SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH DLA ZADANIA:

SST 1.6.0. - Roboty budowlane instalacyjne w branzy instalacji fotowoltaicznych (PV).

CPV 45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

1. Wstep.

1.1. Przedmiot specyfikacji techniczne;j.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest zbiér wymagan w zakresie sposobu wykonania i odbioru
instalacji elektrycznych i pokrewnych w zakresie instalacji fotowoltaicznej obejmujgcy w
szczegdblnosci: wymagania, co do parametréw i jakosci materiatdw, wymagania dotyczace sposobu
wykonania i oceny prawidtowosci robét instalacyjnych.

Zawarte w przedmiocie zamowienia zawierajg nastepujgce nazwy i kody robét CPV:
45317300-5 Elektryczne elektrycznych urzgdzen rozdzielczych

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego

45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45314310-7 Ukitadanie kabli

45315100-9 Instalacyjne roboty elektrotechniczne

45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego

45315600-4 Instalacje niskiego napiecia

1.2. Zakres stosowania specyfikacji techniczne;.

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujgcg podstawe opracowania niniejszej szczegétowe;
specyfikacji technicznej (SST) i jest dostosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji zakresu robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacja techniczna.

Przedmiotem specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z dostawg i montazem przedmiotowych instalacji fotowoltaicznych. Zakres zamoéwienia
obejmuje dostawe i montaz oraz obstuge gwarancyjng i serwisowg zamontowanych w ramach
zamowienia instalacji odnawialnych zrodet energii.

Instalacja PV powinna by¢ zaprojektowana i wykonana zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym,
normami, zasadami najlepszej wiedzy technicznej oraz z zachowaniem zasady nalezytej starannosci.
Instalacja PV powinna spetnia¢ wymagania obowigzujacych przepisow w zakresie bezpieczenstwa
konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego, przepiséw BHP, ochrony zdrowia i $rodowiska oraz
bezpieczenstwa uzytkowania.

Wybudowane instalacje oraz towarzyszgce obiekty powinny mie¢ trwatg i niezawodng konstrukcije.
Wszystkie zastosowane przy realizacji zamowienia materiaty muszg by¢ fabrycznie nowe i posiadac
niezbedne certyfikaty.

Zastosowana technologia, jak i jej poszczeg6lne elementy powinny by¢ sprawdzone w praktyce
eksploatacyjnej. Do zadan Wykonawcy nalezy wykonanie badan i sprawdzen obligatoryjnych w
Swietle obowigzujgcych przepiséw prawa oraz ochrony mienia w obrebie terenu budowy.

W trakcie realizacji zaméwienia do obowigzkéw Wykonawcy nalezy zrealizowanie inwestycji wiasnym
staraniem i na swéj koszt oraz zgodnie z Prawem budowlanym, a w szczegoélnosci:

1) stosowanie wytgcznie materiatbw odpowiedniej jakosci dopuszczonych do obrotu i
stosowania zgodnie z Ustawa Prawo budowlane oraz koordynacja robdét branzowych
wykonywanych na obiekcie, 2) zapewnienie dostaw materiatdw i urzadzen,

2) wykonanie wszystkich robét budowlano-montazowych wymaganych normami, warunkami
technicznymi wykonania i odbioru zawartymi w niniejszym przedmiocie oraz stosownymi



przepisami: pomiaréw, badan, prob oraz rozruchéw,

3) udziat we wszelkich odbiorach instalacji,

4) wyptata odszkodowan =za =zniszczenia spowodowane przez Wykonawce w trakcie
przeprowadzania rob6t budowlanych wiascicielom dziatek, na ktérych prowadzone sa te
roboty,

5) naprawa lub pokrycie kosztéw napraw uszkodzonych przez Wykonawce drog, chodnikow,
ogrodzen i innych urzgdzen oraz sieci technicznych,

6) zapewnienie wymaganych nadzoréw wiascicielskich oraz specjalistycznych, lub innych
wymaganych stosownymi przepisami,

7) zapewnienie obstugi geodezyjnej budowy przez caty okres jej trwania jesli jest wymagana.

1.3.1. Dokumentacja projektowa

Przed rozpoczeciem prac projektowych Wykonawca pozyska i zweryfikuje dane i materiaty niezbedne
do realizacji przedmiotu zamoéwienia, a takze informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania
robét budowlanych bedacych przedmiotem zamdéwienia.

Wykonawca w ramach zadania opracuje dokumentacje projektowg zgodng z Rozporzgdzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegOtowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych.
Wykonawca w razie potrzeby zapewni nadzdr autorski przez caly okres trwania inwestycji
realizowanej na podstawie sporzadzonej dokumentacji. Jezeli prawo lub wzgledy praktyczne
wymagajg, aby niektére dokumenty byty poddane weryfikacji przez osoby uprawnione lub wymagaja
uzgodnienia przez wilasciwe instytucje, to przeprowadzenie weryfikacji i/lub uzyskanie uzgodnien
bedzie przeprowadzone przez Wykonawce na jego koszt przed przedtozeniem tej dokumentacji do
zatwierdzenia przez Zamawiajgcego. Dokonanie weryfikacji i/lub uzyskanie uzgodnien nie przesadza
0 zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego, ktéry odmoéwi zatwierdzenia w kazdym przypadku, kiedy
stwierdzi, ze dokument Wykonawcy nie spetnia wymagan Umowy.

Wykonawca w szczegdélnosci uzyska wszelkie wymagane zgodnie z prawem polskim uzgodnienia,
opinie i decyzje administracyjne niezbedne dla zaprojektowania, wybudowania, uruchomienia i
przekazania obiektu do eksploatacji. Zatwierdzenie wszystkich dokumentéw przez Zamawiajgcego
jest warunkiem koniecznym realizacji zadania inwestycyjnego, lecz nie ogranicza odpowiedzialnosci
Wykonawcy wynikajacej z kontraktu.

Zamawiajgcy dopuszcza zastosowanie na etapie projektowania technologii réwnowaznych pod
warunkiem, ze nie pogorszg one funkcjonalnosci realizowanej inwestyciji.

Wykonawca w ramach zadania inwestycyjnego przedtozy Zamawiajgcemu:

Projekt wykonawczy

Zakres prac projektowych obejmuje:

Prace przedprojektowe obejmujgce czynnosci niezbedne do prawidtowego wykonania przedmiotu
zamoéwienia oraz umozliwiajace uzyskanie pozwolenia na budowe (jezeli bedzie wymagane), lub
zgtoszenia rozpoczecia robdt budowlanych (jezeli bedzie wymagane), poprzez m.in.:

- sprawdzenie zatozen techniczno-technologicznych,

- uzyskanie warunkéw technicznych lub uzgodnien od gestorow istniejgcego uzbrojenia
infrastrukturalnego w przypadku gdy wystapi taka koniecznosé,

- przedstawienie i uzgodnienie z Zamawiajgcym warunkéw wyjsciowych do projektowania,
ktére bedg podstawag dalszych prac projektowych obejmujgce m.in. rozwigzania
projektowe wraz z dokumentami potwierdzajgcymi jako$¢ i parametry techniczne
przyjetych do uzycia urzadzen i materiatow; opracowanie dokumentacji projektowej w
jezyku polskim i jej uzgodnienie z inspektorem nadzoru oraz zaakceptowanie przez
Zamawiajgcego,

- uzyskanie w oparciu o zaakceptowang przez Zamawiajgcego dokumentacje projektowa
decyzji administracyjnych wynikajgcych z przepisbw prawa oraz innych dokumentow
wymaganych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym: opinii, uzgodnieh
rzeczoznawcow, gestoréw sieci i jednostek administracji, materiatéw geodezyjnych (o ile
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bedg potrzebne) oraz dodatkowych analiz i opracowan pomocniczych w niezbednym
zakresie.

Wymagania dla dokumentacji dostarczonej Zamawiajgcemu
Dokumentacja dostarczana Zamawiajgcemu musi zawierac:
Tytut dokumentu,
Nazwe projektu
Date powstania dokumentu,
Nazwe i adres Wykonawcy oraz nazwiska autorow dokumentu,
Nazwe i adres Zamawiajgcego,
Na poczatku dokumentu spis tresci dokumentu,
Pod spisem tresci wykaz uzytych skrétéw i oznaczen wraz z objasnieniami (jesli dotyczy),
Nagtowek na kazdej stronie dokumentu tekstowego z tytutem dokumentu, m Stopka na kazdej
stronie dokumentu z numerem strony.
Zamawiajacy wymaga réwniez przekazania catej dokumentacji w wersji elektronicznej w formacie pdf
lub zeskanowanej w formacie pdf przekazanej na ptycie CD/DVD/BR.

Projekt budowlany

Na podstawie Art. 29 ust. 2 pkt. 15 16 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 2016
r. poz. 290) instalacje fotowoltaiczne o mocy do 50,00 kW (tzw. mikroinstalacja), instalowanych w
istniejgcych spetniajgcych wymagania pomieszczeniach zwolnione sg z obowigzku uzyskania
prawomocnego Pozwolenia na budowe. Jezeli pozwolenie wymagane bedzie odrebnymi przepisami
lub ktérys z elementéw towarzyszacych bedzie wymagat pozwolenia, nalezy uzyskaé prawomocng
decyzje do dnia rozpoczecia prac.

Projekt wykonawczy

Wykonawca opracuje projekt instalacji fotowoltaicznej o parametrach (moc dla instalacji PV)
zgodnych z zestawieniem instalacji. Projekt wykonawczy powinien by¢ zgodny z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych.

W ramach przedmiotu zamoéwienia Wykonawca sporzadzi:

1) Projekt elektryczny instalacji fotowoltaicznej w ilosci 2 egz. (w formie utrwalonej na pismie oraz w
formie elektronicznej) dla kazdej instalaciji.

Jezeli odrebne procedury urzedowe wymagac beda wiekszej ilosci kopii (np. uzyskanie pozwolenia

na budowe) wykonawca sporzgdzi wymagang ilo$¢ egzemplarzy.

Projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki niezbedne do prawidtowego wykonania instalaciji

elektrycznej instalacji modutow PV. Kierunek i kat nachylenia paneli, powinien by¢ tak dobrany, aby

umozliwi¢ optymalng prace ukiadéw i uzyskanie mozliwie najwiekszej ilosci energii od

nastonecznienia, przy dostepnej powierzchni .

Projekty powinny zawiera¢ wpiecie instalacji modutéw PV w istniejgcy instalacje elektroenergetyczna.

Projekty powinny obejmowac niezbedne rysunki: schematy i rzuty, karty katalogowe podstawowych

urzadzeh oraz wszystkie wymagane prawem oswiadczenia.

Panele nalezy zamocowac na konstrukcji dedykowanej przez producenta.

Roboty budowlane

Roboty budowlane nalezy wykonaé¢ na podstawie opracowanej i zatwierdzonej dokumentacji, zgodnie
z wymaganiami Prawa budowlanego oraz zatwierdzonej przez inspektora nadzoru.

Przedmiotem zaméwienia jest wykonanie instalacji fotowoltaicznych, zgodnie z zestawieniem
instalacji. W ramach prac Wykonawca réwniez przytaczy do instalacji obiektowej oraz uruchomi
przedmiotowe instalacje.

W zakres prac budowlanych wchodzi wykonanie kompletnych instalacji zgodnie z opracowanag
dokumentacjg projektowa, po uzyskaniu uzgodnieh i zatwierdzen, wymaganych pozwolen oraz




dostosowanie istniejgcych instalacji do prawidtowego wspoéfdziatania z wykonang instalacjg z

uwzglednieniem niezbednych prac towarzyszacych, w tym w szczegdélnosci:

- przejecie przez Wykonawce od Zamawiajgcego placu budowy i przygotowanie miejsca pod
montaz mikroinstalacji,

- ustalenie przebiegu trasy przewodoéw od miejsca montazu mikroinstalacji do wpiecia w istniejgce
instalacje,

- montaz mikroinstalacji,

- wykonanie potagczenia z instalacjg elektroenergetyczng obiektu,

- wykonanie odpowiednich zabezpieczenh przeciwprzepieciowych i instalaciji

odgromowej, jesli jest wymagana lub przystosowanie istniejgcej instalacji odgromowej
do mikroinstalaciji,

- wykonanie przej$¢ w przegrodach wewnetrznych i zewnetrznych budynkéw,

- wykonanie i zasypywanie ewentualnych wykopow pod przewody,

- zabezpieczenie miejsc przebi¢ i przejs¢ przewodow elektrycznych,

- wykonanie pozostatych niezbednych prac zwigzanych z uktadaniem przewodoéw, urzadzen,

- przeprowadzenie wymaganych prob i badan, dokonanie probnego rozruchu przed odbiorem robét,

- uzyskanie i przygotowanie niezbednych dokumentéw (protokotéw préb i badan, Kkart
gwarancyjnych, ksigzek serwisowych, instrukcji obstugi i uzytkowania w jezyku polskim)
zwigzanych z przekazaniem do uzytkowania wybudowanych instalacji ,

- opracowanie odrebnie dla kazdej mikroinstalacji operatu odbiorowego z wykonanej mikroinstalacji
(w 2 egz.) zawierajacego: dokumentacje powykonawczg (jezeli zajdg istotne zmiany podczas
prowadzenia roboét), komplet kart gwarancyjnych, badan, atestow, préb, inwentaryzacje
geodezyjng powykonawczg przyjeta do panstwowego zasobu geodezyjnego (w 3 egz.), w
przypadku koniecznosci jej wykonania, opracowanie odrebnie dla kazdej mikroinstalaciji
szczegbtowej instrukcji  obstugi mikroinstalacji (zawierajgcej m.in. zalecenia biezacej
konserwacji),

- przygotowanie zgtoszen wraz z wymagang dokumentacjg przytgczenia mikroinstalacji do sieci
elektroenergetycznej - w imieniu uzytkownika (wtasciciela nieruchomosci) na podstawie
udzielonego petnomocnictwa,

- przeprowadzenie szkolenia uzytkownikow instalacji w zakresie eksploataciji i obstugi wykonanych
mikroinstalacji oraz sporzadzenie protokotu obejmujgcego zakres szkolenia oraz uzyskanie
os$wiadczen od uzytkownikow o dokonanym szkoleniu,

- wykonanie przeglagdéw gwarancyjnych oraz bezptatnych ustug serwisowych w okresie
obowigzywania gwarancji,

- podtaczenie inwerteréw do sieci internetowej z wykorzystaniem komunikacji przewodowej lub Wi-
Fi.

Serwis gwarancyjny

Serwis gwarancyjny bedzie realizowany przez Wykonawce w okresie min 5 lat od dnia protokolarnego
(bezusterkowego) odbioru koncowego inwestycji.

W ramach zaméwienia przewiduje sie wykonanie przynajmniej 5 bezptatnych przegladow
technicznych wybudowanych instalacji odnawialnych zrddet energii w okresie trwania gwarancji
wynikajacych z DTR lub instrukcji eksploatacji urzadzen. Terminy przeglagdéw zostang ustalone z
Zamawiajgcym oraz zostang potwierdzone odpowiednimi protokotami, ktére zostang przekazane do
Zamawiajacego w ciggu 14 dni od wykonania przeglgdu technicznego instalacji. Przeglad powinien
obejmowac¢ sprawdzenie jakosci montazu, sprawdzenie i weryfikacje gtéwnych parametrow pracy
urzadzenh i instalacji zgodnie z zaleceniami Wykonawcy oraz sugestiami Zamawiajgcego. Koszty
serwisowania urzadzen i instalacji w okresie obowigzywania gwarancji pokrywa Wykonawca.

1.4. Okreslenia podstawowe.
Okreslenia podane w niniejszej SST sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami oraz
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okresleniami podanymi w ST-1.0.0 (kod CPV 45000000-7) ,Specyfikacja Techniczna - Ogdlna” pkt.
1.4.

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

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

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

Stopien ochrony IP — okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem
elementow instalacji elekirycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy
(szczegdlnie wody) i gazow, a ktorg zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwdd instalacji elektrycznej — zespét elementow potgczonych posrednio lub bezposrednio ze
zrodtem energii  elekirycznej za pomoca chronionego przed przetezeniem wspdlnym
zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio potgczonych przewodoéw elektrycznych. W sktad obwodu
elekirycznego wchodzg przewody pod napieciem, przewody ochronne oraz wszelkie urzgdzenia
zmieniajgce parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, zwigzane z
danym punktem zasilania w energie (zabezpieczeniem).

Przygotowanie podioza — zespdt czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem osprzetu
instalacyjnego, urzadzenia elekirycznego, odbiornika energii elektrycznej, ukiadaniem kabli i
przewoddw majgcy na celu zapewnienie mozliwosci ich zamocowania zgodnie z dokumentacja.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét.

Ogolne wymagania dotyczgce robét sg podane w ST-1.0.0 (kod CPV 45000000-7) ,Specyfikacja
Techniczna — Ogo6lna”.

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robét zgodnie z dokumentacjg projektowa, specyfikacja
techniczng, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28
ustawy Prawo budowlane, ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji elektrycznych”
COBRTI INSTAL, Warszawa 1988 i ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych. Tom V Instalacje elektryczne, Polskimi Normami, oraz innymi przepisami dotyczacymi
przedmiotowej instalaciji.

Odstepstwa od projektu mogg dotyczy¢ jedynie dostosowania instalacji do wprowadzonych zmian
konstrukcyjno - budowlanych, lub zastgpienia zaprojektowanych materiatbw — w przypadku
niemozliwosci ich uzyskania — przez inne materialy lub elementy o zblizonych charakterystykach i
trwatosci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie moga
powodowaé obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli dotyczg zamiany
materiatéw i elementédw okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie mogg powodowaé
zmniejszenia trwatosci eksploatacyjnej. Roboty montazowe nalezy realizowaé¢ zgodnie z ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robdét budowlano-montazowych. Tom V Instalacje elektryczne,
Polskimi Normami, oraz innymi przepisami dotyczacymi przedmiotowej instalaciji.

2. Materialy.
2.1. Wymagania ogdélne.

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST-1.0.0 (CPV
45000000-7) ,Specyfikacja Techniczna — Ogdlna

Ponadto wszelkie materiaty stosowane do prowadzenia robdt powinny posiadac:
- Krajowe lub Europejskie Oceny Techniczne lub by¢ produkowane zgodnie z obowigzujgcymi
normami,
- Certyfikat lub Deklaracje Zgodnosci z Krajowg lub Europejska Oceng Techniczng lub PN-EN,
- Certyfikat na znak bezpieczenstwa,
- Certyfikat zgodnosci z zharmonizowang norma europejska EN wprowadzong do zbioru PN



- na opakowaniach powinien znajdowac sie termin przydatnosci do stosowania

Materiaty stosowane do wykonywania robét powinny by¢ dopuszczone do obrotu i stosowania w
budownictwie. W szczeg6lnosci materiaty winny odpowiadaé wymogom zawartych w katalogach i
instrukcjach producentéw wymienionych w zatozeniach szczegétowych do poszczegdinych
rozdziatbw. Materiaty dostarczane na budowe muszg by¢ sprawdzone pod wzgledem jakosci,
wymiaréw, konsystencji itp. z wymaganiami okreslonymi w ww. warunkach technicznych i
dokumentacji budowy. Sposéb transportu i skladowania powinien by¢ zgodny z warunkami i
wymaganiami podanymi przez producentéw. Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ na budowie
petng dokumentacje dotyczacg skiadowanych na budowie materiatdéw przeznaczonych do zakresu
robét.

2.2. Zrédta uzyskania materiatow dla prefabrykatow.

W wyznaczonym przez Inwestora terminie, Wykonawca przedstawi szczegétowe informacje
dotyczace proponowanego zrddta wytwarzania (np. prefabrykacja rozdzielni na budowie) lub
zamawiania tych materiatdw i odpowiednie s$wiadectwa badan laboratoryjnych lub prébki do
zatwierdzenia przez Inwestora. Zatwierdzenie partii materiatbw z danego zrodta nie oznacza
automatycznie, ze wszelkie materiaty z danego zrédta uzyskajg zatwierdzenie.

2.3. Materialy nie odpowiadajace wymaganiom.

Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione z terenu budowy,
badz ztozone w miejscu wskazanym przez Inwestora. Jesli Inspektor Nadzoru zezwoli Wykonawcy na
uzycie tych materiatdbw do innych robét, niz te, dla ktérych zostaly zakupione, to koszt tych
materiatéw zostanie przewartosciowany przez Inwestora.

Kazdy rodzaj robdt, w ktbrym znajdujg sie niezbadane i nie zaakceptowane materialy, Wykonawca
wykonuje na wiasne ryzyko, liczac sie z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem.

2.4. Przechowywanie i skladowanie materiatow.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy bedg one potrzebne do
robét, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaly swojg jakosé i wiasciwos¢ do robot i
byly dostepne do kontroli przez Inwestora.

Miejsca czasowego skiadowania materiatobw beda zlokalizowane w obrebie terenu budowy w
miejscach uzgodnionych z Kierownikiem Budowy lub poza terenem budowy w miejscach
zorganizowanych przez Wykonawce.

2.5. Wariantowe stosowanie materiatow.

Jesli dokumentacja projektowa lub ST przewidujg mozliwos¢ wariantowego zastosowania rodzaju
materiatu w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inwestora o swoim zamiarze w
terminie okreslonym przez Inwestora. Wybrany i zaakceptowany przez Inwestora rodzaj materiatu
nie moze by¢ pdzniej zmieniany bez zgody Inwestora.

2.6. Wymagania dotyczace instalacji fotowoltaicznych

W instalacji PV nalezy zastosowa¢ moduty monokrystaliczne, montowane na konstrukcji nosnej
zgodnie z dokumentacjg projektowg. Kierunek i kat nachylenia modutéw, powinien by¢ tak dobrany,
aby umozliwi¢ optymalng prace uktadu modutéw i uzyskanie mozliwie najwiekszej ilosci energii dla
danego typu instalacji. W projekcie budowlano-wykonawczym nalezy przedstawi¢ wyliczenia
potwierdzajgce osiggniecie wymaganych wartosci uzyskéw energii elektrycznej w danych
lokalizacjach, dazacych do uzyskania minimalnej energii elekirycznej zgodnie z zatozonym we
wniosku o dofinansowanie efektem ekologicznym.

Roboty, ktérych dotyczy przedmiot zamowienia, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i
majgce na celu wykonanie i odbidr instalacji fotowoltaicznych w systemie on-grid. Montaz instalaciji
powinien by¢ wykonany na konstrukcjach wsporczych, ktére bedg mocowane na dachach budynkow.
Zakres rob6t obejmuije:

1. wykonanie systemowej konstrukcji nosnej dla modutéw fotowoltaicznych,



montaz optymalizatoréw

o krwbd

(stato prgdowej)

o

jesli zajdzie taka potrzeba,
8. wykonanie potaczenia wyréwnawczego
uziomieniem ogranicznikéw przepige¢ o opornosci maksymalnej 10 Q,

montaz modutéw fotowoltaicznych i inwertera,

potaczenie z istniejgcy instalacja elektryczna,
rozdzielnie fotowoltaiczng z zabezpieczeniami po stronie AC (zmienno pradowej) i DC

weryfikacje isthiejgcych rozdzielnic (instalacji odbiorczych),
7. dostosowanie instalacji odbiorczej do wybudowanego systemu instalacji fotowoltaicznych,

ram modutéow

9. wykonanie systemu monitoringu
Panele fotowoltaiczne
Podstawowe minimalne parametry
techniczne Jednostka Wartos¢ parametrow

Moc paneli PV Wp min.325
Technologia Monokrystaliczna
Sprawnosé paneli PV Y% min. 19
Wspotczynnik temperaturowy mocy e/°K min. -0,38
Waga Kg max. 19,5
Obcigzenie $niegiem Pa min. 5400
Klasa modutu A
Stopien ochrony IP min. 67
Liczba busbar szt. min 5
Grubos¢ ramy mm min. 40

Moduty powinny posiadac:

1. szyba modutu z powtokg antyrefleksyjng
2. produkt zgodny z normami:

IEC 61215 - certyfikat odpornosci na grad

IEC 62804 - certyfikat odpornosci na efekt PID

IEC 62716 - certyfikat odpornosci na amoniak

UNI 9177 - Certyfikat odpornosci na ogien

ICE 61345 - Odpornosé¢ na promieniowanie UV

ICE 60904 - Odpornos¢ na efekt LID

UNI 9177 - Certyfikat odpornosci na ogien

Inwerter
Podstawowe minimalne parametry techniczne Jednostka Wartos¢ parametrow

Moc W max. 10000 W
Sprawnosé % Min. 98,0
Liczba MPPT Szt. 2
Zakres MPPT \ max. 270 - min.800
Liczba faz Szt. 3
Stopien ochrony P 66
Modut komunikacyjny WIFI, RS485,LAN
Wilgotno$¢ wzgledna Yo 0-100
Wyswietlacz graficzny ( wizualizacja graficzna , ikony )
Wejscie USB , Modbus, So , Bezpotencjatowe wyjscie przekaznika )

Inwerter powinien posiadaé:

fotowoltaicznych wraz z




1. monitorowanie sieci

2. roztagcznik DC wbudowany

3. chtodzenie aktywne

4. certyfikaty DIN VDE V 0126-1-1: 2006-02 + A1:2011-06 EN50438
WYKONAWCA POWINIEN ZAtACZYC KARTY KATALOGOWE ORAZ DEKLARACJE ZGODNOSCI
OFEROWNAYCH URZADZEN ZE WSKAZANIEM TYPU | NAZWY URZADZENIA NA WEZWANIE
INSPEKTORA NADZORU PRZED MONTAZEM ORAZ DO DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ

Konstrukcja

Wykonawca powinien w jak najmniejszym stopniu ingerowa¢ w konstrukcje budynku,
zapewniajgc jednoczesnie wysoka jakos¢ montazu oraz dobranie odpowiedniego typu konstrukciji, jak
rowniez uszczelnien. Wykonawca zobowigzany jest do zweryfikowania mozliwosci prawidtowego
montaz instalacji, zapewniajac maksymalny uzysk. Wykonawca powinien przed przystgpieniem do
montaz sprawdzi¢ konstrukcje i poszycie dachu zgodnie z obowigzujgcymi przepisami .

LP. Minimalne wymagania konstrukcji dachowej
1 Konstrukcja aluminiowa
2  |Uchwyty mocujgce do dachu ze stali kwasowej
3

Wszystkie Sruby, nakretki, podktadki ze stali kwasowej

N

Uszczelnienia systemowe

Klemy mocujgce panele aluminiowe

Aprobata techniczna ,B” na caty system konstrukcji

7  |System montazu balastowy

Monitoring pracy instalacji
Wykonawca jest zobowigzany do wykonania systemu monitorujgcego prace instalacji PV,
ktéry bedzie zintegrowany z inwerterem jak réwniez z wewnetrzng instalacji elektryczng budynku,
poprzez mierniki np. indukcyjne.
System musi da¢ mozliwosc:

1. odczytu on-line aktualnej produkcji

2. odczytu on-line wszystkich btedéw

3. informowac o btedach automatycznie

4. wskazywac zapotrzebowanie budynku na energie, wykorzystanie wyprodukowanej
energii na potrzeby wtasne oraz wskazywaé¢ ew. nadwyzki wpuszczone do sieci .

5. tworzenia wykreséw i analiz, raportéw z produkcji energii

6. obstuga w jezyku polskim

7. mozliwos¢ integracji z innymi instalacjami

8. mozliwos¢ sterowania dowolnym odbiornikiem

System musi byé w petni zintegrowany z inwerterem za posrednictwem WiFl lub Ethernet.
Wykonawca musi zapewni¢ mozliwos¢ darmowego korzystania z systemu on-line przez min 5 lata od
momentu uruchomienia . Wizualizacja parametréw i uzyskanych danych podczas pracy inwertera
powinna by¢ w jezyku polskim.

Rozdzielnica AC, DC

Kazda instalacji musi by¢ wyposazona w odpowiednie zabezpieczenia od strony AC jak
rowniez DC poprzez przystosowane do tego rozdzielnice :
Min wymagania rozdzielnic :

- obudowa natynkowa min. IP 65, |l klasa izolacji.
- Jeden = 400VAC, 1000VDC
- Wejscie min 63A AC, 10ADC



- dtawiki
Kazda instalacji musi by¢ wyposazona w odpowiednie zabezpieczenia od strony AC jak
rowniez DC poprzez przystosowane do tego rozdzielnice :
Min wymagania rozdzielnic :

- obudowa natynkowa min. IP 65, Il klasa izolacji.
- Un=400VAC, 1000VDC
- Inmin 63A AC, 10ADC

- Dfawiki

Lp.
Minimalne wyposazenie rozdzielnicy AC:

1 |Zabezpieczenie réznicowoprgdowe
2 |Zabezpieczenia nadpragdowe

Lp. Minimalne wyposazenie rozdzielnicy DC
1

Roztgcznik bezpiecznikowy DV z wktadka PV

2 |Ograniczniki przepie¢

Kazda z rozdzielnic powinna posiada¢ dokfadny opis zainstalowanych zabezpieczen jak, rowniez
schemat elektryczny wpietej instalacji fotowoltaiczne;.

Parametry kabli DC

Przewody po stronie DC - przeznaczone do przylgczania fotowoltaicznych czesci instalacji
wewnatrz i na zewnatrz budynkéw. Przewody winny charakteryzowaé sie odpowiednig srednica
zewnetrzng do instalacji, dtugotrwatoscig i wytrzymatoscig. 1zolacje i ptaszcze kabli solarnych powinny
gwarantowa¢ wysokg odpornos¢ na dziatanie ciepta, zimna, S$cieranie, dziatanie ozonu,
promieniowanie UV i pozostatych warunkéw atmosferycznych. A takze powinny by¢ odporne na
gryzonie, | potwierdzone certyfikatem oraz karta katalogowag dotagczong do formularza ofertowego .
Minimalne wymagania :

1. Zakres temperatur -40°C do +90°C
max. temperatura na przewodniku +120°C
Napiecie nominalne wg VDE 600/1000 V pradu przemiennego,
pradu statego 1800 V zyta/zyta
podwojnie izolowany
zabezpieczenie przeciw gryzoniom (przewody w oplocie stalowym)

O

Parametry kabli AC
Okablowanie AC nalezy wykona¢ za pomocag kabli elekirycznych YKY oraz YDY lub
rownowaznych o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu
diugosci przewoddéw, nie przekroczyt 1%. Okablowanie powinno by¢ prowadzone w korytkach
kablowych.

3. Sprzet.
3.1. Wymagania ogoélne.

Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-1.0.0 (kod CPV 45000000-7) ,Specyfikacja
techniczna - Ogélna”.

3.2. Sprzet do wykonywania roboét.

Roboty mozna wykona¢ recznie lub przy uzyciu innych specjalistycznych narzedzi. Wykonawca jest
zobowigzany do uzywania takich narzedzi, ktére nie spowodujg niekorzystnego wptywu na jakosc
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materiatéw i wykonywanych rob6t oraz bedg przyjazne dla srodowiska.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robo6t powinien byé
zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci w zawartym w
projekcie organizacji rob6t, zaakceptowanym przez Inwestora; w przypadku braku ustaleh w takich
dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inwestora.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowac¢ przeprowadzenie rob6t, zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej lub w SST i wskazaniach Inwestora w terminie
przewidzianym umowa.

Sprzet bedacy wtasnosciag Wykonawcy lub wynajety do wykonania rob6t ma by¢ utrzymywany w
dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony $rodowiska i przepisami
dotyczacymi jego uzytkowania.

Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Jezeli dokumentacja projektowa lub ST przewidujg mozliwo$¢ wariantowego uzycia sprzetu przy
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inwestora o swoim zamiarze wyboru i uzyska
jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet, po akceptacji Inwestora, nie moze by¢
pbzniej zmieniany bez jego zgody.

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujgce zachowania warunkow
umowy, zostang przez Inwestora zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do roboét.

Sprzet podstawowy: samochdd dostawczy do 0,9t, sprzet instalacyjno-montazowy, wiertarki,
drabiny do wys. 3,5m, rusztowanie przejezdne do wys. 6m, mierniki do wykonywania pomiaréw
instalacji logicznych, tester OTDR, miernik skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, miernik
rezystanciji izolacji, podnosnik hydrauliczny spawarka.

4. Transport.
4.1. Wymagania ogoélne.

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST-1.0.0 (kod CPV 45000000-7) ,Specyfikacja
Techniczna - Ogolna”.

4.2. Transport materiatow i sprzetu.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét i wtasciwosci przewozonych materiatéw. Liczba srodkéw
transportu bedzie zapewnia¢ prowadzenie robét zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej lub w SST i wskazaniach Inwestora, w terminie przewidzianym umowa. Przy ruchu na
drogach publicznych pojazdy bedg spetnia¢ wymagania dotyczace przepiséw ruchu drogowego w
odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréw technicznych. Srodki
transportu nie odpowiadajgce warunkom dopuszczalnych obcigzen na osie mogg byc¢
dopuszczone przez Inwestora, pod warunkiem przywrécenia stanu pierwotnego uzytkowanych
odcinkéw drég na koszt Wykonawcy. Wykonawca bedzie usuwac¢ na biezgco, na wiasny koszt,
wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do
terenu budowy. Materialy na budowe powinny byé przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajgcy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP iruchu
drogowego. Kable i przewody nalezy transportowa¢ z zachowaniem nastepujgcych warunkéw :

- kable nalezy przewozi¢ na bebnach, dopuszcza sie przewozenie kabli w kregach, jezeli masa kregu
nie przekroczy 80 kg a temperatura otoczenia jest wyzsza od +4°C, przy czym wewnetrzna
srednica kregu nie powinna by¢ mniejsza niz 40-krotna s$rednica zewnetrzna kabla, zaleca sie
przewozenie bebnéw z kablami na specjalnej przyczepie, dopuszcza sie przewozenie bebnow z kablami
w skrzyniach samochodoéw ciezarowych lub przyczepach, bebny z kablami przewozone w skrzyniach
samochodu powinny by¢ ustawione na krawedzi tarcz, a tarcze bebnéw powinny by¢ przymocowane
do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogty sie przetaczac¢, uktadanie bebnéw z kablami
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w skrzyni samochodu ptasko jest zabronione, kregi kabla nalezy uktada¢ poziomo, zabronione jest
przebywanie oséb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna z kablem, umieszczenie i
zdejmowanie bebnéw z kablami z samochodu zaleca sie wykonaé¢ przy pomocy podnosnika
hydraulicznego, swobodne staczanie bebnow z kablami ze skrzyni samochodu oraz zrzucanie kregéw
kabli jest zabronione.

Materiaty nalezy uktada¢ réwnomiernie na catej powierzchni tadunkowej, obok siebie i zabezpieczy¢
przed mozliwoscig przesuwania sie podczas transportu. Jezeli diugos¢ przewozonych elementéw jest
wieksza niz dtugos¢ samochodu to wielkos¢ nawisu nie moze przekroczy¢é 1 m. Przy zatadunku i
wytadunku oraz przewozie na $rodkach transportowych nalezy przestrzega¢ przepiséw
obowigzujgcych w transporcie drogowym. Wykonawca jest zobowigzany do stosowania takich
srodkéw transportowych, ktére nie wpltyng niekorzystnie na jako$é i wtasciwos¢ przewozonych
materiatdw i sprzetéw. Przy ruchu po drogach publicznych srodki transportowe muszag spetniac¢
wymagania przepiséw ruchu drogowego.

5. Wykonanie robot.

5.1. Ogodlne zasady wykonania robot

Przed przystgpieniem do robét budowlanych kierownik budowy przedstawi Inspektorowi nadzoru
inwestorskiego zaswiadczenie o posiadanych uprawnieniach budowlanych i przynaleznosci do
Okregowej lzby Inzynierbw i Technikdbw Budownictwa. Wykonawca opracuje projekt
zagospodarowania placu budowy, plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Wszelkie polecenia
Inspektora nadzoru, dotyczace realizacji budowy, bedg wykonywane niezwtocznie, nie pézniej niz w
wyznaczonym terminie, pod rygorem wstrzymania rob6t. Skutki finansowe z tego tytutu obcigzaja
Wykonawce.

Zakres prac instalacyjnych obejmuje :

- montaz konstrukcji pod moduty PV,

- montaz modutéw PV na konstrukgciji,

- utozenie tras kablowych i kabli od modutéw PV do rozdzielnicy elektrycznej,

- remont rozdzielnicy elektrycznej,

- montaz inwerterow PV,

- wykonanie prob instalacji oraz sprawdzajgcych prawidtowe dziatanie aparatury,

- uruchomienie uktadu i regulacje,

- podtgczenie i uruchomienie potgczenia internetowego,

- szkolenie Uzytkownikow.

Zakres prac budowlanych obejmuje:

- wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzgdzen,

- zamurowanie otworow montazowych po wprowadzeniu urzgdzen,

- wykonanie przepustow w miejscach przejs¢ tras kablowych przez $ciany, dach lub inne
przeszkody,

- uszczelnienie przepustéw.

Mikroinstalacja fotowoltaiczna, sktada¢ sie musi przede wszystkim z nastepujgcych elementéw:
- paneli fotowoltaicznych,
- konstrukcji wsporczej (dachowej, elewacyjnej, gruntowej)
- inwertera DC/AC,

- instalacji pradu statego i przemiennego.
Wytyczne dotyczace budowy gtéwnych elementéw instalacji przedstawiono w dalszej czesci.
Wskazane parametry majg za zadanie wskazanie Wykonawcy minimalnego poziomu technologii
oczekiwanego przez Zamawiajgcego.
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5.2. Montaz modutéw fotowoltaicznych

Moduty montowa¢ zgodnie z dokumentacjg projektowag i instrukcjg montazu producenta. Do
mocowania wykorzystaé konstrukcje systemowe. Potgczenia elektryczne miedzy modutami wykonaé
przewodami solarnymi jednozytowymi. Moduty tgczy¢é pomiedzy sobg szeregowo. Przewody solarne
taczy¢ korzystajgc z wtyczek systemowych MC4. Tulejki wtyczek MC4 zaciska¢ na przewodach
solarnych szczypcami zapadkowymi do zaciskania potgczen MC4. Przewody uktada¢ pomiedzy
modutami bez pozostawiania luznych odcinkéw. Niedopuszczalne jest pozostawianie kabli luzem bez
mocowania.
Panel PV musi posiada¢ certyfikat zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN - EN 61646 lub z
normami réwnowaznymi wydanymi przez wiasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca.
Certyfikacja / deklaracje zgodnosci:

1) Certyfikat IEC 61215/61730;

2) deklaracja zgodnosci producenta, potwierdzajgca odporno$é na sél wedtug normy 61701;

3) deklaracja zgodnosci producenta, potwierdzajgca odporno$¢ na amoniak wedtug normy
62716;

4) deklaracja zgodnosci producenta, potwierdzajgca odporno$¢ na obcigzenie statyczne
minimum 5400Pa;

5) deklaracja zgodnosci producenta, potwierdzajagca odporno$¢ na ssanie wiatru minimum
4000Pa;

6) deklaracja zgodnosci producenta, potwierdzajgca odporno$¢ na efekt LID wedtug normy
60904;

7) Flash test wymagany dla kazdego modutu;

8) EL test wymagany dla kazdego modutu;

9) minimum 10 lat gwarancji produktowej

10) minimum 12 lat gwarancji mocy na 90% wydajnosci

11) minimum 25 lat gwarancji mocy na 80% wydajnosci

5.3. Montaz inwerterow

Inwertery montowa¢ w poblizu miejsca przytgczenia. Wszelkie odstepstwa nalezy uzgodni¢ z
wiascicielem obiektu. Sposéb mocowania falownikédw dostosowac do rodzaju i grubosci Sciany oraz
tacznego ciezaru urzadzen. Nalezy upewnic sie, ze w miejscach mocowan nie wystepujg przewody,
rury, elementy instalacji lub zbrojenia konstrukcji. Mocowanie nie moze ostabia¢ struktury $cian, ani
zaburza¢ przebiegu istniejgcych instalacji. Nie montowac¢ inwerterow bezposrednio na cienkich
Sciankach dziatowych, sciankach gipsowo-kartonowych, Ilub innych powierzchniach nie
zapewniajgcych dostatecznego wsparcia. Nalezy przestrzegaé minimalnych odlegtosci podawanych
w instrukcjach montazu. Dokona¢ niezbednej konfiguracji ustawien, zainstalowa¢ wymagane
zabezpieczenia i podtgczy¢ przewody.

5.4. Montaz konstrukcji

Stosowac konstrukcje systemowe przeznaczone do montazu modutéw fotowoltaicznych na dachach
odpowiedniego rodzaju. Konstrukcja musi zapewni¢ odpowiednie wsparcie dla zastosowanych
modutow fotowoltaicznych przy uwzglednieniu parcia wiatru w strefie wiatrowej odpowiedniej dla
lokalizacji oraz odpornos¢ na obcigzenie $niegiem w strefie $niegowej odpowiedniej dla lokalizaciji.
Nalezy uszczelni¢ wszelkie przejécia przez ptaszczyzne dachu. Wykonawca powinien w jak
najmniejszym stopniu ingerowac¢ w konstrukcje dachu budynku, zapewniajac jednoczesnie wysoka
jako$¢ montazu oraz dobranie odpowiedniego typu konstrukcji. Stosowac¢ konstrukcje systemowe
przeznaczone do montazu modutdéw fotowoltaicznych na pokryciach dachowych odpowiedniego
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rodzaju.

Profile aluminiowe teowe beda stosowane na tagczeniu szklanych modutéw fotowoltaicznych. Profile
aluminiowe kagtowe zastosowane bedg jako profile wsporcze w srodkowej czesci szklanych modutéw
fotowoltaicznych. Profile posiada¢ beda gniazda do mocowania uszczelek oraz prowadnice szynowe
do mocowania zaczepéw, dzieki czemu zachowane zostanie mocowanie prostoliniowe. Ponadto
prowadnice bedag stanowi¢ dodatkowe zabezpieczenie na wyrywanie zaczepdéw z profili. Grubosc
nézki profili wynosi¢ bedzie min. 1,8 mm. Dla zapewnienia duzej sztywnos¢ profili szerokos¢ nozki
bedzie min. 72 mm dzieki czemu zapewniona bedzie duzg sztywnos¢ profili umozliwiajaca ich
mocowanie w duzym rozstawie. Profile mocowane beda do konsol za pomocg wkretow
samowiercacych.

Rodzaj stosowanych zaczepdw bedzie uzalezniony od ich potozenia wzgledem bezramowego
fotowoltaicznego modutu szklanego, beda to zaczepy pojedyncze skrajne stosowane do mocowania
szklanych modutéw fotowoltaicznych przy dolnej i gornej krawedzi elewacji oraz zaczepy podwéjne
posrednie stosowane do mocowania szklanych modutéw fotowoltaicznych w srodkowej czesci
elewacji. Zaczepy majg posiada¢ specjalne wyztobienie dopasowane do prowadnic profili oraz
gniazda do mocowania uszczelek wypierajgcych szklane moduty fotowoltaiczne i zaopatrzone bedg w
uszczelki samoprzylepne zapobiegajagce bezposredniego styku szkta z aluminium. Szerokos¢
zaprojektowanych zaczepdw to min. 34 mm. Z uwagi na widoczng czes$¢ zaczepdw, wymaga sie ich
polakierowanie na kolor uzgodniony z Zamawiajgcym metodg proszkowg. Zaczepy mocowane bedg
do profili za pomoca wkretow samowiercgcych ze stali nierdzewnej o $rednicy nie mniejszej niz 5,5
mm lub srub ze stali nierdzewnej o S$rednicy nie mniejszej niz M6. Doktadny rodzaj elementu
ztgcznego nalezy dobra¢ za pomocg obliczen statycznych.

Wszystkie elementy podkonstrukcji aluminiowej majg spetnia¢ klase trwatosci B wg normy PN-EN
1999-1-1:2011 i spetnia¢ majg wymagania srodowiskowe o kategorii korozyjnosci atmosfery C3 wg
normy PN-EN ISO 12944-2:2001 dla elementdéw z surowego aluminium, natomiast po dodatkowym
zabezpieczeniu powtoka anodowg majg spetnia¢ wymagania srodowiskowe o kategorii korozyjnosci
atmosfery C4 wg normy PN-EN ISO 12944-2:2001. Kompletny system podkonstrukcji musi spetniac
wymagania pozarowe, w tym paragraf 225 Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury. Ponadto musi byé
objety Krajowa Oceng Techniczng oraz Krajowg Deklaracjg Wtasciwosci Uzytkowych.

5.5. Montaz okablowani, rozdzielnice i urzagdzenia elektrycznych.

Trasy kablowe na dachu i wewnatrz budynkéw prowadzi¢ w rurkach ostonowych oraz korytach

elektroinstalacyjnych z mocowaniem do powierzchni. Wewnatrz pomieszczen przewody uktadac w

listwach instalacyjnych. Nalezy zapewni¢ wygodny dostep do rozdzielnic oséb upowaznionych.

Wszelkie prace montazowe i fgczeniowe nalezy wykonaé przy wytgczonym napieciu sieciowym, z

zachowaniem zasad wiedzy technicznej oraz przepisow BHP. Sprawdzi¢ stabilno$¢ i pewnosé

mocowan. Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa. Szczegoty

parametréw przewoddw i zabezpieczen zawiera dokumentacja projektowa. Po wykonaniu instalaciji

nalezy jg sprawdzi¢ wg PN-IEC 60364-6-61 2000 ,,Sprawdzenie odbiorcze".

1. nalezy sprawdzi¢ czy nie pozostawiono ostrych krawedzi koryt kablowych przy zejsciach kabli -
nalezy sprawdzi¢ czy izolacja kabli posiada widoczne uszkodzenia powtoki zewnetrzne;j

2. nalezy sprawdzi¢ tuki kabli sg odpowiednie i nie majg zagie¢

3. sprawdzenie kabli i osprzetu kablowego polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami
norm przedmiotowych lub dokumentow wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie
atestow, protokotow odbioru albo innych dokumentow.

5.6. Instalacja odgromowa.

Nalezy sprawdzi¢ konieczno$é stosowania instalacji odgromowej wg obowigzujacych norm. Przy
koniecznosci wykonania instalacji odgromowej nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcg normg PN-
EN 62305-3, PN-EN 62561-2.
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5.7. Ochrona przeciwprzepieciowa i przed zwarciami.
Ochrone przeciwprzepieciowg i przed zwarciami instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé zgodnie z
obowigzujgcymi normami.

5.8. Ochrona przeciwporazeniowa.

W przypadku zastosowania inwertera umozliwiajgcego przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, nalezy zastosowa¢ dodatkowy wytacznik réznicowoprgdowy typu B po stronie instalaciji
zmiennopradowej. Nalezy stosowac sie do wytycznych okreslonych w normie PN-IEC-60364.

5.9. Wykonczenia.

Projektujac oraz wykonujac roboty zwigzane z montazem instalacji nalezy dazy¢ do tego aby jak w
najmniejszym stopniu ingerowac¢ w elementy wykonczenia istniejgcego dachu . Jednak gdy pojawi sie
koniecznos$c¢ przeprowadzenia takich ingerencji podczas wykonania robét instalacyjnych, to ich zakres
i ilos¢ nalezy uzgodni¢ z Uzytkownikiem oraz wyznaczonym przez Zamawiajgcego Nadzorem
Inwestorskim. Wszelkiego rodzaju otwory montazowe, przebicia, przejscia, itp., powstate w czasie
prowadzenia prac instalacyjnych nalezy wykonczy¢ na podstawowym poziomie odpowiednich
obrébek..

5.10. Uwagi koncowe.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdét zgodnie z umowg oraz za jakos$é
zastosowanych materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnos$é z dokumentacijg projektowa, lub
wymaganiami ST, projektu organizacji rob6t oraz poleceniami Inwestora. Wykonawca ponosi
odpowiedzialnos$¢ za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokosci wszystkich elementéw
robét zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi w dokumentacji projektowej lub
przekazanymi na pismie przez Inwestora oraz przepisami. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu
spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu rob6t zostang, jesli wymagac
tego bedzie Inspektor Nadzoru, poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt. Sprawdzenie
wytyczenia rob6t lub wyznaczenia wysokosci przez Inwestora nie zwalnia Wykonawcy od
odpowiedzialnosci za ich doktadnosé.

Decyzje Inwestora dotyczace akceptaciji lub odrzucenia materiatow i elementéw robét beda oparte na
wymaganiach sformutowanych w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej lub w ST, a takze
w normach i wytycznych.

Polecenia Inwestora bedg wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich
otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu
ponosi Wykonawca.

Zastosowane w niniejszym opracowaniu materiaty i urzgdzenia okreslonych producentéw mogg by¢
zastgpione materiatami i urzadzeniami innych producentéw, lecz o parametrach nie gorszych niz
ujete w projekcie.

6. Kontrola jakosci robét.

Kontrola jakosci rob6t polega na sprawdzeniu zgodnosci ich wykonania w wymogami niniejszej
specyfikaciji.

6.1. Program zapewnienia jakosci

Do obowigzkéw Wykonawcy nalezy opracowanie i przedstawienie do aprobaty Inwestora programu
zapewnienia jakosci, w ktorym przedstawi on zamierzony spos6b wykonywania robot, mozliwosci
techniczne, kadrowe i organizacyjne gwarantujgce wykonanie robdt zgodnie z dokumentacjg
projektowg lub ST oraz poleceniami i ustaleniami przekazanymi przez Inwestora. Program zapewnienia
jakosci bedzie zawiera¢:

1) czes¢ ogblng opisujaca:

14



organizacje wykonania robo6t, w tym terminy i sposob prowadzenia robét,
organizacje ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robét,
zagadnienia bhp,

wykaz zespotéw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,
wykaz os6b odpowiedzialnych za jakos¢ i terminowos$¢ wykonania poszczegdlnych elementéw
robot,
system (sposéb i procedure) proponowanej kontroli i sterowania jakoscig wykonywanych robét,
wyposazenie w sprzet i urzgdzenia do pomiaréw i kontroli,
sposOb oraz forme gromadzenia wynikbw pomiaréw, zapis pomiardw, a takze wycigganych
whnioskéw,
proponowany sposoéb i forme przekazywania tych informacji Inspektorowi Nadzoru;
2) czesc¢ szczegbtowy opisujaca dla kazdego asortymentu robét:
wykaz maszyn i urzadzen stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz
wyposazeniem w mechanizmy do sterowania i urzgdzenia pomiarowo-kontrolne,
rodzaje i ilos¢ srodkOw transportu oraz urzadzen do magazynowania i zatadunku i wytadunku
materiatéw, konstrukcji itp.,
sposoOb zabezpieczenia i ochrony fadunkéw przed utratg ich wtasciwosci w czasie transportu,
sposob i procedure pomiaréw i badan (rodzaj i czestotliwosc¢, legalizacja urzadzen, itp.)
prowadzonych podczas dostaw materiatow i wykonywania poszczegolnych elementéw robét,
sposéb postepowania z materiatami i robotami nie odpowiadajgcymi wymaganiom.

6.2. Zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli robét bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiggna¢
zatozong jakos¢ robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robdt i jakosci materiatow. Minimalne
wymagania co do zakresu badan i ich czestotliwos¢ sg okreslone w normach i wytycznych. W
przypadku, gdy nie zostaly one tam okreslone, Inspektor Nadzoru ustali jaki zakres kontroli jest
konieczny, aby zapewni¢ wykonanie robot zgodnie z umowg. Wykonawca dostarczy Inspektorowi
Nadzoru swiadectwa, ze wszystkie stosowane urzgdzenia i sprzet badawczy posiadajg wazng
legalizacje, zostaty prawidtowo wykalibrowane i odpowiadajg wymaganiom norm okreslajgcych
procedury badan.

6.3. Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary beda przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy
normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego w projekcie lub ST, stosowa¢ mozna
wytyczne krajowe, albo inne procedury, zaakceptowane przez Inwestora. Przed przystgpieniem do
pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi Inwestora o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub
badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na pismie ich wyniki do
akceptacji Inwestora.

6.4. Raporty z badan.

Wykonawca bedzie przekazywaé Inspektorowi Nadzoru kopie raportow z wynikami badan jak
najszybciej, nie pézniej jednak niz w terminie okreslonym w programie zapewnienia jakosci. Wyniki
badan (kopie) bedg przekazywane Inspektorowi Nadzoru na formularzach wedtug dostarczonego
przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych.

6.5. Kontrola i sprawdzenie jakosci wykonania robot- zakres

Kontrola jakosci wykonania robdt objetych niniejszg specyfikacjg polega na sprawdzeniu zgodnosci
wykonania prac z Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacja Techniczng, zaleceniami Inwestora i
obowigzujgcymi przepisami.
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7. Obmiar robot

7.1. Ogdlne zasady obmiaru roboét

Obmiar rob6t bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robét zgodnie z dokumentacjg
projektowg lub ST. Obmiaru rob6t dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inwestora o
zakresie obmierzanych robét i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem. Wyniki
obmiaru beda wpisane do rejestru obmiaréw. Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w
ilosciach podanych w przedmiarze robo6t lub gdzie indziej w ST nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku
ukonczenia wszystkich robét. Btedne dane zostang poprawione wg instrukcji Inwestora na pismie.
Obmiar gotowych rob6t bedzie przeprowadzony z czestoscig wymagang do celu uméwione;
ptatnosci na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie okreslonym w umowie lub oczekiwanym przez
Wykonawce i Inwestora.

7.2. Zasady okreslania ilosci roboét i materiatow

Diugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegolnionymi punktami skrajnymi bedg obmierzone poziomo
wzdtuz linii osiowej. Jesli projekt, ST lub przedmiar robdt wtasciwe dla danych robét nie wymagajg
tego inaczej, objetosci bedg wyliczone w m3 jako dlugos¢ pomnozona przez sredni przekrdj. llosci,
ktére majg by¢é obmierzone wagowo, bedg wazone w tonach lub kilogramach zgodnie z wymaganiami
projektu, przedmiaru robét lub ST. Obmiary wykonanych robét przeprowadza sie w sposéb ciggty w
jednostkach takich jak [m] utozonych kabli, przewodéw, listew itp., [szt.] zamontowanych urzadzen,
osprzetu itp. i wpisuje do rejestru obmiaréw.

7.3. Urzadzenia i sprzet pomiarowy

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru rob6t bedg zaakceptowane
przez Inwestora. Urzadzenia i sprzet pomiarowy zostang dostarczone przez Wykonawce. Jezeli
urzgdzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujacych to Wykonawca bedzie posiada¢ wazne
Swiadectwa legalizacji. Wszystkie urzadzenia pomiarowe beda przez Wykonawce utrzymywane w
dobrym stanie, w catym okresie trwania robot.

7.4. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary beda przeprowadzone przed czesciowym lub ostatecznym odbiorem odcinkéw robot, a
takze w przypadku wystepowania dtuzszej przerwy w robotach. Obmiar robdt zanikajacych
przeprowadza sie w czasie ich wykonywania. Obmiar robdt podlegajgcych zakryciu przeprowadza sie
przed ich zakryciem. Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia bedg wykonane w
sposéb zrozumialy i jednoznaczny. Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objetosci bedag
uzupetnione odpowiednimi szkicami umieszczonymi na karcie rejestru obmiaréw. W razie braku
miejsca szkice moga by¢ dotgczone w formie oddzielnego zatacznika do rejestru obmiaréw, ktérego
wz0r zostanie uzgodniony z Inspektorem Nadzoru.

8. Odbior robot

8.1. Rodzaje odbiorow robot

W zaleznosci od ustalen zawartych w umowie, lub w projekcie lub ST, roboty podlegajg nastepujgcym
etapom odbioru:

- odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

- odbiorowi czesciowemu,

- odbiorowi kohcowemu,

- odbiorowi pogwarancyjnemu.

Instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdtowym ogledzinom i prébom, obejmujgcym
niezbedny zakres pomiaréw, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania dotyczgce ochrony ludzi,
zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Ogledziny
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Ogledziny nalezy wykonac¢ przed przystgpieniem do prob i po odigczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:
-spetniajg wymagania bezpieczenstwa,
-zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
-nie posiadajg widocznych uszkodzeh mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania.
Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:
-wykonanie instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalaciji),
-doboru urzadzen i Srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych,
-wykonania potgczen obwodow,
-doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,
-wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i
konserwacji.

Pomiary
Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiaréw i testéw okreslonych wymogami
obowigzujgcych normy,

- rezystancja izolacji

- impedancja petli zwarcia

- skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

- opornosci uziemienia

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidér rob6t zanikajagcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robot, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbidr robét zanikajgcych
i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym wykonanie ewentualnych korekt i
poprawek bez hamowania ogdinego postepu robét. Odbioru robdt dokonuje Inspektor Nadzoru oraz
przedstawiciele wtascicieli tych sieci i urzagdzen podziemnych jakie zostaty w trakcie robot odkryte i
zabezpieczone, zgodnie z trescig wtasciwych uzgodnien. Gotowos¢ danej czesci robét do odbioru
zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora.
Odbidr bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciagu 3 dni od daty zgtoszenia
wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inwestora. Jakos$¢ i ilosé robot
ulegajgcych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentéw zawierajgcych komplet
wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z
dokumentacjg projektowg lub ST i uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbidr czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci rob6t. Odbioru czesciowego
robdt dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor
Nadzoru.

8.4. Odbiér koncowy

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich
ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robét oraz gotowosé do odbioru ostatecznego bedzie
stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwilocznym powiadomieniem na
pismie o tym fakcie Inwestora. Odbior ostateczny robét nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach
umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakonczenia robét i przyjecia dokumentéw, o
ktérych mowa w punkcie 8.4.2. Odbioru ostatecznego robdét dokona komisja wyznaczona przez
Zamawiajgcego w obecnosci Inwestora i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikdw badan i pomiaréw, ocenie wizualne;
oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacjg projektowg lub SST. W toku odbioru ostatecznego
rob6t komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robdt zanikajgcych i
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ulegajgcych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania rob6t uzupetniajgcych i rob6t poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robo6t poprawkowych Ilub robét uzupetniajgcych
komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego. W przypadku
stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robdt w poszczegélnych asortymentach
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg lub SST z uwzglednieniem tolerancji i
nie ma wiekszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo, komisja dokona
potragcen, oceniajgc pomniejszong wartos¢ wykonywanych rob6t w stosunku do wymagan przyjetych
w dokumentach umowy.

Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego rob6t jest protokédt odbioru
ostatecznego robét sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac¢ nastepujgce dokumenty:

- dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowsg, jesli zostata
sporzadzona w trakcie realizacji umowy,

- ustalenia technologiczne,

- wyniki pomiaréw kontrolnych zgodne z projektem lub ST,

- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatdw zgodnie z projektem lub
ST,

- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robot towarzyszgcych oraz protokoty odbioru i przekazania
tych robdt wiascicielom urzadzen,

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie bedag
gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin
odbioru ostatecznego robot. Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub
uzupetniajace bedg zestawione wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego. Termin wykonania robét
poprawkowych i rob6t uzupetniajgcych wyznaczy komisja.

8.5. Odbidr pogwarancyjny

Odbior pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunieciem wad
stwierdzonych przy odbiorze ostatecznym i =zaistniatych w okresie gwarancyjnym. Odbior
pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad
opisanych w punkcie 8.4 ,0Odbior koncowy".

9. Sposob rozliczen robot tymczasowych i prac towarzyszacych

9.1 Ogdlne ustalenia dotyczace ptatnosci.

Ogodlne ustalenia dotyczace ptatnosci podano w ,ST-1.0.0. Wymaganiach ogélnych”.

Podstawg ptatnosci jest cena ryczattowa robot skalkulowana przez Wykonawce i zaoferowana
Zamawiajagcemu w ofercie przetargowe;.

10. Dokumenty odniesienia i przepisy zwigzane

PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢:1 Wymagania podstawowe,
ustalanie ogélnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41: 2009 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa

PN-HD 60364-4-42:2011 - Instalacje elektiryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 4-42. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2012 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed pradem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-442:2012 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢ 4-442: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczehnstwa -- Ochrona przed przepieciami -- Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego
napiecia
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PN-HD 60364-4-443:2016-03 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed =zaburzeniami napigciowymi i
zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi (oryg.)

PN-HD 60364-4-444:2012 - Instalacje elekiryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed zakidéceniami napigeciowymi i zanurzeniowymi
elektromagnetycznym

PN-HD 60364-4-43:2012 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajgcych bezpieczehnstwo --
Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-42:2011 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Dob6r srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywoéw zewnetrznych --
Ochrona przeciwpozarowa

PN-HD 60364-5-51:2011 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢ 5-51: Dobbdr i
montaz wyposazenia elekirycznego -- Postanowienia ogoine

PN-IEC 60364-5-52:2011 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego — Oprzewodowanie

PN-HD 60364-5-52:2011 - Instalacje elekiryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 5-52: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Oprzewodowanie (oryg.)

PN-IEC 60364-5-52:2011 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodoéw

PN-HD 60364-5-534:2016-04 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-53: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Odtgczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie -- Sekcja 534: Urzadzenia
do ochrony przed przepieciami (oryg.)

PN-HD 60364-5-537:2017-01 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza -- Urzgadzenia do odtgczania
izolacyjnego i taczenia

PN-HD 60364-5-54:2011 - Instalacje elekiryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych
PN-HD 60364-5-56:2019-01 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-56: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa (oryg.)

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych, Warszawa 2014 r. Instytut Techniki
Budowlane - Czes¢ D. Roboty instalacyjne elektryczne
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