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Informacja prawna

Projekt wykonania i budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 10 kWp na dachu budynku
nie wymaga uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe i nie podlega zgtoszeniu w my$l Ustawy
Prawo Budowlane.

Zgodnie z Ustawa inwestor ma obowigzek zgtosié¢ fakt wykonania takiej instalacji do
wiasciwego terenowo komendanta Pafistwowej Strazy Pozarnej w przypadku gdy moc instalacji
fotowoltaicznej przekracza 6,5 kWp.

Podstawa opracowania

Podstawa opracowania dokumentacji jest:

- umowa z Inwestorem

- uzgodnienia z inwestorem

- inwentaryzacja obiektu

- obowiazujgce normy i przepisy

Zakres projektu

Projekt obejmuje:

- dobdr paneli fotowoltaicznych,

- umiejscowienie paneli fotowoltaicznych,
- dobdr inwertera,

- okreélenie przekroju kabli,

- okreslenie przebiegu kabli,

- dobor zabezpieczen paneli i inwertera.

Lokalizacja obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie zlokalizowana na dachu budynku
Swietlicy w miejscowo$ci Brwilno na dziatce nr 82/1 zlokalizowanej przy ul. Stonecznej. Dziatka
i budynek $wietlicy stanowia wiasno$¢ gminy Stara Biata.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 9,92 kWp z 32
panelami fotowoltaicznymi o mocy jednostkowej 310 Wp. Urzadzeniem przeksztatcajagcym
wyprodukowang energi¢ na parametry dostosowane do mocy paneli fotowoltaicznych oraz
wymogéw urzadzen odbiorczych bedzie inwerter o mocy 10 kW. Maksymalna zalecana moc po
stronie DC z paneli PV jaka mozna obciazy¢ dobrany inwerter to 11,4 kW. Panele instalacji
fotowoltaicznej beda montowane na konstrukcji przystosowanej do mocowania na dachu
sko$nym. Inwerter nalezy zamontowa¢ wewngtrz budynku na poddaszu. Obok inwertera nalezy
umiescic¢ ztacza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. Od inwertera do nowej rozdzielnicy AC
nalezy poprowadzi¢ kabel typu YKYZo 5x10 mm?.0d nowej rozdzielnicy AC do istniejacej tablicy
elektrycznej w budynku nalezy poprowadzi¢ kabel typu YKYZo 5x10 mm? Projektowany kabel
YKYzo 5x10 mm? nalezy podiaczy¢ do gtéwnych toréw pradowych istniejacej na parterze
budynku rozdzielnicy RG. Napigcie zasilania 230/400 V, 50 Hz w ukladzie zasilania TN-S. System



ochrony od porazen pragdem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 - Ochrona przed dotykiem
poérednim.

Ochrona dodatkowa realizowana bedzie poprzez szybkie samoczynne odigczenie
zasilania w wymaganym czasie. Obudowe na zabezpieczenia elektryczne nalezy wykonaé w Il
klasie ochronnosci na napiecie minimalnie 1000 V (rozdzielnia DC) i IP65 oraz min. 750V
(rozdzielnia AC) i IP65. Po stronie AC projektuje sie wytaczniki nadpradowe o znamionowym
pradzie zwarciowym wylaczalnym 20 A i charakterystyce typu B. Zostaly zaprojektowane
moduly fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy jednostkowej 310 Wp. Panele nalezy
zamontowac¢ na dedykowanej konstrukcji nosnej zgodnie z rys. nr 2. Energia z paneli bedzie
odprowadzana poprzez kable solarne o przekroju 6 mm? do inwertera poprzez zabezpieczenie
przeciwpozarowe 2ZMPPT zainstalowane na poddaszu budynku. Ciagi paneli PV beda tworzyty
fancuchy podiaczone poprzez zabezpieczenia przeciwprzepieciowe do inwertera. Projektuje sie
2 lancuchy po 16 paneli w tancuchu podigczone do inwertera 10 kW. Energia za pomoca
inwertera bedzie przeksztatcana na prad przemienny o napigciu 400V/230V i przesytana do
instalacji elektrycznej w budynku. Zaprojektowano inwerter fotowoltaiczny o mocy 10 kW o
maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 11,4 kWp, wyposazony w interfejs komunikacyjny typu
RS485. W przypadku zaniku napiecia zasilania sieciowego inwerter zostaje automatycznie
wylaczony. Zabezpieczenia AC i DC zostang zamontowane w typowych skrzynkach
elektrycznych IP65 na poddaszu budynku.

Ze wzgledu na brak mozliwosci zachowania odstepéw izolacyjnych pomiedzy instalacja
odgromowa a fotowoltaiczna nalezy:
- po stronie DC zastosowa¢ ograniczniki przepie¢ typu 1i 2 (B+C);
- po stronie AC zastosowac ogranicznik przepiec typu 2 (C);
- pomiedzy konstrukcja PV a instalacja odgromowa wykonaé polaczenia wyréwnawcze o
przekroju min. 25mm?2;
- ogranicznik przepie¢ typ 1 polaczy¢é przewodem ochronnym do szyny wyréwnawczej o
przekroju min, 16mm2.

Nalezy zmierzy¢ warto$¢ rezystancji uziemienia GSU, warto$¢ ta nie moze przekracza¢
R<10£). W razie nie spelnienia warunku nalezy rozbudowa¢ uziemienie w celu uzyskania
zadanej wartosci.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System bedgcy przedmiotem projektu jest systemem On-Grid. System ten podigczony
jest do sieci energetycznej w celu zasilania urzadzen 230V/400V. Elementami skladowymi
zaprojektowanego systemu fotowoltaicznego sa:

- panele PV o mocy 310 Wp,

- Inwerter o mocy 10 kW,

- Przewody solarne o przekroju 6 mm2 na napiecie znamionowe 1000 V,
- Konektory do kabli solarnych,

- Kabel AC YKYzo 5x10 mm2,

- Zabezpieczenia przepieciowe i odgromowe instalacji,

- Optymalizatory,

- Zabezpieczenie przeciwpozarowe 2MPPT,

- Zabezpieczenia nadpradowe AC i DC.



Panel fotowoltaiczny
W niniejszym opracowaniu zastosowano panele fotowoltaiczne o nastepujacej specyfikacji:

Typ panela PV: Monokrystaliczny / PERC

Moc maksymalna: 310 W

[los¢ ogniw: 60

Prad zwarciowy Isc = 9,81 A

Napiecie obwodu otwartego Voc = 40,00 V

Prad roboczy przy maksymalnej mocy Impp = 9,52 A
Napigcie robocze przy maksymalnej mocy Vmpp = 32,60 V
Sprawno$¢ / wydajno$¢ modutu nm = 19,09 %
Maksymalne napiecie: 1000 V

Wspétczynnik temperaturowy Isc = +0,05 %/K
Wspdtczynnik temperaturowy VOC () =-0,29 %/K
Maksymalne obcigZenie statyczne: 5400 Pa

Waga: 18,3 kg

Gwarancja: 20 lat

Gwarancja liniowa produkcji pradu: 25 lat
Kwalifikacje i certyfikaty:

IEC / PN-EN 61215:2005

IEC 61730-1:2004 / IEC 61730-2:2004

Optymalizator (instalacja prz zd

Moc znamionowa: 375Wp
Nieprzekraczalne napiecie wej$ciowe: 80V
Zakres §ledzenia MPPT: 10-80V
Maksymalny prad wejSciowy: 12A
Maksymalne napiecie wyjsciowe: 80V
Maksymalny prad wyjsciowy: 15A
Maksymalne napiecie systemu: 1000V
Temperatura pracy: -40 - 852C
Chtodzenie: konwekcja

Normy: IEC62109-1 (class Il safety), UL1741, IEC61000-6-2, [EC61000-6-3, FCC Part15 Class B,
RoHS

Wymiary: 131x83x26,4mm

Waga: 650g (z kablami)

Obudowa, stopien ochrony: IP-68
Przewody: PV1-F solar, 1,2m (wyj$ciowe)
Z13cza: MC4 (oryginalne)

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Konstrukcja, na ktdrej zostang zamontowane panele fotowoltaiczne bedzie dedykowana
systemom mocowanym na dachu, W zakresie certyfikatéw konstrukcja wsporcza powinna
posiadac certyfikaty zgodnoéci z normami:



PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (elementy stalowe)
PN-EN 1090-3 (elementy aluminiowe)

PN-EN 1991-1-3:2005 (obcigzenie $niegiem)

PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010 (obciazenie wiatrem)

Inwerter

Zaprojektowano inwerter z graficznym wys$wietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu
parametrdw energii, pradu chwilowego i parametréw operacyjnych systemu. Menu inwertera
powinno pozwalaé na wy$wietlanie oraz programowalne w menu Zadanych parametréw w
réznej konfiguracji. Inwerter wyposazony w interfejs komunikacyjny typu RS485. Zastosowany
inwerter w przypadku zaniku napigcia zasilania sieciowego automatycznie powinien odigczaé

instalacje fotowoltaiczng. Inwerter musi by¢ wyposazony w modut §ledzenia mocy maksymalne;j
MPPt.

Do niniejszego opracowania dobrano inwerter o nastepujacych parametrach technicznych:
Maksymalna moc wej$ciowa: 11,4k W

Napiecie maksymalne wej$ciowe DC: 1000 V

Minimalne napiecie wej$ciowe DC: 200 V

Zakres nominalny napiecia MPP: 200-950 V

Maksymalny prad roboczy Ifrob dla kazdego MPPt: 18 A
Maksymalny prad zwarciowy Ifmax dla kazdego MPPt: 25 A
Maksymalny sumaryczny prad roboczy: 54 A

Znamionowe napiecie sieci: 400 V

Czestotliwo$é nominalna: 50 Hz

Maksymalny prad wyj$ciowy AC: 17A

Maksymalna sprawno$¢: 98,5 %

Sprawno$¢ wazona europejska: 98 %

Liczba niezaleznych modutéw MPPT: 2

Gwarancja na inwerter: 5 lat

Okablowanie

Do polaczenia paneli PV miedzy soba zaprojektowano typowe kable fotowoltaiczne o
przekroju 6 mm?® Kable powinny posiadaé podwdjng izolacje na napiecie state 1000 VDC,
mocowane do konstrukcji wsporczych paneli. Kable nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami
mechanicznymi poprzez zastosowanie rur odpornych na promieniowanie UV. Temperatura
pracy kabli w granicach -40 do +70 C. Przewody solarne nalez tgczy¢ za pomoca dedykowanych
konektorow.

Po stronie AC miedzy inwerterem, a projektowang rozdzielnicag PV zaprojektowano kabel
typu YKYzo 5x10mm? na napiecie izolacji 450V/750V. Kabel nalezy utozyé¢ w budynku w
korytku kablowym,

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postaci wylacznikéw nadpradowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepieciowych. Zabezpieczenia pradu statego DC nalezy zainstalowaé miedzy panelami
PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczenia pradu przemiennego AC nalezy zamontowaé miedzy



inwerterem a rozdzielnia, do ktérej przytaczana jest instalacja fotowoltaiczna. Jako
zabezpieczenia po stronie AC przewidziano:

-zabezpieczenia nadpradowe 3- fazowe o charakterystyce typu B o pradzie 20 A
- wylgcznik réznicowo pradowy typu Alub B 0,3 A
Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:

- zabezpieczanie przepigciowe typ B+C ochronnik przepieciowy 1000 V[DC], 20 kA

- zabezpieczenie wktadka topikowa DO gG 25A

Wszystkie prace nalezy wykonal zgodnie z PN-EN 62305-1, PN-EN 62305-2, PN-EN
62305-3, PN-EN 62305-4.

Wytqczenie w przypadku pozaru

W przypadku koniecznos$ci wylaczenia z powodu pozaru w budynku napiecia nalezy
zainstalowa¢ na poddaszu obok inwertera zabezpieczenie przeciwpozarowe 2ZMPPT 30 A.
Zabezpieczenie zasili¢ z najblizszej rozdzielnicy elektrycznej przewodem YDYZo 5x1,5 mm?
Istniejace przyciski sterujgce PP1 i PP2 nalezy rozbudowaé o kolejng pare stykéw NO i potgczyé
réwnolegle z zabezpieczeniem 2MPPT tak, aby uzycie jednego dowolnego przycisku
powodowato réwnoczesne zadziatanie gléwnego przeciwpozarowego wytacznika pradu w
rozdzielnicy RG i zabezpieczenia 2MPPT, zgodnie ze schematem sterowania. W przypadku braku
mozliwosci rozbudowy nalezy wymieni¢ istniejgce przyciski na przyciski typu PWP1-W01-B-20-
230. Stosowa¢ przewdd o klasie odpornoéci ogniowej FE180/E90 5x1,5 mm? Przewéd nalezy
uklada¢ na dedykowanych uchwytach FE180/E90 po trasach kablowych o odpornosci ogniowej

réwnej odporno$ci ogniowej kabla.

Bezpieczeristwo pozarowe budynku wyposazZonego w instalacje fotowoltaicznq

Dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego budynku z instalacja fotowoltaiczng
zlokalizowana na dachu, w odniesieniu do obowigzujacych przepiséw, norm i wytycznych
bezpiecznej eksploatacji obiektu, nalezy zapewni¢ minimalizowanie ryzyka pozarowego przez
zastosowanie odpowiednich rozwigzan.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano nastepujgce rozwigzania, ktére
zapewniajg minimalizowanie ryzyka wystapienia pozaru:

e zaprojektowano przeciwpozarowy wylgcznik pradu instalacji fotowoltaicznej 2ZMPPT,

e instalacje pradu statego zaprojektowano w oparciu o przewody dedykowane dla
instalacji fotowoltaicznych o podwdjnej izolacji i parametrach technicznych
speiajacych normy (w odniesieniu do normy PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych - cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych

instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania), tj. przewody dla



instalacji fotowoltaicznych z podwyzZszong odporno$cia mechaniczng, z podwyzszong

odporno$cig na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV,

e zaprojektowano zabezpieczenia nadmiarowopradowe, rozigczniki izolacyjne oraz

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe po stronie instalacji statopragdowej DC.

e zaprojektowano zabezpieczenia nadmiarowopradowe, rozlgczniki izolacyjne oraz

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe po stronie instalacji zmiennopradowej AC,

e zaprojektowano instalacje odgromows obiektu z uwzglednieniem ochrony obiektu oraz

urzadzen elektrycznych zainstalowanych na dachu,
e zaprojektowano instalacje polaczen wyréwnawczych dla instalacji fotowoltaicznej,

o zaprojektowano urzadzenia obnizajace napiecie po stronie DC, tj. optymalizatory mocy
przy kazdym panelu fotowoltaicznym, ktére w momencie odlgczenia falownika i/lub
zasilania AC (w wyniku awarii lub pozaru), automatycznie ograniczajg napiecie DC

paneli do 1V.

¢ dodatkowym zabezpieczeniem instalacji fotowoltaicznej przed narazaniem zycia i
bezpieczenstwa pozarowego jest zastosowanie odpowiednich tabliczek ostrzegawczych i
informacyjnych, ktére beda informowaly Uzytkownika podczas eksploatacji o
zagrozeniach, a podczas awarii i/lub pozaru beda ostrzegaly zespoly ratownicze Strazy
Pozarnej o sposobie zasilania budynku.

e Po zakoiiczeniu budowy instalacji fotowoltaicznej w budynku(ach) nalezy wprowadzié
odpowiednie oznaczenia pozwalajagce na identyfikacje elementéw instalacji

fotowoltaicznej:

> budynek w poblizu gléwnego wejscia do budynku nalezy oznaczy¢ tabliczka informacyjng ze

budynek jest wyposazony w instalacje fotowoltaiczng (PV),

» przeciwpozarowy wytgcznik pradu instalacji fotowoltaicznej nalezy oznaczy¢ odpowiednia
tabliczka PWP PV,

» na rozdzielnicach instalacji fotowoltaicznej powinny zosta¢ umieszczone tabliczki
ostrzegawcze ,UWAGA urzadzenie elektryczne pod napigciem” oraz tabliczki informacyjne

,Glowny wylgcznik AC” i ,,Gléwny wylacznik DC” odpowiednio dla rozdzielnic R-AC i R-DC,

» dodatkowo na rozdzielnicy R-DC powinna znaleZ¢ sie tabliczka ostrzegawcza ,UWAGA

urzadzenie moze by¢ pod napieciem nawet po rozlaczeniu”,



» na trasach kablowych DC (w miejscach widocznych i dostepnych) powinna zostaé

umieszczona tabliczka ostrzegawcza ,UWAGA wysokie napiecie DC w ciggu dnia”.

Przeciwpozarowy wylgcznik prgdu instalacji fotowoltaicznej

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami i wymaganiami w budynku zaprojektowano
przeciwpozarowy wylacznik pradu dla instalacji fotowoltaicznej (PWP PV). W odniesieniu do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania witaéciwodci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2016 roku poz. 1966), PWP PV . Zaprojektowano
jako zestaw sktadajacy sie z urzadzen uruchamiajacych, sygnalizujacych (przyciski z sygnalizacja
zlokalizowane przy wejéciach do budynku i urzgdzenia wykonawczego (wylacznik gléwny
zlokalizowany w rozdzielnicy R-AC).

Element wykonawczy PWP PV (wylgcznik gtéwny wyposazony w wyzwalacz napigciowy
wzrostowy), ma roztacza¢ obwdd zasilajgcy instalacje fotowoltaiczng po stronie stalopradowe;j
DC, co automatycznie spowoduje zadziatanie optymalizator6w mocy przy panelach
fotowoltaicznych- tj. ograniczy napiecie obwodéw statopradowych do napieé bezpiecznych.

Wylgczenie po stronie AC nastgpi po zadzialaniu Gtéwnego Wytacznika Pozarowego
pradu w budynku,

Urzadzenia uruchamiajgce z sygnalizacja potozenia zestykéw elementu wykonawczego,
tj. reczne przyciski przeciwpozarowego wytacznika pradu zlokalizowano przy gtéwnym wejsciu
do budynku (zdalne sterowanie PWP), ktére nalezy polaczy¢ z wyzwalaczem wzrostowym
wylacznika gtéwnego przewodami typu HDGs 5x1,5mm?

Przeciwpozarowy wytacznik prgdu nalezy odpowiednio oznakowaé, tj. zaréwno przy
elemencie wykonawczym (wylgczniku w R-AC) oraz przy urzadzeniach uruchamiajacych
(reczne przyciski przy wejéciach) nalezy zamontowa¢ tabliczke informacyjng ,Przeciwpozarowy
wylacznik pradu instalacji fotowoltaicznej”.

Sterowanie cewka wzrostowa wylacznika gtéwnego stanowigcego element wykonawczy
PWP PV nalezy realizowaé w uktadzie z automatycznym przetacznikiem faz zasilajgcych.

Wylgczanie awaryjne przyciskami PWP-PV musi wylaczaé jednoczesnie wszystkie
mikroinstalacje na dachu budynku, wg powyzszego synchronizacje i jednoczesnoé¢ dziatania
kazdego przycisku PWP-PV zrealizowane w oparciu o kaskadowe dziatanie automatycznych
przetacznikéw faz. Dzialanie jednego przycisku PWP-PV spowoduje wylgczenie wszystkich
mikroinstalacji zlokalizowanych na dachu budynku.

W nawigzaniu do obowigzujacych przepiséw i przypisania przeciwpozarowego

wytacznika pradu do systemu zgodnosci ,1”, instalowany PWP PV ma posiada¢ wymagane



dokumenty, tj.: krajowa ocene techniczna, certyfikat statosci uzytkowych i krajowa deklaracje

wiasciwosci uzytkowych.

Obliczenia techniczne
Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych:

Moc inwertera: 10 kW

Zalecany stosunek mocy czynnej inwertera do tgcznej mocy modutéw fotowoltaicznych
powinien zawiera¢ sie w przedziale miedzy 85% - 118%.

Konfiguracja potaczen paneli:
Dla strefy klimatycznej I1I wartoéci temperatur sg nastepujace:

Tvoc =-20C, Trmin = 0'C, Trmax = 70 °C

ATvoc = 45, ATrmin = 25, ATrmax = 45 °C

Napiecie obwodu otwartego w niskiej temperaturze Tvoc:

Voc max = Voc + [ x Voc x ATvoc) = 40 + (0,0029 x 40 x 45) = 45,22V
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w niskiej temperaturze Trmin:
Vmpp max = Vmpp + (B x Voc x ATrmin) = 32,6 + (0,0029 x 40 x 25) = 35,5V
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w wysokiej temperaturze Trmax:

Vmpp min = Vmpp - (B x Voc x ATrmax) = 32,6 - (0,0029 x 40 x 45) = 27,38V

Maksymalna warto$¢é pradu zwarcia modutu PV:

Iscmax=1Iscx 1,25=9,81x1,25=12,26 A
Maksymalna warto$¢ pradu roboczego modutu PV:
Impp max = Impp x 1,15=9,52 x 1,15=10,95 A
Maksymalna liczba paneli faczonych szeregowo:

Umax / Voc max = 1000/45,22 = 22,11 = 22 szt.

gdzie:
Umax - napiecie maksymalne wejsciowe DC inwertera
Voc max - maksymalne napiecie obwodu otwartego panela w niskiej temperaturze Tvoc

Minimalna liczba paneli taczonych szeregowo:

Umppt min / Vmpp min =200 / 27,38 = 7,30 = 8 szt.

gdzie:
Ummpt min - dolna granica napiecia mppt falownika
Vmpp min - minimalne napigcie robocze w punkcie mocy maksymainej w wysokiej temperaturze Trmax



Maksymalna ilo$¢ taficuchéw potaczonych réwnolegle:
Ifmax / Isc max =25/12,26 =2,04 = 2

gdzie:
Ifmax - maksymalny prad zwarciowy dla kazdego MPPt
Isc max - maksymalna wartos¢ prqdu zwarcia modutu PV

Uwzgledniajac powyzsze obliczenia oraz dobdr zabezpieczenia przeciwprzepigciowego
najbardziej optymalne podigczenie na wejsciu inwertera to 2 fancuchy z 16 panelami.

Dobér kabli i zabezpieczen
Schemat instalacji wg rysunku nr 4.

Dobér przekroju przewoddéw zbiorczych DC - okablowanie do falownika:
Dopuszczalny poziom strat 1%.
Strata okablowania 6 mm2 jednego fancucha paneli + powrét do punktu kontrolnego:

Strata=ImppxL /VmppxnxkxA=952x50/32,6x16x50x6=0,003
Gdzie:

Impp - prgd roboczy przy maksymalnej mocy

L - sumaryczna dfugos¢ obwoddw paneli (okablowanie paneli + powrdt)

Vmpp - napiecie robocze przy maksymalnej mocy

n - ilo$é paneli w taricuchu

k - przewodnosé wlasciwa dla miedzi

A - przekrdj przewodu
Przekréj od punktu kontrolnego do inwertera:

Przekr6j [mm?] = Impp x L / Vmpp x n x k x (0,01-Strata) =
=9,52x 50 /32,6 x16 x50 x (0,01-0,003) = 2,60

Gdzie:

Impp - prad roboczy przy maksymalnej mocy

L - sumaryczna dlugosé obwodu od punktu kontrolnego do inwertera
Vmpp - napiecie robocze przy maksymalnej mocy

n - ilo$é paneli w taricuchu

k - przewodnos¢é wtasciwa dla miedzi

A - przekrdj przewodu

Dobrano kable DC o przekroju 6 mm?®,

Dobér zabezpieczenia po stronie AC:

Maksymalny prad wyjsciowy falownikalb=17 A
Dobrano wyltacznik nadpradowy S 303 typu B 20 A.

Dobér przekroju przewo YDY do diugotrwatego dopuszczalnego obciazenia miedz
inwerterem a projektowana rozdzielnia nN

Dobierany rodzaj zasilania to przew6d YKY o przekroju S = 10 mm?



Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie pradowe YKYzo 5x10 mm? wynosi Iz = 63 A
Prad szczytowy wynosi Is =17 A

Whiosek: Dobér przekroju przewodu wzgledu na obcigzalno$¢ jest prawidlowy.

Sprawdzenie kabla YKYZo0 5x10mm? o dtugo$ci 100 m ze wzgledu na spadek napiecia:

AU%3f=2xPxLx100/yxSxUnf2=2x10000x 100 x100 /50 x 10 x 4002 =2,5%
Warunek: AUk < 4 %,

2,5%<4%

Whniosek: Warunek spadku napigcia spelniony.

Sprawdzenie kabla YDY 5x10mm? pod wzgledem dobranego zabezpieczenia;

1,6In<1,451z

1,6x20A=32A

1,45x63A=913A

32A <91,3A

Whiosek : przewody WLZ dobrano prawidiowo.

Dobér zabezpieczenia po stronie DC:

Napiecie ogranicznika Ucpv = Uoc x 1,2

gdzie:

Uoc - napigcie obwodu otwartego taricucha moduiéw (Voc x n}
Unz 40x16x 1,2

Un 2768V

Dobrano ogranicznik typu 11 2 (B+C) na napiecie 1000V.

Un < UDCra inwertera 768V < 1000V

Warunek spetniony.

Ograniczniki napie¢ C-PV typ 11 2 nalezy zainstalowaé w tablicy DC przy inwerterze.

Kontrola powykonawcza

Kontrola instalacji fotowoltaicznej powinna obejmowaé¢ minimum ponizsze czynnosci.
Kontrola strony DC
Weryfikacja, czy system zostat zainstalowany zgodnie z wymaganiami norm.

Weryfikacja, czy wszystkie elementy strony DC s3 dostosowane do ciaglej pracy pod
maksymalnym napieciem obwodu otwartego, z uwzglednieniem takze wplywu temperatury.

Weryfikacja, czy wszystkie elementy strony DC sa dostosowane do pracy w przypadku
pojawienia sie w wyniku awarii pradu o natezeniu 1,25 x Isc.

Weryfikacja montazu i stopnia ochrony przepigciowe;j.

Weryfikacja poprawnosci doboru i utozenia kabli w zakresie minimalizacji ryzyka
zwarcia i przebicia do ziemi.



Weryfikacja poprawnoéci wykonania okablowania w zakresie wytrzymatoéci na czynniki
zewnetrzne, takie jak: $nieg, wiatr, promieniowanie stoneczne.

Weryfikacja zastosowania i poprawnosci doboru zabezpieczenia nadpradowego. W
przypadku jego braku, nalezy zweryfikowaé, czy dopuszczalny prad rewersyjny modutéw PV
jest wiekszy od pradu zwarciowego z tanicuchéw PV potaczonych réwnolegle.

Weryfikacja, czy zastosowany jest roztgcznik DC.

Weryfikacja poprawnoéci doboru zakresu napieciowego w przypadku zastosowania diod
blokujacych.

Weryfikacja, czy jest zastosowana przynajmniej podstawowa separacja strony DC i ACw
przypadku uziemienia jednego z przewodéw DC.

Kontrola ochrony przed porazeniem i przepieciami
Weryfikacja zastosowania podstawowej ochrony przeciwporazeniowej.

Weryfikacja montazu wyltacznika réznicowopragdowego typu B lub uzasadnienie braku
podstaw do jego montazu.

Weryfikacja prowadzenia obwodéw w sposéb ograniczajacy petle indukcyjne.

Weryfikacja wykonania uziemienia ramek modutéw PV, obudowy falownika i innych
metalowych elementdéw instalacji PV.

Kontrola strony AC
Weryfikacja, czy zostaly zastosowane rozwigzania odizolowujgce falownik po stronie AC.

Weryfikacja, czy wszystkie urzadzenia izolujgce i wylaczajace zostaly zainstalowane tak,
ze instalacja PV jest przylaczona do strony obcigzenia, a sie¢ publiczna do strony Zrédta.

Weryfikacja poprawno$ci polaczenia zabezpieczen i przewodéw po stronie AC.
Weryfikacja poprawnoéci oznaczen kolorystycznych przewodéw L, N, PE, PEN.

Weryfikacja ustawienia standardu sieci zgodnie z wymaganiami Operatora Sieci
Dystrybucyjnej.

Kontrola rozplanowani }ow i konstrukcji wsporczej

Weryfikacja, czy instalacja jest skierowana na potudnie lub odchylenie od potudnia jest
uzasadnione i nie przeklada sie na istotne spadki wydajnosci.

Weryfikacja, czy rzedy modutéw PV sg prawidlowo odsuniete od siebie w celu uniknigcia
wzajemnego zacienienia (dotyczy instalacji na gruncie i dachu sko$nym).

Weryfikacja, czy obiekty znajdujgce sie na potudnie, wschéd i zachéd od instalacji PV nie
bedg rzucaé cienia na moduty PV. Jezeli wystepuje zacienienie modutéw PV, czy zastosowano
odpowiednie $rodki zaradcze i zoptymalizowano w tym zakresie instalacje.



Weryfikacja, czy zastosowano mocowania zgodne z wytycznymi producenta modutéow
PV oraz czy miejsca mocowania sg prawidtowo rozmieszczone.

Weryfikacja, czy polaczenia elementéw konstrukcji wsporczych wykonanych z réznych
metali wykonano zgodnie z zaleceniami producenta i w sposéb zapobiegajacy korozji.

Kontrola oznaczen

Weryfikacja, czy wszystkie obwody, urzadzenia ochronne i wytaczniki sa odpowiednio
oznakowane.

Weryfikacja, czy wszystkie skrzynki DC maja etykiety ostrzegawcze informujgce, ze
przewodzace cze$ci wewnatrz skrzynek s3 zasilane z modutéw PV i moga byé pod napieciem
nawet po odlaczeniu ich od falownika i sieci publiczne;.

Weryfikacja, czy gtéwny wylacznik AC jest czytelnie oznakowany.

Weryfikacja, czy w miejscu wpigcia instalacji umieszczone s3 etykiety ostrzegawcze o
podwdéjnym zasilaniu obiektu.

Weryfikacja, czy w miejscu instalacji umieszczony jest schemat jednokreskowy
elektrowni PV.

Weryfikacja, czy w miejscu instalacji umieszczone sa dane instalatora.
Weryfikacja, czy w miejscu instalacji umieszczone sa ustawienia zabezpieczen falownika.

Weryfikacja, czy w miejscu instalacji jest umieszczona procedura awaryjnego wylaczania
elektrowni PV,

Weryfikacja, czy wszystkie oznakowania s3 umieszczone w odpowiednich miejscach i
trwale przymocowane.

Kontrola norm i certyfikatow

Weryfikacja, czy moduly fotowoltaiczne posiadaja certyfikaty zgodnos$ci z normami: PN-
EN 61215 (tylko moduty z krzemu krystalicznego), PN-EN 61730 oraz deklaracje zgodnosci z
dyrektywa 2014/35/EU.

Weryfikacja, czy falowniki posiadaja certyfikaty zgodno$ci z normami: dla falownikéw o
pradzie ponizej 16A na PN-EN 61000-3-2, PN-EN 61000-3-3 oraz PN-EN 50438:2014-02, dla
falownikéw o pradzie na faze powyzej 16A do 75A PN-EN 61000-3-12oraz PN-EN 61000-3-11.

Niezaleznie od mocy zweryfikowaé, czy falownik posiada deklaracje zgodno$ci z
dyrektywa 2014/35/UE (niskonapigciowg) oraz deklaracjg zgodnosci z dyrektywa 2014/30/UE
(kompatybilnosci elektromagnetycznej).

Weryfikacja, czy konstrukcja wsporcza posiada certyfikaty zgodnoéci z normami: PN-EN
1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dotyczy elementéw stalowych), PN-EN 1090-3 (dotyczy elementéw
aluminiowych). Zweryfikowac, czy konstrukcja spetnia wymagania norm PN-EN 1991-1-3:2005,
PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010.



Testy i pomiary

Test wszystkich obwodéw AC zgodnie z wymaganiami IEC 60364-6, w szczegdlnosci
pomiar cigglosci przewodéw, pomiar rezystancji izolacji, pomiar impedancji petli zwarcia,
pomiar skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowe;j.

Ciggltos¢ uziemienia i / lub przewoddéw potgczeniowych instalacji wyréwnania
potencjatéw.
Test poprawnosci biegunowosci.
Pomiar napiecia obwodu otwartego tancuch6w modutéw.
Pomiar pradu zwarcia fancuchéw modutéw.
Pomiar pradu podczas pracy falownika.
Préba funkcjonalna obejmujaca:
- test wylgcznikéw i rozigcznikow
- test falownika zgodnie z zaleceniami producenta,
- test poprawno$ci zataczenia i odlgczenia instalacji od sieci.
Pomiar rezystancji izolacji obwodéw DC.

Wszystkie testy elektryczne powinny byé wykonywane przy stalym natezeniu
promieniowania slonecznego, ktore takze powinno zosta¢ zmierzone, aby otrzymane wyniki
mozna byto zweryfikowaé w stosunku do projektowanych parametréw instalacji.

Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powykonawcza instalacji powinna zawiera¢:
Miejsce i date instalacji.
Informacje o zainstalowanej mocy nominalnej po stronie AC i DC.
Informacje o zainstalowanych modutach PV, ich liczbie, typie, producencie.
Informacje o falowniku, typie, producencie.
Informacje o zastosowanej konstrukcji wsporczej.
Informacje o osobie projektujacej oraz wykonujacej instalacje.
Schemat jednokreskowy instalacji zawierajacy minimum:
informacje o budowie taficuchéw modutéw,
okablowaniu,
zabezpieczeniach,
rozdzielniach posrednich AC i DC,
zastosowanych uziemieniach,
ochronie przepieciowej,
falowniku i miejscu przytaczenia do sieci,
Protokét z przeprowadzonej kontroli, testéw i pomiarow.

Informacje w zakresie uzytkowania i serwisu instalacji.

Karty katalogowe modutéw PV, falownika, konstrukcji wsporcze;j.



Zestawienie podstawowych materiatéw

Lp. Material Jedn. miary losé
1 |Panele fotowoltaiczne 310 kWp szt. 32
2 | Optymalizator 375W sZt. 32
3 |Inwerter 10 kW kpl. 1
4 | Konstrukcja no$na pod 32 panele PV kpl. 1
5 |Przewody solarne 6 mm? m 115
6 |Kabel YKYzo 5x10 mm? m 22
7 | Konektor (wtyk meski + zenski) kpl. 35
8 |Przewdd FE180/E90 5x1,5 mm? m 46
9 | Uchwyty mocujgce 180/E90 z kotwami kpl. 154
10 |Przycisk pozarowego wyltacznika pradu z sygnalizacja kpl. 2
11 |Peszel UV odporny @ 32 mm m 6
12 | Uchwyty peszla @ 32 mm szt. 12
13 |Peszel UV odporny @ 16 mm m 115
14 | Uchwyty peszla @ 16 mm szt. 115
15 ([Rozdzielnica AC wg schematu - rys.4 kpl. 1
16 |Listwa elektroinstalacyjna 25x25 mm m 17
17 |Rozdzielnica DC wg schematu - rys.4 kpl. 1
18 |Zabezpieczenie ZMPPT kpl. 1
20 |Rozbudowa rozdzielnicy RG kpl. 1
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Uwagi i zalecenia

Wykonawca musi dostarczyé potwierdzone protokoly skutecznoéci ochrony
przeciwporazeniowej, pomiaru izolacji przewodéw, dziatania wylacznikéw réznicowych
oraz pomiaru natezenia o$wietlenia w pomieszczeniach, z ktérych wynika, Ze instalacja
odpowiada przepisom PN, zostata, wykonana prawidtowo, odebrana przez Inspektora
Nadzoru Budowlanego i nadaje sie do eksploatacji. Prdby i sprawdzenia odbiorcze
instalacji nalezy dokona¢ zgodnie z normg PN-IEC 60364-6-61:2000.

Zachowaé szczeg6lng ostroino$¢ przy robotach prowadzonych w rejonie istniejacego
uzbrojenia i urzadzen podziemnych.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac w obrebie istniejgcej sieci elektroenergetyczne;j,
powiadomié¢ bezwzglednie wlasciwe stuzby energetyczne.

Instalacje elektroenergetyczne zostaly zaprojektowane zgodnie z warunkami
technicznymi i normami :

PN-HD 60364-1:2010. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

- PN-IEC 60364-4-482:1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenistwa. Dobér $rodkéw ochrony w zaleznosci od wplywéw
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozZarowa.

- PN-IEC 60364-5-56:2010. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

Calo$¢ prac nalezy wykona¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisami i normami.
Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania sie z DTR kazdego urzadzenia, przed
jego zamontowaniem i uruchomieniem. Po wykonaniu instalacji w obiekcie nalezy, przed
zgltoszeniem do odbioru, przeprowadzi¢ pomiary i préby montazowe w zakresie
przewidzianym przez obowiazujace "Warunki wykonania i odbioru robét budowlano -
montazowych". Wszystkie prace powinna wykonaé osoba (przedsiebiorstwo)
posiadajaca odpowiednie uprawnienia do prowadzenia robat elektrycznych.
Wykonawca powykonawczo musi dostarczy¢ wszelkie protokoly badan i przegladéw
kazdej z instalacji.

Préby, sprawdzenie i sprawdzenia odbiorcze instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z norma
PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-HD 60364-6:2008.

Dla obiektu nalezy wykona¢ dokumentacje powykonawcza. Nalezy nanie$¢ na plany
inwentaryzacyjne lokalizacje wszystkich elementéw poszczegdlnych instalacji, oraz
wszelkie inne zmiany wynikle w trakcie realizacji. Wykonawca przejmuje catkowitg
odpowiedzialno$¢ za prawdziwo§¢ naniesien na plan i zgodno$¢ z wykonaniem
rzeczywistym.



Wykonawca mikro instalacji PV po jej wykonaniu ma obowigzek zglosi¢ w imieniu
Inwestora wykonanie i podiaczenie mikro instalacji PV do dostawcy energii
elektrycznej do budynku. Przedstawiciel dostawcy energii po dokonaniu ogledzin i
stwierdzeniu poprawnosci podlaczenia instalacji rozpoczyna procedure instalacji
dwukierunkowego licznika energii elektryczne;j.



Klauzula opracowania

Niniejsza dokumentacja jest zgodna z umowg i kompletna z punktu widzenia celu,
ktéremu ma stuzydé.

Przedmiotowy projekt jest chroniony Prawem Autorskim (Dz. U.94/24/83) zgodnie
z obowigzujacym prawem i ustawga ,0 prawie autorskim i prawach pokrewnych”.

Projekt opracowano zgodnie z udostgpnionymi danymi do wykonania pracy oraz
z uwzglednieniem aktualnych przepiséw na dziei przekazania projektu Zamawiajacemu.

Integralng cze$cig calego opracowania jest opis wraz z rysunkami w postaci rzutéw
i schematéw instalacji zgodnie z zamieszczonym zestawieniem w spisie tresci. Dokumentacje
niniejsza nalezy rozpatrywaé tylko i wylacznie jako cato$¢, traktujac w razie niejasnosci opis
jako uzupelnienie rysunkéw technicznych i odwrotnie.

Wymienione w dokumentacji projektowej urzadzenia i materi odniesione do

konkretnych producentéw jak réwniez nazwy firm dostawcow i producentéw nalezy traktowac

ja tuzace do okresleni rametréw przedmiotu zamoéwienia poprzez nie oczekiwan
standardu, Dopuszczalne jest zastosowanie urzadzefi i materiatéw réwnowaznych

pochodzacych od innych wytwércéw z zastrzezeniem, Ze nie beda one jakosciowo gorsze od
wskazanych w projekcie oraz, ze zagwarantuja dotrzymanie tych samych lub lepszych
parametréw technicznych oraz beda posiadaé wszystkie niezbedne atesty i dopuszczenia do
stosowania.

W przypadku zastosowania innych niz podane w dokumentacji projektowej urzadzen,
materiatéw i technologii wykonawca przedmiotu zaméwienia odpowiada¢ bedzie za ich dobér.

W zakresie jego obowigzkéw znajdowaé sie¢ bedzie ewentualna weryfikacja
dokumentacji projektowej dokonana na wiasny koszt.

W przypadku, gdy w trakcie budowy Zamawiajacy uzna, ze przewidziany w ofercie
wyréb czy urzadzenie nie spelnia parametréw technicznych lub standardéw jakos$ciowych
przewidzianych
w dokumentacji, Wykonawca zastosuje elementy zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Dla wszystkich uzytych w projekcie znakéw towarowych nazw wyrobéw, producentow
itp., na réwnych zasadach dopuszcza sig rozwiazania réwnowazne spetniajgce wymagania dla
danego rodzaju materialu urzadzenia, wyrobu.

Na etapie sktadania oferty wykonawca/oferent ma obowiazek zapoznania sig z cala
dokumentacja projektowa skladajaca sie z opisu, rysunkéw, obliczen, zestawien materialowych,
specyfikacji wykonania i odbioru robét oraz przedmiaru. W przypadku watpliwosci dotyczacych
przyjetych rozwiazan w niniejszej dokumentacji wykonawca zobowigzany jest wystapi¢ do

jednostki projektowania pisemnie, za posrednictwem Inwestora o ztozenie stosownych
wyja$nien.




Spis dokumentacji rysunkowej

1. Polozenie budynku na dziatce

2. Rozmieszczenie urzadzen na dachu

3. Trasa okablowania i nowa rozdzielnica AC na parterze
4. Schemat instalacji PV

5. Schemat rozbudowy rozdzielnicy RG

6. Schemat sterowania pozarowymi wylgcznikami pradu

Spis zatqcznikéw

1. Wydruk symulacji produkcji energii elektrycznej z programu obliczeniowego
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Inwerter 10kW

Monta# na poddszu (opcjonalnie na dachu)

2 tancuchy po 16 paneli 310Wp

Nowa rozdzielnica AC
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UWAGA:

1. Do istn. przycisku PP1 doprowadzit przewdd FE180/E90 2x1,5 mm2
od zabezpieczenia prxzecipozarowego 2MPTT.

2. W rozdzielnicy RG zainstalowat roztacznik bezpiecznikowy typu
R303 3P z zabezpieczeniem gG40A.

3, Do roztacznika przytaczyt inst. PV kablem YKYzo 5x10 mm?.

4. Nowo projektowane urzadzenia oznaczono kolorem czerwonym.
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PRZYCISKI STERUJACE WYLACZNIKOW POZAROWYCH

UWAGA:

1. Nowo projektowane urzgdzenia oznaczono kolorem czerwonym.
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OSWIADCZENIE

Ja nizej podpisany na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo Budowlane (z
poézniejszymi zmianami) o§wiadczam, Ze niniejszy projekt techniczny:
instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,92 kWp zlokalizowanej na dachu budynku swietlicy w
m. Brwilno, dz nr ewid. 82/1, gmina Stara Biala, powiat Plock
zostal sporzadzony zgodnie z obowiazujagcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

oraz jest kompletny w stosunku do celu, ktéremu ma stuzy¢.
Plock, dnia 15.05.2020 r.

Ubnrawnien
bez ograni
w zakresic
elektrposimyer
nr upr. MAZ



Bl

bako@bakoprojekt.pl
(+48) 24 361 91 31
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al. Jana Pawtla Il 30, 09-410 Plock
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Nr projektu 1399

Branza Elektryczna

Nz bk WyKkonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Swietlicy w

Brwilnie
Adres obiektu Brwilno ul. Stoneczna
gmina Stara Biala
D:Iumer}lf jednostka ewidencyjna nr 141913 2
ewidencyjne ;
dehilels obreb nr 0007 - Brwilno
dziatka nr 82/1
Inwestor URZAD GMINY STARA BIAEA
ul. Jana Kazimierza 1, 09-411 Biata
Nazwa i adres e
: . . p. Z 0.0.
p;‘?)‘;lfl:l?::)t\l«\(flﬁbj / al. Jana Pawta I 30, 09-410 Plock
- tel. 24 361 91 31, 600 234 070 bako@bakoprojekt.pl
ako
Nr umowy IR.2151.3.2020/5
Stanowisko Imieg i nazwisko Nr uprawnien Podpis
Radostaw Habaj
i wnienia do projektowani
Erojektant " Specimoscimstiacnel | MAZ/0584/POOF,/12
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
As.ystent Radomir Mielcarek
et o S [N ————

Ptock, dnia 15.05.2020 r,

Bako Sp. z 0.0.
NIP: 774-321-74-62 REGON: 146980940 KRS 0000486465 Kapitat Zaktadowy 6000 PLN
Sad Rejonowy dla Miasta Stolecznego Warszawy w Warszawie XIV Wydzial Gospodarczy



| Informacja BIOZ i W W e - |

1. Zakres robét:
Przedmiotem opracowania dokumentacji jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej na
dachu budynku swietlicy w Brwilnie, gmina Stara Biata.

Zakres rzeczowy przedmiotowej inwestycji realizowany z zachowaniem nastepujgcej kolejnosci:
¢ montaz konstrukcji wsporczej paneli PV na dachu budynku;
¢ montaz i tgczenie paneli PV w stringi na konstrukcji wsporczej;
« montaZ okablowania ACi DC;
* montaz rozdzielnicy DC z zabezpieczeniem p.poz.;
*  montaz rozdzielnicy AC;
»  podiaczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej RG budynku;
¢ podlaczenie zabezpieczenia przeciwpozarowego do przycisku sterujgcego.

2. Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych

W bezposrednim sgsiedztwie planowanej inwestycji znajdujg sie istniejaca droga gminna, istn.
elektroenergetyczna sie¢ napowietrzna 0,4 kV, wodociag, sie¢ telekomunikacyjna.

3. Elementy zagospodarowania dziatki lub terenu mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia
ludzi:

* sie€ elektroenergetyczna 0,4 kV

* drogagminna

4. Wskazanie przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot budowlanych:

* instalacja konstrukcji wsporczej - pracownik moze doznaé upadku z wysoko$ci;

* instalacja paneli PV - pracownik moze dozna¢ upadku z wysokosci lub porazenia pradem
elektrycznym;

* instalacja urzadzen i okablowania na dachu - pracownik moze dozna¢ upadku z wysokosci lub
poraZenia pradem elektrycznym,;

* prace wykonywane pod/i w poblizu urzadzenn bedgcych pod napieciem - porazenie pradem
elektrycznym.

5. Sposéb prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji rob6t szczegélnie
niebezpiecznych:
* Zapoznanie pracownikéw zatrudnionych na budowie z zakresem niebezpieczeristwa przy
poszczegblnych fazach prac budowlanych bezposrednio przed przystapieniem do
wykonania zakresu robét.

6. Srodki techniczne zapobiegajace niebezpieczeristwom:

Szczegdtowy wykaz $rodkéw technicznych zapobiegajacych niebezpieczenstwom, ktére moga
wystapi¢ podczas realizacji w/w inwestycji okre$li Kierownik Budowy w sporzadzonej przez siebie
instrukcji z uwzglednieniem przyktadowych nizej wymienionych Srodkéw:

*  wyposazenie pracownikéw w odpowiednie $rodki techniczno - ochronne;

* zabezpieczenie placu budowy przed dostepem os6b niezatrudnionych;

» zabezpieczenie placu budowy w niezbedne $rodki tacznosci;

*  wyposazenie budowy w podstawowe Srodki pierwszej pomocy;

* skladowanie materiatéw budowlanych w odpowiednich miejscach, aby nie tarasowaly i utrudniaty
dojazdu i dojécia;

*  wyposazenie placu budowy w niezbedne $rodki p. poz.



