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1 Wstep

1.1 Nazwa opracowania
» Zagospodarowanie zbiornika wody w Wojstawicach gmina Wojstawice”

1.2 Przedmiot opracowania
Montaz latarni oswietlenia solarnego

Roboty budowlane polegajace na montazu latarni o$wietlenia solarnego,
jako urzadzen funkcjonalnie zwigzanych z zagospodarowaniem zbiornika
wodnego w Wojstawicach na dz. nr 1905/1 i 1906

1.3 Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodza roboty montazowe nastepujgcych
instalacji elektrycznych:

- oSwietlenia zewnetrznego

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét zgodnie z pkt. 1.2.

1.4 Informacje o terenie budowy

Wymagania dotyczace organizaciji robét budowlanych, zabezpieczenia
intereséw 0s6b trzecich oraz ochrony $rodowiska sg opisane ponize;.
Wykonawcy zostanie wskazany teren objety dokumentacja

projektowa oraz wskazane miejsca do zatozenia przez niego zaplecza
budowy. Wykonawca przekaze Zamawiajagcemu harmonogram robét
dla zakresu robét, przewidzianych do realizac;ji.

Wykonawca zapozna sie z obiektami, instalacjami lub urzadzeniami, ktére znajdujg sie
na terenie objgetym budowa instalacji oéwietlenia zewnetrznego , ktérych uszkodzenie,

zniszczenie itp. moze stanowié naruszenie intereséw osob trzecich.

Do transportu materiatow stuzyé beda ogdinodostepne istniejace drogi
dojazdowe. Do sktadowania materiatéw bedzie stuzy¢ udostepnione przez
Inwestora miejsce przy zbiorniku w Wojstawicach.

1.5 Nazwy i kody CPV robét objetych przedmiotem zaméwienia
31527200-8:
31520000-7:
31121340-5:
31712331-9:
45316110-9:
45310000-3:
45311000-0:
45311100-1:
45310000-0 :



1.6 Okre$lenia podstawowe

Oswietlenie zewnetrzne,

Lampy i oprawy oswietleniowe,

Fotoogniwa

Instalowanie urzadzen oswietlenia drogowego

Roboty w zakresie instalacji elektrycznych,

Roboty w zakresie przewoddéw instalacji elektrycznych oraz
opraw elektrycznych ,konstrukcje wsporcze, montaz
Roboty w zakresie przewodow instalaciji

elektrycznej, Badania odbiorcze, pomiary.

Specyfikacja techniczna zostata sporzadzona zgodnie z obowigzujgcymi
standardami, normami obligatoryjnymi, warunkami technicznymi wykonania i
odbioru roboét, a takze przepisami budowy urzadzen elektrycznych.

Okreslenia podane w niniejszej ST -Specyfikaciji Technicznej, sa zgodne

z obowigzujgacymi odpowiednimi danymi zawartymi w materiatach
informacyjnych producentéw proponowanych materiatow.

1.7 Ogdine wymagania dotyczace robdét

2

~,Montaz latarni oswietlenia solarnego”

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét oraz za ich
zgodno$¢ z dokumentacja projektowa, Specyfikacjg Techniczng i poleceniami Inspektora

Nadzoru.

Wymagania dotyczace materiatow

2.1 Wymagania ogélne

Materiaty , aparatura, osprzet oraz przewody zastosowane do montazu instalacii
elektrycznych muszg spetniaé wymagania zawarte w Polskiej Normie PN IEC 60364
i Normach Branzowych. Pozostate wymagania dotyczace przechowywania,
transportu, warunkéw dostawy, skladowania i kontroli jakosci musza byé zgodne z
~"Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” cz.V

— .Instalacje elektryczne” oraz zgodne z instrukcjami podanymi przez producentéw.

2.2 Zrédta uzyskania materiatow

Zrédta uzyskania wszystkich materiatéw powinny byé wybrane przez Wykonawce
rob6t elektrycznych. Przed kazdym zakupem materiatdw Wykonawca robot
elektrycznych ma obowiazek dostarczyé Inwestorowi materiaty informacyjne, aby
mégt dokonaé wyboru oraz sprawdzié naocznie ich jakosé.
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2.3 Atesty i certyfikaty

Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia Inwestorowi stosownych
dokumentow
- certyfikaty, atesty, aprobaty techniczne itp, potwierdzajacych jako§é

wyrobdw uzytych do montazu latarni oraz dopuszczajacych do stosowania

w budownictwie.

Od 01.05.2004 r za dopuszczenie do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby,
dla ktérych producent: -dokonat oceny zgodnosci wyrobu z wymaganiami
dokumentu odniesienia wg. okresionego systemu oceny zgodnosci;

wydat krajowg deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak:

przepisy dotyczace wymagan zasadniczych,
- zharmonizowane normy,
- normy opublikowane przez Miedzynarodowa Komisje Elektrotechniczng

- normy krajowe opublikowane z uwzglednieniem przepisow
bezpieczeristwa Migdzynarodowej Komisji ds. Przepiséw
Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego
-aprobaty techniczne
-oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B
zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
Ze wzgledu na to iz glbwnymi materiatami w tej inwestycji sg latarnie
solarne z diodami LED ponizej zostaty zestawione wszystkie parametry

ich dotyczace.

2.3.1 Latarnie solarne
* Wymagany czas $wiecenia lampy solarnej ,od zmierzchu do $witu

niezaleznie od pory roku.

* Napiecie systemowe lampy solarnej: 12V.Certyfikat Systemu Zarzadzania
Jakoscig zgodny z PN EN ISO 9001 w zakresie: produkcji, montazu i
serwisu urzadzen elektrycznych zasilanych i produkujacych energie
odnawialng wydany przez
niezalezna, notyfikowana jednostke certyfikujaca.

* Do odbioru nalezy zataczyé kopie posiadanego, waznego certyfikatu
Systemu Zarzadzania Jakoscig zgodnego z PN EN ISO 9001 w zakresie

podanym powyzej.

Stup
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Stup lampy solarnej powinien by¢ wykonany jako okragly ze stali

,obustronnie cynkowany wg ISO 1461 i uziemiony. Ponadto stup powinien by¢
malowany farbg . Wysokos$¢ stupa h=4,0 m. Stup powinien
posiada¢ wneke na kontroler,zamykang pokrywa lub drzwiczkami. Stup
systemu solarnego winien by¢ przeliczony ze wzgledu na wage oraz
powierzchnie paneli fotowoltaicznych i oprawy oswietleniowej - do montazu w |
strefie wiatrowej zgodnie z normg PN EN 1991-1 Vref = 22- m/s z

uwzglednieniem lokalizacji montazu na wysoko$ciach do 300 m n.p.m.

Stup winien posiadac certyfikat CE potwierdzajacy spetnianie przez
konstrukcje wymagania norm:

EN 1993-3-1:2006, EN 1993-3-2:2006, EN 40-5:2002, PN-EN 40-3-3:2003,
$wiadectwo jakosci powtoki cynkowej >500g/m2 wg ISO 146, potwierdzenie
zgodnosci procesu spawania z PN-ISO 3834-2:2006, Europejski Certyfikat
Spawalnictwa Spawania konstrukcji stalowych. Certyfikat CE na stupy
stalowe dla paneli solarnych ,wydany przez notyfikowang zewnetrzng
jednostke certyfikujaca. Certyfikat CE na stupy stalowe dopuszczajacy do
stosowania na terenie UE wraz z dokumentem potwierdzajacy zgodnos¢ z
normami i aktami normatywnymi wydanym zgodnie z Rozporzadzeniem

Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r.

Fundament

Fundament pod stup lampy solarnej powinien by¢ prefabrykowany,
przeliczony ze wzgledu na wage systemu , parcie wiatru na powierzchnie
panela fotowoltaicznego ,powierzchnig boczng oprawy oswietleniowej,w |
strefie wiatrowej na stupie stalowym o wysokosci do 5 m. Fundament
winien posiada¢ minimalne wymiary: 300mm x 300mm x 1000 mm
umozliwiajgce montaz w strefie do 300 m n.p.m. i by¢ zgodny z PN-EN
14991:2010, posiada¢ dokument potwierdzajacy zgodno$¢ z normami i
aktami normatywnymi wydany zgodnie z Rozporzadzeniem

Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r. oraz
certyfikat CE na zgodno$¢ z norma PN-EN 14991:2010.



Akumulator

System winien by¢ wyposazony w akumulator zelowy lub AGM,
bezobstugowy, glebokiego roztadowania, do instalaciji
fotowoltaicznych. Pojemno$¢ akumulatora winna wynosié min. 80 Ah
12V.

Wyrdb winien posiada¢: dokument potwierdzajacy zgodno$é¢ z normami i
aktami normatywnymi wydany zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r ,oraz dokument
potwierdzajacy lub obliczenia uwzgledniajace parametry podzespotéw
proponowanej przez oferenta lampy solarnej , ze cykliczny dobowy poziom
roztadowania akumulatora zelowego lub AGM przy $wieceniu lampy przez 10
godzin bez tadowania w tym czasie nie przekroczy poziomu 15% pojemnosci
znamionowej

Kontroler i szafka akumulatorowa
Obudowa kontrolera wykonana w technologii nierdzewnej z blachy lub twardego

tworzywa.

Szafka akumulatorowa powinna by¢ wyposazona w szczelng pokrywe z
zabezpieczeniem przed ingerencjg 0séb niepowotanych. Konstrukcja szafki
winna posiada¢ blokade dla akumulatoréw, zabezpieczajaca przed ich
swobodnym przemieszczaniem sie. Szafka z akumulatorami umieszczana
na gtebokosci 50 cm ponizej terenu (dno szafki) obok fundamentu stupa
latarni

Modut fotowoltaiczny

System winien posiada¢ modut fotowoltaiczny z celami monokrystalicznymi o
mocy nie mniejszej niz 130W.

Modut winien zawieraé¢ dokument potwierdzajacy jego moc.

Modut powinien posiadaé: dokument potwierdzajacy zgodnos¢ z ponizszymi
normami i aktami normatywnymi wydany zgodnie z Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r:
Dyrektywa 73/23/EEC z modyfikacja 93/68/CEE-2006/95/CE, Dyrektywa
220/23, Dyrektywa EN 61730, Dyrektywa -CEI/IEC 61215 — 61646.
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Certyfikat wydany przez niezalezne laboratorium na zgodno$¢ z normami:
CEI EN 61730-1, CEI EN 61730-2 (2007), gwarancja producenta na wady
fabryczne i materiatowe min. 10 lat, gwarancja producenta na sprawno$¢
modutéw: 90% -min. 12 lat, 80% -min. 25 lat,

Oprawa

Oprawa o stopniu ochrony IP65 wyposazona w zrodio Swiatta typu LED o
mocy min.12W z materiatdw nierdzewnych.

Gwarancja producenta odnos$nie wad fabrycznych i materiatowych:
minimum 5 lat Oprawa powinna posiada¢ dokument potwierdzajacy
zgodnos$¢ z ponizszymi normami i aktami normatywnymi wydany zgodnie z
Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011r: Dyrektywa EMC, EN 55015, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3,
EN 61347-2-13, EN 62384, EN 62031, EN 60838 -2-2, EN 62471,
EN60598-1, EN60598-2-3.

Regulator solarny

Regulator o stopniu ochrony obudowy minimum IP65 winien posiadaé
algorytm MPPT fadowania akumulatoréw oraz prad znamionowy min.8 A i
automatycznie wykrywanie napiecie pracy 12 lub 24 V , by¢é wyposazony w
automatyczny czujnik zmierzchowy . Dobowy zakres pracy winien by¢
dowolnie programowany dla godzin wtgczenia/wytaczenia diody LED w
normalnym trybie min.10 godzin z petng mocg . Regulator winien posiadac
mozliwo$é wyboru trybu ,AUTO” tj. automatycznej redukcji mocy diody w
zaleznosci od stanu natadowania akumulatora bez zmiany czasu $wiecenia.
Regulator powinien zabezpiecza¢ akumulator przed przetadowaniem i

roztadowaniem.

2.4 Wariantowe zastosowania rodzaju materiatu

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje wariantowe zastosowanie rodzaju
materiatu w wykonywanych robotach. Wykonawca jest zobowigzany
przedstawi¢ Inwestorowi do akceptacji karty katalogowe tych materiatow.
Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢ pézniej zmieniany
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bez zgody Inwestora. Standard jako$ciowy materiatow definiuje dokumentacja
projektowa i Specyfikacja Techniczna. Materialy zastosowane jako zamienne
nie moga by¢ nizszej jakoéci niz zaproponowane w dokumentacji projektowe; i
karcie produktu

2.5 Zabezpieczanie materiatu na terenie budowy

2.6

5.1

Tymczasowo sktadowane przez Wykonawce na terenie budowy materiaty:
oprawy elektryczne, stupy, fundamenty prefabrykowane, osprzet
elektryczny winny by¢ zabezpieczone przed zanieczyszczeniami,
zniszczeniem oraz dostepne do kontroli przez Inwestora.

Warunki dopuszczenia materiatéw do montazu
Warunkiem dopuszczenia materiatéw i urzadzen elektrycznych do
zabudowania jest spetnienie nastepujacych wymagan:
—znak CE,

Wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca robot elektrycznych jest zobowigzany do stosowania sprzetu,
narzedzi i elektronarzedzi wtasciwych do wykonywanego rodzaju robot i
spetniajacych wymagania norm obligatoryjnych w zakresie bezpieczenstwa ich
wykonywania.

4 Wymagania dotyczace $rodkéw transportu
Wykonawca rob6t elektrycznych zobowigzany jest do stosowania jedynie takich

$rodkow transportu, ktdre nie wptyna na utrate cech jakosciowych przewozonych

materiatow i nie wptyna niekorzystnie na wtasciwosci wykonywanych robot.

Kontrola jakosci robét

Program zapewnienia jakosci robot

Wykonawca zobowigzany jest opracowac , przygotowacé i przedstawié do

akceptacji Inwestorowi program zapewnienia jakosci robét. Projekt

zapewnienia jakosci robét powinien zawierac:

— sposob wykonywania i organizacje robét z uwzglednieniem mozliwosci
technicznych i kadrowych,

— wykaz pracownikéw z aktualnymi uprawnieniami

— 8posob zapewnienia BHP,

— system kontroli rob6t ,badania i pomiary instalacji elektryczne;,
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— kontrola zabudowanych materiatéw, sprawdzenia atestéw i certyfikatow

uzytych materiatéw

5.2 Badania i pomiary instalacji elektrycznej
Pomiary powinny obejmowac:
— pomiar natezenia oswietlenia na powierzchni terenu
Kazda praca kontrolno pomiarowawinna byé zakoriczona wystawieniem
protokotu z przeprowadzonych badan i pomiaréw. Protokét z prac kontrolno
pomiarowych powinien zawierac:

- nazwe badanego parametru instalacji i rodzaj pomiaru,
— miejsce wykonywania pomiaréw,

— nr normy wg ktérej oceniono wyniki pomiaréw

— termin waznosci badan — date nastepnych pomiaréw

— nazwisko osoby wykonujacej pomiary z informacjg o stosownych
uprawnieniach do wykonywania pomiaréw,

— data wykonywania pomiaréw,

— spis uzytych przyrzadow i ich numery,

— szkice rozmieszczenia pkt. pomiarowych z zaznaczonym adresem pomiaru,

— liczbowe wyniki pomiaréw zestawione w tabelach,

-~ uwagi,

Po wykonaniu w/w czynnosci nalezy przeprowadzi¢ proby powykonawcze -

rozruchowe

5.3 Uprawnienia do wykonywania prac kontrolno pomiarowych

Prace kontrolno pomiarowe moga wykonywaé¢ wytacznie osoby posiadajace

aktualne swiadectwa kwalifikacji w zakresie kontrolno pomiarowym.

6.0 Dokumenty bud

6.1 Dziennik budowy

Dziennik budowy jest dokumentem prawnym obowigzujacym Zamawiajgcego i
Wykonawce w okresie prowadzenia inwestycji. Odpowiedzialno$¢ za
prowadzenie dziennika budowy zgodnie z obowigzujacymi przepisami spoczywa
na Wykonawcy. Zapisy w dzienniku budowy beda dokonywane na biezaco i
beda dotyczy¢ przebiegu robét. Kazdy zapis w dzienniku budowy nalezy
opatrzy¢ datg jego dokonania, podpisem osoby, ktéra dokonata zapisu z
podaniem imienia i nazwiska, stanowiska stuzbowego oraz nr stosownych



6.2

6.3

7.1
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uprawnien budowlanych. Zapisy prowadzone w dzienniku musza by¢
chronologiczne, bezposrednio jeden pod drugim. Zataczone do dziennik budowy
protokoty i inne dokumenty bedg oznaczone kolejnym numerem zatacznika i

opatrzone datg i podpisem.

W czesci dotyczacej instalacji elektrycznej do dziennika budowy nalezy

wpisywaé w szczegdlnosci:

— terminy rozpoczecia i zakonczenia poszczegélnych etapow robét,

— uwagi ze strony Inspektora Nadzoru

— wyjasnienia , uwagi propozycje ze strony Wykonawcy,

- przebieg robét, trudnosci i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i
przyczyny przerw w robotach elektrycznych,

— zgtoszenia i daty odbioréw robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu i
ostatecznych odbioréw robdét,

— daty zarzadzenia wstrzymania robét z podaniem powodu.

Propozycje, uwagi i wyjasnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika

budowy beda przedtozone Inspektorowi Nadzoru w celu ustosunkowania

sie.

Certyfikaty, atesty i aprobaty techniczne
Certyfikaty, atesty lub aprobaty techniczne sg dotaczane do kazdego obmiaru

robét i gromadzone w formie uzgodnionej w programie zapewnienia jako$ci

robét.
Pozostate dokumenty budowy

Do pozostatych dokumentéw budowy zalicza sie :

— pozwolenie na realizacje zadania budowlanego

— protokoty przekazania terenu budowy,

— protokoty odbioru robét,

— protokoty z narad i ustalen

— korespondencje na budowie.

Dokumenty budowy beda przechowywane na terenie budowy w miejscu

odpowiednio zabezpieczonym, dostepne dla Inwestora (Inspektora nadzoru

budowlanego)
Odbiér robét

Etapy odbioréw roboét
Instalacje elektryczne podlegajg nastepujacym etapom odbioréw:
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7.3
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— odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
— odbiér koncowy instalaciji,
— odbiér pogwarancyjny.

Specyfika odbioru robaét.

Odbiory robét zostang dokonane komisyjnie i zakoriczone protokotami

badan odbiorczych.

Odbidr robét zanikajacych , odbiér czesciowy

Odbiér robét ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie iloéci i jako$ci robot
ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym wykonanie
ewentualnych poprawek bez hamowania postepu robét. Odbioru robdt dokonuje
Inspektor Nadzoru w obecnosci kierownika budowy i wykonawcy.

W trakcie dokonywanego odbioru zostanie sporzadzony protokdt odbioru

robét ulegajacych zakryciu i sporzadzony odpowiedni wpis do dziennika
budowy. Gotowo$¢ do odbioru danej czeéci instalacji zgtasza Wykonawca
wpisem do dziennika budowy z jednoczesnym powiadomieniem pisemnym
Inwestora. Odbidr bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie

pézniej jednak niz w ciagu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do dziennika i

powiadomienia Inwestora.

Odbidr ostateczny

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie wykonania robot w oparciu o
dokumenty przedstawione komisji.

Catkowite zakonczenie robét oraz gotowosé do odbioru bedzie stwierdzone
przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z powiadomieniem Inwestora.
Odbiér ostateczny nastapi w terminie ustalonym w umowie, liczac od dnia
zgtoszenia. Odbioru ostatecznego dokona komisja wyznaczona przez
Inwestora w obecnosci Inspektora Nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajaca
roboty dokona ich oceny jakosciowej i funkcjonalnej na podstawie
przedtozonych dokumentéw, wynikéw pomiaréw, ocenie wizualnej oraz
zgodnosci z dokumentacijg projektowa. Do odbioru ostatecznego Wykonawca
przygotuje nastepujace dokumenty:

— dokumentacje powykonawczg z naniesionymi zmianami, ktére wystapity w
trakcie realizacji inwestycji
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— karty gwarancyjne urzadzen,

— dokumentacje pomiarowa zawierajacq protokoty pomiaréw elektrycznych
niniejszej specyfikaciji

— atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnosci,

— protokoty odbioréw rob6t zanikajacych lub ulegajacych zakryciu.

7.5 Odbidér pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z
usunieciem wad stwierdzonych w czasie eksploatac;ji latarni solarnych w
okresie gwarancyjnym, wynikajacych z umowy gwarancyjne;.

7.6 Dokument odbioru robét
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego jest protokét

odbioru ostatecznego robot elektrycznych sporzadzony wg wzoru ustalonego
przez Inwestora. Pozytywny wynik odbioru pogwarancyjnego jest podstawg do
zwrotu kaucji gwarancyjnej, negatywny do dokonania potracen wynikajacych z
obnizonej jakosci prac.

8 Rozliczenie robdt

8.1 Zasady rozliczania ptatnosci

Rozliczenie rob6t montazowych moze byé dokonane jednorazowo po
wykonaniu petnego zakresu robét oraz ich koncowym odbiorze lub
etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw czesciowych.

Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawiajacym a wykonawca
nastepuje po dokonaniu odbioru pogwarancyjnego.

Ceny jednostkowe wykonania robét montazowych lub kwoty ryczattowej
obejmujacej roboty montazowe uwzgledniaja:

-dostarczenie materiatéw, narzedzi i sprzetu,

-usunieciu wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie
wykonywania robét,

-0Czyszczenie miejsca pracy,

-likwidacja stanowiska roboczego.

8.2 Dokumenty odniesienia

-Projekt wykonawczy montazu latarni solarnych
-Prawo Budowlane z dn. 7 lipca 1994, z pdzniejszymi zmianami

-Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie -PN-EN 40-1:2002 Stupy oswietleniowe -Terminy i definicje
-PN-EN 40-3-1:2004 Stupy oswietleniowe
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-PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe
-PN-IEC 60050-826 — Stownik terminologiczny elektryki.
-PN-90/E-05023 — Oznaczenia identyfikacyjne przewoddéw barwami lub cyframi.
-PN 92/E-05009/56 — Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego.
-PN-92/E-01200/11 — Symbole graficzne stosowane w schematach.
-PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne
-PN-EN 61215:2005 Naziemne moduty fotowoltaiczne z krzemu
krystalicznego -PN-EN 61727:2002 Systemy fotowoltaiczne
-Instrukcje producentéw podane w opisie technicznym do projektu.



