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WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

Budowa instalacji fotowoltaicznych dla mieszkancow Gminy Myszyniec
w ramach zadania pod nazwa:

»Wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii w ogdlnej produkcji energii
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1. Wymagania ogdlne

1.1 Nazwa zamdwienia:

Budowa instalacji fotowoltaicznych otwartych w ramach zadania pn.:

»Wzrost udziatu odnawialnych zrdédet energii w ogdlnej produkcji energii na terenie
Gminy Myszyniec.”

Zamawiajgcym jest: Gmina Myszyniec

1.2 Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszego opracowania jest Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru
Robdt wspdlnie dla wszystkich rodzajéw robdt objetych przedmiotem zamdwienia
publicznego pn.: ,,Wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii w ogdlnej produkcji energii
na terenie Gminy Myszyniec” w skfad ktérego wchodzi budowa instalacji fotowoltaicznych
na budynkach mieszkalnych poprzez montaz ogniw fotowoltaicznych stuzacych do
wytwarzania energii elektrycznej na wtasne potrzeby na zasadach prosumenckich. Istotg
budowy instalacji jest wykorzystanie energii storica, aby osiggnac¢ efekt ekologiczny
i energetyczny dla mieszkancéw Gminy Myszyniec. W zwigzku z powyzszym wykonanie
przez Wykonawce i zaprojektowane przez Projektanta kompletne instalacje powinny
pozwoli¢ na osiggniecie zatozonego efektu ekologicznego i energetycznego.

1.3 Obiekty oraz budynki zlokalizowane na obszarze Gminy Myszyniec zostaly objete niniejszg

Specyfikacjg Techniczng Wykonania i Odbioru Robdt:
- budynki mieszkalne zlokalizowane na obszarze gminy,

1.4 Zakres stosowania objety Specyfikacjg Techniczng Wykonania i Odbioru Robdot:

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt stanowi obowigzujgcy dokument
przetargowy i kontraktowy wchodzacy w skitad: Specyfikacji Istotnych Warunkéw
Zamoéwienia, Programu Funkcjonalno-Uzytkowego lub dokumentacji projektowej, jako
zatacznik zawierajacy zbiér wymagan w zakresie:

- sposobu wykonania robdét budowlanych i instalacyjnych (objetych przedmiotem
zamodwienia),

- obejmujgcy w szczegdlnosci wymagania co do zastosowanych materiatéw,

- sposobu wykonania robot oraz oceny prawidtowosci wykonania poszczegdlnych prac,

- okreslenia zakresu prac

Specyfikacji Techniczna Wykonania i Odbioru Robét jako element staje sie zatgcznikiem do
umowy na wykonawstwo. Dokument ten moze by¢ réwniez jedynym zatgcznikiem do
wykonania opisanego zadania i nie wymaga dokumentacji SIWZ lub PFU.

1.5 Zakres robot objetych Specyfikacjg Techniczng Wykonania i Odbioru Robdt:

Zakres robét, nazwy, kody grup i klas oraz kategorii robét.

Ustalenie zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wymagania ogdlne, wspdlne dla robot
objetych projektem.

Roboty instalacyjne i montazowe w szczegdlnosci obejmuja:

71200000-0 Ustugi architektoniczne i podobne
71300000-1 Ustugi inzynieryjne

71314100-3 Ustugi elektryczne

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
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71321000-4 Ustugi inzynierii projektowej dla mechanicznych i elektrycznych

instalacji budowlanych

71323100-9 Ustugi projektowania systemow zasilania energig elektryczna
71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane

71334000-8 Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne

45000000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45330000-9 Roboty instalacyjne wodno-kanalizacyjne i sanitarne
45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45332000-3 Roboty instalacyjne wodne i kanalizacyjne

45332200-5 Roboty instalacyjne hydrauliczne

45332300-6 Roboty instalacyjne kanalizacyjne

45315700-5 Instalowanie rozdzielni elektrycznych

45231000-5 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw, ciggéw

komunikacyjnych i linii energetycznych

45261215-4 Pokrywanie terenu panelami ogniw stonecznych

1.6 Ogdlne wymagania dotyczgce robdt instalacyjnych i montazowych

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ praciich zgodnos$é z przekazang dokumentacjg
projektowg, kontraktowa, techniczng producentdw zastosowanych urzadzen,
specyfikacjami technicznymi i instrukcjami zarzadzajacego realizacja umowy oraz
poleceniami Inspektora Nadzoru.

1.6.1

1.6.2

Zgodnosc z politykg lokalng
Zakres tematyczny przedstawiony w opracowaniu i na projektach jest w petni

zgodny z obowigzujgcymi zapisami Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego, ktory obejmuje caty opracowywany obszar.

Wymagania oraz ogélne zasady dotyczgce wykonywania robot:
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robdét zgodnie

z obowigzujagcymi przepisami i zasadami prawa budowlanego, zgodnie
z dokumentacja techniczng oraz warunkami technicznymi wykonywania i odbioru
roboét budowlanych. Odpowiedzialny jest rdwniez za zapewnienie bezpieczeristwa
pracownikom, podwykonawcom, zleceniobiorcg oraz uzytkownikom u ktérych
wykonywane sg roboty oraz za wszelkie metody uzyte przy budowie. Wykonawca
jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowg. Wykonawca jest
odpowiedzialny za jako$s¢ zastosowanych materiatbw za ich zgodnosc
z dokumentacja projektowa i Specyfikacjg Techniczng Wykonania i Odbioru Robét.
Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia i przestrzegania harmonogramu
prac oraz polecern odpowiedniego organu nadzorujgcego. Nastepstwa
jakiegokolwiek btedu w pracach spowodowane przez Wykonawce zostang przez
niego poprawione na wiasny koszt. Polecenia odpowiedniego organu
nadzorujgcego beda wykonywane przez Wykonawce nie pdzniej niz w czasie
i terminie przez niego wyznaczonym po ich otrzymaniu, pod grozbg zatrzymania
robot. W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzegac aktualnych przepiséw BHP
i odpowiednio zabezpieczy¢ wykonywanie prac.
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Zabezpieczenie terenu budowy:

W czasie wykonywania robét Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie
obstugiwat wszystkie tymczasowe urzadzenia zabezpieczajgce takie jak: zapory,
Swiatta ostrzegawcze, sygnaty, itp., zapewniajgc w ten sposdéb bezpieczenstwo
pojazddow i pieszych. Wykonawca zapewni state warunki widocznosci w dzien
i w nocy tych zapdr i znakéw, dla ktérych jest to nieodzowne ze wzgledéw
bezpieczenstwa. Wszystkie znaki, zapory i inne urzadzenia zabezpieczajgce bedg
akceptowane przez Inspektora nadzoru. O rozpoczeciu sie prac wykonawca
poinformuje Zamawiajgcego, Inspektora Nadzoru oraz Beneficjenta bioracego
udziat w realizowanym projekcie. Zabezpieczenie terenu budowy dotyczy terenu
wokét budynku jak i w srodku budynku gdzie bedg wykonywane prace. Koszt
zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sie,
ze jest wigczony w cene kontraktows.

Przekazanie terenu budowy:

Wykonawca jest odpowiedzialny za nalezyte zabezpieczenie terenu i obszaru
na jakim wykonywane sg prace montazowe oraz roboty budowlane. Wykonawca
odpowiedzialny jest za zapewnienie bezpieczeistwa do  wszystkich
wykonywanych czynnosci na terenie budowy oraz wszelkich uzytych metod przy
wykonywaniu zlecenia, prac montazowych i realizacji zadania.

Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robdt:

Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowaé w czasie prowadzenia robot wszelkie
przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy
i wykanczania robdt Wykonawca bedzie: utrzymywaé teren budowy i wykopy
w stanie bez wody stojgcej, podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majgce na
celu stosowanie sie do przepiséw i norm dotyczgcych ochrony srodowiska na
terenie i wokot terenu budowy oraz bedzie unika¢ uszkodzen lub ucigzliwosci dla
0s6b lub débr publicznych

i innych, a wynikajacych z nadmiernego hatasu, wibracji, zanieczyszczenia lub
innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania. Stosujac sie do
tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglad na: lokalizacje wykopow i drog
dojazdowych, $rodki ostroznosci i zabezpieczenia przed: zanieczyszczeniem
ciekbw wodnych pytami lub substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem
powietrza pytami i gazami, mozliwoscig powstania pozaru.

Ochrona przeciwpozarowa:

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisy ochrony przeciwpozarowe]. Wykonawca
bedzie utrzymywac, wymagany na podstawie odpowiednich przepiséw sprawny
sprzet przeciwpozarowy, w magazynach oraz w maszynach i pojazdach. Materiaty
tatwopalne bedag sktadowane w sposéb zgodny z odpowiednimi przepisami
i zabezpieczone przed dostepem o0séb trzecich. Wykonawca bedzie
odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako
rezultat realizacji robot albo przez personel Wykonawcy. Wykonawca bedzie
uzywat do realizacji zadania sprawny sprzet elektor mechaniczny, sprawne pojazdy
posiadajgce aktualne przeglady i zachowane w stanie dobrym kable, przewody,
wtyki itp.
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Materiaty szkodliwe dla otoczenia:

Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie beda
dopuszczone do uzycia. Nie dopuszcza sie uzycia materiatdw wywotujacych
szkodliwe promieniowanie o stezeniu wiekszym od dopuszczalnego, okreslonego
odpowiednimi przepisami. Wszelkie materiaty odpadowe uzyte do robdét beda
miaty aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke, jednoznacznie
okreslajacg brak szkodliwego oddziatywania tych materiatéw na sSrodowisko.
Materiaty, ktére sg szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robét, a po zakoriczeniu
robot ich szkodliwos$¢ zanika (np. materiaty pylaste) mogg byé uzyte pod
warunkiem przestrzegania wymagan technologicznych wbudowania. Jezeli
wymagajg tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien otrzymac zgode na
uzycie tych materiatéw od wtasciwych organéw administracji panstwowej. Jezeli
Wykonaweca uzyt materiatow szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami,
a ich uzycie spowodowato jakiekolwiek zagrozenie srodowiska, to konsekwencje
tego poniesie Wykonawca. Wykonawca zobowigzany jest do utylizacji odpaddéw
zgodnie z odrebnymi przepisami. Dokumenty potwierdzajace te czynnosci
stanowig element dokumentacji powykonawczej. Wykonawca nie moze
pozostawi¢ na placu budowy po realizacji robét jakichkolwiek materiatow
szkodliwych i zobowigzany jest po zakoniczeniu prac do ich zabrania
i zutylizowania.

Ochrona wtasnosci publicznej:

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia
podziemne, takie jak rurociagi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich witadz
bedacych wiascicielami tych urzadzen potwierdzenie informacji dostarczonych mu
przez Zamawiajgcego w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni
wilasciwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji
i urzadzen w czasie trwania budowy. O fakcie przypadkowego uszkodzenia
instalacji Wykonawca  bezzwtocznie powiadomi Inspektora  nadzoru
i zainteresowane witadze oraz bedzie z nimi wspdtpracowat dostarczajgc wszelkiej
pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw. Wykonawca bedzie odpowiadac
za wszelkie spowodowane przez jego dziatania uszkodzenia instalacji na
powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych, wmurowanych i zabudowanych na
placu budowy wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez
Zamawiajgcego i Beneficjenta. W przypadku takich strat Wykonawca bedzie
partycypowat w kosztach.

Ochrona i utrzymanie robdt:

Wykonawca bedzie odpowiadat za ochrone robdt i za wszelkie materiaty
i urzadzenia uzywane do robdét od daty rozpoczecia do daty wydania
potwierdzenia zakonczenia robdét przez Zamawiajgcego. Wykonawca bedzie
utrzymywaé roboty do czasu odbioru ostatecznego. Jesli Wykonawca
w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie Inspektor nadzoru
powinien rozpoczgc¢ roboty utrzymania nie pdzniej niz w 24 godziny po otrzymaniu
tego polecenia

Bezpieczeristwo i higiena pracy:

Podczas realizacji robdt Wykonawca bedzie przestrzegac przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegélnosci Wykonawca ma obowigzek
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zadbaé, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych,
szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan
sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia
zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia
i zdrowia osdb zatrudnionych na

budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenistwa publicznego. Wykonawca zapewni
positki regeneracyjne stosownie do czasu trwania robdt i temperatur otoczenia.
Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych
powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie i s3 uwzglednione w cenie kontraktowej.

Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw:

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie zarzadzenia wydane przez wtadze
centralne i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktére s3
w jakikolwiek sposéb zwigzane z wykonywanymi robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowien podczas prowadzenia robét.
Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni
odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie znakéw
firmowych, nazw lub innych chronionych praw w odniesieniu do dokumentacji
projektowej, sprzetu, materiatéw lub urzadzen uzytych Ilub zwigzanych
z wykonywaniem robdt i w sposdb ciggty bedzie informowac Inspektora nadzoru
o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwolen i inne odnosne dokumenty.
Wszelkie straty, koszty postepowania, obcigzenia i wydatki wynikte z lub zwigzane
z naruszeniem jakichkolwiek praw patentowych, praw autorskich pokryje
Wykonawca, z wyjgtkiem przypadkow, kiedy takie naruszenie wyniknie

z wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej przez Inspektora nadzoru

Réwnowaznos¢ norm i zbiordw przepiséw prawnych:

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powotane s3 konkretne normy
i przepisy, ktore spetnia¢ majg materiaty, sprzet i inne towary oraz wykonane
i zbadane roboty, beda obowigzywac postanowienia najnowszego wydania lub
poprawionego wydania powotanych norm i przepisow o ile w warunkach
kontraktu nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy powotane normy
i przepisy sg panstwowe lub odnoszg sie do konkretnego kraju lub regionu, moga
by¢ réwniez stosowane inne odpowiednie normy zapewniajgce rowny lub wyzszy
poziom wykonania niz powotane normy lub przepisy, pod warunkiem ich
sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru. Réznice
pomiedzy powotanymi normami, a ich proponowanymi zamiennikami muszg by¢
doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone Inspektorowi nadzoru do
zatwierdzenia, co najmniej na 10 dni roboczych przed terminem rozpoczecia
robot.

Okreslenia podstawowe:

Okredlenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i definicjami podanymi w specyfikacji:

- w urzadzeniach budowlanych zwigzanych z obiektem budowlanym - nalezy przez
to rozumie¢ urzadzenia techniczne zapewniajgce mozliwosé uzytkowania obiektu
zgodnie z jego przeznaczeniem, jak urzadzenia instalacyjne
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- w dokumentacji budowy - nalezy przez to rozumie¢ pozwolenie na budowe wraz
z zatgczonym projektem budowlanym, dziennik budowy, protokoty odbioréw
czesciowych i koAcowych, w miare potrzeby, rysunki i opisy stuzace realizacji
obiektu, ksigzke obmiaréw, a w przypadku realizacji obiektéw metodg montazu -
takze dziennik montazu

- w dokumentacji powykonawczej - nalezy przez to rozumie¢ dokumentacje
budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robdt oraz
geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi jesli takie s3 wymagane

- w aprobacie technicznej - nalezy przez to rozumieé pozytywng ocene techniczng
wyrobu, stwierdzajgcego przydatnos¢ do stosowania w budownictwie

- w wihasciwym organie - nalezy przez to rozumieé¢ organy administracji
architektonicznobudowlanej i nadzoru budowlanego, stosownie do ich
wtasciwosci

- w wyrobie budowlanym - nalezy przez to rozumieé¢ wyrdb, w rozumieniu
przepiséw o badaniach i certyfikacji, w celu zainstalowania lub zastosowania
w sposoéb trwaty w obiekcie budowlanym

- whasciwy organ - moze w decyzji o pozwoleniu na budowe natozy¢ na inwestora
obowigzek ustanowienia inspektora nadzoru inwestorskiego, a takze obowigzek
zapewnienia nadzoru autorskiego, w przypadkach uzasadnionych wysokim
stopniem skomplikowania robdt, badz przewidywanym wptywem na Srodowisko,
Minister Spraw Wewnetrznych i Administracji okreslit, w drodze zarzadzenia,
rodzaje obiektow budowlanych, przy realizacji ktérych jest wymagane
ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego.

- uczestnikami procesu budowlanego s3: Inwestor; Inspektor Nadzoru
Budowlanego; Projektant; 2 Kierownik Budowy lub Kierownik Robdt.

- inwestor organizuje - proces budowy przez zapewnienie opracowania projektéw
oraz wykonania i odbioréw robdét budowlanych przez osoby o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych. Uczestnicy procesu budowlanego to osoby petnigce
samodzielne funkcje w budownictwie, posiadajgcy uprawnienia do: projektowania
sprawdzania prawidtowosci rozwigzan projektowych; kierowania robotami
budowlanymi, sprawowania kontroli i nadzoru nad robotami budowlanymi, (np.
kontrola techniczna jakosci budowy, obiektu, wytwarzania elementéw
budowlanych, techniczny nadzér inwestorski); sprawdzania prawidtowosci
rozwigzan projektowych lub kontrola techniczna robdt i obiektéw budowlanych -
wykonywane w ramach organdéw administracji panstwowej lub gospodarcze;j.

- sprzet zmechanizowany - to maszyny i urzadzenia, takie jak: dZwignice,
przenosniki, ciggniki i inny sprzet o napedzie silnikowym

- sprzet pomocniczy - to elementy nie stanowigce statego wyposazenia sprzetu
zmechanizowanego, a niezbedne przy wykonywaniu robét budowlanych, takie jak:
zawiesia, uchwyty, taczki, narzedzia i urzadzenia pomocnicze.

- ilekro¢ w niniejszych OST jest mowa o: wykonawcy, rozumie sie przez
to przyjmujgcego zamodwienie na wykonanie inwestycji, robét lub remontow;
zamawiajgcym, rozumie sie przez to udzielajgcego zamdwienie wykonawcy; do
obowigzkéw zamawiajgcego naleig: przekazanie placu budowy, przekazanie
dokumentacji  projektowej oraz  zapewnienie  nadzoru  autorskiego
i inwestorskiego

- dziennik budowy jest przeznaczony do rejestracji (w formie wpiséw) przebiegu
robot budowlanych oraz wszystkich zdarzen i okolicznosci zachodzacych w toku
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ich wykonywania i majgcych znaczenie przy ocenie technicznej prawidtowosci
wykonania budowy, rozbiérki lub montazu, ktérych stwierdzenie po zakoriczeniu
robot bytoby utrudnione lub niemozliwe. Z zapiséw powinny wyraZznie wynikac
kolejnosc¢ i sposdb wykonywania budowy, rozbiérki lub remontu

- kierownik Budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do
kierowania robotami i do wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji
kontraktu

- materiaty - wszelkie tworzywa niezbedne do wykonania robét zgodne
z dokumentacjg projektowq i specyfikacjami zaakceptowane przez Inspektora
Nadzoru Inwestorskiego

- polecenie Inspektora Nadzoru Inwestorskiego - wszelkie polecenia przekazane
Wykonawcy przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego w formie pisemnej,
dotyczace sposobu realizacji robét lub innych spraw zwigzanych z prowadzeniem
budowy.

- projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedaca autorem
dokumentacji projektowej

- rysunki - czes¢ dokumentacji projektowej, ktéra wskazuje lokalizacje,
charakterystyke i wymiary obiektu bedgcego przedmiotem robét itp..

Zgodnos¢ robdt z dokumentacjg projektowg i STWiOR:

Wszystkie urzadzenia i materiaty podano jako wzorcowe. Dopuszcza sie
stosowanie urzadzen zamiennych pod warunkiem zachowania takiej samej lub
wyzszej jakosci, warunkéw gwarancyjnych i mozliwosci pracy materiatow
i urzadzen zamiennych. W przypadku stosowania urzgdzen zamiennych
wykonawca zobowigzany jest wykazania co najmniej réwnowaznosci
i zobowigzany jest do opracowania projektu zamiennego. Dane okresSlone
w dokumentacji projektowej i w STWIOR powinny by¢ uwazane za wartosci
docelowe/minimalne, od ktérych dopuszczalne sg tylko odchylenia dodatnie
w ramach okreslonych danych. Cechy materiatow i elementéw budowli powinny
by¢ jednorodne i wykazywac bliskg zgodnos¢ z kreslonymi wymaganiami,
a rozrzuty tych cech nie powinny przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu
tolerancji. Jezeli przedziat tolerancji nie zostat okreslony w dokumentacji
projektowej i /lub w STWIOR to nalezy przyjac¢ przecietne tolerancje, akceptowane
zwyczajowo dla danego rodzaju robdt. Jezeli zostata okreslona warto$¢ minimalna
lub wartos$¢ maksymalna tolerancji albo obie te wartosci, to roboty powinny by¢
prowadzone w taki sposdb, aby cechy tych materiatéw lub elementéw budowli nie
znajdowaty sie w przewazajgcej mierze w poblizu wartosci granicznych.
W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie s3 w petni zgodne z dokumentacja
projektowa lub STWIOR, ale osiggnieto mozliwg do zaakceptowania jakos¢
elementy budowli, to Inspektor Nadzoru Inwestorskiego oraz Projektant moze
akceptowac takie roboty i zgodzi¢ sie lub nie na ich pozostawienie. W przypadku
gdy materiaty lub roboty nie sg w petni zgodne z dokumentacjg projektowg lub
STWIOR i wptyneto to na niezadowalajgcy jakos¢ elementu budowli, to takie
materiaty i roboty nie zostang zaakceptowane przez Inspektora. W takiej sytuacji
elementy budowli powinny by¢ niezwtocznie rozebrane i zastgpione innymi na
koszt Wykonawcy
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Wymagania dotyczgce materiatdw budowlanych i urzgdzen:

Wszystkie materiaty, wyroby i urzgdzenia przeznaczone do wykorzystania

w ramach prowadzone] inwestycji beda fabrycznie nowe, pierwszej klasy jakosci,

wolne od wad fabrycznych, posiadajgce odpowiednie atesty, deklaracje zgodnosci

i swoimi wartosciami w stopniu minimalnym bedg spetniaty okreslone parametry

ktére zostaty dobrane tak by osiggng¢ jak najlepszy efekt przy realizacji zadania

pn.: ,,Wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w ogdlnej produkcji energii na

terenie Gminy Myszyniec.”

Wymagania dotyczgce sprzetu:

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet,
bedacy wtasnosciag Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdt, ma byc
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy oraz posiadac bedg wszystkie
niezbedne normy i wymogi BHP.

Wymagania dotyczgce transportu:

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu,
ktére nie wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robdt i wiasciwosci
przewozonych materiatéw. Materiaty i sprzet moga by¢ przewozone dowolnymi
Srodkami transportu, w sposdb zabezpieczajacy je przed uszkodzeniem.

S dopuszczone do ruchu lub uzytkowania przez odpowiednie organy, normy

i przepisy.

Program robét:
Mozliwosci przerobowe Wykonawcy w dziedzinie Robdt, kolejnosé Robdt oraz

sposoby realizacji powinny zapewni¢ wykonanie Robét w okres$lonym terminie.
Wykonawca przedstawi do zatwierdzenia szczegdétowy harmonogram budowy
zgodny z Umowg oraz wskaze wszystkich podwykonawcéw, osoby, firmy ktére nie
sq bezposrednio zwigzane z Wykonawcg umowg o prace. Takie osoby i podmioty
muszg by¢ wskazane w harmonogramie robdt z jasnym okresleniem obowigzkéw
nalezacych do nich.

Dokumentacija projektowa:

Wykonawca otrzyma od Zamawiajgcego co najmniej jeden egzemplarz
dokumentacji projektowej i komplet STWiIOR. Dokumentacja projektowa bedzie
zawierac rysunki i dokumenty, stanowigce dokument przetargowy. Wszystkie
wykonane roboty i dostarczone materiaty muszg by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowa i STWiIOR. Zamawiajacy i Projektant zastrzegajg sobie niezgodnosci
w dokumentacji projektowej wynikte z powodu dokonanych zmian przez zarzadce
nieruchomosci w okresie pomiedzy wykonywang dokumentacjg a terminem
realizacji robdt przez Wykonawce. W przypadku stwierdzenia braku mozliwosci
technicznych montazu zaprojektowanego rozwigzania Projektant i Zamawiajgcy
dopuszczajg zmiane lokalizacji urzadzen i wykonanie poprawek w dokumentacji
powykonawczej. Niescistosci mogg wynikac z fakty braku mozliwosci dokonania
szczegdtowej analizy obiektu ze wzgledu na warunki techniczne w dniu
przeprowadzania wizji, zabudowy karton-gips, podbitki pod dachem, brak
mozliwosci wejscia na dach bez specjalistycznego sprzetu itp.
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2. Wykonywanie robét, odbiory robét, zakres prac

2.1

2.2

2.3

2.4

Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

- montaz konstrukcji nosnych dla réznych pokry¢ dachowych dla paneli PV,
- montaz konstrukcji nosnych elewacyjnych dla paneli PV,

- montaz konstrukcji nosnych naziemnych dla paneli PV,

- montaz konstrukcji nosnych na budynkach gospodarczych,

- montaz optymizeréw mocy DC,

- montaz tras kablowych, kabli od modutéw, kabli od optymizeréw PV do rozdzielni,
- montaz inwerter PV,

- montaz rozdzielnic ACi DC,

- montaz uktadu automatyki,

- montaz monitoringu jesli jest zastosowany,

- wykonanie uziemienia otokowego,

- wykonanie préb instalacji,

- wykonanie sprawdzenia prawidtowosci dziatania aparatury,
- wykonanie uziemienia otokowego,
- uruchomienie ukfadu i jego regulacja.

Zakres prac budowlanych obejmuje:
- wykonanie przejs¢ dachowych i ich nalezyte zabezpieczenie

- wykonanie przejs¢ przez przegrody, Sciany itp. oraz ich wtasciwe zabezpieczenie
- wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,
- wykonanie przepustow w miejscach przejs¢ tras instalacji lub okablowania,

- wykonanie uszczelnien przepustéw,

- wykonanie fundamentéw pod montaze konstrukcji naziemnej dla instalacji,

- wykonanie drobnych prac remontowych niezbednych do wykonania instalacji,

- wykonanie uchwytéw, obejm podtrzymujacych przewody.

Zakres prac i obowigzkow innych:
- przeprowadzenie szkolen z obstugi uktadu uzytkownika,

- przeprowadzenie szkolen z obstugi funkcjonowania sterownika uzytkownika,
- przeprowadzenie i wypetnienie protokotow prob,

- uzupetnienie wymaganych papieréw i dokumentéw do zdania instalacji,

- wykonanie odbioréw czesciowych instalacji.

Wymagania przy wykonywaniu pomiarow termowizyjnych instalacji PV:

- Instalacja fotowoltaiczna musi by¢ w normalnym trybie pracy (moduty PV obcigzone),

- Natezenie promieniowania stonecznego na powierzchnie modutéw nie mniejsze niz 400
W/m2 zalecane wyzsze niz 600 W/m2,

- Warunki pogodowe w tym natezenie promieniowania stonecznego powinny by¢ stabilne,
- Z zaleznosci od typu modufu oraz systemu mocowania badanie mozna wykonaé
z przodu lub tytu modutu (a takze obu) w zaleznosci, z ktérej strony otrzymamy lepszy
obraz,

- Oprdcz badania samej powierzchni modutu powinno wykonaé sie badanie  potgczen
kabli, puszek potaczeniowych, diod blokujgcych,

- Wykonujac badanie z przodu modutu nalezy zachowac szczegdlng uwage na rzucany
przez operatora cien. Nalezy tak sie ustawic, aby nie zacieni¢ badanego modutu,
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- Badajgc modut z przodu nalezy zwrdci¢ uwage na odbite promieniowanie od powierzchni
modutu i w zaleznosci od pozycji stonca przyja¢ taki kat i pozycje badania, aby
zminimalizowaé wptyw odbitego od szyby promieniowania na wynika badania.

Wymagania dotyczgce badan i odbioru robdt — przepisy ogdlne:

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robdt i jakos¢ materiatéw oraz
zapewnia odpowiedni system kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiego$
badania, nalezy stosowaé wytyczne krajowe lub inne procedury zaakceptowane przez
Inwestora. Przed przystgpieniem do pomiaréw i badan Wykonawca powiadomi Inspektora
o rodzaju, miejscu i terminie badania, a wyniki pomiaréw i badan przedstawi na pismie do
akceptacji. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan
materiatow i robdt ponosi Wykonawca.

Roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

- odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu,

- odbidr czesciowy,

- odbidr konicowy,

2.6 Odbiorowi robdt zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu:

Odbidr robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robét, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbidr robét
zanikajacych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogélnego postepu robét. Odbioru robét
dokonuje Inspektor nadzoru. Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca
powiadomieniem Inspektora nadzoru. Odbiér bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie
pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty powiadomienia o tym fakcie Inspektora nadzoru.
Jakos¢ i ilo$¢ robét ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajgcych komplet wynikdw badan laboratoryjnych i w oparciu
o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowag, STWIOR
i uprzednimi ustaleniami.

2.7 Odbidr czesciowy:

Odbidr czesciowy powinien by¢ przeprowadzany dla tych elementéw lub czesci instalacji,
do ktdrych zanika dostep w wyniku postepu robot. Odbidr czesciowy przeprowadza sie
w trybie przewidzianym dla odbioru korncowego. Po dokonaniu odbioru czesciowego
nalezy sporzadzi¢ protokét potwierdzajagcy prawidtowe wykonanie robdt, zgodnosé
wykonania instalacji z projektem technicznym i pozytywny wynik niezbednych badan
odbiorczych. W przypadku negatywnego wyniku odbioru czeSciowego, w protokole nalezy
okresli¢ zakres i termin wykonania prac naprawczych lub uzupetniajacych. Po wykonaniu
tych prac nalezy ponownie dokona¢ odbioru czesciowego.

2.8 Odbidr koricowy:

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu
do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakoriczenie robét oraz gotowos¢ do odbioru
koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym
fakcie Inspektora oraz Inwestora. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przedfozonych dokumentéw, wynikéw badan, pomiardw,
ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacja projektowa.
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2.9 Dokumenty do odbioru koricowego:
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robdt, jest protokot
odbioru ostatecznego robét, sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego oraz
dotgczonego do dokumentacji STWIOR. Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest
zobowigzany przygotowac nastepujgce dokumenty:

1) dokumentacje projektowg podstawowag z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli
zostata sporzgdzona w trakcie realizacji umowy,

2) szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i STWIOR),
3) recepty i ustalenia technologiczne,

4) rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych (np. na przetozenie linii
telefonicznej, energetycznej, gazowej, oswietlenia itp.) oraz protokoty odbioru
i przekazania tych robét wtascicielom urzadzen,

5) geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg roboét i sieci uzbrojenia terenu — jesli
dotyczy.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego
nie beda gotowe do odbioru koricowego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy
ponowny termin odbioru ostatecznego robdét. Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty
poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajgcego. Termin wykonania robdét poprawkowych i robdt uzupetniajacych
wyznaczy komisja.

3. Materiaty, zastosowane rozwigzania oraz wytyczne zastosowanych urzadzen
3.1 Zrédto uzyskania materiatéw:

Stosowane wyroby budowlane i materiaty instalacyjne muszg posiadaé certyfikaty lub
aprobaty techniczne wazne w chwili ich nabycia oraz muszg by¢ zgodne z przyjetymi przez
projektanta w dokumentacji technicznej. Zmiana materiatu jest mozliwa jedynie za zgoda
projektanta. Zrédta uzyskania wszystkich materialéw powinny by¢ wybrane przez
Wykonawce z wyprzedzeniem dla zapewnienia ciggtosci robot.

3.2 Zastosowane materiaty:
Wszystkie zastosowane materiaty muszg posiada¢ odpowiednie polskie i europejskie
normy, badania i atesty oraz aprobaty umozliwiajgce ich zastosowanie w wykonywanych
instalacjach. Kazdy z wykonawcéw jest zobowigzany przedstawi¢ Zamawiajgcemu,
Inspektorowi oraz Projektantowi niezbedne papiery, dopuszczenia i aprobaty
proponowanych urzadzen w celu umozliwienia sprawdzenia ich pod katem zgodnosci
z dokumentacja projektowsq i STWIOR.

3.3 Przechowywanie i sktadowanie materiatéw:
Wykonawca powinien zapewni¢ wszystkim materiatom warunki przechowywania
sktadowania zapewniajgce zachowanie ich jakosci i przydatnosci do robét oraz zgodnosé

z wymaganiami poszczegdlny SST. Odpowiedzialno$¢ za wady materiatdw powstate
w czasie przechowywania i sktadowania ponosi Wykonawca. Inspektor Nadzoru
Inwestorskiego moze zezwoli¢ na inny sposdb przechowywania i skladowania niz podany
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3.4

3.5

w STWIOR, lecz nie zwalnia to Wykonawcy z odpowiedzialnosci za ewentualne powstate
z tego tytutu straty. Sktadowanie powinno by¢ prowadzone w sposéb umozliwiajgcy
kontrole jakos$ci. Wszystkie miejsca czasowego sktadowania materiatéw powinny by¢ po
zakonczeniu robdt doprowadzone przez Wykonawce do ich pierwotnego stanu, w sposob
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Wariantowe stosowanie materiatdw:

Dokumentacja kosztorysowa, projektowa nie przewidujg mozliwos¢ wariantowego
zastosowania rodzaju materiatu w wykonywanych Robotach. Wykonawca musi
zaproponowac rozwigzania spetniajgce w minimalnym zakresie opisane parametry
techniczne urzadzen. STWIOR i dokumentacja projektowa okresla minimalny zakres
parametréw, ale dopuszcza zastosowanie urzgdzen réznych producentéw spetniajgcych
w stopniu okreslonym lub wyzszym parametry. Wykonawca na 7 dni przed rozpoczeciem
robét musi przedstawi¢ Zamawiajgcemu, Inspektorowi oraz Projektantowi
zaproponowane urzgdzenia wraz z niezbednymi dokumentami potwierdzajgcymi jakosc
urzadzen oraz spetnienie parametréw technicznych. Wybrany i zaakceptowany rodzaj
materiatu nie moze by¢ pdzniej zmieniany bez zgody Inzyniera.

Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom:

Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce usuniete z placu
budowy, badz ztozone w miejscu wskazanym przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego
jezeli ten zezwoli wykonawcy na uzycie tych materiatéw do innych robét, niz te dla ktérych
zostaty zakupione w takim przypadku koszt tych materiatéw zostanie przewartosciowany
przez Wykonawce pod nadzorem Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Kazdy rodzaj robat,
w ktérym znajdujg sie nie zbadane i nie zaakceptowane materiaty, nie posiadajace
atestéw, certyfikatow lub aprobaty technicznej, Wykonawca wykonuje na witasne ryzyko,
liczac sie z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem.

4. Szczegétowe cechy zamdwienia dotyczace rozwigzan technicznych:

Zamawiajacy sporzadzit projekt wykonawczy w zakresie niezbednym do wykonania
instalacji na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych. Dokumentacja projektowa
zostata opracowana z nalezytg starannoscig, zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
standardami i zasadami sztuki budowlanej, obowigzujgcymi przepisami i etyka zawodowa
zgodnie z prawem budowlanym i polskimi normami na dzien jej wykonywania. Zostaty
przyjete rozwigzania zapewniajgce prosta, niezawodng eksploatacje obiektu w dtugim
okresie czasu po najnizszych kosztach eksploatacji. Zamawiajacy jak i Projektant nie
ponoszg odpowiedzialnosci za dokonane zmiany na obiektach przez Beneficjentéw po
wykonanych dokumentacjach, dlatego tez Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ zmiany
lokalizacji usytuowania urzadzen na danym obiekcie po uzyskaniu pisemnej zgody oraz
naniesieniu przez Wykonawce zmian na dokumentacji powykonawczej. Wykonawca
bedzie zobowigzany do przyjecia odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalnosci
w zakresie:

- organizacji robot budowlanych,

- zabezpieczenia interesdw oséb trzecich,

- ochrony Srodowiska,

- warunkéw bezpieczenstwa pracy,

- warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego,

- zabezpieczenia robot przed dostepem osdéb trzecich,
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4.1

- zabezpieczenia terenu robét od nastepstw zwigzanych z budowsa.

Wyroby budowlane, instalacje elektryczne i OZE stosowane w trakcie wykonywania robot
budowlanych, muszg spetnia¢ wymagania polskich przepiséw, a wykonawca bedzie
posiadat dokumenty potwierdzajace, ze zostaty one wprowadzone do obrotu, zgodnie
z regulacjami ustawy o wyrobach budowlanych i posiadajg wymagane parametry.
Zamawiajgcy przewiduje biezgca kontrole wykonywanych robdt budowlanych.

Kontroli Zamawiajgcego poddane beda w szczegdlnosci:

- rozwigzania projektowe zawarte w dokumentacji projektowej, projekty wykonawcze
i specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych w aspekcie ich zgodnosci
z zatozeniami programu oraz warunkami umowy,

- stosowane gotowe wyroby budowlane w odniesieniu do dokumentdéw potwierdzajgcych
ich dopuszczenie do obrotu oraz zgodnosci parametrow z danymi zawartymi w projekcie
wykonawczym i w specyfikacji technicznej,

- sposdb wykonania robdt budowlanych w aspekcie zgodnosci wykonania z projektem
wykonawczym i specyfikacjg techniczna.

Dla potrzeb zapewnienia wspétpracy z Wykonawcg i prowadzenia kontroli wykonywanych
robét budowlanych oraz dokonywania odbioréw Zamawiajacy przewiduje mozliwosc
ustanowienia Inspektorow nadzoru inwestorskiego w zakresie wynikajgcym z ustawy
Prawo budowlane i postanowien umowy. Zamawiajgcy ustala nastepujace rodzaje
odbioréw:

- odbiér dokumentacji

- odbidr robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,

- odbidr koncowy.

Zamawiajgcy ustanawia dla Wykonawcy wynagrodzenie ktdre zostanie okreslone
w umowie pomiedzy Zamawiajagcym a Wykonawca. Wykonawca, po zrealizowaniu
przedmiotu umowy przekaze zamawiajgcemu dokumentacje powykonawczg w ilosci
ustalonej z Inspektorem, szczegdétowa zawarto$¢ dokumentacji musi by¢ ustalona
z Inspektorem oraz Zamawiajgcym. Wykonaweca, po zrealizowaniu przedmiotu umowy
przekaze zamawiajgcemu dokumentacje powykonawcza.

Szczeqdty systemow fotowoltaicznych — opracowane zestawy:

W trakcie przeprowadzania prac projektowych i inwentaryzacyjnych zostaty dobrane
zestawy dostosowane do potrzeb uzytkownikéw. Zestawy zostaty dobrane zgodnie
z normami, obliczeniami oraz z uwzglednieniem zapotrzebowania na energie elektryczna,
uzytkownicy u ktdérych zuzycie energii byto nizsze niz 1800 kW zostali wykluczeni,
natomiast pozostali mieli przydzielane zestawy o mocy 1,36 kWp, 2,04 kWp, 2,72 kWp,
3,06 kWp, 5,1 kWp, 7,14 kWp lub 8,84 kWp. Podstawg do wyliczen byly informacje
przekazane przez Zamawiajgcego oraz podczas przeprowadzanych wizji lokalnych przez
Beneficjentow:

W zwigzku z powyzszym do realizacji zadania nalezy zastosowac nastepujgce zestawy:
Zestaw A — 1,36 kWp sktadajacy sie z 4 ogniw/paneli

Zestaw B — 2,04 kWp sktadajacy sie 6 ogniw/paneli

Zestaw C — 2,72 kWp sktadajacy sie 8 ogniw/paneli

Zestaw D — 3,06 kWp sktadajacy sie 9 ogniw/paneli

Zestaw E — 5,1 kWp sktadajacy sie 15 ogniw/paneli
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4.2

4.3

Zestaw F — 7,14 kWp sktadajacy sie 21 ogniw/paneli
Zestaw G — 8,84 kWp sktadajacy sie 26 ogniw/paneli

Zestawy te bedg stuzy¢ do produkcji energii elektrycznej dla mieszkanicéw Gminy
Myszyniec. Zapotrzebowanie na energie elektryczng na danym obiekcie zostanie
pomniejszone o ilos¢ wyprodukowanej energii ze stofca, co zostanie automatycznie
zredukowane. Dodatkowo po zamontowaniu opisywanych rozwigzan zostang
zredukowane i ograniczone emisje zanieczyszczen powietrza: tlenki siarki SOx, tlenki azotu
NOx, tlenki wegla CO, dwutlenki wegla CO2, pyly, zawiesiny.

Szczeqdty systemdw fotowoltaicznych — opracowane zestawy:

Zostang wykorzystane i zamontowane zestawy fotowoltaiczne w systemie prosument
o mocy 1,36 kWp, 2,04 kWp, 2,72 kWp, 3,06 kWp, 5,1 kWp, 7,14 kWp lub 8,84 kWp:

- zestawy bedg sktadad sie kolejno z 4, 6, 8, 9, 15, 21 lub 26 szt. ogniw PV, kazdy o mocy
340Wp wyliczona na podstawie testu w standardowych warunkach przy
napromieniowaniu 1000W/m?, temperaturze ogniw 25°C i wspétczynniku masy powietrza
AM 1,5. Instalacja bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne wraz z mozliwoscig dalszej
odsprzedazy przez mieszkancéw zamieszkatych na terenie Gminy Myszyniec.
Zamontowane ogniwa fotowoltaiczne muszg posiadaé sprawnos¢ minimum 17,3 %
obliczconej w standardowych warunkach przy napromieniowaniu 1000W/m?,
temperaturze ogniw 25°C i wspétczynniku masy powietrza AM 1,5. Rama modutu musi by¢
wykonana z aluminium anodowanego. Modut pokryty musi by¢ konstrukcjg szkto/szkto
o grubosci minimum 2/2 mm ze wzgledu na odpowiednig odpornos¢ na warunki
atmosferyczne. Waga modutu nie moze byé wyzsza niz 21 kg, ze wzgledy na obcigzania
jakie sg dopuszczalne na budynkach w ktérych bedzie montowana instalacja. W przypadku
wiekszej wagi wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia raportéw z badan nosnosci
dachéw na obiektach w ktérych ma byé zamontowana instalacja. Kazdy zamontowany
modut musi posiadaé gwarancje producenta na wydajnos¢ mocy prze zatozeniu: min. 92%
mocy znamionowej po 10 latach pracy oraz minimum 83% mocy znamionowej po 25 latach
pracy, co oczywiscie zostanie potwierdzone odpowiednimi papierami, certyfikatami,
testami z badan itp. Panele PV muszg posiada¢ minimum 5400 Pa wytrzymatosci
mechanicznej na obcigzenia $niegu oraz minimum 2400 Pa na parcie i sanie wiatru.
Uzasadnione jest to tym iz lokalizacja w ktdrej majg by¢ wykonane instalacje jest narazona
na zwiekszone wystepowania dni wietrznych i zimowych w roku niz inne rejony.
Ze wzgledu na bardzo duze i szybkie zmiany jakie wystepujg na rynku fotowoltaicznym,
dopuszcza sie w przypadku braku dostepnosci modutédw na rynku urzadzen spetniajgcych
minimalne parametry, zwiekszenie mocy paneli PV na moce np. 380 Wp o tych samych
parametrach lub réwnowaznych, ale nie gorszych parametrach. W przypadku zwiekszenia
mocy paneli PV, nalezy proporcjonalnie zmniejszy¢ ilos¢ ogniw, ale nalezy zastosowacd
projektowang wielkos¢ instalacji na poziomie nie nizszym niz zostato to opracowane.
W przypadku takiej zmiany panele te muszg posiada¢ minimalne parametry w celu
zapewnienia osiggniecia efektu. W tym celu nalezy bezwzglednie kontaktowal sie
z Projektantem w celu uzyskania tych parametréw jak i zgody na ich podmiane.

Moduty fotowoltaiczne — minimalne parametry techniczne:

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne s urzgdzeniami dokonujgcymi konwersji
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Planowana jest elektrownia
sktadajgca sie z zestawu 4, 6, 8, 9, 15, 21 lub 26 paneli/ogniw o mocy 340Wp kazdy. taczna
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4.4

moc paneli wynosi minimum 1,36 kWp, 2,04 kWp, 2,72 kWp, 3,06 kWp, 5,1 kWp, 7,14 kWp
lub 8,84 kWp. Panele muszg by¢ o mocy nominalnej pojedynczego modutu nie mniej niz
340Wp. Szkto frontowe modutu, hartowane z powtoka antyrefleksyjng. Dopuszczalne
obcigzenie powierzchni modutu musi zapewniac jego wytrzymatos¢ na podmuchy wiatru,
$nieg, grad i inne wystepujgce w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi
posiadac¢ swiadectwo testow fabrycznych, potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu
oraz potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w szczegélnosci IEC 61215, IEC 61730-1,
IEC 61730-2. Modut PV powinien posiadac jeden z certyfikatow zgodnosci z normg PN-EN
61215, PN-EN 61646 lub z normami réwnowaznymi, wydany przez wtasciwa akredytowang
jednostke certyfikujgcg. Kazdy modut musi mieé¢ pozytywna tolerancje mocy wyrazong
w W (-0+5W ). Do produkcji modutéw 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. Moduty muszg by¢ odporne na NH3
zgodnie z normg IEC 62716:2013. Moduty muszg by¢ przystosowane do pracy
w temperaturze od -40°C do + 80° C.

Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC

(AM 1,5; 1000 W/m?; 25° C):

- moc minimalna modutu 340Wp;

- wyfacznie dodatnia tolerancja mocy;

- sprawnos¢ modutu nie mniej niz 17,4%;

- tolerancja mocy -0/+5 W;

- wspotczynnik wypetnienia FF minimum 77,9;

- wspotczynnik temperaturowy mocy maksymalnie -0,40%/K;

- pokrycie modutu szkto/szkto o grubosci minimum 2/2 mm;

- liniowa gwarancja mocy producenta powinna zawiera¢ minimum 92% mocy
znamionowej po 10 latach pracy i minimum 83% mocy znamionowej po 25 latach pracy

- wytrzymatos¢ mechaniczna na obcigzenie od sniegu minimum 5400 Pa;

- wytrzymato$¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru minimum 2400 Pa;

- wolne od efektu PID;

Moduty fotowoltaiczne muszg by¢ zabezpieczone przed dziataniem szkodliwego wptywu
czynnikéw zewnetrznych.

Inwerter fotowoltaiczny — minimalne parametry techniczne:

Energia elektryczna w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze by¢
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania
urzadzen do konwersji prgdu statego na prad przemienny zwany inwerterem
(falownikiem). Planuje sie montaze inwerteréw dla instalacji o podanych mocach:

- moc instalacji 1,36 kWp —inwerter o mocy 2,5 kW AC

- moc instalacji 2,04 kWp - inwerter o mocy 2,5 kW AC

- moc instalacji 2,72 kWp - inwerter o mocy 3 kW AC

- moc instalacji 3,06 kWp - inwerter o mocy 3 kW AC

- moc instalacji 5,1 kWp - inwerter o mocy 5 kW AC

- moc instalacji 7,14 kWp - inwerter o mocy 7 kW AC

- moc instalacji 8,84 kWp- inwerter o mocy 9 kW AC

Inwertery zapewniajg bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu
przetwarzania energii oraz monitoring tego procesu i dziatania urzgdzen. Podczas montazu
urzadzenia wymagane jest pozostawienie odstepdw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami
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producenta, oraz zamontowanie go na ptycie ogniotrwatej lub innej zabezpieczajgcg Sciane
i urzadzenie przed przegrzaniem, oznacza to ze nie nalezy montowaé inwertera
w zabudowanych szafkach, wnekach w $cianie bez zachowania odpowiednich odstepdéw
co precyzujg producenci urzadzen. Moduty zostang podtgczone do inwertera przewodem
solarnym w wykonaniu zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV i wtykami MC-4
lub rGwnowaznymi.

Podstawowe wymogi ktére musi spetnié¢ zastosowany inwerter:

- zintegrowane ztgcze WLAN, oraz funkcja Webconnect

- sprawnos¢ maksymalna; 97,2 %

- sprawnosc¢ europejska; 96,7 %

- roztgcznik; po stronie DC

- zakres temperatur pracy; -40°C do +60°C

- stopien ochrony wg. IEC 60529; IP65

- klasa klimatyczna wg. IEC 60721-3-4; 4K4H

- maksymalna moc DC: dla instalacji 1,36 kWp, 2,04 kWp, 2,72 kWp oraz 3,06 kWp moc
maksymalna wynosi 2650 W, dla instalacji 5,1 kWp moc maksymalna wynosi 5100 W; dla
instalacji 7,14 kWp moc maksymalna wynosi 7140 W; dla instalacji 8,84 kWp moc
maksymalna wynosi 8840 W

- zakres napie¢ MPP; 260 V — 500 V

- maksymalna moc znamionowa przy 230V, 50 Hz; 2500 W

- maksymalna moc pozorna AC: dla instalacji 1,36 kWp, 2,04 kWp 2,72 kWp oraz 3,06 kWp
moc pozorna wynosi 2500 VA; dla instalacji 5,1 kWp moc pozorna wynosi
5000 VA; dla instalacji 7,14 kWp moc pozorna wynosi 7000 VA, dla instalacji 8,84 moc
pozorna wynosi 9000 VA.

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia
statego DC na napiecie przemienne 1 lub 3 -fazowe 230V AC. Inwerter w chwili wykrycia
napiecia po stronie statonapieciowej DC synchronizuje sie z siecig 1 lub 3 -fazowg 230V
i zacznie dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po stronie pierwotnej lub po
stronie wtdrnej inwerter wytgczy 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 wyspowa. Zastosowany
inwerter powinien posiada¢ minimum jeden kontroler MPPT. Kontroler ten pozwala na
zoptymalizowanie pracy zespotu modutéw PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych
zacienien.

W przypadku zaniku zasilania sieciowego inwerter przechodzi w tryb uspienia (ang. ,Stand-
By”), oczekujagc na powrdt napiecia sieciowego. Inwerter pracuje na zasadzie
monitorowania zmian czestotliwosci sieci. Polega to na tym ze w prawidtowo dziatajacej
sieci inwerter nie ma mozliwosci zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie ,, podejmuje
proby” zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda, inwerter natychmiast przestaje oddawac
energie do sieci i odfgcza sie od niej. Zgodnie z ogdlnymi wytycznymi operatora sieci OSD
dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w inwerterze zabezpieczenia
nalezy nastawic¢ na nastepujgce wartosci:

- zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100 ms;

- zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253 V, t=100 ms;

- zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5 Hz, t=100 ms;

- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0 Hz, t=100 ms;

- zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100 ms;

- ponowne przyfaczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180 s.
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4.5 Charakterystyka instalacji elektrycznej:

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtdwne sekcje. Sekcja pradu
statego i sekcja prgdu przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkdéw atmosferycznych i promieniowania UV
oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W skfad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na
powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami
nadmiarowo pragdowymi, ogranicznikami przepieé pradu przemiennego (AC).

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

4.6 Okablowanie DC Inwerterow:

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min.
4 mm?2. Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutow
fotowoltaicznych, biegnaca pod kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera
podzielone powinno by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Wpiecia
beda poprzez ztaczki MC4 lub réwnowazne. Przyktadowy sposéb potgczern modutéow
przedstawia rysunek nr. 2 umieszczony w dokumentacji projektowej. Wymaga sie aby
instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepiec Typu 1+2.

4.7 Okablowanie AC Inwerterdow:

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujgce materiaty podstawowe:

- kable elektroenergetyczne aluminiowe typu YAKY z izolacjg na 1000 V

- przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V

- osprzet elektryczny p/t i n/t —tgczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16A.
Okablowanie zmiennopradowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane
kablami YKYZzo 3x4mm?2.

Kable nN powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Zaleca sie stosowanie kabli
0 napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozylowych w izolacji polwinitowej lub
rownowaznej. Przekrdj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku
napiecia, dopuszczalnejtemperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wylfaczenia
zasilania. Nalezy dobrac okablowanie, tak aby straty na kablach nie przekraczaty 1%.

4.8 Instalacja uziemiajgca:

Jako uziemienie nalezy wykorzystac istniejgcy uziom w obiekcie np. fundamentowy lub
otokowy (typu B) lub wykona¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu
powinna wynosi¢ R<10Q. Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed
skutkami przepie¢ spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami
taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki przepiec oraz
skutecznie uziemione pofgczenia wyrdwnawcze. W rozdzielnicy gtéwnej RG jest
zainstalowany ogranicznik typu I+l (klasa B+C).

Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potaczyé. Potgczenie
wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i potgczyé z uziomem.
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Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu
lecz mogace stanowi¢ niebezpieczeistwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.

W szczegdlnosci nalezy uziemic:

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

- obudowe inwertera.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajgca (poza opracowaniem
projektu instalacji PV). Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE do inwertera i ramy modutow
do Gtéwne] Szyny Uziemiajacej. W ten sposdb zapewnione zostanie wyrdwnanie
potencjatéw i ochrona przed porazeniem pradem.

4.9 Ochrona przeciwporazeniowa:

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-
E-001 — ,,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:

- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

- uziemienie ochronne (wykonanie wspdlnego uziomu dla urzadzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),

- szybkie samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD
60364 — 4-41) lub TN-S w zaleznosci od istniejgcego uktadu na obiekcie w ktdrym
zlokalizowana bedzie instalacja fotowoltaiczna

- stosowanie ochrony uzupetniajacej.

4.10 Ochrona przeciwprzepieciowa:

Nalezy zastosowac skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowy. Planuje sie instalacje
ogranicznikéw typu | i Il po stronie statoprgdowej oraz zmiennoprgdowej w rozdzielnicach
AC oraz DC. W miejscu wejscia kabli zinwerteréw PV do budynku zamontowac ograniczniki
typu | i ll. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochroni¢ warystorami dedykowanymi do
instalacji PV na napiecie do 1000VDC montowanymi w rozdzielnicy DC lub w inwerterze.

4.11  System monitorowania instalacji:

W celu monitorowania pracy inwertera i iloSci wytwarzanej energii elektrycznej, inwerter
wyposazony zostanie w modut komunikacyjny RS485 lub réwnowazny. Dopuszcza sie
rowniez rozwigzanie w ktérym inwerter ma wbudowany lub zintegrowany system
monitoringu, przesyt danych itp..

Dopuszczalny jest rowniez kazdy inny system umozliwiajacy i spetniajacy opisane zasady
oraz wytyczne zwigzane z monitoringiem instalacji PV.

W przypadku gdy Zamawiajacy nie bedzie wymagata takiego rozwigzania Wykonawca
zostanie poinformowany o tym fakcie:

4.12 System requlacji mocgq instalacji fotowoltaicznej:

Rozwigzanie pozwala na zarzadzanie mocg instalacji poprzez ptyng regulacje mocy
wyjsciowej inwertera, co pozwala na doskonate dostosowanie pracy instalacji
fotowoltaicznej w zaleznosci od konsumpcji energii przez budynek, schemat tego
rozwigzania przedstawiono na rysunku ponizej.
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Caty proces sterowania inwerterami odbywac sie bedzie w nastepujgcy sposdb: Sterownik
systemu fotowoltaicznego odczytuje dane z licznika energii  elektrycznej
0 zapotrzebowaniu budynku w energie, czyli chwilowej konsumpcji budynku. Nastepnie
poprzez algorytm, sterownik podejmuje decyzje o ptynnym dostosowaniu wydajnosci
odpowiedniego inwertera badz grupy inwerterow. Ma to na celu jak najlepsze
dopasowanie wydajnosci instalacji do charakterystyki konsumpcji budynku przedstawia.
Za pomocg sterownika mozemy ptynie regulowaé moc catej instalacji, zwiekszajgc jak
i zmniejszajgc wydajnosé inwerterow.

Wymagania dotyczace szkolenia dla uzytkownikéw z obstugi systemu:

Szkolenie obstugi ma na celu zapoznanie pracownikdw Zamawiajgcego, uzytkownikdéw
koncowych jak i innych oséb niezbednych do obstugi tego typu urzadzen wskazanych przez
Zamawiajgcego, z zamontowanymi urzgdzeniami i instalacjami oraz z przyswojeniem przez
nich zasad poprawnej i bezpiecznej eksploatacji oraz konserwacji.

Podstawa ptatnosci:
Wszystkie informacje nt. ptatnosci znajdujg sie w szczegdétowej umowie zawartej pomiedzy
Wykonawca, a Zamawiajgcym.

Wykaz wazniejszych aktéow prawnych, norm i przepisow obowigzujacych w Polsce
dotyczacych przedsiewziecia:

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzes$nia 2004 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. 2004 nr 202 poz. 2072 -
wraz z pézniejszymi zmianami),

- Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89, poz. 414 —tekst jednolity Dz.U.
2006 nr 156 poz. 1118 - wraz z pdzniejszymi zmianami),

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z
2002 r. wraz z pdzniejszymi zmianami),

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko oraz szczegdtowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu
o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. 2004 nr 257 poz. 2573 - wraz z pdzniejszymi zmianami),
- Ustawa z dnia 27 marca 2003r. o zagospodarowaniu przestrzennym ( Dz. U. nr 80, poz. 717),
- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomdw hatasu w Srodowisku (Dz. U. 2004 nr 178 poz. 1841),

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 r. w sprawie kryteriéw
oraz procedur dopuszczania odpaddéw do sktadowania na sktadowisku odpadéw danego typu
(Dz. U. 2005 nr 186 poz. 1553 - z pdzniejszymi zmianami),

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004r. w sprawie warunkéw, w ktérych
uznaje sie, ze odpady nie sg niebezpieczne (Dz. U. 2004 nr 128 poz. 1347),

- Ustawa z dnia 27.04.2001 r. o odpadach (Dz. U. nr 62, poz. 628 - z pdzniejszymi zmianami),

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001r. w sprawie katalogu odpadéw
(Dz. U. 2001 nr 112 poz. 1206),

- Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27.04.2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 627 - z pézniejszymi
zmianami),
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- Ustawa Prawo wodne z dnia 18.07.2001 r. (Dz. U. nr 115, poz. 1229 — z pdzniejszymi
zmianami),

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw
biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo
narazonych na te czynniki (Dz. U. Nr 81, poz. 716 z 2005 r.),

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 wrze$nia 1998 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz.U.98.126.839)

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r.
W sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych
(Dz.U.03.121.1139)

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r.
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz.U.03.121.1137)

- PN-90/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne.

- PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

- PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych.

- PN-B-03150:2000 Konstrukcje z drewna i materiatdw drewnopochodnych. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

Postanowienia ogélne:

- PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw

- PN-B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe

- PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci biernej

- PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

- PN-EN 13187:2001 ,Wfasciwosci cieplne budynkéw — Jakosciowa detekcja wad cieplnych
w budynku — Metoda podczerwieni”

- Innych, ktérych zastosowanie jest jednoznaczne ze wzgledu na ostateczny zakres prac
projektowych, np. uzgodnienia.

Wykonawca musi przedstawi¢ wzoér protokotdw odbioru urzadzen, prac itp. na nastepujace
proby i badania w instalacji:

8.1 Badanie rezystancji izolacji kabli zasilajgcych AC (wg. normy PN-HD 60364-6:2008)

8.2 Badanie rezystancji uziemienia (wg. normy PN-EN 62305-3)

8.3 Badania rezystancji izolacji kabli statopradowych DC

8.4 Wykreslenie charakterystyk pragdowo-napieciowych szeregéw modutéw fotowoltaicznych
8.5 Badanie efektywnosci systemu
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