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1. WSTEP

1.1 Przedmiot STWiORB
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (STWiORB) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robdt elektrycznych zwigzanych z wykonaniem instalacji fotowoltaiczne;.

1.2 Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja techniczna (STWiORB) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1. Powyzsze jest zgodne z wymaganiami
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 20.12.2021r. w sprawie szczegotowego zakresu
i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z2021r, poz. 2454.)

1.3 Zakres robot objetych STWiORB
Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace
na celu wykonanie wszystkich niezbgdnych instalacji elektrycznych w modernizowanym
budynku dla zapewnienia prawidtowego funkcjonowania. Roboty te obejmuja:
a) wykonanie instalacji elektrycznej zasilania falownika;
b) wykonanie instalacji fotowoltaicznej;

¢) wykonanie pomiarow:

v’ rezystancji izolacji przewodow,
skuteczno$ci ochrony,
zadziatania wylgcznika p.poz DC,
rezystancji potagczen wyréwnawczych,

AN NEANEAN

rezystancji uziemienia.

1.4 Nazwy 1 kody robot budowlanych wg Wspolnego Stownika Zamowien (CPV)
45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne
45311100-1 — Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45261215-4 — Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych
09331200-0 — Stoneczne moduty fotoelektryczne

1.5 Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej STWiORB s3 zgodne z obowiazujacymi w normach

odpowiednich dla danych robét.

1.6 Ogdlne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$é

z dokumentacja projektowa, STWiORB i poleceniami Inspektora Nadzoru. Ogolne wymagania
dotyczace robdt podano w STWiORB czgsci ogolne;.

2. MATERIALY

2.1 Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw
Ponadto materiaty stosowane do wykonywania instalacji elektrycznych powinny posiadac¢
m.in.:
a) Aprobaty Techniczne lub by¢ produkowane zgodnie z obowigzujagcymi normami,
b) Certyfikat lub Deklaracj¢ Zgodnosci z Aprobatg Techniczng lub z PN,
¢) Certyfikat na znak bezpieczenstwa,
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d) Certyfikat zgodnosci ze zharmonizowang norma europejska wprowadzong do zbioru
norm polskich,
e) na opakowaniach powinien znajdowac si¢ termin przydatnosci do stosowania.
Sposob transportu i sktadowania powinien by¢ zgodny z warunkami i wymaganiami podanymi
przez producenta.
Wykonawca obowigzany jest posiada¢ na budowie pelna dokumentacje dotyczaca
sktadowanych na budowie materiatow przeznaczonych do wykonania instalacji elektrycznych

2.2 Rodzaje materialow
Wszelkie materiaty do wykonania instalacji elektrycznych powinny odpowiada¢ wymaganiom
zawartym w normach polskich Iub aprobatach technicznych ITB dopuszczajacych dany materiat
do powszechnego stosowania w budownictwie.

Materialami stosowanymi przy wykonywaniu robot wedtug niniejszej specyfikacji sa:
a) Przewody o napigciu znamionowym do 750V (przewody AC) i 1,5kV (przewody DC);
b) Przewody i kable S/FTP i U/UTP 6kat, ;
c) Rozdzielnie i tablice bezpiecznikowe dobrane podtynkowe lub natynkowe z pelnymi
metalowymi drzwiczkami i zamkiem na kluczyk w 2 kl. ochrony;
d) Instalacyjna aparatura elektryczna w rozdzielniach powinna by¢ jednego producenta;
e) Panele fotowoltaiczne o parametrach:
moc maksymalna (-0;+5W) — 500W;
napigcie obwodu otwartego — S0V;
napigcie przy maksymalnym obcigzeniu — 42,38V;
prad zwarcia — 13,62A;
prad przy maksymalnym obcigzeniu — 12,86A;
puszka przylaczeniowa o stopniu ochrony — IP68;
szklo pryzmatyczne, hartowane;
obciazenie statyczne — 5400Pa;
gwarancja min 25 lat.

AN N N SR NN

f) Inwerter hybrydowy instalacji fotowoltaicznej o parametrach:

v" moc znamionowa — 25000W / 25000V A;

v’ napigcia znamionowe — 230V/400V

v" maksymalne napiecie wejsciowe — 1100V;

v" minimalne napiecie wejsciowe — 200V,

v" maksymalny wej$ciowy prad roboczy — 26A;
v" liczba niezaleznych wej$¢ MPP — 3;

v’ liczba stringéw na wejéciu MPP — 2;

v’ bezpieczniki obwodu DC;

v kontrola sieci;

v' wykrywanie przebicia;

v' ochrona przed zamiang polaryzacji DC;

v’ zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC;

v" monitorowanie prgdow roznicowych na wszystkich biegunach;
v’ zlacze Ethernet;

v" modut WiFi;

v" Gwarancja min 10lat.

g) Konstrukcja montazowa:
v zabezpieczona antykorozyjnie;
v dedykowana do istniejgcego pokrycia dachowego;
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v'umozliwiajgca regulacje plaszczyzny montowanych paneli;
v wszystkie $ruby wykonane z stali nierdzewne;j.

Wszystkie materialty do budowy instalacji elektrycznych powinny by¢ przechowywane
1 magazynowane zgodnie z instrukcja producenta oraz wedtug odpowiednich norm wyrobu.
Przyjecie materiatéw i wyrobé6w na budowe powinno by¢ potwierdzane protokolem przyjecia
materiatu podpisanym przez wykonawce i inspektora nadzoru.

3. SPRZET

3.1 Sprzet do wykonywania robét
a) Roboty mozna wykonac recznie lub przy uzyciu innych specjalistycznych maszyn i narzedzi.

b) Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takich narzedzi, ktoére nie spowoduja
niekorzystnego wptywu na jako$¢ materiatow i wykonywanych robdt oraz beda przyjazne dla
srodowiska.

¢) Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktory nie przewiduje
niekorzystnego wplywu na jako$¢ wykonywanych robot, jak tez przy wykonywaniu czynnos$ci
pomocniczych oraz w czasie transportu , zatadunku i wytadunku.

4. TRANSPORT

4.1 Transport materiatow:
a) Do transportu materialow i1 urzadzen stosowaé nastgpujace sprawne technicznie $rodki
transportu:
-samochod skrzyniowy o fadownosci 5-10 ton,
-samochod dostawczy o tadownosci 0,9 ton,
b) Przy zatadunku i wyladunku oraz przewozie na §rodkach transportowych nalezy przestrzegaé
przepisow obowiazujacych w transporcie drogowym.
¢) Wykonawca jest zobowigzany do stosowania takich §rodkoéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ robot i wtasciwosci przewozonych materiatow.
d) Przy ruchu po drogach publicznych srodki transportowe musza spetnia¢ wymagania przepisow
ruchu drogowego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Wymagania ogdblne dla robét elektrycznych

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robdt oraz za zgodnosé
z dokumentacja projektowa, STWiORB i poleceniami inspektora nadzoru. Winien
bezwzglednie posiada¢ branzowe uprawnienia budowlane, wraz z aktualnymi $wiadectwami
przynaleznosci do izby inzynieréw oraz grupa SEP.,E”1,D”.

5.2 Montaz przewodow instalacii elektrycznych

Zakres robot obejmuje:

- przemieszczenie w strefie montazowe;,

- zlozenie na miejscu montazu wg projektu,

- wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montazu
osprzetu,

- roboty przygotowawcze o charakterze ogolnobudowlanym jak: kucie bruzd w podtozu,
przekucia $cian i stropow, osadzenie przepustow, zdejmowanie przykry¢ kanalow
instalacyjnych, wykonanie $lepych otworow poprzez podkucie we wnegce albo kucie
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reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworow w sufitach, Scianach Ilub
podtozach,

- osadzenie kotkow osadczych plastikowych oraz dybli, srub kotwigcych lub wspornikow,
konsoli, wieszakOw wraz z zabetonowaniem,

- montaz stalowych koryt kablowych dla kabli elektrycznych oraz koryt dla kabli
teleinformatycznych nad sufitami podwieszanymi,

- montaz na gotowym poditozu elementdéw osprzetu instalacyjnego do montazu kabli
i przewodow,

- tuki z rur sztywnych nalezy wykonywacé przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie
rur w trakcie ich uktadania. Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wigksze
niz 15% wewngtrznej $rednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku podane s w
tablicy ponize;j.

Najmniejsze dopuszczalne promienie luku

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwos$ci uszkodzen transportowych.

Srednica znamionowa rury (mm) 18 21 22 28 37 47
Promien tuku (mm) 190 (190 |250 (250 (350 |450

- laczenie rur nalezy wykona¢ za pomocg przewidzianych do tego celu zlaczek (lub przez
kielichowanie),

- puszki powinny by¢ osadzone na takiej glebokosci, aby ich gérna (zewnetrzna) krawedz po
otynkowaniu §ciany byta zrownana (zlicowana) z tynkiem,

- przed zainstalowaniem nalezy w puszce wyciagé wymagang liczbe otworéw dostosowanych
do $rednicy wprowadzanych rur,

- koniec rury powinien wchodzi¢ do srodka puszki na glebokos¢ do 5 mm,

- weciaganie do rur instalacyjnych i kanatéw zakrytych drutu stalowego o $rednicy 1,0
do 1,2 mm dla ulatwienia wciggania kabli i przewodow wg dokumentacji projektowe;j
i STWiORB, uktadanie (montaz) kabli i przewodow zgodne z ich wyszczegodlnieniem
i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej. W przypadku tatwos$ci wciggania
kabli i przewodéw, wciaganie drutu prowadzgcego, stalowego nie jest konieczne.
Przewody musza by¢ utozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe
naprezenia,

- oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i STWiORB lub normami
(PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu czlowieka
z maszyng, oznaczanie 1 identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodow barwami
albo cyframi, w przypadku braku takich wytycznych),

- roboty o charakterze ogélnobudowlanym po montazu kabli i przewodoéw jak: zaprawianie
bruzd, naprawa $cian i stropéw po przekuciach i osadzeniu przepustow, montaz przykryé
kanatoéw instalacyjnych,

- przeprowadzenie proéb 1 badan zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E-
04700:1998/Az1:2000.

5.3 Instalacja fotowoltaiczna
Instalacja fotowoltaiczna sktada si¢ z paneli fotowoltaicznych zlokalizowanych na dachu

budynku oraz inwertera przetwarzajgcego napigcie stale z paneli na zmienne (sieciowe).

5.3.1 Mocowanie paneli fotowoltaicznych
Panele nalezy przymocowaé¢ do dachu za pomoca specjalnych stelazy przystosowanych do

montazu odpowiednich typow paneli do danego dachu. Panele powinny by¢ przymocowane
w sposob trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod wptywem warunkow atmosferycznych
1 parcia wiatru, a w zimie zalegajgcego i zsuwajacego si¢ Sniegu.

Panele nalezy zamontowac i potaczy¢ zgodnie z rysunkami zamieszczonymi w projekcie oraz
dokumentacja techniczng danych urzadzen. Lokalizacja paneli nie moze kolidowaé z innymi
urzadzeniami i trasami komunikacyjnymi na dachu.
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5.3.2  Panele fotowoltaiczne
Panele fotowoltaiczne nalezy zlokalizowa¢ na dachu budynku i podzieli¢ je na cztery sekcje.
Od kazdej sekcji nalezy doprowadzi¢ osobny kabel do inwertera uktadany na dachu w uprzednio
umocowanym do dachu korycie.
Zostato zaprojektowane 57 paneli potaczonych w 3 sekcji po 14szt i jedna 15szt, kazdy panel o
mocy znamionowej 545W i wymiarach 2279mm x 1135mm.

5.3.3 Inwerter

Inwerter zostal zlokalizowany w pomieszczeniu technicznym 4.5 obok klatki schodowej
(pokazano na rysunku E-3). System fotowoltaiczny zostal zbudowany na inwerterze, ktore
posiadaja 3 MPPT, z ktorych kazde obstuguje 2 obwody o tacznej mocy 25kW.

Inwerter wyposazony jest w wyswietlacz, na ktorym mozna podgladnaé parametry wytwarzanej
energii oraz licznik energii wytworzonej. Maksymalna moc znamionowa inwertera to 25kW,
napigcie wyjsciowe 230/400V. Inwerter powinien by¢ wyposazony w ztacze Ethernet oraz
modul WiFi. Inwerter musi by¢ wykonany w wersji hybrydowej, tzn. przystosowany do
podtaczenia w przysztosci magazynu enegii.

5.3.4  Polgczenie instalacji fotowoltaicznej z elektryczng w budynku
Instalacje fotowoltaiczne nalezy polaczy¢ z instalacja elektryczng w budynku, kablami
laczacymi inwertery z rozdzielnia pictrowsq. Jezeli inwerteréw jest kilka to kazdy z inwerterow
nalezy podtaczy¢ do osobnego obwodu w rozdzielni zabezpieczonego bezpiecznikami
nadpragdowymi.

5.4 Instalacja polaczen wyrownawczych

Dla uziemienia urzadzen i przewodow, na ktérych nie wystepuje trwale potencjat
elektryczny, nalezy wykonac instalacje potaczen wyrdwnawczych. Instalacja ta sklada sie
z polagczenia wyréwnawczego: gldwnego (gldwna szyna wyrOwnawcza), miejscowego
(dodatkowego - dla czgsci przewodzacych, jednoczesnie dostgpnych) i nieuziemionego.
Elementem wyréwnujacym potencjaty jest przewdd wyrownawczy.

Potaczenia wyrownawcze gtowne 1 miejscowe nalezy wybra¢ taczac przewody ochronne
z cze$ciami przewodzacymi innych instalacji.

Dla instalacji potaczen wyré6wnawczych w rozdzielnicach zasilajacych zewngtrzne obwody
oswietleniowe nalezy stosowaé odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi,
a uziemieniem instalacji piorunochronne;.

6. Kontrola jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jako$ci robot sg zgodne z wymogami ogo6lnymi. Celem kontroli jest
osiggnigcie zalozonej jakosci wykonywanych robot zgodnych z przyjetym standardami, PN-E
i PBUE.

a) Kable, przewody, osprzet, aparaty i urzadzenia elektryczne po winne posiada¢ atest producenta
- wytworcy. Materialy pomocnicze ich parametry techniczne nie po winne wplywac ujemnie na
jakos¢ zabudowywanych materialow podstawowych.

b) Kontrola i badania w trakcie robot :

v' Sprawdzenie wykonania instalacji przed zakryciem, pomiary i badania ciagtosci zyt kabli
i przewodow oraz ich izolacji, zachowanie kolorystyki izolacji ochronnej zyt przewodow
i kabli,

v’ Sprawdzenie ciaglosci elektrycznej uziomu otokowego, oraz polaczen spawanych
z zabezpieczeniem antykorozyjnym spawow,

v Poprawno$ci wykonania przej$¢ przewoddw przez stropy i $ciany,

v Spehienia dodatkowych zalecen Inspektora Nadzoru, wprowadzonych do dokumentacji
technicznej,
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v’ Sprawdzenie poprawnosci przygotowania podtoza dla zabudowania osprzetu i aparatow,
v" Badania i proby po montazowe.
c) Po zakonczeniu rob6t nalezy sprawdzic¢ i pomierzy¢ :

v' Jakos¢ i kompletno$¢ wykonanych robot,

v" Dokumentacje techniczng z naniesionymi zmianami dokonywanymi w trakcie budowy wraz
z dziennikiem budowy,

v' Protokoly z ogledzin stanu sprawnos$ci potgczen sprzetu, zabezpieczen, aparatOw
1 oprzewodowania,

v" Protokoly z wykonanych pomiaréw rezystancji izolacji instalacji elektrycznej oraz ciagtosci
przewodow ochronnych,

v Protokoly z wykonanych pomiarow impedancji petli zwarcia, rezystancji uziemien,

v’ Certyfikaty na urzadzenia i wyroby,

v" Dokumentacje techniczno-ruchowe oraz instrukcje obstugi zainstalowanych urzadzen
elektrycznych,

v' Prawidlowosci zamontowania urzadzen elektrycznych, w tym aparatow oraz osprzetu
i sprzetu, w dostosowaniu do warunkoéw §rodowiskowych i warunkow pracy w miejscu ich
zainstalowania,

v Prawidlowego oznaczenia przewodow neutralnych, ochronnych i ochronno-neutralnych,

v Prawidlowosci zabudowy urzadzen i $rodkéw ochrony od wplywdéw zewnetrznych
(warunkow srodowiskowych ),

v Speknienia dodatkowych zalecen inspektora nadzoru, wprowadzonych do dokumentacji
technicznej,

v Prawidlowego umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych oraz innych informacji.

Uwaga: Zasady umieszczania schematow, tablic ostrzegawczych oraz istotnych informacji,
o ktérych jest mowa powyzej okreslone sa w nastgpujacych normach:

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

v" PN-92/N-01256/01 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa,

v" PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczenstwa . Ewakuacja.

v" PN-92/N-01256/03 Znaki bezpieczenstwa . Ochrona i higiena pracy.

7. Obmiar roboét
Jednostkami obmiaru robot sa; kpl (dotyczy rozdzielnic), metr, szt itd. Zasady przedmiarowania
robot zawarowane sg zgodnie z KNNR w kolumnie podanych iloéci jednostek przedmiarowanych
elementow instalacji elektrycznych.
Ilos¢ robot okresla si¢ na podstawie dokumentacji projektowej z uwzglednieniem zmian
podanych w dokumentacji powykonawcze] zaaprobowanych przez Inspektora nadzoru
i sprawdzonych w naturze

8. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorom robét ulegajacym zakryciu podlegaja nastepujace roboty:
a) wykonanie prac przygotowawczych dla zabudowy osprzgtu i aparatéw, rozdzielnic, rur
ostonowych przewodow i przepustow rurowych;
b) ulozenie przewodow w wykonaniu podtynkowym i w bruzdach, wraz z zachowaniem
wymaganych odstepdw dla zblizen i skrzyzowan z:
v’ innymi wypustami - obwodami elektrycznymi,
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10.

v’ innymi instalacjami branzowymi tj. wod-kan, C.O., wentylacjg i innymi urzgdzeniami.

Odbioér koncowy robot:
Przekazanie uzytkownikowi instalacji do eksploatacji winno odby¢ si¢ z powotaniem komisji,
z udziatem stron:

v inwestor,

v" wykonawca robot,

v uzytkownik wraz z osobami uprawnionymi do eksploatacji i konserwacji.
Podstawg do odbioru wykonanych robot — instalacje elektryczne wewnetrzne 1 zewngtrzne jest
stwierdzenie zgodno$ci ich wykonania z dokumentacjg projektowa lub zatwierdzonymi
zmianami podanymi w dokumentacji powykonawczej.

Przepisy , normy i opracowania zwigzane

Pakiet norm PN-IEC 060364 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych;

PN-IEC 61024-1 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne;

PN-IEC 060364/61- Sprawdzanie odbiorcze instalacji elektrycznych;

PN-EN 61724-1:2017-10 —~-Wydajnos¢ systemu fotowoltaicznego — Czg$¢ 1: Monitorowanie;
PN-HD 60364-7-712:2016-05 — Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czgs¢ 7 — 712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania;

PN-HD 60364-4-41:2017-09 — Instalacje elektryczne niskiego napigcia — 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

PN-EN 62446-1:2019-08 — Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania — Cz¢$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci- Dokumentacja, odbiory
1 nadzor;

PN-HD 60364-6:2016-07 — Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czg$¢ 6: Sprawdzenie;
N-SEP-E004 — Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa;
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r. NR 54, poz.348 z pozn.
zm.)
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