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lll - OPIS TECHNICZNY

1.1.Podstawy opracowania

— Zlecenie Inwestora,
— Instrukcje obstugi paneli fotowoltaicznych, inwerteréw oraz konstrukcji montazowych,
— Ogdlne warunki zwigzane z dofinansowaniem inwestycji.

— obowigzujace przepisy techniczno-budowlane i Polskie Normy, w tym:

Wykaz wybranych, aktualnych przepiséw i norm stanowigcych podstawe opracowania dokumentacii:

PN-E-83017

Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i symbole.

PN-EN 62305-1:2011

Qchrona odgromowa. Cze$¢ 1. Zasady ogdlne.

PN-EN 62305-2:2008

Ochrona odgromowa. Czes$¢ 2. Zarzadzanie ryzykiem.

PN-EN 62305-3:2009

Ochrona odgromowa.
Cze$¢ 3. Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenia zycia.

PN-EN 62305-4:2009

Ochrona odgromowa.
Cze$¢ 4. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.

PN-HD 60364-1:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Cze$¢:1 Wymagania podstawowe, ustalanie ogélnych charakterystyk, definicje.

PN-IEC 60364-3:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ustalenie ogéinych charakterystyk.

PN-HD 60364-4-41: 2009

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-HD 60364-4-42:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-42. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-43. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-45:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napigcia.

PN-IEC 60364-4-442:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego napigcia
przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napiecia.

PN-IEC 60364-4-443:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-473

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajgcych bezpieczenstwo. Srodki
ochrony przed pradem przetezeniowym.

PN- IEC 60364-4-482:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr $rodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych.
Ochrona przeciwpozarowa.

PN- HD 60364-5-51:2011

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 5-51. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-537:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odtgczenia
izolacyjnego i taczenia.

PN-HD 60364-5-54:2010

Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych.

N SEP-E-001, wyd. 2013

Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

N SEP-E-005, wyd. 2013

Dobér przewoddw elektrycznych do zasilania urzadzer przeciwpozarowych, ktérych
funkcjonowania jest niezbedne w czasie pozaru.

Jednolity tekst
Dz.U.13.1409 z
pdzniejszymi zmianami

Ustawa z dnia 07.07.1994 r. — Prawo budowlane.

Dz.U.02.75.690
Z pozniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkdw technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
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Dz.U.03.120.1126 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Jednolity tekst Ustawa z dnia 24.08.1991 r. o ochronie przeciwpozarowej. Dz.U.13.1635
Dz.U.09.178.1380 art.24.

z pbzniejszymi zmianami

Dz.U.10.109.719 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

07.06.2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terendw.

Dz.U.03.121.1137 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
z pbzniejszymi zmianami 16.06.2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowe.

1.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 4,56 kWp.
Projekt swoim zakresem obejmuje:

— Linie kablowe nn — wewnetrzne linie zasilajace,

— Konstrukcje wsporcze,

— Moduty fotowoltaiczne,

— Inwertery DC/AC,

— QOchrona przeciwporazeniowa,

— Ochrona przeciwprzepieciowa,

— System uziemiajacy instalacje fotowoltaiczng,

— o ile dotyczy dostosowanie istniejgcej instalacji odgromowej do instalaciji fotowoltaicznej, badz

montaz instalacji odgromowej w przypadku takiej koniecznosci.
—  System monitoringu instalacji PV.

1.3. Charakterystyka uktadu
napiecie przytaczeniowe 400V,
— napiecie znamionowe instalacji 400V,
— moc przytaczeniowa oddawana: (generowana) 4,56 kW,
— moc min. generatora fotowoltaicznego DC: 4,5 kWp,
— ukfad sieciowy TN-C-S,
— dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych - samoczynne wytaczenie,
— rozigczanie systemu w przypadku wykrycia spadku lub wzrostu napiecia na poszczegdlnych fazach.
— Przytaczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A. za posrednictwem licznika dwukierunkowego,

1.4. Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznych w budynkach mieszkalnych umozliwiajacych
produkcje energii elektrycznej za pomocg ogniw fotowoltaicznych - urzadzen dokonujacych konwersii
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na dedykowanych
konstrukcjach wsporczych zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie i obstuge generatoréw. Energia elektryczna z
paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie poprzez obwod DC do inwertera, ktory oddaje prad zmienny o
napieciu 230V i czestotliwosci 50Hz, ktory wprowadzany jest do istniejacej instalacji wewnetrznej w budynku
mieszkalnym. Instalacje fotowoltaiczne realizowane w ramach przedsiewziecia, bedg gtéwnie montowane na
dachach budynkow mieszkalnych.

Zaprojektowane systemy fotowoltaiczne majg na celu zapewnienie :

- produkcje energii z odnawialnych zrédet energii ( 1j. energii stonecznej) na potrzeby mieszkaricdw gminy,

- obnizenie poboru energii z zaktadu energetycznego przez mieszkancow,

- zredukowanie emisji CO2 do atmosfery,

- osiggniecie efektu ekologicznego,

- zwiekszenie udziatu wykorzystania odnawialnych zrodet energii na terenie gminy
Przewidywany okres eksploatacii elektrowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Planowana elektrownia bedzie
bezobstugowa i nie wymaga budowy specjalnego zaplecza socjalnego czy tez innej infrastruktury.
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Zakres projektowanych prac wg obowigzujacej Ustawy Prawo Budowlane art. 29 ust. 2 pkt 16 w zwigzku z art.
30 ustawy z 7.07.1994 Prawo budowlane /Dz. U. z 2013r.,poz 1409/ nie wymaga zgtoszenia ani pozwolenia na
budowe.

Planowane przedsiewziecie i zasieg oddziatywania inwestycji na Srodowisko nie wykroczy poza granice dziatki
na ktorej zlokalizowana jest instalacja fotowoltaiczna. Stad jego oddziatywanie ograniczy sie do wptywu na ludzi,
ktorzy bedq przebywac w budynkach lub w ich poblizu w czasie wykonywania prac. To niekorzystne oddziatywanie
bedzie jednak krotkotrwate i ustapi z chwilg zakonczenia realizacji inwestycji. Nie przewiduje sie zastosowania
specjalnych przedsiewzie¢ chronigcych $rodowisko.

Zgodnie z art. 4 pkt. 3c projektowana instalacja nie wymaga pozwolenia na budowe oraz zgtoszenia.
Procedure przytaczenia mikroinstalacji do elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej reguluje art. 7 ustawy Prawo
energetyczne (Dz. u. z 2012 e. nr 1059 z p6zn. zm.). Projektowana mikroinstalacja przytaczona zostanie na
podstawie zgtoszenia w oparciu o art. 7 ust. 8d Prawa energetycznego.

1.5.Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

— zestawy modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza,

— instalacja elektryczna wraz z automatykg zapewniajgcg dostosowanie parametrow produkowanej

energii do wymogow pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A.,
— Instalacje wraz z zabezpieczeniami DC i AC,
—  System monitoringu instalacji PV.
Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunku E-1 dotaczonym do dokumentaciji. System zbudowany bedzie

z 11 modutéw fotowoltaicznych kazdy o mocy min. 380Wp

1.6. Moduly fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego na energie
elektryczng. Projektowana elektrownia sktada sie z zestawu 12 modutow monokrystalicznych o mocy min.380 Wp
kazdy. taczna moc maksymalna wynosi min.4,56 kWp. Kazdy modut musi posiada¢ Swiadectwo testow
fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujaca, potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu oraz
potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w szczegdlnosci IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 (lub
rownowazne), i innych wymaganych dla modutow i instalacji fotowoltaicznych. Do produkcji paneli zastosowane
muszg by¢ ogniwa klasy A, fabrycznie nowe.

Moduty musza by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 85°C.
Instalowane panele fotowoltaiczne muszg ponadto charakteryzowaé sie nastepujacymi cechami (dla
standardowych warunkéw STC - AM 1,5; 1000 W/m?; 25° C):

e moc minimalna modutu 380 Wp,

wytgcznie dodatnia tolerancja mocy min. +3%
sprawnos¢ modutu nie mniej niz 20%,
Maksymalny spadek mocy po pierwszym roku pracy nie wigkszy niz 2%
przykrycie modutu: szyba przednia z hartowanego szkta o0 wysokiej transmisji i niskiej zawartosci zelaza
i grubosci min. 3,2 mm,
e Gwarancja liniowa na moc nie krétsza niz 25 lat przy rocznym spadku nie wiekszym niz 0,6% rok z

uwzglednieniem maksymalnego spadku po pierwszym roku nie wiekszym niz 2%
e Gwarancja producenta na produkt i wady ukryte min 12 lat

wytrzymato$¢ mechaniczna na obcigzenie od $niegu minimum 5400 Pa,

wytrzymato$¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru minimum 2400 Pa.

W zatozeniu moduty bedg usytuowane na state na dachach ukierunkowanych na strone potudniowa.
Mozliwe jest jednak wykorzystanie potaci potudniowo-zachodniej oraz potudniowo-wschodniej przy zachowaniu
zatozonego efektu ekologicznego.

Sugerowany kat nachylenia wynosi 25-45°, jednakze w uzasadnionych wypadkach jest mozliwe
umieszczenie modutdw pod katem mniejszym niz sugerowany przy zachowaniu zatozonego efektu ekologicznego.
Instalacja bedzie dziatata na zasadzie konwersji energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna.

Energia bedzie przekazywana z paneli do inwertera, ktory zamienia prad staty na prad zmienny. Produkcja

energii postuzy pokryciu biezacego zapotrzebowania na energie elektryczng budynkow.
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1.7. Inwerter fotowoltaiczny

W instalacji nalezy zastosowac falowniki beztransformatorowe majace na celu przetworzenie pradu statego
z wyjscia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki muszg charakteryzowaé sie
stopniem ochrony minimum 1P65, uwzgledniajace nalezyta odporno$¢ na warunki atmosferyczne (temperatura
pracy -20°C do +60°C) oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikow. Inwertery winny zosta¢ wyposazone w
system pomiaru izolacji w cze$ci DC, pozwalajacy eliminowac wszelkie uszkodzenia w okablowaniu modutéw jak
rowniez w samych modutach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania oraz zabezpieczenie przed btedng
polaryzacjq modutéw. Ponadto inwerter powinien posiada¢ monitoring parametrow sieci, zabezpieczenie przed
pracq wyspowg oraz by¢ przystosowany do pracy z polskg siecig dystrybucyjng (deklaracja zgodnosci WE
(niezalezny certyfikat), Zgodnos¢ z kodeksami sieciowymi (NC RFG). Zastosowane falowniki powinny posiadaé min
12 letnig gwarancje produktowa. Wymagane sg tylko inwertery 3-fazowe. Zamawiajacy nie przewiduje systemu
PPOZ dla wskazanych instalacji. Falownik powinien mie¢ mozliwo$é wspdtpracy z optymalizatorami mocy.

Falownik fotowoltaiczny powinien gromadzi¢ informacje na temat produkcji energii w czasie rzeczywistym
oraz powinien zapisywac historyczne dane odno$nie produkcji.

Ponadto inwerter powinien mie¢ wbudowane urzadzenie, ktdre po podigczeniu do Internetu bedzie
umozliwiato przesytanie danych odnosnie produkcji i innych parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej na
internetowy portal producenta falownika. Dopuszcza sie zastosowanie falownikdéw bez mozliwosci bezposredniego
potagczenia z internetem. Wowczas nalezy zastosowaC datalogger lub inne urzadzenie, ktdre pozwoli na
monitorowanie pracy instalacji.

Wymogi dotyczace inwerteréw:
e moc nominalna AC inwertera min. 4500 W,
europejska sprawno$¢ nie mniejsza niz 97 %,
2 wejscia MPPT,
Stopien szczelnosci min. IP 65
Zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 0-100%
Mozliwo$¢ podtaczenia do wi-fi lub sieci LAN poprzez ztaczke RJ-45
Inwerter zgodnie z instrukcjg IRIESD musi posiadaé niezbedne zabezpieczenia:
- zabezpieczenia nadpradowe,
- zabezpieczenia pod- i nadnapieciowe,
- zabezpieczenie skutkéw od pracy niepetnofazowe.

1.8. Opis Konstrukcji Wsporczej

Dla paneli montowanych w terenie projektuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej wolnostojacej
przeznaczonej do mocowania modutow fotowoltaicznych.
Dla paneli montowanych na dachach obiektow, konstrukcje stanowi¢ bedq aluminiowe profile zamocowane do
dachu budynku.

Wszelkie elementy sktadowe konstrukcji wsporczych, takie jak np. profile nalezy utozy¢ i zamontowa¢ zgodnie
z wytycznymi producenta oraz z instrukcjg montazowg dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego.
W przypadku zastosowania elementéw dodatkowych, nie dostarczonych przez producenta w celu zamontowania
modutéw nalezy przedstawi¢ atest i Swiadectwo zgodnosci z obowigzujacymi normami wydane przez odpowiednig,
jednostke lub osobe posiadajacq odpowiednie uprawnienia.
Konstrukcja powinna by¢ wykonana w petnym przekroju z materiatow niekorodujgcych np. aluminium. Zastosowane
konstrukcje nie powinny wymaga¢ dodatkowego zabezpieczenia przed korozja lub nanoszenia i nakfadania
dodatkowych warstw ochronnych.
Wykonawca bedzie zobowigzany do zastosowania odpowiedniej konstrukcji (systemu montazowego) do danego
obiektu zgodnie z protokotem uzgodnien wykonywanym podczas wizyty na danej lokalizacji.
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Nalezy wykonac instalacje uziemiajacq konstrukcji paneli fotowoltaicznych zgodnie z opisem w dalszej czesci

opracowania. Przyktadowe schematy montazu modutow PV przedstawiono ponizej. Szczegdtowy sposdb

zamontowania zostanie dostarczony przez producenta w formie instrukcji montazowej do danego typu zestawu PV.
Rys. nr 2: Przyktadowy sposdb wykonania i montazu na konstrukcjach dachowych

Kl kor KK AL &
ema koficowa Klema érodkowa KS AL

990

B=ilos¢ paneli x (szerokos¢ panela+20mm)

M525

1650
+ [(los€ paneli -1)+20mm)+60mm

Rys. nr 3: Ideowy schemat konstrukcji wsporczej
Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej winny by¢ wykonane z aluminium z wytgczeniem
$rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewne;.
Mocowanie konstrukcji nalezy wykona¢ za pomocg odpowiednich $rub — dedykowanych do odpowiedniego
poszycia dachowego lub danego rodzaju elewacji. Waga konstrukcji dla 4 paneli to okoto 25kg w zalezno$ci od

producenta.
Wymagania techniczne dla konstrukcji wsporczych:
— wytrzymato$¢ konstrukcji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji
— obcigzenia sniegiem: minimum 3000 Pa - zalecana 5400 Pa
— obcigzenia wiatrem: minimum 3000 Pa - zalecana 5400 Pa
— specyfikacja materiatow: Aluminium EN6060 lub inne o podobnych parametrach
—  Sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2

1.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy bezpieczenstwo obstugi
elektrowni bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego isekcja pradu przemiennego,
odgraniczone falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu 0 kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, odporne
na dziatanie warunkow atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami,
ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej. W sktad sekcji wejda kable energetyczne uktadane na powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu przemiennego (AC).

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

1.9.1. Sekcja pradu statego
Sekcja pradu statego projektuje sie wykona¢ kablami dla instalacji fotowoltaicznych, odpornymi na dziatanie
warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV o przekroju min. 4 mm2 W sekcji DC zainstalowane zostang
dodatkowo rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego oraz rozigcznikami
bezpiecznikowymi.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych, biegnaca pod
kazdym z modutow. Okablowanie DC inwertera podzielone powinno by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami
producenta inwerterow. Wpiecia beda poprzez ztaczki MC lub réwnowazne.
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Moduty nalezy faczy¢ szeregowo w faficuchy za pomoca przewoddw. Nadmiary przewoddw nalezy mocowaé
do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody sg narazone na promieniowanie stoneczne nalezy zastosowac
stosowne ostony. Poszczegdlne fancuchy modutow nalezy taczy¢ z inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami
solarnymi o przekroju 4 mm?. W rozdzielniach nalezy zainstalowa¢ bezpieczniki roztgcznikowe oraz ochronniki
przepieciowe. Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepie¢ Typu 2 lub 1+2

Minimalne wymagania dla ochronnikéw przepieé po stronie DC
Ogranicznik DC typ I Ogranicznik DC Typ I+lI
Znamionowy prad wytadowczy (8/20) us min. 20 kA Znamionowy prad wytadowczy (8/20) us min. 20 kA
Maksymalny prad wytadowczy (8/20) ps min. 40 kA Maksymalny prad wytadowczy (8/20) ps min. 40 kA
Catkowity prad udarowy (10/350 us) min 12,5 kA

- uziemienie ogranicznika z uzyciem przewodu co najmniej 6mm? dla ogranicznika przepie¢ typ 2, oraz 16mm? dla
ogranicznika typu 1+2,

- w przypadku gdy odlegtos¢ pomiedzy modutami a falownikiem przekracza 10 m, to nalezy wowczas zastosowaé
jeden ogranicznik przepie¢ przy modutach fotowoltaicznych oraz drugi przy inwerterze.

* Wybor odpowiedniego ogranicznika przepiec cigzy na Wykonawcy. Dobor ogranicznika powinien zosta¢ dokonany
zgodnie ze stosownymi normami.

Zgodnie z normg PN-EN 62305-4 lub rownowaznej, zaleca sie przeprowadzania kabli mozliwie jak najblize]
elementow metalowych sieci potgczen wyrdwnawczych oraz nalezy ogranicza¢ sytuacji powstawania petli
indukcyjne.

Przewody z poszczegoinych tancuchéw modutdbw do miejsca przytaczenia nalezy powadzi¢ w korytach
kablowych lub rurkach instalacyjnych chronigcych okablowanie przed uszkodzeniem mechanicznym.

Kable zasilajace LSHF od strony uktadu DC wprowadzone do budynku projektuje sie w rurkach odpornych na
promieniowanie UV, trasa zejscia z dachu okablowania DC przebiega po elewacji zewnetrznej budynku.
przewodem technicznym lub poprzez wykonane przewierty przez konstrukcje budynku.

Trase kablowg nalezy ustali¢ z inwestorem przed rozpoczeciem prac. W przypadku nietypowych sytuaciji, trase
zatwierdzi¢ u Zamawiajacego lub Inspektora Nadzoru.

Okablowanie statopragdowe wprowadzone do budynku, w ktérym napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, nalezy
uktadac¢ bezposrednio pod tynkiem o grubosci minimum Smm lub prowadzi¢ natynkowo w instalacyjnych rurkach
karbowanych RKGS lub instalacyjnych listwach $ciennych. Z uwagi na zapewnienie bezpieczeristwa 0sob
przebywajacych w budynku, nie dopuszcza sie prowadzenia wewnatrz budynku okablowania po stronie DC w
sposob natynkowy, bez zastosowania rurek ochronnych.

Cato$¢ instalacji wykona¢ z nalezytq staranno$cig i zgodnie ze sztuka. Awaryjne roztaczenie napiecia na
stringach PV odbywa sie w rozdzielnicy R-DC, ktorg projektuje sie na zewnetrznej $cianie budynku, na wysokos$ci
3 m celem ograniczenia dostepu do rozdzielnicy dla os6b postronnych i dzieci.

1.9.2.Sekcja pradu przemiennego (AC)

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
techniczne;j.

Kable nN powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 lub réwnowazna. Zaleca sie stosowanie kabli o
napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji bezhalogenowej lub rownowaznej. Przekréj zyt powinien
by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez
prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego
wytaczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie, tak aby straty wynikajace ze spadkow napigcia na kablach nie
przekraczaty 1%.

Kable uktada¢ na istniejgcych oraz projektowanych trasach kablowych. Trasy kablowe instalacji PV nalezy
oznaczy¢ za pomocq naklejek ostrzegawczych informujacych o istnieniu instalacji PV na obiekcie. Naklejki
ostrzegawcze wykona¢ na elementach instalacji PV, jak rowniez zastosowa¢ przy liczniku operatora sieci oraz w
punkcie podigczenia do sieci (ztaczu ZK), jako informacije dla operatora sieci.
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1.10. Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystac istniejacy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) lub wykonaé
dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu musi wynosi¢ R<10Q.

Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych wytadowaniami
atmosferycznymi i przepigciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki
przepie¢ oraz skutecznie uziemione potgczenia wyrdwnawcze. W rozdzielnicy gtéwnej RG jest zainstalowany
ogranicznik typu I+l (klasa B+C).

Konstrukcje wsporczg modutoéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potaczy€. Potaczenie wyrownawcze nalezy
wykonac przewodem LgY16 i potaczy¢ z uziomem. Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie
nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.

W szczegolnosci nalezy uziemic:

— konstrukcje rozdzielnic i szaf,

— konstrukcje wsporcze np. modutow,

— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerterow.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajaca (poza opracowaniem projektu instalacji PV).
Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE wszystkich inwerteréw i ramy modutéw do Gtéwnej Szyny Uziemiajacej. W ten
Sposob zapewnione zostanie wyrdwnanie potencjatow i ochrona przed porazeniem pradem.

1.11. Ochrona przeciwporazeniowa
Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 — ,Sieci
elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”. (lub rownowazna),
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:
— Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
— lzolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),
— Uziemienie ochronne (wykonanie wspolnego uziomu dla urzadzen oraz czesci przewodzacych dostepnych,
— Szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD 60364-4-41) (lub
réwnowazna),
— Stosowanie ochrony uzupetniajace;.

1.12. Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowac skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sig instalacje ogranicznikow typu |
i Il po stronie statopragdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz DC. W miejscu wejscia kabli z
inwerterow PV do budynku zamontowacC ograniczniki typu | i Il. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochroni¢
warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie do 1000 VDC montowanymi w rozdzielnicy DC lub w
inwerterze, sposéb montazu przedstawiono na schematach rozdzielnic AC i DC dotaczonych do projektu.

1.13. Rozdzielnice AC i DC

Stosowac¢ oddzielne rozdzielnice AC i DC, lub atestowang rozdzielnice AC+DC. Rozdzielnica AC powinna
posiadac stopien szczelnosci min ip65, rozdzielnica DC powinna posiadac certyfikat na napiecie 1000 V DC oraz
posiadac stopien szczelnosci min
ip 65.
Bezposrednio pod rozdzielnicami w odlegtosci max 0,5 metra nalezy zabudowal szyne ekwipotencjalng
sprowadzajac do niej wszystkie przewody wyréwnania potencjatu oraz uziemienia ogranicznikéw. Szyne uziemi¢
przewodem min 16mm2

Rozdzielnica DC powinna zawiera¢ minimum ogranicznik przepie¢

Rozdzielnica AC powinna zawiera¢ minimum (Wytacznik nadpradowy B10, SPD T1 lub T1+T2)

W przypadku wystepowania pokrycia blaszanego na obiekcie lub gdy nie ma mozliwosci zastosowania
dystansu separacyjnego od odgromienia nalezy zastosowa¢ zabezpieczenie w klasie |+I.

W przypadku gdy na obiekcie mamy pokrycie nieprzewodzace pradu (dachéwka, gont, grunt) nalezy
zastosowac zabezpieczenia w klasie II.

Minimalny przekréj przewodu ochronnego do potaczen wyréwnawczych dla ogranicznikéw przepiec klasy
I+1I wynosi 16 mm2 , w przypadku klasy Il 6 mm2. Potaczenie ogranicznika przepie¢ do instalacji uziemiajacej
nalezy wykonac przewodem o przekroju minimum 16 mmz2 dla kazdego typu ogranicznika
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Minimalne wymagania dla ochronnikéw przepie¢ po stronie AC
Ogranicznik AC typ I Ogranicznik AC Typ I+l
Znamionowy prad wytadowczy (8/20) us min. 20 KA Znamionowy prad wytadowczy (8/20) us min. 50 kA
Maksymalny prad wytadowczy (8/20) pus min. 40 kA Catkowity prad udarowy (10/350 ps) min 50 kA

1.14. Zakres pracy lezacy po stronie Wykonawcy
Roboty, ktdrych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu wykonanie i
poprawne dziatanie instalacji fotowoltaicznych na wskazanych lokalizacjach
Zakres robdt obejmuje wykonanie:
- wykonanie w kazdej lokalizacji, nie pdzniej niz 7 dni przed montazem, wizji lokalnej, z ktdrej sporzadzony zostanie
Protokdt Uzgodnien Montazowych z naniesionymi w programie graficznym (np. AUTOCAD) rzutami dachu z
umiejscowieniem modutéw fotowoltaicznych i/lub z rzutem terenu z naniesionym miejscem montazu na gruncie.
- dostawa i montaz konstrukcji pod moduty PV,
- dostawa i montaz fabrycznie nowych, nie starszych niz z 2021 roku modutow PV,
- dostawa i montaz fabrycznie nowych nie starszych niz z 2021 roku falownikéw/ inwerteréw DC/AC,
- wykonanie wykopow w gruncie do wymaganej gtebokosci, w przypadku gdy panele fotowoltaiczne zlokalizowane
beda poza budynkiem w ktérym znajdowata sie bedzie rozdzielnia gtéwna w odlegtosci do 25 metréw w linii prostej
- utozenie tras kablowych, uziemienia i kabli od paneli PV do inwertera oraz przewodow od inwertera do rozdzielnicy
elektrycznej,
- montaz rozdzielnicy na potrzeby fotowoltaiki (strona DC i AC) wraz z wykonaniem uziemienia instalacji (warto$¢
rezystancji uziemienia powinna osiggna¢ <10 Ohm),
- wyposazenie rozdzielnicy DC (ochronnik przeciwprzepieciowy, roztacznik bezpiecznikowy DC)
- wyposazenie rozdzielnicy AC ( rozilgcznik bezpiecznikowy, ochronnik przeciwprzepieciowy, wytgacznik
nadpradowy)
- wykonanie préb instalacji oraz sprawdzenie prawidtowego dziatania aparatury,
- uruchomienie uktadu i regulacje,
- pomiary instalacji elektrycznych wymagane odpowiednimi przepisami,
- konfiguracje wszystkich falownikéw, potaczenia z siecig internet uzytkownika (w przypadku braku statego
potgczenia internetowego w miejscu zlokalizowania falownika koszty doprowadzenia zasiggu pokrywa Uzytkownik,
w przypadku catkowitego braku sieci internetowej u Uzytkownika wymogiem jest wyposazenie Uzytkownika w
modut pozwalajacy w przysziosci potaczy¢ sie z siecig internet.) oraz zintegrowanie z jednym systemem w celu
monitorowania produkcji energii, korzysci ekologicznych i kontroli pracy instalacji fotowoltaicznych z poziomu
systemu. System musi by¢ dostepny na urzadzenia stacjonarne i mobilne na platformie iOS oraz Android,
urzadzenia monitorujgce prace systemu powinny mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z dedykowanym serwerem na ktorym
zamierzone dane zostang zapisane,
- szkolenie 0s6b zarzadzajacych obiektami i uzytkownikow z obstugi i uzytkowania instalacji fotowoltaicznych
wykonanych w ramach niniejszego postepowania,
- wykonanie dokumentacji zgtoszenia przytaczenia mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej regionalnego OSD,
- wykonanie niezbednych otwordw i przepustow montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,
- uszczelnienie otwordw i przepustow montazowych po wprowadzeniu.

1.15. Zakres pracy lezacy po stronie Uzytkownika

- uzyskanie opinii Kominiarskiej (ze wskazaniem kanatu do prowadzenia kabli)w razie poprowadzenia instalacji w
kanale wentylacyjnym,

- rozdzielnica elektryczna budynku — obowigzkiem Uzytkownika jest modernizacja, rozbudowa, a w razie
koniecznosci wymiana rozdzielnicy w celu przygotowania miejsca pozwalajagcego na montaz zabezpieczenia
nadpradowego dla potrzeb instalacji PV (dla instalacji jednofazowej 1 modut, a dla tréjfazowej 3 moduty), montaz
zabezpieczenia nadpradowego oraz wpiecie instalacji PV zgodnie z projektem, obowigzujacymi przepisami i
normami lezy po stronie Wykonawcy,

- jesli zajdzie koniecznos¢ wykonania instalacji odgromowej na budynku jej koszt lezy po stronie Uzytkownika,
- w przypadku gdy panele fotowoltaiczne umiejscowione bedq na dachu innego budynku niz
budynek mieszkalny lub na gruncie, obowigzkiem mieszkanca, w przypadku innym niz grunt,
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bedzie zdjecie wierzchniej warstwy (kostka, asfalt, tluczen), oraz ponowne jej utozenie po
przeprowadzeniu przewoddw i zasypaniu ziemig przez Wykonawce,

- w przypadku gdy instalacja fotowoltaiczna znajduje sie na dachu innego budynku lub na gruncie,
niz rozdzielnia elektryczna, a odlegtos¢ pomiedzy nimi w linii proste] wynosi wiecej niz 25 mb
przygotowanie trasy kablowej pomiedzy rozdzielnig gtéwna, a falownikiem nalezy do Uzytkownika

1.16.  UWAGI KONCOWE

a) Cato$¢ robot instalacyjno - montazowych wykona¢ zgodnie z Przepisami Prawa Budowlanego, Polskimi
Normami i sztukg budowlana.

b) Cato$¢ prac wykona¢ ze szczegoinym uwzglednieniem wymagan BHP,

c) Stosowa¢ materialy dopuszczone do stosowania w budownictwie, posiadajace odpowiednie i aktualne
Swiadectwa, deklaracje, certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP

d) Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania,

e) Prace w poblizu i na cze$ciach czynnych urzadzen elektroenergetycznych wykonywac po wytgczeniu zasilania,
uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych pracownikow Inwestora,

f) Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ inwestorowi dokumentacje
powykonawcza, w tym:

— dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

— protokdt badan rezystancji izolacii,

— protokdt badan skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej,certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla
wyrobdw stosowanych w instalacjach elektrycznych.

g) Wykonawca, po zakorczeniu montazu przeszkoli Uzytkownika z zakresu obstugi instalacji fotowoltaiczne;j,

oraz przekaze instrukcje obstugi napisang jezykiem nietechnicznym

1.17. Procedura odbiorowa instalacji

Odbidr koncowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajacego (inwestora). Moze on w tym celu
powota¢ komisje odbiorczg ztozong z rzeczoznawcdw i przedstawicieli uzytkownika. Zakorczenie i wyniki
wymienionych prac powinny zosta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca
powinien dokona¢ pomiardw instalacji fotowoltaicznej. Protokoty pomiarowe z wykonanych pomiardw nalezy
przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tgcznie z dokumentacjg powykonawcza.

1.17.1. Wymagane protokoty pomiarowe
e Badania rezystanciji izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008); (lub réwnowazna),
Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3); (lub rbwnowazna),
Badania rezystancii izolacji kabli statopradowych DC;
Wykres$lenie charakterystyk pradowo-napieciowych szeregdw modutéw fotowoltaicznych;
Badanie efektywnosci systemu.

1.17.2. Rezystancja izolacji przewodéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien by¢
przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446 (lub rbwnowazna),

Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwia¢ pomiar rezystancji izolacji catego stringu modutéw fotowoltaicznych.
Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutdw — urzadzenie automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie,
pomiedzy biegunem dodatnim i ujemnym modutdw.

Wymagania pomiarowe:
Napiecie probiercze - 1000 VDC

Wymagane dane wyj$ciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Warto$¢ napigcia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolaciji.
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Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1 + 1.9 MQ, rozdzielczo$¢ 0.1 MQ;
e zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczo$¢ 1 MQ;
e dokfadno$¢ pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).

Zgodno$¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031 (lub rownowazna),
= Pomiary IEC/EN62446s (lub rownowazna),
= Kategoria ochrony CAT Il 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetniac wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) (lub
rownowazna), oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC) (lub rownowazna),.

1.17.3. Wykonanie badar modutéw fotowoltaicznych
Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Urzadzenie
powinno umozliwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej (I-V). Wymaga, sie aby urzadzenie pomiarowe
posiadato mozliwos¢ badania nastonecznienia oraz temperatury modutow. Z danych dotyczacych warunkow
meteorologicznych w trakcie pomiardw, urzadzenie estymuje zmierzone warto$ci do wartosci uzyskanych w
warunkach STC. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN60891.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki I-V:

napiecie DC — 5.0 +999.9 V, doktadno$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.1 V

prad DC — zakres 0.10 + 10.00 A, doktadno$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczo$¢ 0.01 A

moc - zakres 50 + 9999 W, doktadno$¢ £(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczos¢ 1 W

promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, doktadnos¢ £(1.0%rdg+5dgt),

rozdzielczos¢ 0.1 mV

e temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, doktadnos¢ +(1.0%rdg+1°C), rozdzielczo$¢
0.1°C

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo: |[EC/EN61010-1, IEC / EN61010-031
= Pomiary: IEC/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napieciowej), IEC/EN 60904-5 (pomiar temperatury)
= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Il 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy wej$ciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetniaé wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilno$ci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA |

OCHRONY ZDROWIA
BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

1. ZAKRES ROBOT
Zakres inwestycji obejmuje budowe instalacji fotowoltaicznej, a w szczegdlnosci:
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— Montaz konstrukcji wsporczych,

— Montaz paneli fotowoltaicznych na przygotowanych konstrukcjach wsporczych,
— Montaz inwerteréw DC/AC,

— Wykonanie instalacji elektrycznych nN,

— Wykonanie potaczen wyrownawczych,

— Montaz pozarowego wytgcznika pradu instalacji fotowoltaiczne;.

2. KOLEJNOSC REALIZACJI ROBOT
— Przygotowanie miejsca pracy,
— Wytyczenie i wykonanie tras kablowych,
— Utozenie kabli i przewoddw,
— Montaz konstrukcji wsporczych i systemow montazowych,
— Montaz paneli fotowoltaicznych,
— Montaz inwertera i zabezpieczen,
— Podtaczenia kabli i przewodow,
— Pomiary i proby pomontazowe,
— Uruchomienie instalacji.

3. WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Na terenie budowy wystepuja;
Istniejace obiekty budowlane i budynki,
— Istniejgca podziemna infrastruktura techniczne (linie elektroenergetyczne, linie i kanalizacja
telekomunikacyjna, kanalizacja $ciekowa, kanalizacja deszczowa),
— Drogi publiczne.

4. WSKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU, KTORE MOGA
STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA

Elementami zagospodarowania terenu mogacymi stwarza¢ zagrozenie sq istniejace energetyczne linie kablowe

oraz pozostata wyzej wymieniona techniczna infrastruktura podziemna.

5.  WSKAZANIA DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH PODCZAS
REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH, OKRESLAJACE SKALE ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE | CZAS
ICH WYSTEPOWANIA

Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robot budowlano — montazowych:

— upadek pracownika z wysokosci ponad 2m (brak prawidtowego oznaczenia miejsca pracy)

— przygniecenie pracownika ciezkim elementem podczas wykonywania rob6t montazowych (przebywanie
pracownika w strefie zagrozenia, tj. w obszarze rownym rzutowi terenu objetego robotami budowlano-
montazowymi, powigkszonym z kazdej strony 0 6,0 m),

— porazenie pradem elektrycznym podczas uzywania elektronarzedzi (brak zabezpieczenia przewodow
zasilajacych urzadzenia mechaniczne przed uszkodzeniami mechanicznymi).

6. WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTARZU PRACOWANIKOW PRZED
PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH

Przed przystapieniem do wykonania prac zapozna¢ pracownikéw z lokalizacjq obiektow budowlanych, wskazaé

miejsca wystepowania zagrozen oraz przeprowadzi¢ szkolenia z zakresu BHP na stanowisku pracy.

Pracownicy wykonujacy poszczegdlne prace powinni posiada¢ odpowiednie uprawnienia i zaswiadczenia

kwalifikacyjne.

Procedury okre$lajace zasady bezpiecznej pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji i bezpiecznej pracy przy

urzadzeniach elektrycznych, ktore pracownicy majg obowigzek znac¢ i stosowac. Ich wiedza potwierdzana jest

zadwiadczeniami kwalifikacyjnymi Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich.

Ponadto kazdy Wykonawca ma obowigzek posiada¢ o stosowac instrukcje wykonywania prac zgodnie

Z wymaganiami bezpieczenstwa.
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7. WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH W STREFACH
SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM ZAPEWNIAJACYHC
BEZPIECZNAI SPRAWNA KOMUNIKACJE NA WYPADEK POZARU, AWARII | INNYCH ZAGROZEN

Nalezy zapewni¢ wtadciwe oznakowanie i wygrodzenie terenu robdt budowlanych uniemozliwiajgce wejscie na

teren budowy osobom postronnym. Zapewni¢ bezpieczng i sprawng komunikacje (w tym dojazd stuzb

zewnetrznych) umozliwiajacg szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.

Roboty budowlane wykonywa¢ zgodnie z instrukcjami organizacji bezpiecznej pracy oraz instrukcjami

stanowiskowymi oraz instrukcjami obstugi sprzetu stosowanego podczas wykonywania prac.

A ponadto:

— Wymaga sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy,

— Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronnag i sprzet ochrony osobistej oraz dopilnowac, aby te srodki
byly stosowane zgodnie z przeznaczeniem,

— Zaleca sig¢ wykonywanie prac przy urzadzeniach elektrycznych wytaczonych spod napiecia oraz
zastosowac odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zataczeniem napiecia.
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