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1 WSTEP

1.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy elektrowni fotowoltaicznej o mocy
49,58kW. Tak powstata instalacja bedzie produkowac energie elektryczng z odnawialnych
zrédet energii w tym wypadku z energii promieniowania stonecznego. Wyprodukowana
energia bedzie oddawana do sieci wewnetrznej obiektu.

Rozwigzanie takie pozwoli na zmniejszenie produkcji energii  potrzebnej
z konwencjonalnych zrédet, w wyniku czego zredukuje sie emisje szkodliwych zwigzkdéw
do atmosfery. Budowa polega na montazu mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy
49,58kW na gruncie zlokalizowanej na terenie Stacji Uzdatniania Wody w gminie Bielsk,

dziatka nr 43/2, pow. ptocki, woj. mazowieckie.

1.2 ZAKRES STOSOWANIA
Specyfikacja Techniczna jest stosowana, jako dokument przetargowy i kontraktowy

przy zleceniu i realizacji robdt zgodnie z zakresem wymienionym w pkt 1.4.

1.3 ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt przy wykonywaniu
instalacji:

e Montaz modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji nosnej na gruncie,

¢ Montaz inwertera,

» Rozdzielni elektrycznych AC DC,

e Potaczenia kablowe elementéw instalacji.

1.4 DOKUMENTACIA TECHNICZNA OKRESLAJACA PRZEDMIOT ZAMOWIENIA
I STANOWIACA PODSTAWE DO REALIZACII.

Spis szczegoétowych specyfikacji technicznych
e Kod 45223200-8 Roboty konstrukcyjne,
* Kod 45311000-1 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych,
e Kod 45314310-7 Uktadanie kabli,
e Kod 51111200-5 Ustugi instalowania generatorow.

e Kod 51900000-1 Ustugi instalowania systeméw sterowania i kontroli.

Roboty nie majace odzwierciedlenia w zataczonych szczegétowych specyfikacjach
technicznych nalezy wykona¢ zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru

Robot oraz normami.

Wykaz innych dokumentacji majgcych wptyw na realizacje inwestycji:
s Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia,
¢ Projekt instalacji elektrycznej,
e Projekt budowlany,
e Projekty branzowe,
e Kosztorys inwestorski robét elektrycznych,



1.5 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT.

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robot zgodnie z dokumentacjg projektows,
specyfikacjg techniczna, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie
z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo budowlane. Odstepstwa od projektu moga dotyczyé
jedynie dostosowania instalacji do wprowadzonych zmian konstrukcyjno-budowlanych lub
zastgpienia zaprojektowanych materiatdw— w przypadku niemozliwosci ich uzyskania -
przez inne materialy lub elementy o co najmniej nie gorszych charakterystykach
i trwatosci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie
moga powodowac obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli
dotyczg zamiany materiatéw i elementéw okreslonych w dokumentacji technicznej na
inne, nie mogg powodowac zmniejszenia trwatosci eksploatacyjnej. Roboty montazowe
nalezy realizowa¢ zgodnie z projektem, Polskimi Normami oraz innymi przepisami

dotyczacymi przedmiotowej instalacji.

1.5.1 Przekazanie terenu budowy
Zamawiajacy protokolarnie przekazuje wykonawcy teren budowy w czasie i na

warunkach okreslonych w ogoéinych warunkach umowy.

1.5.2 Zabezpieczenie ternu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania porzadku na terenie budowy, w okresie
trwania realizacji kontraktu az do zakoriczenia i odbioru koncowego robét. Przed
przystapieniem do robét Wykonawca przedstawi Inzynierowi do zatwierdzenia projekt

organizacji i zabezpieczenia placu budowy oraz program zapewnienia jakosci robot.

1.5.3 Ochrona srodowiska w czasie wykonania robét

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowaé w czasie prowadzenia Robot wszelkie przepisy
dotyczace ochrony $srodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykanczania Robét Wykonawca bedzie:

utrzymywac plac budowy i wykopy w stanie bez wody stojacej, podejmowaé wszelkie
uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepiséw i norm dotyczacych
ochrony srodowiska na terenie i wokdt placu budowy oraz bedzie unikaé¢ uszkodzen
lub ucigzliwosci dla os6b lub wilasnosci spotecznej i innych, a wynikajacych ze skazenia,
hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.

Stosujac sie do tych wymagan bedzie miat szczegdélny wzglad na:

lokalizacje baz, warsztatéw, magazynéw, sktadowisk, ukopdéw i drég dojazdowych,

srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem zbiornikéw i ciekéw wodnych
substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pylami i gazami oraz

mozliwoscig powstania pozaru.

1.5.4 Ochrona przeciwpozarowa
Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca
bedzie utrzymywal sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie

przepisy, na terenie baz, w pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych i magazynach oraz



w maszynach i pojazdach. Materialy fatwopalne bedg skladowane w sposdéb 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.

1.5.5 Materialy szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposob trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone do
uzycia. Nie dopuszcza sie uzycia materiatdow wywotujgcych szkodliwe promieniowanie o
stezeniu wiekszym od dopuszczalnego. Wszelkie materiaty odpadowe uzyte do robot
beda mialy $wiadectwa dopuszczenia, wydane przez uprawniong jednostke,
jednoznacznie okreslajgce brak szkodliwego oddzialywania tych materiatdw na
srodowisko. Materiaty, ktére sa szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robdt, a po
zakonczeniu robét ich szkodliwo$¢ zanika (np. materiaty pylaste) moga by¢ uzyte pod
warunkiem przestrzegania wymagan technologicznych wbudowania. Jezeli wymagajg
tego odpowiednie przepisy Zamawiajgcy powinien otrzymac¢ zgode na uzycie tych

materiatdw od wilasciwych organdéw administracji panstwowej.

1.5.6 Ochrona robot

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét i za wszelkie materiaty i urzadzenia
uzywane do robét od daty rozpoczecia do daty wydania $wiadectwa przejecia robét przez
Inzyniera oraz bedzie utrzymywaé roboty do tego czasu. Utrzymanie powinno by¢
prowadzone w taki sposdéb, aby budowla lub jej elementy byly w zadawalajgcym stanie
przez caty czas, do momentu wydania $wiadectwa przejecia robot.

Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie przepisy wydane przez wiadze centralne
i miejscowe oraz inne przepisy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposob zwigzane
z robotami i bedzie w pelni odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepisow
i wytycznych podczas prowadzenia Robét.

Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny
za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie wykorzystania opatentowanych
urzadzen lub metod i w sposéb ciggly bedzie informowac Inzyniera o swoich dziataniach,

przedstawiajac kopie zezwolen i inne odnosne dokumenty.

1.6 PROJEKT ORGANIZACJI ROBOT WRAZ Z TOWARZYSZACYMI DOKUMENTAMI
Przygotowanie dokumentéw wchodzacych w sktad projektu organizacji robét.
Zgodnie z umowg w ramach prac przygotowawczych, przed przystgpieniem do
wykonywania robét zasadniczych, Wykonawca jest =zobowigzany do wykonania
i przekazania Zarzadzajacemu realizacjg umowy do akceptacji nastepujgce dokumenty:

e projekt organizacji robot,

e szczegdtowy harmonogram robét i finansowania,

o plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

e program zapewnienia jakosci.

e Projekt organizacji robét



Opracowany przez Wykonawce projekt organizacji robdt musi by¢ dostosowany do
charakteru i zakresu przewidywanych do wykonania robét. Ma on zapewni¢ zaplanowany
sposob realizacji robét, w oparciu o zasady techniczne, ludzkie i organizacyjne, ktére
zapewnig realizacje robdt zgodnie z dokumentacja projektowa, specyfikacjami
technicznymi i instrukcjami zarzadzajacego realizacja umowy oraz harmonogramem
robot. Powinien zawierad:

s organizacje wykonania robot, w tym terminy i sposdb prowadzenia robdt,

s projekt zagospodarowania zaplecza wykonawcy,

e wykaz zespotow roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

¢ wykaz oséb odpowiedzialnych za jakos¢ i terminowos$¢ poszczegdlnych elementow

robdt.

1.6.1 Szczegotowy harmonogram robét i finansowania

Szczegdtowy harmonogram robot i finansowania musi uwzglednia¢ uwarunkowania
wynikajace z dokumentacji prowadzenia robét oraz ustalen zawartych w umowie.
Mozliwosci przerobowe wykonawcy w dziedzinie robét budowlanych, kolejnosé robét oraz
sposoby realizacji winny zapewnia¢ wykonanie robdt w terminie okreslonym w umowie.
Zgodnie z postanowieniami umowy harmonogram bedzie w miare potrzeb korygowany w

trakcie realizacji robot.

1.6.2 Program zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

W trakcie realizacji robét Wykonawca bedzie stosowat sie do wszystkich obowigzujacych
przepisbw i wymagan w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. W tym celu,
w ramach prac przygotowawczych do realizacji robdt, zgodnie z wymogami ustawy -
Prawo budowlane, jest zobowigzany opracowa¢ i przedstawi¢ do akceptacji
Zarzadzajacemu realizacje umowy, program zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia. Na jego podstawie musi zapewni¢, zeby personel nie pracowat
w  warunkach, ktére sa niebezpieczne, szkodliwe dla zdrowia i nie spetniajg

odpowiednich wymagan sanitarnych.

1.6.3 Program zapewnienia jakosci
Wykonawca jest w pelni odpowiedzialny za jako$s¢ wykonywanych robdt oraz
za dostarczone materiaty budowlane do wbudowania, materiaty winny posiada¢ stosowne

Swiadectwa dopuszczajace do ich obrotu na terenie RP oraz certyfikaty jakosci.
2 MATERIALY

2.1 DOPUSZCZENIA

Do wykonania instalacji mogg by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych
i zagranicznych. Wszystkie materialy uzyte do wykonania instalacji musza posiadac
aktualne polskie aprobaty techniczne lub odpowiadac Polskim Normom (Dz. U. Nr 92 poz.
881 z dnia 16 kwietnia 2004 r.). Materialy zastosowane do budowy powinny miec

dopuszczenia do stosowania w budownictwie (znak B lub CE).



2.2 MATERIALY NIEODPOWIADAJACE WYMAGANIOM ST

Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje Inspektora Nadzoru.
Zatwierdzenie jednego materiatu z danego zrédta nie oznacza automatycznego
zatwierdzenia pozostatych materiatéw z tego zrodta. Jezeli materiaty z akceptowanego
zrédta sg niejednorodne lub nie zadowalajacej jakosci, Wykonawca powinien zmienié
zrédlo zaopatrywania w materiaty. Odbidr techniczny materiatéw powinien byé
dokonywany wedtug wymagan i w sposéb okreslony aktualnymi normami. Materiaty
nieodpowiadajace wymaganiom Specyfikacji Technicznych zostang przez Wykonawce
wywiezione z placu budowy, badz ztozone w miejscu wskazanym przez Inzyniera. Jesli
Inzynier zezwoli Wykonawcy na uzycie tych materiatdw do innych robdt, niz te dla
ktorych zostaty zakupione, to koszt tych materiatdw zostanie przewartosciowany przez
Inzyniera.

Kazdy rodzaj Robot, w ktorym znajduja sie niezbadane i niezaakceptowane materiaty,
Wykonawca wykonuje na wilasne ryzyko, liczac sie z jego nieprzyjeciem i niezaptaceniem.
Przechowywanie i sktadowanie materiatéw

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy beda one
potrzebne do robdt, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaly swojg

jakos¢ i wrasciwos¢ do robot i byty dostepne do kontroli.

2.3 WARIANTOWE STOSOWANIE MATERIALOW
Jesli dokumentacja projektowa lub ST przewidujg mozliwos¢ wariantowego zastosowania
rodzaju materialtu w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inzyniera o swoim

zamiarze przed uzyciem materiatu.

2.4 MATERIALY STOSOWANE W CZASIE PRAC INSTALACYINYCH

Wskazane w dokumentacji projektowej nazwy wlasne dla materiatéw, urzadzen
i producentéw nalezy traktowal wylacznie, jako przykladowe - wykonawca moze
stosowa¢ materialy i urzadzenia innych producentéw o réwnorzednych lub lepszych
parametrach. Wszystkie zastosowane materiaty i urzadzenia muszga by¢ nowe
i oznakowane, muszg posiada¢ dokumenty atestacyjne dopuszczajagce do obrotu w
krajach UE zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U.
Nr 92, poz.881) oraz wymagane Ustawg z dnia 3 kwietnia 1993 r. certyfikaty
bezpieczeistwa. Ponadto powinny posiadaé¢ Deklaracje Zgodnoéci Iub Certyfikat
Zgodnosci z Polska Normg lub Aprobata Techniczng. Zastosowane materiaty musza
spetnia¢ wymagania obowigzujacych norm i przepiséw. Nie moga mieé negatywnego
wplywu na $rodowisko, ani emitowaé promieniowania wyzszego od dopuszczalnego.
Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych
materiatdw dostarczanych na teren budowy oraz za ich wilasciwe sktadowanie
i wbudowanie. Wykonawca poniesie wszelkie koszty zwigzane z dostarczeniem

materiatdéwi urzadzen zgodnych z dokumentacjg projektowg i STWiOR.



2.4.1 Panele fotowoltaiczne

Jako zrodio energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
zastosowa¢ 134 modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy minimalnej 370Wp.
Pojedynczy modut skiada sie z 120 szeregowo potaczonych ogniw monokrystalicznych.
taczna moc zainstalowana w modutach wynosi 49,58kWp. Panel posiada zabezpieczenie
w postaci diéd bocznikujaco - blokujacych majacych na celu ochrone przed przeptywem
pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia czesci ogniw lub catych modutéow
zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badZz przegrzania.
Zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne.
Moduty podczas montazu zostang potaczone przewodami dedykowanymi DC w uktady
obwoddw, a nastepnie ukiady obwoddéw podigczone bedg do falownika. Potaczenia
pomiedzy obwodami DC i falownikiem nalezy wykonac¢ przez skrzynki DC z roztgcznikami
i ochrong przeciwprzepieciowa.

Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego o mocy 370Wp w warunkach STC
(natezenie nastonecznienia 1000W/m2 , temperatura ogniwa 25°C, liczba masowa
atmosfery AM 1,5) przedstawiono poniéej.

Podstawowe parametry modutdéw fotowoltaicznych:

- Typ ogniw: monokrystaliczne
- Moc P max (Wp) 370Wp

- Wspotczynnik sprawnosci modutu: 20,3 %

- Napiecie przy P max: 34,4V

- Prad przy P max: 10,76 A

- Napiecie jatowe Vcc: 40,9

- Prad zwarciowy: 11,52 A

- Tolerancja mocy: -0/+5Wp

Wspétczynniki temperaturowe:

- Temperaturowy wspétczynnik natezenia TK Isc: +0,048 %/°C

- Temperaturowy wspétczynnik napiecia TK Voc: -0,270 %/°C

- Temperaturowy wspétczynnik mocy TK Pmax: -0,350 %/°C
Warunki eksploatacji:

- Maks. napiecie systemu (V): 1500 vDC

- Temperatura robocza: -400 Cdo +850 C
- Maksymalne obcigzenie statyczne/mechaniczne: 5400 Pa

- Maksymalne obcigzenie wiatrem: 4000 Pa

Warunki gwarancji nie powinny by¢ gorsze niz:

- 10 letnia gwarancja na produkt,

- 25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc

Moduty powinny by¢ wyprodukowanie nie wczesniej niz w roku 2019. Moduty powinny
posiadad certyfikaty kontroli produkcji wedtug norm IEC 61215

oraz IEC 61730.



2.4.2 Falownik

Energia elektryczna z modutdéw fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi
obwodami do falownika. Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsSciowej
do instalacji projektuje sie zastosowaé dwa tréjfazowe falowniki o tgcznej mocy 40kW.
W instalacji nalezy zastosowac falowniki majace na celu przetworzenie pradu statego
z wyjscia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki
powinny charakteryzowac sie stopniem ochrony minimum IP65, uwzgledniajgcym
nalezytg odpornos¢ na warunki atmosferyczne (temperatura pracy -25°C do +60 °C,
zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%) oraz wysokie bezpieczenstwo
dla uzytkownikéw. Urzadzenia powinny zosta¢ wyposazone w system pomiaru izolacji
w czesci DC, pozwalajacy eliminowaé wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli

jak rowniez w samych panelach dajgc wysokie bezpieczenstwo uzytkowania.

Dane techniczne: Falownik

WARUNKI OTOCZENIA
Stopien ochrony obudowy min. IP65
Zakres temperatur pracy AR, 40
+60°C
Zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%
ZABEZPIECZENIA
Pomiar izolacji po stronie DC tak
Wbudowany roztgacznik DC tak
Monitorowanie zadziatania ochronnikéw przeciwprzepieciowych tak
ograniczenie
Zabezpieczenie przecigzeniowe / ochrona przed wysoka temp. mocy
wyjsciowej
WARTOSCI WEJSCIOWE
Maksymalny prad wejsciowy < 51A
Maksymalny prad zwarciowy (wytrzymato$¢ roztacznika DC) >40,5A
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000V
Minimalne napiecie wejsciowe < 200V
Liczba przytaczy pradu statego 2+2
Liczba MPPT 2 2
Pobdr energii w nocy < 1W
Klasa ochrony 1
WARTOSCI WYJSCIOWE
. . cos ¢ 0-1
Wspotczynnik mocy cos ¢ ind./poj.
Ilos¢ faz 3 3
Napiecie wyjsciowe 400V
Czestotliwosc 50Hz
SPRAWNOSC
Maksymalna sprawnosc¢ 98,10%
Europejski wspotczynnik sprawnosci 97,90%
OPROGRAMOWANIE / MONITOROWANIE / FUNKCIE STERUJACE
Modbus RTU over RS485 tak
Wbudowany WLAN IEEE 802.11 tak
Wbudowany Ethernet tak
Wbudowany serwer WWWwW tak
Wbudowany rejestrator danych / portal WWW do monitorowania tak
instalaciji
Mozliwos¢ wgrania nowego oprogramowania firmowego do falownika tak
Wyswietlacz tak

Zastosowane falowniki muszg by¢ w pelni zautomatyzowane, posiadajace wlasne

zabezpieczenia oraz wymagane prawem normy.




2.4.3 Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw
sztucznych, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania przepustéw powinny by¢ dostatecznie wytrzymate
na dziatajgce na nie obcigzenie. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone
warstwg wygtadzajacg ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polietylenu wysokiej gestosci PEHD
o Srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 1,5 $rednicy kabla. Rury powinny odpowiadac
wymaganiom normy PN-EN 1329-1:2001.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu,

w nie nastonecznionych miejscach, zabezpieczone przed uszkodzeniem,

2.4.4 Kable

Kable uzywane powinny spetnia¢ wymagania norm PN-93/E-90401, PN-76/E-90251 oraz
PN-79/E-90250. Stosowac kable zgodne z dokumentacjg projektowa.

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych
przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.
Wszystkie materiaty elektryczne nalezy skladowa¢ w zamykanych magazynach

w warunkach okreslonych przez producenta dla zachowania gwarancji.

3 SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jakos¢ wykonywanych robot.

Sprzet uzywany do robdt powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcy i powinien
odpowiada¢ pod wzgledem typdw i iloéci wskazaniom zawartym w ST lub w projekcie
organizacji robét, zaakceptowanym przez Inzyniera Nadzoru. W przypadku braku ustalen
w wyzej wymienionych dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany
przez Inzyniera Nadzoru.

Liczba i wydajnos$¢ sprzetu bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robdt, zgodnie
z zasadami okresSlonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inzyniera
Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

Sprzet bedacy wilasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdét ma byé
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z polskimi
normami ochrony s$rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania
lub odpowiednimi normami krajéw Unii Europejskiej, gdy ich zakres dopuszcza prawo

polskie.

4 TRANSPORT

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére
nie wpltyna niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i wiasciwosci przewozonych
materiatow.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy beda spetniaé wymagania dotyczace



przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciazer na osie i innych
parametréw technicznych. Wykonawca bedzie utrzymywaé w czystosci drogi publiczne
oraz dojazdy do placu budowy, na wiasny koszt.

Materialy moga by¢ przewozone odpowiednimi do asortymentu materiatdw $rodkami
transportu. Nalezy zadba¢ o wilasciwe zabezpieczenie tadunku i bezpieczenstwo
transportu.

Wewnatrz obiektu urzgdzenia beda transportowane z wykorzystaniem zwyklych przejsc¢

komunikacyjnych.

5 WYKONANIE ROBOT
0Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robét
Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystgpi¢ po stwierdzeniu przez kierownika
budowy, ze:
e obiekt odpowiada warunkom zgodnym =z przepisami bezpieczeristwa pracy

do prowadzenia prac instalacyjnych,

e sporzadzeniu planu ,BIOZ"” przez kierownika budowy lub inng osobe do tego
upowazniong,
¢ elementy budowlano-konstrukcyjne, majgce wptyw na montaz urzadzen instalacji

elektrycznej odpowiadajg zatozeniom projektowym.

5.1 SZCZEGOLOWE WARUNKI WYKONYWANIA ROBOT INSTALACII.

W przypadku, gdy urzadzenie jest dostarczane w zestawach transportowych, nalezy
wszystkie zestawy ustawi¢ na miejscu i potgczy¢ srubami ich konstrukcje.

Urzadzenia przyscienne, nascienne oraz wnekowe nalezy przykreci¢ do konstrukcji lub
kotew zamocowanych w podtozu.

Urzadzenia skrzynkowe, dostarczane na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich
konstrukcja nosng, nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i zalaé betonem;
przed zalaniem otwordw betonem urzadzenia nalezy unieruchomié¢ w sposéb pewny
i bezpieczny. Po ustawieniu urzadzenia nalezy zainstalowa¢ aparaty i urzgdzenia zdjete
na czas transportu i dostarczone w oddzielnych opakowaniach, dokreci¢ w sposéb pewny
wszystkie sruby i wkrety w polgczeniach elektrycznych i mechanicznych, zatozyé ostony

zdjete na czas montazu.

5.2 WYMAGANIA OGOLNE.
Tablice z aparaturg zabezpieczajacq nalezy sytuowac w taki sposéb, aby zapewnic:

o fatwy dostep,

e zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osob.

e Przygotowanie koncéw zyt i tgczenie przewodow.
W instalacjach elektrycznych wnetrzowych laczenie przewoddw nalezy wykonywac
w sprzecie i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potgczen
skrecanych. Przewody musza by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciggi
i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytgczaé przewody o rodzaju

wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest dostosowany.
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W przypadku stosowania zaciskéw, do ktérych przewody sg przylaczane za pomocg
oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie
podkiadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposob umozliwiajacy przeptyw
pradu. Zdejmowanie izolacji i czyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie
powinien uszkadza¢ warstwy cyny. Konce przewoddw miedzianych z zytami

wielodrutowymi (linki) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

Instalacja fotowoltaiczna

5.2.1 Montaz moduilow.

Montaz modutéw wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlanym.
Nalezy zachowa¢ szczegdlng uwage podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie
uleglta porysowaniu. W przypadku ochrony powierzchni modutdéw za pomoca folii

ochronnej, folie nalezy usungé po zamontowaniu i podtgczeniu modutow.

5.2.2 Montaz przewodow.

Wszystkie polgczenia elementéw instalacji fotowoltaicznej moze wykonywac jedynie
osobg posiadajgca, co najmniej uprawnienia elekiryczne E (do 1kV) i przeszkolona
w zakresie prac montazowych systeméw PV.

Kable solarne pradu statego nalezy ukiadaé tak, aby plusowy i minusowy zakreslaty
mozliwie najmniejsza powierzchnie. Powinny by¢ przymocowane do goérnego profilu
konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi (plastikowymi), aby nie miatly kontaktu
zpowierzchnig pod modutem PV.

Nalezy pamieta¢, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie bezposrednio w momencie
naswietlenia go przez promienie stoneczne, wobec czego podczas montazu nalezy
stosowa¢ narzedzia i $rodki zapewniajgce bezpieczenstwo od porazen pradem

elektrycznym.

5.2.3 Montaz konstrukcji wsporczej
Zakres robdét montazowych elementdw konstrukcji wsporczej obejmuje:

e transport elementdéw konstrukcji na obiektu,

e wyznaczenie miejsca zamontowania konstrukcji wsporczej,

e o0sadzenie konstrukcji wsporczej za pomocg fundamentéw wbijanych do ziemi,

e montaz elementéw konstrukcyjnych (stalowych),

e zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji wsporczej.
Roboty zwigzane z wykonaniem zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji stalowych
moga by¢é wykonane recznie lub mechanicznie przy uzyciu dowolnego sprzetu
przeznaczonego do wykonania zamierzonych robdt. Sprzet powinien by¢ zgodny
z zaleceniami w kartach technologicznych stosowanych zestawdw malarskich, sprawny
technicznie i spetnia¢ wymagania techniczne w zakresie BHP.
Do scalenia elementéw nalezy stosowal dowolny sprzet, ktéry zapewni odpowiedni
moment dokrecajacy wg PN-B-06200:2002/Ap1:2005.
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5.2.4 Montaz inwerteréw

Montaz i podtaczenie inwerteréw zaréwno po stronie DC, jak i AC wykona¢ Scisle wedtug

instrukcji producenta.

5.2.5 System zarzadzania instalacja

Elementy instalacji polaczy¢ miedzy soba zgodnie w zaleceniami producenta systemu
i wytycznymi projektowymi. Kazdy inwerter nalezy potaczy¢ z centralng jednostkg
sterujacg przewodami sygnalowymi. Po uruchomieniu systemu nalezy przeszkoli¢

uzytkownika w zakresie obstugi instalacji.

5.2.6 Odbior robét

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany
jest dostarczy¢ Zleceniodawcy:

dokumentacje powykonawcza zawierajacg zaktualizowany projekt techniczny
Z naniesionymi zmianami w czasie wykonawstwa uzgodniong 2z projektantem,
dokumentacje prawng montazu, tj.:

5.2.6.1 dziennik budowy,

5.2.6.2 protokét pomiardw elektrycznych ciggtosci linii, rezystancji izolacji i uziemienia,
5.2.6.3 protokoty odbiorow czesciowych,

5.2.6.4 certyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,

QOdbioru dokonuje komisja w sktadzie:

5.2.2.6 Przedstawiciel Zamawiajgcego

5.2.2.7 Przedstawiciel Uzytkownika

5.2.2.8 Kierownik budowy Wykonawcy

5.2.2.9 Projektant

5.2.2.10 Inspektor nadzoru inwestorskiego

5.2.2.11 Konserwator instalacji

Wykaz czynnosci, ktére nalezy wykonaé w czasie odbioru:

5.2.2.12 Sprawdzenie uzytych materiatéw w zakresie zgodnos¢ z obowigzujgcymi
normami,

5.2.2.13 Sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem
technicznym,

5.2.2.14 Sprawdzenie rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia,

Sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepisow, danemu

urzadzeniu, do ktérego jest podigczony.

5.2.3 Ukladanie kabli

Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normg N SEP-E-004. Kable powinny by¢ uktadane
w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Kabel
nalezy zgina¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢é
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej srednicy zewnetrznej kabla lub

podanego w instrukcji wytworcy.
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6 OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKOSCI I ROBOT

Ogoélne zasady kontroli jakosci robdt podano w wymaganiach ogdlinych.

6.1 REGULACJA INSTALACII

Po zakonczeniu prac montazowych i po spetnieniu wszystkich wymaganych warunkéw
Wykonawca uruchamia instalacje oraz wykonuje proby, pomiary i prace wykonczeniowe.
Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ te préby i sporzadzi¢ sprawozdania zgodnie

z wymogami i normami polskimi obowigzujgcymi w tym zakresie.

6.2 OBMIAR ROBOT
Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru
robot i dostarczone przez wykonawce, musza byé zaakceptowane przez zarzadzajgcego
realizacja umowy. Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujacych,
to wykonawca musi posiada¢ wazne swiadectwa legalizacji. Muszg one by¢ utrzymywane
przez wykonawce w dobrym stanie, w catym okresie trwania robét.
Obmiar robét ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robdt wg stanu
na dzienn ich zrealizowania. Roboty mozna uznaé¢ za wykonane pod warunkiem, ze
wykonano je zgodnie z wymogami zawartymi w szczegdtowych specyfikacjach
technicznych, ich ilos¢ podaje sie w jednostkach ustalonych w wycenionym przedmiarze
robét, wchodzacym w sktad umowy.
Obmiaru dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Zarzgdzajgcego realizacjg
umowy o zakresie i terminie obmiaru. Powiadomienie powinno poprzedza¢ obmiar
co najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru sg wpisywane do ksiegi obmiaru i zatwierdzane
przez inspektora nadzoru inwestorskiego. Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie)
w ilosciach podanych w przedmiarze robdt lub gdzie indziej w szczegbtowych
specyfikacjachtechnicznych nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku wykonania wszystkich
robét. Btedne dane zostang poprawione wg pisemnej instrukcji Zarzadzajacego realizacjg
umowy. Dlugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi punktami skrajnymi bedg
obmierzone poziomo wzdtuz linii osiowej.Jednostkg obmiarowg jest:

o dla rozdzielni, szaf, tablic - 1 kpl.

o dla urzadzen, aparatury,— 1 szt. lub 1 kpl.

¢ dla kabli i przewoddw — 1 mb.

» dla modutéw fotowoltaicznych - 1 szt.

6.3 ODBIOR ROBOT

Przejecia robét nalezy dokonywad zgodnie z Polskimi Normami i art. 54-56 Prawa
Budowlanego. Odbiorom roboét podlegajg wszystkie operacje zwigzane z montazem
urzadzen i utozenia przewodéw. Odbioru dokonuje Inzynier Nadzoru na podstawie
zgtoszenia Wykonawcy. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg
projektowg i Specyfikacjg Techniczng, jezeli wszystkie pomiary i badania daly wyniki

pozytywne.
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6.3.1 Odbioér czesciowy
Odbiorowi czesciowemu nalezy poddac te elementy urzadzen instalacji, ktére zanikajg
w wyniku postepu robét, jak np. wykonanie bruzd, przebi¢, wykopéw oraz inne, ktdrych

sprawdzenie jest niemozliwe lub utrudnione w fazie odbioru koricowego.

6.3.2 Odbior miedzyoperacyjny
Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegaja:

e sposob prowadzenia przewoddw poziomych i pionowych,

6.3.3 Odbiodr koncowy
Odbiorowi koncowemu podlega:

» sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego korcowego
(polegajace na sprawdzeniu protokotéw badan przeprowadzonych przy odbiorach
technicznych czesciowych),

¢ wyniki przeprowadzonych pomiaréw podczas odbioru powinny by¢ ujete w formie
protokotu, szczegdtowo omodwione, wpisane do dziennika budowy i podpisane
przez nadzér techniczny oraz cztonkdw komisji przeprowadzajgcej badania,

e wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru kofAcowego nalezy uznad
za doktadne, jezeli wszystkie wymagania zostaty spetnione,

o jezeli ktoéres z wymagan przy odbiorze technicznym koricowym nie zostato
spetnione, nalezy oceni¢ jego wptyw na stopiefl sprawnosci dzialania instalacji
i w zaleznosci od tego okresli¢ konieczne dalsze postepowanie.

Przy odbiorze instalacji nalezy przedstawié, co najmniej nastepujace dokumenty:

e dokumentacja powykonawcza,

e dziennik budowy,

o atesty i zaswiadczenia,

o protokoty odbiordw czesciowych dla tych elementoéw instalacji, ktére
pozakonczeniu robot budowlanych zostaty zakryte,

e protokoty pomiaréw.

Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegolnosci skontrolowac:

uzycie wtasciwych materiatow i elementéw urzadzenia,

¢ prawidlowos¢ wykonania pofaczen,

e prawidlowos¢ zamontowania armatury,

e prawidlowos¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,

e zgodnos¢ wykonania instalacji z dokumentacjg techniczna.
Kontrola zgodnosci wykonania prac.
Do odbioru nalezy przedtozy¢ dokumentacje powykonawcza, wraz z wymaganymi
badaniami i pomiarami.
Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

o kompletng dokumentacje techniczng powykonawczg, sktadajacga sie =z
poszczegolnych dokumentéw skiadowych projektu uaktualnionych

0 wprowadzonezmiany
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e protokoty, badania i pomiary instalacji,
e instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploatacji

urzadzen.

7 PODSTAWA PLATNOSCI
Platnos¢ nalezy przyjmowac zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, obmiarem robét, oceng
jakosci uzytych materiatéw i oceng jakosci wykonania robdt na podstawie wynikéw badan
i pomiarow.
Zasady odbioréw i ptatnosci za wykonane roboty okresla umowa.
Cena jednostki obmiarowej na podstawie pomiaréw na budowie obejmuje:

e prace przygotowawcze,

e transport urzadzen i materiatow przewidzianych do wykonania robdt,

e montaz urzadzen,

e montaz aparatury elektrycznej,

e ulozenie przewodoéw,

+ ulozenie ptaskownika lub pretéw instalacji odgromowej,

» wykonanie niezbednych pomiaréow i badan,

e uporzgdkowanie miejsca robot i usuniecie pozostatych materiatow.

8 PRZEPISY ZWIAZANE

Normy dla instalaciji niskiego napiecia:

Roboty wykonywane beda zgodnie z regultami sztuki budowlanej oraz zgodnie
Z nastepujgcymi normami i przepisami:

PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-HD 60364-5-51:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor
imontaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogolne.

PN-HD 60364 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia., Zespot
norm PN-EN 62305. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych,

Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

PN-EN ISO 9488:2002 - Energia stoneczna - Terminologia.

PN-EN 50380:2003 - Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa modutow
fotowoltaicznych.(j.ang.) PN-EN 50461:2007 - Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna
produktu i specyfikacja parametrow dla krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)

PN-EN 50521:2009/A1:2012 - Zigcza elektryczne do zastosowan w systemach

fotowoltaicznych - Wymagania bezpieczenstwa i badania. (j.ang.)
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PN-EN 60891:2010 - Elementy fotowoltaiczne - Procedury dla korekcji zmierzonych
charakterystyk I-V do okres$lonych wartosci temperatury i natezenia promieniowania
(j.ang.)

PN-EN 60904-1:2007 - Elementy fotowoltaiczne - Cze$¢ 1: Pomiar charakterystyk
pradowo-napieciowych elementéw fotowoltaicznych. (j. ang.)

PN-EN 60904-2:2007 - Elementy fotowoltaiczne - Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace

wzorcowych ogniw stonecznych.

PN-EN 60904-2:2008 - Elementy fotowoltaiczne - Cze$¢ 2: Wymagania dla elementéw
wzorcowych do pomiaru natezenia promieniowania stonecznego. (j. ang.)

PN-EN 60904-3:2008 - Elementy fotowoltaiczne - Cze$¢ 3: Zasady pomiaru
fotowoltaicznych (PV) elementéw stonecznych przeznaczonych do  zastosowan
naziemnych z wykorzystaniem wzorcowego widma promieniowania stonecznego. (j. ang.)
PN-EN 60904-5:2011 - Elementy fotowoltaiczne - Czes$¢ 5: Wyznaczanie rownowaznej
temperatury ogniwa (ETC) elementéw fotowoltaicznych (PV) metodg pomiaru napiecia
obwodu otwartego. (j. ang.)

PN-EN 60904-7:2009 - Elementy fotowoltaiczne - Cze$¢ 7: Obliczanie korekty

niedopasowania spektralnego w pomiarach elementow fotowoltaicznych. (j. ang.).

PN-EN 60904-8:2007 - Elementy fotowoltaiczne - Czes$¢ 8: Pomiar czutosci widmowej

elementu fotowoltaicznego (PV).

PN-EN 60904-9:2008 - Elementy fotowoltaiczne - Czes¢ 9: Wymagania dla symulatoréw
promieniowania stonecznego. (j. ang.)

PN-EN 60904-10:2010 - Elementy fotowoltaiczne - Czgs¢ 10: Metody pomiaru liniowosci.

(. ang.)

PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw wytwarzania

mocy elektrycznej - Przewodnik.

PN-EN 61194:2002 - Parametry charakterystyczne autonomicznych systemoéw
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 - Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j. ang.)

PN-EN 61345:2002 - Badanie UV dla modutéw fotowoltaicznych (PV). (j. ang.)

PN-EN 61427:2009 - Ogniwa i baterie wtérne do zastosowan w fotowoltaicznych

systemach energetycznych (PVES) - Wymagania ogélne i metody badan.

PN-EN 61683:2002 - Uktady fotowoltaiczne - Stabilizatory mocy - Procedura pomiaru
sprawnosci. (j. ang.) PN-EN 61701:2012 - Testowanie modutdéw fotowoltaicznych (PV)
w korozyjnym srodowisku mgty solnej. (j. ang.)

PN-EN 61724:2002 - Monitorowanie wilasnosci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy.

PN-EN 61725:2003 - Przedstawianie analityczne dziennych profili stonecznych.

PN-EN 61727:2002 - Systemy fotowoltaiczne (PV) - Charakterystyki uniwersalnych ztgczy

standardowych.(j. ang.)
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PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -
Czes¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukgji. (j. ang.)

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 - Ocena bezpieczernstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -
Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan. (j. ang.)

PN-EN 61829:2002 - Krystaliczny ukfad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) - Pomiary
charakterystyk pradowo-napieciowych w terenie. (j. ang.)

PN-EN 62093:2005 - Elementy uzupetniajace w systemach fotowoltaicznych - Zalozenia
kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j. ang.)

PN-EN 62108:2008 - Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami Swiatta
(CPV) - Kwalifikacja konstrukgji i zatwierdzenie typu. (j. ang.)

PN-EN 62124:2005 - Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojgce - Weryfikacja projektu.
(J. ang.)

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania.

Inne dokumenty i instrukcije:

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2002 r. Nr 147
poz. 1229 z pézniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. z 2006 r. Nr 156 poz. 1118
z pézniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznym, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.
Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenow
(Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2006 r.
w sprawie wyrobdw stuzgcych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do
uzytkowania (Dz.U. z 2006 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie M. Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r.
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz.U. z 2003 r. Nr 121 poz. 1137 ze zmianami),

Rozporzadzenie M. Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2003 r. Nr 120 poz. 1133),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobdéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

Katalogi, aprobaty techniczne, DTR zastosowanych urzadzen i materiatow.
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