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1 Wstęp 

1.1 Uwagi wstępne 

Wykonawca zobowiązany jest do zapoznania się ze wszystkimi dostępnymi dokumentami 
dotyczącymi projektowanej inwestycji, w tym: warunkami technicznymi przyłączenia, decyzją o 
warunkach zabudowy, pozwolenia na budowę itp. W przypadku jakichkolwiek  niejasności 
wykonawca zobowiązany jest do złożenia odpowiednich zapytań na piśmie.  
Wszystkie materiały zakupione przez wykonawcę robót, dla których PN i BN przewidują posiadanie 
zaświadczenia o jakości lub atestu, powinny być zaopatrzone przez producenta w taki dokument. 
Inne materiały powinny być wyposażone w takie dokumenty na życzenie Inspektora Nadzoru.  
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót oraz za zgodność wykonanych 
robót z dokumentacją projektową, specyfikacją techniczną oraz poleceniami Inspektora Nadzoru. 

1.2 Przedmiot Specyfikacji Technicznej 

Przedmiotem niniejszej dokumentacji są wymagania dotyczące wykonywania i odbioru robót, 
które zostaną zrealizowane w ramach zadania, w zakresie instalacji elektrycznych.  
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. 

1.3  Zakres stosowania ST  

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i 
realizacji przedmiotowych robót  
Wspólny słownik zamówień CPV 
45300000-0 –Roboty instalacyjne w budynkach 
45315300-1 – Instalacje zasilania elektrycznego 
45310000-3 – Roboty instalacyjne elektryczne 
45311200-2 – Roboty w zakresie instalacji elektrycznych 
45311100-1 – Roboty w zakresie okablowania elektrycznego 

1.4 Ogólny zakres robót objętych  

Niniejszą Specyfikacją Techniczną objęte są następujące prace:  
-montaż infrastruktury kablowej  
-rozdzielnice energetyczne  - tablice zasilające AC i DC 
-montaż kabli i przewodów  
-montaż konstrukcji dla instalacji PV 
-montaż paneli wraz z osprzętem  
-montaż osprzętu elektroinstalacyjnego  
-inne roboty elektryczne.  

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. 
Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów - zespół materiałów dodatkowych, stosowanych przy 
układaniu przewodów, ułatwiający ich montaż oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczający przed 
uszkodzeniami, wytyczający trasy ciągów równoległych przewodów itp. 
Grupy materiałów stanowiących osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów: 
przepusty kablowe i osłony krawędzi, 

• drabinki instalacyjne, 
• koryta i korytka instalacyjne, 
• kanały i listwy instalacyjne, 
• rury instalacyjne, 
• kanały podłogowe, 
• systemy mocujące, 
• puszki elektroinstalacyjne, 
• końcówki kablowe, zaciski i konektory, 
• pozostały osprzęt (oznaczniki przewodów, linki nośne i systemy naciągowe, dławice, 

złączki i szyny, zaciski ochronne itp.). 
Urządzenia elektryczne - wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do 
wytwarzania, przekształcania, przesyłania, rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej. 
Odbiorniki energii elektrycznej - urządzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w 
inną formę energii (światło, ciepło, energię mechaniczną itp.). 
Klasa ochronności - umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze 
względu na jego cechy budowy, przy bezpośrednim dotyku. 
Oprawa oświetleniowa (elektryczna) - kompletne urządzenie służące do przymocowania i 
połączenia z instalacją elektryczną jednego lub kilku źródeł światła, ochrony źródeł światła przed 
wpływami zewnętrznymi i ochrony środowiska przed szkodliwym działaniem źródła światła a także 
do uzyskania odpowiednich parametrów świetlnych (bryła fotometryczna, luminacja), ułatwia 
właściwe umiejscowienie i bezpieczną wymianę źródeł światła, tworzy estetyczne formy wymagane 
dla danego typu pomieszczenia. Elementami dodatkowymi są osłony lub elementy ukierunkowania 
źródeł światła w formie: klosza, odbłyśnika, rastra, abażuru. 
Stopień ochrony IP - określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem 
elementów instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy 
(szczególnie wody) i gazów, a którą zapewnia odpowiednia obudowa. 
Obwód instalacji elektrycznej - zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze 
źródłem energii elektrycznej za pomocą chronionego przed przetężeniem wspólnym 
zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio połączonych przewodów elektrycznych. W skład obwodu 
elektrycznego wchodzą przewody pod napięciem, przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia 
zmieniające parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, związane z 
danym punktem zasilania w energię (zabezpieczeniem). 
Przygotowanie podłoża - zespół czynności wykonywanych przed zamocowaniem osprzętu 
instalacyjnego, urządzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, układaniem kabli i 
przewodów mający na celu zapewnienie możliwości ich zamocowania zgodnie z dokumentacją. 
Do prac przygotowawczych zalicza się następujące grupy czynności: 
wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych, 

• kucie bruzd i wnęk, 
• osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie, 
• montaż uchwytów do rur i przewodów, 
• montaż konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wiązkowych, szynoprzewodów, 
• montaż korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych, 
• oczyszczenie podłoża - przygotowanie do klejenia. 

Część dostępna - przewodząca część urządzenia elektroenergetycznego lub innego przedmiotu, 
będąca w zasięgu ręki ze stanowiska dostępnego (tj. takiego, na którym człowiek o przeciętnej 
sprawności fizycznej może się znaleźć bez korzystania ze środków pomocniczych np. drabiny, 
słupołazów itp.), która podczas normalnej pracy nie jest pod napięciem, jednak może się pod nim 
znaleźć w momencie zakłócenia (uszkodzenia lub niezamierzonej zmiany instalacji 
elektroenergetycznej, parametrów, charakterystyk lub układu pracy urządzenia np. zwarcia, 
wyniesienia potencjału, uszkodzenia izolacji itp.). 
Miejsce wydzielone - zamykana przestrzeń lub miejsce eksploatacji instalacji lub urządzeń, do 
którego dostęp posiadają jedynie osoby upoważnione. 
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Napięcie dotykowe Ud (źródłowe przy dotyku) - napięcie pojawiające się przy zwarciu doziemnym 
pomiędzy przewodzącą częścią, która może być (nie jest) dotknięta przez człowieka a miejscem na 
ziemi, na którym znajdują się stopy. 
Osłona izolacyjna - osłona wykonana w celu uniemożliwienia dotknięcia elementów w części 
dostępnej, na których może się pojawić niebezpieczne napięcie np. na pancerzu metalowym kabla. 
Ziemia odniesienia - miejsce w którym prąd uziemienia nie powoduje zauważalnej różnicy 
potencjałów pomiędzy dwoma dowolnymi punktami. 
Przewód uziemiający - przewodnik łączący uziemiany element z uziomem, umieszczony poza 
ziemią lub izolowany od ziemi i wody, jeśli się w tym środowisku znajduje. 
Uziemienie - zespół środków i urządzeń służących połączeniu przewodzącej części z ziemią poprzez 
odpowiednią instalację. 
Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio dużej powierzchni styku w celu 
zapewnienia dobrego połączenia elektrycznego. 
Może występować jako: 
naturalny (wykonany w innym celu, a używany do uziemienia), 
sztuczny (wykonany w celu uziemienia), 
Jako podstawę przyjmuje się wykorzystanie uziomów naturalnych, jednak w przypadku braku 
możliwości lub nieopłacalności ich zastosowania, wykonuje się uziomy sztuczne. 
Materiały stosowane na uziomy sztuczne: 
Stal ocynkowana na gorąco oraz pokryta miedzią galwanicznie lub platerowana 
Miedź goła a także pokryta cyną lub ocynkowana 

Zwody - górna część urządzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania uderzenia pioruna. 
Jako zwody, ze względów ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje się metalowe 
lub żelbetowe elementy dachu (szczególnie te, które wystają ponad dach). 
Rodzaje zwodów: 
Zwody naturalne - zewnętrzne lub wewnętrzne metalowe pokrycia i konstrukcje nośne dachów, a ich 
zastosowanie dotyczy wszystkich rodzajów ochrony obiektów (podstawowej, obostrzonej i 
specjalnej). Wykorzystanie elementów dachu jako zwody naturalne jest możliwe jeśli spełnione są 
dodatkowe warunki: 
1. grubość blachy elementu musi być większa od 0,5 mm dla stali, cynku i miedzi oraz 1 mm dla 
aluminium 
2. krople metalu wytopione przez piorun nie mogą przedostać się do wnętrza budynku, 
Zwody sztuczne - wykonywane w przypadku braku możliwości zastosowania elementów dachu jako 
zwody naturalne, ze względu na konstrukcję dachu lub konieczności spełnienia warunków 
dodatkowych. Zwody montowane bezpośrednio na obiekcie określa się jako nieizolowane, natomiast 
montowane obok lub nad obiektem nazywa się izolowanym. Rozróżnia się zwody poziome (niskie, 
podwyższone i wysokie) i pionowe. Ochronę odgromową z zastosowaniem zwodów poziomych 
niskich lub podwyższonych nazwano ochroną klatkową, natomiast z zastosowaniem zwodów 
pionowych lub poziomych wysokich nazwano ochroną strefową. Ochrona strefowa wymaga takiego 
dobrania wysokości montażu zwodów, aby cały chroniony obiekt znalazł się w strefie ochronnej 
(wyznaczonej przez zwód i jego kąt ochronny). 
Przygotowanie podłoża - zespół czynności wykonywanych przed układaniem zwodów lub 
elementów instalacji uziemienia, mający na celu zapewnienie możliwości ułożenia instalacji zgodnie z 
dokumentacją. Zalicza się tu następujące grupy czynności: 
wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych, 

• kucie bruzd, 
• osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie, 
• osadzanie klocków w podłożu lub na powierzchni, w tym ich klejenie, 
• montaż uchwytów i zacisków drutu, taśmy, bednarki a także elementów, które mają być 

chronione np. części metalowe instalacji wentylacyjnych, odbiorczych, masztów itp. 
Ochrona wewnętrzna - zespół działań i urządzeń zapewniający bezpieczeństwo i ochronę przed 
skutkami wyładowań piorunowych, ludziom znajdującym się w budynku. Realizowana jest poprzez: 
wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich urządzeń i elementów metalowych, zachowanie 
odpowiednich odstępów izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych środków ochrony. 
Ogniwo PV – najmniejszy element systemu PV, który wytwarza energię elektryczną w warunkach 
ekspozycji na światło takie jak promieniowanie słoneczne;  
Moduł PV – najmniejszy, w pełni chroniony przed wpływami środowiska zespół połączonych ze sobą 
ogniw PV;  
Generator PV – mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespół modułów PV i innych niezbędnych 
elementów, które tworzą jednostkę zasilającą prądem stałym;  
Łańcuch PV - obwód, w którym łączy się szeregowo moduły PV, w celu wytworzenia w kolektorze 
PV wymaganego napięcia wyjściowego;  
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Skrzynka połączeniowa kolektora PV – (Junction Box) obudowa w której wszystkie łańcuchy PV 
jakiegokolwiek kolektora PV są połączone elektrycznie i gdzie są umieszczone zabezpieczenia;  
Przewód główny DC systemu PV – przewód łączący skrzynkę połączeniową generatora PV z 
zaciskami DC falownika PV;  
Falownik PV – urządzenie, które przetwarza napięcie i prąd stały na w napięcie i prąd przemienny;  
STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrócie: prostopadłe 
promieniowanie słońca o mocy 1000W na jeden m², przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air 
Mass), zgodnie z ASTM G173- 03 oraz IEC 60904-3; ANK 2016 ARKONA Strona 2  
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiągana przez 
pojedyncze ogniwo PV w układzie bez obciążenia odbiornikiem przy spełnieniu poniższych 
warunków: -promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2 -temperatura powietrza = 20°C 
-prędkość wiatru = 1 m/s -sposób montażu = nie zasłonięta tylna część panelu  
Sprawność systemów solarnych (η%) - Stopień zamiany energii słonecznej na elektryczną mierzony 
w %.  

1.6 Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją 
projektową, specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. 

1.7 Dokumentacja robót montażowych 

Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią: 
• projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra 

Infrastruktury z 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), 

• 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), 

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

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

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

• dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane 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. 

2 Zakres robót objętych specyfikacją techniczna  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót elektrycznych ujętych w 
projekcie wykonawczym dla przedmiotowej inwestycji a w szczególności: 

2.1 Przyłączenie instalacji fotowoltaicznej 

Przyłączenie jednostki wytwórczej zostanie zrealizowane w projektowanej rozdzielni głównej 
RG AC dla urządzeń zainstalowanych na dachu ( klimatyzacji , wentylacji oraz innych )  znajdującej 
się na dachu  budynku.  Połączenie pomiędzy rozdzielnicą RG i rozdzielnicą RAC zlokalizowaną na 
dachu budynku oraz falownikami wykonane zostanie kablem typu YKY 5x10 oraz 5x16 mm2. 
Wykonane linie kablowe prowadzone będą na trasach kablowych zgodnie z rys 1 dokumentacji. 

2.2 Rozdzielnice elektryczne  

Rozdzielnicę RAC oraz RDC należy wykonać zgodnie z rysunkiem nr 5.  dokumentacji 
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Wszystkie aparaty należy oznaczyć zgodnie ze schematem, wewnątrz rozdzielnicy umieścić 
zalaminowane schematy powykonawcze oraz listę materiałową z numerami i opisami obwodów. 

 

2.3 Panele fotowoltaiczne 

  W projekcie dla instalacji przyjęto panele fotowoltaicznych monokrystalicznych 
o mocy jednostkowej 505 Wp w ilości nie większej niż 88 szt. Moduł wykonany w technologii 
monokrystalicznej , ogniwa half cut, technologia PERC. Panele  zamontowane zostaną zgodnie z 
zaleceniami producenta. Szczególną uwagę  zwrócić na punkty podparcia modułu przez konstrukcję 
wsporczą, szerokość klem oraz siłę dokręcenia.  

Wymagania dotyczące modułów przedstawiono w poniższej tabeli  
 

L.p. Parametry Wartość 

1. Liczba ogniw 132 ogniwa 

2. Temperatura pracy -40°C ~ +85°C 

3. Moc Pmax (Wp) min.  500 Wp 

4. Wsp. sprawności modułu min.  20,9 % 

5. Tolerancja mocy 0~+5 W 

10. Współczynnik temperaturowy dla Pmax -0,350% / °C 

11. Współczynnik temperaturowy dla Isc +0,045 % / °C 

12. Współczynnik temperaturowy dla Voc -0,280% / °C 

13. Max. napięcie systemu 1500V DC 

14. Maksymalne obciążenie statyczne/mechaniczne 5400 Pa/2400 Pa 

15. Grubość ramy min.  35 mm 

16. Waga modułu max.  27kg 

17. Przewód przyłączeniowy 4mm2 

18. Sprawność modułu fotowoltaicznego w okresie25 lat >84,5 % 

19. Grubość warstwy szkła hartowanego 3,2 mm 
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2.4 Inwertery dla instalacji fotowoltaicznej 

 W instalacji użyte zostaną dwa inwertery fotowoltaiczne,  beztransformatorowych o mocach 
odpowiednio 10 oraz 33 kW . Zadaniem inwerterów jest transformacja napięcia stałego DC na 
napięcie przemienne AC o sieciowej częstotliwości 50Hz i napięciu międzyfazowym 400V. Inwertery 
zostaną zamontowane na dachu budynku zgodnie z zaleceniami producenta w lokalizacji 
przedstawionej na Rys 1 dokumentacji 

Parametry zastosowanych inwerterów przedstawiono w tabeli poniżej. 

L.p

. 
Parametryd Inwerter 10 kW 

Inwerter 33 kW 

1. Moc znamionowa AC / nie mniej niż  10 kW 30 kW 

2. Maksymalna moc wyjściowa / nie mniej niż 10 kVA 30 kVA 

3. Maks. moc generatora PV / nie mniej niż 12,5 kWp 40 kWp 

4. Sprawność maksymalna 98% 98,3% 

5. Sprawność europejska 97,6 % 98% 

6. Stopień ochrony obudowy IP65 IP65 

7. Zakres temperatur pracy -40 ÷ +60°C -40 ÷ +60°C 

8. Maksymalne napięcie DC 1000V 1000V 

9. Napięcie rozpoczęcia pracy 200V 200V 

10. Maksymalny prąd wyjściowy / nie mniej niż 16A 40A 

11. Maksymalny prąd wejściowy / nie mniej niż 16 A 40 A 

12. Znamionowe napięcie AC 230/400V 230/400V 

13. Częstotliwość wyjściowa 50/60 Hz 50/60 Hz 

14. Obsługiwane interfejsy komunikacyjne RS485, RJ45 RS485, RJ45 

Łączna moc zainstalowana inwerterów po stronie napięcia zmiennego AC równa się 43kW. 

2.5 Nastawy falowników 

Zastosowane falownik posiada wbudowane zabezpieczenia, składające się z następujących 
zabezpieczeń: nadnapięciowe, podnapięciowe, nadczęstotliwościowe, podczęstotliwościowe oraz 
zabezpieczenie od pracy wyspowej LoM. Zmiany w nastawach nie mogą być możliwe do wykonania 
przez właściciela instalacji oraz za zgodą Operatora sieci elektroenergetycznej. 
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Tabela 1 Nastawy zabezpieczeń inwerterów fotowoltaicznych 
 

Zabezpieczenie Nastawa Max czas zadziałania 

Mi
n 
cz
as 
za
dzi
ała
ni
a 

Podnapięciowe ULN 195,5V 1,5s 1,2
s 

Nadnapięciowe ULN stopień 1 
(wartość 10min.) 253V 3s - 

Nadnapięciowe ULN stopień 2 264,5V 0,2s 0,1
s 

Podnapięciowe ULL 340V 1,5s 1,2
s 

Nadnapięciowe ULL stopień 1 
(wartość 10min.) 440V 3s - 

Nadnapięciowe ULL stopień 2 460V 0,2s 0,1
s 

Podczęstotliwościowe 47,5Hz 0,5s 0,3
s 

Nadczęstotliwościowe 52Hz 0,5s 0,3
s 

Zabezpieczenie 
od pracy 
wyspowej 

RO COF 2,5Hz/s 0,5s - 

aktywne - 5s - 

 

2.6 Optymalizatory mocy 

Optymalizator to urządzenie służące do śledzenia maksymalnego punktu mocy modułu 
fotowoltaicznego. Optymalizator redukuje wpływ zacienionego modułu na wydajność pozostałych 
modułów w łańcuchu. Zastosowane optymalizatory redukują napięcia każdego modułu w przypadku 
pożaru do wartości bezpiecznej.  
W projektowanej instalacji zastosowano optymalizatory dla każdego z modułów PV jeden 
optymalizator o odpowiednio dobranej mocy. 

 
 
Parametry zastosowanych optymalizatorów przedstawiono w tabeli poniżej. 

L.p. Parametry Optymalizator mocy 

1. Maksymalne napięcie wyjściowe 65 V 

2. Maksymalny prąd wejściowy 14,1 A 

3. Pojedyncze min. napięcie MPPT 12,5V 

4. Zakres napięcia wyjściowego 0~65V 

5. Maksymalne napięcie systemu 1000V 
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6. Maksymalny prąd wyjściowy 14,1 A 

7. Maksymalna sprawność 99,50% 

8. Złącze MC4 

9. Zakres temp. pracy -40~+85˚C 

10. Stopień ochrony  IP68 

 

2.7 Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym 

 Ochrona przed uszkodzeniem realizowana jest przez izolowanie części czynnych (ochrona 
podstawowa) oraz stosowanie obudów i osłon o odpowiednim stopniu ochrony.  
Ochrona uzupełniająca zrealizowana jest przez zastosowanie wyłączników różnicowo prądowych o 
znamionowym prądzie różnicowoprądowym 30 mA. 
Połączenia wyrównawcze należy wykonać w miarę potrzeb dostosowując je do instalowanych 
urządzeń. 
Jako uziemienia wykorzystać instalację uziemiającą. 

2.8 Ochrona przepięciowa 

W celu ochrony instalacji elektrycznych przed skutkami przepięć instalować ograniczniki przepięć typ 
T1+T2, zapewniające ochronę na poziomie 1,5kV,  
Ochronniki połączyć z szynami uziemiającymi i odbezpieczyć zgodnie z wymaganiami Producenta. 

2.9 Zagrożenie pożarowe 

 Wykonana zgodnie z projektem i sztuką budowlaną oraz prawidłowo eksploatowana 
instalacja fotowoltaiczna nie powoduje żadnego zagrożenia pożarowego. Projekt został uzgodniony z 
Rzeczoznawcą do spraw zabezpieczeń przeciwpożarowych. W celu obniżenia niebezpiecznego 
napięcia strony DC projektuje się zastosowanie optymalizatorów mocy dla każdego z modułów. 
Jedną z funkcji ,którą pełni optymalizator mocy jest obniżenie napięcia do bezpiecznego poziomu o 
wartość U=1 V w przypadku wykrycia usterki strony DC i powstania łuku elektrycznego.  

Wyłączenie pożarowe instalacji fotowoltaicznej nastąpi stosując projektowany przycisk 
wyzwalający przy głównym wejściu do budynku opisany jako PWP, powodujący wyłączenie zasilania 
w rozdzielnicy RG za pomocą aparatu wykonawczego. Odłączenie zasilania po stronie AC spowoduje 
wyłączenie falownika oraz zadziałanie przeciwpożarowego wyłącznika bezpieczeństwa 

2.10 Instalacja odgromowa 

Instalację odgromową wykonać zgodnie z projektem instalacji elektrycznej. 

2.11 Instalacja uziemiająca 

Instalację uziemiającą wykonać zgodnie z projektem instalacji elektrycznej. 

2.12 Instalacja połączeń wyrównawczych i uziemienia 

Metalowe ramy modułów PV oraz konstrukcja wsporcza połączyć przewodem wyrównawczym. 
Przewód ochronny o przekroju 16mm2 należy przyłączyć do zwodów instalacji wyrównawczej. 
Połączeniem wyrównawczym, celem zapewnienia bezpieczeństwa przeciwporażeniowego objęte 
zostaną również inne metalowe części instalacji i urządzeń fotowoltaicznych to jest na przykład: 
aluminiowy radiator inwertera i stalowe płyty montażowe oraz inne metalowe elementy konstrukcyjne 
rozdzielnic elektrycznych.  

2.13 Prowadzenie kabli i przewodów 

Kable AC na docinkach pionowych prowadzić w korycie metalowym zamkniętym mocując do niego 
kabel nie rzadziej niż co 120 cm.  
Wymagania ogólne: Kable układać należy w sposób uniemożliwiający ich uszkodzenie. Przy 
układaniu zachować środki ostrożności zapobiegające uszkodzeniu innych kabli lub urządzeń 
znajdujących się na trasie budowanej linii oraz przestrzegane zasady ochrony środowiska.  
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Temperatura kabli przy układaniu: Temperatura kabli przy układaniu powinna być nie niższa od 
wartości podanej przez producenta kabli. 
Zaginanie kabli: Przy układaniu kabel zginanie powinno być wykonywane tylko przypadkach 
koniecznych, przy czym promień gięcia nie może być mniejszy od podanego przez producenta kabli. 
Przy braku danych promień gięcia kabla powinien być nie mniejszy niż: 

– 25-krotna zewnętrzna średnica kabla w przypadku kabli jednożyłowych, 
– 15-krotna zewnętrzna średnica kabla w przypadku kabli wielożyłowych, 
– 10-krotna zewnętrzna średnica kabla w przypadku kabli sygnalizacyjnych. 

2.14 Część DC instalacji fotowoltaicznej 

 Połączenia poszczególnych modułów do odpowiednich złączy MPPT inwertera zostaną 
zrealizowane za pomocą przewodów dedykowanych dla instalacji stałoprądowych fotowoltaicznych o 
przekroju żył roboczych 6 mm2 wg schematów instalacji. Przewody łączące poszczególne moduły 
fotowoltaiczne będą mocowane do konstrukcji wsporczej samych modułów fotowoltaicznych. 
Przewody pomiędzy łączeniami modułów PV, a falownikami będą prowadzone na trasach kablowych 
osłoniętych za pomocą rur osłonowych lub korytek kablowych, przy czym rury osłonowe lub korytka 
kablowe będą przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i będą odporne na 
promieniowanie UV. Inwertery zostaną zamontowane na dachu  budynku zgodnie z rys. 1 
dokumentacji. 
 Moduły fotowoltaiczne połączone zostaną ze sobą w układzie szeregowym, z zastosowaniem 
optymalizatorów mocy dla każdego z modułów w łańcuchy zgodnie z rys. 5 dokumentacji.  

2.15 Konstrukcje wsporcze 

 Konstrukcję dachu stanowi strop żelbetowy , monolityczny izolowany termicznie polistyrenem 
ekspandowanym EPS-200 -036 wraz z warstwami do wywołania spadku ( kliny ) . Pokrycie dachu 
stanowią dwie warstwy modyfikowanej polimerami papy asfaltowej , termozgrzewalnej.  
Minimalne wymagania dla papy ; 

o Papa asfaltowa wierzchniego krycia na osnowie z włókniny poliestrowej/ poliestrowo-
szklanej gr. min. 4,2 mm, zgrzewana do papy asfaltowej podkładowej mocowanej 
mechanicznie lub zgrzewanej  

o Właściwości mechaniczne ; 
- wytrzymałość na rozdzieranie ≥ 300 N/50 mm 

o - wytrzymałość złączy na ścinanie ≥ 500 N/50 mm ( dla zakładów poprzecznych i 
podłużnych ) . 

o - wytrzymałość na odrywanie ≥ 125N/ 50 mm  
Zaprojektowano rozwiązanie – system o układzie wschód zachód nachylony pod kątem 15  ͦdo 
powierzchni połaci dachu. Rozwiązanie w oparciu o podstawy zgrzewane systemowe oraz podpory 
wraz z galanterią montażową. Rozwiązanie dla modułów o wielkości L o wymiarach maksymalnych 
modułu 1200 x 2000 mm . Ułożenie modułów poziome. Montaż modułów przy użyciu klem po 
krótszym boku.  

Do montażu należy stosować się do zaleceń Producenta zawartych w instrukcji montażu konstrukcji z 
uwzględnieniem zapisów instrukcji montażu modułów  

2.16 Mocowanie paneli PV 

 Instalacja fotowoltaiczna zostanie zamontowana za pomocą dedykowanej, systemowej, 
prefabrykowanej, konstrukcji wsporczej montowanej na dachu w systemie klejonym do powierzchni 
pokrycia dachu tj. wierzchniej warstwy papy termozgrzewalnej z użyciem płytek nośnych , do których 
mocowane są elementy wsporcze poprzez połączenia śrubowe.  Układ wypoziomować poprzez 
system wsporników systemowych umożliwiających regulację do 10  ͦ. 
System płytek oraz układu wsporczego, na którym zostaną zamocowane szyny wsporcze 
podkonstrukcji fotowoltaicznej stosować od jednego producenta. Montaż konstrukcji wsporczej należy 
wykonać zgodnie z instrukcjami montażu dostarczonymi przez producenta konstrukcji wsporczej.  
Zaprojektowano system o układzie wschód zachód nachylony pod kątem 15  ͦdo powierzchni połaci 
dachu. Rozwiązanie w oparciu o podstawy systemowe zgrzewane do podłoża oraz podpory wraz z 
galanterią montażową. Rozwiązanie dla modułów o wielkości L o wymiarach maksymalnych modułu 
1200 x 2000 mm . Ułożenie modułów poziome. Montaż modułów przy użyciu klem po krótszym boku.  
Do montażu należy stosować się do zaleceń Producenta zawartych w instrukcji montażu konstrukcji 
z uwzględnieniem zapisów instrukcji montażu modułów.  
Konstrukcje montażowa certyfikowana . Certyfikat potwierdzający jej przydatność do użycia podczas 
montażu instalacji fotowoltaicznych. Śruby dokręcać należy  przy pomocy klucza 
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dynamometrycznego. Moment dokręcania zgodny z instrukcją montażu konstrukcji i modułu, 
mocowanie modułu przy pomocy systemowych klem montażowych. 

Obciążenia charakterystyczne od ; 
- konstrukcji – 130 N/m2  
- modułów – 170 N/m2 
- pozostałych elementów instalacji – 50 N/m2  

2.17 Wymagania odnośnie konstrukcji 

Konstrukcje wsporcze powinny by 
wykonane z elementów trwałych, odpornych na korozję 
zapewniających długą żywotność ich użytkowania. 

o Producent konstrukcji wsporczej musi spełnia 
o  wymagania norm: PN-EN 1090-1:2012, PN-EN 1090-2:2018, PN-EN 1090-3:2019, 

PN-EN 1090-4:2018, PN-EN 1090-5:2019. 
o Konstrukcja musi spełnia 
o  wymagania norm : PN-EN 1990:2004 , PN-EN 1991-1-1:2004 , PN-EN 1991-1-

3:2005, PN-EN 1991-1-4:2008, PN-EN 1993-1-1:2006, PN-EN 1993-1-3:2008, PN-
EN 1999-1-1:2011, Dyrektywa 2001/95/WE. 

o Dopuszcza się stosowanie elementów wykonanych jedynie z: 
a. Aluminium 
b. Stali nierdzewnej, materiał zgodny z normą PN-EN 10088-1 gatunek A2 (lub lepszy). 
c. Stali ocynkowanej ogniowo 

Dla elementów ze stali ocynkowanej stawia się wymagania zgodnie z normą PN-EN ISO 1461 [D.37] 
i odpowiednią klasą korozyjności niemniejszą niż C3. Zabezpieczenie cynkowe konstrukcji musi 
posiada klasę korozyjności gwarantującą minimum 15-letnią odporność na korozję. 
Nie dopuszcza się cięcia lub nawiercania profili na placu budowy. Instalację należy wykona 
zgodnie z normami określającymi wpływ czynników zewnętrznych dla odpowiednich stref obciążenia 
wiatrem PN-EN 1991-1-4:2008 i śniegiem tj. PN-EN 1991-1-3:2005. Konstrukcja wsporcza 
zainstalowana na dachu powinna by 
dostosowana do istniejącego poszycia, w taki sposób, aby nie naruszy jego własności użytkowych. 

2.18 Badania i próby 

Należy wykonać wszelkie niezbędne badania i pomiary wynikające z normy PN-IEC-60364-6-61:2000 
oraz „Warunków technicznych wykonania i odbioru robót budowlano montażowych – Instalacje 
elektryczne” a w szczególności: 

• Oględziny instalacji 
• Pomiary ciągłości przewodów ochronnych w tym przewodów wyrównawczych 
• Pomiary rezystancji izolacji instalacji 
• Sprawdzenie samoczynnego wyłączania 
• Pomiary rezystancji uziemienia 
• Sprawdzenie biegunowości 
• Sprawdzenie skutków cieplnych 
• Pomiary spadków napięć 
• Pomiary aparatów RCD 
• Sprawdzenie ciągłości żył 
• Próba napięciowa izolacji 

3 Materiały  

Wszystkie materiały użyte do budowy i przebudowy powinny spełniać warunki określone w 
odpowiednich normach przedmiotowych, a w przypadku braku normy powinny odpowiadać 
warunkom technicznym wytwórcy lub innym warunkom.  
Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych - wyrobów i materiałów nieznanego 
pochodzenia. 
Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika 
budowy. 
 
Materiałami stosowanymi przy wykonaniu realizacji niniejszych budynków wg zasad specyfikacji 
technicznej są:  

• przewody elektryczne 750V wg PN-IEC 60364-5-523:2001 i zgodnie z projektem, 
• kable elektryczne wg PN-IEC 60364-5-523:2001 i zgodnie z projektem, 
• rury i listwy instalacyjne wykonane z materiałów niepalnych, wytrzymałych mechaniczne 
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• osprzęt elektryczny wg PN-EN 60529:2003 i zgodnie z projektem,  
• Bednarka ocynkowana wg PN-86/E-05003-01, PN-IEC-61024-1 i zgodnie z projektem, 
• obudowy rozdzielnic rozdzielczych wg PN-EN 60529:2003 i zgodnie z projektem 

 
Dopuszcza się możliwość zmiany na równoważne zaproponowanych w projekcie materiałów i 
urządzeń, w przypadku zmiany materiałów Wykonawca jest zobowiązany do uzyskania ich akceptacji 
przez Inwestora i projektanta. 
Na wszystkie materiały przed ich wbudowaniem, Wykonawca jest zobowiązany złożyć wnioski o 
zatwierdzenie danego materiału przez inwestora nadzoru i projektanta. 
 
Kable i przewody 
Zaleca się, aby kable energetyczne układane w budynkach posiadały izolację wg wymogów dla 
rodzaju pomieszczenia i powłokę ochronną. 
Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, liczba żył: 1,3,4, 5. 
Przewody instalacyjne należy stosować izolowane lub z izolacją i powłoką ochronną do układania na 
stałe, w osłonach lub bez, klejonych bezpośrednio do podłoża lub układanych na linkach nośnych, a 
także natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilość żył zależy od przeznaczenia danego przewodu. 
Napięcie znamionowe izolacji 750V. 
Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, przy czym dla przekroju żył do 10 
mm2 należy stosować obowiązkowo przewody miedziane. 
 
Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów 
Przepusty kablowe i osłony krawędzi - Kable i przewody układane bezpośrednio na podłodze należy 
chronić poprzez stosowanie osłon (rury instalacyjne, listwy podłogowe). 
Rury instalacyjne wraz z osprzętem (rozgałęzienia, tuleje, łączniki, uchwyty) wykonane z tworzyw 
sztucznych albo metalowe, głównie stalowe - zasadą jest używanie materiałów o wytrzymałości 
elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, które nie podtrzymują płomienia, a 
wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie są szkodliwe dla człowieka. Rurowe 
instalacje wnętrzowe powinny być odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od - 5 do + 60°C, a 
ze względu na wytrzymałość, wymagają stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i średnich.  

 

Systemy mocujące przewody, kable, instalacje wiązkowe i osprzęt 
Uchwyty do mocowania kabli i przewodów - klinowane w otworze z elementem trzymającym stałym 
lub zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementów np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe 
przykręcane; stosowane głównie z tworzyw sztucznych (niektóre elementy mogą być wykonane także 
z metali). 
 
Uchwyty do rur instalacyjnych - wykonane z tworzyw i w typowielkościach takich jak rury 
instalacyjne - mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykręcanie (otwarte lub zamykane). 
Puszki elektroinstalacyjne mogą być standardowe i do ścian pustych, służą do montażu gniazd i 
łączników instalacyjnych, występują jako łączące, przelotowe, odgałęźne lub podłogowe i sufitowe. 
Wykonane są z materiałów o wytrzymałości elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych lub 
trudnozapalnych, które nie podtrzymują płomienia, a wydzielane w wysokiej temperaturze przez 
puszkę gazy nie są szkodliwe dla człowieka, jednocześnie zapewniają stopień ochrony minimalny IP 
2X. Dobór typu puszki uzależniony jest od systemu instalacyjnego. Ze względu na system montażu - 
występują puszki natynkowe, podtynkowe, natynkowo - wtynkowe, podłogowe. W zależności od 
przeznaczenia puszki muszą spełniać następujące wymagania co do ich wielkości: puszka sprzętowa 
φ 60 mm, sufitowa lub końcowa φ 60 mm lub 60x60 mm, rozgałęźna lub przelotowa φ 70 mm lub 75 
x 75 mm - dwu-trzy- lub czterowejściowa dla przewodów o przekroju żyły do 6 mm2. Puszki 
elektroinstalacyjne do montażu gniazd i łączników instalacyjnych powinny być przystosowane do 
mocowania osprzętu za pomocą „pazurków" i / lub wkrętów. 
Pozostały osprzęt - ułatwia montaż i zwiększa bezpieczeństwo obsługi; wyróżnić można kilka grup 
materiałów: oznaczniki przewodów, dławnice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp. 
 
Sprzęt instalacyjny 
Łączniki ogólnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych, natynkowych i 
natynkowo-wtynkowych: 
Łączniki podtynkowe powinny być przystosowane do instalowania w puszkach φ 60 mm za 
pomocą wkrętów lub „pazurków". 
Łączniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane są do instalowania bezpośrednio na 
podłożu (ścianie) za pomocą wkrętów lub przyklejane. 
Zaciski do łączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodu o przekroju 1,0÷2,5 mm2. 
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Obudowy łączników powinny być wykonane z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących 
płomienia. 
Podstawowe dane techniczne: 

• napięcie znamionowe: 250V; 50 Hz, 
• prąd znamionowy: do 10 A, 
• stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X, 
• stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44. 

 
Zwody 
Wszystkie materiały do wykonania instalacji odgromowej i uziemienia powinny odpowiadać 
wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych). 
Zaleca się, aby wymiary elementów zastosowanych w ochronie odgromowej były dobierane, w 
zależności od rodzaju materiału i wyrobu zgodnie z wytycznymi PN-86/E-05003.01. 
Przewody odprowadzające wykonać w rurach ochronnych w warstwie ocieplenia budynku. 
Jako materiały przewodzące stosować stal ocynkowaną. Przy układaniu zwodów poziomych należy 
zachowywać minimalne odległości od powierzchni podłoża  nie mniej niż 2 cm.  
Kąty ochronne nieizolowanych zwodów pionowych i poziomych wysokich nie powinny przekraczać   

4 Składowanie materiałów  

Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki: 
• są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i 

specyfikacji technicznej (szczegółowej) SST 
• są właściwie oznakowane i opakowane 
• spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia 
• producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub 

jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych 
prefabrykatów również karty katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania 
wyrobów. 

Wszystkie materiały pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcją 
producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm. 
W szczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B") lub w 
krążkach (oznaczenie „K"), końce przewodów producent zabezpiecza przed przedostawaniem się 
wilgoci do wewnątrz i wyprowadza poza opakowanie dla ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość żył, 
przekrój). 
Pozostały sprzęt, osprzęt i oprawy oświetleniowe wraz z osprzętem pomocniczym należy 
przechowywać w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczególnie 
należy chronić przed wpływami atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem. 
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche i 
zabezpieczone przed zawilgoceniem. 
 
Warunki przechowywania materiałów  
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. Szczególnie należy chronić przed wpływami 
atmosferycznymi: deszcz, mróz oraz zawilgoceniem. 
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche i 
zabezpieczone przed zawilgoceniem. 
Materiały należy przechowywać w pomieszczeniach zamkniętych przystosowanych do tego celu, a 
więc suchych, przewietrzanych i dobrze oświetlonych. Gospodarkę materiałami należy prowadzić 
zgodnie z wytycznymi gospodarki materiałowej dla przedsiębiorstw budowlano-montażowych i 
wytycznymi dla przedsiębiorstw wykonujących elektryczne roboty instalacyjne -montażowe. W 
przypadku braku takich wytycznych, wytyczne gospodarki materiałowej na placu budowy powinny być 
opracowane przez generalnego wykonawcę robót lub przedsiębiorstwo wykonujące dany rodzaj robót 
w porozumieniu z kierownikiem budowy. Sposób składowania materiałów elektrycznych w magazynie 
oraz jego konserwacja powinna być dostosowana do rodzaju składowanych materiałów. 
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Rury instalacyjne należy składować w wiązkach w pozycji pionowej, kable energetyczne w czasie 
składowania powinny znajdować się na bębnach. Bębny powinny być ustawione na krawędziach 
tarczy. Krótkie odcinki kabli można składować w kręgach ułożonych poziomo na posadzce. Zaleca się 
składowanie zestawów montażowych z taśm i rur w pomieszczeniach o temperaturze nie 
przekraczającej +20°C.  

5 Sprzęt  

Sprzęt powinien odpowiadać ogólnie przyjętym wymaganiom, co do jakości jak i wytrzymałości. 
Sprzęt powinien mieć ustalone parametry techniczne i powinien być ustawiony zgodnie z 
wymaganiami producenta oraz zastosowany z jego przeznaczeniem. Maszyny można uruchomić 
dopiero po uprzednim zbadaniu stanu technicznego. Maszyny należy zabezpieczyć przed 
możliwością ich uruchomienia przez osoby niepowołane. Wykonawca przystępujący do wykonania 
robót instalacji elektrycznej winien wykazać się możliwością korzystania z następujących maszyn i 
sprzętu gwarantujących właściwą jakość robót:  

• Samochody dostawcze i specjalistyczne 
• rusztowania 
• elektronarzędzia 
• spawarka transformatorowa 
• obcinarka do przewodów i inny drobny sprzęt  

6 Transport  

Środki i urządzenia transportu powinny być odpowiednio przystosowane do transportu materiałów, 
elementów itp. niezbędnych do wykonania danego rodzaju robót elektrycznych. W czasie transportu 
należy zabezpieczyć przemieszczanie przedmiotów w sposób zapobiegający ich uszkodzeniu. 

7 Roboty instalacyjno -montażowe  

Wykonywanie robót w synchronizacji z Inwestorem i Użytkownikiem. 
Realizację prac przeprowadzić pod nadzorem i w uzgodnieniu z Inwestorem. 
Zmiany wprowadzone do rozwiązań projektowych są możliwe po uzyskaniu jednoznacznej akceptacji 
Inwestora, jedynie w przypadku zaproponowania rozwiązań mniej kosztownych, ale co najmniej 
równorzędnych konstrukcyjnie, funkcjonalnie i technicznie. 

8 Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu  

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym 
dokonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót. 
Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru z ramienia Inwestora. 
Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem w dzienniku budowy i 
jednoczesnym powiadomieniem Inwestora. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później 
niż 3-dni od daty wpisu w dzienniku budowy. 
Odbiór częściowy 
Należy przeprowadzić badanie pomontażowe 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: 
Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364-6-
61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000. 
Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru końcowego. 

9 Odbiór instalacji elektrycznych  

W trakcie odbioru instalacji elektrycznych należy komisji przedłożyć protokoły z badań. Stąd też 
instalacje elektryczne w budynku powinny być poddane szczegółowym oględzinom i próbom 
obejmującym także niezbędny zakres pomiarów w celu sprawdzenia czy spełniają wymagania 
dotyczące ochrony ludzi, zwierząt i mienia przed zagrożeniami.  
Członkowie komisji przed przystąpieniem do oględzin o prób powinni otrzymać i zapoznać się z 
uaktualnioną dokumentacją techniczną oraz protokołami ze sprawdzeń cząstkowych. Osoby 
wykonujące pomiary powinny posiadać odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do 
wykonywania badań. W czasie wykonywania prób należy zachować szczególną ostrożność celem 
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zapewnienia bezpieczeństwa ludziom i uniknięcia uszkodzeń obiektu lub zainstalowanego 
wyposażenia.  
Oględziny należy wykonać przed przystąpieniem do prób i po odłączeniu zasilania instalacji. Celem 
oględzin jest stwierdzenie, czy zainstalowane urządzenia, aparaty, środki zabezpieczeń i ochrony 
spełniają wymagania bezpieczeństwa zawarte w odpowiednich normach przedmiotowych 
(stwierdzenie zgodności ich parametrów technicznych z wymogami norm), czy zostały prawidłowo 
dobrane i zainstalowane oraz oznaczone zgodnie z projektem, czy nie mają widocznych uszkodzeń 
wpływających na pogorszenie bezpieczeństwa. 
Podstawowy zakres oględzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie prawidłowości:  

• ochrony od porażeń prądem elektrycznym, 
• ochrony przed pożarem i skutkami cieplnymi, 
• doboru przewodów do obciążalności prądowej i spadku napięcia oraz doboru i nastawienia 

urządzeń zabezpieczających i sygnalizacyjnych, 
• umieszczenia odpowiednich urządzeń i środków ochrony w zależności od wpływów 

zewnętrznych, 
• oznaczenia przewodów neutralnych i ochronnych oraz ochronne -neutralnych, 
• umieszczenia schematów, rozdzielnic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji oraz 

oznaczenia obwodów, bezpieczników, łączników, zacisków itp., 
• połączeń przewodów, 
• prawidłowości montażu urządzeń i osprzętu,  

 
Podstawowe czynności, jakie powinny być wykonane podczas oględzin a także wymagania norm, 
których spełnienie należy stwierdzić w trakcie wykonywania poszczególnych sprawdzeń podane są 
poniżej z zachowaniem kolejności wymienionego zakresu oględzin.  
 
Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym  
Przed przystąpieniem do sprawdzenia należy ustalić, jakie środki ochrony przed dotykiem 
bezpośrednim(ochrona podstawowa) i pośrednim (ochrona dodatkowa) przewidywano do 
zastosowania oraz stwierdzić prawidłowość dobrania środków ochrony przed porażeniem prądem 
elektrycznym.  
Zastosowane środki ochrony od porażeń prądem elektrycznym powinny spełniać przede wszystkim:  
wymagania ogólne podane w normie PN-IEC 6036404047 „Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Ochrona zapewniająca bezpieczeństwo. Postanowienia ogólne. Środki ochrony przed 
porażeniem prądem elektrycznym",  
wymagania szczegółowe podane w normie PN-IEC 60364-4-41 „Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Ochrona zapewniająca bezpieczeństwo. Ochrona przeciwporażeniowa"  
zastosowanie urządzeń ochronnych różnicowoprądowych o znamionowym prądzie zadziałania nie 
większym niż 30 mA, jako środka ochrony przed dotykiem bezpośrednim oraz dotykiem pośrednim 
przez zastosowanie: 
samoczynnego wyłączenia zasilania i połączeń wyrównawczych głównych i miejscowych, 
urządzeń II klasy ochronności lub izolacji równoważnej, 
połączeń wyrównawczych miejscowych, 
 
Dobór przewodów do obciążalności prądowej i spadku napięcia oraz dobór i nastawienie urządzeń 
zabezpieczających i sygnalizacyjnych  
W takim przypadku należy sprawdzić: 

• prawidłowość doboru parametrów technicznych, kompatybilność i dostosowanie do warunków 
pracy urządzeń:  

• zabezpieczających przed prądem przeciążeniowym, 
• zabezpieczających przed prądem zwarciowym, 
• różnicowoprądowych, 
• zabezpieczających przed przepięciami, 
• zabezpieczających przed zanikiem napięcia a także, czy zastosowane środki ochrony są 

wykonane zgodnie z dokumentacją techniczną we właściwych miejscach instalacji 
elektrycznej  

• prawidłowość nastawienia parametrów urządzeń (aparatów) zabezpieczających) 
prawidłowość zainstalowania i nastawienia urządzeń sygnalizacyjnych do stałej kontroli stanu 
izolacji i innych jeśli takie przewidziano w projekcie, 

• prawidłowość doboru urządzeń zabezpieczających, ze względu na wybiórczość 
(selektywność) działania, 
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• czy przewody zostały dobrane do przewidywanych obciążeń prądem elektrycznym i 
zabezpieczono je przed przeciążeniem lub zwarciem oraz czy nie są przekroczone 
dopuszczalne spadki napięcia. 

 
• Sprawdzenie prawidłowości doboru przewodów, urządzeń zabezpieczających i 

sygnalizacyjnych, o których mowa wyżej dokonuje się przez stwierdzenie spełnienia:  
• normy PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obciążalność 

prądowa długotrwała przewodów, 
• warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać instalacje elektryczne podanych w 

Przepisach Budowy Urządzeń Elektroenergetycznych -zeszyt 9 wydanych przez Instytut 
Energetyki, 

• wymagań innych norm  
 
Oznaczenia przewodów neutralnych i ochronnych oraz ochronno -neutralnych  
Sprawdzenie prawidłowości oznaczenia przewodów neutralnych i ochronnych PE oraz ochronno -
neutralnych PEN polega na stwierdzeniu odpowiedniego oznaczenia wszystkich przewodów 
ochronnych, neutralnych i ochronno neutralnych oraz stwierdzeniu, że kolory zielony -żółty i jasno -
niebieski nie zostały zastosowane do oznaczenia przewodów fazowych. 
Oznaczenia przewodów powinny spełniać wymagania norm:  

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

• PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewodów elektrycznych barwami lub cyframi  
 
Połączenie przewodów  
Sprawdzeniu podlega stan połączenia przewodów, a więc to, czy są wykonane w sposób zgodny z 
wymaganiami, przy użyciu odpowiednich metod i osprzętu oraz czy nacisk na połączenia nie jest 
wywierany przez izolację a także czy zaciski nie są narażone na naprężenia spowodowane przez 
podłączone przewody. 
Wymagania dotyczące połączeń przewodów podane są w normach:  

• PN-82/E-06290 Zaciski bezgwintowe rozłączalne do łączenia przewodów o przekrojach do 16 
mm2, 

• PN-86/PN-06291 Zaciski gwintowe do łączenia przewodów o przekrojach do 120 mm2 w 
wyrobach elektroinstalacyjnych  

 
W trakcie oględzin możliwe jest wykrycie wad, błędów montażowych i innych usterek w instalacji 
elektrycznej. Usterki te muszą być usunięte przed przystąpieniem do prób i pomiarów. Wykonywanie 
tych prób bez usunięcia usterek mogących mieć wpływ na wynik badań jest niedopuszczalne.  

10 Gwarancja 

Wykonawca zapewnia gwarancje na wykonany przedmiot umowy na określony w umowie od daty 
końcowego odbioru. Podany okres gwarancji dotyczy zarówno wbudowanych materiałów, urządzeń 
jak i wykonawstwa. Gwarancja udzielona przez Wykonawcę jest niezależna od gwarancji udzielonych 
przez poszczególnych producentów materiałów i urządzeń. 

11 Podstawa płatności 

Rozliczenie robót montażowych instalacji elektrycznych może być dokonane jednorazowo po 
wykonaniu pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie, 
po dokonaniu odbiorów częściowych robót. 
Ostateczne rozliczenie umowy pomiędzy zamawiającym a wykonawcą następuje po dokonaniu 
odbioru pogwarancyjnego. 
Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość tych 
robót obliczona na podstawie: 

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

• ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót. 
Ceny jednostkowe wykonania, robót instalacji elektrycznych lub kwoty ryczałtowe obejmujące roboty 
instalacyjne uwzględniają również: 

• przygotowanie stanowiska roboczego, 
• dostarczenie do stanowiska roboczego materiałów, narzędzi i sprzętu, 
• obsługę sprzętu nie posiadającego etatowej obsługi, 
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• ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowań przesławnych umożliwiających 
wykonanie robót na wysokości do 4 m (jeśli taka konieczność występuje), 

• usunięcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzeń powstałych w czasie robót, 
• uporządkowanie miejsca wykonywania robót, 
• usunięcie pozostałości, resztek i odpadów materiałów w sposób podany w specyfikacji 

technicznej szczegółowej, 
• likwidację stanowiska roboczego. 

W kwotach ryczałtowych ujęte są również koszty montażu, demontażu i pracy rusztowań niezbędnych 
do wykonania robót na wysokości do 4 m od poziomu terenu. 
Przy rozliczaniu robót według uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbędnych rusztowań mogą 
być uwzględnione w tych cenach lub stanowić podstawę oddzielnej płatności.  
 
Podstawą płatności jest cena ryczałtowa zaproponowana przez Wykonawcę. 
Cena ryczałtowa obejmuje wszystkie czynności, wymagania, pomiary i badania niezbędne do 
wykonania prac. 

• Cena ryczałtowa obejmuje: 
• Robociznę bezpośrednią, 
• Wartość zużytych materiałów wraz z kosztami dodatkowymi 
• Wartość pracy sprzętu 
• Koszty pośrednie 
• Zysk kalkulacyjny 
• Inne koszty związane z zadaniem 
• Obowiązujące podatki 

  

12 DOKUMENTY ODNIESIENIA 

12.1 Normy 

 

PN-IEC 60364-1:2000 
 

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i 
wymagania podstawowe. 

PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa. 

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed skutkami oddziaływania 
cieplnego. 

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym. 

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

PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Postanowienia ogólne. Środki ochrony 
przed porażeniem prądem elektrycznym. 

PN-IEC 60364-5-51: 2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne. 

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie. 

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała 
przewodów. 

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. 

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne. 

PN-IEC 60364-5-559:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Inne wyposażenie. Oprawy oświetleniowe i 
instalacje oświetleniowe. 

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Instalacje bezpieczeństwa. 
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PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. 
Sprawdzanie odbiorcze. 

PN-IEC 60364-7-701:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone w 
wannę lub/i basen natryskowy. 

PN-IEC 60364-7-702:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny pływackie i inne. 

PN-IEC 60364-7-
702:1999/ Ap1:2002 

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny pływackie i inne. 

PN-IEC 60364-7-704:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i 
rozbiórki. 

PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje elektryczne w 
gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych. 

PN-IEC 60898:2000 Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych 
instalacji domowych i podobnych. 

PN-EN 50146:2002 (U) Wyposażenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych. 
PN-EN 60445:2002 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z 

maszyną, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne 
zacisków urządzeń i zakończeń żył przewodów oraz ogólne 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 60670-1:2005 (U) Puszki i obudowy do sprzętu elektroinstalacyjnego do użytku domowego i 

podobnego. Część 1: Wymagania ogólne. 
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. 

PN-EN 60898-1:2003/ 
A1:2005(U) 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych 
instalacji domowych i podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów 
prądu przemiennego (Zmiana A1). 

PN-EN 60898-1:2003/ 
AC:2005 (U) 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych 
instalacji domowych i podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów 
prądu przemiennego. 

PN-EN 61008-1:2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki różnicowoprądowe bez 
wbudowanego zabezpieczenia nadprądowego do użytku domowego i 
podobnego (RCCB). Część 1: Postanowienia ogólne. 

PN-EN 61009-1:2005 (U) Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki różnicowoprądowe z wbudowanym 
zabezpieczeniem nadprądowym do użytku domowego i podobnego 
(RCBO). Część 1: Postanowienia ogólne. 

PN-E-04700:1998 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne 
przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych. 

PN-E-04700:1998/ 
Az1:2000 

Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. 
Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana 
Az1). 

PN-E-93207:1998 Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na 
napięcie do 750 V do przewodów o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i 
badania. 

PN-E-93207:1998/ 
Az1:1999 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na 
napięcie do 750 V do przewodów o przekrojach do 50 mm2. 
Wymagania i badania (Zmiana Az1). 

PN-E-93210:1998  Sprzęt elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napięcie 
robocze 220 V i 230 V i prądy znamionowe do 25 A. Wymagania i 
badania. 
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PN-90/E-05029 Kod do oznaczania barw. 
PN-86/E-05003.01 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. 

Wymagania ogólne. 
PN-89/E-05003.03 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. 

Ochrona obostrzona. 
PN-92/E-05003.04 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. 

Ochrona specjalna. 
 

 

12.2 Ustawy 

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

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

12.3 Rozporządzenia 

• Rozporządzenie 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, 
zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664). 

• Rozporządzenie Ministra infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, 
montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące 
bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi 
zmianami). 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów 
deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041). 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemów oceny 
zgodności, wymagań, jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki  uczestniczące w 
ocenie zgodności oraz sposobu oznaczenia wyrobów budowlanych oznakowania CE (Dz. U. 
Nr 195, poz. 2011). 

12.4 Inne dokumenty i instrukcje 

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

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

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

• Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót budowlanych. Wymagania ogólne. Kod 
CPV 45000000-7. Wydanie II, OWEOB Promocja - 2005 r. 

• Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 r. 
.  
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