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1. Wstep

1.1. Przedmiot Szczegoétowej Specyfikacji Technicznej
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét w zakresie wykonania
instalacji fotowoltaicznejdla budynkéw mieszkalnych.

1.2. Zakres robot objetych Szczegotowa Specyfikacja Techniczng
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujq wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie instalacii
modutéw fotowoltaicznychdla budynkéw mieszkalnych.

Wykonanie rob6t w zakresie instalacji fotowoltaicznej obejmuje:
e Dostawe i montaz paneli fotowoltaicznych.
Montaz systemowej konstrukcji no$nej dla modutéw fotowoltaicznych .
Montaz modutow fotowoltaicznych .
Montaz inwertera.
Montaz instalacji elektrycznych.
Montaz zabezpieczen.
Wykonanie instalacji uziemiajace; .
Wykonanie raportu z pomiaréw i odbioru instalacji.
Przytaczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.za posrednictwem licznika dwukierunkowego.

1.3. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa. Rodzaje
urzadzen, osprzetu i materiatdw pomocniczych zastosowanych do wykonywania instalacji powinny byé zgodne ze specyfikacjq
dokumentaciji projektowe;.

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie rozwigzan réwnowaznych pod warunkiem spetnienia przez zaoferowany sprzet,
materialy i urzadzenia parametréw réwnych lub lepszych od opisanych w dokumentaciji projektowe;.
Powotujac sie na Instrukcje Ruchu i Eksploatacii Sieci Dystrybucyjnej od 1 kwietnia wystapity nastepujace zmiany:

* Instalacje fotowoltaiczne o mocy powyzej 3 kWp musza by¢ przytaczane tréjfazowo.

* Instalacje fotowoltaiczne o mocy w zakresie 3-10 kWp musza mie¢ mozliwo$¢ odtgczenia od sieci przez Operatora.

* Instalacje fotowoltaiczne 0 mocy ponad 10 kWp muszg umozliwia¢ Operatorom sieci sterowanie mocg czynna.
Instalacja powinna spetnia¢ wymagania:
- Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej od operatora sieci.
- dokumentu po nazwa: Kryteria oceny mozliwosci przyfaczania oraz wymagania techniczne dla jednostek wytworczych
przyfaczanych do sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
- Wymagania dla uktadéw pomiarowych energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacjach .

2. Materialy

Wszystkie materiaty niezbedne do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznej powinny odpowiada¢ parametrom technicznym
wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Panele fotowoltaiczne oraz inwertery musza pochodzi¢ od jednego producenta.

Zamawiajacy informuje, ze ilekro¢ przedmiot zaméwienia opisany jest przez wskazanie znaku towarowego, patentu lub
pochodzenia, dopuszcza sie rozwigzanie réwnowazne z zastrzezeniem, iz proponowane rozwigzania (materiaty,
urzadzenia) beda posiadaly parametry techniczne nie gorsze niz wymagane przez zamawiajacego i nie beda
powodowaé koniecznosci przeprojektowania dokumentacji projektowej. Wykazanie rownowaznosci zaoferowanego
przedmiotu spoczywa na Wykonawcy, ktéry jest obowigzany wykazaé, ze oferowane przez niego roboty budowlane,
dostawy lub ustugi (w tym m. in. proponowane materialy, urzadzenia) spetniaja wymagania okreslone przez
Zamawiajacego.

2.1. Odbiér materiatéw na budowie
Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jako$ci, kartami gwarancyjnymi. Dostarczone na miejsce
budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy.

2.2 Sktadowanie materiatéw na budowie

Sktadowanie materiatow powinno odbywaé sie zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu,
uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wiasciwosci technicznych na skutek wpltywu czynnikdw atmosferycznych lub
fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwo$ci materiatow oraz wymagania w
zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.



2.3 Pokrycie dachu, przygotowanie miejsca montazu instalacji
Zaktada sie ze obecny stan pokrycia dachowego pozwala na montaz instalacji fotowoltaicznej. W przypadku koniecznosci
montazu paneli fotowoltaicznych na gruncie za wskazanie i przygotowanie miejsca do montazu instalacji odpowiada uzytkownik
instalacji.Wszystkie miejsca kotwienia konstrukcji no$nej instalaciji fotowoltaicznej do elementdw konstrukcyjnych dachu nalezy
zabezpieczy¢ przed przenikaniem wody deszczowej. Ewentualne przebudowanie, wzmocnienie lub dostosowanie dachu nalezy
do obowigzkéw Uzytkownika. Wyklucza sie zabudowe modutéw fotowoltaicznych na dachach pokrytych eternitem, strzechg
oraz gontem drewnianym.

3. Specyfikacja sprzetu i wykonanie robét
3.1 Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujacymi konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczna.
Panele muszg by¢ o mocy nominalnej pojedynczego modutu nie mniej niz 300Wp.

Szkio frontowe modutu z powtokg antyrefleksyjna. Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi zapewnia jego
wytrzymatos¢ na podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne wystepujace w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi
posiada¢ Swiadectwo testow fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujaca, potwierdzenie przeprowadzenia
flash-testu oraz potwierdzenie spetienia aktualnych norm, w szczegdlnosci PN-EN 61215, PN-EN IEC 61730 (lub
réwnowaznych) i innych wymaganych dla modutow i instalacji fotowoltaicznych. Kazdy modut musi mie¢ pozytywng tolerancje
mocy wyrazong w Wp. Do produkcji paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A,fabrycznie nowe. Wymaga sie, aby
producent modutéw kontrolowat jakos¢ catego procesu produkcyjnego. Komponenty takie jak ptytki krzemowe, ogniwa
fotowoltaiczne oraz cate moduty powinny pochodzi¢ od jednego producenta oraz wyprodukowane w zaktadach producenta
certyfikowanych wg ISO 9001 i 14001lub réwnowazne;.

Ramka modutow aluminiowa zapewniajaca sztywnos¢ oraz dobre odprowadzanie wody.

Moduty muszg by¢ odporne na NH3 zgodnie z normg PN-EN 62716 (lub rGwnowazna). Moduty muszg by¢ przystosowane
do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; temp. Ogniwa 25°C):
e moc min. 300 Wp;
wytacznie dodatnia tolerancja mocy;
sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 19,1%;
wolne od efektu PID;
powierzchnia antyrefleksyjna,
gwarancja — min. 10 lat; dodatkowo 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalnej. Gwarancja na moc musi
miec liniowg krzywg degradacji mocy w czasie;
wspdtczynnik temperaturowy Voc nie mniejsza niz 0,38%;
obcigzalno$¢ mechaniczna nie mniej niz 5400 Pa ($nieg) oraz min 2400Pa (wiatr)
ciezar catkowity nie wigkszy niz 18,5kg;
puszka przytaczeniowa modutu szczelna IP67 (zalana materiatem uszczelniajgcym). Niedopuszczalne sg moduty
z puszkami przykrywanymi pokrywami uszczelnionymi mikrogumami, gumami lub silikonem.
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Moduty fotowoltaiczne powinny mie¢ szybe przednig ze szkta bezpiecznego o grubosci 3,2 mm, a pojedyncze ogniwa znajdujq
sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujaca sie na tylnej
Scianie powinny by¢ razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wptywem czynnikow zewnetrznych. Cato$¢
objeta ramg aluminiowg o grubosci max 35 mm.

3.1.1  System monitorowania instalacji fotowoltaicznej
Projektowane systemy fotowoltaiczne powinny mie¢ mozliwo$¢ zdalnego monitorowania podstawowych parametréw
instalacji. Wymaga sie aby kazda instalacja miata mozliwo$¢ bezptatnego dostepu do profilu na stronie producenta inwerteréw
poprzez sie¢ internetowa. Dostep do profilu umozliwi monitorowanie podstawowych parametréw pracy instalacji takich jak
produkcja w zadanym okresie czasu, moc chwilowa. Wymaga sie aby co najmniej 5% z liczby wszystkich instalacji byto
monitorowanych przez okres gwarancyjny.Wykonanie monitoringu wybranych instalacji nalezy do obowigzkow wykonawcy za$
zapewnienie fgcza internetowego oraz koszt utrzymania tacza nalezg do obowigzkéw zamawiajacego/uzytkownika instalacji.
Wymaga sie aby system monitorowania miat mozliwo$¢ rejestracji, archiwizacji i wizualizacji danych z mozliwoscig ich
analizy i generowania powiadomieri 0 awariach na podany adres e-mail. Wymagane parametry do monitorowania:
e podglad parametréw pracy zainstalowanych inwerteréw,
e podglad produkcji energii elektryczne;j,
e podglad mocy chwilowej kazdego z inwerteréw
e podglad mocy chwilowej catego systemu sumarycznie,



Wymagana jest mozliwos¢ przeprowadzania analizy poréwnawcze] dziatania wybranych modutow w celach diagnostycznych.

Wszystkie parametry powinny mie¢ mozliwo$¢ przedstawienia wynikow w postaci graficznej.

Grafika produkcji oraz konsumpcji powinna mie¢ mozliwo$¢ przedstawienia na wykresach w zestawieniu dniowym,
miesiecznym, rocznym, oraz catosciowym od dnia uruchomienia instalacji. Wymaga sie aby system monitorowania byt
wyposazony w funkcje diagnostyczne podtaczonych inwerteréw, poréwnywania pracy danych inwerteréw oraz ich
poszczegolnych stringdéw, zapisywat historie pracy inwerteréw (zataczenia, wylaczenia, btedy itp.), generowania raportu
diagnostycznego.

System powinien by¢ wyposazony w mozliwo$¢ wysytania powiadomien o btedach w pracy instalaciji fotowoltaicznej oraz
historie powiadomien ktore zostaty wygenerowane.

3.1.2  Inwertery dla instalacji fotowoltaicznej

Projektowany system fotowoltaiczny dostarcza¢ bedzie energie na napieciu DC do falownika, ktory przeksztatci jg na strone
napiecia AC. Parametry techniczne falownika zostaty okreslone w projekcie. Inwertery wraz z modutami fotowoltaicznymi
powinny by¢ dostarczone i objete gwarancjg tego samego producenta.

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze by¢ wykorzystywana do
zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzen do konwersji pradu statego na prad przemienny
zwanych inwerterami (falownikami). Planuje si¢ montaz inwertera o mocach zgodnie z projektem: do 3,0 kW - jednofazowe,
powyzej 3,0 kW — trzyfazowe - zapewniajace bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii
oraz monitoring tego procesu i dziatania urzadzen (dostosowany do mocy elektrowni fotowoltaicznej z dopuszczalng tolerancjq
do 5%). Planowany inwerter posiada stopieh ochrony IP65. Wymagane jest pozostawienie odstepéw wentylacyjnych zgodnie z
zaleceniami producenta. Moduty podtaczone zostang do falownika przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym odpornym
na promieniowanie UV i wtykami specjalistycznymi dla tego typu instalacii.

Wymogi dotyczace inwerteréw:

e moc czynna inwertera : zgodnie z projektem szczegotowym - do 3,0 kW - jednofazowe, powyzej 3,0 kW -
trzyfazowe;

e europejska sprawnos¢ nie mniejsza niz 97,5 %;

e moc kompletu inwerteréw w granicach 80 — 100% mocy elektrowni;
zabezpieczenie inwerteréw — zintegrowane w obudowie inwertera: Ograniczniki przepie¢ typu Ill (AC) oraz typu Il
(DC), roztacznik DC;

e min. 1 wejscie z konektorem solarnym po stronie DC;
Stopien szczelnosci min. IP 65.

e pofaczenie z internetem przy pomocy zlgcza Ethernet lub bezprzewodowo,

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego DC na napiecie przemienne
1-fazowe 230V AC lub 3-fazowe 400V. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej DC synchronizuje sie z
siecig 1-fazowg 230V lub 3-fazowg 400V i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napigcia po stronie pierwotnej lub
po stronie wtdrnej inwerter wytaczy sie automatycznie. Powrdt napie¢ na inwerterze spowoduje proces synchronizacji z siecig i
wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowg. W
planowanej Inwestycji inwerter posiada minimum jeden inteligentny kontroler fadowania . Pozwala on na zoptymalizowanie
pracy zespotu modutéw PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodzg w tryb uspienia (ang. ,Stand-By”), oczekujac na powrét
napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w
prawidtowo dziatajacej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmienié¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje préby" zmian
czestotliwosci. Jezeli sie to uda, inwerter natychmiast przestaje oddawac energie do sieci i odtacza sie od niej. Zgodnie z
ogdlnymi wytycznymi operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w inwerterach
zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastepujgce wartosci:

o Napiecie znamionowe 230V lub 400V (do 3,0 kW - jednofazowe, powyzej 3,0 kW - trzyfazowe)

Limit podwyzszonego napiecia111%
Zwioka czasowa dla podwyzszonego napigcia 200 ms
Funkcja zabezpieczajgca przed obnizong czestotliwo$cig Zataczona

o  Czestotliwo$¢ znamionowa  50Hz

o Funkcja zabezpieczajgca przed obnizonym napieciem  Zatgczona

o Limit obnizonego napiecia  80%

e Zwloka czasowa dla obnizonego napigcia 200 ms

o Funkcja zabezpieczajgca przed podwyzszonym napieciem Zataczona
[ ]
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Limit obnizonej czestotliwosci -2,0 Hz
Zwioka czasowa dla obnizonej czestotliwosci 200 ms
Funkcja zabezpieczajgca przed podwyzszong czestotliwosciqg ~ Zataczona
Limit podwyzszonej czestotliwosci 0,2 Hz
Zwioka czasowa dla podwyzszonej czestotliwosci 200 ms
Zakres zmian limitu czestotliwo$ci w zaleznosci od mocy Wytaczona
Zwioka czasowa po inicjalizacji uruchomienia 30 s
Zwioka czasowa po krotkim zaktoceniu w sieci 5's
Zwioka czasowa dla ponownego uruchomienia 30 s
o Niesymetrycznosc sieci 7 kW
Nastawy inwerterdw przed uruchomieniem instalacji nalezy uzgodnic¢ z operatorem sieci.

3.1.3  Konstrukcja nosna dla paneli fotowoltaicznych
W przypadku braku mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych bezposrednio na konstrukcjach dedykowanych lub
zaakceptowanych przez producenta wykonanie podkonstrukcji na dachu budynku wraz z zabezpieczeniem uszkodzonego
pokrycia dachowego przed przeciekaniem oraz wykonanie podkonstrukcji na gruncie nalezg do obowigzkow wykonawcy
instalacji.
3.1.4  Skoordynowany uktad SPD

Ochrone systemu PV przed wyindukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi powinna by¢
zapewniona przez zastosowanie ogranicznikow przepie¢ typu 1+2 pozwalajgce ograniczy¢ przepiecia do poziomu Up<1,7 kV
przy pradzie udarowym (10/350) 12,5 kA na jeden biegun. Ograniczniki przepie¢ po stronie statopradowej moga by¢
zabudowane w inwerterze lub w oddzielnej rozdzielnicy.

Nalezy stosowa¢ ochronniki przepie¢ rowniez po stronie AC, na wypadek przepie¢ przenoszonych od strony sieci
energetycznej.

3.1.5 Wyréwnanie potencjatow

Jako uziemienie nalezy wykorzysta¢ istniejacy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) lub wykonaé dodatkowy uziom
szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowié
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.

W szczegdlnosci nalezy uziemic:

— konstrukcje rozdzielnic i szaf,

— konstrukcje wsporcze np. modutéw PV,

— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerterow.

W rozdzielni gtéwnej obiektu bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajaca (poza opracowaniem projektu instalacji PV).
Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE do Gtéwnej Szyny Uziemiajacej. W ten sposob zapewnione zostanie wyréwnanie
potencjatow i ochrona przed porazeniem pradem.

W przypadku instalacji modutéw fotowoltaicznych na dachu nie objetym instalacjq odgromowa, konstrukcje wsporcze
nalezy potaczy¢ z uziomem (R<10Q). Potaczenie nalezy wykona¢ za pomocg np. bednarki min. FeZn 30x4 lub drutu o
przekroju min. 8mmz2. Trasa prowadzenia przewodu odprowadzajacego musi by¢ realizowana przy zachowaniu odstepu
izolacyjnego S od istniejacych przewodéw energetycznych, konstrukcji stalowych itp. W przypadku braku instalacji odgromowej
w budynku oraz w przypadku montazu paneli fotowoltaicznych na gruncie, wykonanie instalacji odgromowej nalezy do
obowigzkéw zamawiajacego/uzytkownika instalacji. Wykonana instalacja musi spetia¢ wymogi obowigzujacych norm i
przepiséw prawa. Prawidtowo$¢ wykonania instalacji musi zosta¢ potwierdzona pomiarami wykonanymi przez osobe
posiadajgcg wymagane polskim prawem uprawnienia. Dostosowanie istniejgcej instalacji elektrycznej do obowigzujacych norm
i przepisdw prawa nalezy do obowigzkéw zamawiajgcego/uzytkownika instalacji.

3.2 Wykonanie robét
3.2.1 Oprzewodowanie i rozdzielnia
Oprzewodowanie po stronie DC dostosowac¢ do wymogdw instalacji PV t.j. instalowaé przewody odporne na promienie UV oraz
wysokg temperature . Przekroj kabla -6mm2.Trasy kablowe na dachu prowadzi¢ w korytach. Trasy kablowe wewngtrzne
prowadzi¢ w rurkach ostonowych. Do taczenia szeregowego modutdw nalezy stosowac kable jednozytowe gietkie w specjalnej
izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewodow stosowaé systemowe akcesoria taczeniowe -dtawiki,
ztacza, wiyki, itp.

Stosowane przewody muszg spetniaC nastepujace wymagania:
-napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,8kV DC



-temperatura pracy od -40 C do+120 C

-odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon

-odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowaé przewody pieciozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji polwinitowej 750V. Przekroje przewoddéw
dobra¢ zgodnie z dokumentacja projektowa.

Przed inwerterami montowa¢ rozdzielnice DC zawierajace zabezpieczenia przetezeniowe PCF 10 DC2P 10A firmy oraz
ochronniki przepieciowe.

Jako rozdzielnice stosowa¢ obudowy wykonane w Il klasie izolacji. Nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen i wentylacje w
szafie z uwzglednieniem nagrzewania sie urzadzen.

Montaz rozdzielnic DC oraz Inwerteréw przewidziano pod stropem na $cianie obok rozdzielnicy falownika.

Szczegbly systemu, zabezpieczen, urzadzen i rozdzielnic zawiera dokumentacja projektowa.

3.2.2 Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne montowaé na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i instrukcjg montazu
producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz taczniki zgodnie z dokumentacjg projektowa. Potaczenia elektryczne
wykona¢ przewodem odpornym na promienie UV . Do potaczen wykorzysta¢ wtyczki systemowe . Wiasciwie oznaczy¢
polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym (-) przewodem lub poprzez wiasciwe opisanie przewodow.

Wymaga sie aby uktad potaczen na dachu zapewniat bezpieczng eksploatacje instalacji fotowoltaicznej. Wymaga sie aby w
sytuacjach awaryjnych lub serwisowych, w wyniku ktdrych nastapi odtaczenie inwertera od sieci, napiecie DC uktadow potgczen
w szeregi modutéw nie generowat napiecia wyzszego niz napiecie 50V. Wymaga sie zastosowania rozwigzan spetiajacych
wymagania normy VDE-AR-E 2100-712 lub rownowazna .

3.3 Falownik

Potaczenie od falownika do rozdzielni gtéwnej wykonaé zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe.

3.4 Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowac¢ system ochrony przeciwprzepieciowej zaréwno po stronie DC
jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacjq projektowa.

3.5 Ochrona przed przetezeniowa

Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacijg projektowa.

3.6 Kontrola jakosci robét

Sprawdzenie i odbior robét powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robét oraz po ich zakoriczeniu powinno podlegac:

- zgodnos¢ wykonania robdt z dokumentacijg projektowa,

- prawidtowo$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

- wiasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

- wykonanie wymaganych pomiarow z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

3.6.1 Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych

Wszystkie prace wykonac¢ zgodnie:

- Z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego
stosowania),

- Z Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy przy
urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

-warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje elekiryczne. Zagrozenia
wystepujace podczas realizacji robét, instalacje na napieciu do 1,0kV i powyzej 1kV;

- wytgczenia urzadzen rozdzielczych pod napieciem,

- wylgczenia napiecia na poszczegoine obwody odbiorcze,

- wylgczenie napiecia istniejgcej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,

- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujacy prace powinni mie¢ wiasciwe Swiadectwo klasyfikacyjne typu E oraz badania lekarskie.

Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.
Moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

-Porazenie pradem elektrycznym

- Upadek z wysoko$ci powyzej 5m

Sposoéb prowadzenia instruktazu BHP. Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz
BHP, zapoznaje pracownikow z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materiatu na budowe.



3.7 Procedura odbioru instalacji PV. Wymagane protokoty pomiarowe.
W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca powinien dokona¢ pomiaru instalacji fotowoltaicznej. Protokoty
pomiarowe z wykonanych pomiaréw nalezy przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tacznie z dokumentacjg powykonawcza.

Wymagane protokoly pomiarowe:
Badania rezystancii izolacji kabli zasilajacych AC;
Badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;
Pomiaru impedanciji petli zwarcia;
Pomiaru rezystancji uziemienia;
Badania rezystancii izolacji kabli statopradowych DC;
Wykreslenie charakterystyk pradowo-napieciowych wszystkich szeregéw modutéw fotowoltaicznych;
Badania wydajnosci instalacji fotowoltaicznej.
3.7.1  Pomiar wydajnosci instalacji fotowoltaicznej
Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar wydajnosci instalacii
fotowoltaicznej powinien byé wykonany z uwzglednieniem warunkéw meteorologicznych podczas wykonywania pomiaréw.
Wymaga sig, aby urzadzenie posiadato mozliwos¢ pomiaru nastonecznienia oraz temperatury modutéw.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe:
e napiecie DC - zakres 0.0+1000.0 V, doktadno$¢ £(0.5%rdg+2dgt), rozdzielczo$¢ 0.1 V
e prad DC - zakres 0.0 +1000.0mV, doktadno$¢ +(0.5%rdg+0.06%FS), rozdzielczo$¢0.1mV
e napiecie AC - zakres 0.0+1000.0 V (P-P), doktadno$¢ £(0.5%rdg+2dgt), rozdzielczo$¢ 0.1 V
e prad AC - zakres 0.0 +1000.0mV, doktadnos$¢ £(0.5%rdg+0.06%FS), rozdzielczo$¢0.1mV
o czestotliwo$¢ — zakres 42.5+69.0Hz, doktadno$¢ +(0.2%rdg+1dgt), rozdzielczo$¢0.1Hz

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:

Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031, IEC/EN61010-2-032

Literatura techniczna: IEC/EN61187

Jako$¢ zasilania: IEC/EN50160

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

Kategoria ochrony: CAT IV 600 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Dane rejestrowane przez urzgdzenie pomiarowe:

Prp=> wspotczynnik wydajnosci;

P4~ moc DC na wejsciu inwertera;

Nec—> wydajnos¢ modutu fotowoltaicznego;

V4= napiecie DC na wejsciu inwertera;

lsgc=> prad DC na wejsciu inwertera;

Pac—> moc AC na wyjsciu inwertera;

Pi=> wspotczynnik mocy na wyjsciu inwertera (system tréjfazowy);
Nac=> Wydajnos¢ inwertera (system trojfazowy);

Vac1,23 > napiecie AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);
lac1,23 > prad AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);
l+—> warto$¢ promieniowania stonecznego;

Pnom—= moc nominalna systemu fotowoltaicznego;

Tov—> temperatura modutu fotowoltaicznego;

Ten—> temperatura otoczenia.

3.7.2  Rezystancja izolacji przewodéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien byé
przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446lub réwnowazne;.

Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwiaC pomiar rezystancji izolacji catego stringu modutéw fotowoltaicznych. Pomiar
rezystancji izolacji dla szeregu modutow — urzadzenie automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem
dodatnim i uiemnym modutéw.

Wymagania pomiarowe:
Napiecie testowe - 1000 VDC




Wymagane dane wyjéciowe pomiaru:

Rzeczywiste napigcie pomiarowe;

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

Minimalny zakres pomiarowy urzgdzenia:

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

Zgodnos$¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031 lub réwnowazne;.
= Pomiary IEC/EN62446s lub rownowazne;.
= Kategoria ochrony CAT 111300V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

3.7.3  Wykonanie badan modutéw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Urzadzenie powinno
umozliwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej(I-V).Wymaga, sie aby urzadzenie pomiarowe posiadato mozliwosé
badania nastonecznienia oraz temperatury modutow. Z danych dotyczacych warunkéw meteorologicznych w trakcie pomiarow,
urzadzenie estymuje zmierzone warto$ci do wartosci w danych katalogowych. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z
wytycznymi dla normy |[EC/ENG0891 lub réwnowazne;..

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki |-V:
¢ napiecie DC - 5.0 +999.9 V, doktadno$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.1 V
e prad DC - zakres 0.10 +10.00 A, doktadno$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczo$¢0.01 A
e moc - zakres50 +9999 W, doktadnos¢ £(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczos¢ 1 W
e promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres1.0 + 100.0 mV, doktadno$¢ +(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczosé
0.1 mV
e temperatura (sonda pomiarowa): zakres-20°C + 100°C, doktadnos¢ +(1.0%rdg+1°C), rozdzielczo$¢ 0.1°C

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo: I[EC/EN61010-1 lub réwnowaznej., IEC / EN61010-031 lub réwnowazne;.
= Pomiary: IEC/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napieciowej) lub réwnowaznej. IEC/EN 60904-5 (pomiar
temperatury) lub réwnowazne;.
= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Il 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy wejsciami

3.8 Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do prob i po odtaczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

- spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

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

- nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania
Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

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

- ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

- doboru urzadzen i Srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewoddw do obcigzalno$ci pradowej i spadku napiecia,

- wykonania potaczen obwoddw,

- doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajacych i taczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatéw, sprzetu i osprzetu,

- 0znaczenia przewodow fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutrainych,
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- umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie obwoddw, bezpiecznikow, tacznikdw,
zaciskow itp.,
- wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i konserwacji.
3.9 Estetyka i jako$¢ wykonania instalacji
O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujace czynniki:
- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu elektroinstalacyjnego,
- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujgcych i uchwytow,
- zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad prostoliniowo$ci mocowania,
wiasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementdw urzadzen i instalacji narazonych na wpltyw czynnikéw atmosferycznych.
3.10 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania Srodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznych oraz ich zgodno$é z
normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi. Sprawdza si¢ zgodno$¢
instalacji z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 lub réwnowaznej. oraz PN-IEC60364-4-47.lub rownowaznej.
4  Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi
Nalezy sprawdzic, czy:
- instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatéw lub podiozy, na ktérych (w poblizu
ktorych) sq zainstalowane,
- urzadzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio zabezpieczone przed jego negatywnym
oddziatywaniem na otoczenie,
- urzadzenia zawierajace ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,
- dostepne czesci urzadzen i aparatdéw nie zagrazajg poparzeniem,
- urzadzenia do wytwarzania pary, goracej wody lub powietrza majg wymagane zabezpieczenie przed przegrzaniem,
- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem niebezpiecznych temperatur. Sprawdza sie
zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 lub réwnowaznej.i PN-IEC60364-4-482.lub rownowazne;.
4.7 Potaczenia przewodow
Nalezy sprawdzi¢, czy:
- potaczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
- nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potaczenia,
- zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtaczone przewody.
Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290lub rownowaznej., PN-86/E-06291Iub rownowazne;.

5. Podstawa ptatnosci
Strony postanawiaja, ze rozliczenie za wykonanie umowy odbywacé sie bedzie fakturami cze$ciowymi wystawianymi w okresach
miesiecznych (nie cze$ciej niz raz w miesigcu kalendarzowym), zgodnie z zakresem zawartym w harmonogramie rzeczowo
finansowym i jedng fakturg koricowa, zgodnie z Harmonogramem rzeczowo-finansowym. Rozliczanie czesciowe wykonanych
robét odbywac sie bedzie na podstawie protokotow odbioru robdt podpisanych przez Inspektora Nadzoru i faktur czeSciowych.
Do protokotu odbioru robdt Wykonawca dotaczy wykaz obiektow, w ktorych zostaty wykonane i odebrane przez Inspektora
Nadzoru roboty zwigzane z montazem kompletnych zestawow solarnych, pomp ciepta oraz instalacji fotowoltaicznych
uczestnika projektu.
6 Dokumenty odniesienia
6.1 Normy

PN-64/B-10400 ,Urzadzenia centralnego ogrzewania w budownictwie powszechnym. Wymagania i badania techniczne

przy odbiorze”;lub rownowazne;.
PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.lub
réwnowaznej.
PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.lub rbwnowazne;.
PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed skutkami oddziatywania cieplnego.lub rownowazne;.
PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed pradem przetezeniowym.lub rownowaznej.
PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Odtgczanie izolacyjne i taczenie.lub réwnowazne;.
PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie $rodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.lub rbwnowaznej.
PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Postanowienia ogélne.lub réwnowazne;.
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PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Oprzewodowanie.lub réwnowaznej.

PN-IEC 60364-5-523:2001Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montazwyposazeniaelektrycznego.Obcigzalnosépradowa diugotrwata przewoddw.lub rdwnowaznej.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Aparaturarozdzielcza i sterownicza.lub rbwnowaznej.

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Uziemieniai przewody ochronne. lub rownowazne;.

PN-IEC 60364-5-56:1999Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montazwyposazenia elektrycznego.
Instalacje bezpieczenstwa.lub rownowaznej.

PN-IEC 60364-6-61:2000Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze. lub
rownowaznej.

PN-EN 62446:2009 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej — Minimalne wymagania dotyczace dokumentacji
systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne. lub rownowaznej.

PN-IEC 60364-7-701:1999Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy. lub rownowazne;.

PN-IEC 60898:2000 Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i podobnych.
PN-EN 50146:2002 (U) Wyposazenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych. lub réwnowazne;.

PN-EN 60445:2002 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskdw urzadzen i zakoriczen zyt przewodéw oraz ogolne zasady systemu
alfanumerycznego. lub rbwnowaznej.

PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczefstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami albo cyframi. lub réwnowazne;.

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).lub rbwnowaznej.

PN-EN 60664-1:2003 (U) Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napigcia. Czes$¢ 1: Zasady,
wymagania i badania.lub réwnowazne;.

PN-EN 60799:2004 Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytaczeniowe i przewody posredniczace. lub rownowaznej.
PN-EN 60898-1:2003 (U) oprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i
podobnych. Cze$¢ 1: Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego. lub réwnowaznej. lub rownowazne;.

PN-EN 60898-1:2003/A1:2005 (U) Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych. Cze$¢ 1: Wytaczniki do obwodéw pradu przemiennego (Zmiana A1).lub rbwnowaznej.

PN-EN 60898-1:2003/AC:2005 (U)Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji
domowych i podobnych. Cze$¢ 1: Wytaczniki do obwodéw pradu przemiennego.lub rownowaznej.

PN-EN 61008-1:2005 (U)Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB). Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne.lub rGwnowaznej.

PN-EN 61009-1:2005 (U) Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopradowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpradowym do uzytku domowego i podobnego (RCBO). Cze$¢ 1: Postanowienia ogéine.lub rownowazne;.
PN-E-04700:1998Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych.lub rownowazne;.

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Az1).lub rGwnowaznej.

PN-E-93207:1998 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do 750 V do przewodéw o
przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania.lub rbwnowazne;.

PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki odgatezne na napiecie do 750 V do
przewodow o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania (Zmiana Az1). lub réwnowazne;.

PN-E-93210:1998 Sprzet elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napiecie robocze 220 Vi 230 Vi prady
znamionowe do 25 A. Wymagania i badania.lub rownowaznej.

6.2 Ustawy

— Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzn. zmianami)

6.3 Rozporzadzenia

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu iformy dokumentacii
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.
z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy
informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108,
poz. 953 z pdzniejszymi
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zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania zgodno$ci wyrobéw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow oceny zgodno$ci, wymagan, jakie powinny
spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci oraz sposobu oznaczenia wyrobéw budowlanych
oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).

6.4 Inne dokumenty i instrukcje

— Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych (tom I, czes¢ 4) Arkady, Warszawa 1990 r.

— Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB czes¢ D: Roboty instalacyjne.

Zeszyt 1: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r.

— Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB czes¢ D: Roboty instalacyjne.

Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej. Warszawa 2004 r.

— Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych. Wymagania ogélne. Kod CPV 45000000-7. Wydanie Il
OWEOB Promocja — 2005 .

Nie wymienienie tytulu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia Wykonawcy od obowiazku
stosowania wymogow okreslonych prawem polskim i europejskim.
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