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1. OG(:)LNA SPECYFIKACJA TECHNICZNA - WYMAGANIA
OGOLNE

1.1WSTEP
1.1.1 PRZEDMIOT SPECYFIKACJI

Przedmiotem  specyfikacji technicznej (ST) sg standardy techniczne dotyczace
wykonania i odbioru robot elektrycznych zwigzanych z instalacja fotowoltaiczng 0 mocy
9,99 kWp

Standardy wykonania, materiaty, typy konstrukcyjne, itp. okreslone przez
Zamawiajacego w specyfikacji technicznej oraz w dokumentacji technicznej majg na celu
zdefiniowanie wtasciwosci obiektéw. Tego typu wlasciwosci wymagaé bedzie Zamawiajacy
od Wykonawcy podczas realizacji umowy.

Przez wymagany standard rozumie¢ si¢ bedzie, iz Wykonawca ma obowigzek
zastosowa¢ nie gorszy niz to okreslono w specyfikacji i w projekcie technicznym instalacji
fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp, pod sankcjg uznania kazdej czgsci robot nie spetniajacych
tego wymogu za wadliwa, z przewidzianymi umowg konsekwencjami. Nie podlega sankcji
odstepstwo od specyfikacji technicznej i dokumentacji technicznej, dla ktorego Wykonawca
wczesniej uzyskal aprobate Przedstawiciela Zamawiajacego.

Wykonawca ma mozliwo$¢ zastosowania standardu wyzszego w odniesieniu do
jakiejkolwiek czeSci robot, a W szczegodlnosci wszedzie | zawsze tam, gdzie stuzy¢ to bedzie
osiaggnigciu gwarantowanych przez Wykonawce parametréw techniczno - technologicznych.

Wykonawca nie moze powotywaé si¢ na jakikolwiek zapis specyfikacji technicznej
dla usprawiedliwienia swojego nie wywigzania si¢ z jakiegokolwiek obowigzku przypisanego
umow3.

1.1.2 ZAKRES STOSOWANIA

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przy przetargach oraz przy zleceniu i
realizacji robot dla wyzej wymienionego przedmiotu zamowienia.

113 ZAKRES ROBOT OBJETYCH SPECYFIKACJA TECHNICZNA
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wymagania ogélne wspolne dla robot:
1. Wykonanie robdt budowlanych polegajacych na montazu 1 konfiguracji instalacji

fotowoltaicznej na dachu budynku - Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99
kKWp

114 OKRESLENIA PODSTAWOWE

ST lub STWIORB lub Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Roboét
specyfikacja techniczna Budowlanych

Dokumenty odniesienia i dokumenty bedace podstawa do wykonania robot
projekt techniczny budowlanych, w tym wszystkie elementy dokumentacji

(dokumentacja techniczna) projektowej  (m.in.  projekt  techniczny instalacji
fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp), normy, aprobaty
techniczne oraz inne dokumenty i ustalenia, a takze
wszelkie inne rysunki, obliczenia, programy komputerowe,
probki, wzory, modele, podreczniki obstugi i konserwacji
oraz inne podreczniki 1 informacje o podobnym
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Dokumentacja
powykonawcza

Dziennik budowy
Przedstawiciel

Zamawiajacego

Materialy

Odbior czesciowy

Odbior koncowy

Odpowiednia zgodnos$¢

Polecenie Przedstawiciela
Zamawiajacego

Roboty

Roboty stale

Roboty tymczasowe

Roboty towarzyszace

Rysunki

charakterze, do przedlozenia ktérych zobowigzuje
Wykonawce umowa lub przepisy prawa.

w rozumieniu ustawy Prawo budowlane

stanowi urzedowy dokument przebiegu robot budowlanych
oraz zdarzen 1 okolicznosci zachodzacych w toku
wykonywania robot.

oznacza Przedstawiciela Zamawiajagcego wg definicji
klauzuli umowy oraz kazda osobe przez niego
upowazniong

wszelkie tworzywa i wyroby budowlane niezbedne do
wykonania robot zgodnie z wymaganiami technicznymi i
projektem technicznym instalacji fotowoltaicznej o mocy
9,99 kWp, zaakceptowane przez Przedstawiciela
Zamawiajacego

odbiér majacy na celu sprawdzenie zgodnos$ci z umowa
wykonanych elementéw robot w celu okreslenia ich
zakresu, jakosci 1 ilo$ci

odbiér przeprowadzony po pomyslnym zakonczeniu robot i
usunigciu usterek

zgodnos¢  wykonywanych robot z  dopuszczonymi
tolerancjami, a jesli przedziat tolerancji nie zostat
okreslony - z przecietnymi tolerancjami, przyjmowanymi
zwyczajowo dla danego rodzaju robot budowlanych

wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez
Przedstawiciela Zamawiajacego, w formie pisemnej,
dotyczace sposobu realizacji robot lub innych spraw
zwigzanych z prowadzeniem budowy

oznaczajg roboty state i roboty tymczasowe lub jedne z
nich, zaleznie od kontekstu sytuacyjnego lub tresciowego

oznaczajg roboty state do realizacji zamowienia zgodnie z
umowa

oznaczajg roboty tymczasowe wszelkiego rodzaju (poza
sprzetem Wykonawcy) potrzebne do realizacji i ukonczenia
robot oraz usunigcia wszelkich wad

prace niezbedne do wykonania robot podstawowych nie
zaliczane do robét tymczasowych, w tym inwentaryzacja
powykonawcza

cze$¢ dokumentacji technicznej, ktora wskazuje lokalizacje,
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charakterystyke i wymiary obiektu bgdacego przedmiotem
robot

Plac budowy oznacza plac budowy w rozumieniu umowy

1.15 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z

projektem technicznym instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp, specyfikacja techniczng i
poleceniami Przedstawiciela Zamawiajacego, nadzoru inwestorskiego i autorskiego, zgodnie
z art.22, 23 i 28 ustawy Prawo budowlane.

1.16 ZAKRES ROBOT I ICH UTRZYMANIE PODCZAS BUDOWY

Utrzymanie robot podczas budowy

1.

Wykonawca powinien utrzymywac¢ roboty do czasu koncowego lub czgsciowego
odbioru. Utrzymanie powinno by¢ prowadzone w taki sposob, aby budowla lub jej
elementy byly w zadowalajacym stanie przez caty czas, do momentu odbioru.

Jezeli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymania budowli w
zadowalajacym stanie, t0 na polecenie Przedstawiciela Zamawiajacego powinien
rozpocza¢ roboty utrzymaniowe nie pdzniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego
polecenia. W przeciwnym razie Przedstawiciel Zamawiajacego moze natychmiast
zatrzymac roboty.

117 ZASADY KONTROLI I ODBIORU ROBOT

Przedstawiciel Zamawiajacego

1.

Decyzje Przedstawiciecla Zamawiajacego dotyczace akceptacji lub odrzucenia
materialow lub elementow robdt beda oparte na osadzie inzynierskim. Przedstawiciel
Zamawiajacego uwzgledni wszystkie fakty zwigzane z rozwazang kwestia,
doswiadczenia z przeszio$ci, wyniki badan naukowych oraz inne czynniki wptywajace
na rozwazang kwesti¢, wlaczajac wszelkie uwarunkowania sformutowane w umowie i
dokumentacji wykonawczej, wymaganiach technicznych, a takze normy 1 wytyczne
panstwowe.

Przedstawiciel Zamawiajacego jest upowazniony do inspekcji wszystkich robot i
kontroli  wszystkich materialtbw dostarczonych na budowe. Przedstawiciel
Zamawiajacego odrzuci wszystkie te materiaty i1 roboty, ktore nie spelniaja wymagan
jakosciowych okreslonych w projekcie technicznym instalacji fotowoltaicznej o mocy
9,99 kWp i specyfikaciji.

Projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp

1.

3.

Zgodnie z umowa Wykonawca otrzyma od Zamawiajacego:

Dokumentacj¢ techniczng w branzy elektrycznej w zakresie zgodnym z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z 3 lipca 2003 /Dziennik Ustaw Nr 120,
poz.1133/

Koszty opracowania dokumentacji wykonawczej niezbgdnej do wykonania zadania
(projekt mocowania konstrukcji wsporczej paneli do konstrukcji dachu) oraz
powykonawczej obcigzaja Wykonawce 1 mieszczg si¢ w kosztach poszczegdlnych
elementow robot.

Wszelkie zmiany w dokumentacji projektowej w trakcie realizacji robdt powinny by¢
wprowadzane na pi$mie 1 wylgcznie za uprzednig zgoda Zamawiajacego.

Z.godnos¢ robot z projektem technicznym instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp i
specyfikacja techniczng



Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materialy powinny by¢ zgodne ze
standardami zawartymi w specyfikacji technicznej i w projekcie technicznym
instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWhp.

Cechy materiatow i elementéw budowli powinny by¢ jednorodne i wykazywac bliska
zgodno$¢ z okreslonymi wymaganiami, albo z warto$ciami $rednimi okreslonego
przedziatu tolerancji. Przedzial tolerancji okresla si¢ w celu uwzglednienia
przypadkowych, matych odchylen od wartosci docelowych, ktore sa nieuniknione ale
mieszczace si¢ w dopuszczalnych granicach

Jezeli zostata okreslona warto§¢ minimalna lub warto§¢ maksymalna albo obie te
wartosci, to roboty powinny by¢ prowadzone w taki sposob, aby cechy materialéw lub
elementow nie znajdowaly si¢ w przewazajacej mierze w poblizu wartosci srednich,
W przypadku, gdy materialy lub roboty nie sg3 w peilni zgodne z dokumentacjg
techniczng lub specyfikacja techniczng i wptyngto to na niezadowalajaca jako$¢
elementu robot, to takie materiaty i roboty powinny by¢ odrzucone.

Koordynacja dokumentéw umownych

1.

Projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp (dokumentacja
techniczna), oraz wszystkie dodatkowe dokumenty umowne, w tym specyfikacja
techniczna, sg istotnymi elementami umowy i jakiekolwiek wymaganie wystepujace w
jednym z tych dokumentéw jest tak samo wigzace, jak gdyby wystepowato ono we
wszystkich dokumentach

Wykonawca nie moze wykorzysta¢c na swojg korzys¢ jakichkolwiek wyraznych
btedow lub brakéow w specyfikacji technicznej. W przypadku, gdy Wykonawca
wykryje takie bledy lub braki, to powinien natychmiast powiadomi¢ o tym
Przedstawiciela Zamawiajacego celem ich poprawy lub uzupehienia.

1.1.8 PLAC BUDOWY | DOKUMENTY BUDOWY
Przekazanie placu budowy

1.

2.

Przedstawiciel Zamawiajacego przekaze Wykonawcy plac budowy wraz ze
wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi i lokalizacja.
W okresie od przekazania placu budowy do potwierdzenia przez Zamawiajgcego
odbioru robot, Wykonawca odpowiada za utrzymanie terenu budowy i istniejacej
infrastruktury na placu budowy. Uszkodzone lub zniszczone powyzsze elementy
Wykonawca naprawi lub odtworzy na wiasny koszt.

Tablice informacyjne

1.

Przed przystagpieniem do robot Wykonawca dostarczy 1 zainstaluje 1 tablicg
informacyjng. Tablica bedzie podawata informacje o budowie zgodnie =z
wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 26 czerwca 2002 (Dz.. U. Nr
108, poz.953) z uwzglednieniem zmian, zgodnie z Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z 27 sierpnia 2004 r (Dz. U. Nr 198, poz.2042).

Tablica informacyjna bedzie utrzymywana przez Wykonawce w dobrym stanie, przez
caly okres realizacji robot. Koszt utrzymania tablicy informacyjnej obcigza
Wykonawce.

Zabezpieczenie placu budowy

1.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego oraz oséb zatrudnionych na placu
budowy Wykonawca ma obowigzek wykona¢ lub dostarczy¢, a takze zapewnié
obstuge wszystkich tymczasowych urzadzen zabezpieczajacych takich jak: znaki,
Swiatla ostrzegawcze, sygnaty.

Wszystkie znaki, 1 urzadzenia zabezpieczajace powinny by¢ zatwierdzone przez
Przedstawiciela Zamawiajacego przed ich ustawieniem.



3. Koszt wykonania lub dostarczenia i zainstalowania urzadzen oraz elementow
zabezpieczajacych obcigza Wykonawce.

Dziennik budowy

1. Dziennik budowy jest dokumentem prawnym, obowigzujagcym Zamawiajgcego i
Wykonawce w okresie od przekazania Wykonawcy placu budowy do zakonczenia
umowy.
2. Odpowiedzialno$¢ za prowadzenie dziennika budowy zgodnie z obowigzujacymi
przepisami spoczywa na kierowniku budowy.
3. Do dziennika budowy wpisuje si¢:
a. date dostarczenia projektu technicznego instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,99

KWp lub jej czgsci,

date przekazania placu budowy Wykonawcy,

uwagi i polecenia Przedstawiciela Zamawiajacego,

daty rozpoczgcia 1 zakonczenia poszczegolnych elementéw robot,

daty zarzadzenia wstrzymania robdt, z podaniem powodu,

zgloszenia 1 daty odbiorow robdt zanikajacych,

stan pogody 1 temperatur¢ powietrza w okresie wykonywania robot

podlegajacych,

h. ograniczeniom lub wymaganiom szczegolnym w zwigzku z warunkami
klimatycznymi, dane dotyczace czynno$ci geodezyjnych (pomiarowych)
dokonywanych przed i w trakcie wykonywania robot,
daty czesciowych odbiorow,
wyjasnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy,
dane dotyczace pobierania probek,
zgloszenie zakonczenia robot,

. wyniki prob poszczegdlnych elementéw budowli z podaniem, kto je
przeprowadzat,

n. inne istotne informacje o przebiegu robot.

Propozycje, uwagi i wyjasnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy powinny
by¢ przedtozone Przedstawicielowi Zamawiajacego do ustosunkowania si¢. Decyzje
Przedstawiciela Zamawiajgcego wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z
zaznaczeniem ich przyjecia lub zajgciem stanowiska.

Pozostale dokumenty budowy

Do dokumentéw budowy zalicza si¢, oprocz dziennika budowy, nastepujace dokumenty:

a. pozwolenie na budowe,
b. protokoty przekazania terenu Wykonawcy,
C. protokoty odbioru robot,
d. protokoty z narad i ustalen,
e. korespondencja budowy.
Przechowywanie dokumentow budowy
1. Dokumenty budowy powinny by¢ przechowywane przez Wykonawce na placu
budowy w miejscu odpowiednio zabezpieczonym.
2. Zaginiecie ktoregokolwiek z dokumentow budowy powinno spowodowaé jego
natychmiastowe odtworzenie w formie przewidzianej prawem.
3. Zaginigcie dziennika budowy, zwigzane z celowym ukryciem dowodow moéwiacych o
przyczynach zaistnialych wypadkow albo zagrozenia zycia lub mienia powinno
spowodowac natychmiastowe powiadomienie wtasciwych organow.

1.19 POWIAZANIA PRAWNE I ODPOWIEDZIALNOSC WOBEC PRAWA

Przestrzeganie prawa
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1.

2.

Wykonawca ma obowigzek zna¢ wszystkie ustawy 1 zarzadzenia wtadz centralnych,
zarzadzenia witadz lokalnych, inne przepisy, instrukcje oraz wytyczne, ktore w
jakikolwiek sposob sa zwigzane z realizacjg robot lub moga wpltywaé na sposob
przeprowadzenia robot.

W czasie prowadzenia rob6t Wykonawca powinien przestrzegaé i stosowac wszystkie
przepisy wymienione w ust. 1.

Ochrona wlasnosci publicznej i prywatnej.

1.

2.

Wykonawca jest zobowigzany do ochrony przed uszkodzeniem lub zniszczeniem
wlasnos$ci publicznej oraz prywatne;.

Jezeli w zwigzku z zaniedbaniem, niewtasciwym prowadzeniem robdt lub brakiem
koniecznych dziatan ze strony Wykonawcy nastgpi uszkodzenie lub zniszczenie
wlasnosci publicznej lub prywatnej to Wykonawca na swodj koszt naprawi lub
odtworzy uszkodzong wtasnosc.

Stan odtworzonej lub naprawionej witasnosci powinien by¢ nie gorszy niz przed
powstaniem uszkodzenia.

Wykonawca powiadomi wszystkie instytucje obslugujace urzadzenia podziemne i
nadziemne o prowadzonych robotach i spowoduje przeprowadzenie przez te instytucje
wszystkich niezbednych adaptacji 1 innych koniecznych robdt w obrebie placu
budowy w mozliwie najkrotszym czasie, nie dluzszym jednak niz w czasie
przewidzianym harmonogramem tych robot. Wykonawca okaze wspotprace i utatwi
przeprowadzenie wymienionych robot.

Zaktada si¢, ze Wykonawca zapoznal si¢ z zakresem ewentualnych robot
prowadzonych w bezposrednim sgsiedztwie placu budowy uwzgledni ich
przeprowadzenie planujac swoje roboty. Wykonawca okaze wspotprace i ulatwi
przeprowadzenie wymienionych robot. W zwigzku z tym ewentualne roboty
prowadzone w bezposrednim sgsiedztwie w zakresie i w terminie ustalonym przed
podpisaniem umowy, nie moga by¢ podstawa do zmiany terminu realizacji umowy.

W przypadku przypadkowego uszkodzenia instalacji Wykonawca natychmiast
powiadomi odpowiednig instytucje uzytkujaca lub bedaca wiascicielem instalacji, a
takze Przedstawiciela Zamawiajgcego. Wykonawca bedzie wspotpracowal w
usunigciu powstatej awarii z odpowiednimi stuzbami specjalistycznymi.

Ochrona Srodowiska

1.

Wykonawca ma obowigzek zna¢ 1 stosowaé w czasie prowadzenia robot wszystkie
przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego.

Ochrona przeciwpozarowa

1.
2.

Wykonawca bedzie przestrzegac¢ przepisOw ochrony przeciwpozarowe.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem
wywotanym jako rezultat realizacji robot albo przez personel Wykonawcy lub
podwykonawcy.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy

1.

Podczas realizacji robot Wykonawca powinien przestrzega¢ wszystkich przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma
obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych,
szkodliwych dla zdrowia, oraz nie spetniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych.
Wykonawca powinien zapewni¢ wszelkie urzadzenia zabezpieczajace oraz sprzet dla
ochrony zycia 1 zdrowia 0s6b zatrudnionych na placu budowy oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa osobom postronnym.

Wykonawca powinien zapewni¢ i utrzymywaé w odpowiednim stanie urzadzenia
socjalne dla personelu prowadzacego roboty objete umowsa.



2. WYKONANIE ROBOT — ZALOZENIA OGOLNE

Wymagania og6lne przedstawiono w ST. Przed przystapieniem do prac montazowych
nalezy przedstawi¢ Inwestorowi projekt wykonawczy na w/w zakres prac celem jego
zatwierdzenia.

Przed przystapieniem do prac odlaczy¢ wszystkie tablice elektryczne spod napigcia. Po
wykonaniu prac wszystkie tablice czytelnie oznaczy¢. Wewnatrz tablicy trwale przymocowac
schemat ideowy rozdzielnicy.

2.1.1 Trasowanie:

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac
bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i
dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegala w
liniach poziomych i1 pionowych w odlegtosci do 30cm od sufitu.

2.1.2 Kucie bruzd:

* Bruzdy nalezy dostosowac do $rednicy przewodow z uwzglednieniem rodzaju i grubosci
tynku.

* Zabrania si¢ wykonywania bruzd w cienkich $cianach dzialowych w sposob ostabiajac ich
konstrukcje.

» Zabrania si¢ kucia bruzd, przebi¢ w betonowych elementach konstrukcyjno-budowlanych.

* Przy przejsciach z jednej strony $ciany na drugg lub ze $ciany na strop cala rura powinna
by¢ pokryta tynkiem.

* Przebicia przez $ciany nalezy wykonywaé w taki sposob, aby rur¢ mozna byto wyginac
tagodnymi tukami.

» Zaleca si¢ wykonywanie bruzd sprzetem mechanicznym (bruzdownicami).

2.1.3 Przejscia przewodow przez $ciany i stropy:

*  Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez §ciany, stropy itp. (wewnatrz
budynku) muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami.

* Przejscia wymienione wyzej nalezy wykonywac w przepustach rurowych.

* Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi musza by¢ chronione do
wysokosci bezpieczne] przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed
uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowac¢ rury z tworzyw sztucznych, ksztaltowniki,
korytka blaszane, PCV itp.

2.1.4 Ukladanie i montaz przewodow:

* Instalacje nalezy wykonywa¢ przewodami wielozylowymi, kabelkowymi w podwdjnej
izolacji okragtymi lub ptaskimi.

* Na podlozu z drewna lub innych materiatéw palnych mozna uklada¢ przewody na
warstwie zaprawy murarskiej grubosci co najmniej 5 mm, oddzielajgcej przewod od
Sciany.

* Na podlozu drewnianym lub z innego materiatu palnego, przewody uktada¢ w rurkach
instalacyjnych.

* Na elementach drewnianych stosowac¢ osprzet IP 44.

*  Przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke dlugosci niezbedna do
wykonania potaczen.

* Przewod neutralny powinien by¢ nieco dtuzszy niz przewody fazowe.

» Zagiecia 1 luki w plaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne. W tym celu nalezy
przecig¢ wzdhuz mostki pomiedzy zylami przewodu nie uszkadzajac ich izolacji.

* Podloze do uktadania na nim przewodéw powinno by¢ gladkie.



*  Przewody nalezy mocowa¢ do podioza w sposdb trwaly, np. za pomoca klamerek
mocowanie nalezy wykonywa¢ w odstgpach okoto 50 cm, wbijajac je tak, aby nie
uszkodzi¢ izolacji zyt przewodu.

* Do puszek nalezy wprowadza¢ tylko te przewody, ktore wymagaja taczenia w puszce;
pozostate przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

Srednica znamionowa 18 21 22 28 37 47
rury, mm -

190 190 | 250 | 250 | 350 | 450

Promien tuku, mm

* Przed tynkowaniem konce przewodéw nalezy zwing¢ w luzny krazek i wtozy¢ do puszek,
a puszki zakry¢ pokrywami lub w inny sposob zabezpieczy¢ je przed zatynkowaniem.

* Zabrania si¢ uktadania przewodow bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej
podiogi, w ztaczach ptyt itp. bez stosowania oston w postaci rur.

* W korytkach kablowych przewody prowadzi¢ w sposéb uporzadkowany, zaleca si¢ co
1,5m mocowac przewody do drabinek lub korytek za pomocg opasek kablowych.

*  Wyprowadzenie przewodow poza korytko ostoni¢ krétkim odcinkiem rurki instalacyjne;.

* Nad sufitami podwieszanymi przewody prowadzi¢ w rurkach karbowanych na uchwytach
montowanych do sufitu lub opaskami do konstrukcji. Przewod moze si¢ stykaé z
konstrukcja sufitu podwieszanego przez rurke instalacyjng.

* W budynkach zaleca si¢ przewody montowa¢ réwnolegle do $cian i sufitu w odleglosci ok.
10 cm od sufitu.

* Przewody uktada¢ swobodnie, tak aby nie byly narazone na napr¢zenia mechaniczne.

2.1.5 Ukladanie rur instalacyjnych:

* Rury nalezy uktada¢ i mocowa¢ w uprzednio zamocowanych uchwytach.

* Luki z rur sztywnych nalezy wykonywaé przy uzyciu gotowych kolanek lub przez
wyginanie rur w trakcie ich uktadania. Najmniejszy dopuszczalny promien tuku powinien
wynosic.

* Przy ksztaltowaniu tuku splaszczenie rury nie moze by¢ wigksze niz 15% wewngtrznej
Srednicy rury.

* Laczenie rur nalezy wykonywa¢ za pomoca potaczen jednokielichowych lub zlaczek
dwukielichowych.

2.1.6 Wociaganie przewodéw do rur:
Do rur ulozonych zgodnie z p 2.1.6, nalezy wciaga¢ przewody przy uzyciu sprezyny
instalacyjnej, zakonczonej z jednej strony kulkg 1 z drugiej uszkiem. Zabrania si¢ uktadania rur
wraz z wciggnigtymi w nie przewodami.

2.1.7 Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw:
Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podloza (Scian, stropdw,
elementow konstrukcji budynku itp.) w sposob trwaty, uwzgledniajacy warunki lokalne 1
technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalacji.

2.1.8 Instalacje wykonywane przewodami w listwach instalacyjnych z tworzywa:

* Listwy instalacyjne nalezy mocowaé¢ do podloza za pomoca kotkow rozporowych lub
klejenia.

* Na $cianach drewnianych listwy nalezy mocowa¢ za pomoca wkretéw do drewna.

* Rozgalezienia od przewodow ulozonych w listwach instalacyjnych nalezy wykonywaé
przy uzyciu zaciskow odgateznych.

* W listwach instalacyjnych mozna uktada¢ przewody jednozytowe lub wielozytowe.

10



* W jednym kanale listwy nalezy uktada¢ przewodow tego samego rodzaju obwodu.
* Po ulozeniu 1 potaczeniu oraz zabezpieczeniu przewodoéw przed wypadnigciem nalezy
listwy zanikngé pokrywami.

2.1.9 Instalacje wykonywane przewodami w korytkach kablowych:

» Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ulozenia na nich korytek lub drabinek
kablowych powinny by¢ zamocowane do podtoza ($cian, stropdéw, elementow konstrukcji
budynku itp.) w sposob trwaty, uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich
dana instalacja bedzie pracowac.

» Wszystkie elementy systemu korytek musza by¢ tego samego producenta.

* Korytka kablowej montowa¢ w odlegtosci ok. 10 cm od $ciany.

* Do montazu korytek stosowa¢ wysiegniki §cienne lub sufitowe dostosowane do szerokos$ci
korytka.

* Rozstaw wysiegnikow oraz szeroko$¢ korytek okresli¢ stosownie do ich obcigzenia.

*  Wysoko$¢ zawieszenia korytek:
- dla sufitéw podwieszanych,
- potowa wysoko$ci pomiedzy sufitami,
- w piwnicach w odlegtosci ok. 20 cm od sufitu.

* Korytka podlegaja ogélnym i lokalnym systemom polaczen wyrownawczych.

* Korytka potaczy¢ przewodem typu LY koloru zo6ttozielonego o przekroju min 6mm>.

2.1.10 Pomiary po montazowe
- pomiar rezystancji izolacji instalacji,
- pomiary impedancji petli zwarciowych,
- pomiary rezystancji uziemien.

3. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
3.1 Panele fotowoltaiczne

Nalezy zastosowac panele fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy nominalnej min 330
Wp. Panele powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne 1 wolne od koroz;ji.
Panele fotowoltaiczne powinny zapewni¢ uzyski energetyczne zar6wno w bezposrednim
swietle stonecznym jak rowniez w $wietle rozproszonym, a ich sprawnos$¢ nie powinna by¢
mniejsza niz 15,3 %. W instalacji fotowoltaicznej mozna zastosowaé panele fotowoltaiczne o
parametrach rownowaznych lub lepszych.

Panele fotowoltaiczne muszg posiada¢ solidng i trwalg konstrukcje oraz by¢ odporne na
znaczne obcigzenia mechaniczne. Dodatkowo panele powinny cechowac si¢ nastepujacymi
gwarancjami i certyfikatami:

- Min 12 lat gwarancji n produkt

- 25 lat gwarancji na liniowy spadek mocy (80% mocy po 25 latach)

- Certyfikaty CE, TUV, IEC 61215, IEC 61730

Charakterystyki elektryczne
STC Moc Pyp (W) Min 370
Napigcie jatowe Vo (V) ca. 40,30
Prad zwarcia Is; (A) ca. 10,30
Max. Napigcie zasilania Vy (V) ca. 34,05
Max. Prad I (A) ca. 9,70
Sprawno$¢ panelu [%] ca. 19,6
Wspolczynnik temperatury
Wspotczynnik temperaturowy I + 0,05 %/°C
Wspotczynnik temperaturowy Ve - 0,29 %/°C
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\ Wspotczynnik temperaturowy Ppmp \ - 0,37 %/°C

3.2 Przewody

Panele fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ zgodnie z parametrami zastosowanych
inwerterow za pomoca specjalistycznych przewoddéw o przekroju 6 mm?. Na koficach
kazdego kabla solarnego nalezy zamontowaé koncowki dedykowane do przewodéw
fotowoltaicznych typu MC.

3.3 Inwertery

Zadaniem inwerteréw w sieci fotowoltaicznej jest przetworzenie pradu statego DC na
przemienny AC. Parametry inwerterow wg projektu branzy elektryczne;.

3.4 Konstrukcja montazowa

Konstrukcja moze si¢ sktada¢ ze stalowych lub aluminiowych perforowanych profili
podhuznych, stalowych stelazy ze stopami montazowymi, $rub mocujacych profile
,elementow mocujacych panele fotowoltaiczne do profili aluminiowych.

Projektowang konstrukcje montazowa nalezy wykona¢ zgodnie 2z normami
okreslajacymi wptyw czynnikdw zewnetrznych dla II strefy obcigzenia opadami $niegu oraz I
strefy obcigzenia wiatrem.

4. MATERIALY

Dopuszcza si¢ (za zgoda Przedstawiciela Zamawiajacego) mozliwo$¢ zastosowania
materiatdw rownowaznych lub lepszych posiadajacych wymagane §wiadectwo dopuszczenia
lub Aprobat¢ techniczng wydang przez wlasciwy organ aprobujacy. Wszystkie wyroby
budowlane wprowadzone do obrotu muszg spelnia¢ wymogi oznakowan i oceny zgodnosci.
Wszelkie materiaty uzyte przez Wykonawce dla wykonania robdt musza by¢ oryginalnie
nowe, o ile innego rozwigzania nie zaleca dokumentacja lub nie dopuszcza projektant.

4.1 ZRODLA MATERIALOW

Wszystkie  materialy powinny by¢ zaaprobowane przez Przedstawiciela
Zamawiajgcego przed ich uzyciem do budowy i spetnia¢ adekwatne parametry techniczne
materialu wymagane przepisami.

4.2 KONTROLA MATERIALOW

1. Wszystkie materialty przewidziane do wuzycia podczas budowy beda przed
dopuszczeniem do robot podlega¢ odbiorowi jako$ciowemu i ilosciowemu.

2. Jakiekolwiek roboty, do ktorych uzyto innych materiatow, bez zgody Przedstawiciela
Zamawiajacego, beda traktowane jako wykonane na ryzyko Wykonawcy. Materialy o
niewtasciwych cechach zostang usuni¢te 1 wymienione na wlasciwe na koszt
Wykonawcy.

3. Jezeli nie wskazano inaczej, wszystkie odsytacze do norm, instrukcji i wytycznych
zawarte w Umowie dotycza ich wydania aktualnego w dniu podpisania Umowy.

4. Materialy, wyroby 1 urzadzenia dla ktéorych wymaga si¢ $§wiadectw jakos$ci, np.
aparaty, kable, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze
swiadectwami jakos$ci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru technicznego
(np. w przypadku urzadzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materialdéw nalezy
zwréci¢ uwage na zgodno§¢ stanu faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa
jakosci, karty gwarancyjne, protokolty wewnetrznego odbioru technicznego itp.
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dokumenty materialowe nalezy starannie przechowywa¢ w magazynie wraz z
materiatem, a po wydaniu materialu z magazynu — w kierownictwie robot (budowy).
Urzadzenia dostarczone przez zleceniodawceg, np. transformatory, prostowniki itp.,
powinny by¢ zaopatrzone w §wiadectwa jakoSci.

Dostarczone na miejscu sktadowania (budowg) materialty 1 urzadzenia nalezy
sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci 1 zgodnosci z danymi wytworcy,
przeprowadzi¢ ogledziny stanu opakowan materiatow, czesci sktadowych urzadzen i
kompletnych urzadzen. Nalezy rowniez wyrywkowo sprawdzi¢ jako$¢ wykonania,
stwierdzi¢ brak uszkodzen, w tym spowodowanych korozja itp.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych miec
wplyw na jako$¢ wykonania robot materiaty i elementy urzadzen nalezy przed ich
wbudowaniem poda¢ badaniom okreslonym przez kierownictwo (dozor techniczny)
robot.

4.3 PRZECHOWYWANIE MATERIALOW

1.

Dostawa materialow przeznaczonych do robdt elektrycznych powinna nastgpic
dopiero po odpowiednim przygotowaniu pomieszczen magazynowych i sktadowisk na
placu budowy. Jedli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj materialow, pomieszczenia
magazynowe powinny by¢ zamykane, powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od
zewnetrznych wpltywow atmosferycznych, a w razie potrzeby umozliwia¢ utrzymanie
wewnatrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci.

Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiedni o$wietlony 1 stosownie do potrzeb
ogrodzony.

Masa sktadowanych materiatdbw nie powinna przekracza¢ granic wytrzymatosci
podtoza lub danych cze$ci budynku. Dopuszczalne obcigzenia (podtoza, potek itp.)
powinny by¢ podane w kazdym pomieszczeniu za pomoca widocznego, czytelnego
napisu, umieszczonego na tablicy.

Sktadowanie materiatow, aparatéw i urzadzen elektrycznych powinno odbywac si¢ w
warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ ich
wlasciwosci technicznych (jakosci) na skutek wplywow atmosferycznych lub
czynnikéw fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze
specjalnych wlasciwos$ci materiatdw oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

Gospodarke magazynowa nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi gospodarki
materialowej dla przedsigbiorstw budowlano-montazowych 1 wytycznymi dla
przedsigbiorstw  wykonujacych elektryczne roboty instalacyjno-montazowe. W
przypadku braku takich wytycznych, wytyczne gospodarki magazynowej na placu
budowy powinny by¢ opracowane przez generalnego wykonawce robot, jezeli taki
organ zostal powotany. Jesli generalny wykonawca nie zostat powolany, wytyczne
gospodarki magazynowej powinno opracowac przedsigbiorstwo wykonujace dany
rodzaj robot elektrycznych w porozumieniu z kierownikiem budowy.

SPRZET

Sprzet powinien by¢ stale utrzymywany w dobrym stanie technicznym. Wykonawca
powinien roéwniez dysponowac sprawnym sprzetem zapasowym, umozliwiajgcym
prowadzenie robot w przypadku awarii sprzgtu podstawowego.

Wykonawca na polecenie Przedstawiciela Zamawiajacego usunie z placu budowy
sprzet nie odpowiadajacy warunkom umowy i wymaganiom sformutowanym w
dokumentacji technicznej instalacji fotowoltaicznej o mocy 8,75 kWp i specyfikacji
technicznej.
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. TRANSPORT MATERIALOW

Wszystkie materialy powinny by¢ transportowane w sposdb zapewniajacy zachowanie
ich jakosci 1 przydatnosci do robot.

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do
transportu materiatow, elementéw, konstrukcji, urzadzen itp. niezbgdnych do
wykonywania danego rodzaju robdt elektrycznych. W czasie transportu nalezy
zabezpieczy¢ przemieszczane przedmiot w sposob zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

W czasie transportu, zatadunku i wyladunku oraz sktadowania aparatury elektryczne;j i
urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzega¢ zalecen wytworcow, a w szczegolnosci:
transportowane urzadzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami 1 wstrzgsami
oraz przesuwaniem si¢ wewnatrz tadowni; na czas transportu nalezy z przewozonych
urzadzen zdemontowac, odpowiednio zabezpieczy¢ i przewozi¢ oddzielnie czute
przyrzady pomiarowe, aparatur¢ rejestrujaca, przekazniki do elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej, komory gasikowe oraz inng aparatur¢ mniej odporng
na wstrzasy 1 drgania,

aparature 1 urzadzenia ostroznie zatadowywaé i zdejmowac, nie narazajac ich na
uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkow
itp.,

W czasie transportu i sktadowania konce wszystkich rodzajéw kabli powinny by¢
zabezpieczone przed zawilgoceniem i1 innymi wptywami srodowiska przez:

szczelne zalutowanie powtloki metalowej lub zalozenie na oczyszczonej powtloce
kapturkow termokurczliwych pokrytych od wewnatrz warstwa kleju — w przypadku
kabli o izolacji papierowej; dopuszcza si¢ na czas do 48 godz. wykonanie
zabezpieczenia koncoéw kabli przez co najmniej trzykrotny obwoj tasmg izolacyjng i
polanie zalewg bitumiczna,

w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych zalozenie na oczyszczonej
powloce kapturkéw termokurczliwych pokrytych od wewnatrz warstwa kleju lub
nalozenie kapturkdw z tworzywa sztucznego i uszczelnienie ich za pomoca kilku
obwojow z taSmy przylepne;.

Transport kabli nalezy wykonywac¢ z zachowaniem nastepujacych warunkow: - kable
nalezy przewozi¢ na bebnach; dopuszcza si¢ przewozenie kabli w kregach, jezeli masa
kregu nie przekracza 80 kg, a temperatura otoczenie nie jest nizsza niz +4 o C, przy
czym wewngtrzna Srednica krggu nie powinna by¢ mniejsza niz 40-krotna $rednica
zewngetrzna kabla,

zaleca si¢ przewozenie bebnow z kabli na specjalnych przyczepach; dopuszcza si¢
przewozenie bebnow z kablami w skrzyniach samochodéw ciezarowych lub w
przyczepach,

bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodéw powinny by¢ ustawione na
krawedziach tarcz (o$ bebna pozioma), a tarcze bgbnéw powinny by¢ przymocowane
do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogty si¢ przetaczac; stawienie bebnow
z kablami w skrzyni samochodu ptasko (0§ bgbna w pionie) jest zabronione; krggi
kabla nalezy uktada¢ poziomo (ptask),

zabronione jest przebywanie osob w skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna
z kablami,

umieszczenie 1 zdejmowanie bebnow z kablami ze skrzyni samochodu zaleca si¢
wykonywa¢ za pomoca zurawia; swobodne staczanie bebndéw z kablami ze skrzyni
samochodu oraz zrzucanie krggdw kabli jest zabronione.
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7. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

7.1 Dane ogolne

Wykonawca jest odpowiedzialny za peilng kontrolg robot i jakosci materiatow.
Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiedni system kontroli, wiaczajac personel, sprzet,
zaopatrzenie, wszystkie urzadzenia niezb¢dne do badan materialow i robot.

System kontroli prowadzony przez Wykonawce¢ powinien by¢ zatwierdzony przez
Przedstawiciela Zamawiajacego.

Przed zatwierdzeniem systemu Przedstawiciel Zamawiajacego moze zazada¢ od
Wykonawcy przeprowadzenia badan w celu zademonstrowania, ze poziom ich wykonywania
jest zadowalajacy. Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania i inspekcje materialow oraz
robot z czgstotliwo$cia zapewniajacg stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie ze
standardami zawartymi w wymaganiach technicznych i w projekcie technicznym instalacji
fotowoltaicznej o mocy 9,99 kWp.

7.2 Badania

Badania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami polskich norm. W
przypadku, gdy polskie normy nie obejmuja badania wymaganego w wymaganiach
technicznych lub w dokumentacji technicznej, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe lub normy
zagraniczne, albo inne procedury zaakceptowane przez Przedstawiciela Zamawiajacego.

Wykonawca powinien przekazywaé Przedstawicielowi Zamawiajacego kopie
raportéw z wynikami badan jak najszybciej po ich zakonczeniu. Wyniki badan powinny by¢
przekazywane Przedstawicielowi Zamawiajgcego na formularzach dostarczonych przez
Przedstawiciela Zamawiajacego lub innych, przez niego zaaprobowanych.

7.3 Oplaty za badania

Wykonawca zobowigzany jest do zorganizowania i prowadzenia systemu kontroli
materialdow | robot, wilaczajac w to pobieranie probek, badania i inspekcje w ramach ceny
umownej.

8. OBMIAR ROBOT

Obmiaru robot dokonuje Wykonawca na etapie przetargu w oparciu o szczegdlowe
zestawienie przewidywanych robot do wykonania dostarczanych przez Zamawiajacego.

9. ODBIOR ROBOT

Odbiér robdét powinien by¢ przeprowadzany w miar¢ mozliwosci w czasie
umozliwiajacym dokonanie napraw wadliwie wykonanej czgsci lub catosci robot bez
hamowania ich postepu w przypadku robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu.

9.1 Odbior czesciowy

Jezeli Wykonawca zakonczy calkowicie roboty na wydzielonej czgéci robot,
okreslonej w umowie, to moze on wystgpi¢ na pismie do Przedstawiciela Zamawiajgcego 0
dokonanie odbioru czegsciowego.

9.2 Odbior robot zanikajacych, lub ulegajacych zakryciu.

Polega on na ocenie jakosci wykonanych robot, ktore w dalszym procesie
realizacyjnym zanikaja lub ulegaja zakryciu. Odbioru tych robot dokonuje Przedstawiciel
Zamawiajacego po zgloszeniu przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy gotowosci do
odbioru. Odbiér powinien by¢ wykonany nie pdzniej niz 3 dni od daty powiadomienia
Przedstawiciela Zamawiajagcego o gotowosci do odbioru. W wypadku stwierdzenia
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przekroczenia tolerancji Przedstawiciel Zamawiajacego zarzadza rozbiorke wykonanego
elementu na koszt Wykonawcy. Decyzje odbioru, ocen¢ jakosci, oraz zgode na
kontynuowanie robo6t Przedstawiciel Zamawiajacego dokumentuje wpisem do dziennika
budowy.

9.3 Odbior koncowy

Na podstawie zawiadomienia Wykonawcy skierowanego do Przedstawiciela
Zamawiajacego informujgcego o calkowitym zakonczeniu robdt, Przedstawiciel
Zamawiajacego dokona odbioru koncowego robdt. Procedura odbioru (prob) koncowego
winna by¢ zgodna z warunkami umowy.

Jezeli roboty zostaly wykonane zgodnie z umowg, to zostang one odebrane i
Zamawiajacy zawiadomi na piSmie Wykonawce¢ o dokonaniu koncowego odbioru robot.
Jezeli jednak inspekcja koncowa wykaze, ze roboty wykonano w sposob niezadowalajacy, to
Wykonawca niezwlocznie przystapi do wykonania wszystkich niezbednych korekt na wiasny
koszt. Po wykonaniu korekt zostanie przeprowadzony powtorny odbior koncowy robot.

Przedstawiciel Zamawiajacego dokonuje oceny jako$ciowej] na podstawie
przedtozonych dokumentow:

— Oryginat dziennika budowy,

— Oswiadczenie kierownika robot elektrycznych, ze instalacje zostaly wykonane zgodnie z
projektem i przepisami Prawa budowlanego,

— Os$wiadczeniem kierownika budowy (uprawnienia konstrukcyjno-budowlane bez
ograniczen), ze konstrukcje wsporcze paneli fotowoltaicznych zostaly wykonane zgodnie
z projektem wykonawczym konstrukcyjnym, uwzgledniajacym mocowanie konstrukcji
wsporczej do konstrukcji dachu i przepisami Prawa budowlanego,

— Inwentaryzacja powykonawcza,

— Certyfikatoéw 1 deklaracji zgodnoS$ci zastosowanych materiatow,

— Protokotow z przeprowadzonych badan:

W wypadku gdy Przedstawiciel Zamawiajacego stwierdzi, ze obiekt pod wzgledem
przygotowania dokumentacyjnego lub zakresu robdt nie jest gotowy do odbioru, wyznacza
ponowny termin odbioru.

Przedstawiciel Zamawiajagcego moze powota¢ komisje odbioru zlozong z
przedstawicieli Zamawiajacego, Wykonawcy i instytucji opiniujacych (PIOS, PIP, Straz
Pozarna, itp.) oraz instytucji ktore poniosty czesciowe koszty zwigzane z robotami.
Przedstawiciele tych instytucji, poza Zamawiajacym beda mie¢ jednak tylko glos doradczy, a
decyzje co do odbioru podejmie sam Zamawiajacy.

10. PODSTAWA PLATNOSCI

Ptatno$¢ na podstawie odbiorow zgodnie z umowa.
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11. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-HD 60364-7-712:2016-05
Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania
2. PN-HD 60364
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
3. PN-EN 62305-3:2011
Ochrona odgromowa -- Czgs$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
4. PN-EN 61173:2002
Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemoéw wytwarzania mocy elektrycznej --
Przewodnik
5. Norma N SEP-E-004
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
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