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1.

Ogodlna specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét.

1.1. Przedmiot opracowania i zakres robot.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania techniczne wykonania

i odbioru robot instalacji elektrycznych zwigzanych z dociepleniem wraz z
wymiang instalacji oswietleniowej i montazem paneli fotowoltaicznych na da-
chu budynku dydaktycznego Wydziatu Instrumentalno-Pedagogicznego Uni-
wersytetu  Muzycznego im. Fryderyka Chopina w  Biatymstoku
ul. Kawaleryjska 5

. Specyfikacja techniczna zostata sporzgdzona zgodnie z obowigzujgcymi stan-

dardami, normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét, a takze prze-
pisami budowy urzadzen elektrycznych.

Niniejsza specyfikacja techniczna obejmuje wymagania ogdélne wspdine dla

roboét objetych nizej wymienionymi elementami.

1.2.

rozdzielnice elektryczne
wewnetrzne linie zasilajgce
oswietlenia ogdlnego
oswietlenia miejscowego
oswietlenia ewakuacyjnego
sterowania i sygnalizaciji
ochrony od porazen
potgczen wyréwnawczych miejscowych
ochrony przepieciowej
odgromowa

instalacja fotowoltaiczna

Informacja o terenie budowy.

Terenem budowy jest budynek Uniwersytetu Medycznego Fryderyka Chopina

w Biatymstoku

Nazwy i kody:

Instalacje elektryczne — CPV 45310000-3

Roboty w zakresie przewodéw instalacji elektrycznych—
Roboty w zakresie opraw o$wietleniowych —

Montaz rozdzielnic —

Instalowanie zewnetrznego sprzetu oswietleniowego -
Ktadzenie kabli —

Instalowanie infrastruktury kablowej —

Instalacje niskiego napiecia —

Ochrona odgromowa —

Inne instalacje elektryczne —

CPV 45311100-1
CPV 45311200 - 2
CPV 45315700-5
CPV 45316100 - 6
CPV 45314300 - 4
CPV 45314200 - 3
CPV 45315600-4

CPV 45312310-3
CPV 45317000-2




1.3. Definicje i pojecia.

Aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca jego
przydatnos¢ do stosowania w budownictwie, wydana przez upowazniong do tego
jednostke;

Certyfikacja zgodnosci - dziatanie trzeciej strony (jednostki niezaleznej od do-
stawcy i odbiorcy) wykazujgce, ze zapewniono odpowiedni stopien zaufania, iz nale-
zycie zidentyfikowany wyrob, proces lub ustuga sg zgodne z okreslong normg lub z
wiasciwymi przepisami prawnymi;

Deklaracja zgodnosci - oswiadczenie dostawcy, stwierdzajgce na jego wytgczng
odpowiedzialnos¢, ze wyrob, proces lub ustuga sg zgodne z normg lub aprobatg
techniczng;

Dokumentacja powykonawcza - dokumentacja techniczna wraz z naniesionymi
zmianami i uzupetnieniami w trakcie realizacji robé6t (budowy);

Dziennik Budowy - opatrzony pieczecig Zamawiajgcego zeszyt z ponumerowa-
nymi stronami, stuzgcy do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wykonywania
zadania budowlanego, rejestrowania dokonywanych odbioréw roboét, przekazywania
polecen i innej korespondencji technicznej pomiedzy Inzynierem, Wykonawcg i Pro-
jektantem;

Warunki techniczne przytgczenia - zespot wymagan technicznych, ktére musza
by¢ spetnione, aby wnioskowane przez odbiorce ilosci energii elektrycznej mogty by¢
dostarczone;

Kierownik Budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do
kierowania robotami i do wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontrak-
tu;

Inspektor Nadzoru - osoba wyznaczony przez Inwestora;

Ksiega Obmiaréw - akceptowany przez Inspektora zeszyt z ponumerowanymi
stronami stuzgcy do wpisywania przez Wykonawce obmiaru wykonywanych robot w
formie wyliczen, szkicéw i ewentualnych dodatkowych zatgcznikow. Wpisy w Ksiedze
Obmiaréw podlegajg potwierdzeniu przez Inzyniera;

Polecenie Inspektora Nadzoru - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy
przez Inspektora Nadzoru w formie pisemnej, dotyczgce sposobu realizacji robot lub
innych spraw zwigzanych z prowadzeniem budowy;

Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedgca autorem Dokumen-
tacji Projektoweyj;

Rysunki - czes¢ Dokumentacji Projektowej, ktora wskazuje lokalizacje, charakte-
rystyke.

Odbidr instalacji - zespo6t czynnosci majgcych na celu sprawdzenie czy instala-
cje elektryczne zostaty wykonane zgodnie z projektem, warunkami technicznymi i
obowigzujgcymi normami stanowigcymi podstawe do przekazania instalacji do eks-
ploataciji;

Instalacje wnetrzowe- instalacje elektryczne zwigzane z obiektem budowlanym;

Sieci - urzadzenia elektryczne podziemne i naziemne na zewnatrz budynku i
przytacza;

Bruzda instalacyjna - zagtebienie w Scianie lub posadzce budynku, specjalnie
uformowane lub wykute w celu prowadzenia w nim przewoddw elektrycznych;




Skréty - symbole utworzone najczesciej z pierwszych liter wyrazéw.
Skréty uzyte w opracowaniu:

ST - Specyfikacje Techniczne

PZJ - Program Zapewnienia Jakosci

PN - Polska Norma

BN - Branzowa Norma

ZN - Zaktadowa Norma

ITB - Instytut Techniki Budowlanej

NN - Niskie Napiecie

PCW, PCV - Polichlorek winylu

1.4. Ogdlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich
zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg, a takze specyfikacjg techniczng i poleceniami
Inzyniera (inspektora nadzoru, projektanta).

1.5. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajgcy w terminie okreslonym w danych kontraktowych przekaze wyko-
nawcy teren budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi
i administracyjnymi, Dziennik Budowy oraz po dwa komplety dokumentacji projekto-
wej i specyfikacji technicznej.

1.6. Dokumentacja projektowa

Wykaz dokumentéw do przekazania wykonawcy po przyznaniu mu kontraktu.
- Projekt budynku w zakresie instalacji elektrycznych
- Przedmiar robo6t (naktady rzeczowe) robét elektrycznych
- Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét elektrycznych

1.7. Zgodnos¢ robdt z dokumentacja projektows.

Wszystkie dokumenty przekazane wykonawcy stanowig czesS¢ kontraktu, a
wymagania wyszczegolnione cho¢by w jednym z nich sg obowigzujgce dla wyko-
nawcy tak, jakby byly zawarte w catej dokumentacji. W przypadku rozbieznosci w
ustaleniach poszczegdlnych dokumentoéw obowigzuje nastepujgca kolejnosc ich
waznosci:

1) specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét

2) dokumentacja projektowa

3) przedmiary robot (naktady rzeczowe)

Wykonawca robot musi wykazac sie niezbednymi uprawnieniami w zakresie prowa-
dzenia robdét instalacyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem w zakresie robot spe-
cjalistycznych w zakresie instalacji elektrycznych szpitalnych. Wykonawca jest odpo-
wiedzialny za jako$¢ wykonania robot oraz za ich zgodnos$¢ z dokumentacjg projek-
towg, specyfikacjg techniczng i poleceniami inspektora nadzoru. Dane okreslone w
dokumentacji projektowej oraz specyfikacji technicznej winny by¢ uwazane za warto-
Sci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach dopuszczalnych to-
lerancji. Wykonawca nie moze wykorzystywac btedéw lub pominie¢ w dokumentach
kontraktowych, a o ich wykryciu powinien natychmiast powiadomic Inzyniera (inspek-
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tora nadzoru, projektanta), ktéry dokona odpowiednich zmian lub poprawek. Wszyst-
kie wykonane roboty i dostarczone materiaty bedg zgodne z dokumentacjg projekto-
w3 i specyfikacjg techniczng. W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie bedg w petni
zgodne z tymi dyspozycjami i wptynie to na niezadowalajgcg jakos¢, to takie elemen-
ty bedg niezwtocznie zastgpione innymi, a roboty poprawione na koszt wykonawcy.

1.8. Odbidr frontu robot

Przed rozpoczeciem robét w zakresie instalacji elektrycznych wykonawca wi-
nien zapoznac sie z obiektem budowlanym oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygotowa-
nie frontu robét. Odbidr frontu robdt przez wykonawce od zleceniodawcy (generalny
wykonawca; inwestor) winien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem zainteresowanych
stron i potwierdzony spisanym protokotem. Wykonywanie robét instalacyjnych nalezy
koordynowac na biezgco z kierownikiem budowy robot ogolnobudowlanych.

1.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji rob6t wykonawca bedzie przestrzegat przepiséw dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegoélnosci ma obowigzek zadbaé, aby
personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdro-
wia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapew-
ni i bedzie utrzymywat wszelkie urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i
odpowiednia odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz
dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwig-
zane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie
i sg uwzglednione w cenie kontraktowej.

1.10. Ochrona i utrzymanie robot.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robot oraz za wszelkie mate-
riaty i urzgdzenia do nich uzywane — od daty rozpoczecia rob6t budowlanych do daty
wydania przez Inzyniera potwierdzenia ich zakonczenia. Wykonawca bedzie utrzy-
mywac wykonane roboty w catosci i wszystkie ich elementy w stanie zadawalajgcym
az do momentu koncowego odbioru. Jezeli wykonawca w jakimkolwiek czasie zanie-
dba ich utrzymanie, to na polecenie Inzyniera powinien usungc¢ zaniedbania, nie
pozniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

1.11. Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw.

Wykonawca jest zobowigzany zna¢ wszystkie obowigzujgce podczas wyko-
nywania prac budowlanych przepisy, wszystkie normy, normatywy i wytyczne, ktore
sg w jakikolwiek sposob zwigzane z robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za
przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robot. Wy-
konawca bedzie przestrzegac¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za
wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie wykorzystania opatentowanych
urzgdzen lub metod i w sposéb ciggly bedzie informowat Inzyniera o swoich dziata-
niach, przedstawiajgc kopie zezwolen i inne potrzebne dokumenty.




2. Wymagania dotyczace materiatow.

2.1. Wymagania ogdlne.

Zrodta uzyskania wszystkich materiatéw powinny byé wybrane przez Wyko-
nawce robot elektrycznych z wyprzedzeniem. Zatwierdzenie Zrodta uzyskania mate-
riatdbw nie oznacza, ze wszystkie materiaty z tego zrodta bedg przez Inspektora Nad-
zoru dopuszczone do wbudowania. Nie pozniej niz 3-tygodnie przed kazdym zaku-
pem materiatow Wykonawca roboét elektrycznych ma obowigzek dostarczy¢ Inspekto-
rowi Nadzoru prébki materiatow, aby mégt dokona¢ wyboru oraz sprawdzi¢ naocznie
ich jakos¢. Z chwilg zatwierdzenia Wykonawca robot elektrycznych powinien podac
Inspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Budowy terminy dostaw zatwierdzonych mate-
riatow.

2.2. Warunki dopuszczenia materiatdw i urzadzen elektrycznych do zabudowania.

- oznaczenie zgodnosci z wymaganiami PN

- znak jakosci wyrobu Q

- znak CE - gdy to wymagane

- znak bezpieczenstwa B - gdy to wymagane

- atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnione laborato-
rium

2.3. Wymagania przy zamianie materiatow.

Marka materiatow okreslona w dokumentacji przetargowej bedzie wymagana
w wykazie cen. Wykonawca robét elektrycznych moze zaproponowac¢ materiaty innej
marki, posiadajgce te same lub lepsze charakterystyki. Ale taka propozycja wymaga
zatwierdzenia przez Kierownika Budowy i Inspektora Nadzoru.

2.4. Przechowywanie i skladowanie materiatow.

Wykonawca zapewni, aby sktadowane tymczasowo materiaty do czasu, kiedy
bedg wykorzystane, byty zabezpieczone przed zniszczeniem i zanieczyszczeniem,
zachowaty swojg jakosc i potrzebne wiasciwosci, a takze, aby byty dostepne dla kon-
troli Inzyniera.

3. Wymagania dotyczace sprzetu i narzedzi.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet powinien
by¢ zgodny z ofertg wykonawcy i powinien odpowiada¢ wskazaniom zawartym w
specyfikacji technicznej lub projekcie organizacji robét, zaakceptowanym przez Inzy-
niera. W przypadku braku takich ustalen we wskazanych dokumentach, sprzet powi-
nien by¢é uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera. Sprzet bedacy witasnoscig
wykonawcy lub wynajety do wykonania rob6t elektrycznych i wykonczeniowych ma
by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Wykonawca dostarczy Inzy-
nierowi kopie dokumentow potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania
tam, gdzie jest to wymagane przepisami. Wykonawca przystepujgcy do wykonania
instalacji elektrycznych winien wykazaé¢ sie mozliwoscig korzystania miedzy innymi z
nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakos¢ robot:

- rusztowania,
- elektronarzedzia,




- spawarka transformatorowa,

- obcinarka do przewoddw i inny drobny sprzet elektryka.
Wszystkie narzedzia pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw musza posiada¢ aktual-
ne Swiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujgce
przyrzgd pomiarowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie (protokole) z badan i po-
miarow. Wykaz instrukcji i przyrzgdow pomiarowych potrzebnych do wykonania ba-
dan i pomiaréw winien by¢ zamieszczony w PZJ.

4. Wymagania dotyczace srodkow transportu.

Wykonawca robét elektrycznych zobowigzany jest do stosowania jedynie ta-
kich srodkow transportu, ktére nie wptyng na utrate cech jakosciowych przewozo-
nych materiatow lub nie wptyng niekorzystnie na witasciwosci wykonywanych robaot.
Wykonawca powinien stosowac srodki transportu zgodne z naktadami rzeczowymi i
odpowiednio przystosowane do przewozonych materiatow.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét powinien wykazac¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujacych srodkow transportu:

- samochodu dostawczego,

- samochodu skrzyniowego,
Przewozone materiaty i elementy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami trans-
portu wydanymi przez wytworce dla poszczegolnych materiatéw i elementow oraz
zabezpieczone przed ich przemieszczaniem sie na srodkach transportu.

5. Wymagania dotyczace wykonania robét.

5.1. Wymagania ogdlne.

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych
oswietleniowych, sitowych muszg by¢ dostosowana do uktadu sieci TN- S o napieciu
znamionowym 400/230V pradu przemiennego i czestotliwosci 50 Hz. Stosowac¢ w
obwodach oddzielny przewdd ochronny (PE) i neutralny (N). Jako srodek uzupetnia-
jacej dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy stosowac¢ wytgczniki ochronne
réznicowoprgdowe. Parametry tych wytgcznikdow (czas wytgczania i wielkos¢ zna-
mionowego prgdu wytgczajgcego) okreslajg rysunki dokumentacji projektowej.

W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych we-
wnetrznych nalezy stosowaé wytgczniki nadmiarowe o:
- pradach znamionowych dobranych do wielkosci odbiornikéw
- wymaganej zdolnosci wytgczeniowej w stanach zwarc i charakterystyce cza-
sowo prgdowe;j:

- typu B dla zabezpieczenia obwodow instalacyjnych

- typu C dla zabezpieczenia silnikow
W instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrznych:

- stosowac potgczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe, fgczgce przewody
ochronne z czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budyn-
ku

- stosowaé zasade prowadzenia tras przewoddéw elektrycznych w liniach
prostych, rownolegtych do krawedzi $cian i stropow

- przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposob umozliwiajgcy ich
wymiane bez potrzeby naruszania konstrukcji budynku

- zyty przewoddw i kabli w instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sito-
wych wewnetrznych muszg by¢ wykonane wytgcznie z miedzi
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- prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzgdzen elektrycznych w budyn-
kach powinno zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami w zakresie
okreslonych odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania

Minimalne wartosci rezystancji izolacji obwodéw odbiorczych przedstawia ponizej
przedstawiona tabela:

Napiecie znamionowe obwodu . N Napiecie probiercze pradu
V] Rezystancja izolacji [MQ] statego [V]

do 50V - obwody SELV i PELV [>0,25 250

powyzej 50V do 500V >0,50 500

5.2. Roboty w zakresie instalacji elektrycznych - Konstrukcje wsporcze, korytka,
uchwyty, ruraz.

5.2.1. Wspornik pod korytka.

Wspornik wykonany w formie ksztattownika z blachy stalowej ocynkowanej,
przystosowany do montazu bocznego lub gérnego, przez przykrecenie do $ciany,
stropu lub konstrukcji stalowej bgdz zelbetowe;.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

- Oznaczenie miejsca osadzenia wspornikéw
- Wykonanie slepych otworéw w podtozu (Sciany, stropy) lub konstrukcji
- Przygotowanie i skompletowanie elementow mocujgcych — srub z kotkami
rozporowymi lub srub z nakretkami
- Osadzenie wspornika na przygotowanym podtozu i przykrecenie
Wymagania dodatkowe dotyczgce robot
- Stosowac¢ wylgcznie standardowe wsporniki pod korytka — wg dostawcy korytek
- Wszystkie elementy muszg by¢ ocynkowane

5.2.2. Korytka kablowe

Z blachy stalowej ocynkowane, perforowane wraz z niezbednymi akcesoriami
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot
- Wytrasowanie miejsc pod montaz konstrukcji wsporczych
- Zamocowanie konstrukcji wsporczych do podtoza
- Ulozenie elementdw korytek na konstrukcjach wsporczych
- Przykrecenie korytek
- Zamocowanie tukéw z gotowych elementéw
- Skrecenie elementéw pomiedzy sobg przy uzyciu ztgczek

Wymagania dodatkowe dotyczgce robot

- Korytka w ciggach poziomych mocowac pewnie do wspornikdw ztgczkami roz-
tgcznymi w odlegtosciach nie wiekszych niz 2 m

- Przy zmianie kierunku tras korytek kgt zatamania nie moze by¢ wiekszy niz 45
stopni dla poprawnego utozenia przewodéw kabelkowych i prawidtowego ich
formowania

- Korytka uktadane w ciggach wielokrotnych nie mogg zajmowac pasa szersze-
go niz1m

- Ciagi pionowe korytek muszg by¢ mocowane do podtoza w odlegtosciach nie
wiekszych niz 0,75 m
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- Wszystkie ciggi korytek muszg by¢ uziemione
- Wszystkie elementy korytek muszg by¢ ocynkowane

5.2.3. Uchwyty do mocowania przewodow kabelkowych.

Uchwyty typu OM standardowy lub podobny z tworzywa sztucznego, niepalne-
go do przykrecania wraz z akcesoriami mocujgcymi do podtoza.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot:
- Oznaczenie miejsc osadzenia uchwytéw
- Wykonanie otworow w podtozu
- Osadzenie elementu mocujgcego
- Zamocowanie uchwytow do mocowania przewodéw do podtoza

5.3. Przewody i kable.

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych oswie-
tleniowych, sitowych muszg by¢ dostosowana do uktadu sieci TN- S o napieciu zna-
mionowym 400/230V pragdu przemiennego i czestotliwosci 50 Hz.

5.3.1. Przewody kabelkowe wielozytowe.

Przewody wielozytowe z zytami miedzianymi jednodrutowymi, o izolacji i powto-
ce polwinidowej. Napiecie robocze 750V. Przewody przeznaczone do uktadania na
tynku lub w tynku.

Zyty wykonane z drutu miedzianego miekkiego, w izolacji o barwach:
- przewdd neutralny N - kolor niebieski
- przewody fazowe LI, L2, L3 w kolorach czarnym i brgzowym
- przewdd ochronny PE- kolor z6tto-zielony

Przewody wykonane zgodnie z normg PN-87/E-90056.

5.3.2. Przewody instalacyjne izolowane jednozytowe.

Przewody z zytg miedziang jednodrutowg lub wielodrutowg. Napiecie robocze
750 V. Przewody wykonane zgodnie z normg PN-87/E-90056.

5.4. Ukladanie przewodow.

5.4.1. Ukladanie przewodéw kabelkowych i kabli w korytkach.

Przewod kabelkowy na napiecie 750V i kable elektroenergetyczne 1 kV. Wielo-
zytlowe o zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronne;.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robaot:
- Rozwiniecie przewodu
- Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji
- Odmierzenie i ciecie
- Wprowadzenie koncéw przewodow do puszek lub rozgateznikow
- Utozenie przewodow w korytkach i na drabinkach
- Umocowanie bez Srubowe przewodu do korytka
- Oznaczenie przewodoéw kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami
umieszczonymi na liscie adresowe;j
- Zabezpieczenie przejscia przewodow kabelkowych przez stropy i Sciany rura-
mi ostonowymi lub odpowiednig obudowg
- Utozenie przewodow w umozliwiajgcy tatwos¢ wymiany przewoddéw

5.4.2. Ukladanie przewodow kabelkowych i kabli na uchwytach
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Przewdd kabelkowy na napiecie 750 V i kable elektroenergetyczne
1 kV wielozytowe o zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronne;.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

5.4.3.

Rozwiniecie przewodu

Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji

Odmierzenie i ciecie

Wprowadzenie koncéw przewoddéw do puszek lub rozgateznikdw
Zamocowanie przewodu na uchwytach

Oznaczenie przewoddéw kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami
umieszczonymi na liscie adresowe;j

Zabezpieczenie przejscia przewodow kabelkowych przez stropy i sciany rura-
mi ostonowymi lub odpowiednig obudowg

Utozenie przewodow w umozliwiajgcy fatwos¢é wymiany przewodow

Uktadanie przewodow kabelkowych pod tynkiem.

Przewdd kabelkowy na napiecie 750 V
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

5.4.4.

Przygotowanie bruzd

Rozwiniecie przewodu kabelkowego

Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji

Odmierzenie i ciecie

Zamocowanie przewodu do podtoza

Wprowadzenie koncéw przewoddw do puszek lub rozgateznikow

Przewody wciggane do rur.

Przewdd kabelkowy na napiecie 750 V i kable elektroenergetyczne 1 kV wielo-

zytlowe o zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronne;.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

5.4.5.

Rozwiniecie przewodu

Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji

Odmierzenie i ciecie

Wciggniecie przewoddéw

Wprowadzenie koncdéw przewoddw do puszek lub rozgateznikdw

Oznaczenie przewoddow kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami
umieszczonymi na liscie adresowej

Zabezpieczenie przejscia przewoddw kabelkowych przez stropy i $ciany rura-
mi ostonowymi lub odpowiednig obudowg

Utozenie przewodow w umozliwiajgcy tatwos¢é wymiany przewodow

Podejscia do odbiornikéw

podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykona¢ w miejscach
bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposéb estetyczny,

podejscia od przewoddéw utozonych w podtodze nalezy wykonywac w rurach sta-
lowych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach: Rury i kanaty muszg spetnia¢ odpowiednie warunki

wytrzymatosciowe i by¢ wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecz-
nej dla danego odbiornika.

podejscia w goére od przewoddéw utozonych pod stropami mogg by¢ wykonane
tak jak cata instalacja, lecz samo podejscie przez strop nalezy wykona¢ zgod-
nie z p. 5.3.4.

podejscia zwieszakowe stosuje sie w przypadkach zasilania odbiornikow od
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gory. Podejscia tego rodzaju stosuje sie najczesciej do:

o opraw os$wietleniowych,

o odbiornikdéw zasilanych z instalacji wykonanych przewodami szynowy-
mi, na
drabinkach kablowych, w korytkach itp.

- Podejscia zwieszakowe nalezy wykonywac jako sztywne lub elastyczne, w za-
leznosci od:

o warunkow technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

o do odbiornikbw zamocowanych na s$cianach, stropach lub konstruk-
cjach podejscia nalezy wykonywa¢ przewodami utozonymi na tych
Scianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych, a takze na innego
rodzaju podfozach, np. ksztattowniki, korytka, drabinki kablowe itp.

5.4.6. Przytaczanie odbiornikow

miejsca potgczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikow powinny by¢ do-
ktadnie oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢ wykonane w sposéb pewny
pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed osta-
bieniem sity docisku i korozjg.

bez wzgledu na rodzaj instalacji, przytaczenia odbiornikbw sg wykonywane w
zasadzie jednakowo, z tym Ze dzielg sie na dwa rodzaje:

o przytgczenia sztywne,

o przytgczenia elastyczne.
przytgczenia sztywne nalezy wykonywaé w rurach sztywnych wprowadzonych
bezposrednio do odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Wyko-
nuje sie je do odbiornikéw statych, zamocowanych do podtoza i nie ulegaja-
cym zadnym przesunieciom.
przytgczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki sg narazone na drgania o
duzej amplitudzie lub przystosowane sg do przesuniec i przemieszczeh. Przy-
tgczenia te nalezy wykonywac:

o przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

o przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycz-

nych,
o przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w ru-
rach

o elastycznych.
przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechaniczny-
mi uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.
- W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowa-
dzane do odbiornikdw muszg by¢ chronione.

5.4.7. Wymagania dodatkowe dotyczace robot.

Kazde przejscie przewodoéw kabelkowych przez stropy i sciany musi by¢ za-
bezpieczone rurg ostonowg lub odpowiednio obudowane. Wszystkie przewody ka-
belkowe muszg mie¢ zyly przewodzgce wykonane z miedzi, by¢ oznakowane przez
producenta (marka), posiadac¢ kolorystyke izolacji roboczej zyt zgodng z wymaga-
niami tj

- przewdd neutralny N - kolor niebieski
- przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor czerwony, czarny, brgzowy
- przewdd ochronny PE- kolor z6to-zielony
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5.5.

Montaz osprzetu i aparatury.

5.5.1. Osprzet podtynkowy.

* Puszka o sr. 60mm.

Puszki kohcowe - pod aparaty, IP-20, wykonane z tworzywa sztucznego niepla-
stycznego , o srednicy 65 mm, przystosowane do montazu aparatéw za pomocag
wkretow

* Puszka rozgatezna.

Puszki instalacyjne rozgatezne z pokrywami, IP-20, wykonane z tworzywa
sztucznego nieplastycznego , o srednicy 80 lub 85 mm, przeznaczone do montazu w
Scianach betonowych . Puszki 4-wylotowe, z ostabieniami do wprowadzenia rurek,
wyposazone w rozgatezniki 4-torowe dla przewodow o przekroju do 2,5.

Gniazdo wtykowe 2P+PE podtynkowe.

Gniazda instalacyjne w wykonaniu podtynkowym przystosowane do przykreca-
nia, 2-biegunowe ze stykiem ochronnym kotkowym, 16 A/230 V, IP-20

t.aczniki podtynkowe.

taczniki instalacyjne: fgcznik |-bieg, tacznik I-bieg sSwiecznikowy; w wykonaniu

podtynkowym przystosowane do przykrecania, 10 A/230 V, IP-20.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot.

Trasowanie

Wykonanie slepych otworéw mechanicznie / recznie.
Wykruszenie lub wyciecie otworéw do wprowadzenia przewoddéw w pusz-
kach

Wprowadzenie przewodow w otwory puszki
Przygotowanie zaprawy gipsowej lub betonowe;j
Osadzenie puszki w gotowym podiozu

Gipsowanie lub betonowanie z wyréwnaniem powierzchni
Odkrywanie puszek

Podtaczenie i przedzwonienie przewodéw

Zamkniecie puszek

Podtgczenie tgcznikdw i gniazd wtykowych

Zamocowanie tgcznikéw i gniazd wtykowych w puszce

Wymagania dodatkowe dotyczace montazu osprzetu podtynkowego.

puszki powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gérna (zewnetrz-
na) krawedz po otynkowaniu Sciany byta zréwnana z tynkiem

przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycig¢ wymagang liczbe otworow
dostosowanych do srednicy wprowadzanych rur lub przewodow

mocowanie puszek w Scianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno
zapewniC niezbedng wytrzymatos¢ na wycigganie wtyczki z gniazda

gniazda wtyczkowe i wytgczniki nalezy instalowa¢ w sposob nie kolidujgcy z
wyposazeniem pomieszczenia
w fazienkach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczenia
sprzetu z uwzglednieniem przestrzeni ochronnych potozenie wytgcznikow
klawiszowych nalezy przyjmowacC we wszystkich pomieszczeniach jedna-
kowe
gniazda wtyczkowe nalezy instalowaé w takim potozeniu, aby bolec
ochronny wystepowat u gory, przewod fazowy dochodzit do lewego bieguna
a przewod neutralny - do prawego bieguna
taczniki i gniazda wtykowe powinny by¢ umiejscowione na wysokosciach
(od wykonczonego podtoza pomieszczen) okreslonych dokumentacjg pro-
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jektowg lub wedtug odmiennych dyspozycji pokazanych na rysunku.
* Przed wykonaniem podtaczen tgcznikéw i aparatury nalezy sprawdzi¢ po-
prawnosc ich funkcjonowania

5.5.2. Osprzet natynkowy.

* Puszki rozgatezne bakelitowe natynkowe
Puszki instalacyjne rozgatezne natynkowe |P-44, wykonane z tworzywa
sztucznego nieplastycznego, 4-wylotowe

* tacznik bakelitowy bryzgoszczelny
tacznik instalacyjny I-bieg w wykonaniu natynkowym, przykrecany, |P-44,
10 A/230 V

* Gniazdo wtyczkowe bryzgoszczelne 2-bieg. z uziemieniem 16A/2,5mm po-
jedyncze i podwdine

* Gniazdo instalacyjne w wykonaniu na tynkowym, przystosowane do przy-
krecania, 2-biegunowe ze stykiem ochronnym kotkowym, 16 A/230 V, IP-44

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

+ Trasowanie

* Rozmontowanie tgcznikéw lub przyciskow.

* Umocowanie do gotowego podtoza.

» Podtgczenie przewodow

* Sprawdzenie dziatania.

Wymagania dotyczgce montazu osprzetu na tynkowego

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowa¢ do podtoza w sposob trwaty za-

pewniajgcy mocne i bezpieczne jego osadzenie. Pozostate zasady jak dla

osprzetu podtynkowego.

Roboty w zakresie opraw elektrycznych - Kod CPV 45311200-2

Montaz opraw os$wietleniowych

Konstrukcje wsporcze

+ konstrukcje pod oprawy zamocowac zgodnie z projektem, jezeli mocowanie
tej konstrukcji nie zostato wykonane przy robotach budowlanych

+ konstrukcje nalezy mocowac do podtoza w zaleznosci od jej rodzaju za po-
mocg wbetonowanych kotew, kotkow rozporowych, spawania, $rub lub
wkretéw oraz przewidzianych do tego celu elementéw

5.5.3. Montaz opraw oswietleniowych

Zasadnicze czynnosci przy montowaniu opraw.

- Wytrasowanie miejsc osadzania opraw i uchwytéw

- Przygotowanie podtoza

- Zamocowanie uchwytow

- Rozpakowanie oprawy

- Oczyszczenie oprawy z materiatdw zabezpieczajgcych

- Otwarcie i zamkniecie oprawy

- Obciecie i obrobienie koncéw przewodow

- Sprawdzenie oprawy przed zainstalowaniem

- Zamontowanie oprawy i podtgczenie

- Wyposazenie oprawy w akcesoria (klosze, odbtysniki, rastry itp.)

Zasadnicze czynnosci przy montazu zrédet Swiatta

15



Zdjecie klosza, siatki, odbtysnika, rastra itp. z oprawy

Wyjecie zrédta swiatta z opakowania

Sprawdzenie marki, zgodnosci oznaczen i parametrow

Zamontowanie zrodta swiatta w oprawie

Sprawdzenie swiecenia oprawy Zamontowanie klosza, siatki, odbty$nika, ra-
stra itp.

5.5.4. Oprawy przykrecane sufitowe

oprawy mocowane bezposrednio do sufitu nalezy mocowaé przy uzyciu
kotkdw rozporowych

oprawy winny byé mocowane w miejscach oznaczonych w projekcie bez
przesuniec zaktdcajgcych zaprojektowany uktad

elementy mocujgce nalezy umieszczaC we wszystkich otworach oprawy
stuzgcych do mocowania

zewnetrzne warstwy ochronne przewodéw wolno usuwac tylko z tych czesci
przewodu, ktére po podtgczeniu bedg niedostepne

wejscie przewodu do oprawy nalezy uszczelni¢ w sposob odpowiedni dla
danej oprawy

przewody nie powinny przenosi¢ naprezen, a przewdd ochronny powinien
mie¢ wiekszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze

konce zyt przewoddéw wprowadzonych do oprawy, a nie wykorzystanych,
nalezy izolowac i unieruchomic

5.5.5. Oprawy mocowane na $cianie - scienne.

Zasadnicze wymagania przy wykonywaniu robét jak dla opraw montowanych
na suficie.

5.5.6. Oprawy wstropowe.

Zasadnicze wymagania przy wykonywaniu robét jak dla opraw montowanych
na suficie.

5.5.7. Oprawy os$wietlenia awaryjneqo.

5.6.

Po zamontowaniu opraw nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ potgczen w oprawie
oraz dziatanie automatycznego przetgczania.

Pozostate wymagania przy wykonywaniu robét jak dla opraw montowanych na
suficie.

Montaz rozdzielnic

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

Ustawienie rozdzielnicy na gotowym podtozu

Wypoziomowanie i skrecenie elementéw ze sobg

Skrecenie szyn zbiorczych ze sobg w miejscach potgczen
Podtaczenie koncéwek kabli zasilajgcych i odptywowych do zaciskéw
Podtaczenie przewodu uziemiajgcego

Sprawdzenie i dokrecenie $rub

Malowanie poprawkowe
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5.6.1. Montaz rozdzielnic wnekowych.

+ Whneka pod rozdzielnice winna by¢ wyprawiona i wyczyszczona z gruzu i
odpadow.

* mocowanie rozdzielnicy nalezy wykona¢ w sposob trwaty i estetyczny
zgodnie z instrukcjg producenta obudowy

+ elementy mocujgce nalezy umieszczaC we wszystkich otworach obudowy
stuzgcych do mocowania

+ zewnetrzne warstwy ochronne przewoddéw wolno usuwac tylko z tych czesci
przewodu, ktore po podtgczeniu bedg niedostepne

+ wejscie przewodu do obudowy nalezy uszczelni¢ w sposob odpowiedni dla
danej obudowy

+ przewody nie powinny przenosi¢ naprezen, a przewdd ochronny powinien
mie¢ wiekszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze

+ dtlugosé zyt przewodow wprowadzonych do obudowy powinna umozliwiaé
przytaczenie ich do dowolnego zacisku

+ konce zyt przewodow wprowadzonych do obudowy, a nie wykorzystanych,
nalezy izolowac i unieruchomic

* przy wszystkich rozdzielnicach musi by¢ umieszczony ich schemat ideowy
potgczen z opisem aparatury, wielkosci nastaw aparatéw i pragdow znamio-
nowych zabezpieczen.

» schematy winny by¢ zabezpieczone przed kurzem i wilgocig przez lamino-
wanie.

5.6.2. Montaz rozdzielnic nasciennych.

Podtoze lub fundament pod rozdzielnice winny by¢ rowne pozbawione odpadow
i posiada¢ zamocowane kotwy -jezeli tego wymaga obudowa.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

- Ustawienie rozdzielnicy na gotowym podtozu

- Wypoziomowanie i skrecenie elementéw ze sobg

- Skrecenie szyn zbiorczych ze sobg w miejscach potgczen

- Podtgczenie koncowek kabli zasilajgcych i odptywowych do zaciskéw

- Podtgczenie przewodu uziemiajgcego

- Sprawdzenie i dokrecenie srub

- Malowanie poprawkowe

5.7. Instalacja odgromowa

Wymagania ogdlne dotyczgce instalacji odgromowych

- Stosowac zasade prowadzenia tras przewodéw instalacji odgromowych w liniach
prostych. rownolegtych i prostopadtych do krawedzi obrysu budynkéw i innych obiek-
tow. Zaleca sie tgczyC uziemienie urzgdzenia odgromowego z uziemieniem
urzgdzen elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych. Podziemne metalowe ele-
menty obiektow i urzgdzen technologicznych, znajdujgce sie w odlegtosci nie wiek-
szej niz 2 mb od uziomow instalacji odgromowych, a nie wykorzystane jako uziomy
naturalne, zaleca sie tgczy¢ z tymi uziomami bezposrednio lub za pomocg ochronni-
kow. Odlegtos¢ kabli uktadanych w ziemi od uziomu instalacji odgromowej nie po-
winna by¢ mniejsza niz 1 mb.
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5.7.1 Montaz zwodow poziomych

- Odmierzenie, uciecie i wyprostowanie drutu
- Uregulowanie naciggu preta pomiedzy wspornikami
- Skrecenie preta ztgczkami

5.7.2 Montaz zwodoéw pionowych

- Wytrasowanie miejsc osadzania uchwytéw do rur RL
- Przygotowanie podtoza

- Zamocowanie uchwytow

- Odmierzenie i uciecie rur

- Wykonanie potagczen ztgczkami przelotowymi
- Sprawdzenie droznosci rurazu

- Utozenie rur na uchwytach

- Zawieszenie drabiny na dachu

- Odmierzenie, uciecie i wyprostowanie drutu

- Wociggniecie przewodow odprowadzajgcych

- Skrecenie przewodow ztgczkami

- Zamontowanie ztgcz kontrolnych

0. Kontrola, badania i odbior robot

6.1. Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu badan i pomiarow

Badania i pomiary instalacji elektrycznych wnetrzowych obejmuja:

- Sprawdzenie ciggtosci zyt przewodoéw

- Sprawdzenie poprawnos$ci potgczen

- Sprawdzenie adreséw przewoddéw kabelkowych z listg adresowg

- Pomiar rezystancji izolacji obwodow

- Pomiar rezystancji petli zwarcia

- Pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych

- Pomiar rezystancji uziemien korytek

- Badanie wylgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych

- Badanie obwoddw sterowniczych i sygnalizacyjnych towarzyszgcych
instalacjom oswietleniowym i sitowym wewnetrznym

- Sprawdzenie adreséw kabli z listg adresowg

- Pomiar rezystancji zyt kabla

- Pomiar rezystancji izolacji kabla

Wymagania dodatkowe dotyczgce badan i pomiaréw

- Z wykonanych badan i pomiaréw oraz dokonaniu oceny ich wynikbw muszg
by¢ sporzgdzone raporty w ustalony PZJ sposéb

- Badania i pomiary wigczone w PZJ powinna wykona¢ uprawniona oso-
ba/pracownik Laboratorium

- Wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw muszg posiadac
aktualne swiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane
identyfikujgce przyrzad pomiarowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie (pro-
tokole) z badan i pomiarow.
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6.2.

Pomiar wydajnosci instalaciji fotowoltaicznej

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzgdzenia dedykowanego do instala-
cji fotowoltaicznych. Pomiar wydajnosci instalacji fotowoltaicznej powinien by¢
wykonany z uwzglednieniem warunkow meteorologicznych podczas wykony-
wania pomiarow. Wymaga sie, aby urzgdzenie posiadato mozliwos¢ pomiaru
nastonecznienia oraz temperatury modutow.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe:

napiecie DC — zakres 0.0 + 1000.0 V, dokfadnos$¢ +(0.5%rdg+2dgt), rozdziel-
czos¢c 0.1V

prgd DC — zakres 0.0 + 1000.0 mV, doktadnos¢ +(0.5%rdg+0.06%FS), roz-
dzielczos¢ 0.1 mV

napiecie AC - zakres 0.0 + 1000.0 V (P-P), doktadnos¢ £(0.5%rdg+2dgt), roz-
dzielczo$¢ 0.1V

prgd AC - zakres 0.0 + 1000.0 mV, doktadnos¢ +(0.5%rdg+0.06%FS), roz-
dzielczos¢ 0.1 mV

czestotliwos¢ — zakres 42.5 + 69.0Hz, doktadnos¢ +(0.2%rdg+1dgt), rozdziel-
czo$¢ 0.1Hz

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:

Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031, IEC/EN61010-2-032
Literatura techniczna: IEC/EN61187

Jako$¢ zasilania: IEC/EN50160

Jakos¢ energii: IEC/EN61000-4-30 klasa B

Kategoria ochrony: CAT IV 600 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wej-
Sciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetniaC wymagania dyrektywy niskonapieciowej

2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej
2004/108/EC (EMC).

Dopuszczalny stopien wilgotnosci podczas pomiarow: >80%.

Dane rejestrowane przez urzgdzenie pomiarowe:

Prp = wspotczynnik wydajnosci;

P4c = moc DC na wejsciu inwertera;

Nac = wydajnos¢ modutu fotowoltaicznego;

Vg4 = napiecie DC na wejsciu inwertera;

lgc = prad DC na wejsciu inwertera;

Pac 2 moc AC na wyjsciu inwertera;

P: 2 wspotczynnik mocy na wyjsciu inwertera (system trojfazowy);
Nac = wydajnos$é inwertera (system tréjfazowy);

Vac1,2,3 2 napiecie AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);
lac1,2,3 2 prad AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);

I = warto$¢ promieniowania stonecznego;

Prom = Moc nominalna systemu fotowoltaicznego;

Tov = temperatura modutu fotowoltaicznego;

Tenv =2 temperatura otoczenia.
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Rezystancja izolacji przewodéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzgdzenia dedykowanego do instala-
cji fotowoltaicznych. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycz-
nymi dla normy IEC/EN62446.

Urzgdzenie pomiarowe powinno umozliwia¢ pomiar rezystancji izolacji catego stringu
modutow fotowoltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutéw —
urzadzenie automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem
dodatnim i ujemnym modutow.

Wymagania pomiarowe:
Napiecie testowe - 1000 VDC

Wymagane dane wyjsciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Wartos¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Wartosc napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1 + 1.9 MQ, rozdzielczos¢ 0.1 MQ;
e zakres 2 + 99 MQ), rozdzielczos$¢ 1 MQ;
e doktadnosé pomiaru +£(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnos¢ urzgdzenia pomiarowego ze standardami:
» Bezpieczehstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031
= Pomiary IEC/EN62446s
» Kategoria ochrony CAT Il 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wej-
Sciami

Urzgdzenie pomiarowe powinno spetnia¢é wymagania dyrektywy niskonapieciowej
2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej
2004/108/EC (EMC).

Wykonanie badan modutdw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzgdzenia dedykowanego do instala-
cji fotowoltaicznych. Urzgdzenie powinno umozliwia¢ pomiar charakterystyki
prgdowo-napieciowej (I-V). Wymaga, sie aby urzadzenie pomiarowe posiadato
mozliwos¢ badania nastonecznienia oraz temperatury modutéw. Z danych do-
tyczacych warunkow meteorologicznych w trakcie pomiarow, urzadzenie es-
tymuje zmierzone wartosci do wartosci w danych katalogowych. Pomiar powi-
nien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN60891.
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Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki I-V:

e napiecie DC — 5.0 + 999.9 V, doktadnos¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczosé¢ 0.1
\%

e prad DC — zakres 0.10 + 10.00 A, doktadnos¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczosc
0.01 A

e moc - zakres 50 + 9999 W, doktadnos¢ +(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczos¢ 1 W

e promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, do-
ktadnos¢ £(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczos¢ 0.1 mV

e temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, doktadnosé¢
1(1.0%rdg+1°C), rozdzielczos¢ 0.1°C

Zgodnosé urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC / EN61010-031
= Pomiary: |IEC/EN60891 (pomiar krzywej prgdowo-napieciowej), |IEC/EN
60904-5 (pomiar temperatury)
= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Il 300V do uziemienia, maks.
1000V pomiedzy wejsciami

Urzgdzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej
2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej
2004/108/EC (EMC).

6.3. Kontrola jakos$ci robot.

Celem kontroli rob6t powinno by¢ stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci
wykonywanych robét. Wykonawca rob6t ma obowigzek wykonania petnego zakresu
badan na budowie w celu wykazania Inspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Budowy
zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robét z Dokumentacjg Projek-
towg, Normami oraz wymaganiami ST.

Przed przystgpieniem do badania Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora
Nadzoru i Kierownika Budowy o rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan do
akceptacji Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzo-
ru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktérg moze kontynuowac¢ dopiero po pi-
semnej akceptacji odbioru przez Inzyniera.

6.4. Badania w czasie wykonywania robot.

Rozdzielnice NN

Wiasciwe badania odbiorcze powinny by¢ poprzedzone:

* szczegotowymi ogledzinami zamontowanych urzgdzen i uktadow, spraw-
dzeniu zgodnosci

* montazu, wyposazenia i danych technicznych z dokumentacjg i instrukcjami
fabrycznymi

* sprawdzeniem poprawnosci potgczen obwodoéw gtéwnych i pomocniczych

oraz dziatania aparatéw i uktadéw

usunieciem zauwazonych usterek

przeprowadzeniem regulacji aparatéw
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Badania powinny obejmowac nastepujgce urzgdzenia
* 0Szynowanie i przewody
wylgczniki i roztgczniki
» przektadniki prgdowe
« odgromniki i ochronniki
+ uktady automatyki
ochrona przed dotykiem posrednim
Instalacje wnetrzowe
» pomiar rezystancji izolacji kazdego obwodu
« pomiar rezystancji izolacji odbiornikéw
» pomiar petli zwarciowych obwoddow odbiorczych i linii zasilajgcych
* pomiary poprawnosci dziatania wytgcznikdéw réznicowo - prgdowych
* pomiar opornosci uziemienia
* z prob nalezy sporzgdzic¢ protokot.

6.5. Odbidr robot.

Odbior koncowy.

Przy odbiorze koncowym Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajg-
cemu:

- aktualng Dokumentacje Projektowg Powykonawczg

- geodezyjng Dokumentacje Powykonawczg

- protokoty z dokonanych pomiaréw

- protokdt odbioru robét

- oswiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robot zgodnie z aktualnie obowigzu-

jacymi normami przepisami oraz posiadang wiedzg techniczna.

Wykonawca winien dokonac¢ probnego zatgczenia pod napiecie urzgdzen instalaciji.

7. Przedmiar robot

Przedmiar robét winien by¢é opracowany w oparciu o obowigzujgce katalogi:

1. Kosztorysowe Normy Naktadow Rzeczowych ( KNNR) — wydany przez Osrodek
Kosztorysowania Robo6t Budowlanych

2. Katalog Naktadéw Rzeczowych (KNR) — wydany przez Ministerstwo Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa

3. Katalog Naktadéw Rzeczowych WACETOB ( KNR-W) — wydany przez Osrodek
Kosztorysowania Robo6t Budowlanych

8. Odbiér Robét Budowlanych.
Do odbioru robét elektrycznych Wykonawca winien przedtozy¢ nastepujgce doku-
menty:
- dokumentacje techniczng powykonawczg opieczetowang i poswiadczong za
zgodno$¢ z wykonawstwem przez osobe uprawniong do wykonania robét
- deklaracje zgodnosci, certyfikaty, atesty na zabudowane materiaty z ich wy-
kazem podpisanym przez uprawnionego kierownika robot
- karty gwarancyjne, DTR
- oswiadczenie kierownika rob6t wedtug ustalonego wzoru
- oSwiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robot zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami i normami oraz posiadang wiedzg techniczng
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Wykonawca winien dokonac¢ probnego zatgczania pod napieciem urzgdzen i instala-
cji oraz przedtozy¢ protokoty z pomiaréw. Badania i pomiary instalacji oswietleniowej,
sitowej oraz linii kablowych do 1kV i im towarzyszgcych obejmuja:

10.

- sprawdzenie ciggtosci zyt przewoddw

- sprawdzenie poprawnosci podtgczenia

- sprawdzenie adresow przewodow kabelkowych z listg adresowg

- pomiar rezystancji izolacji przewodow

- pomiar rezystancji petli zwarcia

- pomiar rezystancji uziemien

- pomiar natezenia oswietlenia

- badanie wytgcznikow ochronnych réznicowo-prgdowych

- badania obwodow sterowniczych i sygnalizacyjnych
Wymagania dodatkowe dotyczgce badan i pomiaréw

- badania i pomiary powinna wykona¢ uprawniona osoba

Rozliczenia rob6t tymczasowych i prac towarzyszacych.

Nie wystepuja.

Dokumenty odniesienia.

Podstawg wykonania robét jest dokumentacja projektowa i przedmiar robot

a takze Normy i Rozporzgdzenia zgodnie z ponizszym wykazem:
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12.04.2002 w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. (z pozniejszymi
Zmianami)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 06.02.2003 w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robo6t budowlanych.

Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
28.08.2003 w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdélnych przepisow bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 02.09.2004 w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania
i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego.
Dz.U.02.75.690 Dz. U. z dnia 15 czerwca 2002r Rozporzgdzenie Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budyn-
ki i ich usytuowanie.

PN-IEC 61024-1 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady
ogolne.

PN-IEC 61024-1-1 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady
ogolne. Wybdr poziomdw ochrony dla urzgdzen piorunochronnych.
PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddéw elektrycznych
barwami lub cyframi

PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Pro-
jektowanie i budowa

PN-E-05204:1994  Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiek-
téw, instalacji i urzgdzeh. Wymagania

PN-92/E-08106 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP)
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PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci
od wptywow zewnetrznych. Wybor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w za-
leznosci od wptywow zewnetrznych

PN-IEC 664-1:1998 Koordynacja izolacji urzgdzen elektrycznych w uktadach
niskiego napiecia. Zasady, wymagania i badania.

PN-IEC 60038:1999 Napiecia znormalizowane IEC

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe
PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ustalanie ogdlnych 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 oddziaty-
wania cieplnego

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przeteze-
niowym

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami.
Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszko-
dzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami.
Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczanie i fgczenie

PN-IEC 60364-4-47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Zastosowanie srodkéw ochrony za-
pewniajgcych bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed
porazeniem prgdem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony za-
pewniajgcych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym
PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa. Dobor srodkow ochrony w zalezno-
Sci od wptywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogoine

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata
przewodow

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterowni-
cza

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterowni-
cza. Urzadzenia do odtgczania izolacyjnego i tgczenia

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
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Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne
PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

PN-EN 1838 Zastosowanie oswietlenia. Oswietlenie awaryjne

PN-EN 50172 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego.

PN-EN 12464-1 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Miejsca
pracy we wnetrzach.

Przepisy budowy urzagdzen elektrycznych
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