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1.  WSTĘP 

1.1 Przedmiot Specyfikacji 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 

robót w zakresie zadanie inwestycyjnego „Montaż instalacji fotowoltaicznej na budynku 

Urzędu Miejskiego w Poddębicach  ”  

1.2 Zakres stosowania Specyfikacji 

Specyfikacja stosowana jest jako dokument przy realizacji robót wymienionych  
w pkt.1.1. 

1.3 Zakres robót objętych Specyfikacją 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej dotyczą prowadzenia robót 
związanych z montażem instalacji fotowoltaicznych w zakresie określonym w punkcie 1.1 
zgodnie z dokumentacją projektową.  

W zakres prac dla zakresów określonych w punkcie 1 wchodzą: 

• Ułożenie dodatkowej warstwy papy, 

• montaż modułów fotowoltaicznych wraz z konstrukcją mocującą, 

• montaż okablowania prądu stałego DC i zmiennego AC,  

• montaż rozdzielni prądu przemiennego oraz stałego,  

• montaż rozłącznika przeciwpożarowego DC 

• montaż inwertera, 

• montaż instalacji uziemiającej, 

• pomiary, 

• wykonanie prób instalacji oraz sprawdzających prawidłowe działanie aparatury, 

• uruchomienie układu i regulacje, 

• podłączenie inwerterów do sieci internetowej z wykorzystaniem komunikacji 
przewodowej lub Wi-Fi. 

• szkolenie z obsługi, 

• dokonanie procedur administracyjnych dotyczących zgłoszenia mikroinstalacji w 
lokalnym Zakładzie Energetyki. 

• dokonanie zawiadomienia do straży pożarnej o zakończeniu budowy mikroinstalacji  

• budowa systemu przeciwpożarowego wyłącznika prądu  
 

Zakres prac obejmuje również:  

• wykonanie niezbędnych otworów montażowych w celu wprowadzenia urządzeń, 
zamurowanie otworów montażowych po wprowadzeniu urządzeń,  

• wykonanie przepustów w miejscach przejść tras kablowych /przewodów przez ściany, 
dach lub inne przeszkody,  

• uszczelnienie przepustów, 

• uporządkowanie miejsca prowadzonych prac po zakończonej instalacji i naprawa 
ewentualnych uszkodzeń. 

1.4 Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z odpowiednimi normami  
i przepisami. 
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1.5 Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność robót  
z Dokumentacją Projektową, Specyfikacją Techniczną i obowiązującymi normami. Ponadto 
Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniem Zamawiającego i Inspektora Nadzoru.  

2. MATERIAŁY 

Materiały do wykonania wyżej wymienionych robót elektrycznych stosować zgodnie  
z Dokumentacją Projektową, opisami technicznymi, rysunkami i obowiązującymi normami. Dostawa 
materiałów przeznaczonych do robót elektrycznych powinna nastąpić dopiero po odpowiednim 
przygotowaniu miejsca montażu. Jeśli jest to konieczne ze względu na rodzaj materiałów, to powinny 
być one zabezpieczone od wpływu warunków atmosferycznych. W czasie transportu i składowania 
końce wszystkich rodzajów kabli i przewodów powinny być zabezpieczone przed zawilgoceniem  
i innymi wpływami środowiska. Materiały, wyroby i urządzenia, dla których wymaga się świadectwa 
jakości np. aparaty, kable, urządzenia, maszyny itp., należy dostarczyć wraz z tymi dokumentami. Przy 
odbiorze materiałów należy zwrócić uwagę na zgodność stanu faktycznego z dowodami dostawy.  

2.1 Panele fotowoltaiczne: 

 Wszystkie materiały do wykonania układu instalacji fotowoltaicznych powinny 
odpowiadać parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach 
materiałowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.  
 

2.2 Inwertery 

Wszystkie materiały do wykonania układu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadać 
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiałowych 
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych. 

Moduły fotowoltaiczne powinny zostać zamontowane na systemie montażowym, 
zachowującym równoległości oraz prostopadłości pomiędzy profilami i uchwytami w nim 
zastosowanymi:  

• wszystkie profile konstrukcji powinny być ze sobą metaliczne połączone, za pomocą 
łączników/płaskowników lub przewodem LgY min.16mm2 ,  

• należy uwzględnić możliwość wydłużenia się profili metalowych przy wysokich 
temperaturach, w tym celu należy pozostawić odstęp między dwoma profilami, 
odpowiedni dla rozszerzalności cieplnej materiału, z jakiego został wykonany,  

• odstępy między modułami wyznaczają zaciski mocujące (klemy); dodatkowo z każdej 
strony rzędu modułów profil, do którego są one mocowane, powinien być dłuższy o 
min. 2,5cm od posadowienia klemy końcowej,  

• profile nośne konstrukcji montażowej należy umieścić w odległości zgodnej z 
instrukcją montażu modułów fotowoltaicznych, 

• zaciski mocujące (klemy) oraz poszczególne elementy konstrukcji należy dokręcać z 
siłą, nie powodującą widocznych uszkodzeń, kluczem dynamometrycznym z siłą 
zgodną ze specyfikacją producenta,  

• połączenie szeregowe lub równoległe paneli odpowiednio zwiększa napięcie lub 
natężenie. 
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2.3  Magazyny energii 

Wszystkie materiały do wykonania układu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadać 
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiałowych 
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych. 

 

 

2.4  Pokrycie dachu 

Papa nawierzchniowa 
Papa asfaltowa zgrzewalna, wierzchniego krycia, modyfikowana SBS, na osnowie z włókniny 

poliestrowej. Od wierzchniej strony papa pokryta jest gruboziarnistą posypką. Spodnia strona papa 
pokryta jest folią z tworzywa sztucznego. 

Wymagania podstawowe: 

• gramatura osnowy (włóknina poliestrowa) 250 g/m2, 

• zawartość asfaltu modyfikowanego elestomerem SBS, min. 4000 g/m², 

• maksymalna siła rozciągająca na pasku szer. 5 cm, wdłuż/ poprzek, min. 1000/800 N, 

• wydłużenie przy maksymalnej sile rozciągania wzdłuż/poprzek min. 40/40%, 

• giętkość w obniżonych temperaturach -  25ºC, 

• grubość 5,6 +/- 0,2 mm. 
 
Lepik asfaltowy 

Lepik asfaltowy- asfaltowo- polimerowy z wypełniaczami na gorąco. Wymagania wg PN–B–
24625:1998. 

 

Roztwór asfaltowy do gruntowania 
Wymagania wg normy PN–B–24620:1998. 
 

Klej bitumiczny 
Systemowy, zgodnie z zaleceniami producenta. 

2.5 Konstrukcje montażowe. 

Wymagania dla konstrukcji nośnej: 

• aluminium anodowane, stal z powłoką magnelis, stal nierdzewna 

• elementy łączne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, ISO 4017,4762, 

• wytrzymałość profilu solarnego na odkształcenia na odcinku 80 cm - minimum 6 kN - 
potwierdzone odpowiednim wynikiem badań, 

• wytrzymałość na wyrwanie mocowania z profilu solarnego - minimum 14 kN - 
potwierdzone odpowiednim wynikiem badań, 

• profile solarne wykonane z materiału wg normy PN-EN 515:1996 o jakości T5 
aluminium 6005 - potwierdzone stosownym certyfikatem producenta,  

• wysoka jakość wykonania,  

• do każdego rodzaju pokrycia dachowego,  

• min. 10 lat gwarancji. 
 

Elementy stalowe wykorzystane do montażu konstrukcji nośnych muszą być przygotowane 
do montażu przed wykonaniem powłoki zabezpieczającej przed korozją. Nie dopuszcza się 
cięcia i wiercenia otworów w  stalowych elementach zabezpieczonych prze korozją 
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powierzchniowo. Wszelkie uszkodzenia powłoki antykorozyjnej należy zabezpieczyć zgodnie  
z zaleceniami producenta.   

2.6 Okablowanie  

Okablowanie w części prądu stałego (pomiędzy panelami fotowoltaicznymi, a falownikiem)  
z użyciem przewodów jednożyłowych o przekroju min. 6 mm2 lub większym, jeżeli wymaga tego 
instalacja. Całość okablowania powinna być prowadzona w korytkach kablowych metalowych  
z techniki cynku palonego. Trasy kablowe należy zamknąć specjalnymi uchwytami lub opaskami 
metalowymi. Luźne odcinki przewodów należy mocować do konstrukcji wsporczej przy pomocy opasek 
kablowych również odpornych na promieniowanie UV. Złączki systemowe powinny być zaciskane na 
końcówkach przewodów zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednią siłą, z użyciem 

dedykowanego narzędzia. Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne powinno się 
charakteryzować następującymi parametrami: 

• Maksymalne napięcie systemu PV po stronie DC 1000 V. 
• Maksymalne napięcie systemu PV po stronie AC 600 V 
• Termiczne warunki pracy -40C+80C 
• Powłoka: polwinitowa odporna na UV 
 
Kable solarne łączyć z panelami fotowoltaicznymi za pomocą specjalnych złączek 

solarnych np. typu MC4 lub równoważne. Parametry techniczne złącz dla okablowania DC 
systemu fotowoltaicznego: 

• Maksymalny prąd systemu PV 50 A 
• Maksymalne napięcie systemu PV 1000 V 
• Stopień ochrony - IP65 
Układanie kabli w profilach ryglowych prowadzić starannie aby uniknąć ocierania kabli 

o ostre krawędzie otworów i nie załamywać ponad dopuszczone promienie zgięcia.  
Połączenie między falownikami, a rozdzielnicą AC z użyciem kabla o parametrach zgodnie  
z obowiązującymi przepisami dla prawidłowego oraz bezpiecznego użytkowania systemu. Minimalny 
przekrój przewodów należy tak dobrać, aby spadek napięcia systemu nie był większy niż 1% napięcia 
znamionowego. 

3. SPRZĘT 

Roboty mogą być wykonywane ręcznie lub przy użyciu sprzętu mechanicznego 
zaakceptowanego przez Zamawiającego. Przy mechanicznym wykonywaniu robót, Wykonawca 
powinien dysponować sprzętem sprawnym technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robót. 
Roboty ziemne wykonywane w pobliżu istniejących urządzeń podziemnych winny być wykonane 
ręcznie. Roboty elektryczne prowadzone będą przy użyciu następującego sprzętu mechanicznego: 

• żuraw samochodowy 

• podnośnik montażowy samochodowy hydrauliczny  

• wózek widłowy lub wózek paletowy w przypadku rozładunku z samochodu z windą 
 

Do wykonania pokrycia dachowego w technologii pap termozgrzewalnych niezbędne są: 

• palnik gazowy jednodyskowy z wężem, 

• mały palnik do obróbek dekarskich, 

• palnik gazowy dwudyskowy lub szcześciodyskowy z wężem (w przypadku zgrzewania dużych 
powierzchni), 

• butle z gazem technicznym propan-butan lub propan, 

• szpachelka, 

• wąż do cięcia, 

• wałek dociskowy z silikonową rolką, 
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• przyrząd do prowadzenia rolki podczas zgrzewania. 

Wszystkie prace należy prowadzić w temperaturach dodatnich, zgodnie z zaleceniami 
producenta. Przy stosowaniu preparatów uszczelniających, gruntujących i pap przestrzegać 
wymaganej wilgotności oraz czystości podłoża.  

Wymianę pokrycia powinni przeprowadzać wykonawcy posiadający certyfikat producenta 
pap potwierdzający odbyte przeszkolenie w zakresie układania zastosowanego produktu. 

4. TRANSPORT 

Materiały przewidziane do wykonania robót mogą być przewożone dowolnymi środkami 
transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiałów długich należy stosować 
przyczepy dłużycowe, a materiały wysokie należy zabezpieczyć w czasie transportu przed 
przewróceniem oraz przesuwaniem. Bębny z kablami należy przetaczać zgodnie ze strzałkami na 
tabliczce bębna. Unikać transportu kabli w temperaturze niższej niż -15°C. W czasie transportu  
i przechowywania materiałów elektroenergetycznych należy zachować wymagania wynikające ze 
specjalnych właściwości tych urządzeń, zastrzeżonych przez producenta. W czasie transportu, 
załadunku i wyładunku oraz składowania aparatury elektrycznej i urządzeń rozdzielczych należy 
przestrzegać zaleceń wytwórców, a w szczególności transportowane urządzenia zabezpieczyć przed 
nadmiernymi drganiami i wstrząsami oraz przesuwaniem się. Aparaturę ostrożnie załadować  
i zdejmować nie narażając jej na uderzenia, ubytki lub szkodzenia powłok.  
W czasie transportu końce wszystkich rodzajów kabli powinny być zabezpieczone przed zawilgoceniem 
i innymi wpływami środowiska. Środki transportu przewidziane do stosowania: 

• samochód dostawczy do 0.9t 

• samochód dostawczy do 5t 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne wymagania 

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z warunkami umowy oraz za 
jakość zastosowanych materiałów i wykonywanych robót, a także za ich zgodność z dokumentacją 
projektową. Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robót. Wykonawca 
jest odpowiedzialny za dokładne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokości wszystkich elementów 
robót zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji projektowej. Błędy popełnione 
przez Wykonawcę w wytyczeniu i wyznaczaniu robót zostaną, usunięte przez Wykonawcę na własny 
koszt, z wyjątkiem, błędów zawartych w danych dostarczonych Wykonawcy na piśmie przez 
Zamawiający. Sprawdzenie wytyczenia robót lub wyznaczenia wysokości przez Inspektora nie zwalnia 
Wykonawcy od odpowiedzialności za ich dokładność. 

Decyzje Inspektora i Zamawiającego dotyczące akceptacji lub odrzucenia materiałów  
i elementów robót będą oparte na wymaganiach określonych w dokumentach umowy, dokumentacji 
projektowej i w ST, a także w normach i innych wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Zamawiający 
uwzględni wyniki badań materiałów i robót, rozrzuty normalnie występujące przy produkcji i przy 
badaniach materiałów, doświadczenia z przeszłości, wyniki badań naukowych oraz inne czynniki 
wpływające na rozważaną kwestię. Polecenia Zamawiający powinny być wykonywane przez 
Wykonawcę w czasie przez Niego określonym pod groźbą zatrzymania robót. Skutki finansowe z tego 
tytułu poniesie Wykonawca. 

5.2. Okablowanie i rozdzielnia 

Okablowanie po stronie DC musi być dostosowane do wymogów instalacji PV. Trasy 
kablowe na dachu prowadzić w metalowych korytach kablowych, wewnątrz budynku - w 
rurkach osłonowych/korytach. Do łączenia modułów należy stosować kable jednożyłowe 
giętkie w specjalnej izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewodów 
stosować systemowe akcesoria łączeniowe - dławiki, złącza, wtyki, itp. 
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Stosowane przewody muszą spełniać następujące wymagania: 
• temperatura pracy od -40°C do+120°C, 

• odporność na promieniowanie UV i ozon, 

• odporność na środowisko kwaśne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz). 

Po stronie AC stosować przewody wielożyłowe miedziane lub aluminiowe w izolacji  
i osłonie polwinitowej 0,6/1 kV. Przekroje przewodów dobrać zgodnie z dokumentacją projektową. 
Należy zapewnić odpowiednią przestrzeń i wentylację w szafie z uwzględnieniem nagrzewania się 
urządzeń. Opcjonalnie dopuszcza się w miejscach chronionych przed dostępem osób niepowołanych 
montaż urządzeń bezpośrednio na ścianie - inwerter, rozdzielnica RPV-AC, DC. 

 

5.3. Instalacja fotowoltaiczna 

 

Ogniwa fotowoltaiczne. 
Ogniwa montować zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i instrukcją 

montażu producenta. 
Inwerter. 

Połączenie od falownika do rozdzielni głównej wykonać ściśle według instrukcji 
producenta oraz zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. 

Łączna moc przetwornic nie może być niższa niż moc znamionowa całej instalacji PV. 
Przetwornice umieścić na postumentach lub na dodatkowych kształtownikach połączonych 
mechanicznie, w ten sposób, aby chronić je przed bezpośrednimi opadami atmosferycznymi  
i działaniem promieni słonecznych. Przetwornice powinny posiadać funkcje takie jak np. 
wyświetlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej.  

 
Środki dodatkowej ochrony od porażeń. 

Ochronę przed porażeniem prądem elektrycznym zapewni: 
- zachowanie odległości izolacyjnych, 
- izolacja robocza, 
- samoczynne wyłączenie w układzie sieciowym. 

Ochrona przeciwprzepięciowa. 
Wszystkie elementy metalowe w szczególności konstrukcja wsporcza oraz moduły 

muszą zostać objęte systemem uziemionych połączeń wyrównawczych: głównego (główna 
szyna wyrównawcza), miejscowego (dodatkowego - dla części przewodzących, jednocześnie 
dostępnych) i nieuziemionego.  

5.4. Konstrukcja nośna 

Ogniwa fotowoltaiczne montować na konstrukcji wsporczej, przy użyciu systemu 
montażowego. Konstrukcja wsporcza powinna zostać wypoziomowana tak, aby zamontowane 
moduły PV tworzyły jednorodną płaszczyznę. 
Zweryfikować rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich długość, wymiary belek 
dociążających po wykonaniu odkrywek w powierzchni dachu. Do montażu konstrukcji 
wsporczej przystąpić po zakończeniu prac remontowych konstrukcji dachu. 

5.5. Wyznaczenie trasy kabla – nie dotyczy 

5.6. Wykonanie rowów kablowych – nie dotyczy 
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5.7. Układanie kabla 

Układanie kabla wykonać zgodnie z normą N-SEP-E-004. 

5.7.1. Układanie kabla w rowie kablowym – nie dotyczy 

5.7.2. Temperatura otoczenia i kabla 

Temperatura otoczenia i kabla przy układaniu nie powinna być niższa niż  0°C - w 
przypadku kabli o izolacji i powłoce z tworzyw sztucznych. Zabrania się podgrzewania kabli 
ogniem. Wzrost temperatury otoczenia ułożonego kabla na dowolnie małym odcinku trasy linii 
kablowej powodowany przez sąsiednie źródła ciepła, np. rurociąg cieplny, nie powinien 
przekraczać 5°C. 

5.7.3. Zginanie kabli/przewodów 

Przy układaniu kable można zginać tylko w przypadkach koniecznych, przy czym 
promień gięcia powinien być możliwie duży, nie mniejszy niż 20-krotna zewnętrzna średnica 
kabla.  

5.7.4. Zapas kabla– nie dotyczy 

5.7.5. Oznaczenie linii kablowych 

5.7.5.1. Oznaczenie trasy 

Trasa przewodów oznaczyć za pomocą oznaczników/naklejek ostrzegawczych 

5.8. Ochrona przeciwporażeniowa dodatkowa 

Jako ochronę przeciwporażeniową dodatkową zastosowano - Szybkie Wyłączanie 
Zasilania zgodnie z PN-92/E-05009/41. 

5.9. Pokrycie dachu 

 
Przygotowanie podłoża 

Podłoże, do którego będziemy zgrzewać papę należy odpowiednio przygotować tj. 
oczyścić z wszelkiego rodzaju nierówności i zanieczyszczeń mogących mieć wpływ na jakość 
wykonanego pokrycia, oraz zagruntować preparatem gruntującym. Montaż papy do podłoża 
może nastąpić dopiero po całkowitym przeschnięciu zagruntowanej powierzchni. 
Zagruntowanie powierzchni stanowi także tymczasową ochronę powierzchni przed 
wnikaniem do niej wody opadowej. 
 
 

Pokrycie połaci papą termozgrzewalną 
Przed przystąpieniem do prac należy dokonać pomiarów połaci dachowej, sprawdzić 

poziomy osadzenia wpustów dachowych, wielkość spadku dachu oraz ilość przerw 
dylatacyjnych i na tej podstawie rozplanować rozłożenie poszczególnych pasów papy na 
powierzchni dachu. 

Prace z użyciem pap asfaltowych zgrzewalnych można prowadzić w temperaturze nie 
niższej niż: 

- 0ºC w przypadku pap modyfikujących SBS. 
Temperatury stosowania pap zgrzewalnych można obniżyć pod warunkiem, że rolki będą 

magazynowane w pomieszczeniach ogrzewanych (ok. +20 ºC) i wynoszone na dach 
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bezpośrednio przed zgrzaniem. 
Nie należy prowadzić prac dekarskich w przypadku mokrej powierzchni dachu, jej 

oblodzenia, podczas opadów atmosferycznych oraz przy silnym wietrze.  
Roboty dekarskie rozpoczyna się od osadzenia dybli drewnianych, Ryndaków i innego 

oprzyrządowania, a także od wstępnego wykonania obróbek detali dachowych (ogniomurów, 
kominów, świetlików itp.) z zastosowaniem papy zgrzewalnej podkładowej. Przy małych 
pochyleniach dachu (do 10 %) papy należy układać pasami równoległymi do okapu, przy 
większych spadkach pasami prostopadłymi do okapu. Miejsca zakładów na ułożonym 
wcześniej pasie należy podgrzać palnikiem i przeciągnąć szpachelką w celu wtopienia posypki 
na całej szerokości zakładu (12-15 cm). Zasadnicza operacja zgrzewania polega na rozgrzaniu 
palnikiem podłoża oraz spodniej warstwy papy aż do momentu zauważalnego wypływu asfaltu 
z jednoczesnym, powolnym i równomiernym rozwijaniem rolki. Miarą jakości zgrzewa jest 
wypływ masy asfaltowej o szerokości 0,5 – 1,0 cm na całej długości zgrzewa. W przypadku, 
gdy wypływ nie pojawi się samoistnie wzdłuż brzegu rolki, należy docisnąć zakład, używając 
wałka dociskowego z silikonową rolką. Siłę docisku rolki do papy należy tak dobrać, aby pojawił 
się wypływ masy o żądanej szerokości. Silny wiatr lub zmienna prędkość przesuwania rolki 
może powodować zbyt duży lub niejednakowej szerokości wypływ masy. Brak wypływu masy 
asfaltowej świadczy o niefachowym zgrzaniu papy. Arkusze papy należy łączyć ze sobą na 
zakłady:  

- podłużny 8 cm, 
- poprzeczny 12 – 15 cm 
Zakłady powinny być wykonywane zgodnie z kierunkiem spływu wody i zgodnie  

z kierunkiem najczęściej występujących w okolicy wiatrów. Zakłady należy wykonywać ze 
szczególną starannością. Po ułożeniu kilku rolek i ich wystudzeniu należy sprawdzić 
prawidłowość wykonania zgrzewów. Miejsca źle zgrzane należy podgrzać (po uprzednim 
odchyleniu papy) i ponownie skleić. Wypływy masy asfaltowej można posypać posypką  
w kolorze pokrycia w celu poprawienia estetyki dachu. W poszczególnych warstwach arkusze 
papy powinny być przesunięte względem siebie tak aby zakłady nie pokrywały się. Aby uniknąć 
zgrubień papy na zakładach zaleca się przycięcie narożników układanych pasów papy leżących 
na spodzie zakładu pod kątem 45 ºC. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne wymagania 

6.1.1. Próby montażowe po zakończeniu robót 

Wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia pomiarów i testów określonych 
wymogami obowiązujących norm oraz wymaganych przez Operatora Systemu 
Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD, do którego sieci zostanie podłączona elektrownia, m.in. 
do przeprowadzenia badań: 

• rezystancji izolacji, 

• ciągłości połączeń obwodów, 

• impedancji pętli zwarcia. 
Próby należy wykonywać w podanej wyżej kolejności. Metody pomiarowe powinny być 
zgodne z obowiązującymi przepisami.   

Należy dokonać testów: 

• charakterystyki U-I każdego z łańcuchów modułów wykonane przy natężeniu 
promieniowania słonecznego minimum 700 W/m2. Dane z pomiarów muszą zawierać 
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adnotacje odnośnie temperatury modułu w czasie wykonywanego testu, natężenia 
promieniowania słonecznego, przy jakim został wykonany pomiar; 

• pomiar mocy poszczególnych łańcuchów PV modułów przy natężeniu 
promieniowania słonecznego minimum 700 W/m2;  

• pomiar mocy czynnej każdego z falowników i współczynnika mocy przy natężeniu 
promieniowania słonecznego minimum 700 W/m2 z adnotacją o warunkach 
meteorologicznych, przy jakim został wykonany pomiar (temperatura otoczenia, 
natężenie promieniowania słonecznego, prędkość wiatru); 

• badanie termowizyjne pracujących modułów fotowoltaicznych przy natężeniu 
promieniowania słonecznego minimum 700 W/m2. 
 

Po zakończeniu pomiarów i prób należy powtórnie sprawdzić czy zainstalowane 
urządzenia i osprzęt spełniają warunki bezpieczeństwa użytkowania. Odnosi się to głównie 
do środków ochrony przeciwporażeniowej. 

6.1.2. Estetyka i jakość wykonanej instalacji.  

O jakości i estetyce wykonanej instalacji decydują następujące czynniki:  

• zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzętu 
elektroinstalacyjnego,  

• trwałość zamocowania sprzętu do podłoża oraz innych elementów mocujących i 
uchwytów,  

• zamocowanie sprzętu na jednakowej wysokości w danym pomieszczeniu z 
zachowaniem zasad prostoliniowości mocowania, 

•  właściwe zabezpieczenie przed korozją elementów urządzeń i instalacji narażonych 
na wpływ czynników atmosferycznych. 

 

6.1.3. Ochrona przed pożarami i skutkami cieplnymi. 

Należy sprawdzić, czy:  

• instalacje i urządzenia elektryczne nie stwarzają zagrożenia pożarowego dla 
materiałów lub podłoży, na których (w pobliżu których) są zainstalowane,  

• urządzenia mogące powodować powstawanie łuku elektrycznego są odpowiednio 
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziaływaniem na otoczenie,  

• urządzenia zawierające ciecze palne są odpowiednio zabezpieczone przed 
rozprzestrzenianiem się tych cieczy,  

• dostępne części urządzeń i aparatów nie zagrażają poparzeniem,  

• urządzenia do wytwarzania pary, gorącej wody lub powietrza mają wymagane 
zabezpieczenie przed przegrzaniem,  

• urządzenia wytwarzające promieniowanie cieplne nie zagrażają, wystąpieniem 
niebezpiecznych temperatur.  

Sprawdza się zgodność instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-
482. 

6.1.4. Zasady kontroli jakości robót 

Celem kontroli robót będzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby 
osiągnąć założoną jakość robót. Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót i 
jakości materiałów. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, włączając personel, 
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sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie urządzenia niezbędne do pobierania próbek i badań 
materiałów oraz robót. 

Zamawiający może zażądać od Wykonawcy przeprowadzenia badań w celu 
zademonstrowania, że poziom ich wykonywania jest zadowalający. Wykonawca będzie 
przeprowadzać pomiary i badania materiałów oraz robót z częstotliwością zapewniającą 
stwierdzenie, że roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji 
projektowej i ST. Minimalne wymagania, co do zakresu badań i ich częstotliwość są określone 
w ST, normach i wytycznych. W przypadku, gdy nie zostały one tam określone, Zamawiający 
ustali, jaki zakres kontroli jest konieczny, aby zapewnić wykonanie robót zgodnie z umową. 

Wykonawca dostarczy Zamawiającemu świadectwa, że wszystkie stosowane 
urządzenia i sprzęt badawczy posiadają ważną legalizację, zostały prawidłowo wykalibrowane 
i odpowiadają wymaganiom norm określających procedury badań. Zamawiający będzie mieć 
nieograniczony dostęp do pomieszczeń laboratoryjnych, w celu ich inspekcji a także będzie 
przekazywać Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek niedociągnięciach dotyczących 
urządzeń laboratoryjnych, sprzętu, zaopatrzenia laboratorium, pracy personelu lub metod 
badawczych. Jeżeli niedociągnięcia te będą tak poważne, że mogą wpłynąć ujemnie na wyniki 
badań, Zamawiający natychmiast wstrzyma użycie do robót badanych materiałów i dopuści je 
do użycia dopiero wtedy, gdy niedociągnięcia w pracy laboratorium Wykonawcy zostaną 
usunięte i stwierdzona zostanie odpowiednia, jakość tych materiałów. Wszystkie koszty 
związane z organizowaniem i prowadzeniem badań materiałów ponosi Wykonawca. 

6.1.5. Pobieranie próbek 

Próbki będą pobierane losowo. Zaleca się stosowanie statystycznych metod pobierania 
próbek, opartych na zasadzie, że wszystkie jednostkowe elementy produkcji mogą być z 
jednakowym prawdopodobieństwem wytypowane do badań. Zamawiający będzie mieć 
zapewnioną możliwość udziału w pobieraniu próbek. Pojemniki do pobierania próbek będą 
dostarczone przez Wykonawcę i zatwierdzone przez Zamawiający. Próbki dostarczone przez 
Wykonawcę do badań wykonywanych przez Zamawiający będą odpowiednio opisane  
i oznakowane, w sposób przez niego zaakceptowany.  

Na zlecenie Zamawiający, Wykonawca będzie przeprowadzać dodatkowe badania tych 
materiałów, które budzą wątpliwości, co, do jakości, o ile kwestionowane materiały nie 
zostaną przez Wykonawcę usunięte lub ulepszone z własnej woli. Koszty tych dodatkowych 
badań pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek; w przeciwnym 
przypadku koszty te pokrywa Zamawiający. 

6.1.6. Badania i pomiary 

Wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm.  
W przypadku, gdy normy nie obejmują jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosować 
można wytyczne krajowe, albo inne procedury, zaakceptowane przez Zamawiającego. Po 
wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na piśmie ich wyniki do akceptacji 
Zamawiającego.  

6.1.7. Raporty z badań 

Wykonawca będzie przekazywać Zamawiającemu kopie raportów z wynikami badań 
jak najszybciej. Wyniki badań (kopie) będą przekazywane na formularzach według 
dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych. 
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6.1.8. Badania prowadzone przez Inżyniera/Kierownika projektu 

Zamawiający jest uprawniony do dokonywania kontroli, pobierania próbek i badania 
materiałów w miejscu ich wytwarzania/pozyskiwania, a Wykonawca i producent materiałów 
powinien udzielić mu niezbędnej pomocy. Dokonując weryfikacji systemu kontroli robót 
prowadzonego przez Wykonawcę, poprzez między innymi swoje badania, będzie oceniać 
zgodność materiałów i robót z wymaganiami ST na podstawie wyników własnych badań 
kontrolnych jak i wyników badań dostarczonych przez Wykonawcę. 
Zamawiający powinien pobierać próbki materiałów i prowadzić badania niezależnie od 
Wykonawcy, na swój koszt. Jeżeli wyniki tych badań wykażą, że raporty Wykonawcy są 
niewiarygodne, to Zamawiający oprze się wyłącznie na własnych badaniach przy ocenie 
zgodności materiałów i robót z dokumentacją projektową i ST. Może również zlecić, sam lub 
poprzez Wykonawcę, przeprowadzenie powtórnych lub dodatkowych badań niezależnemu 
laboratorium. W takim przypadku całkowite koszty powtórnych lub dodatkowych badań  
i pobierania próbek poniesione zostaną przez Wykonawcę. 

6.1.9. Certyfikaty i deklaracje 

Zamawiający może dopuścić do użycia tylko te materiały, które posiadają: 

• certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami 
technicznymi określonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz 
właściwych przepisów i dokumentów technicznych, 

• deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z: 
o Polską Normą lub 
o aprobatą techniczną, w przypadku wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej 

Normy, jeżeli nie są objęte certyfikacją określoną w pkt 1 i które spełniają wymogi 
ST. 

W przypadku materiałów, dla których ww. dokumenty są wymagane przez ST, każda partia 
dostarczona do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jednoznaczny jej 
cechy. Produkty przemysłowe muszą posiadać ww. dokumenty wydane przez producenta,  
a w razie potrzeby poparte wynikami badań wykonanych przez niego. Kopie wyników tych 
badań będą dostarczone przez Wykonawcę. Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych 
wymagań będą odrzucone. 

6.1.10. Dokumenty budowy 

Do dokumentów budowy zalicza się, oprócz wymienionych w punktach następujące 
dokumenty: 

• protokoły przekazania terenu budowy, 

• protokoły odbioru robót, 

• protokoły z narad i ustaleń, 

• korespondencję na budowie. 
 

Przechowywanie dokumentów budowy 
Dokumenty budowy będą przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio 
zabezpieczonym. 
Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe 
odtworzenie w formie przewidzianej prawem. 
Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inżyniera/Kierownika projektu i 
przedstawiane do wglądu na życzenie Zamawiającego. 
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6.2. Wymagania szczegółowe  

6.2.1. Przewody oraz osprzęt elektroinstalacyjny 

 

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

Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań rozdzielnic zawarty jest  
w PN-EN 60439-1:2003 i PN-E-04700:1998/Az1:2000 

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 instalacji elektrycznej 
potwierdzonych protokołem przez wykonawcę montażu, 

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

• pomiarach rezystancji izolacji, 

• napisów informacyjno-ostrzegawczych, 

• działania przyrządów kontrolno-pomiarowych i rejestrujących (liczniki energii 
elektrycznej), 

• działania sygnalizacji stanu położenia łączników, 

• stanu i gotowości ruchowej aparatury i napędów łączników, 

• stanu zewnętrznego głowic kablowych, 

• stanu kanałów kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych, 

• stanu ochrony przeciwporażeniowej, 

• schematu stacji, rozdzielnicy lub sterownicy, 

• stanu i kompletności dokumentacji eksploatacyjnej, 

• sprawdzenie ciągłości przewodów fazowych, neutralnych i ochronnych, 

• poprawności wykonania połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych 
protokołem przez wykonawcę montażu. 

 
Dla układów sterowniczo-sygnalizacyjno-pomiarowych sprawdzenia odbiorcze 

polegają na: 

• pomiarach rezystancji izolacji, 

• sprawdzeniach funkcjonalnych, ruchowych i nastawczych, 

• zbadaniu przyrządów kontrolno-pomiarowych i rejestrujących (analizatory sieci), 

• zbadaniu wartości nastawczych wyłączników, przekaźników termicznych, 
przekaźników różnicowo prądowych, itp. 
Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MΏ. Rezystancja izolacji 

poszczególnych obwodów wraz z urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MΏ. 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. 
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6.2.2. Linia kablowa – nie dotyczy 

6.2.3. Instalacja przeciwporażeniowa 

Po wykonaniu instalacji należy pomierzyć impedancje pętli zwarciowych dla 
stwierdzenia Szybkiego Wyłączania Zasilania. Wszystkie wyniki pomiarów należy zamieścić w 
protokole pomiarowym ochrony przeciwporażeniowej. 

7. ODBIÓR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady odbioru robót. 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami 
Zamawiającego, jeżeli wszystkie pomiary i badania dały pozytywne wyniki. Odbiór polega na 
ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich ilości, jakości i wartości. 

7.2. Dokumenty do odbioru końcowego robót. 

Do odbioru końcowego Wykonawca jest zobowiązany przygotować: 

• dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, 
jeśli została sporządzona w trakcie realizacji umowy, 

• wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodne z SST, 

• deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z 
SST, 

• protokoły z dokonanych pomiarów. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją projektową, SST i wymaganiami 
Inżyniera jeżeli wszystkie pomiary i badania dały wyniki pozytywne.  

7.3. Odbiór pogwarancyjny. 

Odbioru pogwarancyjnego należy dokonać po upływie okresu gwarancyjnego ustalonego  
w dokumentach przetargowych wystawionych przez Wykonawcę i w umowie spisanej 
pomiędzy Wykonawcą a Zamawiającym. 
 

8. PRZEPISY ZWIĄZANE 

8.1. Normy 

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 7-712: 
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji - 
Fotowoltaiczne (PV) układy zasilania 

PN-HD 60364   Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych 
PN-EN 61173:2002  Ochrona przepięciowa fotowoltaicznych (PV) systemów 

wytwarzania mocy elektrycznej -- Przewodnik 
Norma N SEP-E-004  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 

Projektowanie i budowa 
PN-74/E-90184    Przewody wielożyłowe o izolacji polwinitowej. 
PN-91/E-06160/10   Bezpieczniki topikowe niskiego napięcia.  
                                          Ogólne wymagania i badania. 
PN-E-05163:2002   Rozdzielnice prefabrykowane niskonapięciowe. 
PN-92/E-05009/41   Ochrona zapewniająca bezpieczeństwo.  
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                                          Ochrona przeciwporażeniowa. 
PN-93/E-05009/61   Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze. 
PN-B-06050:1999   Roboty ziemne budowlane. 
PN-EN 1329-1:2001   Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. 
PN-81/C-89203   Kształtki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu 
PN-76/H-92325   Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana. 
PN-92/0-79100    Opakowania transportowe z zawartością. 
PN-B-11113:1996  Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek. 
BN-83/8836-02   Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze. 
 BN-68/6353-03  Folia kalandrowana Techniczna z uplastycznionego polichlorku 

winylu. 
BN-91/8870-08   Rozdzielnice skrzynkowe niskonapięciowe. Skrzynki z tworzyw 

sztucznych. Ogólne wymagania i badania. 
BN-82/8872-01   Rozdzielnice skrzynkowe niskonapięciowe. W skrzynkach z 

tworzyw sztucznych. Ogólne wymagania i badania. 
PN-88/E-08501.   Urządzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeństwa.  
 

8.2. Inne dokumenty 

• Przepisy budowy urządzeń elektrycznych. PBUE Wyd. 1980 r. 

• Rozporządzenie Ministra Budownictwa i Przemysłu Materiałów Budowlanych w sprawie 
bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlano-montażowych i 
rozbiórkowych. Dz. Ustaw nr 13 z dn. 10.04.1972r. 

• Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Montażowych Część V Instalacje 
elektryczne 1973 r. 

• Rozporządzenie Ministra Przemysłu z dn. 26.11.1990 w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony 
przeciwporażeniowej. Dz. Ustaw nr 8 z dn. 26.11.1990 r. 

• Zarządzenie Nr 29 Ministra Górnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru 
przewodów i kabli elektroenergetycznych do obciążeń prądem elektrycznym. 

• Ustawa Prawo Budowlane z dn. 07.07.1994 r. Dz. Ustaw nr 89  z dn. 25.08.1994 r. 

 


