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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Szczegdétowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczagce wykonania
i odbioru robdt w zakresie wykonania instalacji fotowoltaicznej dla obiektu Publicznego Gimnazjum
im. Sw. Jana Pawta Il w Tyczynie.

1.2. Zakres stosowania Szczegotowe] Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robdt wymienionych w punkcie 1.1.
Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:
e (09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
e 45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
e 45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali

1.3. Zakres robét objetych Szczegbétowa Specyfikacja Techniczna

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace

na celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na wskazanej wyzej lokalizacji.

Zakres robét obejmuje wykonanie:

e montaz konstrukcji pod moduty PV,

e montaz modutdéw PV na konstrukcji,

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

e modernizacja rozdzielnicy elektrycznej,

e montaz rozdzielnic PV (strona ACi DC),

e wykonanie préb instalacji oraz sprawdzenie prawidtowego dziatania aparatury,

e uruchomienie ukfadu i regulacje,

e szkolenie z obstugi.

Zakres prac obejmuje rowniez:

e wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,

e zamurowanie otworéw montazowych po wprowadzeniu urzadzen,

e wykonanie przepustéw w miejscach przejs¢ tras kablowych przez Sciany, dach lub inne
przeszkody,

e uszczelnienie przepustéw.

1.4. Ogdlne wymagania dotyczgce robodt

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosc
z dokumentacjg projektows.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatdbw pomocniczych zastosowanych do
wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji przetargowej.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw (typéw) urzadzen i osprzetu niz
wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji
projektowej zmian uzgodnionych w obowigzujgcym trybie z Autorem Projektu oraz Inspektorem
Nadzoru.



2. MATERIALY

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadac
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach
materiatowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1. Odbidr materiatdw na budowie

Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze S$wiadectwami jakosci i  kartami
katalogowymi Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢é pod wzgledem
kompletnosci i zgodnosci zdanymi wytwércy.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci moggcych mie¢ wptyw na
jakos¢ wykonania robdt, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym
przez dozor techniczny robot.

2.2. Sktadowanie materiatéw na budowie

Sktadowanie materiatéw powinno odbywaé sie zgodnie z zaleceniami producentow,
w warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wtasciwosci technicznych
na skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania
wynikajgce ze specjalnych witasciwosci materiatdow oraz wymagania w zakresie bezpieczeristwa
przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne

Zaprojektowano uktad modutéw fotowoltaicznych opartych na ogniwach polikrystalicznych.

Minimalne wymagania dla modutéw to:

e min. moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego (STC): 280W;

e liczba ogniw - 60

e budowa ogniwa z krzemu polikrystalicznego;

e wytgcznie dodatnia tolerancja mocy;
sprawnosc 217,5%;
modut musi spetnia¢ normy CE, IEC61215, IEC61730
gwarancja na produkt - 10 lat
30 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalnej;
e skrzynka przytaczeniowa min. IP65
e wytrzymatosc na obcigzenie $niegiem > 5400Pa;
e wytrzymato$é mechaniczna na parcie/ssanie wiatru min. 2400Pa.

2.3.2. Falowniki

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staty natomiast falownik przeksztatca prad staty na
zgodny z siecig prad przemienny - z mozliwie wysoka wydajnoscia. Falownik stale reguluje optymalny
punkt eksploatacyjny instalacji dostosowujgc w ten sposdb instalacje do dynamicznych warunkéw
pogodowych i nastonecznienia. Falownik wyposazony jest w funkcje ENS, ktéra odpowiada za



potaczenie, ktére bezpiecznie oddziela instalacje fotowoltaiczna od sieci w przypadku awarii sieci lub
pracach przy niej.
Szczegbtowe wymagania odnosnie falownikow
e Europejska sprawnos¢ nie mniejsza niz 97,4 % dla falownikdéw tréjfazowych
e moc kompletu inwerteréw dobrana w granicach 90-105% mocy instalacji;
Klasa ochrony min IP65
Topologia beztransformatorowa
Zintegrowany roztgcznik DC
o Interfejsy komunikacyjne — RS485 lub RS422; Ethernet lub WiFi
e gwarancja 27 lat.
e Zgodnos¢ z normami PN-EN  61000-6-1:2008; PN-EN  61000-6-2:2008/A1:2012;
PN-EN 50438:2014-02

2.4. Konstrukcja nosna

Elementy konstrukcji:
e Konstrukcje wsporcze - aluminium dla instalacji na dach skosny
e Elementy taczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, ISO 4017,4762
Zweryfikowac¢ rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dtugos¢, wymiary belek
docigzajgcych po wykonaniu odkrywek w powierzchni dachu.

2.5. Uktad blokujgcy przed wyptywem nadmiaru energii do sieci i monitoring instalacji

Zadaniem ukfadu blokujgcego jest uniemozliwienie wyptywu nadmiaru wyprodukowanej energii do
sieci elektroenergetycznej. Urzadzenie blokujgce tgczy sie za pomoca protokotu komunikacyjnego z
falownikiem (falownikami) oraz z dodatkowym uktadem pomiarowym (uktad pomiarowy w ukfadzie
bezposrednim lub pdétposrednim — w zaleznosci od projektu) Poréwnujgc w czasie rzeczywistym
zapotrzebowanie obiektu na energie elektryczng z produkcjg energii z mikroinstalacji. W przypadku,
gdy zapotrzebowanie na energie jest mniejsze od wielkosci produkcji uktad blokujgcy zmniejsza moc
falownikéw dopasowujac jg do aktualnego zapotrzebowania obiektu. Ukfad blokujacy petni tez
funkcje monitoringu instalacji.

Szczegétowe wymagania odnosnie uktadu blokujgcego

e t3ycznosc z falownikiem (falownikami) przez RS485/RS422/Ethernet

o  Wyswietlacz graficzny

e t3cznosc z licznikiem energii przez RS485/S0

e Redukcja 0% mocy potwierdzona certyfikatem

Szczegdtowe wymagania odnos$nie monitoringu:
e dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu odczytu uzysku na ogdlnie
dostepnej stronie.
e przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie.
e Mozliwos$¢ odczytu nastepujgcych parametrow:
0O generowane napiecie;
O generowany prad;
0 generowana moc;
0 temperatura pracy inwertera.

Dopuszcza sie rozwigzania w oparciu o oprogramowanie falownika, bez koniecznosci montazu
dodatkowych urzadzen pod warunkiem spetnienia ww. wymagan.



2.6. Pokrycie dachu

Nie przewiduje sie dodatkowych zmian w pokryciu dachu.

3. SPRZET

Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:
e samochdd dostawczy do 0,9 t,
e samochdd skrzyniowy 5 t,
e zuraw samochodowy 5 t,
o wozek widtowy lub wdzek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z windg

4. TRANSPORT

Materialy na budowe powinny by¢é przywozone odpowiednimi $rodkami transportu,
zabezpieczone w sposdb zapobiegajgcy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwracaé szczegdlna uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i
stosowac sie do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Okablowanie

Minimalne wymagania jakie stawiane sg przewodom fotowoltaicznym:

e napiecie znamionowe: 600/1000V;

e podwdjna izolacja;

e przekréj min. @4mm?2;

e 7yly: wg IEC60228 (lub réwnowaznej normy), miedziane wielodrutowe klasy 5;
e izolacja: poliolefina;

e powtoka: poliolefina;

e odpornosé na promienie UV;

e zakres temp: -40°C — +90°C.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna

5.2.1. Moduty fotowoltaiczne

Moduty montowa¢ na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej
i instrukcjg montazu producenta.

5.2.2. Falownik

Potaczenie od falownika do rozdzielni gtéwnej wykonac¢ zgodnie ze schematem dokumentacji
projektowej.



5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen

Ochrone przed porazeniem pragdem elektrycznym zapewni:
e zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
e izolacja robocza,
e samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepieciowa

Falowniki po stronie AC i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepieé¢ zgodnie z
projektem. Minimalny przekrdj przewodu ochronnego do potaczenia ogranicznikdw przepie¢ 16 mm?.

5.3. Konstrukcja nosna

e  Konstrukcje wsporcze — aluminium dla konstrukcji montowanych na dachu
e Elementy taczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, ISO

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Sprawdzenie i odbiér robdt powinno byé wykonane zgodnie z normami i przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robét oraz po ich zakorczeniu powinno podlegac:
e zgodnos¢ wykonania robot z dokumentacja projektowa,
prawidtowos¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,
wiasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,
e wykonanie wymaganych pomiardow z przekazaniem wynikdw do protokotu odbioru.

6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych

Wszystkie prace wykonac zgodnie z:

e Obwieszczeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2015 poz.
1422) (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego stosowania),

e Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492)

e  Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt budowlanych czesé¢ D. Roboty
instalacyjne (elektryczne). Zeszyt 2 Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
uzytecznosci publicznej.

Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.

Moga wystgpic¢ nastepujgce zagrozenia podczas pracy:
e Porazenie pragdem elektrycznym,
e Upadek z wysokosci powyzej 5 m.
Sposoéb prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP,
zapoznaje pracownikdw z zagrozeniami wystepujgcymi na placu budowy i podczas transportu
materiatu na budowe.



Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczerstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejgcych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegdlnej
ostroznosci. W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobiste;j.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robdt obejmuje catos¢ instalacji. Jednostka obmiarowa jest komplet robot.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej

8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

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

Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ komisja sktadajgca sie z co najmniej dwdch oséb,
dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiaréow i testow okreslonych wymogami
obowigzujgcych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD
do ktdrego sieci zostanie podtgczona elektrownia oraz testéw scharakteryzowanych w punktach 1-9:

1. przeglad stanu przewoddw po stronie ACi DC,
przeglad stanu uziemienia i potgczen wyréwnawczych (ciggtosci i rezystanciji),
pomiar biegunowosci przewoddw po stronie DC i rezystancji izolacji,
pomiar napiecia obwodu otwartego tanncuchéw modutéw,
pomiar pragdu zwarcia taricuchow modutow,
pomiar charakterystyki |-V poszczegdlnych faricuchéw modutéw (przy jednoczesnym
pomiarze natezenia oraz ocene wydajnosci w poréwnaniu z wartosciami deklarowanymi
przez producenta modutéw,

7. pomiar pragdéw na poszczegdlnych taricuchach przy normalnej pracy falownika,

8. poprawnosc trybu pracy falownika,

9. test wytgcznikdw i zabezpieczen.

Wykonawca jest odpowiedzialny za petna kontrole robdt i jakos¢ materiatéw oraz zapewnia
odpowiedni system kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiego$ badania, nalezy
stosowaé wytyczne krajowe. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan
materiatéw i robdt ponosi Wykonawca.

ok wnN

Roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:
o odbidr czesciowy,
o odbidr koncowy.

Odbiér czesciowy powinien by¢ przeprowadzany dla tych elementéw lub czesci instalacji, do
ktérych zanika dostep w wyniku postepu prac. Odbidr czesciowy przeprowadza sie w trybie
przewidzianym dla odbioru korcowego. Po dokonaniu odbioru czesciowego nalezy sporzadzi¢
protokot potwierdzajgcy prawidtowe wykonanie robét, zgodno$¢ wykonania instalacji z projektem
technicznym i pozytywny wynik niezbednych badan odbiorczych. W przypadku negatywnego wyniku
odbioru cze$ciowego, w protokole nalezy okresli¢ zakres i termin wykonania prac naprawczych lub
uzupetniajgcych. Po wykonaniu tych prac nalezy ponownie dokonac¢ odbioru czesciowego.



Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do
ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowos$¢ do odbioru koricowego
bedzie stwierdzona przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym fakcie Inwestora. Komisja
odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosSciowej na podstawie przedtozonych dokumentow,
wynikéw badan, pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacja
projektowa.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru korncowego robdt jest Protokoét
Koncowego Odbioru. Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowad nastepujgce
dokumenty:

e dokumentacje projektowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowg, jesli zostata

sporzgdzona w trakcie realizacji umowy,

o wyniki pomiaréw kontrolnych i badan,

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw.

W przypadku, gdy wedtug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie
bedy gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny
termin odbioru koncowego robdt. Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty poprawkowe lub
uzupetniajgce beda zestawione wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego. Terminy wykonania
robot poprawkowych i robét uzupetniajgcych wyznaczy komisja.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonac przed przystgpieniem do préb i po odtgczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny maja na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenia:
e spetniajg wymagania bezpieczenstwa,
e zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
e nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, moggcych mie¢ wptyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

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

ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

doboru urzadzen i sSrodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,

ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

doboru przewoddéw do obcigzalnosci pradowe;j i spadku napiecia,

e wykonania potaczen obwododw,

e doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych

e umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajgcych i tgczacych,

e rozmieszczenia oraz umocowania aparatéw, sprzetu i osprzetu,

e oznaczenia przewodéw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronnoneutralnych,

e umieszczenia schematoéw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie

e obwodow, bezpiecznikdw, tgcznikow, zaciskow itp.,

e wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi
konserwacji.



8.1.3. Estetyka i jakos¢ wykonanej instalacji

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:

e zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

e trwatos¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujgcych i uchwytow,

e zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem
zasad prostoliniowosci mocowania,

e wilasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikéw atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ dobrania srodkdw ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznych oraz ich zgodnos$¢ z normami. Skutecznosé ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢
pomiarami powykonawczymi. Sprawdza sie zgodnosc instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-
4-41:2009.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzi¢, czy:
e instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatow lub
podtozy, na ktérych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,
e urzadzenia moggce powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,
urzadzenia zawierajgce ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,
urzadzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza maja wymagane
e zabezpieczenie przed przegrzaniem,
e dostepne czesci urzadzen i aparatéw nie zagrazajg poparzeniem
e urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazajg, wystgpieniem
e niebezpiecznych temperatur.

8.1.6. Potaczenia przewoddw

Nalezy sprawdzi¢, czy:

e potaczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

e nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potaczenia,

e zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone przewody.
Sprawdza sie zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-5-51:2011,
PN-HD 60364-5-52:2011, PN-HD 60364-5-54:2011

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowej

e  Warunki BHP wg ,Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych
tom Il - Konstrukcje stalowe" pkt. 2.11., oraz innych przepisdw, obowigzujgcych przy
prowadzeniu robét budowlano-montazowych,
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Doktadnos¢ osadzenia kotew stalowych w belkach +/- 1mm,
Po dokreceniu nakretek mocujgcych konstrukcje stalowa do fundamentu, nakretki
zabezpieczy¢ przed odkreceniem.

9. PODSTAWA PtATNOSCI

10.

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych robdt i pomiaréw pomontazowych.

PRZEPISY ZWIAZANE

PN-HD 60364 - norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-E-04700:1998/2000. Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych -
- Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych

PN-EN 62305 - norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa

Obwieszczeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2015 poz.
1422) (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego stosowania),

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492)

Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdét budowlanych czes¢ D. Roboty
instalacyjne (elektryczne). Zeszyt 2 Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
uzytecznosci publicznej.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdét budowlano-montazowych. Tom Il
Konstrukcje stalowe.

PN-EN 10025. Norma wieloarkuszowa. Wyroby walcowane na gorgco ze stali
konstrukcyjnych.

PN-EN62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes¢ 1: Systemy podtgczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory i
nadzér
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