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1 Czes¢ ogdlna

1.1 Nazwa nadana zamoéwieniu

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ , BASEN”,
O MOCY 146,625 KWp

1.2 Przedmiot i zakres robot

Przedmiotem niniejszej specyfikacji s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt elektrycz-
nych w zakresie budowy instalacji fotowoltaicznej ,,BASEN” przy Liceum Ogoélnoksztatcagcym nr 1
w Goleniowie.

Zakres robot znajdujacych sie¢ w specyfikacji obejmuje wszystkie czynnosci majace na celu wyko-
nanie instalacji elektrycznych.

Zakres prac obejmuje:

-montaz konstrukcji pod moduty PV,

-montaz modutéw PV na konstrukcji,

-utozenie tras kablowych i kabli od modutéw PV do rozdzielnic elektrycznych,
-montaz rozdzielnicy PV czgsci statopradowej oraz zmiennopradowej,
-modernizacja rozdzielnicy elektrycznej,

-montaz inwerterow fotowoltaicznych,

-montaz przeciwpozarowych wylacznikow bezpieczenstwa,

-wykonanie prob instalacji oraz sprawdzajacych prawidtowe dziatanie aparatury,
-uruchomienie uktadu i regulacje,

-szkolenie z obshugi

Niniejsza specyfikacja obejmuje ustalenia zwigzane z wykonaniem instalacji elektrycznych i obej-
muje:
e Wymagania dotyczace wlasciwosci wykorzystywanych wyrobow, sposobu ich przechowy-
wania, transportu i sktadowania,
Wymagania dotyczace sprzgtu i maszyn,
Wymagania dotyczace srodkow transportu,
Wymagania dotyczace wykonania robdt budowlanych,
Wymagania zwigzane z nadzorem i odbiorem robot.

1.3 Informacje o terenie budowy

131 Organizacja robot budowlanych

Wykonawca, przed przystapieniem do przetargu, winien przeprowadzi¢ wizj¢ lokalng oraz :

e Zapoznac si¢ z miejscami, w ktorych beda wykonywane prace okre§lone w umowie i zbadac ich
dostepnosc;

e Zapozna¢ si¢ z ogolnymi warunkami realizacji robot, a w szczegdlno$ci z potozeniem i wymia-
rami pomieszczen, warunkami utrzymania sprzetu, etc.

Po wygraniu przetargu Wykonawca nie bedzie mogl powolywac si¢ na niedostateczng znajomos¢
miejsca realizacji robot lub zty dostgp do pomieszczen w celu zgdania dodatkowych opfat.
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Na caty czas trwania robot, Wykonawca wyznaczy uprawnionego Kierownika Robot. Kierownik
Robot bedzie jako jedyny bedzie uprawniony do dokonywania w imieniu Wykonawcy wpisow w
dzienniku budowy.

Kierownik Robét bedzie odpowiedzialny za:
- bezpieczenstwo na terenie budowy

- prowadzenie dziennika budowy

- kontakty z organami kontroli

Najp6zniej w dniu przystgpienia do robot Wykonawca przekaze dane personalne Kierownika Robdt
wraz z kopig uprawnien.

1.3.2 Zabezpieczanie interesOw 0sob trzecich
Wykonawca musi zadbac, aby podczas wykonywanych prac nie doszto do naruszenia interesow osob
trzecich.

133 Ochrona srodowiska
Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania przepisOw, rozporzadzen i ustaw zwigzanych z
ochrong srodowiska.

1.34 Warunki bezpieczenstwa pracy

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za zabezpieczenie wlasnego mienia oraz za wykonanie
wszelkich niezbednych zabezpieczen zwiazanych z prowadzonymi pracami budowlanymi. Ponadto
wykonawca musi si¢ bezwzglednie stosowa¢ do postanowien Instrukcji Bezpieczenstwa oraz wszel-
kich polecen Kierownika Budowy zwiagzanych z bezpieczenstwem na terenie budowy.

Wykonawca zobowiazany jest do realizacji przedmiotu umowy zgodnie z zasadami sztuki budowla-
nej oraz do przestrzegania zapisow wytycznych technicznych odpowiadajacych zakresowi zlecenia
oraz aktéw prawnych obowigzujacych w okresie trwania umowy, w tym w szczegdlnosci Polskich
Norm.

1.35 Zaplecze dla potrzeb wykonawcy
Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z organizacja zaplecza dla wtasnych potrzeb oraz za-
pewnia na wlasny koszt wszelkie srodki majace na celu prawidtowe i pelne zabezpieczenie wykona-
nych przez siebie robot.

1.3.6 Warunki dotyczace organizacji ruchu
Wszystkie srodki transportowe wykorzystywane do transportu materiatow, sprzetu i narzedzi muszg
by¢ sprawne, posiada¢ wazne badania techniczne i spetnia¢ wymagania wynikajace z obowiazuja-
cych w Polsce przepisow o ruchu drogowym. Materiaty przewozone takimi srodkami transportu po-
winny gwarantowac przewoz bez uszkodzen i z zachowaniem warunkdéw bezpieczenstwa pracy.

1.4 Nazwy i kody robét budowlanych w zakresie objetym przedmiotem zaméwie-
nia

CPV45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne

CPV45231400-9 — Roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych

1.5 Okreslenia podstawowe

Wszystkie okreslenia, nazwy, ktore znalazly si¢ w tej specyfikacji sg zgodne albo rownowazne z
Polskimi Normami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.,
albo z okre$leniami ujetymi w odpowiednich przepisach podanych w punkcie 10 specyfikacji. Ro-
boty muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych przepisow, norm i instrukcji.
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Nie wyszczegodlnienie jakichkolwiek obowigzujacych aktow prawnych nie zwalnia wykonawcy od
ich stosowania.

2 Wiasciwosci wyrobéw budowlanych

Wszystkie uzyte wyroby i materialy musza:

a) Posiadac¢ certyfikat na znak bezpieczenstwa, wykazujacy, ze zapewniono zgodnos¢ z kryteriami
technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz wtasciwych
przepiséw i dokumentdéw technicznych — w odniesieniu do wyrobow podlegajacych tej certyfi-
kacji,

b) Posiada¢ certyfikat zgodnosci lub deklaracj¢ zgodnosci z Polska Norma lub z aprobatg tech-
niczng — w odniesieniu do wyrobow nie objetych certyfikacja okreslong w lit. a), majacych
istotny wplyw na spelnienie co najmniej jednego z wymagan podstawowych,

c) Byc¢ oznakowane znakiem CE, dla wyrobow dla ktorych zgodnie z odrebnymi przepisami doko-
nano oceny zgodnosci ze zharmonizowang normg europejska wprowadzong do zbioru Polskich
Norm, z europejska aprobata techniczng lub krajowa specyfikacjg techniczng panstwa cztonkow-
skiego Unii Europejskiej uznana przez Komisje Europejska za zgodna z wymaganiami podsta-
wowymi,

d) Byc¢ wpisane do okreslonego przez Komisj¢ Europejska wykazu wyrobow majacych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktorych producent wydat deklaracje zgodnosci
Z uznanymi regutami sztuki budowlane;j.

- Uzyte wyroby musza posiadac atesty Centralnego Osrodka Badawczo-Rozwojowego Instalacji
i Urzadzen Elektrycznych w Budownictwie

Przed zabudowaniem materiatow na budowie Wykonawca przedstawi wszelkie wymagane doku-
menty dla udowodnienia powyzszego. Wszystkie materiaty, ktore nie spetniajg wymogdw technicz-
nych okreslonych przez specyfikacj¢ (np. materiaty, ktore bylty przechowywane niezgodnie z zale-
ceniami producenta i zmienily si¢ ich wlasno$ci) beda uznawane za materiaty nie odpowiadajace
wymaganiom.

Podczas wykonywania robot montazowych instalacji elektrycznych nalezy stosowaé materiaty, ktore
powinny odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowe;j i
wykazach materiatlowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych. Instalacja
fotowoltaiczna zaprojektowana jest w oparciu o podane w pkt. 2.1 i 2.2 moduty oraz inwertery.

2.1 Moduly fotowoltaiczne

Na konstrukcjach wsporczych: K1, K2 i K3 projektuje si¢ montaz 255 sztuk wysokowydaj-
nych modutow f-my Jinko Solar typu JKM575N-72HL4, o parametrach technicznych
wskazanych w karcie katalogowej — Zat. 2.

Ponizej — niektore dane techniczne modutéw w warunkach STC (STC - Promieniowanie
stoneczne 1000 W/m2, temperatura ogniwa 25°C, masa powietrza 1,5 wedlug

normy EN 60904-3).

— moc znamionowa Pmax -575Wp
— sprawno$¢ modutu - 22,26 %
— stopien ochrony puszki przylaczeniowej — IP68

— wspotczynnik temperaturowy Pmax -0,30% /°C
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— wspolczynnik temperaturowy Isc - 0,046 %/ °C
— wspolczynnik temperaturowy Voc -0,25%/°C
— maksymalne napigcie systemu -1000/1500 v DC

— typ ogniwa fotowoltaicznego — monokrystaliczny

— 30 letnia liniowa gwarancja mocy (strata mocy — 0,40 % rocznie przez 25 lat)

— technologia SMBB - lepsze wychwytywanie $§wiatfa i magazynowanie energii
elektrycznej zapewniajace poprawe mocy wyjsciowej i niezawodno$¢é modutu

— technologia Hot 2.0 ; modut typu N wyposazony w technologie Hot 2.0 odznacza si¢
wyzszg niezawodnoscia 1 nizsza degradacje LID/LETID

— odpornos¢ PID - ochrona przed utratag mocy przez modut fotowoltaiczny (PID -
degradacja indukowanym napigciem)

— odpornos$¢ na obcigzenia mechaniczne 2400 Pa i obcigzenie $niegiem 5400 Pa

Projektuje si¢ montaz modutow fotowoltaicznych na metalowych konstrukcjach wspor-

czych. Konstrukcje zostang osadzone w gruncie metoda wbijania. Szczegotowy sposob za-

budowy i montazu (wraz z obliczeniami wytrzymato$ciowymi) zawiera cze$¢ konstruk-

cyjna niniejszej dokumentaciji.

2.2 Inwertery

W instalacji projektuje si¢ zastosowanie dwoch inwerterow (falownikow) firmy Afore typu
BNTO60KTL o mocy 60 kW

Projektuje si¢ zastosowanie falownikéw o nastgpujacych parametrach technicznych:
- typ — beztransformatorowy

- ilos¢ faz —3; N, PE

- liczba MPPT — 4

- liczba stringow — 8

- nominalna sprawnos$¢ falownika — 99,0 %

- wspotczynnik zawartosci harmonicznych - THD - <3 %

- komunikacja — WiFi, RS485 (standard), Ethernet (opcjonalnie)

- stopien ochrony - IP65

- maksymalne napigcie — 1100 V

- zakres napiecia MPPT — 200 - 1000 V

- wspotczynnik mocy —1;  (-0,8 / +0,8) (indukcyjny / pojemnosciowy)
Bezpieczenstwo inwertera gwarantuja:

- zintegrowany wytacznik DC

- zabezpieczenie przed przegrzaniem

- wykrywanie pradu resztkowego

- zabezpieczenie przed pracg wyspowa

- zabezpieczenie nadnapigciowe AC

- zabezpieczenie nadpradowe AC

- zabezpieczenie przed pradem zwarciowym AC

- wykrywanie rezystancji izolacji DC

- zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja DC

- ochrona przeciw przepieciowa (AC/DC) —typ Il / typ Il

Ponadto oprogramowanie zapewnia:

- inteligentny monitoring krzywej 1-V

- przejrzysta analize pracy instalacji

- inteligentny software - zdalna aktualizacje oprogramowania

Do inwertera nr 1 przewidziano podigczenie osmiu tancuchéw po 16 modutow,
do inwerteranr 2 — 7 fancuchow po 16 modutow i 1 tancuch z 15-ma modutami.
Inwertery wraz z zabezpieczeniami DC i AC, zostang zamontowane w szafach
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z wymuszong wentylacja mechaniczna. Orientacyjne wymiary szaf: szerokos¢ — 100 cm, glebokos¢
— 50 cm, wysokos$¢ — 120 cm. Szafy (na fundamentach) nalezy zabudowac¢ przy konstrukcjach
wsporczych.

3 Wymagania szczegoétowe dotyczace sprzetu i maszyn do robot
budowlanych

Sprzet i narzedzia, ktore beda wykorzystywane do wykonania prac objetych ta specyfikacjag musza
by¢ sprawne, regularnie konserwowane i poddawane okresowym przegladom zgodnie z zaleceniami
producenta. Musza spetnia¢ one wymogi BHP i bezpieczenstwa pracy. Nie wolno stosowac sprzetu,
ktory nie spelnia powyzszych wymagan i nie wolno wykorzystywaé go niezgodnie z przeznacze-
niem. Wykonawca dostarczy Inspektorowi kopie dokumentow potwierdzajacych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania i badan okresowych, tam gdzie jest wymagane przepisami.

Wykonawca bedzie konserwowac sprzet jak rowniez naprawia¢ lub wymieniac¢ sprzet niesprawny.
Jezeli dokumentacja projektowa lub STWiOR przewidujg mozliwo$¢ wariantowego uzycia sprzetu
przy wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspektora o swoim zamiarze wyboru i uzy-
ska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet, po akceptacji Inspektora, nie moze by¢
poézniej zmieniany bez jego zgody. Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzgdzia niegwaran-
tujace zachowania warunkow umowy, zostang przez Inspektora zdyskwalifikowane i niedopusz-
czone do robot.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastepujacego sprzetu:

- samochod dostawczy do 0,9 t,

- samochod skrzyniowy 5 t,

- zuraw samochodowy 5 t,

- wozek widlowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4 Wymagania dotyczace srodkéw transportu

Wszystkie srodki transportowe wykorzystywane do transportu materiatow, sprzgtu i narzedzi musza
by¢ sprawne, posiada¢ wazne badania techniczne i spetnia¢ wymagania wynikajace z obowiazuja-
cych w Polsce przepisow o ruchu drogowym. Materialy przewozone takimi srodkami transportu po-
winny gwarantowac przewoz bez uszkodzen i z zachowaniem warunkdéw bezpieczenstwa pracy. Wy-
konawca bedzie usuwaé na biezgco, na whasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia, uszkodzenia spo-
wodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

Potrzebne $rodki transportu - samochod dostawczy 0,9t.

5 Wymagania dotyczace wykonania robét

5.1 Przeciwpozarowe wyfaczniki bezpieczenstwa typu PEFS

Dla zwigkszenia bezpieczenstwa w przypadku konieczno$ci gaszenia pozaru budynku

w dzien, w projekcie przewidziano montaz 2 przeciwpozarowych wylacznikow bezpieczen-
stwa typu PEFS-EL40-16 f-my Projoy

Dla sprawdzenia dziatania wytgcznikow - bez konieczno$ci wytaczania zasilania obiektow — w
obu rozdzielnicach zabezpieczen typu AF/AC/3F/C100, projektuje si¢ montaz dodatkowego wy-
tacznika nadpradowego typu S301, 6 A, o charakterystyce B.
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5.2 Zabezpieczenia obwodoéw pradu statego DC — ograniczniki przepie¢ DC
Przewidziane w dokumentacji inwertery posiadaja wbudowane zabezpieczenia DC, jednak dla
poprawy pewnosci dziatania instalacji fotowoltaicznej, projektuje si¢ zabudowe dodatkowych za-
bezpieczen chronigcych instalacje PV przed przepieciami.
Projektuje si¢ zabudowg zabezpieczen typu AF/DC/12/TOP f-my Afore przewidzianych dla
WwW/W inwerterow.
Ze wzgledu na moc modutow PV (575 Wp) i zwigzang z tym warto$¢ pradu w stringu,
w zabezpieczeniu nalezy zastosowaé wktadki topikowe typu CH 10 gPV o wartosci 15A
Sposob podiaczenia zabezpieczen przedstawia schemat rozdzielnic zawiera Rys. E-03.
Rozdzielnice z zabezpieczeniami DC nalezy zamontowa¢ w szafach zewnetrznych obok inwer-
terow.

5.3 Zabezpieczenia pragdu zmiennego AC

Obowiazujace przepisy dot. instalacji PV, wymagaja stosowania dodatkowego zewngtrznego
zabezpieczenia przepigciowego po stronie AC inwertera.

Projektuje si¢ instalacj¢ rozdzielnic — zabezpieczen f-my Afore typu AF/AC/3F/C100, dedyko-
wanych dla wybranych inwerterow.

W/w rozdzielnice nalezy zabudowac¢ w szafach zewnetrznych obok inwerterow i rozdzielnic
DC. W rozdzielnicach zamontowanych w szafach zewnetrznych nalezy dodatkowo zabudowaé wy-
laczniki nadpradowe S301, (6 A) dla testowania dziatania wytacznikow PEFS.

Schemat podigczenia zabezpieczen AC przedstawiono na schemacie.

5.4 Okablowanie DC

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ ze sobg szeregowo w tancuchy — stringi,

za pomoca - bedacych czgscia kazdego modutu - fabrycznych przewodoéw wyjsciowych mie-
dzianych. Wybrane moduly posiadajg przewody o dtugosci 0,4 m,,+”10,2m - ,, - 7. Przekroj
przewodow - 4 mm2. Wszystkie potaczenia migdzy modutami nalezy wykonaé

za pomocg ztaczy typu MC4. W instalacji nalezy stosowac¢ ztaczki MC4 jednego producenta.

Ze wzgledu na fabryczne dlugosci przewodoéw wyjsciowych (krotkie), moduty nalezy potaczy¢
w sposob wskazany w Wariancie 1

W przypadku, gdy moduty wyposazone sg w przewody niestandardowe — ,,dtugie”, moduty na-
lezy taczy¢ zgodnie z Wariantem 2

W sytuacji, gdy potrzebne dtugosci przewodow sa wigksze niz przewody fabryczne modutow,
nalezy zastosowac przewody typu H1Z2Z2-K o przekroju 6 mm2, w kolorach: czerwonym — prze-
wody ,, + 71 czarnym — przewody ,, —”

Projektowane przewody przeznaczone sg dla instalacji fotowoltaicznych.

Sa to przewody jednozylowe, z zytg z drutdéw miedzianych, cynowanych, migkkich, kl. 5 (wg
PN-EN 60228), elastyczne, odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne, zgodne

z EN 50618.

Ze wzgledu na ich wtasciwosci nadajg si¢ do stosowania na zewnatrz i wewnatrz budynkow.
Przewidywany okres eksploatacji 25 lat.

Przewody instalacji DC powinny by¢ uktadane obok siebie, aby nie tworzy¢ petli

i zminimalizowa¢ mozliwo$¢ powstawania napi¢¢ indukowanych podczas wytadowania atmos-
ferycznego. Przewody nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV oraz temperature.

Str. -7-
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Wiazki przewoddéw na konstrukcjach, nalezy zabezpieczy¢ rurkami ostonowymi (odpornymi
na promieniowanie UV) lub korytkami kablowymi stalowymi, ocynkowanymi, krytymi, odpor-
nymi na warunki atmosferyczne przez caty okres eksploatacji instalacji.

Trase kabli DC od konstrukcji K3 do wyltacznika PEFS na konstrukeji K1 przedstawiono na
rysunku Rys. E-O1.

Kable DC w ziemi nalezy uktada¢ na giebokosci 0,7 m, w rurach ostonowych, niebieskich.
Przejscia pod drogami nalezy wykona¢ metoda przecisku lub przewiertu sterowanego.

Na pozostatych odcinkach — ze wzgledu na istniejaca infrastrukture — rury nalezy uktada¢ me-
toda wykopu otwartego. Pod drogami nalezy uzy¢ rur Arot typ A75, w wykopach

— DVK 75. Dla zabezpieczenia rur przed zamulaniem nalezy zwréci¢ szczegolng uwage

na zachowanie szczelnosci potaczen tych typow rur (stosowac rozwigzania katalogowe).

Utozone w ziemi rury winny posiada¢ trwale oznaczniki wykonane z tworzywa sztucznego,
rozmieszczone w odleglo$ci nie wigkszej niz co 5 m. Oznaczniki nalezy mocowa¢ do rury ostono-
wej opaskami samozaciskowymi o szerokos$ci minimum 4 mm.

5.5 Okablowanie AC

Dla potaczenia inwerterow z punktem odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej,

projektuje utozenie w ziemi dwoch kabli YAKXS-zo 5x25.

Tak jak w przypadku kabli DC, kable AC (0,4 kV) nalezy uktada¢ na glebokosci 0,7 m,

w rurach ostonowych, niebieskich. Przejscia pod drogami nalezy wykona¢ metoda przecisku lub

przewiertu sterowanego. Na pozostalych odcinkach rury nalezy uktada¢ metoda wykopu otwartego.

Pod drogami nalezy uzy¢ rur Arot typ A75, w wykopach — DVK 75.

Potaczenia i konce rur ostonowych zabezpieczy¢ przed zamulaniem.

Na utozonych rurach nalezy zamocowac trwate oznaczniki wykonane z tworzywa sztucznego, roz-
mieszczone w odlegtosci nie wiekszej niz co 5 m. Oznaczniki nalezy mocowac do rury ostonowe;j
opaskami samozaciskowymi o szerokosci minimum 4 mm.

Przyktadowy wyglad oznacznika pokazano ponize;j.

Projektowane kable AC 0,4 kV nalezy wprowadzi¢ do pomieszczenia z rozdzielnig glowng — RG
,Basen”, znajdujacg si¢ w piwnicy budynku Liceum.

Kable nalezy utozy¢ na $cianie w rurkach ostonowych i wprowadzi¢ je do 2-ch rozdzielnic AC
typu AF/AC/3F/C100, ktore nalezy zabudowac na $cianie ponad rozdzielnia glowna.

RG ,,Basen” (Zdj. 1 — ponizej).

Z zabezpieczen — kable nalezy wprowadzi¢ do szafki roztgcznikow (Zat. 9), ktorg nalezy zabudo-
wac obok w/w zabezpieczen.

W szafce nalezy zamontowac: 2 rozlaczniki izolacyjne ED2 160/4 z wyzwalaczami wzrostowymi,
spehiajace funkcje wyltacznikow PWP i roztacznikow eksploatacyjnych,

przetacznik faz PF-431 i wylacznik S301.

Z rozlacznikow - kable nalezy wprowadzi¢ na szyny rozdzielni RG ,,Basen”

5.6 Ochronaodgromowa

PN-EN 62305-2 (2008) Ochrona Odgromowa - Czgs¢ 2 ,,Zarzadzanie Ryzykiem” wskazuje,

ze piorunochron winien by¢ zamontowany na kazdym budynku, ktérego powierzchnia przekra-
cza 500 m? lub ktoérego wysoko$¢ przekracza 15 metrow. Powierzchnia nie ma jednak znaczenia w
przypadkach, w ktorych budowla wybudowana zostata z tatwopalnych materiatow, np. z drewna.
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Projektowana instalacja PV nie wypetnia powyzszych warunkéw. Dodatkowo znajduje si¢ ona
w poblizu 3 i 4 kondygnacyjnych budynkow wyposazonych w instalacje odgromowa.
W zwigzku z powyzszym - instalacja odgromowa nie jest na niej wymagana.

UWAGA! Unikaé podilgczania konstrukcji wsporczych paneli fotowoltaicznych do instalacji
odgromowe;j.

5.7 Ochrona od porazen

Zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przeciwporazeniowa”, jako system dodatko-
wej ochrony od porazen pradem elektrycznym, przyjeto szybkie odiagczenie zasilania przez wylacz-
nik ré6znicowo-pradowy zamontowany w rozdzielnicy zabezpieczen AC.

Projektuje si¢ zastosowanie fabrycznych rozdzielnic (typ AF/AC/3F/C100) - dedykowanych
dla wybranych inwerterow.

Dla poprawnego dzialania zabezpieczen, ramy modulow fotowoltaicznych nalezy polaczy¢ z
sobg przewodami, z konstrukcjg oraz z szyng PE w szafce. Przewod ochronny koloru zétto-zielo-
nego, winien zapewni¢ niezawodng cigglos¢ potaczen metalicznych. Przekroje przewodow -
zgodne ze schematem — Rys. E-03.

Szyne PE w szafce nalezy uziemi¢. Opornos¢ uziemienia R<10 Q. Jesli oporno$¢ uziomu
szyny jest wigksza, nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy pregtowe.

Po zakonczeniu robot nalezy wykona¢ pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
opornosci izolacji utozonych przewodow i opornosci uziemienia.

Wyniki potwierdzi¢ protokotami.

5.8 Ochrona przepieciowa

W celu ochrony instalacji od przepig¢ atmosferycznych i taczeniowych projektuje si¢ zabu-
dowe 2-ch fabrycznych rozdzielnic:

- typu AF/DC/12/TOP — strona DC instalacji PV

oraz

- typ AF/AC/3F/C100) — strona AC instalacji PV

Rozdzielnice te posiadaja wbudowane ochronniki przepigciowe zabezpieczajgce instalacje.

5.9 Rozdzielnica PV -szafa

Instalacja fotowoltaiczng ,,Basen” musi zapewni¢ transmisj¢ pomiarow i stanow urzadzen w
zakresie ujetym w zestawieniach. Zadanie to realizowac bedzie projektowany uniwersalny sterow-
nik pola typu uREG wspolpracujacy z modutem komunikacyjnym MSG-701.

W/w urzadzenia zostang zabudowane w szafie ktdra zostanie ustawiona w piwnicy budynku
liceum, obok rozdzielni gtéwnej RG ,,Basen”.

Dodatkowo w celu zapewnienia kompletu sygnatéw przekazywanych do Operatora nalezy za-
montowac stacj¢ pogodowa na dachu budynku, ktéra bedzie zapewniata pomiar minimum: nasto-
necznienia oraz temperatury. Dane instalacji PV (m.in. stan tacznika, pomiary, sygnalizacje) i inne
parametry rejestrowane przez sterownik polowy uReg z modutu IF4 zostang wprowadzone do

MSG-701, w ktorym znajduje si¢ modem GPRS i zostang dalej transmitowane do zarzadcy in-
stalacji PV oraz Operatora ENEA. W celu przesylania danych z inwerterow potaczenia urzadzen
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znajdujacych sie poza budynkiem nalezy wykona¢ przewodami typu UTP4x0,5kat.5E zelowany,
ziemny odporny na UV.

5.10 Pomiary elektryczne pomontazowe

Po zakonczeniu robdt nalezy wykonaé¢ pomiary elektryczne — i w formie protokotow - przed-
stawi¢ przy odbiorze. Pomiary i protokdt winna opracowac osoba posiadajagca wymagane upraw-
nienia pomiarowe.

Zakres, sposOb wykonania i dokumentacje okresla norma PN-EN 62446-1 Systemy fotowolta-
iczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania.

Czes¢ 1: Systemy podlaczone do sieci. Dokumentacja, odbiory i nadzor.

5.11 Oznaczenia instalacji PV

Oznaczenie instalacji pozwala na identyfikacje elementéw instalacji fotowoltaicznych oraz
umozliwia ich bezpieczng eksploatacj¢ oraz serwis. W przypadku prowadzonej akcji gasniczej in-
formuje o charakterze obiektu, o jego sposobie jego zasilania a zatem pozwala zastosowac odpo-
wiednia i bezpieczng akcje ratunkowa.

Wyglad oznaczen przedstawiono ponize;j.
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Naklejka

Miejsce umieszczenia

o

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona
w punkcie przytaczenia instalacji PV, przy
liczniku, w ztaczu kablowym, oraz jezeli
budynek posiada gtéwny wytacznik pradu
- to takze w tym miejscu

I Gtowny wylacznik AC I

Naklejka powinna by¢ umieszczona
wewngtrz rozdzielnicy R AC pod
wylacznikiem nadpragdowym

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna by¢ umieszczona
na obudowie rozdzielnicy R AC

GLOWNY
WYLACZNIK DC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna by¢ umieszczona
na obudowie falownika w widocznym
miejscu obok wytacznika izolacyjnego DC
wbudowanego w falownik

f j UWAGAI
URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

Naklejki powinny by¢ umieszczone
na bocznej badz frontowej obudowie
falownika w gérnej czesci

UWAGA!
URZADZEME MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET

PO ROZLACZENIU

Naklejka powinna znalez¢ sie na obudowie
rozdzielnicy R DC

PRZEWODY INSTALACJ| FOTOWOLTAICZNES

Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu
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ettt bt trasy kablowej DC przy falowniku

Naklejka powinna znajdowac sie na cbudowie

[ Rozaziemica Pv-Ac |
rozdzielnicy R AC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

I Rozdelelnics PV - DG | rozdzielnicy R DC zaraz nad drzwiczkami.

6 Kontrola, badania i odbiér wyrobéw i robét budowlanych

Podczas trwania rob6t Inspektor Nadzoru bedzie na biezaco kontrolowat jakos¢ robét. Kontrole beda
dotyczyly zgodnos$ci z wymogami norm, certyfikatow, wytycznymi wykonania i odbioru rob6t oraz
dokumentacji technicznej. Zanim instalacje elektryczne zostang przekazane do odbioru powinny by¢
poddane badaniom i probg okreslonym w normach. Préby i pomiary wykonywane w czasie budowy
powinny obejmowac pomiar rezystancji izolacji, biegunowosci i cigglosci potaczen. Wykonawca
musi zapewni¢ niezbedne przyrzady pomiarowe do wykonywania prob. Na poszczegolnych etapach
robot Wykonawca musi przeprowadzi¢ niezbedne proby i pomiary dla kolejnych fragmentow insta-
lacji elektrycznej. Wykonanie tych czynno$ci powinno by¢ odnotowane w dzienniku budowy. Po
wykonaniu instalacji, ale przed podaniem napi¢cia Wykonawca musi dokonaé¢ ogledzin instalacji w
celu stwierdzenia kompletnosci i zgodnoSci instalacji z projektem, wlasciwego doboru i montazu
urzadzen oraz braku widocznych uszkodzen. Czynnosci te powinny zosta¢ odnotowane w dzienniku
budowy.

Pomiary i kontrole powinny dotyczy¢:

e Zgodnos$ci wykonania robot z dokumentacjg projektowa,
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e Wykonanie pomiardw rezystancji uziemienia, skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej z
przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru
Jesli uzyskano satysfakcjonujace wyniki pomiarow, Wykonawca powinien dokona¢ uruchomienia
instalacji i pokaza¢ jej prawidlowe dziatanie zgodnie z rysunkami i specyfikacja.
Pomiary i kontrole powinny dotyczy¢:
- rezystancji uziomu,

7 Wymagania dotyczgce przedmiaru i obmiaru robét

Obmiar robot trzeba wykonywa¢ w obecnosci Inspektora Nadzoru. Obmiar przeprowadzony powi-
nien by¢ zgodnie z obowigzujacymi zasadami zaréwno na etapie wykonywania, jak i po zakonczeniu
wykonywania elementu robdt stanowigcego odrebng catos$¢ obiektu.

Obmiar trzeba wykona¢ w jednostkach i zgodnie z zasadami przyjetymi w kosztorysowaniu.

8 Odbior robét budowlanych

Po zakonczeniu budowy Wykonaweca jest zobowiazany dostarczy¢ Inwestorowi nastepujace doku-
menty:
e Plany i schematy instalacji zmienione na podstawie rysunkow roboczych,
e Pisemne uzgodnienia odstepstw od projektu z przedstawicielem inwestora oraz z zespotem
projektowym,
e Dziennik budowy i ksigzke obmiarow,
e Protokoty odbioréw czeéciowych,
o Instrukcji uzytkowania urzadzen, gwarancje, atesty, dowody zakupu i wszelkie dokumenty
zZwigzane z zastosowanymi urzadzeniami i materiatami,
e Protokoty sprawdzenia, skutecznosci i wydajnos$ci urzadzen i instalacji.

Wyzej wymienione wymagania dotyczace dokumentow mogg ulec zmianom i poszerzeniom.
Po wykonaniu instalacji elektrycznej w budynku Wykonawca robét elektrycznych zgtasza inwesto-
rowi instalacj¢ do odbioru koncowego. Odbioru koncowego dokonuje komisja odbiorcza powotana
przez Inwestora. Obowigzkowo w sktad komisji wchodza:

e Przedstawiciele inwestora, w tym inspektor nadzoru,

e Kierownik budowy (gtowny wykonawca robot),

e Kierownik robo6t elektrycznych,

e Przedstawiciele uzytkownika obiektu.

Instrukcja obstugi urzadzen powinna zawierac:
- opis systemu
- listg gtéwnych dostawcow i podwykonawcow wraz z adresami
- listg urzadzen z odpowiednimi katalogami
- opis serwisu i konserwacji
- liste serwisu w razie konieczno$ci naprawy
- listg czgéci zamiennych

Wstepna instrukcja obstugi powinna zostaé przedstawiona Klientowi w terminie ustalonym
przez obie strony.
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8.1 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdtowym ogledzinom i probom, obejmuja-
cym niezbedny zakres pomiarow, w celu sprawdzenia, czy spelnia wymagania dotyczace ochrony
ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami. Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ komisja
sktadajaca si¢ z co najmniej dwoch osob, dobrze znajacych wymagania stawiane instalacjom elek-
trycznym. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogag wykonywac¢ wylacznie osoby posiada-
jace zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujaca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie
posiadajacej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod
wzgledem prac przy urzadzeniach elektrycznych. Zakres badan odbiorczych obejmuje:

- ogledziny instalacji elektrycznych,

- badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych,

- proby rozruchowe.

Ogledziny, pomiary i proby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne zespoty, a komisja ustala
jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokotéw. Protokoly z badan (pomiarow i
prob), sprawdzen i odbioréw czeSciowych nalezy przedtozy¢ komisji w trakcie odbioru. Komisja
moze by¢ jednoczesnie wykonawcg ogledzin, badan i prob, z tym, ze z badan 1 prob powinny by¢
sporzadzone oddzielne protokoty. Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzié¢
protokot koncowy z badan odbiorczych. Protokot ten nalezy przedtozyé do odbioru koncowego.
Protokét ten powinien zawierac¢ co najmniej nastepujace dane:

- numer protokotu, miejscowos$¢ i date sporzadzenia,

- nazwe 1 adres obiektu,

- imiona i nazwiska cztonkow komisji oraz stanowiska stuzbowe,

- dat¢ wykonania badan odbiorczych,

- ocen¢ wynikow badan odbiorczych,

- decyzje¢ komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji,

- ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

- podpisy cztonkow komisji, stwierdzajace zgodnos$¢ ustalen zawartych w protokole.

8.2 Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do prob i po odlaczeniu zasilania instalacji. Ogle-
dziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

- spelniajag wymagania bezpieczenstwa,

- zostaly prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

- nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na pogorszenie bez-
pieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidlowosci:

- wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalacji),

- ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym,

- doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznos$ci od wptywow zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,

- wykonania potaczen obwodow,

- doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odlaczajacych i taczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

- oznaczenia przewodow fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
- umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych Iub innych informacji na oznaczenie
obwodow, bezpiecznikow, tgcznikow, zaciskow itp.,

- wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i
konserwacji.
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8.3 Estetyka i jakos¢ wykonanej instalacji

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decyduja nastepujace czynniki:

- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

- trwato$¢ zamocowania sprzgtu do podioza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytow,
- zamocowanie sprz¢tu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem
zasad prostoliniowosci mocowania,

- wlasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na
wptyw czynnikoéw atmosferycznych.

8.4 Ochrona przeciwporazeniowa

Nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ dobrania srodkow ochrony przed porazeniem oraz ich

zgodnos$¢ z normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami
powykonawczymi.

Sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 oraz PNIEC60364-
4-47.

8.5 Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzié, czy:

- instalacje i1 urzadzenia elektryczne nie stwarzaja zagrozenia pozarowego dla materialow lub
podtozy, na ktorych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,

- urzadzenia mogace powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

- urzadzenia zawierajace ciecze palne sa odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem si¢ tych cieczy,

- dostepne czgsci urzadzen 1 aparatéw nie zagrazajg poparzeniem,

- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem
niebezpiecznych temperatur,

- sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-
4-482.

8.6 Pofgczenia przewodow

Nalezy sprawdzi¢, czy:

- polaczenia przewodow sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

- nie jest wywierany przez izolacj¢ nacisk na polaczenia,

- zaciski nie sg narazone na napr¢zenia spowodowane przez podlaczone przewody.
Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

9 Rozliczenie robot

Rozliczenie robot montazowych instalacji elektrycznych moze by¢ dokonane jednorazowo po wy-
konaniu pelnego zakresu robot i ich koncowym odbiorze lub etapami okre§lonymi w umowie, po
dokonaniu odbiorow czgsciowych robot..
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10 Dokumenty odniesienia

Projektowane instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacym przepisami prawa i Polskimi
Normami, a w szczeg6lnosci:
- Ustawa z dnia7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane. (Dz. U. z 1994 r., Nr 89, RKR poz.
414 z pdzniejszymi zmianami),
- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. z
2002 r. Nr 75, RKR poz. 690),

Innymi przepisami i uwarunkowaniami:
- Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot elektrycznych,

Polskimi Normami, w tym:

1. PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres, przed-
miot i wymagania podstawowe.

2. PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ustalanie ogol-
nych charakterystyk.

3. PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa.

4. PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego.

5. PN-HD 60364-4-43 2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed pragdem przetgzeniowym.

6. PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed obnizeniem napigcia.

7. PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Odlaczanie izolacyjne i faczenie.

8. PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona za-
pewniajaca bezpieczenstwo - Zastosowanie srodkow ochrony zapewniajacych bezpieczen-
stwo - Postanowienia ogélne - Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

9. PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie srodkow ochrony dla zapewnienia bezpieczen-
stwa - Postanowienia ogolne - Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

10. PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepi¢ciami - Ochrona przed przepigciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi.

11. PN-HD 60364-4-444:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepigciami - Ochrona przed zaktoce-
niami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektow budowlanych.

12. PN-1EC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie Srodkow ochrony zapewniajacych bezpie-
czehstwo - Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

13. PN-1EC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Dobor srodkow ochrony w zaleznosci od wpltywow ze-
wnetrznych - Ochrona przeciwpozarowa.

14. PN-HD 60364-5-51:2006 Nr sprawy: EDZ-ZP-1/2014 Instalacje elektryczne w obiek-
tach budowlanych - Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdlne.
15. PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie.

16. PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
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montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura taczeniowa i sterownicza.

17. PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

18. PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia i przewody ochronne.

19. PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa.

20. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Doboér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obciazalno$¢ pradowa dhugotrwata przewodow.

21. PN-HD 60364-5-534:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Urzadzenia do ochrony przed przepigciami.

22. PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Doboér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza — Urzadzenia do
odlaczania izolacyjnego i taczenia.

23. PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Uklady uziemiajace i polaczenia wyrownawcze
instalacji informatycznych. 24. PN-HD 60364-5-551:2010 Instalacje elektryczne w obiek-
tach budowlanych - Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Ni-
skonapieciowe zespoty pradotworcze.

25. PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Oprawy oswietleniowe i
instalacje o$wietleniowe.

26. PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymaga-
nia dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Instalacje o$wietlenia zewngtrznego.
27. PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Czes$¢ 1: Postano-
wienia ogodlne.

28. PN-EN 61439-2:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe - Czg$¢ 2: Rozdziel-
nice i sterownice do rozdziatu energii elektryczne;j.

29. PN-HD 603 S1:2006 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

30. PN-HD 603 S1:2006/A3:2009 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1
kV.

31. PN-HD 603 S1:2006/Ap1:2007 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
0,6/1 kV.

32. N SEP-E-0002 Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporaze-
niowa.

33. N SEP-E-0004 Elektroenergetyczne linie kablowe.

a) Inne przepisy sanitarne, BHP i ochrony przeciwpozarowej,



