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1. Klauzula o zastosowanych materiatach

Dobrane w projekcie urzgdzenia i materiaty ze wskazaniem konkretnych pro-
ducentow zostaty przyjete celem rzetelnego opracowania projektu umozliwiajgce
jego jednoznaczne odczytanie (zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowla-
nego. Dz. U. nr 2017, poz. 1332) oraz w celu szczegdétowego, jednoznacznedo i
komplementarnego okreslenia minimalnych parametrow urzgdzen wymaganych
do zastosowania przez Zamawiajgcego i stanowig wytgcznie wzorzec jakosciowy
przedmiotu zamdwienia. Postugiwanie sie nazwami producentéw (produktéw) ma
wytgcznie charakter przyktadowy

Projektant oSwiadcza, ze mozliwe jest przyjecie materiatow i urzadzen réw-
nowaznych w stosunku do zaprojektowanych pod warunkiem, iz zastosowane ma-
teriaty i urzgdzenia bedg miaty parametry nie gorsze niz przyjete w obliczeniach
lub pokazane na rysunkach (w celu zapewnienia parametrow pracy catej Instalaciji
nie gorszych niz zaprojektowane). Obliczenia produkcji energii przeprowadzone sg
dla urzgdzen podanych w niniejszej dokumentacji.
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2. Ogodlna specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot.

2.1. Nazwa zamodwienia

Budowa i montaz paneli fotowoltaicznych o tgcznej mocy do 1000kW, montowa-
nych na stelazach o konstrukcji stalowej o wysokosci do 3m oraz panelami na ist-
niejgcych zbiornikach i budynkach wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng; dz.
nrew. 1647/7,1650, 1653 obr. 0014 Biatystok

Przedmiot opracowania i zakres robot.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania techniczne
wykonania i odbioru robdét instalacji elektrycznych, urzadzenh elektroenergetycz-
nych, odgromowych dla elektrowni stonecznej na potrzeby Wodociggéw Biato-
stockich Sp. z o0.0.

Niniejszg specyfikacje sporzgdzono zgodnie z obowigzujgcymi standardami,
normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét, a takze przepisami
budowy urzadzen elektrycznych.

Niniejsza specyfikacja techniczna obejmuje wymagania dla robét zwigzanych
z:

Panelami fotowoltaicznymi

Falownikami

Potgczeniami kablowymi DC

Potgczeniami kablowymi AC

Systemem sterowania i nadzoru elektrowni stonecznej;
Ochrong przeciwprzepieciowa.

e Pomiarem energii elektrycznej produkowanej brutto
W szczegdblnosci:

e dostawe i montaz elementow instalacji fotowoltaicznej wraz z wyko-

naniem roboét budowlano — konstrukcyjnych;

e wykonanie prac montazowych elektrycznych (montaz: paneli, inwer-
terow, sterownikow, kompletnych rozdzielnic ( RPV1 i RPV2, ZK1-5)
wraz z uktadami pomiarowymi energii elektrycznej produkowanej
brutto, kabli wraz z podtgczeniem);

e wykonanie prac montazowych AKPIA (potgczenie falownikow i ste-
rownikow z istniejgcy siecig w Obiekcie, wykonanie potgczenia do
analizatora parametrow sieci);

e dostawa i montaz: instalacji odgromowej, uziemiajgcej i potgczen wy-
réwnawczych,

e konfiguracje interfejsu sterownikow elektrowni z istniejgcym analiza-
torem parametrow sieci elektroenergetycznej do petnienia funkcji za-
bezpieczenia przed oddawaniem energii do sieci dystrybucyjnej

e uruchomienie komunikacji pomiedzy sterownikami elektrowni oraz
analizatorem - z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury sieciowej w
Zaktadzie

e dostawa, montaz i uruchomienie kompletnej stacji pogodowej
(wspotpracujgcej ze sterownikiem elektrowni) i wprowadzenie do
systemu SCADA

e dostawe i konfiguracje interfejsu zdalnego monitoringu elektrowni do
systemu SCADA,;

e wykonanie monitoringu i sterowania elektrownig fotowoltaiczng z po-
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ziomu systemu SCADA (wraz z wprowadzeniem danych ze sterow-
nika telemechaniki PGE)

e dostawa i uruchomienie koncowki wizualizacyjnej w Dyspozytorni
wraz z dostarczeniem licenc;ji

e wykonanie raportowania w systemie SCADA z mozliwoscig eksportu
danych do formatu Excel

e wykonanie tablicy interaktywnej z odwzorowaniem informac;ji z sys-
temu SCADA,

e wykonanie przytgczenia instalacji do sieci elektroenergetycznej oraz
uruchomienie instalacj;

e wykonanie rozruchu technologicznego i uruchomienie elektrowni;

¢ wykonanie dokumentacji odbiorowej, powykonawczej oraz Instrukcji
Eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej;

e uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie obiektu (wraz z odbiorem in-
stalacji przez PGE Dystrybucja S.A);

e uporzgdkowanie terenu po robotach;

e przeszkolenie personelu w zakresie obstugi oraz procedur w przy-
padkach nieprawidtowej pracy instalacji.

e wykonanie i uzgodnienie w PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Biatystok
Instrukcji Ruchowej Stacji Transformatorowe;j.

2.2. Informacja o terenie budowy.

Terenem budowy jest istniejgcy obiekt mieszczacy sie przy ul. Wysockiego
160 w Biatymstoku

2.3. Nazwy i kody.

45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45315600-4 Instalacje niskiego napiecia

45315700-5 Instalowanie stacji rozdzielczych

45312310-3 Ochrona odgromowa

45317000-2 Inne instalacje elektryczne

31680000-6 Elektryczne artykuty i akcesoria

42961200-2 Przemystowy system kontroli ruchu lub réwnorzedny
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

09330000-1 Energia stoneczna

09300000-2 Energia elektryczna, cieplna, stoneczna i jgdrowa

2.4. Definicje i pojecia.

Aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca
jego przydatno$¢ do stosowania w budownictwie, wydana przez upowazniong do
tego jednostke.

Certyfikacja zgodnosci - dziatanie trzeciej strony (jednostki niezaleznej od
dostawcy i odbiorcy) wykazujgce, ze zapewniono odpowiedni stopieh zaufania, iz
nalezycie zidentyfikowany wyrob, proces lub ustuga sg zgodne z okreslong normg
lub z wiasciwymi przepisami prawnymi.

Deklaracja zgodnosci - oswiadczenie dostawcy, stwierdzajgce na jego wy-
taczng odpowiedzialnos¢, ze wyrdb, proces lub ustuga sg zgodne z normg lub

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach

6



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

aprobatg techniczna.

Dokumentacja powykonawcza - dokumentacja techniczna wraz z naniesio-
nymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie realizacji robét (budowy).

Dziennik Budowy - opatrzony pieczecig Zamawiajgcego zeszyt z ponume-
rowanymi stronami, stuzgcy do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wyko-
nywania zadania budowlanego, rejestrowania dokonywanych odbioréw robdt,
przekazywania polecen i innej korespondencji technicznej pomiedzy Inzynierem,
Wykonawcg i Projektantem.

Warunki techniczne przytgczenia - zespdt wymagan technicznych, ktoére
muszg 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
kontraktu.

Inspektor Nadzoru - osoba wyznaczony przez Inwestora.

Polecenie Inspektora Nadzoru - wszelkie polecenia przekazywane Wyko-
nawcy przez Inspektora Nadzoru w formie pisemnej, dotyczgce sposobu realizacji
robét lub innych spraw zwigzanych z prowadzeniem budowy.

Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedaca autorem Doku-
mentacji Projektowe;.

Rysunki - cze$¢ Dokumentacji Projektowej, ktéra wskazuje lokalizacje, cha-
rakterystyke.

Odbidr instalacji - zespdt czynnosci majgcych na celu sprawdzenie czy in-
stalacje elektryczne i teletechniczne zostaty wykonane zgodnie z projektem, wa-
runkami technicznymi i obowigzujgcymi normami stanowigcymi podstawe do prze-
kazania instalacji do eksploataciji.

Instalacje wnetrzowe- instalacje elektryczne i teletechniczne zwigzane
z obiektem budowlanym.

Sieci - urzadzenia elektryczne i teletechniczne podziemne i naziemne na
zewnatrz budynku i przytacza.

Bruzda instalacyjna - zagtebienie w scianie lub posadzce budynku, specjal-
nie 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

SN - Srednie Napiecie

PCW, PCV - Polichlorek winylu

2.5. 0Oqgodlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakosc ich wykonania oraz za ich
zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg, a takze specyfikacjg techniczng i polece-
niami Inspektora nadzoru inwestorskiego

2.6. Przekazanie terenu budowy
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Zamawiajgcy w terminie okreslonym w danych kontraktowych przekaze wy-
konawcy teren budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi
i administracyjnymi, Dziennik Budowy oraz po dwa komplety dokumentacji projek-
towej i specyfikacji technicznej.

2.7. Zgodnos$¢ robot z dokumentacija projektowa

Wszystkie dokumenty przekazane wykonawcy stanowig czes¢ kontraktu,
a wymagania wyszczegoélnione choéby w jednym z nich sg obowigzujgce dla wy-
konawcy tak, jakby byly zawarte w catej dokumentacji. W przypadku rozbieznosci
w ustaleniach poszczegdlnych dokumentow obowigzuje nastepujgca kolejnosc ich
waznosci:

1) specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét,

2) dokumentacja projektowa,

Wykonawca robét musi wykazac sie niezbednymi uprawnieniami w zakresie
prowadzenia robdt instalacyjnych. Wykonawca jest odpowiedzialny za jakoS¢ wy-
konania robot oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg
techniczng i poleceniami inspektora nadzoru. Dane okreslone w dokumentaciji pro-
jektowej oraz specyfikacji technicznej winny by¢ uwazane za wartosci docelowe,
od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach dopuszczalnych tolerancji. Wy-
konawca nie moze wykorzystywac btedéw lub pominie¢ w dokumentach kontrak-
towych, a o ich wykryciu powinien natychmiast powiadomi¢ Inzyniera (inspektora
nadzoru, projektanta), ktory dokona odpowiednich zmian lub poprawek. Wszystkie
wykonane roboty i dostarczone materiaty bedg zgodne z dokumentacjg projektowg
i specyfikacjg techniczng. W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie bedg w petni
zgodne z tymi dyspozycjami i wptynie to na niezadowalajgcg jakosc, to takie ele-
menty bedg niezwtocznie zastgpione innymi, a roboty poprawione na koszt wyko-
nawcy.

2.8. Odbior frontu robot

Przed rozpoczeciem robot w zakresie instalacji elektrycznych wykonawca
winien zapoznac sie z obiektem budowlanym oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygo-
towanie frontu robét. Odbidr frontu robdt przez wykonawce od zleceniodawcy (ge-
neralny wykonawca; inwestor) winien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem zainte-
resowanych stron i potwierdzony spisanym protokotem. Wykonywanie roboét insta-
lacyjnych nalezy koordynowaC na biezgco z Inspektorem robdt ogdlnobudowla-
nych.

2.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robdt wykonawca bedzie przestrzegat przepiséw doty-
czacych bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegdlnosci ma obowigzek zadbac,
aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla
zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca
zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz
sprzet i odpowiednia odziez dla ochrony Zycia i zdrowia os6b zatrudnionych na
budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje sie, ze wszel-
kie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg
odrebnej zaptacie i sg uwzglednione w cenie kontraktowe;j.

2.10. Ochrona i utrzymanie robo6t
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Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robot oraz za wszelkie ma-
teriaty i urzadzenia do nich uzywane — od daty rozpoczecia robo6t budowlanych do
daty wydania przez Inzyniera potwierdzenia ich zakonczenia. Wykonawca bedzie
utrzymywac wykonane roboty w catosci i wszystkie ich elementy w stanie zadawa-
lajgcym az do momentu koncowego odbioru. Jezeli wykonawca w jakimkolwiek
czasie zaniedba ich utrzymanie, to na polecenie Inzyniera powinien usung¢ zanie-
dbania, nie pdzniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

2.11. Stosowanie sie do prawa i innych przepisow

Wykonawca jest zobowigzany zna¢ wszystkie obowigzujgce podczas wy-
konywania prac budowlanych przepisy, wszystkie normy, normatywy i wytyczne,
ktére sg w jakikolwiek sposob zwigzane z robotami i bedzie w petni odpowiedzial-
ny za przestrzeganie tych praw, przepisow i wytycznych podczas prowadzenia
robét. Wykonawca bedzie przestrzegaé praw patentowych i bedzie w petni odpo-
wiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie wykorzystania
opatentowanych urzgdzen lub metod i w sposéb ciggty bedzie informowat Inzynie-
ra o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwolen i inne potrzebne doku-
menty.

3. Wymagania dotyczace materiatow

3.1. Wymagania ogdlne

Zrédta uzyskania wszystkich materiatéw powinny byé wybrane przez Wyko-
nawce robot elektrycznych z wyprzedzeniem.

Zatwierdzenie zrodfa uzyskania materiatow nie oznacza, ze wszystkie ma-
teriaty z tego zrodta bedg przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do wbudowania.
Nie pozniej niz 3-tygodnie przed kazdym zakupem materiatow Wykonawca robot
elektrycznych ma obowigzek dostarczyé Inspektorowi Nadzoru probki materiatéw,
aby mogt dokona¢ wyboru oraz sprawdzi¢ naocznie ich jako$é. Z chwilg zatwier-
dzenia Wykonawca robét elektrycznych powinien podac Inspektorowi Nadzoru
i Kierownikowi Budowy terminy dostaw zatwierdzonych materiatow.

3.2. Warunki dopuszczenia materiatdéw i urzadzen elektrycznych do
zabudowania

* o0znaczenie zgodnosci z wymaganiami PN,

» znak CE - gdy to wymagane,

» znak bezpieczenstwa B - gdy to wymagane,

+ atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnione labo-
ratorium.

3.3. Przechowywanie i skladowanie materiatéw

Wykonawca zapewni, aby sktadowane tymczasowo materiaty do czasu,
kiedy bedg wykorzystane, byly zabezpieczone przed zniszczeniem i zanieczysz-
czeniem, zachowaty swojg jakosc¢ i potrzebne wtasciwosci, a takze, aby byty do-
stepne dla kontroli Inspektora nadzoru.

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach
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4. Wymagania dotyczace sprzetu i narzedzi

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry
nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet po-
winien by¢ zgodny z ofertg wykonawcy i powinien odpowiada¢ wskazaniom zawar-
tym w specyfikacji technicznej lub projekcie organizacji robot, zaakceptowanym
przez Inspektora Nadzoru. W przypadku braku takich ustalen we wskazanych do-
kumentach, sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inspektora
Nadzoru. Sprzet bedgcy wtasnoscig wykonawcy lub wynajety do wykonania robot
elektrycznych i wykonczeniowych ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowo-
Sci do pracy. Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru kopie dokumentow po-
twierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania tam, gdzie jest to wymaga-
ne przepisami. Wykonawca przystepujgcy do wykonania instalacji elektrycznych
winien wykazac sie mozliwoscig korzystania miedzy innymi z nastepujgcych ma-
szyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakos¢ robot:

— rusztowania,

— elektronarzedzia,

— spawarka transformatorowa,

— obcinarka do przewoddw i inny drobny sprzet elektryka.
— kafar

Wszystkie narzedzia pomiarowe uzyte do badan i pomiarow musza posia-
dac¢ aktualne Swiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane
identyfikujgce przyrzgd pomiarowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie (protoko-
le) z badan i pomiaréw. Wykaz instrukcji i przyrzgdéw pomiarowych potrzebnych
do wykonania badan i pomiaréw winien by¢ zamieszczony w PZJ.

5. Wymagania dotyczace srodkéw transportu

Wykonawca robot elektrycznych zobowigzany jest do stosowania jedynie
takich srodkéw transportu, ktore nie wptyng na utrate cech jakosciowych przewo-
zonych materiatow lub nie wptyng niekorzystnie na wiasciwosci wykonywanych
robét. Wykonawca powinien stosowac srodki transportu zgodne z naktadami rze-
czowymi i odpowiednio przystosowane do przewozonych materiatow.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét powinien wykazac¢ sie moz-
liwoscig korzystania z nastepujgcych srodkéw transportu:

« samochodu dostawczego,

« samochodu skrzyniowego,

Przewozone materiaty i elementy powinny by¢ uktadane zgodnie z warun-
kami transportu wydanymi przez wytwérce dla poszczegdlnych materiatow i ele-
mentow oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem sie na srodkach trans-
portu.

6. Wymagania dotyczace wykonania robét

6.1. Wvymagania PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Biatystok

Wykonawca realizujgc zadanie powinien spetni¢ wymagania zawarte w Wa-
runkach przytgczeniowych dla zrodta wytwérczego wydanych przez PGE Dystry-
bucja S.A. Oddziat Biatystok.. W przypadku zmiany typdw jednostek wytworczych
energii, w stosunku do uzgodnionych w Warunkach oraz projekcie wykonawczym,
Wykonawca zmiane takag uzgodni z PGE Dystrybucja S.A.

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach
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ELEKTROWNIA NIE MOZE ODDAWAC ENERGII DO SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ

6.2. Wymagania ogolne

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych
oswietleniowych, sitowych muszg by¢ dostosowana do uktadu sieci TN-C-S o na-
pieciu znamionowym 400/230V prgdu przemiennego i czestotliwosci 50Hz. Sto-
sowac w obwodach oddzielny przewdd ochronny (PE) i neutralny (N). Jako Srodek
uzupetniajgcej dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy stosowac wytgcz-
niki ochronne réznicowoprgdowe. Parametry tych wylgcznikdw (czas wytgczania
i wielkos¢ znamionowego prgdu wytgczajgcego) okreslajg rysunki dokumentacji
projektowej.

W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych oswietleniowych
i sitowych wewnetrznych nalezy stosowac wytgczniki nadmiarowe o:

— pradach znamionowych dobranych do wielko$ci odbiornikéw,

— wymaganej zdolnosci wytgczeniowej w stanach zwar¢ i charakterysty-
ce czasowo prgdowe;j:
— typu B dla zabezpieczenia obwodow instalacyjnych,
— typu C dla zabezpieczenia silnikow

W instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrznych:

— stosowaé potgczenia wyrownawcze gtdbwne i miejscowe, taczace
przewody ochronne z czesciami przewodzgcymi innych instalacji
i konstrukcji budynku,

— stosowal zasade prowadzenia tras przewodow elektrycznych w li-
niach prostych, réwnolegtych do krawedzi Scian i stropéw,

— przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposéb umozliwiajg-
cy ich wymiane bez potrzeby naruszania konstrukcji budynku,

— zyly przewoddw i kabli w instalacjach elektrycznych oswietleniowych
i sitowych wewnetrznych i zewnetrznych do Srednicy 25mm2 muszg
by¢ wykonane wytgcznie z miedzi, powyzej 25mm2 mogg by¢ zasto-
sowane kable wykonane z aluminium

— prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych
w budynkach powinno zapewniac¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami
w zakresie okreslonych odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania

Minimalne wartosci rezystancji izolacji obwodow odbiorczych przedstawia
ponizej przedstawiona tabela:

Napiecie znamionowe Rezystancja izolacji Napiecie probiercze
obwodu [V] [MQ] pradu statego [V]
do 50V - obwody SELV i PELV >0,25 250
powyzej 50V do 500V >0,50 500

6.3. Konstrukcje wsporcze, korytka, uchwyty

6.3.1. Wspornik pod korytka

—Wspornik wykonany w formie ksztattownika z blachy stalowej

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach
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ocynkowanej ogniowo, metodg zanurzeniowg. przystosowany do mon-
tazu bocznego lub gérnego, przez przykrecenie do sciany, stropu lub
konstrukcji stalowej bgdz Zzelbetowej.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét:
— Oznaczenie miejsca osadzenia wspornikow,
— Wykonanie Slepych otworéw w podtozu (Sciany, stropy) lub konstruk-
cji,
— Przygotowanie i skompletowanie elementéw mocujgcych — srub z kot-
kami rozporowymi lub Srub z nakretkami,
— Osadzenie wspornika na przygotowanym podtozu i przykrecenie.
Wymagania dodatkowe dotyczgce robét:
— Stosowaé wytgcznie standardowe wsporniki pod korytka — wg dostaw-
cy korytek,
— Wszystkie elementy muszg by¢ ocynkowane ogniowo, metodg zanu-
rzeniowag

6.3.2. Korytka kablowe

— Z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo metodg zanurzeniowg
, perforowane wraz z niezbednymi akcesoriami. Zasadnicze czynno-
Sci przy wykonywaniu robaot:
— Wytrasowanie miejsc pod montaz konstrukcji wsporczych,
— Zamocowanie konstrukcji wsporczych do podtoza,
— Utozenie elementow korytek na konstrukcjach wsporczych,
— Przykrecenie korytek,
— Zamocowanie tukéw z gotowych elementow,
— Skrecenie elementow pomiedzy sobg przy uzyciu ztgczek.

Wymagania dodatkowe dotyczgce robdt.
Korytka w ciggach poziomych mocowac pewnie do wspornikdw ztgczkami
roztgcznymi w odlegtosciach nie wiekszych niz 2m:
— Przy zmianie kierunku tras korytek kat zatamania nie moze by¢ wiek-
szy niz 45 stopni dla poprawnego utozenia przewoddéw kabelkowych
i prawidtowego ich formowania,
— Korytka uktadane w ciggach wielokrotnych nie mogg zajmowac pasa
szerszego niz 1m,
— Ciagi pionowe korytek muszg byé mocowane do podtoza w odlegto-
Sciach nie wiekszych niz 0,75m,
— Wszystkie ciggi korytek muszg by¢ uziemione,
— Wszystkie elementy korytek muszg by¢ ocynkowane ogniowo metodg
zanurzeniowa.

6.3.3. Uchwyty do mocowania przewodow kabelkowych

Uchwyty typu OM standardowy lub podobny z tworzywa sztucznego, nie-
palnego do przykrecania wraz z akcesoriami mocujgcymi do podtoza.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét:
— Oznaczenie miejsc osadzenia uchwytow,
—  Wykonanie otworéw w podtozu,
— Osadzenie elementu mocujgcego,
— Zamocowanie uchwytéw do mocowania przewodow do podtoza.

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach
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6.3.4. Uchwyty do mocowania przewodow kabelkowych.

Uchwyty typu OM standardowy lub podobny z tworzywa sztucznego, niepal-
nego do przykrecania wraz z akcesoriami mocujgcymi do podtoza.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét

* Oznaczenie miejsc osadzenia uchwytow,

+  Wykonanie otworéw w podtozu,
Osadzenie elementu mocujgcego,
+ Zamocowanie uchwytow do mocowania przewodow do podtoza.

6.4. Przewody i kable

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych
oswietleniowych, sitowych muszg by¢ dostosowana do uktadu sieci TN-S o napie-
ciu znamionowym 400/230V pradu przemiennego i czestotliwosci 50Hz.

6.4.1. Przewody kabelkowe wielozylowe

Przewody wielozylowe z Zytami miedzianymi jednodrutowymi, o izolacji
i powtoce polwinitowej. Napiecie robocze 750V. Przewody przeznaczone do ukta-
dania 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 odpowiednio kolor czerwony, czarny, brg-
zowy,
— przewdd ochronny PE - kolor zo6tto-zielony.
Przewody wykonane zgodnie z normg PN-87/E-90056.

6.4.2. Kable elektroenergetyczne nN

— Kable nn powinny spetnia¢c wymagania PN-93/E-90401. Zaleca sie
stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, cztero- lub piecio-
zytowych o zytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Przekroj zyt
powinien by¢ dobrany w zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku napie-
cia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze
i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
w przypadku samoczynnego wylgczenia zasilania w uktadzie siecio-
wym TN-S.

6.5. Ukladanie przewodow

6.5.1. Ukladanie przewodow kabelkowych i kabli w korytkach

Przewdd kabelkowy na napiecie 750V i kable elektroenergetyczne 1kV wie-
lozytowe o zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronnej.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét:
— Rozwiniecie przewodu,
— Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji,
— Odmierzenie i ciecie,
—  Wprowadzenie koncow przewodow do puszek lub rozgateznikow,
— Utozenie przewoddw w korytkach i na drabinkach,
— Umocowanie bezsrubowe przewodu do korytka,
— Oznaczenie przewodow kabelkowych na obu koncach zgodnie

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach
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z adresami umieszczonymi na liscie adresowe;,

Zabezpieczenie przejScia przewodow kabelkowych przez stropy
i Sciany rurami ostonowymi lub odpowiednig obudowa,

Utozenie przewodow w umozliwiajgcy tatwos¢ wymiany przewodow.

Przewody uktadane w listwach lub kanatach zamknietych

Przewdd kabelkowy na napiecie 750V i kable elektroenergetyczne 1kV wie-
lozytowe o zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronne;j.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét:

6.5.3.

6.5.4.

Rozwinigcie przewodu,

Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji,

Odmierzenie i ciecie,

Wociggniecie przewoddw,

Wprowadzenie koncéw przewodow do puszek lub rozgateznikow,
Oznaczenie przewodéw kabelkowych na obu koncach zgodnie
z adresami umieszczonymi na liscie adresowe;,

Zabezpieczenie przejScia przewodow kabelkowych przez stropy
i Sciany rurami ostonowymi lub odpowiednig obudowa,

Utozenie przewodow w umozliwiajgcy tatwos¢ wymiany przewodow.

Podejscia do odbiornikow

podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikow nalezy wykonac
w miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposéb estetyczny,

Przytaczanie odbiornikow

miejsca potgczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikédw powinny
by¢ doktadnie oczyszczone. Samo potgczenie musi byé wykonane
w sposOb pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz
zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja,

bez wzgledu na rodzaj instalacji, przytgczenia odbiornikbw sg wyko-
nywane w zasadzie jednakowo, z tym Ze dzielg sie na dwa rodzaje:
e przytgczenia sztywne,
e przytgczenia elastyczne.
przytgczenia sztywne nalezy wykonywac w rurach sztywnych wprowa-
dzonych bezposrednio do odbiornikéw oraz przewodami kabelkowymi
i kablami. Wykonuje sie je do odbiornikéw statych, zamocowanych do
podtoza i nie ulegajgcym zadnym przesunigciom.
przytgczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki sg narazone na
drgania o duzej amplitudzie lub przystosowane sg do przesuniec
i przemieszczen. Przylgczenia te nalezy wykonywac:
e przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub opono-
wymi,
e przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach
elastycznych,
e przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub opono-
wymi w rurach,
e elastycznych.
przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed me-
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chanicznymi uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izo-
lacyjnych,

— W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody do-
prowadzane do odbiornikbw muszg by¢ chronione.

6.5.5. Wymagania dodatkowe dotyczace robot

Kazde przejscie przewodow kabelkowych przez stropy i sciany musi byé
zabezpieczone rurg ostonowg lub odpowiednio obudowane. Wszystkie przewody
kabelkowe muszg miecC zyly przewodzgce wykonane z miedzi, byé oznakowane
przez producenta (marka), posiada¢ kolorystyke izolacji roboczej zyt zgodng
Zz wymaganiami tj

— przewdd neutralny N - kolor niebieski,

— przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor czerwony, czarny, brg-
zZowy,

— przewdd ochronny PE- kolor zotto-zielony.

6.5.7. Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

— trasowanie (metodami geodezyjnymi przez odpowiednig jednostke fa-
chowa),

— wykonanie wykopow (rowow),

— wykonanie podsypki z piasku (co najmniej 10cm),

— sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji kabli,

— odmierzenie i ciecie kabli,

— utozenie kabli (linia falista — eliminacja mozliwych przesunie¢ gruntu),

— zasypanie warstwg piasku (co najmniej 10cm),

— zasypanie warstwg gruntu rodzimego (co najmniej 15cm),

— utozenie folii oznacznikowej,

— zasypanie wykopu,

— wyrdéwnanie ziemi i przywrécenie stanu poczgtkowego,

— préby pomontazowe.

6.6. Montaz rozdzielnic

6.7. Rozdzielnica RPV1

Rozdzielnica RPV w wykonaniu natynkowym umieszczona w stacji trans-
formatorowej, obok rozdzielni istniejgcej. Przewiduje sie w niej montaz roztgcznika
falownikow , zabezpieczen nadprgdowych falownikéw i uktadu pomiaru energii
elektrycznej wyprodukowanej brutto.

Rozdzielnica na prad znamionowy 630A, IP21, | klasa izolacji. Zasilanie od
dotu, odptywy do dotu.

6.8. Rozdzielnica RPV2

Rozdzielnica RPV w wykonaniu natynkowym umieszczona w stacji trans-
formatorowej, obok rozdzielni istniejgcej. Przewiduje sie w niej montaz roztgcznika
falownikow , zabezpieczen nadprgdowych falownikéw i uktadu pomiaru energii
elektrycznej wyprodukowanej brutto.

Rozdzielnica na prad znamionowy 630A, IP21, | klasa izolacji. Zasilanie od
dotu, odptywy do dotu.
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6.9. Ziacza kablowe ZK1-ZK5

Rozdzielnice w formie ztgcz kablowych typ Jean Mueller KVS2-10/SV
1121x322x862mm lub 596x322x862mm + cokdt. Obudowa wykonana z poliestru
wzmachianego wtoknem szklanym. Przewiduje sie w niej montaz roztgcznikow
bezpiecznikowych — jako roztgcznika gtbwnego i zabezpieczen nadprgdowych fa-
lownikow. W rozdzielnicy zastosowac ochrone przeciwprzepieciowg typu B+C.

Rozdzielnice na prad znamionowy 400A, 1P44, |l klasa izolacji. Zasilanie od
dotu, odptywy do dotu.

6.10. Montaz wyposazenia rozdzielnic

— rozdzielnice nalezy wyposaza¢ zgodnie z Dokumentacjg projektowg
oraz instrukcjg montazowg producenta obudowy,

— przed montazem aparatury nalezy w obudowie powierci¢ niezbedne
otwory a po wierceniu doktadnie wyczyscic¢ i zabezpieczy¢ krawedzie,

— aparaty mocowacC zgodnie z instrukcjg producenta potgczenia we-
wnetrzne w rozdzielnicy muszg by¢ wykonane z uzyciem szyn, szyn
grzebieniowych oraz fabrycznych mostkow tgczeniowych,

— na aparatach wykonac opisy adresowe i zatgczy¢ schemat rozdzielnicy,

— rozdzielnice przygotowaé do transportu zabezpieczajgc przed uszko-
dzeniami mechanicznymi oraz wptywem warunkow meteorologicznych.

6.11. Montaz elektrowni fotowoltaicznej

Planuje sie budowe elektrowni fotowoltaicznej pracujgcej rownolegle z siecig
Dystrybutora energii elektrycznej produkujgcg energie na potrzeby witasne Obiek-
tu, bez mozliwosci oddawania energii do sieci dystrybucyjne;.

6.12. Automatyka od mocy zwrotnej

W instalacji przewiduje sie zastosowanie automatyki od mocy zwrotnej
uniemozliwiajgcej przeptyw mocy do sieci PGE Dystrybucja S.A. i kontrolujgce;j
przeptyw i kierunek mocy wytwarzane;.

Pomiar kierunku przeptywu mocy za pomocg analiztoréw parametrow sieci
komunikujgcych sie ze sterownikami elektrowni odpowiednio sekcji 1 2.

6.13. Panele fotowoltaiczne

6.13.1. Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne zamontowane zostang na konstrukcjach tworzgcych
rzedy kolektoréw. Panele potgczone zostang przewodami dedykowanymi DC
w uktady obwoddw, uktady obwoddéw podtgczone bedg do falownikéw. Potgczenia
pomiedzy obwodami DC i falownikami wykonaé przez zainstalowane w falowni-
kach roztgczniki i ochronniki przeciwprzepieciowe. Przy prowadzeniu przewoddw
DC zwréci¢ uwage na wspélne utozenie ,+” i -, w celu uniemozliwienia wystepo-
wania petli masowych. Na konstrukcji wsporczej przewody mocowac do linki sta-
lowej mocowanej do konstrukcji, w ziemi uktada¢ w rurze HDPE 110mm, dopro-
wadzi¢ do falownika mocowanego na konstrukcji wsporczej

6.14. Mocowanie modutdéw

Konstrukcje wsporcze wykona¢ nalezy zgodnie z opracowaniem budowlano-
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wykonawczym w czesci konstrukcyjne;.

6.15. Falowniki

Falowniki bedg montowane na z konstrukcji wsporczej paneli, ostonigte
przed bezposrednim padaniem promieni stonecznych, z zachowaniem odlegtoSci
od krawedzi urzgdzenia wymaganych przez Producenta do celow zapewnienia
optymalnych warunkéw wentylacji, na wysokosci zapewniajgcej dogodny dostep
dla personelu serwisujgcego.

Moduty podtgczone zostang do falownika kablami dedykowanymi do insta-
lacji PV DC 1000V.

Odlegtosci montazowe (wentylacyjne) falownika zgodnie z wymaganiami
DTR Producenta.

Ustawienie zespotu zabezpieczen w falowniku (grid-code): Germany/Poland

6.15.1. Zabezpieczenia elektroenergetyczne

Elektrownia zostanie wyposazona w uktad zabezpieczen elektroenerge-
tycznych reagujacych na nieprawidtowe parametry wspotpracy z siecig elektroe-
nergetyczna.

Ukfad zabezpieczen podstawowych w falownikach obejmujgcy nastepujgce
zabezpieczenia:

— zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>" — do detekcji pracy wyspowe;j

elektrowni;

— zabezpieczenie podnapieciowe ,U<" — do detekcji pracy wyspowe;j

elektrowni;

— zabezpieczenie nadczestotliwosciowe ,f>" — do detekcji pracy wyspowej

elektrowni;

— zabezpieczenie podczestotliwosciowe ,f<" — do detekcji pracy wyspowej

elektrowni;

— zabezpieczenie réznicowe typu uniwersalnego wykrywajgcy przeptyw

sktadowej statej po stronie AC falownika w przypadku uszkodzenia;

6.16. Potaczenia kablowe falownikéw — sekcja 1

Od rozdzielnicy gtownej do rozdzielnicy RPV1 0,4kV utozy¢ 2x (4x YKXs
1x240mm?); z rozdzielnicy RPV1 0,4kV do ztgcz kablowych przed falownikami zo-
stang poprowadzone linie kablowe 1x (4x YAKXs 1x240mm2). Na odcinku RPV1-
ZK-falownik kabel prowadzi¢ w ziemi.

Kable DC zostang poprowadzone w korytkach kablowych FeZn z pokrywa,
w rurze DVK110 w gruncie oraz w korytku FeZn lub mocowane na lince stalowej
na konstrukcji wolnostojgcej paneli fotowoltaicznych.

W rozdzielnicy RPV1 oraz ztgczach kablowych przy konstrukcjach wspor-
czych falowniki majg wlasne pola z zabezpieczeniem nadprgdowym — NHOO
3xgG63A. Maksymalny prad wyjsciowy falownika jest ograniczany elektronicznie.

6.17. Potaczenia kablowe falownikéw — sekcja 2

Od rozdzielnicy gtownej do rozdzielnicy RPV1 0,4kV utozy¢ 2x (4x YKXs
1x240mm?); z rozdzielnicy RPV2 0,4kV do falownikéw/ztgcz kablowych przed fa-
lownikami zostang poprowadzone linie kablowe 1x (4x YAKXs 1x240mm2). Na
odcinku RPV1-ZK-falownik kabel prowadzi¢ w ziemi.

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach
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Kable DC zostang poprowadzone w korytkach kablowych FeZn z pokrywa,
w rurze DVK110 w gruncie oraz w korytku FeZn lub mocowane na lince stalowej
na konstrukcji wolnostojgcej paneli fotowoltaicznych.

W rozdzielnicy RPV1 oraz ztgczach kablowych przy konstrukcjach wspor-
czych falowniki majg wlasne pola z zabezpieczeniem nadprgdowym — NHOO
3xgG63A. Maksymalny prad wyjsciowy falownika jest ograniczany elektronicznie.

6.17.1. Uktadanie kabli

Kabel uktada¢ w rowie na minimalnej gtebokosci 80cm (pod nawierzchniami
utwardzonymi 100cm w ostonie rurowej) na podsypce piaskowej grubos¢ 10cm
i z takg samg warstwg przykrycia. Trase kabla oznakowac folig PCV koloru niebie-
skiego (szerokos¢ 30cm i grubos¢ 0,5mm). Miejsce zmiany kierunku utozenia ka-
bla oznaczy¢ stupkami betonowymi.
Na kablu nalezy co 10m umiesci¢ opaski oznacznikowe z trwatym napisem zawie-
rajgcymi nastepujgce dane:
Wiasciciel —
Nr ewidencyjny —
Napiecie —
Typ kabla —
Trase kabla —
Rok budowy —
Kable pojedyncze utozone w ziemi uformowac w wigzke 3-zytowa przy po-
mocy opasek zaciskowych.
Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ recznie z zachowaniem wymogéw BHP

W miejscach zblizenia i skrzyzowania z innymi instalacjami ostoni¢ rurg
HDPE 160mm” z dodatkiem po 50cm na strone.
Nalezy dokonac odbioru linii kablowej przed zasypaniem z udziatem przedstawi-
ciela energetyki zawodowej oraz dokona¢ inwentaryzacji geodezyjnej powyko-
nawcze;.

6.17.2. Skrzyzowania kabla z istn. urzgdzeniami podziemnymi.

Wszystkie skrzyzowania kabla z urzgdzeniami podziemnymi ostoni¢ rurg
HDPE 160mm i po 50cm w obie strony od miejsca skrzyzowania.
Zachowac¢ odlegtosci pionowe:

— Skrzyzowanie z kablem 15kV 15cm

— Skrzyzowanie z kablem 0,4kV 15cm

— Skrzyzowanie z kablami telekomunikacyjnymi 50cm

— rurociggi wodociggowe, sciekowe, itp. 25cm + Sr. rurociggu
6.17.3. Zblizenia kabla do istn. urzgdzenen podziemnych.

Wszystkie zblizenia kabla z urzgdzeniami podziemnymi ostoni¢ rurg HDPE
160mm i po 50cm w obie strony od miejsca zblizenia.
Zachowac¢ odlegtosci poziome:

— Zblizenie do kabla 15kV 10cm
— Zblizenie do kabla 0,4kV 25cm
— Zblizenie do kabli telekomunikacyjnych 50cm
rurociggi wodociggowe, $ciekowe, itp. 25cm + $r. Rurociggu

6.18. Uklady pomiarowe energii elektrycznej
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6.18.1. Uktad pomiaru energii elektrycznej rozliczeniowy

W istn. tablicy licznikowe;j istnieje rozliczeniowy posredni uktad pomiaru
energii elektrycznej. Uktad nie wymaga modernizaciji.

Ukfad wymaga zastosowania analizatoréw parametrow energii w kl. A wraz
z oddzielnymi przektadnikami prgdowymi i napieciowymi SN-15kV oraz dwoch
analizatoréw do zrealizowania zabezpieczenia przed oddawaniem energii do sieci
wraz z oddzielnymi przektadnikami prgdowymi i napieciowymi.

6.18.2. Ukfad pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto — RPV1

W rozdzielni elektrowni stonecznej (na zaciskach generatora PV), przewi-
dziano lokalizacje uktadu pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto. Za-
montowany on zostanie wydzielonej czesci rozdzielnicy RPV1 wyposazonej w
licznik energii elektrycznej (zgodnego z dyrektywg MID)..

Ukfad przeznaczony do celow rozliczen z Urzedem Skarbowym (podatek
akcyzowy od produkcji energii elektrycznej)

6.18.3. Ukfad pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto — RPV2

W rozdzielni elektrowni stonecznej (na zaciskach generatora PV), przewi-
dziano lokalizacje uktadu pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto. Za-
montowany on zostanie wydzielonej czesci rozdzielnicy RPV2 wyposazonej w
licznik energii elektrycznej (zgodnego z dyrektywg MID).

Ukfad przeznaczony do celow rozliczen z Urzedem Skarbowym (podatek
akcyzowy od produkcji energii elektrycznej)

6.19. Ochrona przeciwporazeniowa.

Jako ochrone przed dotykiem bezposrednim przyjeto zastosowanie izolacji
czesci czynnych. Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa)
zastosowano samoczynne wytgczenie w przypadku przekroczenia wartosci napie-
cia dotykowego realizowane przez bezpieczniki z wktadkami topikowymi, wytgcz-
niki elektromagnetyczne i roznicowoprgdowe, oraz drugg klase izolacji.

Po zamontowaniu rozdzielnicy i podtgczeniu odbiornikéw nalezy sprawdzi¢
skutecznos¢ ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa).

Urzadzenia po stronie napiecia DC w 2 klasie ochronnosci.

W rozdzielnicy RPV jako zabezpieczenia falownikéw zastosowac roztgczni-
ki bezpiecznikowe oraz wytgczniki roznicowoprgdowe typu B; zgodnie z zapisem
PN-HD 60364-7-712, pkt. 712.413.1.1.1.2 ,, W przypadku gdy instalacja elektrycz-
na zawiera uktad zasilania PV, bez chocby separacji podstawowej stron AC i DC
nalezy zastosowac wytgcznik réznicowoprgdowy typu B zgodnie z IEC 60755 Za-
tgcznik 2 dla zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgcze-
nie zasilania.”

6.20. Ochrona przeciwprzepieciowa

Zastosowano zintegrowang ochrone przeciwprzepieciowg. Ochronniki klasy
I'i Il istniejgcy w rozdzielnicy gtéwnej RNN. Zamontowac¢ ochronniki klasy |l w roz-
dzielnicy instalacji fotowoltaicznej RPV. Zastosowaé ochronniki klasy 1 i Il, oraz
ochronniki na torach sygnatowych RS485. Falowniki i ogniwa fotowoltaiczne
ochroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie 1000VDC mon-
towanymi w falowniku.

6.21. Instalacja potaczen wyréwnawczych
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Konstrukcje nosne paneli nalezy potgczy¢ miedzy sobg. Falowniki potgczy¢
kablem YKYZo 1x10mm w celu wyrownania potencjatu.

6.22. Instalacja odgromowa

Zamontowane panele fotowoltaiczne wymagajg ochrony odgromowej zgod-
nie z normg PN-EN 62305.

Klasa ochrony: 1]

Promien toczgcej sie kuli: 45m

Przewiduje sie ochrone odgromowg paneli zamontowanych na gruncie
przed bezposrednim uderzeniem pioruna poprzez zamontowanie na krawedziach
rzedu (co 10m) masztéw odgromowych z drutu FeZn g18mm o wys 1m ponad
gorng krawedz panelu oraz wykonanie uziomu otokowego z bednarki FeZn
25x4mm na gt 1Tm wokot konstrukcji wsporczej wbijanej i podtgczenie wbijanych
stup6w konstrukcji stalowej do uziomu.

Przewiduje sie ochrone odgromowg paneli zamontowanych na zbiornikach
przed bezposrednim uderzeniem pioruna poprzez zamontowanie na krawedziach
rzedu (co 10m) masztéw odgromowych z drutu FeZn g18mm o wys 1m ponad
gorng krawedz panelu oraz wykonanie uziomu otokowego z bednarki FeZn
25x4mm na gt 1Tm wokot zbiornika w skarpie, dodatkowo uziom wykonac jako fun-
damentowy — uktadajgc bednarke FeZn 25x4mm w fawach obcigznikoéw konstruk-
cji wsporczej. Wypusty z tawy do stupdw konstrukcji wsporczej co ~10m.

Na zbiorniku nieuzywanym podtgczy¢ nalezy metalowe rynny o grubosci
Scianki >0,5mm do instalacji odgromowej drutem FeZn @ 8mm

6.23. Rejestracja i przesyt danych

Gromadzenie danych odbywac sie bedzie w pamieci wewnetrznej sterowni-
ka oraz systemie SCADA (Historian). Nalezy wprowadzi¢ dane ze sterownikow do
system nadrzednego SCADA. System SCADA powinien umozliwia¢ monitorowa-
nie biezgcych danych pracy elektrowni fotowoltaicznej oraz jej zdalne zatgcza-
nie/wytgczanie. System monitoringu powinien generowac raporty energetyczne
(dzienne, tygodniowe, miesieczne, za okres) z mozliwoscig eksportu danych do
formatu Excel zebranych w formie tabelarycznej do dalszej obrébki. W/w dane na-
lezy wprowadzi¢ w do wizualizacji w Centralnej Dyspozytorni. Zakres monitorowa-
nych danych:

e Moc chwilowa

Czestotliwosc¢

Napiecie AC

Napiecie DC — dla kazdego z MPPT

Temperatura wewnetrzna falownika

Moc pobierana chwilowa (z analizatora)

llo$¢ energii wyprodukowanej przyrostowo, dziennie i za poprzednig-

dobe, 15-minutowo

Sygnat awarii falownikow/i stringdéw ogniw PV

e Moc maksymalna dzienna, tygodniowa, miesieczna, roczna

e Zuzycie wtasne dzienne (z analizatora) rejestracja ( on line) narastaja-
co, tygodniowe, miesieczne, roczne

e Produkcja: dzienna rejestracja ( on line) produkcja narastajgco, tygo-
dniowa, miesieczna, roczna
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Okreslenie wydajnos$ci instalacii

Dane pogodowe

Sterowanie falownikami: zatgcz/wytgcz — dla kazdego z urzadzen
Sygnalizacja pracy i awarii poszczegolnych urzadzen systemu
Automatyczne wytgczenie falownika w przypadku btedu komunikacji
pomiedzy urzgdzeniami systemu

e Sygnaty zbierane przez sterownik telemechaniki do PGE Dystrybucja
S.A.

Sygnalizacja awarii powinna by¢ wysytana zdalnie pod wskazane przez In-
westora adresy e-mail oraz wyswietlana w Centralnej Dyspozytorni.
Istniejgce oprogramowanie w Zaktadzie:
¢ Platforma Systemowa.
e System operacyjny Windows 10 Professional
Wykonawca musi wykonac¢ wizualizacje i monitoring w platformie systemo-
wej. Na potrzeby wizualizacji dostarczy¢ dodatkowg licencje na korncowke wizuali-
zacyjng, system operacyjny Windows 10 Professional w celu powigzania projek-
towanej instalacji z istniejgcym systemem SCADA. Dostarczone licencje zapew-
nia¢ muszg kompatybilnos¢ z istniejgcym systemem SCADA w Zaktadzie.
Komunikacja z systemem SCADA powinna odbywac sie po protokole
Modbus TCP/IP. Zmiana protokotu komunikacji mozliwa wytgcznie za zgodg Za-
mawiajgcego.
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7. Kontrola, badania i odbior robot

7.1. Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu badan i pomiaréw

Badania i pomiary instalacji elektrycznych wnetrzowych obejmuja:

« Sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow,

« Sprawdzenie poprawnosci potgczen,

» Pomiar rezystanciji izolacji obwodéw,

» Pomiar rezystancji petli zwarcia,

+ Pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych,

« Pomiar rezystancji uziemien korytek,

« Badanie wytgcznikow ochronnych réznicowoprgdowych,

+ Badanie obwodow sterowniczych i sygnalizacyjnych towarzyszacych in-
stalacjom oswietleniowym i sitowym wewnetrznym,

+ Sprawdzenie adresow kabli z listg adresowa,

» Sprawdzenie opasek kablowych,

» Sprawdzenie przykrycia z folii ostrzegawczej,

+ Pomiar rezystancji zyt kabla,

» Pomiar rezystancji izolacji kabla.

Analogiczne badania przeprowadzac dla stringdw DC elektrowni fotowolta-

icznej (zgodnie z normg PN-EN 62446 kategoria 1+2)

Wymagania dodatkowe dotyczgce badan i pomiaréw:

+ Z wykonanych badan i pomiaréw oraz dokonaniu oceny ich wynikéw mu-
szg by¢ sporzgdzone raporty w ustalony PZJ sposob,

+ Badania i pomiary wtgczone w PZJ powinna wykona¢ uprawniona oso-
ba/pracownik Laboratorium,

+  Wszystkie przyrzagdy pomiarowe uzyte do badan i pomiarow muszg po-
siada¢ aktualne $wiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrolo-
giczny. Dane identyfikujgce przyrzad pomiarowy muszg by¢ zamieszczo-
ne w raporcie (protokole) z badan i pomiarow.

7.2. Kontrola jakosci robot

Celem kontroli robét powinno by¢ stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci
wykonywanych robot. Wykonawca robot ma obowigzek wykonania petnego zakre-
su badan na budowie w celu wykazania Inspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Bu-
dowy zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robot z Dokumentacjg
Projektowa, Normami oraz wymaganiami ST.

Przed przystgpieniem do badania Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspek-
torowi Nadzoru li Kierownikowi Budowy o rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania ,Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan do
akceptacji Inspektora Nadzoru . Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora
Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej ,ktérg moze kontynuowac dopie-
ro po pisemnej akceptacji odbioru przez Inzyniera.

7.3. Badania w czasie wykonywania robot.

Wiasciwe badania odbiorcze powinny by¢ poprzedzone:

— szczegbtowymi ogledzinami zamontowanych urzgdzen i uktadéw,
sprawdzeniu zgodnosci,

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

Budowa elektrowni fotowoltaicznej na terenie WPW w Pietraszach

22



7.3.1.

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

sprawdzeniem poprawnosci potgczen obwoddéw gtéwnych i pomocni-
czych oraz dziatania aparatow i uktadow,

usunieciem zauwazonych usterek,

przeprowadzeniem regulacji aparatéw.

Rozdzielnice nN

Badania powinny obejmowac:

7.3.2.

oszynowanie i przewody,
wytgczniki i roztgczniki,

przektadniki prgdowe,

odgromniki i ochronniki,

ukfady automatyki,

ochrona przed dotykiem posrednim.
z préb nalezy sporzgdzic¢ protokot.

Instalacje elektrowni (strona AC)

Badania powinny obejmowac:

7.3.3.

pomiar rezystancji izolacji kazdego obwodu,

pomiar rezystancji izolacji odbiornikow,

pomiar petli zwarciowych obwodoéw odbiorczych i linii zasilajgcych,
pomiary poprawnosci dziatania wytgcznikow réznicowo - prgdowych,
pomiar opornosci uziemienia,

z préb nalezy sporzgdzic¢ protokot.

Instalacje elektrowni (strona DC)

Badania powinny obejmowac:

pomiar rezystancji izolacji kazdego obwodu,
test polaryzaciji

pomiar napiecia Voc

pomiar pragdu zwarciowego Isc

pomiar krzywej I/V

inspekcje termowizyjna,

z préb nalezy sporzgdzic¢ protokot.

7.4. QOdbior robot

7411,

Odbidr koncowy

Przy odbiorze koncowym Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé Zama-
wiajgcemu:

aktualng Dokumentacje Projektowg Powykonawcza,

geodezyjng Dokumentacje Powykonawczg,

protokoty z dokonanych pomiardéw,

protokét odbioru robét,

opracowang Instrukcje Ruchowg Stacji Transformatorowej w nowym
uktadzie pracy sieci wewnetrznej SN-15kV Wodociggoéw Biatostockich
wraz z uzgodnieniem w PGE Dystrybucja S.A.

opracowang Instrukcje Eksploatacji Elektrowni Fotowoltaicznej "Wodo-
ciggi Biatostockie - Pietrasze" wraz z przeszkoleniem personelu
oswiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robét zgodnie z aktualnie obo-
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wigzujgcymi normami przepisami oraz posiadang wiedzg techniczna.
Wykonawca winien dokonac¢ probnego zatgczenia pod napiecie urzgdzen
instalacji w Gtéwnej Stacji Zasilajgce;.
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8. Przedmiar robot

Przedmiar rob6t opracowano w oparciu o obowigzujgce katalogi:
1. Kosztorysowe Normy Naktadéw Rzeczowych (KNNR) — wydany przez
Osrodek Kosztorysowania Robét 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

9. Odbior Robét Budowlanych

Do odbioru robét elektrycznych Wykonawca winien przedtozy¢ nastepujgce
dokumenty:
dokumentacje techniczng powykonawczg opieczetowang i poswiadczong
za zgodnosc¢ z wykonawstwem przez osobe Kierownika budowy
- deklaracje zgodnosci, certyfikaty, atesty na zabudowane materiaty
z ich wykazem podpisanym przez kierownika budowy,
- karty gwarancyjne, DTR,
- oswiadczenie kierownika budowy zgodnie z art.57 ust.1 pkt. 2 Usta-
wy Prawo Budowlane,
- oswiadczenie kierownika budowy o wykonaniu robét zgodnie z obo-
wigzujgcymi przepisami i normami oraz posiadang wiedzg technicz-
na.

Wykonawca winien dokonaé probnego zatgczania pod napieciem urzgdzen
i instalacji oraz przedtozy¢ protokoty z pomiaréw. Badania i pomiary instalacji
oswietleniowej, sitowej oraz linii kablowych do 1kV im towarzyszgcych obejmuija:
— sprawdzenie ciggtosci zyt przewododw,
— sprawdzenie poprawnosci podtgczenia,
— sprawdzenie adresow przewodow kabelkowych z listg adresowa,
— pomiar rezystancji izolacji przewodow,
— pomiar rezystancji petli zwarcia,
— pomiar rezystancji uziemien,
— badanie wytgcznikow ochronnych réznicowo-prgdowych,
— badania obwodow sterowniczych i sygnalizacyjnych,
— wymagania dodatkowe dotyczgce badan i pomiaréw,
— badania i pomiary powinna wykona¢ uprawniona osoba,
— poprawnos¢ funkcjonowania oswietlenia awaryjnego, awaryjnych wyta-
czen zasilania, itp. poprzez zasymulowanie stanéw awaryjnych,
— poprawnos¢ dziatania wszystkich zainstalowanych urzadzen i sprzetu
elektrycznego.

10. Rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Nie wystepuja.

11. Podstawy ptatnosci — ustalenia ogodlne

Podstawg ptatnosci jest cena ryczattowa.
Cena jednostkowa lub kwota ryczattowa pozycji kosztorysowej bedzie
uwzglednia¢ wszystkie czynnosci, wymagania i badania sktadajgce sie na jej wy-
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konanie, okreslone dla tej roboty w Specyfikacjach Technicznych i w dokumentac;ji
projektowej.
Ceny jednostkowe lub kwoty ryczattowe robot bedg obejmowac:

zaplecze Wykonawcy (sktadajgce sie z niezbednych instalacji, urzadzen,
biur, placow sktadowych oraz drég dojazdowych i wewnetrznych po-
trzebnych do realizacji wymienionych robo6t). Teren pod zaplecze Wyko-
nawca pozyska we wtasnym zakresie.

Wykonawca przystepujgcy do przetargu winien w cenie oferty uwzgledni¢
koszty pozyskania i urzgdzenia niezbednego dla swych potrzeb zaplecza Wyko-

nawcy,

koszty ochrony terenu budowy i zaplecza,

koszty badan jakosci materiatow, robot , pomiaréw i prob odbiorowych,
koszty uporzadkowania terenu po wykonaniu robdt,

robocizne bezposrednig wraz z towarzyszgcymi kosztami,

wartos¢ zuzytych materiatow wraz z kosztami zakupu, magazynowania,
ewentualnych ubytkow i transportu na teren budowy,

wartos¢ pracy sprzetu wraz z towarzyszgcymi kosztami,

koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko Wykonawcy z tytutu innych
wydatkow mogacych wystapi¢ w czasie realizacji umowy i w okresie
gwarancyjnym,

podatki obliczane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Ponadto Wykonawca w kwocie ryczattowej ujmie koszty:

dokumentacji wykonawcy (w tym dokumentacji powykonawczej),
obstugi geodezyjnej,

dotyczace oznakowania robot, tablice informacyjne,

szkolenie personelu,

ubezpieczenia, gwarancje, optaty administracyjne.

koszty przeprowadzenia odbioru elektrowni przez PGE Dystrybucja S.A.
koszty energii elektrycznej potrzebnej do wykonania robot

koszty odtworzenia terenu

uzgodnienia oraz uzyskanie zgody Gwaranta dachu na sposob prowa-
dzenia prac zwigzanych z montazem dachowej elektrowni fotowoltaicznej
uzgodnienia dokumentacji w PGE Dystrybucja S.A. w przypadku zamia-
ny typéw jednostek wytworczych lub zabezpieczen wzgledem warunkéw
przytgczenia;

koszty serwisowania, napraw, przegladéw w okresie gwaranc;ji i rekojmi;

Zaptata naleznosci nastgpi w oparciu o warunki zawarte w umowie.
Do cen jednostkowych nie nalezy wlicza¢ podatku VAT.

12. Dokumenty odniesienia

Podstawg wykonania robét jest dokumentacja projektowa i przedmiar robét
a takze Normy i Rozporzadzenia zgodnie z ponizszym wykazem:

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach Budowlanych,

Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania
energii stonecznej. Terminologia i symbole.

Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.
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PN-IEC 309-2+AC:1996 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do instalacji prze-
mystowych. Wymagania dotyczgce zamiennosci wyrobow z zestykami
tulejkowe - kotkowymi,

PN-IEC 432-1+Al:1996 Wymagania bezpieczenstwa dotyczgce zarowek.
Zaréwki z zarnikiem wolframowym do uzytku domowego i podpobnych
ogolnych celow oswietleniowych.

PN-IEC 742+Al:1997  Transformatory separacyjne i transformatory
bezpieczenstwa. Wymagania.

PN-IEC 884-1:1996 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego
i podobnego. Wymagania ogdlne.

PN-84/E-06311 Oprawy do oswietlenia mieszkan i wnetrz uzytecznosci
publicznej.

PN-79/E-06314 Elektryczne oprawy oswietleniowe zewnetrzne.
PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.
PN-91/E-90100 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia
do odbiornikéw ruchomych i przenosnych. Ogoélne wymagania i badania.
PN-90/E-93002 Wytgczniki nadprgdowe do instalacji domowych

i podobnych.

PN-90/E-93003 Wytgczniki samoczynne do zabezpieczania urzgdzen
elektrycznych.

PN-85/E-93150 taczniki do statych instalacji elektrycznych domowych

i podobnych. Ogélne wymagania i badania.

PN-85/E-93401 Oprawki gwintowe do lamp elektrycznych.
BN-88/3064-22 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego

i podobnego. Wtyczki 3-biegunowe ze stykiem ochronnym 25 A, 380 V.
BN-88/3064-25 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego

i podobnego. Gniazda wtyczkowe szczekowe 10/16 A, 250 V.
BN-81/3064-30 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do uzytku domowego

i podobnego. Gniazda wtyczkowe 2-biegu nowe 2,5 A, 250 V.
BN-85/3065-01 Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na zna-
mionowe napiecie robocze 220 V i prad znamionowy do 10 A. Wymaga-
nia i badania.

BN-84/3067-20 Sprzet elektroinstalacyjny. Listwy elektroinstalacyjne

z tworzyw sztucznych i osprzet. Wymagania i badania.

BN-85/3068-01 Sprzet elektroinstalacyjny. Ztgcza ostrzowe do tgczenia
przewodow o przekrojach do 2,5 mm? na napiecia znamionowe do 380V.
Wymagania i badania.

BN-85/3068-01 Sprzet elektroinstalacyjny. Ztgcza ostrzowe do tgczenia
przewodow o przekrojach do 2,5 mm? na napiecia znamionowe do 380V.
Wymagania i badania.

BN-89/3068-31 Sprzet elektroinstalacyjny. Puszki instalacyjne. Wymaga-
nia i badania.

BN-90/3286-12.00 Elementy zabezpieczajgce. Bezpieczniki teletech-
niczne. Ogolne wymagania i badania.

PN-EN 62305-1:4 Ochrona odgromowa Wymagania ogolne.
PN-89/E-05028 Barwy wskaznikoéw swietlnych i przyciskow.
PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Pro-
jektowanie i budowa.

PN-91/E-08109 Koordynacja izolacji w instalacjach niskiego napiecia
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z uwzglednieniem odstepdw izolacyjnych powietrznych i powierzchnio-
wych dla urzadzen.

e PN-85/E-08400.02 Narzedzia reczne o napedzie elektrycznym. Bezpie-
czenstwo uzytkowania. Ogolne wymagania i badania.

e PN-92/E-01200.02 Symbole graficzne stosowane w schematach. Ele-
menty symboli, symbole rozrézniajgce i inne symbole ogdlnego zastoso-
wania.

e PN-92/E-01200.03 Symbole graficzne stosowane w schematach. Prze-
wody i osprzet fgczeniowy.

e PN-92/E-01200.06 Symbole graficzne stosowane w schematach. Wytwa-
rzanie i przetwarzanie energii elektrycznej.

e PN-92/E-01200.07 Symbole graficzne stosowane w schematach. Apara-
tura tgczeniowa, sterownicza i zabezpieczeniowa.

e PN-92/E-01200.08 Symbole graficzne stosowane w schematach. Przy-
rzady pomiarowe, lampy i sygnalizatory.

e PN-92/E-01200.11 Symbole graficzne stosowane w schematach. Sche-
maty i plany instalacji elektrycznych, budowlane i topograficzne.

e PN-84/E-0203 Oswietlenie wnetrz swiattem elektrycznym.

e PN-ISO 8402 Wyd.07.1996 Zarzgdzanie jako$cig i zapewnienie jakosci.
Terminologia.

e PN-ISO 90 01 Wyd.03.1996 Systemy jakosci. Model zapewnienia jakosci
w projektowani pracach rozwojowych, produkcji, instalowaniu i serwisie.

e PN-ISO 9004-1 Wyd.08.1996 Zarzgdzanie jakoscig i elementy systemu
jakosci.

e PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona
obiektéw, instalacji i urzgdzen. Wymagania.

e PN-EN 50310:2002 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiaja-
cych w budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.

e PN-IEC 60445:2002 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspot-
dziataniu cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne zaciskow urzadzen i zakonczen zyt przewodéw ogolne
systemu alfanumerycznego.

e PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod
IP)

e PN-IEC 61239:2000 Znakowanie urzgdzen elektrycznych danymi zna-
mionowymi dotyczgcymi zasilania elektrycznego. Wymagania bezpie-
czenstwa.

e PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach

budowlanych.

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

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

PN-92/N-01255 Barwy bezpieczenstwa i znaki bezpieczenstwa.

PN-N-01256-5:1998 Zasady umieszczania znakow bezpieczenstwa na

drogach ewakuacyjnych i drogach pozarowych.

e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12.04.2002roku w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuow-
anie. (wraz z p6zniejszymi zmianami).

e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 06.02.2003roku w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych.
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(wraz z pozniejszymi zmianami).

e Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
28.08.2003roku w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy.

e Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych.

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.— Prawo Energetyczne. Dz. Ust. z
2012r. poz. 1059 wraz z aktami zmieniajgcymi

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrodtach energii. Dz. U. z
2015r poz 478, 236 wraz z aktami zmieniajgcymi

¢ Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkdéw funkcjonowania systemu elektroenergetycz-
nego Dz.U. 2007 nr 93 poz. 623 wraz z aktami zmieniajgcymi
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