpozarowa.

2.2.3. Dobér przewodow do obciazalnosci pradowej i spadku napiecia oraz dobor
i nastawienie urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych.
W tym przypadku nalezy sprawdzic:
a) prawidtowos$¢ odbioru parametréw technicznych , kompatybilno$¢ i dostosowanie do
warunkéw pracy urzadzen :
- zabezpieczajacych przed pradem przecigzeniowym,
- zabezpieczajacych przed pradem zwarciowym,
- roznicowopradowych,
- zabezpieczajacych przed przepieciami,
- zabezpieczajacych przed zanikaniem napiecia,
- do odtgczenia izolacyjnego, a takze, czy zastosowane $rodki ochrony sg wykonane zgodnie z
dokumentacja techniczng we wtasciwych miejscach instalacji elektryczne;j,
b) prawidtowos¢ nastawienia parametrow urzadzen (aparatow) zabezpieczajacych,
¢) prawidtowos$¢ zainstalowania i nastawienia urzadzen sygnalizacyjnych do statej
kontroli stanu izolacjiiinnych jesli takie przewidziano w projekcie,
d) prawidtowos$¢ doboru urzadzen zabezpieczajgcych, ze wzgledu na wybiorczose,
(selektywno$c¢) dziatania,
e) czy przewody zostaly dobrane do przewidywanych obcigzen pradem elektrycznym i
zabezpieczono je przed przecigzeniem lub zwarciem oraz czy nie s3a przekroczone
dopuszczalne spadki napiecia. Sprawdzenie prawidlowosci doboru przewodéw, urzadzen
zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych, o ktérych mowa wyzej, dokonuje sie przez stwierdzenie
spelnienia:
-normy PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodéw.
- dla doboru i montazu wyposazenia elektrycznego PN-IEC 60364-5-51 Instalacje w obiektach
budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego.
Postanowienia wspdlne:
- dla aparatury tgczeniowej i sterowniczej - PN-IEC 60364-5-53 Instalacje w obiektach

budowlanych.
Dobéri montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i sterownicza.
- dla urzadzen do odiaczania izolacyjnego i laczenia - PN-IEC 60364-5-537 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Aparaturataczeniowai sterownicza. Urzadzenia do odlaczaniaizolacyjnego i taczenia,
- dla urzadzen zabezpieczajacych przed pradem przetezeniowym PN-IEC 60364-4-43 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przed
pradem przetezeniowym i PN-IEC 60364-4473 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczefistwo. Srodki ochrony przed pradem
przetezeniowym.
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2.2.4. Umieszczenie odpowiednich urzadzen odlaczajacychitaczacych

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

a) odlgczania od napiecia zasilajgcego catej instalacji oraz kazdego jej obwodu,

b) srodkéw zapobiegajacych przypadkowemu zataczeniu i mozliwosci wytgczenia awaryjnego,
¢) wynikajacym z potrzeb sterowania,

d) wynikajacym z wymagan bezpieczenstwa przy zachowaniu zasad:

- odtaczania izolacyjnego i faczen roboczych,

- wytaczania do cel6w konserwacji,

- wylaczania awaryjnego,

e) wynikajagcym z odtaczania w celu wykonania Kkonserwacji urzadzen
mechanicznych. Wymagania dla urzadzen do odtaczania izolacyjnego i taczenia

podane s3 w normach:

- PN-IEC 60364-4-46 . Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Odtagczanie itaczenie

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

2.2.5. Oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych oraz ochronno-neutralnych
Sprawdzenie prawidlowosci oznaczenia przewodéw neutralnych N i ochronnych PE oraz
ochronno- neutralnych PEN polega na stwierdzeniu odpowiedniego oznaczenia wszystkich
przewoddéw ochronnych, neutralnych i ochronno-neutralnych oraz stwierdzeniu, ze kolory:
zielono-Zotty i jasno-niebieski nie zostaty zastosowane do oznaczania przewodéw fazowych.
Oznaczenia przewoddw powinny speinia¢ wymagania norm:

PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw elektrycznych barwami lub cyframi.

2.2.6. Umieszczenie schematdéw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych

informacji oraz oznaczenia obwodéw, bezpiecznikdéw, tacznikéw, zaciskow itp.

W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:

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

wlasciwym miejscu,

- obwody, bezpieczniki, taczniki, zaciski itp. s3 oznaczone w sposéb umozliwiajacy ich

identyfikacje i zgodnie z oznaczeniami na schematach i innych $srodkach informacyjnych,

- tabliczki znamionowe oraz inne $rodki identyfikujace aparaty taczeniowe i sterownicze

znajduja sie we wlaSciwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na identyfikacje,

- umieszczono we wtasciwych miejscach schematy oraz czy w wystarczajacym zakresie
pozwalajg one na identyfikacje instalacji, obwodéw lub urzadzen.

Wymienionych wyzej stwierdzen dokonuje sie w oparciu o wymagania norm:

PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego.

Postanowieniawspdlne:

PN-92/E-01200 Symbole graficzne stosowane w schematach.
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PN- 78/E-01245 Rysunek techniczny elektryczny. Ogélne wytyczne wykonywania
schematéw. PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewodoéw elektrycznych
barwami lub cyframi.

PN-89/E-05027 Kierunki ruchu elementéw sterowniczych urzadzen elektrycznych.
PN-89/E-05028 Barwy wskaznikéw swietlnych i przyciskow.

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

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

Ochrona przeciwpozarowa. PN-92/N-01256/02 Znaki

bezpieczenstwa. Ewakuacja.

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

2.2.7.Polaczenie przewodow

Sprawdzeniu podlega stan potgczenia przewoddéw, a wiec to, czy s3 wykonane w sposéb
zgodny z wymaganiami, przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu, oraz czy nacisk na
potaczenia nie jest wywierany przez izolacje, a takze czy zaciski nie sg narazone na naprezenia
spowodowane przez podiaczone przewody. Wymagania dotyczace potaczen przewodow
podane sa w normach:

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

W trakcie ogledzin mozliwe jest wykrycie wad, btedéw montazowych i innych usterek w
instalacji elektrycznej. Usterki te musza by¢ usuniete przed przystgpieniem do prob i
pomiaréw. Wykonywanie tych préb bez usuniecia usterek, mogacych mie¢ wptyw na wynik
badan jest niedopuszczalne.

3. Dokumentacjapowykonawcza

3.1. Do odbioru roboét elektrycznych wykonawca winien przedtozy¢ nastepujace

dokumenty:

- deklaracje zgodnosci, certyfikaty, atesty na zabudowane materiaty z ich wykazem;

- karty gwarancyjne , DTR-ki

- o$wiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robot zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi

normami przepisamioraz posiadang wiedza techniczna.

- protokoty z pomiaréw.

Wykonawca winien dokona¢ prébnego zataczenia pod napiecie urzadzen i instalacji.

Badania i pomiary instalacji oSwietleniowej i silowej oraz linii kablowych do 1 kV i inne

towarzyszace obejmuja:

- sprawdzenie ciaggtosci zyt przewodow

- sprawdzenie poprawnoSci potaczen

- pomiar rezystancji petli zwarcia

- pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych

- pomiar rezystancji izolacji kabla

- pomiar charakterystyk napieciowo-pradowych modutéw fotowoltaicznych

Wymagania dodatkowe dotyczace badan i pomiaréw:

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

- badania i pomiary powinna wykona¢ uprawniona osoba
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- wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw musza posiada¢ aktualne
Swiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujace przyrzad
pomiarowy musza by¢ zamieszczone w raporcie (protokole) z badan i pomiaréw.

4. Przepisy zwigzane

e Warunki techniczne wykonywania i odbioru robot budowlano-montazowych. Instalacje

elektryczne.

¢ Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r.(wraz z

pozniejszymi zmianami) w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny

pracy.

¢ PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,

przedmioti wymaganiapodstawowe

¢ PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie

og6blnych charakterystyk

¢ PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
Zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa

¢ PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

¢ PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym

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

bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia

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

bezpieczenstwa. Odtaczanie izolacyjne i taczenie

¢ PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie S$rodkéow dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

e PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona

przed przepieciami atmosferycznymiitgczeniowymi

e PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona

przed zakldceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw

budowlanych

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

zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie sSrodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo.

Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym

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

zapewnienia bezpieczenstwa. Dobér Srodkéw ochrony w zaleznoSci od wptywow

zewnetrznych. Ochronaprzeciwpozarowa
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¢ PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i

montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogélne

¢ PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6ér i

montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewoddw

¢ PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i

montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza

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

montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

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

montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacja bezpieczenstwa

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

wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do taczenia

izolacyjnego itgczenia

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

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

dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne i/lub

basen natryskowy

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

dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace uziemien instalacji

urzadzen przetwarzania danych

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

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

e PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogoélne. Wyboér
poziomow ochrony dla urzadzen piorunochronnych.

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

« PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

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

zagrozenie zycia

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

e PN-EN 50164-1:2010 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) -- Cze$¢ 1:

Wymagania dotyczace elementéw potaczeniowych

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

Wymagania dotyczace przewoddw i uziomow.
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