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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

INSTALACJA LAMP HYBRYDOWYCH

1. WSTEP
1.1 Typ robét

CPV 45316110-9 — Instalowanie urzgdzen oswietlenia drogowego
CPV 31712331-9 — Fotoogniwa

1.2 Przedmiot S.T.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru robot w zakresie budowy lamp hybrydowych, bez przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej dz. nr 146, 147, 948/7, 145/3; obreb Morzyca

Inwestor: Gmina Dolice, ul. Ogrodowa 16, 73-115 Dolice
1.3 Zakres stosowania S.T.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu
i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.4 Zakres robo6t objetych S.T.

Ustalenia zawarte w mniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczg prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem instalacji hybrydowg do zasilania oswietlenia drogowego
zgodnie z dokumentacjg projektowg na budowe w/w instalacji:

e posadowienie fundamentoéw prefabrykowanych,

e montaz stupow wraz z instalacjg solarna,

e montaz opraw oswietleniowych.

1.5 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne
Z obowigzujgcymi odpowiednimi normami.

1.6 Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢
robot ze specyfikacjg Techniczng i obowigzujgcymi normami. Ponadto Wykonawca
wykona roboty zgodnie z poleceniem Inwestora i Inspektora Nadzoru.

2. MATERIALY

Materiaty do wykonania w/w robo6t elektrycznych stosowaé zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami prawa, normami oraz zasadami wiedzy technicznej. Dostawa materiatéw
przeznaczonych do robdét elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim
przygotowaniu miejsca montazu. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj
materiatbw to powinny by¢ zabezpieczone od zewnetrznych  wplywdw
atmosferycznych. W czasie transportu i sktadowania konce wszystkich rodzajow kabli
i przewodéw powinny by¢ zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami
Ssrodowiska. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga sie Swiadectwo
jakosci, np.: aparaty, przewody, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarczac
wraz ze Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru
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technicznego. Przy odbiorze materiatdw nalezy zwréci¢ uwage na zgodnosé stanu
faktycznego z dowodami dostawy.

3. SPRZET

Roboty ziemne mogg by¢ wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu
mechanicznego zaakceptowanego przez Inwestora i Inspektora Nadzoru. Przy
mechanicznym wykonywaniu robdét Wykonawca powinien dysponowacC sprzetem
sprawnym technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robot.

Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejgcych urzgdzen podziemnych
winny by¢ wykonywane recznie. Roboty elektryczne prowadzone bedg przy uzyciu
nastepujgcego sprzetu mechanicznego:

e Kkoparka 0.15m3,

e zuraw samochodowy 12-16t,

e podnosnik montazowy samochodowy hydrauliczny 12m,
e wibromiot elektryczny 3 kW.

4. TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania robét mogg by¢ przewozone dowolnymi
srodkami transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatéw
diugich nalezy stosowa¢ przyczepy, diuzycowe, a materiaty wysokie nalezy
zabezpieczy¢ w czasie transportu przed przewréceniem oraz przesuwaniem. W czasie
transportu i przechowywania materiatdw nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze
specjalnych wiasciwosci tych, urzagdzen, zastrzezonych przez producenta. W czasie
transportu, zatadunku i wyladunku oraz sktadowania aparatury nalezy przestrzegac
zalecen wytworcow, a w szczegolnosci transportowane urzgdzenia zabezpieczac
przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature
ostroznie zatadowywacé i zdejmowaé, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powtok. Srodki transportu przewidziane do stosowania:

e samochod dostawczy do 0.9 t,
e przyczepa dtuz. do samochodow do 4,5t.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Wymagania ogolne:

Charakterystyka techniczna i wymagane parametry lampy hybrydowej z oprawa
LED 40W:

Czas swiecenia lampy hybrydowej: od zmierzchu do $witu niezaleznie od pory
roku przy zatozeniu montazu w miejscu otwartym i nastonecznionym bez zacienienia
przez okoliczne drzewa lub budynki. Napiecie systemowe lampy hybrydowej: 25.6
VDC. Autonomia lampy: co najmniej 5 dni.

Wykonawca musi posiadaé aktualny certyfikat Systemu Zarzgdzania Jakoscig
zgodny z PN EN ISO 9001 w zakresie: produkcji, montazu i serwisu urzgdzen
elektrycznych zasilanych i produkujgcych energie odnawialng wydany przez
niezalezng, notyfikowang jednostke certyfikujgcg na terenie UE. Dopuszcza sie dwa
niezalezne certyfikaty PN EN ISO 9001: jeden dla producenta w zakresie produkcji
lamp hybrydowych a drugi, niezalezny dla firmy wykonawczej w zakresie montazu
i serwisu przedmiotowych lamp hybrydowych.
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Do oferty nalezy zatgczy¢ kopie posiadanego, waznego certyfikatu ( lub

certyfikatow ) Systemu Zarzgdzania Jakoscig zgodnego z PN EN ISO 9001 w zakresie
podanym powyzej.

5.2 Stup lampy hybrydowej:

stalowy, gruboscienny, obustronnie cynkowany, stal S235

konstrukcja trzonu stupa o przekroju okrggtym ( stozek zbiezny ) zakornczona
teleskopowo,

wysokosC trzonu stupa: minimum 6.5m,

przeliczony ( ze wzgledu na wage systemu, powierzchnie modutu
fotowoltaicznego i sitowni wiatrowej oraz powierzchnie boczng oprawy
oswietleniowej ) do montazu proponowanego systemu hybrydowego w | strefie
wiatrowej zgodnie z normg PN EN 1991-1-4 ( Vrer= 22:[1+0,0006-(H-300)] m/s )
Il kategoria terenu),

powitoka cynkowa > 500g / m2 zgodnie z ISO 1461
proces spawania zgodny z PN-ISO 3834-2:2006
stup bez rewizji

grubosé scianki stupa: min 4mm

Srednica dolna stupa: min. 192mm

Srednica gérna ptaszcza stupa: min. 112mm
srednica zakonczenia stupa: min. 101mm

stup musi by¢ wykonany jako jeden element — nie dopuszcza sie stupow
sktadajgcych sie z kliku skrecanych ze sobg elementéw przy pomocy srub.

certyfikat wydany przez notyfikowang zewnetrzng jednostke certyfikujgcg
potwierdzajgcy zgodnos¢ z normg EN 40-5 lub jej pdzniejszych rozszerzen
(nowelizaciji) jesli takie byty.

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych ( DWU ) - zgodnie z Rozporzgdzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r

5.3 Wysiegnik do montazu oprawy oswietleniowej:

stalowy, obustronnie cynkowany,
dtugo$¢ min.0,75m,

ptynna regulacja kata nachylenia oprawy LED w zakresie co najmniej: 0-25
stopni.

mozliwos¢ ptynnego obrotu wokot pionowej osi stupa w zakresie 0-360 stopni
po zamontowaniu oprawy oswietleniowej na wysiegniku i stupie.

wysiegnik o srednicy co najmniej 60mm

5.4 Fundament pod stup lampy hybrydowej:

prefabrykowany, przeliczony ( ze wzgledu na wage systemu oraz powierzchnie
modutu fotowoltaicznego i sitowni wiatrowej oraz szafki sterowniczej i
powierzchni bocznej oprawy oswietleniowej ) pod montaz systemu lampy
hybrydowej w | strefie wiatrowej na stupie stalowym o wysokosci trzonu 6.5m

wymiary minimalne fundamentu: 430mm x 430mm x 2000 mm

str.4 /11



e zgodny z PN-EN 14991:2010 ( beton C25/30, klasa ekspozycji XF2)

e dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ z obowigzujgcymi normami i aktami
normatywnymi wydany zgodnie z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r

o certyfikat na zgodnos¢ z normg PN-EN 14991:2010 lub jej pOzniejszych
rozszerzen (nowelizacji) jesli takie byly wydany przez notyfikowang zewnetrzng
jednostke certyfikujgca

5.5 Akumulator LiFePO4 — 1szt.

akumulator LiFePO4 ( nie dopuszcza sie akumulatoréw innego typu )

e pojemnosc¢: min. 100Ah przy napieciu 25.6V, 2 560Wh minimum 4000 cykli
przy 30% gtebokosci cyklicznego dobowego roztadowania

e akumulatory muszg posiada¢ oryginalne naklejki lub nadruki z danymi
znamionowymi pozwalajgce na ich identyfikacje.

e akumulator nalezy umiesci¢ w hermetycznej skrzynce (min. IP65) bezposrednio
Z tylu za modutem PV i zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem sie wewnatrz
skrzynki. Deklaracja lub certyfikat na zgodnos¢ z obowigzujgcymi normami i
aktami normatywnymi w zakresie: wymagan ogolnych, badan, charakterystyk
oraz warunkéw bezpieczenstwa.

e nie dopuszcza sie montazu akumulatoréw i regulatorow: w gruncie oraz
wewnatrz trzonu stupa

5.6 Ukiad BMS do akumulatora LiFePO4:

e technologia wykonania: z aktywnym balanserem o prgdzie wyrdwnania co
najmniej 1A umozliwiajgcy wyrownywanie napie¢ na poszczegolnych celach
akumulatora zarbwno podczas fadowania jak i podczas roztadowywania.

e prad znamionowy uktadu BMS: min. 40A

e BMS wyposazony w modut komunikacyjny Bluetooth umozliwiajgcy poprzez
aplikacje podglad co najmniej:

- warto$¢ napiecia na akumulatorze

- wartos¢ pradu fadowania / roztadowania

- warto$¢ napiecia na poszczegolnych celach akumulatora

- warto$¢ maksymalnego i minimalnego napiecia na celach
- wartos¢ maksymalnej réznicy miedzy napieciami na celach
- wartos¢ temperatury w dwéch punktach akumulatora

e mozliwos¢ ( poprzez aplikacie ) ustawienia progow zabezpieczeh dla
akumulatora.

5.7Stelaz pod modut PV i wspornik sitowni wiatrowej :

e stalowy, ocynkowany, umozliwiajgcy skierowanie modutéw PV w kierunku
potudniowym ( mozliwos¢ swobodnego obrotu wokot osi stupa w zakresie
360 stopni po =zamontowaniu na szczycie stupa ). Przeliczony
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wytrzymatosciowo zgodnie z obowigzujgcymi normami do obcigzen
zwigzanych z wagg i powierzchnig naporu wiatru na modut PV do miejsca
planowanej lokalizacji ( strefa wiatrowa i wysokos¢ n.p.m. ). Stelaz musi
zapewni¢ mozliwos¢ zachowania kata nachylenia modutu PV o wartosci 60
stopni do poziomu. Sitownia wiatrowa mocowana z tytu i ponad modutem
PV. Wysokos$¢ montazu sitowni wiatrowej: okoto 7.8m nad gruntem.

Wspornik sitowni wiatrowej musi zapewnia¢ zamocowanie sitowni wiatrowej w taki
sposob, ze zarowno sitownia wiatrowa, topaty rotora jak i jej uktad mocowania nie
powodujg

zacieniania - padania cienia stonecznego z zadnego uchwytu czy wspornika systemu
lampy hybrydowej na modut fotowoltaiczny, niezaleznie od pory dnia i wysokosci
stonca nad horyzontem.

5.8 Modut fotowoltaiczny — 1szt.:

moc maksymalna [Pmax]: minimum 545 Wp,

napiecie w punkcie mocy maksymailnej [Vmp]: minimum 41,8V,
natezenie prgdu w punkcie mocy maksymalnej [Imp]: minimum 13,10 A,
napiecie bez obcigzenia (jatowe) [Voc]: minimum 49,7 V,

prad zwarciowy [Isc]: minimum 13,9 A,

wymiary minimalne: 2 278 x 1 134 x 30mm,

front modutu: szkio hartowane o niskiej zawartosci zelaza z powtokg
antyrefleksyjng o grubosci min. 3.2mm,

tyt modutu - wielowarstwowa folia zabezpieczajgca,
wytrzymatos¢ mechaniczna: minimum 5400 Pa
stopien ochrony puszki przytgczeniowej: minimum IP67

moduty muszg posiada¢ oryginalne naklejki lub nadruki z danymi
znamionowymi pozwalajgce na ich identyfikacje.

dokument potwierdzajgcy zgodno$¢ z obowigzujgcymi normami i aktami
normatywnymi wydany zgodnie z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r

gwarancja na wady fabryczne i materialowe min. 12 lat,

5.9 Oprawa oswietleniowa LED o parametrach:

oprawa produkcji polskiej

oprawa zamontowana na wysokos$ci min. 6m nad gruntem ponizej modutu
fotowoltaicznego

korpus oprawy wykonany z aluminium i malowany proszkowo,
montaz na wysiegnikach o srednicy 60mm,
stopien ochrony: minimum IP66,

rozsyt Swiatta: asymetryczny
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mozliwos¢ swobodnego i ptynnego obrotu wokét pionowej osi stupa w zakresie
0-360 stopni

po zamontowaniu na wysiegniku.

catkowita moc pobierana przez oprawe LED: 40W + 1W
temperatura barwy swiatta: 5000 K * 500K,

zywotnos¢ diod LED w oprawie: min. 100 000 godzin pracy L80
wydajnos¢ oprawy LED: min. 200lm/W

strumien swietlny oprawy LED: min. 8000 Im

wymagana llos¢ diod LED w oprawie: od 26 do 30 szt.
wymagany typ diod LED: 5050

oprawa musi posiada¢ oryginalng naklejke lub nadruk z danymi znamionowymi
pozwalajgcy na jej identyfikacje

deklaracja producenta potwierdzajgca zgodnos¢ z dyrektywami: EMC
2014/30EU, LVD 2014/35/EU oraz normami: EN 55015:2013+A1:2015EN
61000-3-2:2014, EN 61000-3-3:2013, EN 61547:2009,
EN 52031:2008+A1:2013+A2:2015

5.10 Sitownia wiatrowa o parametrach i funkcjach:

sitownia montowana na wysokosci min. 7.8m nad gruntem
pozioma o$ obrotu ze sterem tylnym

moc znamionowa: min. 400W przy predkosci wiatru 13 m/s

ilos¢ topat wirnika : nie mniej niz 3

Srednica sitowni: min. 1.3m

predkos¢ startowa wiatru: 2 m/s lub mniejsza

maksymalna predkos¢ wiatru: dostosowana do danej strefy wiatrowej
generator 3-fazowy, bez szczotkowy na magnesach neodymowych
wyprowadzenie mocy z sitowni - 3 przewodowe

zabezpieczenie elektryczne przed zbyt silnym wiatrem

korpus sitowni wiatrowej zabezpieczony przed korozjg.

waga sitowni wiatrowej: max 6.5 kg

temperatura uzytkowania: -40°C do + 60°C

ster tylny zintegrowany z korpusem sitowni - nie dopuszcza sie sitowni ze
sterem tylnym montowanym do korpusu sitowni przy pomocy drgzka lub rurki.

Certyfikat potwierdzajgcy zgodnos¢ z Dyrektywg Maszynowg 2006/42/EC oraz
normami: EN 61400-2:2014, EN ISO 12100-2010.

5.11. Regulator do sitowni wiatrowej:
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funkcja automatycznego zabezpieczenia sitowni przed rozbieganiem sie
(automatyczne hamowanie przy braku odbioru energii i natadowanych
akumulatorach )

moc znamionowa sitowni wiatrowej: min. 400W przy napieciu 24 VDC
mozliwos¢ pracy rownolegtej z innym regulatorem tadowania

kontrolka LED informujgca o aktualnym trybie pracy sitowni wiatrowej
( tadowanie )

kontrolka LED informujgca o hamowaniu sitowni
kontrolka LED informujgca podtgczeniu zasilania
stopien ochrony obudowy: minimum P67,

pobor prgdu w stanie jatowym: maks. 15mA

5.12 Regulator solarny MPPT 2z wbudowanym LED Driverem o

parametrach i funkcjach - 1szt.:
prad znamionowy: minimum 20 A,
temperatura pracy: -35°C do + 65°C

mozliwo$¢ ustawienia co najmniej 9 przedziatow czasowych w nocy z rézng
mocg oprawy LED w kazdym przedziale czasu.

funkcja rozpoznawania srodka nocy — mozliwos¢ ustawienia przerwy nocnej
dopasowujgcej sie automatycznie do dtugosci nocy.

mozliwos¢ automatycznej ( zaleznej od stanu akumulatora ) redukcji mocy
wyjsciowej oprawy LED (co najmniej 5 trybdw redukcji mocy do wyboru )

znamionowe napiecie pracy 12 /24 VDC

wbudowana funkcja automatycznego sterownika zmierzchowego do zatgczania
oprawy LED

stopien ochrony obudowy: min.IP67,

pobdr prgdu w stanie jatowym: maks. 16mA
sprawnosc regulatora ( tadowanie ): min. 97%
sprawnos¢ modutu MPPT: min. 99%
sprawnos$¢ LED Drivera: min. 95%

mozliwos¢ zdalnego programowania, ustawien i testow przez pilota z LCD i
komunikacjg radiowg 2.4G ( nie dopuszcza sie pilotow na podczerwien ):

Minimalny, wymagany zakres ustawien regulatora solarnego MPPT:
- czutos¢ wytgcznika zmierzchowego

- €O najmniej 9 przedziatow czasowych swiecenia oprawy LED w catym zakresie
trwania nocy

Z roznymi poziomami mocy wyjsciowej w kazdym przedziale

- przerwy nocnej w wybranym zakresie czasowym automatycznie dopasowujgcej sie
do dtugosci
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trwania nocy.

- co najmniej 5 trybéw automatycznej redukcji mocy oprawy LED do wyboru
w zaleznosci od stanu

natadowania akumulatorow.

- dopuszczalnego poziomu roztadowania akumulatorow

- kontrolnego wtgczenia oprawy TEST w ciggu dnia

- wartosci progéw zabezpieczen

- typ i rodzaj akumulatora

zabezpieczenie przed zwarciem,
zabezpieczenie przed przecigzeniem,
zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja,
zabezpieczenie termiczne,

czujnik temperatury do kompensacji wptywu temperatury na warto$¢ napiecia
tadowania,

optyczna sygnalizacja ( co najmniej 3 kontrolki LED ):

- podtgczenie zasilania — stan akumulatora — stany awaryjne,

- stan modutéw PV — wykrycie dnia lub nocy - tadowanie akumulatoréw — stany
awaryjne,

- oprawa LED — zatgczenie — stany awaryjne

certyfikat CE potwierdzajagcy zgodnos¢ z ponizszymi dyrektywami i aktami
normatywnymi: Dyrektywa EMC: 2014/30/EU, EN 61000-6-3:2007+ A1:2011,
EN 61000-6-1:2007, EN 61000-3-2:2014, EN 61000-3-3:2013,

5.13 Pilot z wyswietlaczem LCD i komunikacja radiowa 2.4G:

Minimalne wymagane funkcje pilota:

funkcja TEST oprawy oswietleniowej LED w ciggu dnia,

ustawianie progéw zabezpieczen,

ustawianie przedziatéw czasowych i mocy oprawy LED w tych przedziatach
ustawianie czutosci wytgcznika zmierzchowego

odczyt parametréw pracy regulatora solarnego w trybie ON-LINE,

wbudowany rejestrator danych ( podglad danych historycznych pracy regulatora
solarnego )
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu w zakresie:
e zgodnosci z przepisami,
e poprawnego montazu,
e kompletno$ci wyposazenia,
e poprawnosci oznaczenia,
e braku widocznych uszkodzen,

6.1 Kontrola jakosci materiatéw

Urzadzenia, osprzet oraz kable i przewody elektroenergetyczne powinny
posiadac atest fabryczny
lub Swiadectwo jakosci wydane przez producenta, oraz wszystkie niezbedne
i wymagane certyfikaty
i gwarancje.

Wszystkie materiaty uzyte do budowy Ilamp solarnych muszg zostac
zatwierdzone przez Inspektora Nadzoru przed wbudowaniem. Polecenia Inspektora
Nadzoru bedg wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich
otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego
tytutu ponosi Wykonawca.

W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie bedg w petni zgodne z opisem
technicznym
i wptynie to na niezadowalajgcg jakos¢ elementu budowli, to takie materiaty zostang
zastgpione innymi, a roboty rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.
Materiaty nieodpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione
z terenu budowy. Kazdy rodzaj robot, w ktéorym znajdujg sie niezbadane
i niezaakceptowane materiaty, Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko, liczac sie
Z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem.

Opis techniczny stanowi spoéjng catos¢ i nie dopuszcza sie mozliwosci
wariantowego zastosowania rodzaju materiatdw w wykonywanych robotach.

6.2 Kontrola i badania w trakcie robot:

e sprawdzenie ciggtosci przewodow,
e sprawdzenie poprawnosci montazu stupow i opraw.

7. ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robot powinny by¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:
¢ dokumenty uzasadniajgce uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie robot,
e dokumenty dotyczagce jakosci wbudowanych materiatéw,
e protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych,
e protokoty badan technicznych i pomiaréw kontrolnych,
¢ Swiadectwa jakosci wydane przez dostawcow urzgdzen i materiatow,
e dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzen,
e protokot z prob dziatania i zaprogramowania urzgdzen,

8. PRZEPISY ZWIAZANE

e Prawo Budowlane z dn. 7 lipca 1994, z pdzniejszymi zmianami
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie
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warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
PN-EN 40-1:2002 Stupy oswietleniowe - Terminy i definicje

PN-EN 40-3-1:2004 Stupy os$wietleniowe

PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe

PN-IEC 60050-826 — Stownik terminologiczny elektryki.

PN-90/E-05023 — Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami lub cyframi.
PN 92/E-05009/56 — Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
PN-92/E-01200/11 — Symbole graficzne stosowane w schematach.

PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne

PN-EN 61215:2005 Naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu
krystalicznego

PN-EN 61727:2002 Systemy fotowoltaiczne (PV)
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