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Opis przedmiotu zamówienia	- urządzenia i podzespoły do budowy instalacji fotowoltaicznych				Załącznik nr 1
	Miejsce dostawy:  Technikum nr 4 w Zespole Szkół Technicznych i Ogólnokształcących w Tarnowskich Górach
                                Warsztaty szkolne
 ul. Sienkiewicza 23, 42-600 Tarnowskie Góry
Nawa pracowni:    Montażu i serwisu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej dla technika elektronika i technika mechatronika

	Lp.
	Nazwa sprzętu/towaru
	ilość
	Opis

	1
	Falownik inwerter jednofazowy
	1
	Falownik jednofazowy (inwerter fotowoltaiczny) – wymagania minimalne:
1. Moc znamionowa AC:  3,2 - 4 kW.
2. Maksymalna moc generatora PV (DC): min. 2,5 kW.
3. Zakres napięcia wejściowego DC (MPPT): min. od 80 V, maks. co najmniej 450 V.
4. Ilość trackerów MPPT: min.1 szt
5. Maksymalna sprawność europejska: min. 96,5%.
6. Zakres napięcia wyjściowego AC: 220–240 V (jednofazowy, 50 Hz).
7. Zakres współczynnika mocy (cos φ): regulowany w przedziale min. 0,8 ind. – 0,8 pojemn.
8. Stopień ochrony obudowy: min. IP65 (przystosowany do montażu na zewnątrz).
9. Komunikacja i monitorowanie:
· wbudowane złącze komunikacyjne (np. RS485 lub Wi-Fi/LAN),
· możliwość współpracy z portalem monitorującym online.
10. Chłodzenie: pasywne (bez wentylatora).
11. Warunki pracy:
· temperatura otoczenia co najmniej od -25°C do +60°C,
· wilgotność względna do 95% (bez kondensacji).
12. Normy i bezpieczeństwo: zgodność z PN-EN / VDE / IEC dla inwerterów sieciowych oraz wymogami OSD.
Oznakowanie znakiem CE wraz z deklaracją zgodności falownika inwentera jednofazowego. 
Gwarancja: min. 5 lat.

	2
	Falownik inwerter trójfazowy
	1
	Falownik trójfazowy (inwerter fotowoltaiczny) – wymagania minimalne:

1. Moc znamionowa AC:  4,5-5,5 kW.
2. Maksymalna moc generatora PV (DC): min. 4,5 kW.
3. Zakres napięcia wejściowego DC (MPPT): od min. 200 V do maks. co najmniej 1000 V.
4. Ilość trackerów MPPT: min. 2 szt., z możliwością podłączenia niezależnych stringów.
5. Maksymalna sprawność europejska: nie mniej niż 97,5%.
6. Wyjście AC:
· trójfazowe 3/N/PE, 400 V, 50 Hz,
· współczynnik mocy regulowany w zakresie min. 0,8 ind. – 0,8 poj. 
7. Stopień ochrony obudowy: min. IP65 (przystosowany do montażu na zewnątrz).
8. Chłodzenie: pasywne (bez wentylatora).
9. Komunikacja i monitorowanie:
· wbudowane złącze komunikacyjne (np. RS485, Wi-Fi lub LAN),
· możliwość integracji z systemem monitoringu online.
10. Funkcje dodatkowe(opcja):
· kontrola i monitorowanie pracy przez aplikację lub portal,
· możliwość zdalnej aktualizacji oprogramowania.
11. Warunki pracy:
· temperatura otoczenia co najmniej od -30°C do +60°C,
· wilgotność względna min. do 95% (bez kondensacji).
12. Normy i bezpieczeństwo: zgodność z aktualnymi normami PN-EN / VDE / IEC oraz wymogami OSD.
13. Gwarancja: min. 5 lat.

	3
	Falownik inwerter OFF-GRID
z akumulatorami
	5
	Falownik wyspowy (off-grid) z regulatorem MPPT i funkcją UPS – wymagania minimalne:
1. Moc znamionowa wyjściowa AC:  min. 1,4 kW (jednofazowy, sinusoidalny, 230 V / 50 Hz z możliwością zmian parametrów napięcia wyjściowego).
2. Maksymalna moc chwilowa (przeciążalność): min. 2,8 kW (kilkusekundowa).
3. Regulator ładowania: wbudowany sieciowy (w przypadku braku napięcia z paneli PV) oraz solarny z paneli PV, technologia MPPT.
· Prąd ładowania: min. 5 A,
· Zakres napięcia wejściowego PV: od 15 V do min. 100 V DC.
4. Obsługiwane typy akumulatorów: AGM, żelowe, kwasowo-ołowiowe, LiFePO4, z możliwością konfiguracji napięć ładowania.
5. Napięcie i pojemność akumulatora: 12V,  min. 50Ah typu LiFePO4 – min. 2szt.
6. Funkcja UPS:
· automatyczne przełączanie pomiędzy zasilaniem z akumulatorów a siecią zewnętrzną,
· czas przełączania ≤ 20 ms.
7. Wyjście AC: sinusoidalne, THD ≤ 3%.
8. Sprawność całkowita falownika: min. 90%.
9. Wyposażenie dodatkowe:
· wyświetlacz LCD pokazujący parametry pracy (napięcie, prąd, moc, stan akumulatora),
· interfejs komunikacyjny (np. RS232/USB).
10. Warunki pracy:
· temperatura otoczenia co najmniej od -10°C do +50°C,
· wilgotność względna do 95% (bez kondensacji).
11. Chłodzenie: aktywne lub pasywne
12. Stopień ochrony obudowy: min. IP20 (instalacja wewnętrzna).
13. Normy i bezpieczeństwo: zgodność z obowiązującymi normami dla falowników wyspowych i UPS.
14. Gwarancja: min. 2 lata.

	4
	Złącze konektor PV typu MC4 
100 szt.
	2
	Złącze fotowoltaiczne (konektor PV) – wymagania minimalne:

1. Przeznaczenie: do łączenia przewodów prądu stałego w instalacjach fotowoltaicznych.
2. Typ: standardowy konektor PV (kompatybilny z MC4).
3. Napięcie znamionowe: min. 1000 V DC (klasa II).
4. Prąd znamionowy: min. 30 A (dla przewodu 4–6 mm²).
5. Zakres średnicy przewodu: 2,5–6 mm².
6. Odporność na warunki zewnętrzne:
· stopień ochrony min. IP67 (po złączeniu),
· odporność na promieniowanie UV i czynniki atmosferyczne,
· odporność mechaniczna min. IK08.
7. Temperatura pracy: od -40°C do +85°C.
8. Bezpieczeństwo:
· złącze wyposażone w blokadę zabezpieczającą przed przypadkowym rozłączeniem,
· konstrukcja zapewniająca niską rezystancję styku ≤ 1 mΩ.
9. Certyfikaty i normy: zgodność z IEC 62852 lub równoważną normą dla złącz PV.
10. Montaż:
· szybki montaż poprzez zaciskanie lub lutowanie,
· możliwość wielokrotnego łączenia i rozłączania przy użyciu odpowiedniego klucza serwisowego.

	5
	Złącze konektor MC4 DUAL do połączeń równoległych
	10
	Złącze fotowoltaiczne typu „Y” (MC4 dual) – wymagania minimalne:

1. Przeznaczenie: do łączenia równoległego obwodów fotowoltaicznych (np. dwóch stringów paneli PV).
2. Typ: konektor PV w układzie 2 w 1 (dual/Y), kompatybilny ze standardem MC4.
3. Konfiguracja: dostępne wersje „2×M → 1×F” oraz „2×F → 1×M”,  gdzie:
              M = Male (męski) 
              F = Female (żeński) 
4. Napięcie znamionowe: min. 1000 V DC (klasa II).
5. Prąd znamionowy: min. 30 A (dla przewodów 4–6 mm²).
6. Zakres średnicy przewodu: 2,5–6 mm².
7. Stopień ochrony: min. IP67 (po złączeniu), odporność na promieniowanie UV i czynniki atmosferyczne.
8. Temperatura pracy: od -40°C do +85°C.
9. Bezpieczeństwo:
· konstrukcja z blokadą przed przypadkowym rozłączeniem,
· niska rezystancja styku ≤ 1 mΩ.
10. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC 62852 lub równoważną normą dotyczącą złącz fotowoltaicznych.
11. Montaż:
· szybki montaż poprzez standardowe zaciskanie,
· kompatybilność z konektorami PV MC4 różnych producentów.

	6
	Kabel solarny 4MM czarny, rolka 100MB
	1
	Przewód fotowoltaiczny – wymagania minimalne:

1. Typ przewodu: jednożyłowy, izolowany, do zastosowań w instalacjach fotowoltaicznych.
2. Przekrój przewodu: 4 mm².
3. Kolor izolacji: czarny,
4. Napięcie znamionowe: min. 1000 V DC (klasa II).
5. Prąd znamionowy: dostosowany do przewodu 4 mm² (ok. 30–35 A).
6. Materiał przewodnika: miedź, linka giętka (klasa elastyczności 5 lub wyższa).
7. Izolacja: odporna na UV, wysokie temperatury i warunki atmosferyczne, min. -40°C do +120°C.
8. Odporność mechaniczna: odporność na ścieranie i zginanie podczas instalacji.
9. Długość rolki: 100 m ± 5%.
10. Certyfikaty i normy: zgodność z normami IEC 62852 lub równoważnymi dla przewodów fotowoltaicznych.
11. Zastosowanie: do połączeń paneli PV z falownikami lub regulatorami ładowania w systemach on-grid i off-grid.

	7
	Kabel solarny 4MM czerwony, rolka 100MB
	1
	Przewód fotowoltaiczny – wymagania minimalne:

1. Typ przewodu: jednożyłowy, izolowany, do zastosowań w instalacjach fotowoltaicznych.
13. Przekrój przewodu: 4 mm².
14. Kolor izolacji: czerwony,
15. Napięcie znamionowe: min. 1000 V DC (klasa II).
16. Prąd znamionowy: dostosowany do przewodu 4 mm² ( 30–35 A).
17. Materiał przewodnika: miedź, linka giętka (klasa elastyczności 5 lub wyższa).
18. Izolacja: odporna na UV, wysokie temperatury i warunki atmosferyczne, min. -40°C do +120°C.
19. Odporność mechaniczna: odporność na ścieranie i zginanie podczas instalacji.
20. Długość rolki: 100 m ± 5%.
21. Certyfikaty i normy: zgodność z normami IEC 62852 lub równoważnymi dla przewodów fotowoltaicznych.
22. Zastosowanie: do połączeń paneli PV z falownikami lub regulatorami ładowania w systemach on-grid i off-grid.

	8
	Ogranicznik przepięć 600V DC2P TYPT2 warystor
	1
	Ogranicznik przepięć DC – wymagania minimalne:

1. Przeznaczenie: ochrona instalacji fotowoltaicznej przed przepięciami w sieci stałoprądowej (DC).
2. Typ ochrony: warystorowy (MOV) z możliwością kompensacji udaru (Typ 2).
3. Napięcie znamionowe DC:  600 V.
4. Konfiguracja: 2-polowy (2P) do połączenia między biegunami + i –.
5. Montaż: na szynę DIN w rozdzielnicy fotowoltaicznej.
6. Prąd udarowy (Imax): min. 10 kA (1,2/50 µs), kompatybilny z typowymi instalacjami PV.
7. Prąd znamionowy wyładowczy (In): min. 5 kA.
8. Czas reakcji: szybki, ≤ 25 ns.
9. Wskaźnik stanu ochrony: opcjonalny (np. okienko lub LED informujące o sprawności ochrony).
10. Temperatura pracy: od -30°C do +50°C.
11. Stopień ochrony: min. IP20 (przeznaczone do montażu w obudowie rozdzielnicy).
12. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC 61643-31 lub równoważnymi normami dla ograniczników przepięć DC.
13. Zastosowanie: ochrona paneli fotowoltaicznych i przewodów DC przed przepięciami atmosferycznymi i udarami łączeniowymi.

	9
	Ogranicznik przepięć SPD 1000V DC 3P typ T1+T2
	1
	Ogranicznik przepięć DC – wymagania minimalne:

1. Przeznaczenie: ochrona instalacji fotowoltaicznej przed przepięciami w sieci stałoprądowej (DC).
2. Typ ochrony: warystorowo-iskiernikowy (MOV + GDT), klasy T1+T2 (B+C).
3. Liczba biegunów: 3P (trójfazowy).
4. Napięcie znamionowe: 1000 V DC.
5. Maksymalne napięcie pracy (Uc): do 1060 V DC.
6. Prąd udarowy (Iimp, 10/350 µs): min. 12,5 kA.
7. Prąd znamionowy wyładowczy (In, 8/20 µs): min. 20 kA.
8. Prąd maksymalny (Imax, 8/20 µs): min. 40 kA.
9. Napięciowy poziom ochrony (Up): ≤ 4,0 kV.
10. Montaż: na szynę DIN 35 mm.
11. Temperatura pracy: od -30 °C do +50 °C.
12. Stopień ochrony: IP20.
13. Certyfikaty: zgodność z normą IEC 61643-31.
14. Zastosowanie: ochrona paneli fotowoltaicznych i przewodów DC przed przepięciami atmosferycznymi i udarami łączeniowymi.

	10
	Rozdzielnica 1X9, 1500V DC, 1000V AC IP65
	5
	Rozdzielnica fotowoltaiczna – wymagania minimalne:

1. Typ: modułowa rozdzielnica DC/AC do instalacji fotowoltaicznych.
2. Liczba modułów: 1 × 9 (miejsce na 9 modułów/wyłączników).
3. Napięcie znamionowe DC: do 1500 V.
4. Napięcie znamionowe AC: do 1000 V.
5. Stopień ochrony: IP65 (odporna na kurz i wodę, do montażu na zewnątrz).
6. Materiał obudowy: odporna na UV i korozję, tworzywo sztuczne lub metal, samogasnąca obudowa.
7. Wyposażenie dodatkowe:
· możliwość montażu wyłączników, bezpieczników i ograniczników przepięć,
· przegrody separujące obwody AC i DC,
· miejsca na zaciski uziemiające.
8. Montaż: naścienny lub wolnostojący, z łatwym dostępem serwisowym.
9. Temperatura pracy: od -25°C do +60°C.
10. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC 61439-1/2 lub równoważnymi normami dla rozdzielnic PV.
11. Zastosowanie: ochrona i dystrybucja energii w systemach fotowoltaicznych, współpraca z falownikami, zabezpieczeniami i ogranicznikami przepięć.

	11
	Rozłącznik nadprądowy DC 20A 550V 2P C20
	5
	Rozłącznik nadprądowy DC – wymagania minimalne:

1. Typ: wyłącznik nadprądowy do instalacji fotowoltaicznych (DC).
2. Liczba biegunów: 2P (dla przewodów + i –).
3. Napięcie znamionowe DC: do 550 V.
4. Prąd znamionowy: 20 A.
5. Charakterystyka wyzwalania: C (typ C), odpowiednia dla obciążeń indukcyjnych i rezystancyjnych w instalacjach PV.
6. Prąd zwarciowy: min. 6 kA DC.
7. Stopień ochrony: min. IP20 (do montażu w rozdzielnicy); przy montażu zewnętrznym – obudowa odporna na warunki atmosferyczne.
8. Montaż: na szynę DIN, z możliwością łatwego dostępu do obsługi.
9. Temperatura pracy: od -25°C do +60°C.
10. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC/EN 60947-2 lub równoważnymi normami dla wyłączników DC.
11. Zastosowanie: ochrona przewodów i urządzeń fotowoltaicznych przed przeciążeniem i zwarciem, współpraca z falownikami, ogranicznikami przepięć i rozdzielnicami PV.

	12
	Podstawa bezpiecznikowa DC z bezpiecznikiem 12A, 15A, 20A

	10
	Podstawa bezpiecznikowa DC z bezpiecznikiem – wymagania minimalne:

1. Typ: podstawa bezpiecznikowa DC do instalacji fotowoltaicznych.
2. Liczba biegunów: 2P ( +/–,  podstawa bezpiecznika podwójna wraz z bezpiecznikami).
3. Napięcie znamionowe DC: do 1000 V DC.
4. Prąd znamionowy bezpiecznika: 12 A, 15 A, 20 A (wymienne).
5. Rodzaj bezpiecznika: topikowy, typu PV (przystosowany do prądu stałego).
6. Stopień ochrony: min. IP20; przy montażu zewnętrznym – obudowa odporna na warunki atmosferyczne.
7. Montaż: na szynę DIN lub bezpośrednio w rozdzielnicy PV.
8. Temperatura pracy: od -25°C do +60°C.
9. Materiał obudowy: samogasnący, odporny na UV i korozję.
10. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC 60269-1/2 lub równoważnymi normami dla bezpieczników DC w instalacjach PV.
11. Zastosowanie: ochrona przewodów i komponentów fotowoltaicznych przed przeciążeniem i zwarciem, współpraca z wyłącznikami DC, falownikami i rozdzielnicami PV.

	13
	Wyłącznik nadprądowy AC 16A 3-polowy
	2
	Wyłącznik nadprądowy AC – wymagania minimalne (typ B):

1. Typ: wyłącznik nadprądowy do instalacji elektrycznych prądu przemiennego (AC).
2. Liczba biegunów: 3P (trzy bieguny, do ochrony przewodów fazowych w sieci trójfazowej).
3. Prąd znamionowy: 16 A.
4. Charakterystyka wyzwalania: B (typ B).
5. Prąd zwarciowy: min. 6 kA AC.
6. Stopień ochrony: min. IP20 (do montażu w rozdzielnicy); przy montażu zewnętrznym – obudowa odporna na warunki atmosferyczne.
7. Montaż: na szynę DIN, z możliwością łatwego dostępu do obsługi.
8. Temperatura pracy: od -25°C do +60°C.
9. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC/EN 60947-2 lub równoważnymi normami dla wyłączników AC.
10. Zastosowanie: ochrona przewodów i urządzeń przed przeciążeniem i zwarciem w instalacjach trójfazowych o małych prądach rozruchowych, współpraca z rozdzielnicami AC i zabezpieczeniami.

	14
	Rozdzielnica 1X12, 400V AC, 1500V DC IP65
	2
	Rozdzielnica AC/DC – wymagania minimalne:

1. Liczba modułów: 1×12 (lub równoważna konfiguracja dla montażu 12 modułów/kieszeni).
2. Napięcie znamionowe AC: do 400 V.
3. Napięcie znamionowe DC: do 1500 V.
4. Stopień ochrony: IP65 – odporność na kurz i strugi wody, możliwość montażu zewnętrznego.
5. Materiał obudowy: samogasnący, odporny na UV i korozję (np. poliwęglan lub stal powlekana proszkowo).
6. Montaż: naścienny lub wolnostojący; możliwość montażu na szynach DIN dla wyłączników i innych komponentów AC/DC.
7. Temperatura pracy: od -25°C do +60°C.
8. Kompatybilność: możliwość instalacji wyłączników nadprądowych, ograniczników przepięć, bezpieczników, przekaźników i innych urządzeń zabezpieczających.
9. Dodatkowe cechy: możliwość łatwego otwierania i zamykania drzwi, miejsce na opisanie obwodów, opcjonalne otwory do wprowadzenia kabli.
10. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC/EN 61439 lub równoważnymi normami dla rozdzielnic AC/DC.

	15
	Zaciskarka krępownica do złączek konektorów MC4
	6
	Zaciskarka / krępownica do złączek MC4 – wymagania minimalne:

1. Typ: narzędzie ręczne do zaciskania złączek konektorów MC4 (standard PV).
2. Kompatybilność: odpowiednia do przewodów fotowoltaicznych o średnicy 2,5–6 mm² oraz do standardowych złączek MC4 (męskich i żeńskich).
3. Mechanizm zaciskania: precyzyjny mechanizm dźwigniowy zapewniający równomierne i trwałe połączenie elektryczne.
4. Ergonomia: uchwyt antypoślizgowy, przystosowany do długotrwałej pracy ręcznej.
5. Materiał: stal wysokiej wytrzymałości z powłoką antykorozyjną, rękojeść z tworzywa odpornego na ścieranie.
6. Temperatura pracy: od -10°C do +60°C.
7. Normy i certyfikaty: zgodność z normami IEC/EN dla narzędzi do instalacji fotowoltaicznych, bezpieczeństwo elektryczne.
8. Zastosowanie: zaciskanie i krępowanie konektorów MC4 do przewodów w instalacjach fotowoltaicznych, zapewnienie trwałego i bezpiecznego połączenia.

	16
	Ogranicznik przepięć AC 275V 4P 20kA T1 T2/701
	2
	Ogranicznik przepięć AC – wymagania minimalne:

1. Typ: ogranicznik przepięć do instalacji prądu przemiennego (AC).
2. Liczba biegunów: 4P (trzy fazy + przewód neutralny).
3. Napięcie znamionowe: 275 V AC.
4. Maksymalny prąd udarowy: min. 20 kA (8/20 µs).
5. Charakterystyka: typ T1+T2 – ochrona przed przepięciami bezpośrednimi i pośrednimi (wyładowania atmosferyczne + przepięcia w sieci).
6. Montaż: na szynę DIN lub w rozdzielnicy modułowej, z możliwością łatwej wymiany wkładów warystorowych.
7. Wskaźnik stanu: wizualny lub sygnalizacja awarii wkładu.
8. Temperatura pracy: od -25°C do +60°C.
9. Normy i certyfikaty: zgodność z IEC/EN 61643-11 lub równoważnymi normami dla ograniczników przepięć.
10. Zastosowanie: ochrona instalacji elektrycznych przed przepięciami w sieci AC, współpraca z rozdzielnicami trójfazowymi i systemami ochrony.

	17
	Licznik energii trójfazowy prądu dwukierunkowy
	1
	Licznik energii trójfazowy dwukierunkowy – wymagania minimalne:

1. Typ: licznik energii elektrycznej trójfazowy, elektroniczny, dwukierunkowy.
2. Napięcie znamionowe: 3×230/400 V AC.
3. Prąd znamionowy: 10 (Imax = 100) A.
4. Zakres pomiarowy prądu: od 0,5 A do 100 A.
5. Dokładność pomiaru: klasa 1 (zgodność z IEC/EN 62053-21).
6. Pomiar energii: możliwość pomiaru energii czynnej (kWh) oraz mocy (W).
7. Funkcja resetu: możliwość resetowania wskazania poboru energii czynnej.
8. Wyświetlacz: cyfrowy LCD, podświetlany.
9. Montaż: na szynę DIN, 4 moduły (72 mm).
10. Komunikacja: możliwość zdalnego odczytu przez Modbus, RS485 lub inne protokoły (opcjonalnie).
11. Certyfikacja: zgodność z dyrektywą MID (Measuring Instruments Directive).
12. Zastosowanie: pomiar energii elektrycznej w instalacjach trójfazowych, możliwość rejestrowania energii zwracanej do sieci (np. z instalacji fotowoltaicznych).
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	Panel fotowoltaiczny monokrystaliczny
	3
	Panel fotowoltaiczny – wymagania minimalne:
1. Typ ogniw: monokrystaliczne, wysokosprawne.
2. Moc maksymalna: min. 550 W max. 650W (Pmax).
3. Napięcie obwodu otwartego (Voc):  w przedziale 40–48 V (zależnie od tolerancji).
4. Prąd zwarcia (Isc):  w przedziale 10–15 A.
5. Napięcie przy maksymalnej mocy (Vmp): w przedziale 38–58 V.
6. Prąd przy maksymalnej mocy (Imp):  13–14 A.
7. Sprawność ogniw: ≥21 %.
8. Tolerancja mocy: ±3 %.
9. Temperatura pracy: od -40 °C do +85 °C.
10. Wytrzymałość mechaniczna: odporność na obciążenie wiatrem i śniegiem (5400 Pa).
11. Szkło: hartowane, nisko-refleksyjne, wysoko przeźroczyste.
12. Rama: anodowana aluminiowa, odporna na korozję.
13. Złącze i kabel: standardowe MC4, kabel solarny 4 mm² lub równoważny.
14. Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730 lub równoważne.
15. Zastosowanie: instalacje fotowoltaiczne dachowe i gruntowe, współpraca z falownikami jednofazowymi i trójfazowymi.
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	Panel fotowoltaiczny 
	5
	Panel fotowoltaiczny – wymagania minimalne:

1. Typ ogniw: monokrystaliczne lub polikrystaliczne, wysokosprawne.
2. Moc maksymalna: od 180 - 220 W (Pmax).
3. Napięcie obwodu otwartego (Voc): 18–24 V.
4. Prąd zwarcia (Isc):  9–12 A.
5. Napięcie przy maksymalnej mocy (Vmp): 18–22 V.
6. Prąd przy maksymalnej mocy (Imp):  8–13 A.
7. Sprawność ogniw: ≥14 %.
8. Tolerancja mocy: ±4 %.
9. Temperatura pracy: od -40 °C do +85 °C.
10. Wytrzymałość mechaniczna: odporność na obciążenie wiatrem i śniegiem 5400 Pa.
11. Szkło: hartowane, nisko-refleksyjne.
12. Rama: anodowana aluminiowa, odporna na korozję.
13. Złącze i kabel: standardowe MC4, kabel solarny 4 mm² lub równoważny.
14. Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730 lub równoważne.
15. Zastosowanie: małe instalacje fotowoltaiczne, systemy autonomiczne, ładowanie akumulatorów, współpraca z falownikami odpowiedniej mocy.
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	Panel fotowoltaiczny
	5
	Panel fotowoltaiczny – wymagania minimalne:

1. Typ ogniw: monokrystaliczne lub polikrystaliczne, wysokosprawne.
2. Moc maksymalna: od 90W - 120 W (Pmax).
3. Napięcie obwodu otwartego (Voc): 18–23 V.
4. Prąd zwarcia (Isc): 5–7 A.
5. Napięcie przy maksymalnej mocy (Vmp):  15–20 V.
6. Prąd przy maksymalnej mocy (Imp): 6–7 A.
7. Sprawność ogniw: ≥15 %.
8. Tolerancja mocy: ±3 %.
9. Temperatura pracy: od -40 °C do +85 °C.
10. Wytrzymałość mechaniczna: odporność na obciążenie wiatrem i śniegiem 5400 Pa.
11. Szkło: hartowane, nisko-refleksyjne.
12. Rama: anodowana aluminiowa, odporna na korozję.
13. Złącze i kabel: standardowe MC4, kabel solarny 4 mm².
14. Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730 lub równoważne.
15. Zastosowanie: małe instalacje fotowoltaiczne, systemy autonomiczne, ładowanie akumulatorów, współpraca z falownikami o niskiej mocy.
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	Kanał grzebieniowy szary 40x40

	20
	Kanał grzebieniowy 40×40 mm – wymagania minimalne:
1. Wymiary zewnętrzne: 40 mm × 40 mm.
2. Materiał: tworzywo sztuczne (PVC) odporne na promieniowanie UV i starzenie.
3. Kolor: szary.
4. Rodzaj: kanał grzebieniowy z otworami lub szczelinami umożliwiającymi mocowanie przewodów.
5. Odporność mechaniczna: na nacisk i uderzenia typowe dla instalacji elektrycznych.
6. Odporność temperaturowa: od -25 °C do +60 °C.
7. Montaż: do przykręcenia lub przyklejenia, możliwość łatwego mocowania przewodów i złączek.
8. Zastosowanie: prowadzenie przewodów i kabli w rozdzielnicach, panelach fotowoltaicznych, instalacjach elektrycznych przemysłowych i domowych.
9. Certyfikaty: zgodność z normami bezpieczeństwa dla materiałów izolacyjnych (np. IEC 61386).
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	Listwa elektroinstalacyjna 11x15
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	Listwa elektroinstalacyjna 11×15 mm – wymagania minimalne:
1. Wymiary zewnętrzne: 11 mm × 15 mm.
2. Materiał: tworzywo sztuczne (PVC) odporne na promieniowanie UV i starzenie.
3. Kolor: szary lub biały.
4. Rodzaj: listwa do prowadzenia przewodów elektrycznych, z możliwością mocowania kabli.
5. Odporność mechaniczna: na typowe obciążenia i nacisk podczas instalacji.
6. Odporność temperaturowa: od -25 °C do +60 °C.
7. Montaż: samoprzylepna lub do przykręcenia, łatwa w montażu i konserwacji przewodów.
8. Zastosowanie: prowadzenie przewodów w budynkach mieszkalnych i przemysłowych, instalacjach fotowoltaicznych, rozdzielnicach elektrycznych.
9. Certyfikaty: zgodność z normami bezpieczeństwa dla materiałów izolacyjnych (np. IEC 61084).
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	Listwa elektroinstalacyjna 40x25

	20
	Listwa elektroinstalacyjna 40×25 mm – wymagania minimalne:

1. Wymiary zewnętrzne: 40 mm × 25 mm.
2. Materiał: tworzywo sztuczne (PVC), odporne na promieniowanie UV i starzenie.
3. Kolor: szary lub biały.
4. Rodzaj: listwa do prowadzenia przewodów elektrycznych, z możliwością mocowania kabli i złączek.
5. Odporność mechaniczna: na typowe obciążenia i nacisk podczas instalacji.
6. Odporność temperaturowa: od -25 °C do +60 °C.
7. Montaż: samoprzylepna lub do przykręcenia, umożliwiająca łatwy montaż i konserwację przewodów.
8. Zastosowanie: prowadzenie przewodów w budynkach mieszkalnych i przemysłowych, w rozdzielnicach elektrycznych i instalacjach fotowoltaicznych.
9. Certyfikaty: zgodność z normami bezpieczeństwa dla materiałów izolacyjnych (np. IEC 61084).
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	Przewód instalacyjny H07V-K/LgY 16 750V żółto-zielony, linka giętka

	30
	Przewód instalacyjny H07V-K/LgY 16 mm² – wymagania minimalne:

1. Typ przewodu: H07V-K, linka giętka.
2. Przekrój przewodu: 16 mm².
3. Napięcie znamionowe: 750 V AC/DC.
4. Izolacja: PVC, odporna na starzenie, działanie czynników atmosferycznych i UV (jeśli przewód używany na zewnątrz).
5. Kolor: żółto-zielony (do uziemienia).
6. Temperatura pracy: od -25 °C do +70 °C (standardowe dla przewodów instalacyjnych).
7. Elastyczność: przewód giętki, łatwy w prowadzeniu i podłączaniu.
8. Zastosowanie: instalacje elektryczne budynków, systemy fotowoltaiczne, rozdzielnice, połączenia uziemiające.
9. Certyfikaty: zgodność z normami IEC 60227 lub równoważnymi.
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	Przewód instalacyjny H07V-K/LgY 6 750V czarny linka giętka 

	30
	Przewód instalacyjny H07V-K/LgY 6 mm² – wymagania minimalne:

1. Typ przewodu: H07V-K, linka giętka.
2. Przekrój przewodu: 6 mm².
3. Napięcie znamionowe: 750 V AC/DC.
4. Izolacja: PVC, odporna na starzenie i działanie czynników atmosferycznych.
5. Kolor: czarny.
6. Temperatura pracy: od -25 °C do +70 °C.
7. Elastyczność: przewód giętki, łatwy w prowadzeniu i podłączaniu.
8. [bookmark: _heading=h.ehqcvh31m1ty]Zastosowanie: instalacje elektryczne budynków, rozdzielnice, połączenia w systemach fotowoltaicznych. Certyfikaty: zgodność z normami IEC 60227 lub równoważnymi.
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