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1. CZĘŚĆ OGÓLNA 
1.1 Nazwa nadana zamówienia przez zamawiającego  

 Budowa naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbędną 
infrastrukturą techniczną na terenie działki nr ewid. 311/84. Obręb Boronów, gm. Boronów. 

 
1.2 Przedmiot specyfikacji technicznej 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót związanych z budową naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy nominalnej 
modułów min. 310 kWp obejmujących:  

 roboty przygotowawcze,  
 montaż „stołów” konstrukcji wsporczych,   
 montaż modułów fotowoltaicznych i przetwornic,   
 przyłączenie do istniejącej instalacji elektroenergetycznej,  
 rozdzielnice systemu i układ pomiarowy po stronie nN,   
 połączenia kablowe elementów instalacji, 
 montaż zabezpieczenia przeciwprzepięciowego,  
 monitoring pracy i wizualizacja produkcji energii elektrycznej.  
 montaż i uruchomienie.  

 Specyfikacja nie obejmuje robót elektrycznych niskoprądowych.  
 

1.3 Zakres stosowania specyfikacji technicznej 
 Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stanowi podstawę opracowania specyfikacji 

technicznej szczegółowej (SST), stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 

zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2.  

 Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe 

specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych może wprowadzać do niniejszej 

standardowej specyfikacji zmiany, uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie dla przewidzianych 

projektem robót, uwzględniające wymagania Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji 

robót, niezbędne do uzyskania wymaganego standardu i jakości tych robót.  

 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.  

 
1.4 Przedmiot i zakres robót objętych specyfikacji technicznej 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania  i 
odbioru robót związanych z:  

 układaniem kabli i przewodów elektrycznych, w tym szynoprzewodów montowanych poza 
rozdzielnicami,  

 montażem konstrukcji wsporczej, instalacji paneli fotowoltaicznych oraz urządzeń i 
odbiorników energii elektrycznej,  
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wraz z przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych oraz 
obiektów budownictwa inżynieryjnego 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 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  (dla  instalacji  prowadzonych  w  rurkach  lub  kanałach 
zamkniętych), ułatwiającego docelowe wciąganie zaprojektowanych przewodów (np. dla 
sieci teleinformatycznych),  

 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 oraz określeniami podanymi w ST „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.4. 
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 dane 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 PE i PEN nie są częścią czynną).  
 
Połączenia wyrównawcze – elektryczne połączenie części przewodzących dostępnych lub 
obcych w celu wyrównania potencjału.  
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Kable i przewody – materiały służące do dostarczania energii elektrycznej, sygnałów, impulsów 
elektrycznych w wybrane miejsce.  
 „Przewody powinny być oznaczone zgodnie z EN 60446. Jeżeli niezbędna jest identyfikacja 
zacisków, to powinny być one oznaczone zgodnie z EN 60445”.  
 „Jeżeli instalacja jest wykonywana przy użyciu nowych materiałów, wynalazków lub metod 
prowadzących do odstępstw od zasad dokumentu wieloczęściowego HD 60364, to wynikowy 
stopień bezpieczeństwa instalacji nie powinien być mniejszy niż uzyskany zgodnie z dokumentem 
wieloczęściowym HD 60364”.  
Oprze wodowanie powinno kończyć się w:  

 urządzeniu do przyłączenia gniazdka oprawy oświetleniowej (DCL) zgodnie z IEC 61995-1 
umieszczonym w puszce; lub  

 urządzeniu elektrycznym, przeznaczonym do przyłączania bezpośrednio do systemu oprze 
wodowania,  

 
Przewód neutralny – „W pewnych przypadkach i w określonych warunkach funkcję przewodu 
neutralnego i ochronnego mogą być zespolone w jednym przewodzie [patrz określenie przewodu 
PEN 826-13-25)]”.  
 
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,  
 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. 
  
Klasa ochronności – umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze 
względu na jego cechy budowy, przy bezpośrednim dotyku.  
 
Panel fotowoltaiczny – urządzenie fotoelektryczne przetwarzające energię słoneczną na energię 
elektryczną. 
 
Przetwornica – urządzenie służące do przetwarzania z wysoką sprawnością energię elektryczną 
prądu stałego a energię elektryczną prądu zmiennego, posiadającą również moduł synchronizacji 
z siecią.  
 
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, a którą zapewnia odpowiednia obudowa.  
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Obwód elektryczny (instalacji elektrycznej) – zespół  elementów połączonych pośrednio lub 
bezpośrednio ze źródłem energii elektrycznej za pomocą chronionego przed przetężeniem 
wspólnym zabezpieczeniem kompletu odpowiednio połączonych przewodów elektrycznych. 
Obejmuje przewody czynne, przewody ochronne (jeżeli są), urządzenia ochronne i przyłączoną 
aparaturę łączeniową, sterowniczą i akcesoria. Przewód ochronny może być wspólny dla różnych 
obwodów.  
 
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.  

 
1.6 Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z 
dokumentacją projektową, specyfikacjami technicznymi i poleceniami kierownika budowy/robót, 
Inspektora nadzoru. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne” Kod 
CPV 45000000-7, pkt 1.5.  

 
1.7 Dokumentacja robót montażowych 

 Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią:  
 specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień 

publicznych), sporządzone zgodnie z  rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 
02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, 
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu 
funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, 
poz. 664),  

 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 z dnia 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 szczegółowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych, 
opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia.  

 
1.8 Nazwy i kody: 

Grupy robót, klasy robót lub kategorie robót:  
 ROBOTY W ZAKRESIE OKABLOWANIA ORAZ INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH   

(Kod CPV 45311000-0), 
 SŁONECZNE MODUŁY FOTOELEKTRYCZNE (Kod CPV 09331200-0)  

KONSTRUKCJE GOTOWE (Kod CPV 45223810-7). 
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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 stosowanie przez wykonawcę równoważnych zamienników materiałów i 
urządzeń pod warunkiem, że:  

 ich parametry techniczne, użytkowe i eksploatacyjne są co najmniej takie same lub lepsze 
od parametrów wymienionej w dokumentacji projektowej,  

 geometria, faktura, kolorystyka urządzeń i materiałów nie wpływa na przyjęte rozwiązanie 
architektoniczno-konstrukcyjne,  

 nie prowadzą do zmiany rozwiązań projektowych,  
 nie prowadzą do zmiany wyrazu architektonicznego obiektu, a co za tym idzie, zmiany 

projektu jako zapisu świadomego rozwiązania architektonicznego będącego wyrazem 
uzyskania efektu założonego przez Zamawiającego i Projektanta,  

 wykonawca przestawi z wnioskiem o akceptację zamiennych rozwiązań porównanie 
parametrów na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania), obliczenia 
(np. wytrzymałości konstrukcyjnej itp.)  dla proponowanych produktów,   

 wykonawca  uzyska  akceptację  Zamawiającego  oraz  Projektanta  na 
zastosowanie proponowanych rozwiązań.  
 
2.1 Ogólne wymagania dotyczące właściwości materiałów, ich pozyskiwania i 

składowania podano w specyfikacji technicznej „Wymagania ogólne” Kod CPV 
45000000-7, pkt. 2. 

 Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii 
elektrycznej w naziemnej instalacji fotowoltaicznej 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.  
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2.2 Rodzaje materiałów 
Wszystkie materiały do wykonania naziemnej instalacji fotowoltaicznej powinny 

odpowiadać wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach 
technicznych).  

 
2.2.1 Kable i przewody 

 Zaleca się, aby kable energetyczne układane w naziemnej instalacji fotowoltaicznej 
posiadały izolację wg wymogów dla rodzaju pomieszczenia i powłokę ochronną.  
 Jako materiały przewodzące można stosować miedź, liczba żył: 1, 3, 4, 5.  
 Napięcia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1kV; 12/20 kV; a przekroje żył: 1,5  do 1000 
mm².  
 Przewody instalacyjne należy stosować izolowane lub z izolacją i powłoką ochronną do 
układania na stałe, w osłonach lub bez zależy od przeznaczenia danego przewodu. 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.  
 Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, przy czym dla przekroju 
żył do 10 mm² należy stosować obowiązkowo przewody miedziane.  
 Przewody szynowe służą do zasilania wewnętrznych magistrali energetycznych, 
obsługujących duże rozdzielnice instalacyjne, odbiorniki wielkiej mocy lub ich grupy, obwody 
rozdzielcze dla dużej liczby odbiorników zamontowanych w ciągach np. zasilanie dużej ilości 
silników lub opraw oświetleniowych zamontowanych liniowo.  
 Jako materiały przewodzące szynoprzewodów można stosować miedź i aluminium 
(aluminium pokryte niklem i ocynowane); szynoprzewody można montować wykonane w obudowie 
o określonym stopniu ochrony IP lub bez obudowy.  

 
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.  
 
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).  
 

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).  
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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.  

 
2.2.4 Sprzęt instalacyjny 

 
MODUŁY FOTOWOLTAICZNE 
 

Parametry techniczne modułów w warunkach testowych (STC): 
 

Moc max Pmax 310W 
Ogniwa monokrystaliczne 
Wymiar ogniwa 156,75x 156,75 mm 
Ilośc ogniw 60 
Prad zwarciowy Isc 10,12 
Napięcie jałowe Voc 39,7 
Prad maksymalny Impp 9,80 
Napięcie maksymalne Vmpp 31,7 
Wydajność modułu 18,9% 
Maksymalne napięcie systemu 1000V DC 
Współczynnik temp. Pmax    = -0,4%/°K 
Współczynnik temp. Voc   = -0,29%/°K 
Współczynnik temp. Isc   = +0,05%/°K 
Długość 1660mm 
Szerokość 990mm 
Waga 20 kg 
Maks. Obciążenie modułu, nacisk 5400 [Pa] 
Maks. Obciążenie modułu, siła ssąca 5400 [Pa] 
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PRZETWORNICE  

Parametry inwertera o mocy PnomAC=12,5kW, PmaxAC=13,8kW 
Moc znamionowa wejściowa DC 12,8 kW 

Maksymalne napięcie DC 900 V 

Minimalne napięcie DC 250 V 

Prąd maksymalny 2x17 A 

Zakres śledzenia modułów MPP 200 V … 800 V 

Liczba trackerów MPP 2 

Liczba par DC dla każdego wejścia MPPT 2 

Zużycie własne 30 W 

Moc znamionowa wyjściowa AC 12,5 kW 

Max moc wyjściowa AC 13,8kW 

Max prąd wyjściowy AC 20A 

Znam. częstotliwość pracy AC 50Hz/60Hz 

Typ połączenia sieci AC Trójfazowe 3W+PE lub 4W+PE 

Zakres współczynnika mocy >0,995, reg±0,9 dla PAC>12.5kW, ±0,8 dla PAC=13.8kW 

Maksymalna sprawność 97,8% 

Stopień ochrony IP 65 

Konfiguracja obwodu niezależny, beztransformatorowy 

Miejsce produkcji UE 

Całkowite zniekształcenia harmoniczne prądu <2% 

Zintegrowany z inwerterem rozłącznik DC TAK 
Zabezpieczenie nadprądowe DC Każdy obwód zabezpieczony wkładkami topikowymi 
 
Parametry inwertera o mocy PnomAC=20,0kW, PmaxAC=22,0kW 

Moc znamionowa wejściowa DC 20,75 kW 
Maksymalne napięcie DC 1000 V 
Minimalne napięcie DC 430 V (reg. 250…500V) 
Prąd maksymalny 2x25 A 
Zakres śledzenia modułów MPP 440 V … 800 V 
Liczba trackerów MPP 2 
Liczba par DC dla każdego wejścia MPPT 4 
Zużycie własne 40 W 
Moc znamionowa wyjściowa AC 20 kW 
Max moc wyjściowa AC 22 kW 
Max prąd wyjściowy AC 33 A 
Znam. częstotliwość pracy AC 50Hz/60Hz 
Typ połączenia sieci AC Trójfazowe 3W+PE lub 4W+PE 
Zakres współczynnika mocy >0,995, reg±0,9 dla PAC>20kW, ±0,8 dla PAC=22,2kW 
Maksymalna sprawność 98,2% 
Stopień ochrony IP 65 
Konfiguracja obwodu niezależny, beztransformatorowy 
Miejsce produkcji UE 
Całkowite zniekształcenia harmoniczne prądu <3% 
Zintegrowany z inwerterem rozłącznik DC TAK 
Zabezpieczenie nadprądowe DC Każdy obwód zabezpieczony wkładkami topikowymi 
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2.2.5 Sprzęt do innych instalacji 

 Należy stosować następujący sprzęt do instalacji:  
 elektrycznej,  
 teletechnicznej   

 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,  
 są w wykonaniu odpowiednim do warunków występujących w miejscu instalacji wyrobu,   
 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.  

 
2.2.6 Specyfikacje materiałowe 

 
 Dopuszcza się stosowanie przez wykonawcę równoważnych zamienników materiałów i 
urządzeń pod warunkiem, że:  

 ich parametry techniczne, użytkowe i eksploatacyjne są co najmniej takie same lub lepsze 
od parametrów wymienionej w dokumentacji projektowej,  

 geometria, faktura, kolorystyka urządzeń i materiałów nie wpływa na przyjęte rozwiązanie 
architektoniczno-konstrukcyjne,  

 nie prowadzą do zmiany rozwiązań projektowych,  
 nie prowadzą do zmiany wyrazu architektonicznego obiektu, a co za tym idzie, zmiany 

projektu jako zapisu świadomego rozwiązania architektonicznego będącego wyrazem 
uzyskania efektu założonego przez Zamawiającego i Projektanta,  

 wykonawca przestawi z wnioskiem o akceptację zamiennych rozwiązań porównanie 
parametrów na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania), obliczenia 
(np. wytrzymałości konstrukcyjnej itp.)  dla proponowanych produktów, wykonawca uzyska 
akceptację Zamawiającego oraz Projektanta na zastosowanie proponowanych rozwiązań.  
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2.3 Warunki przechowywania materiałów do montażu naziemnej instalacji 
fotowoltaicznej 

 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 wraz z osprzętem pomocniczym należy przechowywać w oryginalnych 
opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych.  
 Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być 
suche i zabezpieczone przed zawilgoceniem.  

 
3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI 

 
3.1 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w specyfikacji technicznej 

„Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 3. 
 Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez 
Kierownika budowy/robót, Inspektora Nadzoru.  
 

4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU 
 
4.1  Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w specyfikacji technicznej 

„Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 4. 
 

4.2  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.  

 
5. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT 

 
5.1 Ogólne zasady wykonania robót podano w specyfikacji technicznej „Wymagania 

ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 5. 
 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 
Kierownika budowy/robót, Inspektora Nadzoru.  

 
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,  
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 roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: próbne palowanie, 
wytyczenie geodezyjne, 

 montaż konstrukcji wsporczych pod moduły fotowoltaiczne, 
 łączenie rur należy wykonać za pomocą przewidzianych do tego celu złączek (lub przez 

kielichowanie),  
 koniec rury powinien wchodzić do środka puszki na głębokość do 5 mm,  
 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 60446:2004 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: 
osadzeniu przepustów, montaż przykryć kanałów instalacyjnych, przeprowadzenie prób i 
badań zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E04700:1998/Az1:2000.  
 
5.3 Montaż konstrukcji wsporczej 

 Konstrukcje wsporcze mocować do podłoża w sposób podany w dokumentacji. Podpory 
wykonane są z kształtowników zimno giętych i będą mocowane do podłoża za pomocą 
kształtowników typy sigma.   
 Dopuszcza się inne sposoby mocowania konstrukcji po przeprowadzeniu niezbędnych 
obliczeń i uzyskaniu zgody Projektanta.  
 Stoły powinny zostać wypoziomowane tak aby zamontowane moduły PV tworzyły 
jednorodną płaszczyzną.  

 
5.4 Montaż paneli fotowoltaicznych 

 Montaż modułów wykonać zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlanym. 
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 farma fotowoltaiczna. W momencie montażu panele nie mogą być starsze niż jeden 
rok od daty wyprodukowania i posiadać indywidualne oznakowanie pozwalające na identyfikację 
(nr seryjny).  

 
5.5 Montaż przetwornic 

 Montaż i podłączenie przetwornic zarówno po stronie DC, jak i AC wykonać ściśle według 
instrukcji producenta. Łączna moc przetwornic nie może być niższa niż moc znamionowa całej 
instalacji.  
 Przetwornice umieścić na postumentach lub na dodatkowych kształtownikach połączonych 
mechanicznie w miejscu wskazanym w projekcie, 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.  

 
 
 
 
 
 



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT –  
„Budowa naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbędną infrastrukturą techniczną” 
 

14 

5.6 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.  

 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w specyfikacji technicznej 
„Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 6. 
 

6.2 Szczegółowy wykaz oraz zakres po montażowych badań kabli i przewodów 
zawarty jest w PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000 
 

6.3 Ponadto 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 konstrukcji wsporczej 

potwierdzonych protokołem przez wykonawcę montażu,  
 poprawności  wykonania  montażu  sprzętu  instalacyjnego,  urządzeń  i  odbiorników energii 

elektrycznej,  
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 protokóły z przeprowadzonych badań zgodnie z 
wymogami zawartymi w normie PN-IEC 60364-6-61:2000.  

 
6.4 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 Kierownika budowy/robót, Inspektora 
Nadzoru Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.  
 Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Kierownik budowy/robót, Inspektor Nadzoru może 
uznać wadę za niemającą zasadniczego wpływu na jakość funkcjonowania instalacji i ustalić 
zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.  
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7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT 
 
7.1 Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w specyfikacji technicznej 

„Wymagania ogólne” kod CPV 45000000-7, pkt. 7 
 

7.2 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 urządzeń i odbiorników energii elektrycznej: szt., kpl.  

 
7.3 W specyfikacji technicznej szczegółowej dla robót montażowych instalacji 

elektrycznej opracowanej dla konkretnego przedmiotu zamówienia, można 
ustalić inne szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru przedmiotowych robót. 

 W szczególności można przyjąć zasady podane w katalogach zawierających jednostkowe 
nakłady rzeczowe dla odpowiednich robót.  
 
 Prace objęte niniejszą specyfikacją  będą w oparciu o umowną cenę ryczałtową. Tam 
gdzie przewidziano w przedmiarach roboty objęte niniejszą specyfikacją (niezależnie od 
jednostki) mogą one być wykorzystane do obmiaru/szacowania zaawansowania robót.  
 

8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1 Ogólne zasady odbioru robót podano w specyfikacji technicznej „Wymagania 

ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 8 
 

8.2 Warunki odbioru instalacji i urządzeń zasilających 
 

8.2.1 Odbiór między operacyjny 
 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 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 przetwornic.  

 
8.2.2 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.  
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8.2.3 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 m.in.:  

 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.  

  
Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364-
661:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000.  
Szczegółowy zakres pomiarów i badań został określony w wymaganiach ogólnych ST 00.00.  
Wyniki badań trzeba zamieścić w protokołach odbioru końcowego.  

 
9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT 

 
9.1 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy rozliczenia robót podano w specyfikacji 

technicznej „Wymagania ogólne” Kod CPV 45000000-7, pkt. 9 
 

9.2 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.  
 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 nie posiadającego etatowej obsługi,  
 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.  

   

 Podstawą płatności jest cena ryczałtowa podana przez Wykonawcę. Różnice 
w ilości robót zawarte w kosztorysach ofertowych a rzeczywistych ilościach robót 
nie są podstawą zmiany ceny ryczałtowej i stanowią ryzyko Wykonawcy.  
Nie zwalnia to Wykonawcy z opisu składników cenotwórczych poszczególnych 
robót.  
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10. DOKUMENTY ODNISIENIA 

 
10.1 Normy. 

 
 

Norma Zakres normy 
PN-E-04700:1998   Urządzenia i układy elektryczne w obiektach  

elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po 
montażowych badań odbiorczych.  

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach  
elektroenergetycznych. Wytyczne  
przeprowadzania po montażowych badań odbiorczych 
(Zmiana Az1).  

PN-EN 50146:2002 (U) Wyposażenie do mocowania kabli w instalacji  
elektrycznych.  

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia Część 1: 
Wymagania podstawowe, ustalanie ogólnych 
charakterystyk, definicje. 

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napięcia –  
Część 4.41. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa 
– Ochrona przed porażeniem elektrycznym.  

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych-
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona 
przed przepięciami – Ochrona instalacji niskiego 
napięcia przed przejściowymi przepięciami i 
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach 
wysokiego napięcia.  

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie 
izolacyjne i łączenie. 

PN-IEC 60364-7-714:2003 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy  
współdziałaniu człowieka z maszyną, oznaczanie i 
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zacisków 
urządzeń i zakończeń żył przewodów oraz ogóle 
zasady systemu alfanumerycznego  

PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy  
współdziałaniu człowieka z maszyną, oznaczanie i 
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów 
barwami albo cyframi.  

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy  
(Kod IP).  

PN-EN 60664-1:2003 (U) Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w 
układach niskiego napięcia. Część 1: Zasady, 
wymagania i badania. 

PN-EN 60799:2004 Sprzęt elektroinstalacyjny. Przewody  
przyłączeniowe i przewody pośredniczące.  

PN-EN 60898-1:2003 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do  
zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i 
podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu 
przemiennego.  

EN 60898-1:2003/AC:2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do  
zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i 
podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu 
przemiennego.  
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PN-90/E-05029 Kod do oznaczania barw. 
PN-80/B-02010/Az1   Obciążenia w obliczeniach statycznych –  

Obciążenia Śniegiem;  
PN-EN ISO 9488:2002 Energia słoneczna -Terminologia. 
PN-EN 50380:2003 Karta danych i informacyjna tabliczka  

znamionowa modułów fotowoltaicznych.(j.ang.) PN-EN 
50461:2007 -Ogniwa słoneczne - Karta informacyjna 
produktu i specyfikacja parametrów dla krystalicznych 
ogniw krzemowych. (j.ang.)   

PN-EN 50521:2009/A1:2012 Złącza elektryczne do zastosowań w systemach  
fotowoltaicznych -Wymagania bezpieczeństwa i 
badania. (j.ang.)   

PN-EN 60891:2010 Elementy fotowoltaiczne – Procedury dla korekcji 
zmierzonych charakterystyk I-V do określonych wartości 
temperatury i natężenia promieniowania (j.ang.)   

PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne -Część 1: Pomiar  
charakterystyk prądowo-napięciowych elementów 
fotowoltaicznych. (j.ang.)   

PN-EN 60904-2:2007 Elementy fotowoltaiczne -Część 2: Wymagania 
dotyczące wzorcowych ogniw słonecznych.   

PN-EN 60904-2:2008 Elementy fotowoltaiczne -Część 2: Wymagania dla 
elementów wzorcowych do pomiaru natężenia 
promieniowania słonecznego. (j.ang.)   

PN-EN 60904-3:2008 Elementy fotowoltaiczne -Część 3: Zasady pomiaru 
fotowoltaicznych (PV) elementów słonecznych 
przeznaczonych do zastosowań 

 


