SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

Nazwa inwestycji:

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy generatora do 14 kW i mocy
przytgczeniowej AC do 14 kW na budynku Zaplecza Szatniowo-Socjalnego
przy boiskach sportowych

Adres inwestycji:
64-000 Stare Oborzyska, ul. Szkolna 1 dziatka nr 273/5,

obreb: Stare Oborzyska, gmina: Koscian

NR ST 01.00

Kody zamdwienia wg CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

09332000-5 Instalacje stoneczne

45261215-4 Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych
45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45315100-9 Instalacyjne roboty elektrotechniczne
45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego

45315600-4 Instalacje niskiego napiecia

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

Zamawiajacy:
Gmina Koscian,
Koscian, ul. Mtyrska, 15,

64-000 Koscian

Opracowat: mgr inz. Jacek Sajbura



SPIS TRESCI

1. CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamowieniu przez zamawiajacego

1.2. Przedmiot ST

1.2 .1. Wielkos¢ instalacji, lokalizacja

1.2.1.1. Planowana wielkos¢ instalacji

1.2.1.2. Lokalizacja

1.3. Zakres stosowania ST

1.4. Przedmiot i zakres robét objetych ST

1.5. Okreslenia podstawowe, definicje

1.6. Ogolne wymagania dotyczace robét

1.7. Dokumentacja robét montazowych

1.8. Nazwy i kody

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI MATERIALOW
2.1 Ogdlne wymagania dotyczace wtasciwosci materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania
2.2. Rodzaje materiatéw

2.2.1. Kable i przewody

2.2.2. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow

2.2.3. Systemy mocujace przewody i kable, instalacje wigzkowe i osprzet
2.2.4. Sprzet instalacyjny

2.2.5. Konstrukcja wsporcza

2.2.6. Instalacja pradu statego i przemiennego

2.3. Ochrona przeciwprzepieciowa

2.4. Ochrona przecigzeniowa i zwarciowa

2.5. Sprzet do innych instalacji

2.6. Specyfikacja materiatowa

Instalacja odgromowa

2.7. Warunki przechowywania materiatow do montazu insolacji elektrycznych
3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN | NARZEDZI
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

4.1. Ogdblne wymagania dotyczace transportu

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

5.2. Montaz przewoddw instalacji elektrycznych

5.3. Montaz konstrukcji wsporczej

5.4. Montaz paneli fotowoltaicznych



5.5. Montaz przetwornic (falownikow)

5.6. Instalacja potaczer wyréwnawczych

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Sprawdzenia odbiorcze

6.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiatami
7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

7.1. SzczegOtowe zasady przedmiaru i obmiaru rob6t montazowych instalacji elektrycznej
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Warunki odbioru instalacji i urzadzen zasilajacych

8.1.1. Odbior miedzyoperacyjny

8.1.2. Odbior czesciowy

8.1.3. Odbior koricowy

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT

9.1. Zasady rozliczenia i ptatnosci

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

10.2 Inne dokumenty.

Najwazniejsze oznaczenia i skréty:
ST — Specyfikacja Techniczna
PV- instalacja fotowoltaiczna
ITB — Instytut Techniki Budowlanej

PZJ - Program Zabezpieczenia Jakosci



1. CZESE OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamdéwieniu przez zamawiajacego

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy generatora do 14 kW i mocy przytaczeniowej AC do 14 kW oraz
magazynu energi 0 pojemnosci od 14,5 kWh do 15, 5 kWh na budynku Zaplecza Szatniowo-Socjalnego
przy boiskach sportowych w Starych Oborzyskach

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) wykonanie i odbior robot zwigzanych z z
wybudowaniem na dachu budynku Zaplecza Szatniowo-Socjalnego przy boiskach sportowych
elektrowni stonecznej o tacznej mocy generatora nie mniejszej, niz 13,5 kWp oraz nie wiekszej niz 14,0
kWp i mocy przytaczeniowej AC nie mniejszej , niz = 12 kW i nie wiekszej, niz 14 kW oraz magazynu
energi o pojemnosci od 14,5 kWh do 15, 5 kWh dziatajacej na potrzeby Zaplecza Szatniowo-Socjalnego
przy boiskach sportowych pod tym samym adresem obejmujacy:

roboty przygotowawcze,

montaz konstrukcji wsporczej,

montaz modutéw fotowoltaicznych i przetwornic,

przytaczenie do istniejacej instalacji elektroenergetycznej budynku,

rozdzielnice systemu i uktad pomiarowy po stronie nN,

potaczenia kablowe elementow instalacji,

montaz zabezpieczenia przeciwprzepieciowego,

wpiecie nowobudowanej instalacji fotowoltaicznej do istniejacej instalacji NN
obiektu do rozdzielnicy gtéwnej obiektu

montaz i uruchomienie magazynu energii

montaz i uruchomienie falownika oraz komunikacji falownika z serwerem web (
monitoring parametrow pracy falownika ) i komunikacji przez tacze internetowe
falownika z uzytkownikiem koricowym instalacji.

montaz i uruchomienie instalacji PV.

Wykonanie niezbedych badan i pomiaréw elektrycznych

1.2.1 Wielkosé¢ instalacji, lokalizacja

1.2.1.1. Planowana wielkos¢ instalacji

Wielkos¢ instalacji zdefiniowano w taki sposdb, aby zapewni¢ zuzycie wyprodukowanej energii
elektrycznej na potrzeby wtasne. Zaplanowano magazyn energii, umozliwiajacy zwiekszenie udziatu
autokonsumpcji.

Maksymalng wielkos¢ instalacji determinuje réwniez dostepna do montazu powierzchnia.

Dostepng powierzchnig jest dach obiektu, ktérego powierzchnia po odjeciu koniecznych odstepow
technicznych jest wystarczajgca do zaplanowanej ilosci modutow.

Wielkos¢ instalacji fotowoltaicznej winna osiggngé moc generatora nie mniejszej, niz 13,5
kWp oraz nie wiekszej niz 14,0 kWp oraz mocy przytaczeniowej AC nie mniejszej, niz = 12 kW i nie
wiekszej, niz 14 kW. Magazyn energii winien mie¢ pojemnos¢ od 14,5 kwWh do 15, 5 kWh

1.2.1.2. Lokalizacja

Instalacja fotowoltaiczna montowana bedzie na dachu budynku Zaplecza Szatniowo-Socjalnego przy
boiskach sportowych na czesci dachu skierowanego na potudniowy zachdd, zgodnie z rysunkieny 1 i
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1.3. Zakres stosowania ST

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii na dachu budynku Zaplecza Szatniowo-
Socjalnego przy boiskach sportowych.

Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stanowi zatacznik dokumentacji przetargowej przy zlecaniu i
realizacji robot wymienionych w pkt. 1.2.

Projektant sporzadzajacy dokumentacje projektowa i odpowiednie szczeg6towe specyfikacje techniczne
wykonania i odbioru robot budowlanych moze wprowadza¢ do niniejszej standardowej specyfikacji zmiany,
uzupetnienia lub uscislenia, odpowiednie dla przewidzianych projektem robot, uwzgledniajagce wymagania
Zamawiajgcego oraz konkretne warunki realizacji robot, niezbedne do uzyskania wymaganego standardu i
jakosci tych robot. 6



Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji moga mie¢ miejsce tylko w przypadkach prostych
robét o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewnos¢, ze podstawowe wymagania beda spetnione przy
zastosowaniu  metod  wykonania  wynikajacych  z  doswiadczenia oraz  uznanych  regut
i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Przedmiot i zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczg zasad wykonywania i odbioru robét
Zwigzanych z:

uktadaniem kabli i przewodow elektrycznych, w tym szynoprzewodéw montowanych poza
rozdzielnicami,

montazem  konstrukcji  wsporczej, instalacji paneli fotowoltaicznych oraz  urzadzen
i odbiornikdw energii elektrycznej,

wraz z przygotowaniem podtoza i robotami towarzyszacymi, dla obiektow kubaturowych oraz
obiektéw budownictwa inzynieryjnego.

ST dotyczy wszystkich czynnosci majacych na celu wykonanie robét zwigzanych z:

kompletacjg wszystkich materiatow potrzebnych do wykonania podanych wyzej prac,

wykonaniem wszelkich rob6t pomocniczych w celu przygotowania podtoza (w szczeg6lnosci roboty
murarskie, slusarsko-spawalnicze montaz elementéw osprzetu instalacyjnego itp.),

utozeniem wszystkich materiatdéw w sposob i w miejscu zgodnym z dokumentacja techniczna,
wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementow
wyznaczonych w dokumentacji,

utozeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanatach zamknietych),
utatwiajacego  docelowe  wcigganie  zaprojektowanych  przewodow (np. dla  sieci
teleinformatycznych),

wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich wyznaczonych kabli i
przewodow,

montaz i uruchomienie magazynu energii

programowaniem falownika instalacji fotowoltaicznej,

przeprowadzeniem wymaganych prob i badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujgcymi
montowany element instalacji elektrycznej.

1.5. Okreslenia podstawowe, definicje

Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa zgodne z odpowiednimi normami oraz z
podanymi ponizej:

Specyfikacja techniczna — dokument zawierajacy zespOt cech wymaganych dla procesu wytwarzania
lub dla samego wyrobu, w zakresie parametrow technicznych, jakosci, wymogdw bezpieczenstwa, wielkosci
charakterystycznych a takze co do nazewnictwa, symboliki, znakow isposobdw oznaczania, metod badan i
prob oraz odbiorow i rozliczen.

Aprobata techniczna — dokument stwierdzajacy przydatnos¢ dane wyrobu do okreslonego obszaru
zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagan podstawowych wyrobu oraz metodyke badan dla
potwierdzenia tych wymagan.

Deklaracja zgodnosci — dokument w formie oswiadczenia wydany przez producenta, stwierdzajgcy zgodnos¢ z
kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacjg
techniczng dla danego materiatu lub wyrobu.

Certyfikat zgodnosci — dokument wydany przez upowazniong jednostke badajgcg (certyfikujaca), stwierdzajacy
zgodnos¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub
specyfikacja techniczng dla badanego materiatu lub wyrobu.

Czesé czynna — przewdd lub inny element przewodzacy, wchodzacy w sktad instalacji elektrycznej lub
urzadzenia, ktory w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej moze by¢ pod napieciem a nie spetnia
7



funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie sg czescia czynng).

Potaczenia wyroéwnawcze - elektryczne potaczenie czesci przewodzacych dostepnych lub obcych
w celu wyréwnania potencjatu.

Kable i przewody — materiaty stuzace do dostarczania energii elektrycznej, sygnatéw, impulséw elektrycznych
w wybrane miejsce.

Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspétdziataniu cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja -- Oznaczenia identyfikacyjne przewodow
barwami albo cyframi ,lub rownowazne”. Jezeli niezbedna jest identyfikacja zaciskdéw, to powinny by¢ one
oznaczone zgodnie z EN 60445 1 ,,lub rownowazne”.

~Jezeli instalacja jest wykonywana przy uzyciu nowych materiatow, wynalazkow lub metod prowadzacych do
odstepstw od zasad dokumentu wieloczesciowego PN-HD 60364-1:2010 ,,lub réwnowazne”, to wynikowy
stopien bezpieczenstwa instalacji nie powinien by¢ mniejszy niz uzyskany zgodnie z dokumentem
wieloczesciowym PN-HD 60364 ,.lub réwnowazne”.

Oprzewodowanie powinno kornczy¢ sie w:

puszce, ktora spetnia wymagania odpowiedniej czesci PN-EN 60670-21:2009 ,,lub rownowazne”; lub
urzadzeniu do przytaczenia gniazdka oprawy oswietleniowej (DCL) zgodnie z PN-EN 61995-1:2008
»lub rbwnowazne” umieszczonym w puszce; lub

urzadzeniu elektrycznym, przeznaczonym do przytagczania bezposrednio do systemu oprzewodowania,
w sufitach podwieszanych jedna skrzynka przytaczeniowa moze byé uzyta dla kilku opraw
oswietleniowych.

Przewdd neutralny — ,W pewnych przypadkach i w okreslonych warunkach funkcje przewodu neutralnego i
ochronnego moga by¢ zespolone w jednym przewodzie [patrz okreslenie przewodu PEN 826-13-25]"- ,,lub
rownowazne”.

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodow — zespét materiatow dodatkowych, stosowanych przy uktadaniu
przewodow, utatwiajacy ich montaz oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczajacy przed
uszkodzeniami, wytyczajacy trasy ciggow réwnolegtych przewodow itp.

Grupy materiatdw stanowiacych osprzet instalacyjny do kabli i przewoddw:

przepusty kablowe i ostony krawedzi
drabinki instalacyjne,

koryta i korytka instalacyjne,

kanaty i listwy instalacyjne,

rury instalacyjne,

kanaty podtogowe,

systemy mocujace,

puszki elektroinstalacyjne,

koncowki kablowe, zaciski i konektory,
pozostaty osprzet (oznaczniki przewodow, linki nosne i systemy naciggowe, dtawice, ztaczki szyny,
zaciski ochronne itp.).

Urzadzenia elektryczne — wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wytwarzania,
przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub wykorzystania energii elektrycznej.

Odbiorniki energii elektrycznej — urzadzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej
w inng forme energii (Swiatto, ciepto, energie mechaniczna itp.).

Klasa ochronnosci — umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzadzenia, ze wzgledu na jego
cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

Panel fotowoltaiczny — urzadzenie fotoelektryczne przetwarzajace energie stoneczng na energie elektryczna

Przetwornica (falownik) — urzadzenie stuzace do przetwarzania z wysokg sprawnoscig energie elektryczna
pradu statego a energie elektryczng pradu zmiennego, posiadajacg réwniez modut synchronizacji z siecig



Stopien ochrony IP — okreslona w PN-EN 60529:2003 1 ,lub réwnowazne”, umowna miara ochrony przed
dotykiem elementéw instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy
(szczegOlnie wody) i gazdw, a ktora zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwdd elektryczny (instalacji elektrycznej) — zesp6t elementow potaczonych posrednio lub bezposrednio ze
zrodtem energii elektrycznej za pomoca chronionego przed przetezeniem wspdlnym zabezpieczeniem
kompletu odpowiednio potaczonych przewoddéw elektrycznych. Obejmuje przewody czynne, przewody
ochronne (jezeli sg), urzadzenia ochronne i przytaczong aparature taczeniowa, sterowniczg i akcesoria. Przewdd
ochronny moze by¢ wspdélny dla réznych obwoddw.

Przygotowanie podtoza — zesp6t czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem osprzetu instalacyjnego,
urzadzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, uktadaniem kabli i przewoddéw majacy na celu
zapewnienie mozliwosci ich zamocowania zgodnie z dokumentacja.

Do prac przygotowawczych zalicza sie nastepujace grupy czynnosci:

wiercenie i przebijanie otwordw przelotowych i nieprzelotowych,

kucie bruzd i wnek,

osadzanie kotkéw w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

montazu uchwytow do rur i przewodow,

montaz konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wigzkowych, szynoprzewodéw,
montaz korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,

oczyszczenie podtoza — przygotowanie do klejenia.

1.6. Ogo6lne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakosé¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z dokumentacja projektowa,
specyfikacjami technicznymi i poleceniami inspektora nadzoru.

1.7. Dokumentacja robét montazowych
Dokumentacje robot montazowych elementdw instalacji elektrycznej stanowia:

specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét (obligatoryjne w przypadku zamdwiers publicznych),
sporzadzone zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11.09.2020 r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. 2020.1609 ) ;

dokumenty swiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania
uzytych wyrobow budowlanych, zgodnie z ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych
(Dz.U.2004.92.881 t.j. z dnia 16.04.2004 z pOzniejszymi zmianami) karty techniczne wyrobow lub
zalecenia producentow dotyczace stosowania wyrobdw,

protokoty odbiorow czesciowych, koncowych oraz robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu z
zataczonymi protokotami z badan kontrolnych,

dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. —
Dz.U. 2019.1186 t.j. z dnia 26.06.2019 pdzniejszymi zmianami).

Montaz elementow instalacji elektrycznej nalezy wykonywac na podstawie dokumentacji projektowej
i szczegOtowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdt montazowych, opracowanych dla
konkretnego przedmiotu zaméwienia.

1.8. Nazwy i kody:
Grupy robot, klasy rob6t lub kategorie robét:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

09332000-5 Instalacje stoneczne



45261215-4

45300000-0

45311100-1

45311200-2

45315100-9

45315300-1

45315600-4

Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych
Roboty instalacyjne w budynkach

Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
Instalacyjne roboty elektrotechniczne

Instalacje zasilania elektrycznego

Instalacje niskiego napiecia

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
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2. WYMAGANIA DOTYCZACE WtASCIWOSCI MATERIALOW

Wszelkie nazwy witasne produktéw i materiatbw przywotane w specyfikacji stuza ustaleniu pozadanego
standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogdw technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej
dla projektowanych rozwiazan.

Dopuszcza  sie  stosowanie  przez ~ wykonawce  rownowaznych  zamiennikbw  materiatow
i urzadzen pod warunkiem, ze:

ich parametry techniczne, uzytkowe i eksploatacyjne sa co najmniej takie same lub lepsze od
parametrow wymienionej w dokumentacji projektowej,

geometria, faktura, kolorystyka urzadzen i materiatdbw nie wptywa na przyjete rozwigzanie
architektoniczno-konstrukcyjne,

nie prowadza do zmiany rozwigzan projektowych,

nie prowadza do zmiany wyrazu architektonicznego obiektu, a co za tym idzie, zmiany projektu
jako zapisu swiadomego rozwigzania architektonicznego bedacego wyrazem uzyskania efektu
zatozonego przez Zamawiajacego i Projektanta,

wykonawca przestawi z wnioskiem o akceptacje zamiennych rozwigzarn poréwnanie parametréw na
pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania), obliczenia (np. rozktadu natezenia i
luminancji oswietlenia, wytrzymatosci konstrukcyjnej itp.) dla proponowanych produktow,
wykonawca uzyska akceptacje Zamawiajacego oraz Projektanta na zastosowanie proponowanych
rozwiazan.

Przy opisie przedmiotu zaméwienia przez odniesienie do norm Zamawiajacy dopuszcza rozwigzania
réwnowazne opisywanym, a odniesieniu takiemu towarzysza wyrazy ,,lub rownowazny”.

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace wiasciwosci materiatow, ich pozyskiwania
i sktadowania

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikbw energii elektrycznej
w obiektach budowlanych nalezy stosowac¢ przewody, kable, osprzet oraz aparature i urzadzenia elektryczne
posiadajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych producent lub jego upowazniony
przedstawiciel:

dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego systemu oceny
zgodnosci,

wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowa Komisje Elektrotechnicznag (IEC) i
wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzglednieniem przepiséw
bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu
Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami,

wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobow majgcych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do
jednostkowego  zastosowania w  obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacja
projektowsa, sporzadzong przez projektanta obiektu lub z nim uzgodniona.

Zastosowanie innych wyrobdéw, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem posiadania przez
nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w zatwierdzonym projekcie
dotyczacym montazu urzadzen elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.

2.2. Rodzaje materiatow

Wszystkie materiaty do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w
dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).



Nalezy stosowac urzadzenia, do ktdrych sa tatwo dostepne czesci zamienne.

Przed przystapieniem do Rob6t Wykonawca winien przedstawi¢ Zamawiajagcemu do zatwierdzenia
szczegbtowy wykaz materiatow, ktérych zamierza uzyé, zrédta ich wytwarzania, zamawiania wraz z
wszelkimi swiadectwami badan. Wykaz materiatdw winien znalez¢ sie w karcie technologicznej, ktérg
Wykonawca przedtozy do zatwierdzenia Zamawiajgcemu.

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia badan materiatow, przedstawiania swiadectw, atestow i
aprobat technicznych w celu udokumentowania, ze materiaty uzyskane z dopuszczonego zrédta w sposéb
ciggty spetniaja wymagania Kontraktu w czasie postepu Robét.

Podane w niniejszej specyfikacji, wymagania dotyczace Materiatow i Urzadzen sa wymaganiami
minimalnymi, dopuszczalne jest zastosowanie przez Wykonawce rozwigzan 0 wyzszym standardzie.
Zastosowanie takich urzadzen i/lub materiatbw o wyzszym standardzie nie moze by¢ podstawa do
jakichkolwiek roszczen Wykonawcy o zwiekszenie Ceny Kontraktowej.

2.2.1. Kableiprzewody

Zaleca sie, aby kable energetyczne uktadane w budynkach posiadaty izolacje wg wymogow dla rodzaju
pomieszczenia i powtoke ochronna.

Jako materiaty przewodzace mozna stosowaé miedz, liczba zyt: 1, 3, 4, 5.

Przewody instalacyjne nalezy stosowac izolowane lub z izolacja i powtoka ochronng do uktadania na state, w
ostonach lub bez, klejonych bezposrednio do podtoza lub uktadanych na linkach nosnych, a takze natynkowo,
wtynkowo lub pod tynkiem; ilosé zyt zalezy od przeznaczenia danego przewodu. Napiecia znamionowe izolacji
wynosza: 300/300, 300/500, 450/750, 600/1000 V i dla przewodow DC 1500 V w zaleznosci od wymogow,
przekroje uktadanych przewodéw moga wynosi¢ (0,35) 0,4 do 240 mmz?, przy czym zasilanie energetyczne
budynkdéw wymaga stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm=.

Jako materiaty przewodzace nalezy stosowa¢ miedz.

2.2.2. Osprzetinstalacyjny do kabli i przewodow

Przepusty kablowe i ostony krawedzi — w przypadku podziatu budynku na strefy pozarowe, w miejscach
przejscia kabli miedzy strefami lub dla ochrony izolacji przewoddw przy przejsciach przez scianki konstrukcji
wsporczych nalezy stosowac przepusty ochronne. Kable i przewody uktadane bezposrednio na podtodze nalezy
chroni¢ poprzez stosowanie oston (rury instalacyjne, listwy podtogowe).

Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych jako mocowane
systemowo lub samonosne stanowig osprzet roznych elementow instalacji elektrycznej. Pozwalajag na
swobodne mocowanie nie tylko kabli i przewodéw, ale takze innego wyposazenia, dodatkowo tatwo z nich
budowac¢ skomplikowane ciagi drabinkowe.

Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych tasm stalowych lub aluminiowych lub siatkowe oraz z
tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szerokosci 50 do 600 mm. Wszystkie rodzaje koryt
posiadaja bogate zestawy elementéw dodatkowych, ufatwiajagcych uktadanie wg zaprojektowanych linii oraz
zapewniajgce utrudniony dostep do kabli i przewoddéw dla nieuprawnionych os6b. Systemy koryt metalowych
posiadaja taczniki tukowe, umozliwiajgce ptynne uktadanie kabli sztywnych (np. o wiekszych przekrojach zyt).

Kanaty i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo aluminiowych lub jako
kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze wzgledu na miejsce montazu moga by¢ scienne, przypodtogowe,
sufitowe, podtogowe; odporne na temperature otoczenia w zakresie od — 5 do +60°C. Wymiary kanatow i
listew sg zr6znicowane w zaleznosci od potrzeb, przewazajg ptaskie a ich szerokosci (10) 16 do 256 (300) mm,
jednoczesnie kanaty o wiekszej szerokosci posiadajg przegrody wewnetrzne state lub mocowane dla
umozliwienia prowadzenia roznych rodzajoéw instalacji w ciggach réwnolegtych we wspo6lnym kanale lub listwie.
Zasady instalowania réwnolegtego réznych sieci przy wykorzystaniu kanatéw i listew instalacyjnych nalezy
przyja¢ wg zalecen producenta i zalecers normy. Kanaty pionowe o wymiarach — wysokos¢ 176 do 2800 mm
wystepujg w odmianie podstawowej i 0 podwyzszonych wymaganiach estetycznych jako stupki lub kolumny
aktywacyjne. Osprzet kanatow i listew mozna podzieli¢ na dwie grupy: utatwiajgcy prowadzenie instalacji oraz



pokrywy i stanowiacy wyposazenie uzytkowe jak gniazda i przyciski instalacyjne silno- i stabopradowe,
elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.

Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, taczniki, uchwyty) wykonane z tworzyw sztucznych
albo metalowe, gtownie stalowe — zasada jest uzywanie materiatow o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV,
niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie podtrzymuja ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej
temperaturze gazy nie sg szkodliwe dla cztowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na
temperature otoczenia w zakresie od — 5 do + 60°C, a ze wzgledu na wytrzymatos¢, wymagaja stosowania rur z
tworzyw sztucznych lekkich i srednich. Jednoczesnie podtaczenia silnikow i maszyn narazonych na uszkodzenia
mechaniczne nalezy wykonywac przy uzyciu rur stalowych. Dobér srednicy rur instalacyjnych zalezy od
przekroju poprzecznego kabli i przewoddw wcigganych oraz ich ilosci wcigganej do wspdlnej rury instalacyjne;.
Rury z tworzyw sztucznych moga by¢ gtadkie lub karbowane i jednoczesnie gietkie lub sztywne; srednice
typowych rur gtadkich: od @ 16 do @ 63 mm (wieksze dla kabli o duzych przekrojach zyt wg potrzeb do 200
mm2) natomiast srednice typowych rur karbowanych: od g 16 do g 54 mm. Rury stalowe czarne, malowane lub
ocynkowane moga by¢ gtadkie lub karbowane — srednice typowych rur gtadkich (sztywnych): od g 13 do g 42
mm, $rednice typowych rur karbowanych gietkich: od g 7 do 48 mm i sztywnych od g 16 do g 50 mm. Dla
estetycznego zamaskowania kabli i przewodow w instalacjach podtogowych stosuje sie gietkie ostony kablowe
—spiralne, wykonane z tasmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

2.2.3. Systemy mocujace przewody, kable, instalacje wigzkowe i osprzet

Uchwyty do mocowania kabli i przewodéw - klinowane w otworze z elementem trzymajacym statym
lub zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementdéw np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe
przykrecane; stosowane gtownie z tworzyw sztucznych (niektére elementy moga by¢ wykonane takze z metali).

Uchwyty do rur instalacyjnych — wykonane z tworzyw i w typowielkosciach takich jak rury
instalacyjne — mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykrecanie (otwarte lub zamykane).

Puszki elektroinstalacyjne moga by¢ standardowe i do s$cian pustych, stuza do montazu gniazd i tacznikéw
instalacyjnych, wystepuja, jako taczace, przelotowe, odgatezne lub podtogowe i sufitowe. Wykonane s3 z
materiatdw o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie podtrzymuja
ptomienia, a wydzielane w wysokiej temperaturze przez puszke gazy nie sg szkodliwe dla cztowieka,
jednoczesnie zapewniajg stopiern ochrony minimalny IP 2X. Dobor typu puszki uzalezniony jest od systemu
instalacyjnego. Ze wzgledu na system montazu — wystepuja puszki natynkowe, podtynkowe, natynkowo —
wtynkowe, podtogowe. W zaleznosci od przeznaczenia puszki musza spetniaé¢ nastepujace wymagania co do
ich wielkosci: puszka sprzetowa g 60 mm, sufitowa lub koncowa g 60 mm lub 60x60 mm, rozgatezna lub
przelotowa @ 70 mm lub 75 x 75 mm — dwu- trzy- lub czterowejsciowa dla przewodow o przekroju zyty do 6
mm?2, Puszki elektroinstalacyjne do montazu gniazd i tgcznikbw instalacyjnych powinny by¢ przystosowane do
mocowania osprzetu za pomocg ,,pazurkéw” i / lub wkretow.

Koncdwki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiatéw dobrze przewodzacych prad elektryczny jak
aluminium, miedz, mosigdz, montowane poprzez zaciskanie, skrecanie lub lutowanie; ich zastosowanie utatwia
podtgczanie i umozliwia wielokrotne odtaczanie i przytgczanie przewod6éw do instalacji bez koniecznosci
kazdorazowego przygotowania koncéw przewodu oraz umozliwia systemowe izolowanie za pomoca oston
izolacyjnych.

Pozostaty osprzet — utatwia montaz i zwieksza bezpieczeristwo obstugi; wyrdzni¢ mozna kilka grup materiatéw:
oznaczniki przewodéw, dtawnice, ztgczki i szyny, zaciski ochronne itp.



2.2.4. Sprzetinstalacyjny

= Moduty fotowoltaiczne

Minimalne wymagania Zamawiajacego w stosunku do paneli fotowoltaicznych ( dla warunkéw STC ):

l.p. Parametr wartosé wymagana

1 typ modutu Monokrystaliczny

2 moc modutu min.: 380 Wp

3 sprawnos¢ modutu Min.: 20 %

4 tolerancja mocy -0/+ 5 Wp

5 Odpornos¢ ogniowa UL. Typ lub II

7 Pokrycie Szkto hartowane 0 grubosci nie mniejszej, niz 3,2mm z powtoka

antyrefleksyjna,

8 gwarancja 25 lat: min. 83 % mocy znamionowej po 25 latach
wvdainosci mocv

9 Waga max.: 22kg

max.: dtugosé: od 1650 do 2150 mm
10 Wymiary
szerokosé¢ od 1010 mm do 1160 mm

Maksymalne obcigzenie Nie mniej, niz 5400 Pa ( przod panelu )

11
statyczne modutu
12 Moduty z testem gradowym TAK
13 Maksymalne napiecie robocze DC Nie nizsze, niz 1500V

Powyzsze parametry podane sa dla standardowych warunkdéw testowania STC, tj. dla nastonecznienia rownego
1000 W/m2, temperatury ogniwa 25°C

Wszystkie montowane panele musza by¢ identyczne, tego samego producenta i o identycznych parametrach.
Kazdy uzyty panel musi posiadaé¢ certyfikat zgodnosci z norma PN-EN IEC 61215-1-1:2021-11 ,lub
réwnowazne”, normg PN_EN 61215-1-3:2017-08 ,,lub réwnowazne”, 61215-1-4:2017-08 ,lub réwnowazne”,
61215-1-2:2018-07 — Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu ,,lub rownowazne”.

Parametry paneli musza by¢ potwierdzone przez Wykonawce kartg katalogowa produktu

Data produkcji modutéw fotowoltaicznych musi by¢ nie wczesniejsza, niz 1 rok przed data podpisania umowy.



< Przetwornica (falownik)

W celu zapewnienia prawidtowej pracy systemu fotowoltaicznego, dobrany zostanie odpowiednia przetwornica

Lokalizacje falownika wskazano w dokumentacji projektowe;.

Falownik 3-fazowy 0 mocy nie mniejszej, niz 12 kW i nie wiekszej, niz 14 kwW

Ze wzgledu na koniecznos¢ wspotpracy z magazynem energii dopuszcza sie 1 falownik lub zespét 2 falownikéw
- w zaleznosci od doboru konkretnego rozwigzania technicznego zespotu falownik/ magazyn energii.

W przypadku zastosowania zespotu falownikdw musza zosta¢ zastosowane falowniki tego samego producenta.

WARUNKI OGOLNE
stopien ochrony obudowy
Dopuszczalny poziom hatasu
Metoda chtodzenia
Topologia
Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna
Pobor energii w nocy
zakres temperatur pracy
PARAMETRY WEJSCIOWE
maksymalne napiecie wejsciowe
ilos¢ faz
czestotliwosé
zawartos¢ znieksztatcen nieliniowych THD przy mocy nominalnej
pobdr energii w nocy
sprawnos¢ maksymalna
sprawnos¢ europejska
ZABEZPIECZENIA
Roztgcznik izolacyjny DC
Zabezpieczenie przed praca wyspowa
Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe AC
Monitoring taricuchéw PV

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja

min. IP66

<46 dB

Naturalna konwekcja
Beztransformatorowa
0% - 100 %

<6 W

min. -25...+50°C

>1080V

50 Hz
<3.0%
<6W
>98 %

298 %

TAK
TAK
TAK
TAK

TAK

Powyzsze parametry inwertera musza by¢ potwierdzone przez Wykonawce kartg katalogowa produktu.
Inwertery powinny posiadac¢ deklaracje zgodnosci parametrow technicznych zgodng z aktualng dyrektywa
niskonapieciowa LVD oraz dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej. Ponadto inwertery powinny by¢



wyposazone w WLAN i monitoring pracy falownika przez aplikacje i sie¢ WLAN oraz RS 485 w celu
umozliwienia komunikacji z uzyciem Modbus RTU- SunSpec Modbus.

Dla potrzeb pomiaru ilosci produkowanej energii elektrycznej przez zrodto wytworcze nalezy zastosowac
inwerter z funkcja jednokierunkowego pomiaru energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczna.

<= Magazyn energii 0 pojemnosci od 14,5 do 15, 5 kWh

Magazyn energii musi by¢é magazynem wspoétpracujacym z wybranym typem falownika/falownikow co winno
mie¢ potwierdzenie w liscie kompatybilnych falownikow w karcie katalogowej magazynu energii lub tez w liscie
kompatybilnych magazyndw energii w karcie katalogowej falownika.

WARUNKI OGOLNE

pojemnos¢ modutu sterujgcego 0Od 14,5do 15, 5 kWh

Szczytowa moc wyjsciowa 7 kw, w czasie nie krotszym, niz 10s.
Metoda chtodzenia Naturalna konwekcja

Topologia Beztransformatorowa

Stopien ochrony IP 65

Emisja hatasu Nie wiecej, iz 29 dB

zakres temperatur pracy min. -10...+55°C

2.2.5. Konstrukcja wsporcza

System fotowoltaiczny nalezy zamocowaé za pomoca dedykowanego dla instalacji fotowoltaicznych
systemu montazowego. Nalezy wykona¢ montaz bezinwazyjny w stosunku do istniejagcego pokrycia dachowego,
za pomoca konstrukcji balastowej przeznaczonej do pokrycia dachu budynku — pokrycie papa. Konstrukcja
wsporcza powinna by¢ wykonana ze stali nierdzewnej i/lub aluminium. Nie dopuszcza sie mocowania konstrukcji
wsporczej paneli fotowoltaicznych do elementdw stanowigcych balast konstrukcji. Tylna czes¢ konstrukcji w
przestrzeni miedzy gérng krawedzig paneli a powierzchnig dachu winna by¢ chroniona przed podmuchami
wiatru deflektorami mocowanymi do konstrukcji wsporcze;.

System mocowan winien byé przeznaczony do instalacji fotowoltaicznych, wyprodukowany przez firme

profesjonalnie zajmujac sie produkcja systeméw mocowar do instalacji fotowoltaicznych. Wymaga sie, aby
system mocowan posiadat znak CE i dokumenty wskazujace na ich cechy funkcyjno-uzytkowe tj. Aprobate
Techniczna, Krajowg Ocene Techniczna, badz Europejska Ocene Techniczng lub réwnowazne, ktére
dopuszczaja je jako wyréb budowlany do stosowania w budownictwie i powszechnym obrocie.

System winien mie¢ udokumentowane obliczenia konstrukcyjne statyczne i dynamiczne na obcigzenie
modutami fotowoltaicznymi przy podanym obciagzeniu sniegowym ( dla stref WLKP 5400Pa) oraz strefy
wiatrowej dla WLKP.

Wykonawca uszczelni wszystkie przejscia przez sciany budynku do petnej szczelnosci.

2.2.6. Instalacja pradu statego i przemiennego
Potaczenie poszczegoinych szeregébw modutow fotowoltaicznych ( stringéw ) do falownika( zespotu

falownikow ) powinna zosta¢ zrealizowana za pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statopragdowych
fotowoltaicznych o odpowiednim przekroju zyt roboczych. Przewody nalezy dobra¢ pod wzgledem



obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej oraz pod wzgledem dopuszczalnych wartosci spadkéw napiec. Kable
taczace poszczeg6lne moduty fotowoltaiczne (fabrycznie zamocowane do modutdéw) beda mocowane do
konstrukcji wsporczej systemu montazowego paskami zaciskowymi. Zastosowaé koryta kablowe metalowe
systemowe o odpowiedniej odpornosé UV, w ktérych zostang utozone przewody DC. Na koricach przewodow,
przytaczanych do modutéw fotowoltaicznych nalezy zarobi¢ ztaczki, . Od inwertera poprowadzi¢ przewdd pradu
przemiennego do rozdzielnicy pradu w budynku. Przewody prowadzi¢ na zewnatrz budynku, w metalowych
korytach kablowych i zejs¢ na sciane wewnetzrzng przy rozdzielnicy gtéwnej budynku RG, gdzie ma by¢
zlokalizowany falownik/zesp6t falownikéw wedtug rysunki z projektu ( Pomieszczenie techniczne 0.16 wg
projektu). W przyziemiu budynku od sufitu do rozdzielnicy gtéwnej prowadzi¢ przewody AC w korytach
instalacyjnych z tworzywa sztucznego. Przekroj przewodu zastosowaé zgodnie z projektem. . Miejsca przejsé
przez sciany uszczelni¢ i odtworzy¢ do stanu pierwotnego. Wpiaé przewdd AC do rozdzielnicy gtownej budynku,
aw przypadku braku miejsca w rozdzielnicy zastosowac dodatkowa rozdzielnice natynkowga AC.

Po stronie Uzytkownika lezy dostosowanie istniejacej tablicy rozdzielczej do wytycznych OSD.

W czesci pod modutami fotowoltaicznymi dopuszcza sie umieszczenie i zamocowanie przewoddw pradu
statego w szynach systemowych producenta systemu mocowan oraz mocowanie do paneli fotowoltaicznych
pod panelami. W czesci poza obszarem pod modutami fotowoltaicznymi prowadzi¢ w korytach kablowych
systemowych metalowych.

Przekr6j przewodow DC stosowaé zgodnie z projektem. Majac na wzgledzie ekspozycje zewnetrzng kabli
montowanych na dachu nalezy uwzglednié¢ koniecznos¢ spetnienia przez kable DC nastepujacych parametrow:

- napiecie znamionowe : nie mniej, niz 1,5 kV DC/ 1kV AC
- zakres pracy - od przynajmniej : -40°C do 85°C
- temperatura maksymalna nie mniej niz do 115°C

- odpornos¢ kabla na promieniowanie UV (na warunki pogodowe) spetniajaca standard EN 50289-4-17:2016-
02 ,lub réwnowazne”

- bezpieczenstwo pozarowe — odpornos¢ kabla na rozprzestrzenianie sie ptomienia: PN-EN 60332-1-1:2010
,Jub rownowazne”

- wymagana temperatura minimalna uktadania nie wyzsza, niz -10 °C

- odpornosé na ozon: wg PN-EN 50393:2015-03 Metody badan i wymagania dotyczace osprzetu do kabli
elektroenergetycznych na napiecie znamionowe 0,6/1,0 (1,2) kV ,,lub rownowazne”

- gietkos¢ zyt: dla potaczen statych nie wiecej, niz 4 x srednica kabla
2.3. Ochrona przeciwprzepieciowa

Koniecznos¢ stosowania dodatkowej ochrony przeciwprzepieciowej nalezy zweryfikowaé na podstawie
DTR dobranego falownika/ zespotu falownikow .

W przypadku koniecznosci zastosowania dodatkowej (obok fabrycznych ochronnikéw) ochrony
przeciwprzepieciowej, w celu ochrony instalacji przed skutkami przepie¢ i wytadowan atmosferycznych po
stronie DC nalezy stosowac¢ dedykowane ograniczniki przepiec¢ oraz standardowe ochronniki po stronie AC. Z
uwagi na fakt, ze falownik posiada fabryczne ograniczniki po obu stronach, na etapie opracowywania Projektu
wykonawczego nalezy potwierdzi¢ koniecznos¢ stosowania dodatkowych.

Wymaga sie zastosowania ochronnikdw AC zintegrowanych typ 1+2 biegunowos¢ 2 lub 4 bieguny w zaleznosci
od liczby faz falownika o napieciu znamionowym 230V o minimalnych pradach : wytadowczym In 30KA,
maksymalnym pradzie wytadowczym Imax 60kA i znamionowym pradzie wytadowczym limp 18kA na biegun.



2.4. Ochrona przeciagzeniowa i zwarciowa
Ochrone przed pradami rewersyjnymi nalezy zapewnic poprzez zastosowanie roztacznika bezpiecznikowego z
wktadka bezpiecznikowa lub wytacznika instalacyjnego o charakterystyce typu ,,C”.

W przypadku zastosowania przeksztattnika bez fabrycznych zabezpieczer od pradow zwarciowych i
przecigzeniowych po stronie DC, nalezy przewidziec tg ochrone poprzez zastosowanie wytacznikw
instalacyjnych lub roztacznikéw bezpiecznikowych. Aparaty zabezpieczeniowe musza by¢ dedykowane dla
napiecia min. 1000 VDC lub 1500 VDC ( w zaleznosci od uzytego falownika i napie¢ max. na wejsciach
sterujacych MPPT).

Po doborze falownika/zespotu falownikéw i paneli fotowoltaicznych zweryfikowaé obliczone w projekcie dla
przyktadowej konfiguracji paneli fotowoltaicznych oraz falownika prady znamionowe, spadki napiec i
charakterystyki pradowo-czasowe urzadzen i przedstawié stosowne obliczenia wraz z kartami materiatowymi
dobranych urzadzen .

Wymaga sie zastosowanie ochronnikéw DC zintegrowanych typ 1+2 o napieciu 1000V DC/ 1500 V DC o
minimalnych pradach: wytadowczym In 20kA, maksymalnym pradzie wytadowczym Imax 50 kA i znamionowym
pradzie wytadowczym limp 12,5 kA na biegun

2.5. Sprzet do innych instalacji
Nalezy stosowac nastepujacy sprzet do instalacji:

elektrycznej,
teletechnicznej

Wyroby do robdt montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniaja nastepujace warunki:

s3 zgodne z ich wyszczeg6lnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét STWIOR,

sg wiasciwie oznakowane i opakowane,

sg W wykonaniu odpowiednim do warunkéw wystepujacych w miejscu instalacji wyrobu,

spetniajg wymagane wtasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

producent dostarczyt dokumenty swiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow réwniez
karty katalogowe wyrobow lub firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robdt montazowych - wyrobdéw | materiatbw nieznanego
pochodzenia.

2.6. Specyfikacje materiatowe

2.6.1. Instalacja fotowoltaiczna

L.p. Opis llosé Jednostka

Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z modutdéw
1. | fotowoltaicznych w ilosci zapewniajgcej osiggniecie wymaganej kWp 13,5-14
mocy

Konstrukcje wsporcze systemowe do dachow ptaskich - zestaw

Komplet 1
elementow dla generatora o mocy od 13,5-14 kWp P




Przetwornica o mocy przytaczeniowej AC nie mniej, niz 12 kW i nie

L komplet 1
3. wiecej, niz 14 kw P
4. | Rozdzielnica DC wraz z aparatami zgodnie z projektem szt. 1
Kabel solarny 1x 4 mm?2, czarny z wysoka odpornoscia na
5. |temperature i promieniowanie UV, przeznaczony do obwodow DC m 35
dla bieguna ujemnego
Kabel solarny 1x 4 mmz2, czerwony z wysoka odpornoscia na
6. |temperature i promieniowanie UV, przeznaczony do obwoddéw DC m 35
dla bieguna dodatniego
7. | Ztacza typu MC 4 1x4-6mm?2 szt. 4
8. | Kabel YKY 5x6 mm? m 12
9. |Przewody uziemiajace i wyréwnawcze 16 mmg? m 17
10. | Koncowki oczkowe, tulejki zaciskowe Komplet 1
Rozdzielnica gtbwna instalacji fotowoltaicznej AC — rozdzielnica w ot 1
11. pomieszczeniu technicznym zgodnie z projektem '
Roztacznik izolacyjny instalacji fotowoltaicznej w rozdzielnicy kpl. 1
12. gtbwnej obiektu
Kpl. 1

13.

Montaz baterii akumulatoréw o mocy od 14,5 do 15, 5 kWh




2.7. Warunki przechowywania materiatdbw do montazu instalacji elektrycznych

Wszystkie materiaty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcja
Producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.

W szczegolnosci kable i przewody nalezy przechowywaé na bebnach (oznaczenie ,,B”) lub w krazkach
(oznaczenie ,,K”), korice przewodow producent zabezpiecza przed przedostawaniem sie wilgoci do wewnatrz i
wyprowadza poza opakowanie dla utatwienia kontroli parametrow (ciggtosc¢ zyt, przekroj).

Pozostaty sprzet, osprzet i oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem pomocniczym nalezy przechowywac w
oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczegdlnie nalezy chroni¢ przed wptywami
atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobow opakowanych powinno by¢ suche i zabezpieczone
przed zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN | NARZEDZI

3.1. Ogdblne wymagania dotyczace sprzetu

Prace mozna wykonywac przy pomocy wszelkiego sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

4.1. Og6lne wymagania dotyczace transportu

Podczas transportu materiatdw ze sktadu przyobiektowego na obiekt nalezy zachowaé ostroznos¢ aby nie
uszkodzi¢ materiatbw do montazu. Minimalne temperatury dopuszczajace wykonywanie transportu wynosza
dla bebnéw: — 15°C i — 5°C dla krazkdw, ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia izolacji.

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen transportowych.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z dokumentacja techniczng i umowg oraz za
jakos¢ zastosowanych materiatow i jakos¢ wykonanych robét.

Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami Inzyniera nadzoru.

5.2. Montaz przewoddw instalacji elektrycznych
Zakres robot obejmuje:

przemieszczenie w strefie montazowej,

ztozenie na miejscu montazu wg projektu,

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

roboty przygotowawcze o charakterze ogélnobudowlanym jak: kucie bruzd w podtozu, przekucia scian
i stropow, osadzenie przepustow, zdejmowanie przykry¢ kanatéw instalacyjnych, wykonanie slepych
otworow poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne
otwordw w sufitach, scianach lub podtozach,

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

montaz na gotowym podtozu elementow osprzetu instalacyjnego do montazu kabli i przewoddéw (pkt
2.2.2),

tuki z rur sztywnych nalezy wykonywac¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w
trakcie ich uktadania. Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wieksze niz 15%
wewnetrznej srednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku podane sa w tablicy ponize;.

Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku

Srednica znamionowa rury (mm) 18 21 22 28 37 A7
Promien tuku (mm) 190 190 [250 250 |350 450

taczenie rur nalezy wykona¢ za pomoca przewidzianych do tego celu ztaczek (lub przez
kielichowanie),

puszki powinny byé¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gorna (zewnetrzna) krawedz po
otynkowaniu sciany byta zréwnana (zlicowana) z tynkiem,

przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycig¢ wymagang liczbe otworéw dostosowanych do
srednicy wprowadzanych rur,

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

wcigganie do rur instalacyjnych i kanatéw zakrytych drutu stalowego o srednicy 1,0 do 1,2 mm dla
utatwienia wciggania kabli i przewoddéw wg dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegOtowej) SST, uktadanie (montaz) kabli i przewodéw zgodne z ich wyszczegolnieniem i
charakterystyka podana w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegdtowej) SST. W
przypadku tatwosci wciggania kabli i przewodow, wcigganie drutu prowadzacego, stalowego nie jest
konieczne. Przewody musza by¢ utozone swobodnie i nie moga byé¢ narazone na naciagi i dodatkowe
naprezenia,

oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczego6towej) SST lub normami (PN-EN 60446:2008 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspétdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw
barwami albo cyframi, w przypadku braku takich wytycznych ,,lub rownowazne”),

roboty o charakterze og6lnobudowlanym po montazu kabli i przewoddéw jak: zaprawianie bruzd,
naprawa scian i stropéw po przekuciach i osadzeniu przepustow, montaz przykry¢ kanatow
instalacyjnych,

przeprowadzenie prob i badan zgodnie z PN-HD 60364-6:2016-07 ,lub rownowazne” oraz PN-E-
04700:1998/Az1:2000 ,,lub réwnowazne”.

5.3. Montaz konstrukcji wsporczej

Konstrukcje wsporcze — stosowac konstrukcje balastowa bez ingerencji w istniejgce poszycie
dachu. Montowac¢ zgodnie z instrukcja producenta systemu mocowan. .

Stoty powinny zosta¢ wypoziomowane tak aby zamontowane moduty PV tworzyty jednorodng ptaszczyzne.

5.4. Montaz paneli fotowoltaicznych

Montaz modutéw wykonaé zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlanym. Nalezy zachowa¢
szczeg6lng uwage podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie ulegta porysowaniu. W przypadku
ochrony powierzchni modutéw za pomoca folii ochronnej, folie nalezy usungé po zamontowaniu i podtgczeniu
modutow. Nachylenie i potozenie paneli powinno by¢ zgodne z projektem. W momencie montazu panele nie
moga by¢ starsze, niz jeden rok liczac od daty podpisania umowy na budowe tejze instalacji i posiadac
indywidualne oznakowanie pozwalajgce na identyfikacje (nr seryjny).
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5.5. Montaz przetwornic (falownikdw)

Montaz i podtaczenie przetwornicy zarowno po stronie DC, jak i AC wykona¢ scisle wedtug instrukcji
producenta. Przetwornice przymocowac do sciany w miejscu wskazanym w projekcie, a jesli konstrukcja sciany
nie pozwala na utrzymanie masy przetwornicy — na niezaleznej konstrukcji wsporczej. Przetwornica powinna
posiadac funkcje takie jak wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej.

5.6. Instalacja potaczen wyréwnawczych

Dla uziemienia urzadzen i przewoddw, na ktorych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny, nalezy wykonaé
instalacje potaczen wyrdwnawczych. Instalacja ta sktada sie z potgczenia wyrownawczego: gtéwnego (gtéwna
szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego — dla czesci przewodzacych, jednoczesnie dostepnych) i
nieuziemionego. Elementem wyréwnujgcym potencjaty jest przewdd wyréwnawczy.

Potaczenia wyréwnawcze gtdwne i miejscowe nalezy wybraé¢ taczac przewody ochronne z czesciami
przewodzacymi innych instalacji.

Potaczenia wyréwnawcze gtdwne nalezy wykona¢ na najnizszej kondygnacji budynku tj. na parterze. Do
gtbwnej szyny uziemiajgcej podtaczy¢é konstrukcje modutow, i zaciski uziemiajace urzadzen oraz szyny PE
rozdzielni .

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. SzczegOtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewodow zawarty jest w PN-HD
60364-6:2016-07 ,,lub réwnowazne” oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000 ,,lub rownowazne”.

6.2. Nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze sktadajace sie z ogledzin  czesciowych i
koncowych polegajacych na kontroli:

zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

zgodnosci potaczen z podanymi w dokumentacji powykonawczej,

stanu kanatow i listew kablowych, kabli i przewodow, osprzetu instalacyjnego do kabli i przewodéw,
stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczacej zastosowanych materiatow,

sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewodow wystepujacych w danej instalacji,

poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potaczen srubowych instalacji elektrycznej,

poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikdw energii elektrycznej,
poprawnosci zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oswietleniowych,

pomiarach rezystancji izolacji,

Rezystancja izolacji obwodow nie powinna by¢ mniejsza niz 50 MQ. Rezystancja izolacji poszczeg6lnych
obwodow wraz z urzadzeniami nie powinna byé mniejsza niz 20 MQ. Pomiaru nalezy dokonac
miernikiem rezystancji instalacji o napieciu 1 kV.

Po wykonaniu ogledzin nalezy sporzadzi¢ protokoty z przeprowadzonych badarn zgodnie z wymogami
zawartymi w normie PN-HD 60364-6:2016-07 ,,lub rGwnowazne”.

6.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiatami

Wszystkie materiaty, urzadzenia i aparaty nie spetniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materialy nie spetniajgce wymagan zostaty wbudowane lub
zastosowane, to na polecenie Inzyniera nadzoru Wykonawca wymieni je na wiasciwe, na wiasny koszt.

Na pisemne wystapienie Wykonawcy Inzynier nadzoru moze uzna¢ wade za niemajaca zasadniczego wptywu
na jakos¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i wielkos¢ potracen za obnizona jakosé.
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7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

7.1. Szczegbtowe zasady przedmiaru i obmiaru rob6t montazowych instalacji elektrycznej

Obmiaru robdt dokonuje sie z natury (wykonanej roboty) przyjmujac jednostki miary odpowiadajace zawartym
w dokumentacji i tak:

dla osprzetu montazowego dla kabli i przewoddw: szt., kpl., m,
dla kabli i przewodow: m,

dla sprzetu tacznikowego: szt., kpl.,

dla opraw oswietleniowych: szt., kpl.,

dla urzadzen i odbiornikdw energii elektrycznej: szt., kpl.

7.2. W specyfikacji technicznej szczeg6towej dla rob6t montazowych instalacji elektrycznej opracowanej
dla konkretnego przedmiotu zamdéwienia, mozna ustali¢ inne szczeg6towe zasady przedmiaru i obmiaru
przedmiotowych robét

W szczegdlnosci mozna przyjac zasady podane w katalogach zawierajacych jednostkowe naktady rzeczowe dla
odpowiednich robot.

Prace objete niniejsza specyfikacja wykonane bedg w oparciu 0 umowng cene
ryczattowa. Tam gdzie przewidziano w przedmiarach roboty objete niniejsza
specyfikacjg (niezaleznie od jednostki) mogg one byé wykorzystane do
obmiaru/szacowania zaawansowania robot.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Warunki odbioru instalacji i urzadzen zasilajacych
8.1.1. Odbidér miedzyoperacyjny

Odbidér miedzyoperacyjny moze by¢ przeprowadzany przez Zamawiajacego po zakonczeniu danego etapu
rob4t majacych wptyw na wykonanie dalszych prac.

Odbiorowi takiemu moga podlegaé¢ m.in.:

Przygotowanie podtoza i przepustow do montazu kabli i przewodéw, montaz koryt kablowych
zarowno pradu statego jak i przemiennego montaz konstrukcji wsporczej, montaz paneli,
montaz rozdzielnic AC i DC, montaz przetwornicy.

8.1.2. Odbidr czesciowy

Ze wzgledu a niewielki zakres prac objetych zadaniem odbiorow czesciowych nie planuje sie.

8.1.3. Odbidr koncowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robot nalezy przeprowadzi¢ po
zakonczeniu roboét elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi urzadzen zasilajacych. Zakres badan
obejmuje sprawdzenie m.in.:

Sprawdzenie ciagtosci zyt

Sprawdzenie ciaggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy uzyciu przyrzadéw o
napieciu nie przekraczajagcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczeg6lne zyty nie
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maja przerw oraz jesli poszczegolne fazy na obu korcach linii s3 oznaczone identycznie.

Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykonaé¢ za pomocg megaomomierza o0 napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac odczytu
po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja
izolacji wynosi co najmniej:

20 M /km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o
napieciu znamionowym do 1 kV,

50 M /km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, 0
napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw
sztucznych,

0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300 [6] ,,lub
rownowazne”.

Proba napieciowa izolacji

Probie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie proby
napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe napieciowa nalezy
wykonac pradem statym lub wyprostowanym.
W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzy¢ oddzielnie
dla kazdej zyty.
Wynik proby napieciowej izolacji nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli:
izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow przebicia
czesciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg
PN-76/E-90250 [4] ,,lub rbwnowazne” i PN-76/E 90300 [6] ,,lub rownowazne”,
wartos¢ pradu uptywu dla poszczegoéinych zyt nie przekroczy 300  A/km i nie wzrasta w czasie

ostatnich 4 min. badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza sie wartosé pradu
uptywu 100 A.

Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadowalajacych wynikéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na
wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru Inwestorskiego moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po
wykonaniu robét.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan s okreslone w normach PN-HD 60364-6:2016-07
,lub réwnowazne” i PN-E-04700:1998/Az1:2000 ,,lub rbwnowazne”.

SzczegOtowy zakres pomiardéw i badan zostat okreslony w wymaganiach ogélnych ST 00.00. Wyniki badan
trzeba zamiesci¢ w protokotach odbioru koricowego.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT

9.1. Zasady rozliczenia i ptatnosci

Rozliczenie robdt montazowych instalacji elektrycznych moze by¢ dokonane jednorazowo po wykonaniu
petnego zakresu robot i ich koricowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw
czesciowych robét.
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Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robdt stanowi wartosé tych robdt
obliczona na podstawie:

ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robot.

Ceny jednostkowe wykonania, robét instalacji elektrycznych lub kwoty ryczattowe obejmujace roboty
instalacyjne uwzgledniaja rowniez:

przygotowanie stanowiska roboczego,

dostarczenie do stanowiska roboczego materiatéw, narzedzi i sprzetu,

obstuge sprzetu nie posiadajacego etatowej obstugi,

ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowan przestawnych umozliwiajgcych wykonanie
robét na wysokosci do 4 m (jesli taka koniecznos¢ wystepuje),

usuniecie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie robot,

uporzadkowanie miejsca wykonywania robét,

usuniecie pozostatosci, resztek

likwidacje stanowiska roboczego.

Usuniecie odpadow materiatdbw w sposéb podany w specyfikacji.

Podstawa ptatnosci jest cena ryczattowa podana przez Wykonawce. ROznice w ilosci robot zawarte w
kosztorysach ofertowych a rzeczywistych ilosciach robdt nie sa podstawa zmiany ceny ryczattowej i stanowia
ryzyko Wykonawcy.

Nie zwalnia to Wykonawcy z opisu sktadnikdéw cenotworczych poszczegoinych robét.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy
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1. PN-E-01002:1997 Stownik terminologiczny elektryki -- Kable i przewody . -,,lub rownowazne”

2. PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie
ogolinych charakterystyk, definicje -,,lub rownowazne”

3 PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspoétdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczanie i identyfikacja -- Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw barwami albo
cyframi -,,lub réwnowazne”

4.PN-E-06401-01-06:1990 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym do 60

kV. Ogolne - ,,lub réwnowazne”
5. PN-76/E-90300 Puszki i obudowy do sprzetu elektroinstalacyjnego do statych instalacji
elektrycznych domowych i podobnych. Cze$¢ 21: Wymagania szczeg6towe
dotyczace puszek i obudow ,,lub réwnowazne”

6 PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP ) ,,lub réwnowazne”
7 PN-EN IEC 61215-1-1:2021-11 Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowar naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i
. aprobata typu - Cze$¢ 1-1: Wymagania szczeg6lne dotyczace badan naziemnych
PN_EN 61215-1-3:2017-08 modutéw fotowoltaicznych (PV) wykonanych z krzemu krystalicznego ,,lub
rownowazne”
8. PN-EN61646:2008 Naziemne moduty fotowoltaiczne ( PV) z cienkimi warstwami — Kwalifikacja
konstrukcji i badanie typu ,,lub réwnowazne”

% PN-EN 60332-1-1:2010 Badania palnosci kabli i przewodow elektrycznych oraz swiattowodowych -- Czeé¢ 1-1:
Sprawdzanie odpornosci pojedynczego izolowanego przewodu lub kabla na pionowe
rozprzestrzenianie sie ptomienia ,,lub rownowazne”

10 EN 50289-4-17:2016-02 Kable telekomunikacyjne -- Metody badan -- Cze$¢ 4-17: Metody oceny odpornosci
powtoki kabla elektrycznego i $wiattowodowego na promieniowanie ultrafioletowe
(UV) ,,lub réwnowazne”

1 PN-EN 50393:2015-03 Metody badar i wymagania dotyczace osprzetu do kabli elektroenergetycznych na
napiecie znamionowe 0,6/1,0 (1,2) kV ,,lub rwnowazne”

12 pN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 6: Sprawdzanie - ,Jub rbwnowazne”
13

PN-EN 60446:2008 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy  wspotdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczanie i identyfikacja. -,,lub réwnowazne”

14 pN.£-04700:1998/A21:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych -- Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badarn odbiorczych- ,,lub réwnowazne”

15 PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Sprawdzanie -- Sprawdzanie
odbiorcze -,,lub réwnowazne”
16 PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykte. ,lub réwnowazne”

10.2. Inne dokumenty
1 Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robét budowlanych
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