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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002r. nr 75 poz. 690 z p6zn. zm.),
oraz zgodnie z Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U.

2021r. poz. 2351 z pézn. zm.) oswiadczam, ze:

PROJEKT WYKONAWCZY

,Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 7,125 kW wraz z
magazynem energii na budynku przy ul. Cegielnianej 30 w Rudzie

Slaskiej”

Adres inwestycji: ul. Cegielniana 30
41-707 Ruda Slaska

Dz. nr ewid.: 2199/215

Obreb nr ewid.: 0009_AR_2 Kochtowice

Inwestor: Urzad Miasta Ruda Slaska
Plac Jana Pawta Il 6, 41-709 Ruda Slaska

sporzadzony zostat zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami ustawy,
ustaleniami okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczacych
zamierzenia budowlanego, przepisami, oraz zasadami wiedzy
technicznej oraz jest kompletny z punktu widzenia celu, ktoremu ma
stuzyc.

Jakiekolwiek odstepstwa od rozwiazan przyjetych w
dokumentacji projektowej dokonane bez zgody projektanta zwalniaja
go od wszelkiej odpowiedzialnosci za skutki wynikte z dokonanej
Zzmiany.

Listopad 2023 r.

PROJEKTANT:



1

L S

NN

P

3 [FIER A g

37 |. ul.u
[T iTize®o’ A7 KLACTY 1033 DO-a3R pFEsIeT
otk RV ATREILT BICg TS
Cinoeua [EEY A7 :__Emmwﬂﬂnﬂ.hu. 20-303 KTEOM
——m Yy

=
[

3 .:mi. SEEE
3

i : e, h i
O e . g DETRR. O
e fy " §ab [asie e R
T A z
R ) \

R o il s
Eann Lhd etk ordiiiTuls gecasl: : . )
i 3PM_._. w._._mnm_oa_,m:..n.unmmmxmn. np LSS 13T 5 bhogiequictmeld __._..bu..n;n_..t“ &m__a
u.._.mﬁMc:._n_.nm%rnm_. _._L_Eﬂwnng m._”:«w Eun bBiset #ALIS2150IE OZMD{SUIT Q0 Qi0erLed [URCSrinLT
o9 It UTUisiase,

{ ALzdouey CjeRIhETUALE | sjsposoeiSethesuhoy
I mcnnﬁumnndn:.n:u_unﬁ:a._ iA FIRLERS Rp6LT puagTjzelt
7o B a.u_a_g_.,ﬁw:_u. RGP I LOPLEN priBky PR PR [UETLEC

ABKTMAIEXIY BODOMITUE
_Hommaan: quid | uﬁn.m.:.m 13110 th DFpLO IS TSR a2 IS]
- PIREANEIELAGIRIA YIRS CP TS,

paun wit juy esswn HYTEK

ragqalé

b undlg gErmwitscalus
ﬂhﬂ%ﬁ“ﬂ%ﬂuﬁw v uommuin boxhdhens) oesth s cEXIILA U sBLEmUsU|S PG

"oy (sl HEEE - UE BogaiImie GoEMUEUGm apseLqTIIgehcp siurgsTus e ARREEEUIs

. i tos 5 bogo m)' bo toshepseuln U0l pIEE wE
Wnu.“.o_ww.abaﬂﬂnﬁyumw%m ”axwuwmunn mw_“%%m - yogeya boadhameuts squizigcilusda q._www
Lism0 prqosigus (et Tequalid O 01 T 3000 L ¢ 02 box- 130 3 boTr Tur)' m BT

L

e boqeeamic L 13.md | brr 113 o fme ] bR R 3 GUIT A [5cT (asT Y

AL €8I0° 3TII003 .
DECASIY O UYDTULO NBEYAUIEY BODOMTYUACH

-

BE I A3 OGS KETgos quiT 79 Sngins 3003

MOIEMODY IWVFOBOT=2KI

Jauwasd aiwiog M WALOIOR (oM WSIUBZIPRIMGO 2 SUTEMOUMD] 53] [UZ2IE01142)3 BILLIOY A BUOZOIT 10 SIUBZIPEIMSD T &

ALIZI IR WBSIE RO LWALEMOY| By
oF apuaziiedo | [Buzaeoap=E e1sod M jjom BIUSIXpEIMED Uszo eruelsim faumesd 25ouudzy Aoy lBuzHuoLys(a Bluemoyaes og ‘T &

‘3'Y (8L "We T supoly
‘eMIduMopng modaiufzu) Agz) [amodbayg [asjodojeiy Apey Askzaupomazig ‘oyzaliog mejsodliy

zauid o) OZ-ZOFEZOZ NIUp M MIeyiAlad ofsuemoyyiemy ofsuzem Adsowod Azid wAuemoyAiam
whuziuouaja wasidpod whuzasidzag suoziiedo | auzIUDLYae suemolausBim ojelsor aluBZIpEIMSEZ

‘6Z-Z0-VEOT OP TO-E0-EZOT po auzem sal suazapeimses azsfaiuiy
[aupmAa psoujeizpaimodpo po ajuazialdzagn
auefewAm epeisod | emiaiumopng motatuAzul Agz) famoBaayo [apjsjodojely wapjuoiza isal

MOYEI) EZZ-TE '94T/8T 0Bap(SUOYIE °|N BIUEYZSB|WEZ SIPE
£0/9€20/31/dVIN whulkouapima aziawinu o yajeH Aziar ued

+ CTd-HYE-NINS-dYIN

SuhUlAae | pusm SR o
aluazapeimsez

YMLDINMOONE
MOYIINAZNI
Yy 8 2 1




ll. OPIS TECHNICZNY



1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy sieciowej

instalacji fotowoltaicznej(PV) zlokalizowanej na dachu

wielorodzinnego budynku mieszkalnego usytuowanego przy ul.

Cegielnianej 30 w Rudzie Slaskiej. Instalacja systemu fotowoltaicznego

obejmuje montaz uktadu modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji

dachu wraz z infrastruktura towarzyszaca. Wyprodukowana energia

elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne obiektu.

Obecnie zapotrzebowanie energetyczne budynku pokrywane jest w

catosci z zewnetrznej sieci energetycznej.

2. Zakres i podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

opis projektowanych rozwigzan dla przedmiotowego obiektu,
opis mocy instalacji fotowoltaicznej oraz obliczenia elektryczne,
opis przytaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej,
zakres prac instalacyjnych oraz wytycznych w zakresie wykonania
instalacji,

schemat instalacji PV z opisanymi zabezpieczeniami, kablami
oraz innymi podzespotami instalacji,

rzut dachu oraz opis miejsca montazu inwertera.

Podstawe opracowania stanowia:

umowa z Inwestorem,

ustalenia i uzgodnienia z Inwestorem,

opracowania i inwentaryzacje znajdujace sie w posiadaniu
Inwestora,

wizja lokalna,

wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych,

normy i przepisy obowigzujace w kraju.



3. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2021 r.
poz. 2351 ze zm.);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U.
2022r. poz. 1385);

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii
(Dz. U. 2022r. poz. 1378);

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej
(Dz. U. z 2019 r. poz. 1372 ze zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U 2022 r. poz. 1225);
PN-HD 60364-5-52: 2011 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych — Czes¢ 5-52: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego — Oprzewodowanie; lub réwnowazne

Norma PN-HD 60364-4-41: 2009 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia. Czes¢ 4 -41. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przed porazeniem elektrycznym; lub réwnowazne

Norma PN-HD 60364 - 5 -54: 2010 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia. Czes¢ 5 -54. Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne

i przewody potaczen ochronnych; 1ub réwnowazne

PN-HD 60364-5-534: 2016-04 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Czes¢ 5-534: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Odtaczanie izolacyjne, taczenie i sterowanileu;b rOWnowazne
PN-EN 62305-2: 2012 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie
fizyczne obiektow i zagrozenie zycia; lub réwnowazne
N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa” lub réwnowazne

Katalogi urzadzen, materiaty i opracowania udostepnione przez

producentow



4. Obszar oddziatywania inwestycji

W zwiazku z wymogiem okreslenia obszaru oddziatywania obiektu
na sasiednie dziatki wynikajacym z ustawy Prawo budowlane stwierdza
sie, ze inwestycja spetnia wymogi wynikajace z przepisow
rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, przepiséw z zakresu ochrony
srodowiska, ochrony zabytkéw, ochrony przyrody, prawa wodnego oraz
przepisow z zakresu planowania przestrzennego, wobec czego nie
wprowadza zadnych ograniczen w zagospodarowaniu sgsiednich
nieruchomosci. Obszar oddziatywania obiektu jakim jest instalacja
fotowoltaiczna miesci sie w catosci na dziatce, na ktdorej instalacja
bedzie posadowiona.

Obiekt nie znajduje sie w gminnej ewidencji zabytkdéw oraz nie
jest wpisany do rejestru zabytkow. Dziatka, na ktorej projektuje sie
instalacje fotowoltaiczng nie jest narazona na wptyw eksploatacji
gorniczej. Projektowana instalacja nie bedzie rodzita zagrozen dla

srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikow.
5. Ocena wptywu na srodowisko

Projektowana instalacja zlokalizowana bedzie na dachu
przedmiotowego budynku, powierzchnia przeznaczona do
przeksztatcenia w wyniku realizacji przedsiewziecia jest mniejsza niz
0,5 ha. Urzadzenia instalacji beda zlokalizowane w pomieszczeniach
nieprzeznaczonych do statego przebywania ludzi.

Instalacja i eksploatacja modutow fotowoltaicznych nie bedzie
powodowata przekroczen dopuszczalnych standardow srodowiska
(praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych
skutkow ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywac na
wystepujaca w sasiedztwie przedsiewziecia zabudowe mieszkalna.
Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych,

a takze eksploatacji na przedmiotowych dziatkach pozostanie

nienaruszona.
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6. Stan istniejacy budynku

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana bedzie na
dachu wielorodzinnego budynku mieszkalnego przy ul. Cegielnianej 30
w Rudzie Slaskiej. Przedmiotowy obiekt stanowi jedna, wolnostojaca
bryte w formie prostopadtoscianu wybudowana w technologii
tradycyjnej. Jest to budynek jednoklatkowy, czterokondygnacyjny,
czesciowo podpiwniczony, z czesciowo uzytkowym poddaszem.

Obiekt przykryty jest dachem dwuspadowym o konstrukcji
drewnianej z poszyciem z papy termozgrzewalnej. Kat nachylenia
potaci dachowych wynosi ok. 49,

Budynek posiada zasilanie przez sie¢ niskiego napiecia. Miejscem
przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej
przedmiotowego obiektu bedzie istniejaca tablica licznikowa
zlokalizowana na klace schodowej na | pietrze budynku.

Instalacja elektryczna zabezpieczona jest przeciwpozarowym
wytacznikiem pradu.

Projekt nie ingeruje w istniejacy uktad zasilania i opomiarowania
obiektu.

7. Opis projektowanej instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego
polega na produkcji energii elektrycznej z generatorow
fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu
go na prad przemienny o napieciu 400V przez inwerter trojfazowy.
Wyprodukowana energia bedzie zuzywana na biezace potrzeby
przedmiotowego obiektu. Moc zainstalowana projektowanej instalacji
PV nie bedzie przekraczac¢ mocy przytaczeniowej obiektu.

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczna, jako mikroinstalacje PV
w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach
energii (Dz. U. z 2021 r. poz. 610, 1093, 1873, 2376, z 2022r. poz.
467.), to jest instalacje o mocy generatora do 50 kW. Przytaczenie
mikroinstalacji nie wymaga uprzedniego uzyskania od odpowiedniego

Operatora Systemu Dystrybucji warunkow technicznych przytaczenia
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zrédta wytworczego. Mikroinstalacja PV jest zwolniona réwniez

z obowiazku uzyskania pozwolenia na budowe.

Projektuje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tacznej
mocy 7,125 kWp ztozonej 19 sztuk monokrystalicznych modutow PV

zlokalizowanych na dachu przedmiotowego obiektu.

W celu zwigekszenia autokonsumpcji energii elektrycznej
wyprodukowanej przez generator PV instalacja fotowoltaiczna bedzie

zintegrowana z systemem magazynowania energii o pojemnosci 5 kWh.

W sktad projektowanego uktadu beda wchodzity nastepujace

urzadzenia elektryczne:

moduty fotowoltaiczne,

- inwerter,

— wysokonapieciowy magazyn energii

- wytaczniki ppoz. obwodow elektrycznych pradu statego DC,

— skrzynki przytaczeniowe z zabezpieczeniami po stronie pradu
statego DC - RPV,

— skrzynka przytaczeniowa z zabezpieczeniami po stronie pradu

zmiennego AC - RI.

Dla potrzeb ww. urzadzen wykonane zostana:
— trasy kablowe DC,
— trasy kablowe AC,

— instalacja potaczen wyrownawczych.

Urzadzenia instalacji fotowoltaicznej przytaczone zostana do
sieci elektroenergetycznej obiektu w istniejacej tablicy licznikowej.
Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowac zgodnie z Rys. EO1

w uktadzie poziomym na wolnostojacej, inwazyjnej konstrukcji
wsporczej nachylonej pod katem 15° wzgledem poziomu i
zorientowanej czesciowo w kierunku zachodnim a czesciowo w
kierunku wschodnim (réwnolegle do krawedzi dachu). Przy montazu

nalezy zwrdci¢ uwage na istniejace wystajace elementy na dachu i w
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miare mozliwosci odsunac¢ od nich moduty w celu unikniecia
zacienienia.
Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtaczona do inwertera

zlokalizowanego wewnatrz budynku (Rys. E03).

Z uwagi na istnienie instalacji odgromowej w obwodach DC
zastosowane zostang zabezpieczenia przeciwprzepieciowe. Ze wzgledu
na kubature budynku, moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej
oraz istnienie gtéwnego wytacznika pradu obwody DC wyposazone
zostang w przeciwpozarowy wytacznik bezpieczenstwa. Projektuje sie
zastosowanie jednego uktadu pomiaru ilosci wytworzonej energii
elektrycznej w postaci dwukierunkowego licznika tréjfazowego.
Instalacja wtaczona zostanie w wewnetrzng siec¢ elektryczna za

uktadem pomiarowo rozliczeniowym.

8. Konstrukcja wsporcza modutow fotowoltaicznych

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie zamontowana
na dachu budynku za pomoca systemowej, wolnostojacej konstrukcji
do zastosowan na dachach ptaskich z poszyciem z papy kotwionej
mechanicznie przy uzyciu srub dwugwintowych. Konstrukcja sktada sie
z aluminiowych tréjkatow, szyn montazowych oraz srub ze stali
nierdzewnej stanowigcych autonomiczny, nierozerwalny system
przeznaczony do montazu generatorow PV zapewniajacy wysoka
stabilnos¢ mocowania i umozliwiajacych montaz modutow PV w
uktadzie horyzontalnym pod katem 159, W celu poprawy wtasciwosci
aerodynamicznych konstrukcja posiadac¢ bedzie ostone wiatrowa
(wiatrownice).

Moduty fotowoltaiczne nalezy montowac na konstrukcji w jednym
rzedzie poziomo. W celu wyeliminowania efektu zacienienia, podczas
montazu nalezy zachowac¢ min. 1 m odlegtosci miedzy poszczegdlnymi
rzedami.

Montaz konstrukcji nalezy rozpoczac¢ od zlokalizowania miejsca
wystepowania krokwi pod poszyciem dachu, gdzie majg zostad

zakotwione Sruby dwugwintowe. Nastepnie nalezy wykonac prostopadle
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do powierzchni dachu otwory, zgodnie z wystepowaniem otworow w
podstawie trojkata i zatozonym uktadem instalacji na powierzchni
dachu. Do kazdego otworu nalezy wkreci¢ srube dwugwintowa do
krokwi drewnianych i dokreci¢ uszczelke EPDM, tak by uszczelnita
powstaty otwdr. Na odpowiednio zakotwione $ruby dwugwintowe
nalezy zatozy¢ adaptery i zamocowac trojkaty, do ktérych nalezy
przytwierdzi¢  profile (szyny) montazowe. Montaz modutow
fotowoltaicznych do szyn nalezy wykonaé¢ za pomoca dedykowanych
zaciskow - koncowego i srodkowego z wykorzystaniem srub imbusowych
o wysokosci dostosowanej do szerokosci ramy modutu PV.

Podczas montazu konstrukcji nalezy zachowa¢ odpowiedni odstep
od krawedzi dachu gwarantujacy brak mozliwosci uszkodzenia
instalacji przez wiatr. Po wykonaniu catosci konstrukcji nalezy zadbac
o naprawienie ewentualnych uszkodzen warstw izolacyjnych dachu.

System montazowy powinien zapewnic¢ stabilno$s¢ mocowania oraz

odpornosc¢ na obcigzenia $Sniegiem i wiatrem (zgodnie z normami PN-EN

1991-1-3: 2005 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: 1lub réwnowazne

Oddziatywania ogélne - Obcigzenie sniegiem. oraz PN-EN 1991-1-
4:2008 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania
ogolne - Obcigzenie wiatrem.). lub réwnowazne

Dodatkowe obcigzenie modutami fotowoltaicznymi wraz z
systemem montazowym nie spowoduja przekroczenia stanu granicznego

nosnosci i nie wptynie na bezpieczenstwo konstrukcji.
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9. Dobor urzadzen

Do wykonania instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
zastosowanie modutow fotowoltaicznych potaczonych w tancuchy
przytaczone do wejsc DC inwertera przeksztatcajacego energie pradu
statego na prad przemienny. Projekt nie przewiduje stosowania

optymalizatoréw mocy.
— Generatory

Modut fotowoltaiczny to uktad potaczonych szeregowo lub
szeregowo-rownolegle ogniw stonecznych, ktore wykorzystuja efekt
fotowoltaiczny do konwersji energii promieniowania stonecznego na

energie elektryczna.
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Projektowana instalacja sktadac sie bedzie z 19 sztuk modutéw

fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy znamionowej 375 Wp

kazdy.

Schemat podziatu instalacji fotowoltaicznej na stringi (tancuchy)

przedstawia Rys. EO2.

Parametry projektowanych modutéw fotowoltaicznych w

Standardowych Warunkach Testowania (STC):

Moc: 375 Wp

Typ ogniwa: krzemowe, monokrystaliczne
Napiecie obwodu otwartego VOC: 41,4V

Prad zwarciowy ISC: 11,60A

Napiecie przy mocy maksymalnej Vmp: 34,6 V
Prad przy mocy maksymalnej Imp: 10,84 A
Sprawnosc¢: 20,6%

Wymiary: 1755x1038x30 mm

Waga: 19,5 kg

Ztacza w standardzie MC4

Wspotczynnik temperaturowy dla mocy znamionowej -0,35 %/°C
Wydajnos¢ po25 latach: 84,5%

Gwarancja na produkt: 12 lat

Liniowa gwarancja wydajnosci: 25 lat

Spetnione normy: CE, IEC 61730-1, IEC 61730-2, IEC 61215.1ub réwnowazne

Wszystkie zamontowane moduty musza byc¢ identyczne, tego

samego producenta i posiadac¢ jednakowe parametry. Parametry

modutow musza by¢ potwierdzone przez Wykonawce aktualna karta

katalogowa produktu.

— Inwerter sieciowy

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspotprace z generatorami

bedzie hybrydowy inwerter tréjfazowy stuzacy do konwersji pradu

statego wytworzonego w generatorze PV na prad zmienny.

Przeksztattniki tego typu automatycznie synchronizuja sie z siecia
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elektroenergetyczna. Inwertery posiadaja wtasne uktady regulacji i
zabezpieczen majace na celu utrzymanie wtasciwych parametrow
energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace podanie
napiecia na wytaczong sie¢. Oprocz sterowania urzadzenia posiadaja
wbudowanga funkcje monitorowania generatoréow fotowoltaicznych z
komunikacjg przez sie¢ Ethernet, bezprzewodowa lub komdrkowa w
celu zapewnienia petnej widocznosci systemu oraz podgladu ilosci
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczna.
Dla projektowanej instalacji projektuje sie zastosowac jeden
hybrydowy inwerter o mocy znamionowej 8 kW.

Schemat potaczenia poszczegoélnych tancuchow modutéw PV do

inwertera przedstawia Rys. E05.
Parametry projektowanego inwertera hybrydowego:

Parametry baterii:

— Typ baterii: litowo-jonowa, kwasowo-otowiowa
— Maksymalny prad tadowania/roztadowania: 25 A
— Zakres napiecia baterii: 180-800V
— Strategia tadowania: wedtug BMS

— Nominalna moc tadowania/roztadowania: 8 000 W
Wejscie DC

— Maksymalne napiecie DC: 1000V
— Maksymalny prad wejsciowy: 12,5A
— Liczba MPPT/Liczba stringow na MPPT: 2/1

Wyjscie AC gdy poza siecia:

Znamionowa moc wyjscia: 8 000 W

— Maksymalny prad wyjscia: 13 A
Wyjscie AC (tryb sieciowy):

— Znamionowa moc wyjscia: 8 000 W

— Maksymalny prad wyjsciowy AC do sieci: 13 A
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— Maksymalny prad AC z sieci: 24 A
Wydajnos¢:

— Maksymalna sprawnosc: 98,0%
— Wazona sprawnosc europejska: 97,5%

- Maksymalna sprawnosc¢ tadowania/roztadowania akumulatora: 97,6%
Pozostate:

— Stopien ochrony: IP65

- Wbudowany wyswietlacz, sygnalizacja LED

— Zintegrowany roztacznik DC

— Pomiar izolacji pradu statego

— Zabezpieczenie przed praca wyspowa

- Zabezpieczenie przed odwrocong polaryzacja

— Montaz: zewnetrzny i wewnetrzny

— Mozliwos¢ wspotpracy z systemem monitoringu zdalnego poprzez
zintegrowany modem lub zewnetrzne akcesorium.

— Certyfikat NC RfG

— Magazyn energii

W celu zwiekszenia autokonsumcji energii elektrycznej
wyprodukowanej przez system PV projektuje sie zastosowanie
wysokonapieciowego, litowego magazynu energii o pojemnosci 5 kWh
wspotpracujacego z inwerterem hybrydowym o mocy 20 kW. System
akumulatorow jest urzadzeniem stuzacym do gromadzenia energii w
momencie, w ktorym jej produkcja z instalacji fotowoltaicznej jest
wieksza od zuzycia. Dzieje sie tak do momentu petnego natadowania
urzadzenia. Jezeli magazyn jest w petni natadowany, nadwyzka
produkcji z generatora PV kierowana jest do sieci
elektroenergetycznej. W momencie niedoboru energii z instalacji
fotowoltaicznej rozpoczyna sie roztadowywanie magazynu w celu
zaspokojenia zapotrzebowania energetycznego budynku. Jezeli dojdzie

do roztadowania magazynu do ustalonej wartosci, energia bedzie
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pobierana z sieci. Projektowane urzadzenie sktada si¢ z jednego
modutu bateryjnego o tacznej pojemnosci 5 kWh i jednego modutu BCU
(jednostka sterujaca bateriami) potaczonych szeregowo. Magazyn ma
wbudowany BMS (system zarzadzania bateria), ktory moze zarzadzac i
monitorowac informacje o ogniwach, w tym napiecie, prad i
temperature. BMS posiada funkcje zabezpieczajace, w tym nadmierne

roztadowanie, przetadowanie, nadmierny prad.

Parametry projektowanego magazynu energii:

— Typ baterii: LFP

— Liczba jednostek dystrybucji baterii: 1

— Liczba modutéow bateryjnych: 1

— Catkowita energia baterii: 5,212 kWh

— Energia uzytkowa: 4,75 kW

— Napiecie nominalne: 400 V

— Moc znamionowa: 2,5 kW

— Znamionowy prad tadowania/roztadowania: 7 A
-~ Gtebokos¢ roztadunku modutu baterii: 90,%

— Klasa ochrony: IP65
10. Umiejscowienie urzadzen instalacji PV.

Tablica licznikowa, ktora stanowi¢ bedzie miejsce wpiecia
instalacji fotowoltaicznej do sieci wewnetrznej budynku znajduje sie
na klatce schodowej na | pietrze.

Rozdzielnice RPV1 oraz wytacznik bezpieczenstwa ppoz. nalezy
zamontowac¢ na dachu budynku mozliwie blisko skrajnych koncow
tancuchow PV.

Inwerter wraz z rozdzielnicami RPV2 oraz RI, a takze systemem
magazynowania energii zostanie zamontowany w kottowni na parterze.

Wszystkie urzadzenia instalacji PV nalezy montowac¢ w miejscu
niedostepnym dla oséb niepowotanych, na stabilnym, niepalnym
podtozu. Podczas montazu urzadzen instalacji PV nalezy zachowac

przewidziane przez producenta odstepy od innych przedmiotow i
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urzadzen celem prawidtowego odprowadzania ciepta oraz bezpieczng

odlegtosc¢ od elementow palnych (min. 1 m).

11. Przytaczenie instalacji PV do sieci elektroenergetycznej

Miejscem przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci
wewnetrznej budynku bedzie tablica licznikowa. Moc z instalacji PV
zostanie odprowadzona do wewnetrznej instalacji zasilajacej obiekt
w energie elektryczng za pomoca kabla typu YKY 5x4mm?2. System
fotowoltaiczny zostanie podtaczony do sieci dystrybucji energii
elektrycznej niskiego napiecia tréjfazowego pradu przemiennego o

napieciu 400 V, ktorej Operatorem jest Tauron Dystrybucja S. A.

Zgodnie z obwiazujacymi przepisami instalacje OZE o mocy
nominalnej do 50 kW podlegaja zgtoszeniu przytaczenia mikroinstalacji
do sieci dystrybutora energii elektrycznej. Istniejace liczniki stuzace
do pomiaru energii elektrycznej pobieranej z sieci OSD na potrzeby
obiektu nalezy wymieni¢ na nowe liczniki dwukierunkowe. Wymiany
licznika dokona Zaktad Energetyczny na podstawie zgtoszenia.

Po zakonczeniu robdt montazowych zrodta wytworczego
Wykonawca przed jego uruchomieniem zobowigzany jest do zgtoszenia
przytaczenia wykonanej mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej
lokalnego OSD.

12. Prowadzenie kabli po stronie DC

Potaczenie pomiedzy poszczegdlnymi sasiadujgcymi modutami w
rzedzie zostanie wykonane za pomoca kabla DC dotaczonego do
skrzynki przytaczeniowej dla kazdego modutu PV. Potaczenia pomiedzy
rzedami modutow oraz skrajnymi koncami tancuchow (stringow) a
inwerterem zostanie zrealizowane za pomoca kabli dedykowanych dla
instalacji statopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych
6mm? o napieciu znamionowym 1,5kV (DC). Wszystkie potaczenia po
stronie pradu statego beda realizowane z wykorzystaniem

przeznaczonych do tego celu konektorow w standardzie MC4. Pracujac
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ze ztaczkami nalezy uzywaé wskazanych przez producenta narzedzi
odpowiednich do prawidtowego montazu.

Moduty beda taczone szeregowo. Kable na zewnatrz, poza
obszarem ogniw fotowoltaicznych, nalezy prowadzi¢ w ostonach
mechanicznych trwale przymocowanych do podtoza np. w metalowych
korytach kablowych lub czarnych rurkach grubosciennych ze sztywnymi
kolankami.

Przewody musza by¢ luzno utozone, nie moga by¢ uktadane pod
obcigzeniem mechanicznym, musza by¢ odcigzone i w wystarczajacym
stopniu uwolnione od naprezen. Przewody solarne nalezy zamocowac
do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na promieniowanie UV
w sposob uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami.

Okablowanie DC prowadzi¢ mozliwie najkrotszymi trasami,
bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urzadzeniami. Trasa powinna byc¢
przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz
remontdw. Przy przejsciach przewodow przez dach nalezy stosowac
dedykowane przejscia solarne ze zintegrowanym kotnierzem
hydroizolacji.

Trasy kablowe przewodéw DC oznakowac poprzez umieszczenie
na nich nastepujacej informacji: ,,Niebezpieczenstwo. Wysokie
napiecie DC, w ciagu dnia obecne po wytaczeniu instalacji”.

taczac panele fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unikac
tworzenia petli przewodow, w ktorych mogtyby sie indukowac
napiecia. W celu minimalizacji wewnetrznej indukcji magnetycznej
nalezy prowadzi¢ przewod dodatni blisko ujemnego. Przewody solarne
nalezy zamocowac do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na
promieniowanie UV w sposob uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnia

pod panelami.

13. Prowadzenie kabli po stronie AC

Inwerter zostanie potaczony z istniejaca tablica licznikowa
stanowiacag punkt wpiecia instalacji PV do sieci wewnetrznej

przedmiotowego obiektu. Linie zasilania pomiedzy poszczegdlnymi
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urzadzeniami nalezy wykonaé za pomoca przewodéw typu YKYzo
5x4mm?.

Kable energetyczne z wyjscia z inwertera potaczone zostang z
aparatami zabezpieczajacymi zabudowanymi w rozdzielnicy Rl a
nastepnie doprowadzone do tablicy licznikowej.

Przewody nalezy utozy¢ po trasie najbardziej optymalnej pod
wzgledem ich roztozenia i dtugosci, bezkolizyjnie z innymi
instalacjami i urzadzeniami, w sposdéb umozliwiajacy ich wymiane bez
potrzeby naruszenia konstrukcji budynku.

Wewnatrz budynku przewody prowadzic nasciennie
w rurkach/listwach elektroinstalacyjnych. Wszystkie miejsca przektuc
przez przegrody budowlane, po wprowadzeniu instalacji uszczelnic
gazo, wodo i pytoszczelnie, oraz zabezpieczy¢ przed gryzoniami i
uszkodzeniami mechanicznymi. Przepusty przez stropy i sciany o klasie
odpornosci ogniowej wiekszej lub rownej EI60/REI60 wykonad i
zabezpieczy¢ analogicznie do innych przewodéw elektrycznych
przechodzacych przez tego typu przegrody.

Przepusty przez $ciany i stropy oddzielenia ppoz. wykonac i

zabezpieczy¢ zgodnie z klasa odpornosci ogniowej danej przegrody.

Dobor przekroju przewodu taczacego inwerter IN= 8 kW z rozdzielnica

Rl ze wzgledu na obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata:
I, > Iy

B P
\/§-Un-005(p

Ig

gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnosc¢ pradowa dla dobranego typu
i przekroju przewodu, [A].

Ig - obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P - moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,.- napiecie miedzyfazowe, [V]

cos® - wspotczynnik mocy, przyjmuje sie 0,90
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_ 8800
V3 -400-0,90

5 = 14,114

Dobrano przewod typu YKYZ o 5x4mm? o obcigzalnosci pradowej 29 [A].
29,A > 14,11A — warunek spetniony

Dobér przekroju przewodu taczacego inwerter IN=8 kW z rozdzielnica

Rl ze wzgledu na straty napiecia:

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x4mm?

straty napiecia = (P-1)/(U"2-k-A)-100%<1%

gdzie:

P —moc instalacji [W]

| —sumaryczna dtugosé obwodu [m]

U-napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k —przewodno$é wiasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm2
A —przekréj poprzeczny przewodu [mm2]

7125- 0,5 - 100%
400%-55 -4

straty napiecia = = 001% < 1,0% warunek spetniony

Dobor przekroju przewodu taczacego rozdzielnice Rl z tablica

licznikowa ze wzgledu na obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata:

B 8800
V3 -400-0,90

I = 14,114

Dobrano przewod typu YKYZ o 5x4mm? o obciazalnosci pradowej 29 [A].

29,A > 14,11A — warunek spetniony
Dobor przekroju przewodu taczacego rozdzielnice Rl z tablica

licznikowa ze wzgledu na straty napiecia:

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x4mm?
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straty napiecia = (P-1)/(U"2-k-A)-100%<1%

gdzie:

P —moc instalacji [W]

| —sumaryczna dtugosé obwodu [m]

U—napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodnosé wiasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm2
A —przekréj poprzeczny przewodu [mm?2]

. . 0,
straty napiecia = 712510 100% = 020% < 1,0% warunek spetniony
400%- 55 - 4

14. Instalacja wyrownawcza instalacji fotowoltaicznej

Metalowe ramy modutow PV zostang objete potaczeniem
wyréwnawczym. Przewdd ochronny o przekroju min. 6 mm? nalezy
przytaczy¢ do uziemienia o rezystancji R< 10Q.

Potaczeniem wyréwnawczym, celem zapewnienia bezpieczenstwa
przeciwporazeniowego nalezy objac¢ rowniez inne metalowe czesci
instalacji i urzadzen fotowoltaicznych to jest na przyktad: aluminiowy
radiator inwertera i stalowe ptyty montazowe oraz inne metalowe

elementy konstrukcji rozdzielnic elektrycznych.

15. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Budynek jest objety ochrona odgromowa. Projekt nie przewiduje
dodatkowej instalacji odgromowej dla instalacji fotowoltaicznej.
Nalezy zachowac¢ minimalny odstep izolacyjny od zwoddéw poziomych
wynoszacy 0,5 m. Jezeli nie ma mozliwosci zachowania odstepu
izolacyjnego pomiedzy modutami PV a elementami urzadzenia
piorunochronnego nalezy wykonac¢ dodatkowe potaczenia wyrownawcze
miedzy obudowa paneli a uktadem zwodow.

Wtasciwe funkcjonowanie oraz bezpieczenstwo instalacji PV
zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutéw i systemu mocowania
oraz zastosowanie ochrony przeciwprzepigeciowej. Instalacje nalezy
wyposazyc¢ w ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 po stronie

statopradowej DC (na kazdym stringu) oraz ograniczniki przepiec typu
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T1+T2 po stronie zmiennopradowej AC. Uziemienie zostanie wykonane
za pomoca przewodu LgYzo 16 mm?.

Przewody ochronne nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko
trasy kablowej DC i AC, aby unikna¢ tworzenia petli indukcyjnych.

Rezystancja uziemienia powinna wynosi¢ R< 10Q.

16. Ochrona przeciwprzepieciowa, przecigzeniowa i zwarciowa

instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi stanowi¢ bedzie uniwersalny, modutowy ogranicznik
przepiec¢ typu T1+T2 dla ochrony instalacji PV (po stronie DC)
zainstalowany na kazdym stringu w rozdzielnicy RPV. Ze wzgledu na
znaczna odlegtos¢ miedzy generatorem fotowoltaicznym a inwerterem
(> 10 m) zaprojektowano podwojny uktad zabezpieczen dla kazdego
tancucha modutéw PV - bezposrednio przy modutach PV oraz na
wejsciu inwertera. Ponadto instalacja zostanie zabezpieczona
nadpradowo za pomoca roztacznika bezpiecznikowego z wktadkami
dedykowanymi do pradu statego DC gPV 16A. Zabezpieczenie urzadzen
po stronie DC od zwarcia i przecigzenia realizowane bedzie przez
zabezpieczenia wbudowane w inwerterze, ktory wyposazony jest w
odpowiednia aparature dla kazdego tancucha elektrycznego DC
wprowadzonego indywidualnie na wejscia DC dla kazdego wejscia
MPPT.

Po stronie AC inwerter zostanie zabezpieczony wytacznikiem
nadmiarowo-pradowym o charakterystyce czasowo-pradowej typu ,,B” i
wartosci 16A. Ochrone przed przepieciami po stronie zmiennopradowej
stanowi¢ bedzie ogranicznik przepiec¢ typu T1+T2. Zabezpieczenia
inwertera zainstalowane zostang w rozdzielnicy RI.

Ograniczniki przepiec po stronie DC i AC nalezy podtaczyc
przewodem ochronnym do szyny wyrownawczej o przekroju min.
16mm?.

Ponadto w/obok istniejacej tablicy licznikowej nalezy

zainstalowac¢ dodatkowy wytacznik nadpradowy B16A stanowiacy
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zabezpieczenie kabla odptywowego do sieci wewnetrznej na odcinku

miedzy rozdzielnica Rl a punktem wpiecia.
17. Dobor zabezpieczen

Zabezpieczenia po stronie DC
Dobdr pradu znamionowego bezpiecznika:

I
I, = “I;TC -1,375 [4]

gdzie:

I, - prad znamionowy bezpiecznika, [A]

Isc stc - prad zwarcia tancucha modutéow, [A]

K - wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury, dla
temperatury 20°C=1

Dobrano bezpieczniki o charakterystyce gPV 16A

11,60
I 2 ——"1,375 = 15,95 [4]

16[A] = 15,95[A] — warunek spelniony
Zabezpieczenia po stronie AC
Obcigzenie znamionowe inwertera 8 kW

Moc znamionowa falownika: 8 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Prad obcigzenia: 14,11 [A]

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] IB < IN < |z
[2] l,< 1,45 X Iz
gdzie:

Ig- maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC inwertera, [A]

I, - dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa przewodu, [A]
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I, - prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia
zabezpieczajacego, [A]

I, - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytacznik

nadmiarowo pradowy B16A.

I5(8 kW) = 14,11 [A]
16 [A]

l; = 29 [A]

l,= 1,45 x 16 [A] = 23,2 [A]

1,45 x 1, = 1,45x 29 [A] = 42,05 [A]

In

14,11 [A] < 16 [A] < 29 [A] - warunek [1] spetniony
23,2 [A] < 42,05 [A] - warunek [2] spetniony

18. Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznej zapewniona
zostanie poprzez zastosowanie w obwodach DC przeciwpozarowego
wytacznika bezpieczenstwa sterowanego automatycznie poprzez siec
pradu zmiennego. W chwili zaniku napiecia zasilajacego po stronie AC
nastapi odtaczenie (przerwanie) obwodow DC miedzy modutami PV a
inwerterem, dzieki czemu wysokie napiecie po stronie statopradowej
mogace wynosi¢ do 1000V dochodzi¢ bedzie jedynie do skrzynki ppoz.
Przywrocenie zasilania AC spowoduje automatyczne zatagczenie
obwodow pradu statego. W rozdzielnicy Rl zabudowany zostanie
jednopolowy wytacznik nadpradowy zasilajacy obwody sterownia
wytacznika ppoz.

Projektuje sie:

— Wytacznik ppoz. 2 stringi: 1 szt.

Wytacznik powinien by¢ zamontowany blisko paneli
fotowoltaicznych, co stwarza bezpieczne srodowisko dla strazakow -
zmniejsza potencjalne uszkodzenia i zapewnia bezpieczenstwo
systemu fotowoltaicznego. Wytacznik potaczyé¢ z rozdzielnica Rl
przewodem OMY 3x0,75 mm2. Przewod prowadzi¢ na wspolnej trasie z
przewodami solarnymi DC.
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Dodatkowo zastosowane inwertery powinny byé wyposazone w
system wykrywania i gaszenia tukow elektrycznych, a takze pomiar
rezystancji izolacji oraz zabezpieczenie przed praca wyspowa.
Inwertery zostang zamontowane na podtozu niepalnym, w odlegtosci
minimum 0,5 m od innych materiatow i konstrukcji palnych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip
ratowniczo gasniczych nalezy odpowiednio oznakowac obiekt
wyposazony w PV (zgodnie z norma PN-EN 60364-7-712). Piktogramy z
wizerunkiem modutéow PV na dachu budynku zostang umieszczone w
miejscu przytaczenia instalacji PV, przy liczniku oraz przy gtownym
wytaczniku zasilania. Okablowanie DC nalezy oznakowac tablica

bezpieczenstwa informujaca o obecnosci napiecia do 1kV.

19. Monitoring parametrow

Do zarzadzania i wizualizacji pracy uktadu ogniw
fotowoltaicznych postuzy modut komunikacyjny podtaczony
bezposrednio do inwertera. Modut komunikacyjny, poprzez
dedykowane oprogramowanie wykorzystujace technologie
informacyjno-komunikacyjna umozliwia uzytkownikowi, jak rowniez
instalatorowi zdalny dostep do biezacych i archiwalnych parametrow
pracy instalacji PV. taczy wszystkie porty, konwertuje protokoty,
gromadzi i przechowuje dane oraz centralnie monitoruje i konserwuje
urzadzenia w instalacji PV (posiada technologie wykrywania
btedow).Urzadzenie monitoruje podstawowe parametry pracy
instalacji takie jak: moc chwilowa i wyprodukowana energia

elektryczna.

20. Licznik energii na potrzeby systemu magazynowania energii

Na potrzeby zarzadzania systemem magazynowania energii
projektuje sie dodatkowy licznik tréjfazowy. Podstawowa funkcja
projektowanego licznika bedzie maksymalizacja autokonsumpcji
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje PV poprzez
identyfikacje aktualnych obcigzen i zapotrzebowania energetycznego

budynku. Licznik nalezy zabudowac¢ obok istniejacej tablicy
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licznikowej. Projektowany licznik nalezy potaczyc¢ z inwerterem

hybrydowym kablem do magistral szeregowych R5485.

21. Planowane uzyski energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej

— moc zainstalowana: 7,125 kWp
— jednostkowy uzysk roczny: 877 kWh/kWp

— roczna produkcja energii elektrycznej: 6 260 kWh

Symulacja uzyskow energii elektrycznej z instalacji PV

1000 949,2

889,9 509

8271
707,1
W Uzysk energii

500 elektryczne) z

547,2 instalacji PV [kWh]
504,8

3324

Energia elektryczna[kirh]
n
g

300
240

200
124,2 1422

QS"
& @

Miesigc

Nalezy pamietad, ze z uwagi na wahania wydajnosci modutow w
zaleznosci od zmiennos$ci warunkéw atmosferycznych oraz czynniki
zewnetrzne, takie jak ich zabrudzenie czy okresowe zacienienie
obliczony uzysk energetyczny w ujeciu rocznym, w poszczegdlnych

latach moze roznic¢ sie od wartosci przedstawionych powyzej.

22. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkow ochrony
przeciwpozarowej dla nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej.
Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy istotne w kontekscie
projektowanej instalacji.

Z uwagi na projektowang moc wynoszaca 7,125 kWp niniejszy projekt

wymaga obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z
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wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na Art. 29 ust. 2.6

pkt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.).

Akty prawne i normy stanowiace podstawe opracowania:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej

(Dz. U. z 2016 r., poz. 191 tekst jednolity);

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i

ich usytuowanie (Dz. U 2022 r. poz. 1225);

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

17 wrzesnia 2021 roku w sprawie uzgadniania projektu

zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-
budowalnego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia
przeciwpozarowego pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. z 2021 r., poz. 1722);

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,

innych obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz.

719 z pézn. zm.);

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2021 r.

poz. 2351);

6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -

Czes¢ 7 -712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji-Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania; lub réwnowazne

7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu

fotowoltaicznego (PV) -Czesc¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcjijlub réwnowazne
8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu

fotowoltaicznego (PV) -Czesc 2: Wymagania dotyczace badan; lub réwnowazne
9) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-011ub réwnowazne
Systemy fotowoltaiczne (PV)-Wymagania dotyczace badan,

dokumentacji i utrzymania - Czesc¢ 1: Systemy podtaczone do sieci -

Dokumentacja, odbiory i nadzor.
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22.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji
PV

Obiekt na dachu, ktorego projektowana jest instalacja
fotowoltaiczna to budynek mieszkalny. Zgodnie z danymi
opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny instytut
badawczy z Wielkiej Brytanii w publikacji ,,Fire and Solar PV Systems -
Investigations and Evidence in July 2017” - prawidtowo
zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie stwarza
zwiekszonego ryzyka powstania pozaru w budynku. Charakterystyka
zagrozenia pozarowego wynika przede wszystkim z mozliwosci
powstania tuku elektrycznego, do ktorego moze dojs¢ w wyniku
uszkodzenia izolacji okablowania solarnego. Zatem w niniejszym
projekcie stwierdza sie, ze projektowana instalacja fotowoltaiczna nie
stwarza dodatkowego zagrozenia pozarowego dla przedmiotowego

budynku.

22.2. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni

zewnetrznych

Przyjeta funkcja budynku nie przewiduje wystepowania
substancji mogacych powodowac wystepowanie stref zagrozenia
wybuchem - w tym réwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych kanatéow
wentylacji bezpieczenstwa pracujacej w strefach lub pomieszczeniach
zagrozonych wybuchem.

Dla projektowanego budynku nie przyjmuje sie dodatkowych
obostrzen z uwagi na lokalizacje komponentdow instalacji

fotowoltaicznej.

22.3. Informacja o klasie odpornosci pozarowej oraz odpornosci

ogniowej i stopniu rozprzestrzeniania ognia przez elementy budowlane

Dla instalacji fotowoltaicznej nie okresla sie klasy odpornosci
pozarowej oraz odpornosci ogniowej.

W budynku zaprojektowano instalacje, ktora nie stanowi
przekrycia dachu, o ktorych mowa w § 216, § 218 §219 §235 §271 §274
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§287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla sie w tym
przypadku koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w
zakresie odpornosci dachéw na ogien. Projektowany system nalezy
traktowad, jako instalacje posadowiona na dachu, ktory spetnia
kryteria projektowe dla danego budynku np. dach NRO/Broof.
Warunkiem stosowania komponentéw PV w przedmiotowym budynku
jest zaprojektowanie instalacji w oparciu o urzadzenia dopuszczone do
stosowania z odpowiednimi normami i zawartymi w nich wymaganiami

bezpieczenstwa w tym palnosci.

22.4. Informacja o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe,

w tym o odlegtosci od obiektow sgsiadujacych

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami, w tym rozporzadzeniem
[1], dla instalacji fotowoltaicznej nie okresla sie¢ minimalnych
odlegtosci od budynkow i/lub innych obiektow budowlanych, granicy
dziatki, granicy lasu. Instalacja fotowoltaiczna projektowana w
przedmiotowym obiekcie pozostaje bez wptywu na wymagania w
zakresie usytuowania budynku wzgledem sasiednich obiektow, granicy
dziatki, drog stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drog

pozarowych.

22.5. Informacja o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich
uratowania w inny sposob, uwzgledniajace liczbe i stan sprawnosci

oso6b przebywajacych w obiekcie

Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace
dojscia i przejscia ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu
pozostaja bez zmian.

Obreb instalacji fotowoltaicznej nie jest przewidziany do
przebywania ludzi. Ewentualne przebywanie osob na dachu bedzie
miec¢ charakter kréotkotrwaty i bedzie zwigzany z konserwacja

techniczna instalacji.
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22.6.

Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego

instalacji PV, a takze rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania

pozaru

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano

sie nastepujacych zasad wiedzy technicznej majacych na wzgledzie

zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

22.7.

potaczenia DC zaprojektowano za pomocga szybkoztaczek tego
samego typu i producenta;

zminimalizowano w instalacji ilos¢ potaczen DC;

trasy przewodow DC prowadzono w rurkach instalacyjnych (bez
narazenia przewodow na ostre krawedzie);

kable instalacji PV nie beda prowadzone w obrebie istniejgcych
szachtow wentylacyjnych;

trasy kablowe DC beda odpowiednio oznakowane
,Niebezpieczenstwo - wysokie napiecie DC w ciggu dnia obecne
po wytaczeniu instalacji”.

przepusty instalacyjne przez sciany oddzielenia
przeciwpozarowego zostana zabezpieczone do klasy
odpowiadajacej klasie oddzielenia ppoz;

zapewniono ochrone odgromowa/przepieciowa urzadzen
fotowoltaicznych;

zapewniono ochrone przeciwpozarowga instalacji fotowoltaicznej
poprzez zastosowanie przeciwpozarowego wytacznika
bezpieczenstwa sterowanego automatycznie poprzez siec¢ pradu

Zzmiennego.
Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewnic¢ wyposazenie instalacji fotowoltaicznej w

gasnice proszkowe 4 kg ABC(GP-4x) zlokalizowane w poblizu inwertera

PV. Do gasnic winien byc¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej

niz 1 m.
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22.8. Wymagania dla instalacji fotowoltaicznych wyposazonych w

magazyny energii

Podczas montazu systemu magazynowania energii nalezy spetni¢
wymagania przepisow w zakresie PWP tj. zgodne z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U 2022 r. poz. 1225):

»8 183

2. Przeciwpozarowy wytacznik pradu, odcinajacy doptyw pradu do
wszystkich obwoddéw, z wyjatkiem obwoddéw zasilajacych instalacje i
urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru,
nalezy stosowac¢ w strefach pozarowych o kubaturze przekraczajacej
1000 m3 lub zawierajacych strefy zagrozone wybuchem.

3. Przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien by¢ umieszczony w
poblizu gtownego wejscia do obiektu lub ztacza i odpowiednio
oznakowany.

4. Odciecie doptywu pradu przeciwpozarowym wytacznikiem nie moze
powodowa¢ samoczynnego zataczenia drugiego zrodta energii
elektrycznej, w tym zespotu pradotwodrczego, z wyjatkiem zrodta

zasilajacego oswietlenie awaryjne, jezeli wystepuje ono w budynku.”

Ponadto:

obiekt oraz pomieszczenie, w ktorym miesci sie magazyn energii

powinien byc¢ odpowiednio oznakowany,

— akumulator nalezy zaznaczy¢ na planie obiektu wraz ze wskazaniem
jego technologii,

— magazyn energii powinien byc¢ zlokalizowany w oddzielnym
pomieszczeniu nieprzeznaczonym na staty pobyt ludzi, o
ograniczonym dostepie oséb nieupowaznionych,

— zaleca sie aby pomieszczenie byto wydzielone przeciwpozarowo,

— w przypadku lokalizacji magazynu energii w obszarze poruszania sie

pojazdow nalezy zastosowac¢ dodatkowe zabezpieczenie przed

uszkodzeniem mechanicznym (np. obijaki w garazu / na parkingu),
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w pomieszczeniu magazynu energii nie moga by¢ sktadowane

materiaty palne,

— w pomieszczeniach ponizej gruntu akumulatory nalezy montowad na
podwyzszeniu min. 30 cm,

- pomieszczenie powinno by¢ odpowiednio wentylowane,

— pomieszczenie nalezy wyposazy¢ w gasnice 4 kg ABC oraz w system
detekcji dymu - czujnik dymu lub czujnik dualny (dym +
temperatura) ze wskaznikiem zadziatania,

— podczas montazu magazynu energii zachowac¢ odstep min. 1 m od
materiatow tatwo rozprzestrzeniajacych ogien za wyjatkiem
potaczen kablowych z reszta instalacji,

- magazyn energii, ktoérego wierzchnia czes¢ jest wykonana z
materiatu palnego nalezy zabezpieczy¢ od gory dodatkowym
daszkiem z materiatu niepalnego przed skapujacym ptonacym
plastikiem lub lokalizowa¢ poza obszarem kroplenia ptonacego
plastiku / opadem innych ptonacych elementow,

- nalezy zaktualizowac Instrukcje Bezpieczenstwa Pozarowego

budynku o informacje dot. magazynu energii
22.9. Uwagi koncowe
Po zakonczeniu prac instalacyjnych nalezy wykonac:

— protokoty z pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
— protokoty z badan odbiorczych instalacji elektrycznych,
— protokoty z pomiaréw rezystancji uziemienia,

— protokoty z pomiarow impedancji petli zwarcia.

Zakres préb odbiorczych (zgodnie z norma PN-HD 60364-6:2008): 1ub réwnowazne
— proéba ciagtosci przewodow ochronnych,

— pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,

— préba ochrony za pomoca samoczynnego wytaczenia zasilania,

- pomiar rezystancji uziomow,

— sprawdzenie kolejnosci faz,

- proba dziatania.
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Po zakonczeniu instalacji wykonawca robo6t zobowigzany jest do
wykonania wszystkich prac zwigzanych ze zgtoszeniem instalacji OZE
do okreslonego operatora energii elektrycznej i jej uruchomieniem do

eksploatacji.

23. Informacja o mozliwym wptywie instalacji PV na urzadzenia
przeciwpozarowe i inne urzadzenia stuzace bezpieczenstwu
pozarowemu, dostosowanemu do wymagan wynikajacych z
przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i
przyjetych scenariuszy pozarowych, z podstawowa

charakterystyka tych urzadzen
23.1. Przeciwpozarowy wytacznik pradu
W budynku istnieje przeciwpozarowy wytacznik pradu.

23.2. Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia

dziatan ratowniczo-gasniczych

Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych
podczas dziatan, nalezy wykonac oznaczenia nastepujacych sktadowych
instalacji fotowoltaicznej w ramach uaktualnienia instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia
fotowoltaicznego.

Plan instalacji fotowoltaicznej umieszcza sie w skrzynce z gtownym
wytacznikiem pradu catej instalacji elektrycznej obiektu (lub w
widocznym miejscu na zewnatrz) na trwatym materiale wykonanym

metoda druku i o formacie nie mniejszym niz A4.
Czesc¢ graficzna powinna zawierac:

— obszar lokalizacji modutow PV,

- lokalizacje inwertera/o6w PV,

— miejsce usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajacego
odtaczenie napiecia po stronie DC falownika (nawet jesli stanowi

wyposazenie falownika PV),
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— przebieg tras przewodow pradu statego (po stronie DC)
pozostajacych pod napigeciem,

— opcjonalnie przebieg tras kablowych pradu przemiennego,

- legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie oséb lub podmiotow opracowujacych plan oraz date jego

opracowania.

23.3. Oznakowanie budynku

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip
ratowniczo gasniczych nalezy odpowiednio oznakowad obiekt

wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712: lub réwnowazne

\_l Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku,

powinien by¢ umieszczony:
— W miejscu przytaczenia instalacji PV,
— przy liczniku oraz

- przy gtownym wytaczniku zasilania.
23.4. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

Projektowana instalacja PV nie powoduje dodatkowych obostrzen
w zakresie ilosci wody potrzebnej do zewnetrznego gaszenia pozaru, a

takze nie ingeruje w zasady prowadzenia drog pozarowych do obiektu.

24. Oznakowanie elementow instalacji fotowoltaicznej

Celem utatwienia eksploatacji urzadzen i zapewnieniu
bezpieczenstwa personelowi technicznemu instalacje fotowoltaiczng

nalezy oznaczyc:

- Inwertery PV - ,Nie dotykac¢ urzadzenie elektryczne - inwerter
fotowoltaiczny”,

— Rozdzielnice RPV - ,,Rozdzielnica fotowoltaiki - RPV”,

— Rozdzielnice Rl - ,,Rozdzielnica fotowoltaiki - RI”,

— Trasy przewodow DC - ,Niebezpieczenstwo. Wysokie napiecie DC, w

ciggu dnia obecne po wytaczeniu instalacji”,
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— Przycisk ppoz. - ,Przeciwpozarowy wytacznik pradu”.

25. Wytyczne instalacyjno - budowlane

Nalezy wykona¢ lub zamontowac:

— wykonaé¢ montaz konstrukcji montazowej modutow fotowoltaicznych
na dachu, montaz wykonac scisle wedtug instrukcji producenta
systemu montazowego oraz producenta modutéw PV,

— zamontowac inwerter,

— zamontowac rozdzielnice RPV,

— zamontowac rozdzielnice RI,

— wykona¢ linie zasilania miedzy inwerterem a tablica licznikowa,

-~ zapewnic¢ zdalny monitoring parametrow pracy instalacji PV,

- wykona¢ pomocnicze prace budowlane (przebicia, otwory
montazowe, przejscia instalacyjne przez przegrody budowlane
itp.),

-~ wykona¢ prace porzadkowe majace na celu doprowadzenie obiektow
do stanu pierwotnego,

— przeprowadzic¢ rozruch instalacji,

- wykona¢ proby, kontrole i pomiary instalacji.

Wszystkie prace zwigzane z mocowaniem konstrukcji modutow
fotowoltaicznych, nalezy bezwzglednie wykonywac pod kierunkiem i w
obecnosci uprawnionego kierownika robot budowlanych posiadajacego
uprawnienia wykonawcze w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez
ograniczen lub projektanta konstrukcji budowlanych.

Wszystkie miejsca przekuc przez przegrody budowlane nalezy po
wprowadzeniu instalacji zamurowac. Przewody przy przejsciach przez
przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Nalezy
przygotowac powierzchnie pod malowanie po przebiciach poprzez
szpachlowanie nierownosci, nastepnie wykona¢ malowanie. Instalacje
i urzadzenia nalezy mocowac w sposob trwaty i pewny, w zaleznosci od
warunkow lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody
nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych. Urzadzenia nalezy

rozmieszcza¢ w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
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zastosowaniem sie do wymaganych odlegtosci od przeszkdéd. Wszystkie
prace porzadkowe nalezy wykona¢ tak, aby obiekt doprowadzi¢ do

stanu pierwotnego.

26. Uwagi koncowe

1.Instalacje wykona¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi
wykonywania i odbioru rob6t budowlano-montazowych” tom V,
Instalacje elektryczne.

2. Wszelkie konieczne do wprowadzenia na budowie zmiany w stosunku
do tresci projektu powinny by¢ uzgodnione z projektantem.

3.Przed przystapieniem do prac montazowych wykonawca zobowigzany
jest wykonac¢ pomiary kontrolne tras kablowych i zweryfikowac
dtugosci kabli niezbednych do wykonania instalacji.

4. Montaz urzadzen: ogniw fotowoltaicznych, inwerterdw, rozdzielnic
elektrycznych wraz z wyposazeniem nalezy przeprowadzi¢ po
zapoznaniu sie z instrukcjami montazu dostarczonymi przez
producenta lub dystrybutora.

5.Instalacje wykona¢ w sScistej koordynacji z wystrojem wnetrz i
robotami budowlanymi.

6.Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykonaé¢ pomiary i testy
elektryczne okreslone wymogami obowiagzujgcych norm, wymaganych
przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

W szczegolnosci nalezy wykona¢ pomiary i testy okreslone w normie

PN-EN 62446:2016 tj.:

o Kontrola systemu DC,

. Kontrola ochrony przeciwprzepieciowej i porazeniem
elektrycznym,

o Kontrola systemu AC,

J Test polaryzaciji,

. Pomiar pradu obwodu otwartego,

. Test ciggtosci uziemienia ochronnego,

. Stan izolacji kabli zasilajacych,

. Pomiar rezystancji uziemienia,
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. Inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie
protokoty stanowiace podstawe do uruchomienia i oddania do
eksploatacji objetych projektem instalacji.
Wszystkie prace i pomiary musza zosta¢ wykonane przez osoby
posiadajace odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi
uprawnieniami - SEP E, SEP D.
7.Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na

aparaty i osprzet oraz dokumentacje powykonawcza.

Projektujacy nie ponosi odpowiedzialnosci za zmiany dokonane przez

wykonawce bez zgody pisemnej osob projektujacych.

Opracowanie chronione Ustawa o Prawie Autorskim i Prawach
Pokrewnych (Dz.U. Nr 24/94 poz. 83 z dnia 4 lutego 1994 r.).
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27. Zestawienie materiatow

Lp. | Pozycja [los¢ | J.m.
1. Modut fotowoltaiczny o mocy 375Wp 19 szt.
2. Inwerter hybrydowy 8 kW 1 szt.
;. Wysokonapieciowa bateria magazynujaca o , szt.
pojemnosci 5 kWh
4 Podstawa + jednostka sterujaca baterii 1 kpl.
magazynujacej
5. Rozdzielnica modutowa natynkowa 1x8 IP65 1 szt.
6. Rozdzielnica modutowa natynkowa 1x12 IP65 1 szt.
7. Rozdzielnica modutowa natynkowa 2x12 IP65 1 szt.
5. Roztacznik z wktadka bezpiecznikowa Iy = 32 A 3 szt.
Uy = 1000V DC 2P
9. Wktadka bezpiecznikowa gPV 16A 4 szt.
10. | Wktadka bezpiecznikowa gPV 25A 2 szt.
11. | Wytacznik nadpradowy B16A 3P 2 szt.
12. | Wytacznik nadpradowy B6A 1P 2 szt.
13. | Wytacznik réoznicowopradowy IA = 30mA 1 szt.
14, Ogranicznik przepiec¢ typ T1+T2 U/CPV = 1000V 4 szt.
3P
15. | Ogranicznik przepiec¢ typ T1+T2 4P 1 szt.
16. | Wytacznik ppoz. 2 stringi 2 szt.
17 Trojfazowy licznik energii na potrzeby systemu 1 oot
magazynowania energii
18. | Przewdd solarny 1x6mm* 150 |m
19. | Przewdd YKYZo 5x4mm’* 10 m
20. | Przewdéd OMY 3x0,75mm* 55 m
21. | Kabel do magistral szeregowych R5485 10 m
- Systemowa konstrukcja wsporcza na dach ptaski 1 kpl.

kotwiona mechanicznie
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l1l. INFORMACJA DOTYCZACA
BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

Do projektu wykonawczego ,,Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy
7,125 kW wraz z magazynem energii na budynku przy ul. Cegielnianej

30 w Rudzie Slaskiej”

Adres inwestycji: ul. Cegielniana 30, 41-707 Ruda Slaska
Dz. nr ewid.: 2199/215
Obreb nr ewid.: 0009_AR_2 Kochtowice

Inwestor: Urzad Miasta Ruda Slaska
Plac Jana Pawta Il 6, 41-709 Ruda Slaska

Projektant: mgr inz. Jerzy Halek, nr. upr. 217/2022

1. Zakres robot
— montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcjg mocujaca,
— utozenie tras kablowych pradu statego DC i zmiennego AC,
— montaz rozdzielnic pradu statego i przemiennego,

— wpiecie instalacji PV do istniejacej instalacji elektrycznej.
2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

Na dziatce nr 2199/215 potozonej w Rudzie Slaskiej znajduje sie

istniejacy wielorodzinny budynek mieszkalny.

3. Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac¢ zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

— instalacje elektryczne,
— rozdzielnie elektryczne DC, AC,

— urzadzenia przeksztattnikowe.
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4. Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot

budowlanych

— ryzyko upadku z wysokosci podczas prac montazowych paneli
fotowoltaicznych na dachu oraz przy budowie instalacji
elektrycznych wewnatrz budynku,

— ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu
projektowanych instalacji elektrycznych,

— ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtaczaniu kabli i
przewodow i wykonywaniu prac pomiarowych,

— ryzyko uszkodzenia przez ruchome elementy sprzetu transportowego
i elektronarzedzi -

w catym zakresie prowadzonych prac.

5. Instruktaz pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robot

szczegolnie niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystapieniem do prac szczegodlnie
niebezpiecznych nalezy zapoznac¢ pracownikow z wszystkimi

zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych prac.

Kazdy zatrudniony powinien znac¢ zasady postepowania w przypadku
wystepowania zagrozen, tzn.:

— pracy na wysokosciach,

— robdt w poblizu uzbrojenia energetycznego,

— stosowania srodkéw ochrony osobistej,

— udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.
Instruktaz pracownikow powinien obejmowac:

— zapoznanie z zakresem roboét i kolejnoscia ich realizacji,

— przeprowadzenie szkolenia stanowiskowego BHP,

— zapoznanie pracownikow ze skalg zagrozen i ocena ryzyka
zawodowego na stanowiska pracy,

— okreslenie scistych procedur postepowania oraz sciste ich

przestrzeganie podczas pracy w poblizu urzadzen elektrycznych pod
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napieciem w zakresie przygotowania miejsca pracy, sposobu
dopuszczenia do pracy i bezpiecznego jej wykonania,

— okreslenie srodkow ochrony osobistej koniecznej do stosowania
podczas pracy

— podanie jednoznacznych sposobow komunikowania sie.

W przypadku pojawienia sie jakiegokolwiek zagrozenia, pracownicy
przebywajacy w niebezpiecznej strefie, powinni sie z niej wycofaé,
powiadamiajac osobe dozoru o powstatej sytuacji. Na terenie
prowadzenia prac kazdy pracownik winien posiadac¢ niezbedny sprzet
ochrony osobistej.

Prowadzenie robdét powinno sie odbywac pod bezposrednim nadzorem
brygadzisty lub mistrza budowy, za$ dopuszczenie do prac
niebezpiecznych winno by¢ prowadzone na podstawie szczegotowych

przepisow.

6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajac
niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania robot

budowlanych.

Nalezy organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy. Nalezy pracownikom zapewnic¢ odziez
ochronng oraz sprzet ochrony osobistej oraz przestrzegac ich
stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywac
przy uzyciu drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi
zabezpieczeniami. Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach
wytaczonych spod napiecia oraz stosowa¢ odpowiednie zabezpieczenia

przed zataczeniem napiecia.
PROJEKTANT:

mgr inz. Jerzy Halek
nr upr. 217/2022
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