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1. CZĘŚĆ OGÓLNA 

1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez zamawiającego  

„Inwentaryzacja istniejącej instalacji elektrycznej w budynkach Zespołu Szkol 
Ponadpodstawowych oraz budynku Szkoły Podstawowej oraz wykonanie projektu 
nowej instalacji elektrycznej w niezbędnym zakresie w Sławie ul. Ogrodowa 1” 
 

1.2. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z: 
-  układaniem i montażem elementów instalacji elektrycznej (układanie kabli i przewodów, montaż osprzętu 
i opraw) 
-  układaniem i montażem elementów instalacji informatycznej (układanie kabli i przewodów, montaż 
osprzętu) 
- układaniem i montażem elementów instalacji monitoringu (układanie kabli i przewodów, montaż osprzętu) 
w obiektach Szkoły Podstawowej, Szkoły Ponadpodstawowej, Sali Sportowej w zakresie ujętym w 
dokumentacji technicznej.  
 

1.3. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna stanowi podstawę do stosowania jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2. 

Odstępstwa od wymagań podanych w niniejszej specyfikacji mogą mieć miejsce tylko w przypadkach 
prostych robót o niewielkim znaczeniu, dla których istnieje pewność, że podstawowe wymagania będą 
spełnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikających z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad 
sztuki budowlanej. 
 
Dokumentacja techniczna, STWiOR, Tabela Elementów Rozliczeniowych (TER) oraz inne dokumenty 
udostępnione w ramach postępowania przetargowego służą opisowi Przedmiotu umowy i 
wymagania wyszczególnione choćby w jednym w nich są obowiązujące dla Wykonawcy tak, jakby 
zawarte były w całej dokumentacji. W przypadku rozbieżności w ustaleniach poszczególnych 
dokumentów obowiązuje kolejność ich ważności jak wymieniona w Umowie. Wykonawca nie może 
wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach, a o ich wykryciu winien natychmiast 
powiadomić Inspektora nadzoru, który dokona odpowiednich zmian i poprawek. Roboty nie mające 
odzwierciedlenia w STWiOR należy wykonać zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz normami.  
 

1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i odbioru robót 
związanych z: 

– układaniem kabli i przewodów elektrycznych, strukturalnych, sygnałowych 

– montażem opraw, osprzętu, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej (w tym instalacji informatycznej) 
wraz z przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych. ST dotyczy 
wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z: 

– kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac, 

– wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża (w szczególności roboty 
murarskie, ślusarsko-spawalnicze montaż elementów osprzętu instalacyjnego itp.), 

– ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją techniczną, 

– wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów 
wyznaczonych w dokumentacji, 

– ułożeniem drutu stalowego- pilota (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanałach zamkniętych), 
ułatwiającego docelowe wciąganie zaprojektowanych przewodów (np. dla sieci teleinformatycznych), 
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– wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich wyznaczonych kabli i 
przewodów, 

– przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi 
montowany element instalacji elektrycznej. 

1.5. Określenia podstawowe, definicje 
Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi normami, a także 
podanymi poniżej: 

Specyfikacja techniczna – dokument zawierający zespół cech wymaganych dla procesu wytwarzania lub 
dla samego wyrobu, w zakresie parametrów technicznych, jakości, wymogów bezpieczeństwa, wielkości 
charakterystycznych a także co do nazewnictwa, symboliki, znaków i sposobów oznaczania, metod badań i 
prób oraz odbiorów i rozliczeń. 

Aprobata techniczna – dokument stwierdzający przydatność danego wyrobu do określonego obszaru 
zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagań podstawowych wyrobu oraz metodykę badań 
dla potwierdzenia tych wymagań. 

Deklaracja zgodności – dokument w formie oświadczenia wydany przez producenta, stwierdzający 
zgodność z kryteriami określonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub 
specyfikacją techniczną dla danego materiału lub wyrobu. 

Certyfikat zgodności – dokument wydany przez upoważnioną jednostkę badającą (certyfikującą), 
stwierdzający zgodność z kryteriami określonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, 
wymogami lub specyfikacją techniczną dla badanego materiału lub wyrobu. 

Część czynna – przewód lub inny element przewodzący, wchodzący w skład instalacji elektrycznej lub 
urządzenia, który w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej może być pod napięciem a nie spełnia 
funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne i ochronno -neutralne PE i PEN nie są częścią czynną). 

Połączenia wyrównawcze – elektryczne połączenie części przewodzących dostępnych lub obcych w celu 
wyrównania potencjału.  

Kable i przewody – materiały służące do dostarczania energii elektrycznej, sygnałów, impulsów 
elektrycznych w wybrane miejsce.  

Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów – zespół materiałów dodatkowych, stosowanych przy 
układaniu przewodów, ułatwiający ich montaż oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczający przed 
uszkodzeniami, wytyczający trasy ciągów równoległych przewodów itp. 

Grupy materiałów stanowiących osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów: 

– przepusty kablowe i osłony krawędzi, 

– drabinki instalacyjne, 

– koryta i korytka instalacyjne, 

– kanały i listwy instalacyjne, 

– rury instalacyjne, 

– kanały podłogowe, 

– systemy mocujące, 

– puszki elektroinstalacyjne, 

– końcówki kablowe, zaciski i konektory, 

– pozostały osprzęt (oznaczniki przewodów, linki nośne i systemy naciągowe, dławice, złączki i szyny, 
zaciski ochronne itp.). 

Urządzenia elektryczne – wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do 
wytwarzania, przekształcania, przesyłania, rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej. 
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Odbiorniki energii elektrycznej – urządzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w inną 
formę energii (światło, ciepło, energię mechaniczną itp.). 

Klasa ochronności – umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze względu na 
jego cechy budowy, przy bezpośrednim dotyku. 

Oprawa oświetleniowa (elektryczna) – kompletne urządzenie służące do przymocowania i połączenia z 
instalacją elektryczną jednego lub kilku źródeł światła, ochrony źródeł światła przed wpływami zewnętrznymi 
i ochrony środowiska przed szkodliwym działaniem źródła światła a także do uzyskania odpowiednich 
parametrów świetlnych (bryła fotometryczna, luminacja), ułatwia właściwe umiejscowienie i bezpieczną 
wymianę źródeł światła, tworzy estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia. Elementami 
dodatkowymi są osłony lub elementy ukierunkowania źródeł światła w formie: klosza, odbłyśnika, rastra, 
abażuru. 

Stopień ochrony IP – określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem elementów 
instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy (szczególnie wody) i 
gazów, którą zapewnia odpowiednia obudowa. 

Obwód instalacji elektrycznej – zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze źródłem 
energii elektrycznej za pomocą chroniącego przed przetężeniem wspólnym zabezpieczeniem, kompletu 
odpowiednio połączonych przewodów elektrycznych. W skład obwodu elektrycznego wchodzą przewody 
pod napięciem, przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia zmieniające parametry elektryczne obwodu, 
rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, związane z danym punktem zasilania w energię 
(zabezpieczeniem). 

Przygotowanie podłoża – zespół czynności wykonywanych przed zamocowaniem osprzętu instalacyjnego, 
urządzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, układaniem kabli i przewodów mający na celu 
zapewnienie możliwości ich zamocowania zgodnie z dokumentacją. 

Do prac przygotowawczych zalicza się następujące grupy czynności: 
– Wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych,– kucie bruzd i wnęk, 
– Osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie, 
– Montażu uchwytów do rur i przewodów, 
– Montaż konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wiązkowych, szynoprzewodów, 
– Montaż korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,  
– Oczyszczenie podłoża – przygotowanie do klejenia. 

 

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 
Wykonawca jest odpowiedzialny za realizację robót zgodnie z dokumentacją techniczną, STWiOR, 
poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo 
budowlane. Odstępstwa od projektu mogą dotyczyć jedynie dostosowania instalacji do wprowadzonych 
zmian konstrukcyjno-budowlanych lub zastąpienia zaprojektowanych materiałów lub urządzeń – w 
przypadku przewidzianym Umową – przez inne materiały lub elementy o parametrach nie gorszych niż w 
dokumentacji oraz charakterystykach i trwałości nie gorszej niż w dokumentacji projektowej. Wszelkie 
zmiany i odstępstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogą powodować obniżenia wartości 
funkcjonalnych i użytkowych instalacji, a jeżeli dotyczą zamiany materiałów i elementów określonych w 
dokumentacji technicznej na inne, nie mogą powodować zmniejszenia trwałości eksploatacyjnej. W 
przypadku zamiany materiałów wielkości określone w dokumentacji technicznej i w STWiOR są uważane 
za wartości docelowe, od których dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji. 
Roboty montażowe należy realizować zgodnie z Polskimi Normami oraz innymi przepisami dotyczącymi 
przedmiotowej instalacji.  
Zgodnie z art. 30. 5. Ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamówień publicznych (Dz. U. z 2007 r. nr 
223, poz. 1655 z póź. zm.) Wykonawca, który powołuje się na rozwiązania równoważne opisywanym przez 
zamawiającego, jest obowiązany wykazać, że oferowane przez niego dostawy, usługi lub roboty budowlane 
spełniają wymagania określone przez zamawiającego. 
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1.6.1. Przekazanie terenu budowy.   

Zamawiający protokolarnie przekazuje wykonawcy teren budowy w czasie i na warunkach określonych w 
Umowie.   
  

1.6.2. Zabezpieczenie terenu budowy.  

Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania porządku na terenie budowy, w okresie trwania realizacji 
kontraktu aż do zakończenia i odbioru końcowego robót. Przed przystąpieniem do robót Wykonawca 
uzgodni z Inspektorem nadzoru konieczność przygotowania projektu organizacji i zabezpieczenia placu 
budowy lub programu zapewnienia jakości robót. W przypadku stwierdzenia przez Inspektora nadzoru 
koniczności przygotowania tych dokumentów Wykonawca przedstawi je do zatwierdzenia w terminie 7 dni 
od otrzymania polecenia.  
  

1.6.3. Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót.  

Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia Robót wszelkie przepisy dotyczące 
ochrony środowiska naturalnego.  
W okresie trwania budowy Wykonawca będzie:  
− utrzymywać plac budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej,  
− podejmować wszelkie uzasadnione kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm dotyczących 
ochrony środowiska na terenie i wokół placu budowy oraz będzie unikać uszkodzeń lub uciążliwości dla 
osób lub własności społecznej i innych, a wynikających ze skażenia, hałasu lub innych przyczyn powstałych 
w następstwie jego sposobu działania.  
Stosując się do tych wymagań Wykonawca będzie miał szczególny wzgląd na:  
−  lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych,  
− środki ostrożności i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych substancjami 
toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami oraz możliwością powstania pożaru.  
Ponadto wykonawca zgodnie z art. 3 ust. 3 pkt 22 ustawy o odpadach, jest wytwórcą odpadów powstających 
w wyniku świadczenia tych usług, chyba że umowa o roboty budowlane stanowi inaczej, a wykonawca nie 
posiada na terenie danego powiatu prawa wytwarzania odpadów, winien on przed rozpoczęciem robót 
dopełnić obowiązków określonych w ustawie o odpadach. 
 
Podstawowe obowiązki wytwórcy odpadów : 
W myśl ogólnej zasady wyrażonej w art. 5 ustawy o odpadach, podmiot podejmujący działania powodujące 
lub mogące powodować powstawanie odpadów, powinien takie działania planować, projektować i prowadzić, 
tak aby:  
- zapobiegać powstawaniu odpadów lub ograniczać ilość odpadów i ich negatywne oddziaływanie na 
środowisko przy wytwarzaniu produktów, podczas i po zakończeniu ich użytkowania,  
- zapewniać zgodny z zasadami ochrony środowiska odzysk, jeżeli nie udało się zapobiec powstawaniu 
odpadów,  
- zapewniać zgodne z zasadami ochrony środowiska unieszkodliwianie odpadów, których powstaniu nie 
udało się zapobiec lub których nie udało się poddać odzyskowi. 
 

1.6.4. Ochrona przeciwpożarowa.   

Wykonawca będzie przestrzegać przepisów ochrony przeciwpożarowej. Wykonawca będzie utrzymywać 
sprawny sprzęt przeciwpożarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy, na terenie baz, w 
pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych i magazynach oraz w maszynach i pojazdach. Materiały 
łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed 
dostępem osób trzecich. Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem 
wywołanym jako rezultat realizacji Robót albo przez personel Wykonawcy.  
  

1.6.5. Materiały szkodliwe dla otoczenia.   

Materiały, które w sposób trwały są szkodliwe dla otoczenia, nie będą dopuszczone do użycia. Nie 
dopuszcza się użycia materiałów wywołujących szkodliwe promieniowanie o stężeniu większym od 
dopuszczalnego. Wszelkie materiały odpadowe użyte do robót będą miały świadectwa dopuszczenia, 
wydane przez uprawnioną jednostkę, jednoznacznie określające brak szkodliwego oddziaływania tych 
materiałów na środowisko. Materiały, które są szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po 
zakończeniu robót ich szkodliwość zanika (np. materiały pylaste) mogą być użyte pod warunkiem 
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przestrzegania wymagań technologicznych wbudowania. Jeżeli wymagają tego odpowiednie przepisy 
Zamawiający powinien otrzymać zgodę na użycie tych materiałów od właściwych organów administracji 
państwowej.  
  

1.6.6. Ochrona robót.   

Wykonawca będzie odpowiedzialny za ochronę robót i za wszelkie materiały i urządzenia używane do robót 
od daty rozpoczęcia do daty odbioru końcowego potwierdzonego bezusterkowym protokołem odbioru oraz 
będzie utrzymywać roboty do tego czasu. Utrzymanie powinno być prowadzone w taki sposób, aby budowla 
lub jej elementy były w zadawalającym stanie przez cały czas, do momentu wydania bezusterkowego 
protokołu odbioru końcowego.   
 

 1.6.7. Stosowanie się do Prawa i innych przepisów.  

Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie przepisy wydane przez władze centralne i miejscowe oraz 
inne przepisy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób związane z robotami i będzie w pełni odpowiedzialny 
za przestrzeganie tych praw, przepisów i wytycznych podczas prowadzenia Robót. Wykonawca będzie 
przestrzegać praw patentowych i będzie w pełni odpowiedzialny za wypełnienie wszelkich wymagań 
prawnych odnośnie wykorzystania opatentowanych urządzeń lub metod i w sposób ciągły będzie 
informować Inspektora nadzoru o swoich działaniach, przedstawiając kopie zezwoleń i inne odnośne 
dokumenty.   
 

1.7. Dokumentacja robót montażowych 
Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią: 

– projekt budowlany i projekt techniczny, specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót w zakresie 
wynikającym z rozporządzenia MINISTRA ROZWOJU I TECHNOLOGII z dnia 20 grudnia 2021 r.w 
sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania 
i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego 

– dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 
r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego 
dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi 
zmianami), 

– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania 
użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 
z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania 
wyrobów, 

– protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z 
załączonymi protokołami z badań kontrolnych, 

– dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane zdnia 7 lipca 1994 r. – 
Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami). 

Montaż elementów instalacji elektrycznej należy wykonywać na podstawie dokumentacji projektowej i 
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych, opracowanych dla konkretnego przedmiotu 
zamówienia. 

 
1.8. Nazwy i kody robót: 

Grupy robót, klasy robót lub kategorie robót 

09331200-0 Słoneczne moduły fotoelektryczne  

45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali  

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych 

45312000-7 Instalowanie systemów alarmowych i anten 

45314000-1 Instalowanie urządzeń telekomunikacyjnych 

45316000-5 Instalowanie systemów oświetleniowych i sygnalizacyjnych 
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2. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁÓW 

Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu pożądanego 
standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w dokumentacji 
technicznej dla projektowanych rozwiązań. 

Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod 
warunkiem: 

– spełniania tych samych właściwości technicznych lub nie gorszych niż przyjęte w rozwiązaniach 
projektowych  

– przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, karta porównań, atesty, 
dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta). 
 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące właściwości materiałów, ich pozyskiwania i 
składowania  

Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w obiektach 
budowlanych należy stosować przewody, kable, osprzęt oraz aparaturę i urządzenia elektryczne posiadające 
dopuszczenie do stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje się wyroby, dla których producent lub jego upoważniony 
przedstawiciel: 

– dokonał oceny zgodności z wymaganiami dokumentu odniesienia według określonego systemu oceny 
zgodności, 

– wydał deklarację zgodności z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane specyfikacje 
techniczne, normy opracowane przez Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną (IEC) i wprowadzone 
do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzględnieniem przepisów bezpieczeństwa 
Międzynarodowej Komisji ds. Przepisów Dotyczących Zatwierdzenia Sprzętu Elektrycznego (CEE), 
aprobaty techniczne, 

– oznakował wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiązującymi przepisami, 

– wydał deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego w 
określonym przez Komisję Europejską wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla zdrowia i 
bezpieczeństwa, 

– wydał oświadczenie, że zapewniono zgodność wyrobu budowlanego, dopuszczonego do jednostkowego 
zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualną dokumentacją projektową, sporządzoną przez 
projektanta obiektu lub z nim uzgodnioną. 

Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem posiadania przez 
nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzględnienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczącym 
montażu urządzeń elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym. 

2.2. Rodzaje materiałów 
 

Wszystkie materiały do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiadać wymaganiom zawartym w 
dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych). 

2.2.1. Kable i przewody 

Zaleca się, aby kable energetyczne układane w budynkach posiadały izolację wg wymogów dla rodzaju 
pomieszczenia i powłokę ochronną.  

Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, liczba żył: 1, 3, 4, 5.  

Napięcia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV; 3,6/6 kV; 6/10 kV; 8,7/15 kV; 12/20 kV; 18/30 kV, a 
przekroje żył: 16 do 1000 mm². 

Przewody instalacyjne należy stosować izolowane lub z izolacją i powłoką ochronną do układania na 
stałe, w osłonach lub bez, klejonych do bezpośrednio do podłoża lub układanych na linkach nośnych, a także 
natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilość żył zależy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu. 
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Napięcia znamionowe izolacji wynoszą: 300/300, 300/500, 450/750, 600/1000 V w zależności od 
wymogów, przekroje układanych przewodów mogą wynosić (0,35) 0,4 do 240 mm², przy czym zasilanie 
energetyczne budynków wymaga stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm² dla obwodów oświetlenia i 
2,5mm2 dla obwodów gniazd wtykowych. 

Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, przy czym dla przekroju żył do 10 mm² 
należy stosować obowiązkowo przewody miedziane. 

2.2.2. Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów 

Przepusty kablowe i osłony krawędzi – w przypadku podziału budynku na strefy pożarowe, w miejscach 
przejścia kabli między strefami lub dla ochrony izolacji przewodów przy przejściach przez ścianki konstrukcji 
wsporczych należy stosować przepusty ochronne, dostosowane do klasy ochrony danej przegrody. Kable i 
przewody układane bezpośrednio na podłodze należy chronić poprzez stosowanie osłon (rury instalacyjne, 
listwy podłogowe). 

Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych jako mocowane 
systemowo lub samonośne stanowią osprzęt różnych elementów instalacji elektrycznej. Pozwalają na 
swobodne mocowanie nie tylko kabli i przewodów, ale także innego wyposażenia, dodatkowo łatwo z nich 
budować skomplikowane ciągi drabinkowe.  

Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych lub siatkowe 
oraz z tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szerokości 50 do 600 mm. Wszystkie rodzaje 
koryt posiadają bogate zestawy elementów dodatkowych, ułatwiających układanie wg zaprojektowanych linii 
oraz zapewniające utrudniony dostęp do kabli i przewodów dla nieuprawnionych osób. Systemy koryt 
metalowych posiadają łączniki łukowe, umożliwiające płynne układanie kabli sztywnych (np. o większych 
przekrojach żył). 

Kanały i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo aluminiowych lub jako 
kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze względu na miejsce montażu mogą być ścienne, przypodłogowe, 
sufitowe, podłogowe; odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od – 5 do + 60ºC. Wymiary kanałów i 
listew są zróżnicowane w zależności od decyzji producenta, przeważają płaskie a ich szerokości (10) 16 do 
256 (300) mm, jednocześnie kanały o większej szerokości posiadają przegrody wewnętrzne stałe lub 
mocowane dla umożliwienia prowadzenia różnych rodzajów instalacji w ciągach równoległych we wspólnym 
kanale lub listwie. Zasady instalowania równoległego różnych sieci przy wykorzystaniu kanałów i listew 
instalacyjnych należy przyjąć wg zaleceń producenta i zaleceń normy. Kanały pionowe o wymiarach – 
wysokość 176 do 2800 mm występują w odmianie podstawowej i o podwyższonych wymaganiach 
estetycznych jako słupki lub kolumny aktywacyjne. Osprzęt kanałów i listew można podzielić na dwie grupy: 
ułatwiający prowadzenie instalacji oraz pokrywy i stanowiący wyposażenie użytkowe jak gniazda i przyciski 
instalacyjne silno- i słaboprądowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.  

Rury instalacyjne wraz z osprzętem (rozgałęzienia, tuleje, łączniki, uchwyty) wykonane z tworzyw 
sztucznych albo metalowe, głównie stalowe – zasadą jest używanie materiałów o wytrzymałości elektrycznej 
powyżej 2 kV, niepalnych lub trudno zapalnych, które nie podtrzymują płomienia, a wydzielane przez rury w 
wysokiej temperaturze gazy nie są szkodliwe dla człowieka. Rurowe instalacje wnętrzowe powinny być 
odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od – 5 do + 60ºC, a ze względu na wytrzymałość, wymagają 
stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i średnich. Jednocześnie podłączenia silników i maszyn 
narażonych na uszkodzenia mechaniczne należy wykonywać przy użyciu rur stalowych. Dobór średnicy rur 
instalacyjnych zależy od przekroju poprzecznego kabli i przewodów wciąganych oraz ich ilości wciąganej do 
wspólnej rury instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogą być gładkie lub karbowane i jednocześnie 
giętkie lub sztywne; średnice typowych rur gładkich: od ø 16 do ø 63 mm (większe dla kabli o dużych 
przekrojach żył wg potrzeb do 200 mm2) natomiast średnice typowych rur karbowanych: od ø 16 do ø 54 
mm. Rury stalowe czarne, malowane lub ocynkowane mogą być gładkie lub karbowane – średnice typowych 
rur gładkich (sztywnych): od ø 13 do ø 42 mm, średnice typowych rur karbowanych giętkich: od ø 7 do ø 48 
mm i sztywnych od ø 16 do ø 50 mm. Dla estetycznego zamaskowania kabli i przewodów w instalacjach 
podłogowych stosuje się giętkie osłony kablowe – spiralne, wykonane z taśmy lub karbowane rury z tworzyw 
sztucznych. 

Kanały podłogowe poziome o wymiarach – szerokość 200, 250, 300, 350 i 400 mm należy wykonane z 
tworzyw sztucznych, blach aluminiowych jako perforowane lub pełne. Osprzęt kanałów podłogowych 
stanowią elementy ułatwiające prowadzenie instalacji oraz pokrywy i podłogowe punkty aktywacyjne 
(wyposażenie użytkowe) jak ramki i puszki montażowe wraz z wypustami do montażu osprzętu 
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podtynkowego, z pierścieniem ø 45 mm, różnego typu i innego. Montaż kanałów podłogowych może 
odbywać się w podkładzie betonowym, warstwie wyrównawczej (zatapiane w szlichcie o grubości 40 do 115 
mm – z możliwością regulacji do 25 mm rzędnej góry kanału), a także w podłogach pustakowych lub 
podniesionych.  

2.2.3. Systemy mocujące przewody, kable, instalacje wiązkowe i osprzęt  

Uchwyty do mocowania kabli i przewodów – klinowane w otworze z elementem trzymającym stałym lub 
zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementów np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe 
przykręcane; stosowane głównie z tworzyw sztucznych (niektóre elementy mogą być wykonane także z 
metali). 

Uchwyty do rur instalacyjnych – wykonane z tworzyw i w typowielkościach takich jak rury instalacyjne – 
mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykręcanie (otwarte lub zamykane).  

Puszki elektroinstalacyjne mogą być standardowe i do ścian pustych, służą do montażu gniazd i łączników 
instalacyjnych, występują jako łączące, przelotowe, odgałęźne lub podłogowe i sufitowe. Wykonane są z 
materiałów o wytrzymałości elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych lub trudno zapalnych, które nie 
podtrzymują płomienia, a wydzielane w wysokiej temperaturze przez puszkę gazy nie są szkodliwe dla 
człowieka, jednocześnie zapewniają stopień ochrony minimalny IP 2X. Dobór typu puszki uzależniony jest 
od systemu instalacyjnego. Ze względu na system montażu – występują puszki natynkowe, podtynkowe, 
natynkowo – wtynkowe, podłogowe. W zależności od przeznaczenia puszki muszą spełniać następujące 
wymagania co do ich wielkości: puszka sprzętowa ø 60 mm, sufitowa lub końcowa ø 60 mm lub 60x60 mm, 
rozgałęźna lub przelotowa ø 70 mm lub 75 x 75 mm – dwu- trzy- lub czterowejściowa dla przewodów o 
przekroju żyły do 6 mm². Puszki elektroinstalacyjne do montażu gniazd i łączników instalacyjnych powinny 
być przystosowane do mocowania osprzętu za pomocą „pazurków” i / lub wkrętów. 

Końcówki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiałów dobrze przewodzących prąd elektryczny 
jak aluminium, miedź, mosiądz, montowane poprzez zaciskanie, skręcanie lub lutowanie; ich zastosowanie 
ułatwia podłączanie i umożliwia wielokrotne odłączanie i przyłączanie przewodów do instalacji bez 
konieczności każdorazowego przygotowania końców przewodu oraz umożliwia systemowe izolowanie za 
pomocą osłon izolacyjnych.  

Pozostały osprzęt – ułatwia montaż i zwiększa bezpieczeństwo obsługi; wyróżnić można kilka grup 
materiałów: oznaczniki przewodów, dławnice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp. 

2.2.4. Sprzęt instalacyjny 

a) Łączniki ogólnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych, natynkowych i 
natynkowo-wtynkowych: 

• Łączniki podtynkowe powinny być przystosowane do instalowania w puszkach ø 60 mm za pomocą 
wkrętów lub „pazurków”. 

• Łączniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane są do instalowania bezpośrednio na 
podłożu (ścianie) za pomocą wkrętów lub przyklejane. 

• Zaciski do łączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodu o przekroju 1,0÷2,5 
mm2. 

• Obudowy łączników powinny być wykonane z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących 
płomienia. 

• Podstawowe dane techniczne: 

– napięcie znamionowe: 250V; 50 Hz, 

– prąd znamionowy: do 10 A, 

– stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X, – stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: 

minimum IP 44. 

b) Gniazda wtykowe ogólnego przeznaczenia do montażu w instalacjach podtynkowych, 
natynkowych i natynkowo-wtynkowych: 

• Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zostać wyposażone w styk ochronny i przystosowane do 
instalowania w puszkach ø 60 mm za pomocą wkrętów lub „pazurków”. 
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• Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny być wyposażone w styk ochronny i 
przystosowane do instalowania bezpośredniego na podłożu za pomocą wkrętów lub przyklejane. 

Gniazda natynkowe 3-fazowe muszą być przystosowane do 5-cio żyłowych przewodów, w tym do 
podłączenia styku ochronnego oraz neutralnego. 

Zaciski do połączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodów o przekroju od 1,5÷10,0 
mm2 w zależności od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda wtykowego. 

Obudowy gniazd należy wykonać z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących płomienia. 

Podstawowe dane techniczne gniazd: 

– napięcie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz, 

– prąd znamionowy: 10A, 16A dla gniazd 1-fazowych, 

– prąd znamionowy: 16A do 63A dla gniazd 3-fazowych, – stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum 

IP 2X, – stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44. 

2.2.5. Sprzęt oświetleniowy 

Montaż opraw oświetleniowych należy wykonywać na podstawie projektu oświetlenia, zawierającego co 

najmniej: – dobór opraw i źródeł światła, 

– plan rozmieszczenia opraw, 

– rysunki sposobu mocowania opraw, 

– plan instalacji zasilającej oprawy, 

– obliczenie rozkładu natężenia oświetlenia oraz spadków napięcia i obciążeń, – zasady konserwacji i 

eksploatacji instalacji oświetleniowej. 

Oprawy oświetleniowe należy dobierać z katalogów producentów, odpowiednio do potrzeb 
oświetleniowych pomieszczenia i warunków środowiskowych – występują w czterech klasach ochronności 
przed porażeniem elektrycznym oznaczonych 0, I, II, III. 

Wypusty sufitowe i ścienne powinny być przystosowane do instalowania opraw oświetleniowych, przy 
czym przekrój przewodów ułożonych na stałe nie może być mniejszy od 1,5 mm2 a napięcie izolacji nie może 
być mniejsze od 450/750 V. 

Podział opraw oświetleniowych ze względu na rodzaj źródła światła: 

– do żarówek, 
– do lamp fluorescencyjnych (świetlówek), 
– do lamp sodowych– do lamp ksenonowych. 

– Do lamp LED 

Pod względem ochrony przed dotknięciem części opraw będących pod napięciem oraz przedostawaniem 
się ciał stałych i wody do opraw; nadano oprawom następujące oznaczenie związane ze stopniami ochrony: 
– zwykła IP 20 
– zamknięta IP 4X – pyłoodporna IP 5X 

– pyłoszczelna IP 6X 
– kroploodporna IP X1 

– deszczodporna IP X3 

– bryzgoodporna IP X4 

– strugoodporna IP X5 

– wodoodporna IP X7 

– wodoszczelna IP X8 
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Specyfikacja opraw zawartych w dokumentacji projektowej: 

A1 – Oprawa mocowana natynkowo, klosz mikropryzymatyczny UGR<19, strumień świetlny 4600 lm, 
CRI>80, temp. barwowa 4000K, IP20, ściemnialna DALI typ OFFICE LED DALI [MProjekt Technika 
Świetlna) lub równoważna 

A2 – Oprawa mocowana natynkowo, klosz ryflowany strumień świetlny 2200 lm, CRI>80, temp. barwowa 
4000K, IP44, typ ZF LED 600 IP44 [MProjekt Technika Świetlna] lub równoważna 

A3 – Oprawa mocowana natynkowo, klosz ryflowany strumień świetlny 4400 lm, CRI>80, temp. barwowa 
4000K, IP44, typ ZF LED 1200 IP44 [MProjekt Technika Świetlna] lub równoważna 

B1 – Oprawa mocowana natynkowo, klosz mleczny, strumień świetlny 4200 lm, CRI>80, temp. barwowa 
4000K, IP65, typ Hermetic LED IP65 [MProjekt Technika Świetlna] lub równoważna 

C1 – Oprawa mocowana natynkowo, rozsył asymetryczny na tablicę, świetlny 3350 lm, CRI>80, temp. 
barwowa 4000K, IP44, typ ASM LED [MProjekt Technika Świetlna] lub równoważna 

F - Oprawa szczelna IP54, strumień świetlny 2000 lm, moc 18W, temp barwowa 4000K, typ RD LED IP44 
[MProjekt Technika Świetlna], lub równoważna 

G - Oprawa do hal sportowych, wyposażona w siatkę ochronną i uchwyt mocujący, wykonana z aluminium, 
współczynnik mocy cos fi >0,95, CRI>80, IP65, trwałość LED L70B10 100 000 h, temp. barwowa 4000K, 
strumień świetlny 34 000 lm, moc 190W typ Sport LED IP65 [MProjekt Technika Świetlna] lub równoważna 
Z – Oprawa naścienna w kolorze czarnym, 1050 lm, 4000K IP44 TYP CUBIC LED [MProjekt Technika 
Świetlna] lub równoważna 

CZ1 – Czujnik światła DALI2 IP54 BLUETOOTH, natynkowy 360 st. obszar detekcji 32m typ MASTER DALI 
[MProjekt Technika Świetlna] lub równoważna 

CZ2 – Czujnik ruchu i obecności, montaż na sufitowy, 360 st , obszar detekcji 16m typ SG 360 [MProjekt 
Technika Świetlna], lub równoważna 

AW1 – Oprawa na sufitowa LED 3W, rozsył okrągły 1h, autotest 

AW2 – Oprawa na sufitowa LED 3W, rozsył korytarzowy 1h, autotest 

AW3– Oprawa na sufitowa LED 3W, rozsył okrągły 1h, autotest IP65 

AW4– Oprawa na sufitowa LED 3W ZEWNĘTRZNA, rozsył okrągły 1h, autotest IP65 

EW1 – Oprawa ewakuacyjna naścienna, z piktogramem, 1h autotest IP41 

EW2– Oprawa ewakuacyjna na sufitowa, z piktogramem, 1h autotest IP41 

cz – czujnik PT ruchu i obecności programowalny z pilota 360st 

s – sterownik DALI MCU 

 
2.2.6. Sprzęt do innych instalacji 

sprzęt do instalacji przyzywowej  

– dzwonki, gongi, przyciski sznurkowe, sygnalizatory świetlne, dostosowane do potrzeb osób 
niepełnosprawnych 
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2.3. Instalacja fotowoltaiczna 
2.3.1. Moduły fotowoltaiczne.  

Podstawowe parametry:  
Panele powinny być jednego typu, wyprodukowane nie wcześniej niż 0,5 roku przed montażem i posiadać 
indywidualne karty charakterystyki prądowo napięciowej (w tym wykres mocy) oraz następujące parametry: 
 

Minimalne parametry modułów (w warunkach STC) 

Parametry Wartość 

Moc nominalna modułu 550W 

Napięcie Jałowe 49,90 

Napięcie MPP 41,96 

Prąd zwarciowy 14,0 

Prąd MPP 13,11 

Efektywność modułu 21,3% 

Obramowanie Aluminium anodowe 

Typ ogniw Monokrystaliczne 

Przednia powłoka  
3,2 mm szkło wzmocnione, powłoką 

antyrefleksyjną 

Grubość ramki modułu  35mm 

Stopień ochrony IP67 

Waga 28,5 kg 

Szerokość modułu  Min. 1086 mm 

Wysokość modułu  Min 2278 mm 

Maksymalne napięcie pracy 1000/1500 V DC 

Gwarancja  15 lat 

Parametry modułów oraz ich 
komponenty powinny spełniać 
wymagania norm: 

IEC 61730-1 
IEC 61730-2 
IEC 61215 
IEC 61701 - test modułu w 
korozyjnym środowisku mgły solnej 
IEC 62716 ed.1 - test modułu w 
korozyjnym środowisku amoniaku 

 
Gwarancja producenta powinna zawierać co najmniej:  

• 10 lat gwarancji na produkt  
• 25 letnia gwarancja liniowego spadku wydajności z uwzględnieniem:  
- wartości mocy znamionowej po pierwszym roku: min. 97%  
- maksymalny spadek wydajności 0,6% rocznie,  
- wartość mocy znamionowej po 10 latach: min 90,0 % mocy znamionowej  
- wartość mocy znamionowej po 25 latach: min 80,0 % mocy znamionowej  
Dostarczane panele powinny posiadać następujące technologie:  
- Zabezpieczenie przed mikropęknięciami oraz wypalaniem się modułów,  
- Ochrona przed zwarciami i indukowanymi termicznie stratami mocy  
- Redukcja odbicia światła o 50%   
- Długoterminowa odporność na korozję (minimum 25 lat)  
- technologia Anti PID  

Wymagane certyfikaty:  
PN-EN 61215 ; PN-EN 61730, odporności na amoniak  
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2.3.2 Przetwornice (inwertery) 

 
Instalację paneli fotowoltaicznych podzielić na 8 stringów, obsługiwanych przez 2 inwertery DC/AC. 
Projektuje się inwerter marki FRONIUS Symo 20.0-3M. Inwerter zabudować zgodnie z rysunkiem E-3 na 
ścianie nad łącznikiem. Obok Inwerterów zainstalować rozłącznik DC typu Pro Joy. Inwerter posiada wejścia 
MPP śledzące optymalny punkt pracy instalacji. Inwerter wyposażony powinien być w zintegrowany 
rejestrator danych z dostępem do Internetu przez Wi-Fi lub Ethernet. Obudowę inwertera uziemić. 
Rezystancja uziemienia R<10Ω.  

Należy zastosować inwerter o parametrach nie gorszych niż przedstawione w tabeli lub równoważnych. 

Urządzenie typu beztransformatorowego. O minimalnych parametrach przedstawionych w tabeli 
 

Minimalne parametry charakteryzujące wybrany inwerter przedstawia poniższa tabela 

Parametr  Wartość 

Moc znamionowa DC - 

Znamionowa moc wyjściowa AC 20 000 [W] 

Maksymalny prąd wejściowy MPPT 31,9A 
Monitorowanie prądu /uszkodzeniowego 
/ Wyłącznik ochronny różnicowo 
prądowy  300/30 mA 

Maksymalna moc wyjściowa AC 20 000 W 

Ilość faz  3 

Częstotliwość sieci  sieci 50 Hz / 60 Hz 

Współczynnik mocy (cos ϕ )  0-1 pojemnościowo/ indukcyjnie 

Sprawność maksymalna, Euro-eta  97,90% 

Wewnętrzny Pomiar izolacji DC Tak 

Odłącznik DC Tak 

Stopień ochrony IP66 

Gwarancja  10 lat 

Interfejsy komunikacyjne  RS485,USB, 

 Zgodność z normami 
EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-3-

11, EN 61000-3-12 

 
IEC62109-1/2, IEC62116, IEC61727, IEC-
61683, IEC60068(1,2,14,30), IEC60255 

 

AS/NZS 4417, VDE V 0124-100, V 0126-1-
1, VDE-AR-N 4105, CEI 0-21/CEI 0-16, 

EN 50549, G59, P.O. 12,3, RD1699, UTE 
C15-712-1, EN 50530, NB/T32004 

Gwarancja produktowa powinna być co najmniej na 10 lat.:  
Wymagane technologie to:   
- komunikacja Bluetooth (lokalnie) i zdalna szeregowa lub ethernet  
- elektroniczny bezpiecznik obwodów,   
- system wykrywania awarii obwodów,   
- zintegrowany lub dobudowany ochronnik przepięciowy DC (typ I + II)   
- zintegrowane funkcje zarządzania siecią  
 
Dodatkowo inwertery powinny posiadać następujące cechy:  
- możliwość komunikacji z przetwornicą w celu wizualizacji procesu produkcji energii,  
- dostęp do urządzenia przez internet,  
- monitoring, optymalizacja oraz zarządzanie własną konsumpcją,   
- możliwość regulacji w różnych trybach mocą bierną.  
Wymagane certyfikaty: PN-EN 504381, PN-EN/IEC 61727, PN-EN/IEC 62109  
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W celu umożliwienia monitorowania auto konsumpcji należy wykonać system monitorowania i przepływu 
energii w instalacji. 
Wymaga się aby obsługa monitoringu była w języku polskim. 
Projektuje się rozwiązanie z zastosowaniem SMART ENERGY Manager, które po odpowiednim łączu (RS 
485, Ethernet, Wi-Fi) odczytywać będzie dane do monitoringu oraz umożliwi sterowanie instalacją.  
 

2.3.3 Konstrukcja montażowa 

 
Konstrukcja na obejmach to rozwiązanie optymalne dla dachów o kącie nachylenia do 10°. Dzięki braku 
konieczności zakładania przerw technologicznych w celu uniknięcia wzajemnego zacieniania się modułów, 
umożliwia efektywne wykorzystanie dostępnej powierzchni dachu. 
Konstrukcja przeznaczona jest na dachy pokryte membraną PVC lub papą. Do zgrzanej z pokryciem 
dachowym podstawą moduły fotowoltaiczne mocowane są poprzez profile montażowe 40x40 oraz obejmy. 
 
Charakterystyka  
 - dowolny rozmiar modułu PV 
 - bardzo niska waga konstrukcji na 1m² 
 - optymalne wykorzystanie dostępnej powierzchni dachu 
 

 2.3.4 Osprzęt instalacji uziemiającej.   

Bednarka stalowa ocynkowana 30x4 mm.  
Składowanie: Składować w pomieszczeniu zadaszonym na placu budowy. 
Dostawa: Dowolny środek transportowy.  
Sprawdzenie: równości, ciągłości warstwy ocynku. Bednarka nie powinna posiadać śladów mechanicznego 
uszkodzenia.  
Uchwyty, złączki, śruby, zaciski – elementy ocynkowane.  
 

2.4. Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót montażowych 
Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki: 

– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji 
technicznej (szczegółowej) SST, 

– są właściwie oznakowane i opakowane, 

– spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia, 

– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub 
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również 
karty katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów. 

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych – wyrobów i materiałów nieznanego 
pochodzenia. 

Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy. 
 

2.5. Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji elektrycznych 
Wszystkie materiały pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcją 

producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm. 

W szczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B”) lub w krążkach 
(oznaczenie „K”), końce przewodów producent zabezpiecza przed przedostawaniem się wilgoci do wewnątrz 
i wyprowadza poza opakowanie dla ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość żył, przekrój).  

Pozostały sprzęt, osprzęt i oprawy oświetleniowe wraz z osprzętem pomocniczym należy przechowywać 
w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczególnie należy chronić przed 
wpływami atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem. 

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche i 
zabezpieczone przed zawilgoceniem. 
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3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI 

3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  
Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego 
wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy 
i powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w STWOiR i projekcie. W 
przypadku braku ustaleń w wyżej wymienionych dokumentach sprzęt powinien być uzgodniony i 
zaakceptowany przez Inspektora nadzoru i Projektanta. Liczba i wydajność sprzętu będzie gwarantować 
przeprowadzenie robót, zgodnie z zasadami określonymi w dokumentacji technicznej, STWiOR i 
wskazaniach Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym Umową. Sprzęt będący własnością Wykonawcy 
lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany w dobrym stanie i gotowości do pracy. Będzie on 
zgodny z polskimi normami ochrony środowiska i przepisami dotyczącymi jego użytkowania lub 
odpowiednimi normami krajów Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza prawo polskie.  
 
  
4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU 

4.1.Transport materiałów  
Podczas transportu materiałów ze składu przy obiektowego na obiekt należy zachować ostrożność, aby nie 
uszkodzić materiałów do montażu. Minimalne temperatury dopuszczające wykonywanie transportu wynoszą 
dla bębnów: – 15°C i – 5°C dla krążków, ze względu na możliwość uszkodzenia izolacji. 
Należy stosować dodatkowe opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych.  
Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną 
niekorzystnie na jakość wykonywanych robót  i właściwości przewożonych materiałów. Przy ruchu na 
drogach publicznych pojazdy będą spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego w 
odniesieniu do dopuszczalnych obciążeń na osie i innych parametrów technicznych. Wykonawca będzie 
utrzymywać w czystości drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na własny koszt. Materiały mogą 
być przewożone odpowiednimi do asortymentu materiałów środkami transportu. Należy zadbać o właściwe 
zabezpieczenie ładunku i bezpieczeństwo transportu. Wewnątrz obiektu urządzenia będą transportowane 
z wykorzystaniem zwykłych przejść komunikacyjnych.   
 
5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT 

5.1.Ogólne zasady wykonania robót  
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z dokumentacją techniczną i umową oraz za 
jakość zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót. 
Roboty winny być wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami inspektora nadzoru. 
 
Do rozpoczęcia montażu instalacji fotowoltaicznej można przystąpić po stwierdzeniu przez kierownika 
budowy, że zapewnione są warunki zgodne z przepisami bezpieczeństwa pracy do prowadzenia prac 
instalacyjnych oraz dysponuje planem „BIOZ”, a elementy budowlano-konstrukcyjne, mające wpływ na 
montaż urządzeń i instalacji fotowoltaicznej odpowiadają założeniom projektowym. Montaż modułów 
fotowoltaicznych, ustalenie położenia samej konstrukcji i dopasowanie do niej poszczególnych elementów 
w należy wykonać w sposób uniemożliwiający powstanie nieuwzględnionych w obliczeniach, statycznych i 
dynamicznych naprężeń szkła.  

 

5.2.Montaż przewodów instalacji elektrycznych  
Zakres robót obejmuje:  

– przemieszczenie w strefie montażowej, 
– złożenie na miejscu montażu wg projektu, 
– wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu osprzętu, 
– roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: kucie bruzd w podłożu, przekucia ścian i 

stropów, osadzenie przepustów, zdejmowanie przykryć kanałów instalacyjnych, wykonanie ślepych 
otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne 
otworów w sufitach, ścianach lub podłożach, 
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– osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, konsoli, 
wieszaków wraz z zabetonowaniem, 

– montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego do montażu kabli i przewodów (pkt 
2.2.2.), 

– łuki z rur sztywnych należy wykonywać przy użyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie 
ich układania. Przy kształtowaniu łuku spłaszczenie rury nie może być większe niż 15% wewnętrznej 
średnicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku podane są w tablicy poniżej. 

Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku 

Średnica  znamionowa 
(mm) 

 rury 
18 21 22 28 37 47 

Promień łuku (mm)  190  190  250  250  350  450  

– łączenie rur należy wykonać za pomocą przewidzianych do tego celu złączek (lub przez kielichowanie), 

– puszki powinny być osadzone na takiej głębokości, aby ich górna (zewnętrzna) krawędź po otynkowaniu 
ściany była zrównana (zlicowana) z tynkiem, 

– przed zainstalowaniem należy w puszce wyciąć wymaganą liczbę otworów dostosowanych do średnicy 
wprowadzanych rur, 

– koniec rury powinien wchodzić do środka puszki na głębokość do 5 mm, 

– wciąganie do rur instalacyjnych i kanałów zakrytych drutu stalowego o średnicy 1,0 do 1,2 mm dla 
ułatwienia wciągania kabli i przewodów wg dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej 
(szczegółowej) SST, układanie (montaż) kabli i przewodów zgodne z ich wyszczególnieniem i 
charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej (szczegółowej) SST. W 
przypadku łatwości wciągania kabli i przewodów, wciąganie drutu prowadzącego, stalowego nie jest 
konieczne. Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naciągi i dodatkowe 
naprężenia, 

– oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej(szczegółowej) 
SST lub normami (PN-EN 60446: Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka 
z maszyną, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi, w 
przypadku braku takich wytycznych), 

– roboty o charakterze ogólnobudowlanym po montażu kabli i przewodów jak: zaprawianie bruzd, naprawa 
ścian i stropów po przekuciach i osadzeniu przepustów, montaż przykryć kanałów instalacyjnych, 

– przeprowadzenie prób i badań zgodnie z PN-IEC 60364-6 oraz PN-E-04700   
 

5.3.Montaż opraw oświetleniowych i sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników 
energii elektrycznej 

Te elementy instalacji montować w końcowej fazie robót, aby uniknąć niepotrzebnych zniszczeń i zabrudzeń. 
Oprawy do stropu montować wkrętami zabezpieczonymi antykorozyjnie na kołkach rozporowych 
plastikowych lub stalowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii 
elektrycznej montowanego na ścianach. Przed zamocowaniem opraw należy sprawdzić ich działanie oraz 
prawidłowość połączeń. 

Źródła światła należy zamontować po całkowitym zainstalowaniu opraw, chyba że źródło jest zintegrowane 
z oprawą oświetleniową 

Należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie przyłączanie odbiorów 1-
fazowych. 

Mocowanie puszek w ścianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniać niezbędną wytrzymałość 
na wyciąganie wtyczki i gniazda. 

Gniazda wtykowe i wyłączniki należy instalować w sposób nie kolidujący z wyposażeniem pomieszczenia. 
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W sanitariatach należy przestrzegać zasady poprawnego rozmieszczania sprzętu z uwzględnieniem 
przestrzeni ochronnych. 

Położenie wyłączników klawiszowych należy przyjmować takie, aby w całym pomieszczeniu było jednakowe. 

Gniazda wtykowe (wszystkie) ze stykiem ochronnym należy instalować w takim położeniu, aby styk ten 
występował u góry. 

Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych należy podłączać w taki sposób, aby przewód fazowy 
dochodził do lewego bieguna, a przewód neutralny do prawego bieguna. 

Przewód ochronny będący żyłą przewodu wielożyłowego powinien mieć izolację będącą kombinacją barwy 
zielonej i żółtej. 

Typy opraw, trasy przewodów oraz sposób ich prowadzenia wykonać zgodnie z planami instalacji i 
schematami. 

5.4.Instalacja połączeń wyrównawczych 
Dla uziemienia urządzeń i przewodów, na których nie występuje trwale potencjał elektryczny, należy wykonać 
instalacje połączeń wyrównawczych. Instalacja ta składa się z połączenia wyrównawczego: głównego 
(główna szyna wyrównawcza), miejscowego (dodatkowego – dla części przewodzących, jednocześnie 
dostępnych) i nieuziemionego. Elementem wyrównującym potencjały jest przewód wyrównawczy. 

Połączenia wyrównawcze główne i miejscowe należy wybrać łącząc przewody ochronne z częściami 
przewodzącymi innych instalacji. 

Połączenia wyrównawcze główne należy wykonać na najniższej kondygnacji budynku tj. na parterze. 

Do głównej szyny uziemiającej podłączyć rury ciepłej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp., 
sprowadzając je do wspólnego punktu – głównej szyny uziemiającej.  

W przypadku niemożności dokonania połączenia bezpośredniego, pomiędzy elementami metalowymi, 
należy stosować iskierniki.  

Dla instalacji połączeń wyrównawczych w rozdzielnicach zasilających zewnętrzne obwody oświetleniowe 
należy stosować odgromniki zaworowe pomiędzy przewodami fazowymi a uziemieniem instalacji 
piorunochronnej. 
 

5.5. Montaż modułów PV.  
Montaż modułów wykonać zgodnie z wytycznymi producenta i projektem technicznym. Należy zachować 
szczególną uwagę podczas montażu na powierzchnię modułów, aby nie uległa porysowaniu. W przypadku 
ochrony powierzchni modułów za pomocą folii ochronnej, folię należy usunąć po zamontowaniu i 
podłączeniu modułów. Nachylenie i położenie paneli powinno być umieszczone najbardziej optymalnie w 
stosunku do szerokości geograficznej na której będzie znajdowała się instalacja fotowoltaiczna. W 
dokumentacji projektowej przyjęto kąt nachylenia 5 lub10 stopni oraz azymut 190 stopni (równolegle do 
krawędzi dachu). W momencie montażu panele nie mogą być starsze niż 0,5 roku od daty wyprodukowania 
i posiadać indywidualne oznakowanie pozwalające na identyfikację (nr seryjny). Wymagane minimalne 
parametry modułów zostały określone w pkt.2.2.8.  
 

5.6. Montaż przewodów instalacji fotowoltaicznej.  
Wszystkie połączenia elementów instalacji fotowoltaicznej może wykonywać jedynie osoba posiadająca co 
najmniej uprawnienia elektryczne w zakresie Eksploatacji (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac 
montażowych systemów PV. Kable solarne prądu stałego należy układać tak, aby plusowy i minusowy 
zakreślały możliwie najmniejszą powierzchnię. Powinny być przymocowane do górnego profilu konstrukcji 
nośnej opaskami zaciskowymi odpornymi na promieniowanie UV czarne (plastykowymi), aby nie miały 
kontaktu z powierzchnią pod modułem PV. Należy pamiętać, że moduł fotowoltaiczny wytwarza napięcie 
bezpośrednio w momencie naświetlenia go przez promienie słoneczne, wobec czego podczas montażu 
należy stosować narzędzia i środki zapewniające bezpieczeństwo od porażeń prądem elektrycznym. 
Przewody po stronie DC jak i AC miedzy przetwornicą a rozdzielnicą główną ułożyć po trasie najbardziej 
optymalnej pod względem rozłożenia i długości kabli.  
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5.7. Montaż przetwornic (inwerterów).  
Montaż i podłączenie przetwornic zarówno po stronie DC, jak i AC wykonać ściśle według instrukcji 
producenta. Przetwornice mocować w ten sposób, aby chronić je przed bezpośrednimi opadami 
atmosferycznymi i działaniem promieni słonecznych. Przetwornice powinny posiadać funkcje takie jak 
wyświetlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej. Wymagane minimalne parametry przetwornic 
zostały określone w pkt.2.2.8.  
 

5.8. System zarządzania instalacją i wizualizacji pracy elektrowni.  
Elementy instalacji połączyć między sobą zgodnie w zaleceniami producenta systemu i wytycznymi 
projektowymi. Każdą przetwornicę należy połączyć z centralną jednostką sterującą przewodami 
sygnałowymi. W wizualizacji muszą być widoczne parametry związane z wskaźnikami jakości zasilania 
(napięcie, prąd,) oraz parametry związane z chwilową produkcją mocy a także ilości wyprodukowanej 
energii w czasie dnia, miesiąca lub roku.   
  
Należy wykonać wizualizację on-line uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaicznej dostępną w sieci 
Internet oraz pokazać ilość zaoszczędzonego CO2 w stosunku do metody konwencjonalnej produkcji 
energii (węgiel kamienny). Należy udostępnić monitoring oraz sterowanie instalacją fotowoltaiczną 
Użytkownikowi.  
Inwertery należy wyposażyć w interfejs komunikacyjny RS485. Pozwoli to na wymianę informacji pomiędzy 
specjalistycznymi urządzeniami i systemami oraz współpracę w ramach wspólnego dla nich wszystkich 
systemu zarządzającego. Połączenie pomiędzy poszczególnymi inwerterami zrealizować za pomocą 
magistrali (sieci) komunikacyjnej oraz wspólnego protokołu transmisji. Zapewnia to pełną wymienialność 
informacji pomiędzy inwerterami oraz systemem nadzorczym. Centralny system zarządzania i nadzoru 
przez łącza WAN stanowi uniwersalny interfejs do obsługi instalacji. Jest to podstawowe narzędzie pracy 
wszystkich osób bezpośrednio odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie sytemu.  
Poza tym system integrujący realizuje zadania takie jak:   

• transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,   
• wizualizacja aktualnych parametrów,   
• sygnalizacja sytuacji alarmowych.  

Przy wykorzystaniu protokołu TCP/IP i sieci Ethernet można też monitorować i zarządzać obiektami poprzez 
łącza WAN. Używając standardowego oprogramowania z poziomu centrów nadzoru można uzyskać dostęp 
do instalacji w czasie rzeczywistym, analizując alarmy i dane o funkcjonowaniu systemu. System haseł i 
zabezpieczenia systemowe przy wykorzystaniu protokołu TCP/IP gwarantują, że tylko osoby uprawnione, 
znające hasło będą miały dostęp do danej instalacji.  
System winien realizować rolę edukacyjną zapewniając:  

• Możliwe globalne sterowanie całym systemem fotowoltaicznym,  
• Przejrzyste przedstawienie danych z całej instalacji na ekranie stacji roboczej.  
• Czytelną prezentacja informacji w postaci kolorowej grafiki ekranowej.  
• Jeden interfejs graficzny dla wszystkich aplikacji: alarmy, grafika.   
• Alarmy w postaci dźwięku i wizji tworzą efektywny system realizacji powiadamiania.  
• Szereg wydajnych narzędzi dla komunikacji zdalnej.  
• Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).  
• Zdecydowane zmniejszenie ryzyka związanego ze spóźnioną reakcją na zaistniałą sytuację 

alarmową.   
  Wizualizacja-opcjonalnie:  
Wyświetlanie następujących parametrów:  

- aktualna produkcja energii elektrycznej,   
- ilość wyprodukowanej energii od momentu uruchomienia instalacji, w roku, w miesiącu, w dniu, 

wykres wartości chwilowych)   
- ilość zaoszczędzonych zł,  
- poziom zaoszczędzonej emisji CO2,  
- monitoring parametrów wskaźników jakości zasilania   
 - możliwość generowania raportów.   

Po uruchomieniu systemu należy przeszkolić użytkownika w zakresie obsługi instalacji.  
 
 



 

 

21 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 

6.1. Sprawdzenia odbiorcze:   
Należy wykonać sprawdzenia odbiorcze składające się z oględzin częściowych i końcowych polegających 
na kontroli: 

– zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym, 

– zgodności połączeń z podanymi w dokumentacji powykonawczej, 

– stanu kanałów i listew kablowych, kabli i przewodów, osprzętu instalacyjnego do kabli i przewodów, stanu 
i kompletności dokumentacji dotyczącej zastosowanych materiałów, 

– sprawdzenie ciągłości wszelkich przewodów występujących w danej instalacji, 

– poprawności wykonania i zabezpieczenia połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych 
protokołem przez wykonawcę montażu, 

– poprawności wykonania montażu sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej, 

– poprawności zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oświetleniowych, 

– pomiarach rezystancji izolacji, 

Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MΩ. Rezystancja izolacji poszczególnych 
obwodów wraz z urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MΩ. Pomiaru należy dokonać miernikiem 
rezystancji instalacji o napięciu 1 kV. 

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokoły z przeprowadzonych badań zgodnie z wymogami 
zawartymi w normie PN-IEC 60364-6. 

 
6.2. Uruchomienie instalacji fotowoltaicznej.   

Po zakończeniu prac montażowych i po spełnieniu wszystkich wymaganych warunków Wykonawca 
uruchamia instalację oraz wykonuje próby, pomiary i prace wykończeniowe. Wykonawca zobowiązany jest 
przeprowadzić próby i sporządzić sprawozdania zgodnie z wymogami i normami polskimi obowiązującymi 
w tym zakresie. Ponadto Wykonawca przygotuje komplet dokumentów wymaganych do zgłoszenia i 
podłączenia mikroinstalacji do sieci ENEA Operator Sp z o.o. zgodnie z wytycznymi ENEA. 
  

6.3. Badania instalacji fotowoltaicznej.  
W celu potwierdzenia rzeczywistych parametrów i właściwości stosowanych ogniw i modułów słonecznych 
Wykonawca winien zapewnić:  
- symulator słoneczny do pomiarów “jasnych” i „ciemnych” charakterystyk prądowo- napięciowych oraz 
innych krytycznych dla ogniw słonecznych parametrów fizycznych (prąd i napięcie zwarcia, moc ogniwa, 
współczynnik wypełnienia, współczynnik temperaturowy).  
- analizator spektralny do określenia zewnętrznej i wewnętrznej wydajności kwantowej ogniw.  
- miernik charakterystyk prądowo – napięciowych instalacji fotowoltaicznych (musi umożliwiać wskazanie 
potencjalnych uszkodzeń i problemów w systemach solarnych)  
Wykonawca winien przeprowadzać pomiar charakterystyki prądowo-napięciowej oraz głównych 
parametrów zarówno pojedynczych modułów, jak i całych gałęzi modułów, mierzyć charakterystyki 
elektryczne badanego ogniwa oraz jego temperaturę i wartość padającego promieniowania słonecznego)  
o parametrach co najmniej:  
- pomiar napięcia wyjściowego modułu/łańcucha do 1000V DC,  
- pomiar prądu wyjściowego z modułu/łańcucha do 10A DC,  
- pomiar promieniowania słonecznego [W/m2] za pomocą wzorcowego ogniwa,  
- pomiar temperatury otoczenia i modułu, automatycznie lub za pomocą sondy PT1000,  
- pomiar wyjścia DC i znamionowej mocy z modułu/łańcucha,  
- numeryczne i graficzne wyświetlanie charakterystyki prądowo-napięciowej (I-V), pomiar rezystancji 
modułu fotoogniwa,  
- mechaniczny inklinometr (miernik kąta odchylenia od pionu) do wyznaczenia kąta padania 
promieniowania,  
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Ewentualnie w celu weryfikacji deklarowanych parametrów, na koszt Wykonawcy, zostaną przeprowadzone 
badania charakterystyk prądowo napięciowych modułów w zewnętrznym laboratorium. Zamawiający 
wskaże 5 modułów lub Wykonawca i Zamawiający wskażą po 4 modułów. Warunki pomiaru modułów 
słonecznych określone są normami PN EN 61215 i PN-EN 60904-3.  
  
Raport z wykonanych kontroli jakościowych zawierający porównanie ze standardowymi warunkami (SCT 
1000 W/m2, 25°C) będzie załącznikiem do dokumentacji powykonawczej.  
 

6.4. Kontrola wykonania instalacji.   
Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć 
Zleceniodawcy:   
1) dokumentację powykonawczą zawierającą zaktualizowany projekt techniczny z naniesionymi zmianami 
w czasie wykonawstwa uzgodnioną z projektantem,   
2) dokumentację montażu, tj.   
•protokół pomiarów elektrycznych ciągłości linii, rezystancji izolacji i uziemienia,   
•certyfikaty i atesty zamontowanych urządzeń,   
W czasie odbioru nastąpi:   
• sprawdzenie użytych materiałów w zakresie zgodności z obowiązującymi normami,   
• sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodności z projektem technicznym,   
• sprawdzenie rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia,   
• sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod względem przepisów, danemu urządzeniu, do którego 
jest podłączony.   

 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiałami 
Wszystkie materiały, urządzenia i aparaty nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach 
specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostały wbudowane lub 
zastosowane, to na polecenie Inspektora nadzoru Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt. 

Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru może uznać wadę za niemającą zasadniczego 
wpływu na jakość funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość. 

7. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT 
 

7.1.Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych instalacji 
elektrycznej 

Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające 
zawartym w dokumentacji i tak: 

– dla osprzętu montażowego dla kabli i przewodów: szt., kpl., m, 

– dla kabli i przewodów: m,  

– dla sprzętu łącznikowego: szt., kpl., 

– dla opraw oświetleniowych: szt., kpl., 

– dla urządzeń i odbiorników energii elektrycznej: szt., kpl. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 

8.1.Warunki odbioru instalacji i urządzeń zasilających 
8.1.1. Instalacja fotowoltaiczna.  

W celu potwierdzenia rzeczywistych parametrów i właściwości stosowanych ogniw i modułów słonecznych 
Wykonawca winien zapewnić:  
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- symulator słoneczny do pomiarów “jasnych” i „ciemnych” charakterystyk prądowo- napięciowych oraz 
innych krytycznych dla ogniw słonecznych parametrów fizycznych (prąd i napięcie zwarcia, moc ogniwa, 
współczynnik wypełnienia, współczynnik temperaturowy).  
- analizator spektralny do określenia zewnętrznej i wewnętrznej wydajności kwantowej ogniw.  
- miernik charakterystyk prądowo – napięciowych instalacji fotowoltaicznych (musi umożliwiać wskazanie 
potencjalnych uszkodzeń i problemów w systemach solarnych)  
Wykonawca winien przeprowadzać pomiar charakterystyki prądowo-napięciowej oraz głównych 
parametrów zarówno pojedynczych modułów, jak i całych gałęzi modułów, mierzyć charakterystyki 
elektryczne badanego ogniwa oraz jego temperaturę i wartość padającego promieniowania słonecznego)  
o parametrach co najmniej:  
- pomiar napięcia wyjściowego modułu/łańcucha do 1000V DC,  
- pomiar prądu wyjściowego z modułu/łańcucha do 10A DC,  
- pomiar promieniowania słonecznego [W/m2] za pomocą wzorcowego ogniwa,  
- pomiar temperatury otoczenia i modułu, automatycznie lub za pomocą sondy PT1000,  
- pomiar wyjścia DC i znamionowej mocy z modułu/łańcucha,  
- numeryczne i graficzne wyświetlanie charakterystyki prądowo-napięciowej (I-V), pomiar rezystancji 
modułu fotoogniwa,  
- mechaniczny inklinometr (miernik kąta odchylenia od pionu) do wyznaczenia kąta padania 
promieniowania,  
Ewentualnie w celu weryfikacji deklarowanych parametrów, na koszt Wykonawcy, zostaną przeprowadzone 
badania charakterystyk prądowo napięciowych modułów w zewnętrznym laboratorium. Zamawiający 
wskaże 5 modułów lub Wykonawca i Zamawiający wskażą po 4 modułów. Warunki pomiaru modułów 
słonecznych określone są normami PN EN 61215 i PN-EN 60904-3.  
  
Raport z wykonanych kontroli jakościowych zawierający porównanie ze standardowymi warunkami (SCT 
1000 W/m2, 25°C) będzie załącznikiem do dokumentacji powykonawczej.  
 

8.2. Odbiór międzyoperacyjny 
Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na 
wykonanie dalszych prac. 

Odbiorowi takiemu mogą podlegać m.in.: 

– przygotowanie podłoża do montażu kabli i przewodów, łączników, gniazd, opraw oświetleniowych, 
urządzeń i odbiorników energii elektrycznej oraz innego osprzętu, 

– instalacja, której pełne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robót przez inne branże lub 
odwrotnie, gdy prace innych branż wymagają zakończenia robót instalacji elektrycznej np. zasilanie 
pomp. 

8.3. Odbiór częściowy 
Należy przeprowadzić badanie po montażowe częściowe robót zanikających oraz elementów urządzeń, 
które ulegają zakryciu (np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę prawidłowości ich wykonania 
po całkowitym ukończeniu prac. 

Podczas odbioru należy sprawdzić prawidłowość montażu oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i 
projektem: 
– wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych, 

8.4. Odbiór końcowy 
Badania po montażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy przeprowadzić po 
zakończeniu robót elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi urządzeń zasilających. 

Zakres badań obejmuje sprawdzenie: 

– dla napięć do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji, 

– dla napięć powyżej 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia kabla, 
ciągłości żył i zgodności faz, próba napięciowa kabla. Badania napięciem probierczym wykonuje się tylko 
jeden raz. 
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Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364-6 i PN-
E-04700. 

Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru końcowego. 
 
9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT 

9.1. Zasady rozliczenia i płatności 
Rozliczenie robót montażowych instalacji elektrycznych może być dokonane jednorazowo po wykonaniu 
pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie, po dokonaniu odbiorów 
częściowych robót. 

Ostateczne rozliczenie umowy pomiędzy zamawiającym a wykonawcą następuje po dokonaniu odbioru 
pogwarancyjnego.  

Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość tych robót 
obliczona na podstawie: 

– określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót zaakceptowanych 
przez zamawiającego lub 

– ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót. 

Ceny jednostkowe wykonania, robót instalacji elektrycznych lub kwoty ryczałtowe obejmujące roboty 
instalacyjne uwzględniają również: 

– przygotowanie stanowiska roboczego, 

– dostarczenie do stanowiska roboczego materiałów, narzędzi i sprzętu, 

– obsługę sprzętu nieposiadającego etatowej obsługi, 

– ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowań przestawnych umożliwiających wykonanie robót 
na wysokości do 4 m (jeśli taka konieczność występuje),  

– usunięcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzeń powstałych w czasie robót, 

– uporządkowanie miejsca wykonywania robót, 

– usunięcie pozostałości, resztek i odpadów materiałów w sposób podany w specyfikacji technicznej 
szczegółowej, 

– likwidację stanowiska roboczego. 

W kwotach ryczałtowych ujęte są również koszty montażu, demontażu i pracy rusztowań niezbędnych do 
wykonania robót na wysokości do 4 m od poziomu terenu. 

Przy rozliczaniu robót według uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbędnych rusztowań mogą być 
uwzględnione w tych cenach lub stanowić podstawę oddzielnej płatności. Sposób rozliczenia kosztów 
montażu, demontażu i pracy rusztowań koniecznych do wykonywania robót na wysokości powyżej 4 m, 
należy ustalić w postanowieniach pkt. 9 specyfikacji technicznej (szczegółowej) SST robót w zakresie 
instalacji oraz opraw elektrycznych opracowanej dla realizowanego przedmiotu zamówienia. 

10.DOKUMENTY ODNIESIENIA 

10.1.Normy 

� PN–EN 12464-1: Oświetlenie wnętrz światłem elektrycznym 
� PN–IEC 60364 -4-41: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

przeciwporażeniowa 
� PN–IEC 60364 -4-43: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed prądem 
 przetężeniowym 
� PN-IEC 60364 -4-46: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniająca 
bezpieczeństwo. Odłączanie i łączenie 
� PN–IEC 60364 -4-443: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed 

przepięciami 
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� PN–IEC 60364 -5-51  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego 

� PN- IEC 60364 -5-53  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Aparatura łączeniowa i sterownicza  

� PN–IEC 60364 -5-537  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Urządzenia do odłączania izolacyjnego i łączenia 

� PN– IEC 60364 -5-54  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne 

� PN– IEC 60364 -6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze 
� PN– IEC 60364 -7-701 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące 

specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone w wannę lub/i basen natryskowy. 
 

10.2.Ustawy 

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

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

10.3.Rozporządzenia 

- ROZPORZĄDZENIE MINISTRA ROZWOJU I TECHNOLOGII z dnia 20 grudnia 2021 r. 

w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania 
i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2021.2454,)  

- ROZPORZĄDZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY I ROZWOJU z dnia 16 października 2015 r. - 
zmieniające rozporządzenie w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz 
ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia 

10.4.Inne dokumenty i instrukcje 

– Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych (tom I, część 4) Arkady, 
Warszawa 1990 r. 

– Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 1: 
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r.  

– Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2: 
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach użyteczności publicznej. Warszawa 2004 r. 

– Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 r. 


