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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

Podstawg opracowania dokumentacji jest:

- umowa z Inwestorem

- uzgodnienia z inwestorem

- inwentaryzacja budynku

- obowiazujace normy i przepisy

Zakres projektu

Projekt obejmuje:

- dobdr paneli fotowoltaicznych,

- umiejscowienie paneli fotowoltaicznych,
-dobér inwertera,

- okre$lenie przekroju kabli,

- okreslenie przebiegu kabli,

-dobér zabezpieczen paneli i inwertera.

Lokalizacja obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie zlokalizowana na dachu budynku
$wietlicy w miejscowosci Dziarnowo na dziatce nr 281/3. 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 przeksztatcajacym
wyprodukowang energie 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 jakg mozna obciazy¢ dobrany inwerter to 11,4 kW. Panele instalacji
fotowoltaicznej beda montowane na dedykowanej konstrukeji przystosowanej do mocowania na
dachu sko$nym pokrytym blachodachéwka. Inwerter nalezy zamontowa¢ wewnatrz budynku na
poddaszu. Obok inwertera nalezy umiesci¢ ztgcza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. Od
inwertera do istniejacej tablicy elektrycznej w budynku nalezy poprowadzi¢ kabel typu YKYzo
5x10 mm?® Projektowany kabel YKYzo 5x10 mm? nalezy podiaczyé do gléwnych toréw
pradowych istniejacej na parterze budynku rozdzielnicy RG. Napigcie zasilania 230/400 V, 50 Hz
w uktadzie zasilania TN-S. System ochrony od porazen pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 -
4 - Ochrona przed dotykiem posrednim.

Ochrona dodatkowa realizowana bedzie poprzez szybkie samoczynne odtaczenie
zasilania w wymaganym czasie. Obudowe na zabezpieczenia elektryczne nalezy wykonaé w Il
klasie ochronnoéci na napigcie minimalnie 1000 V (rozdzielnia DC) i IP65 oraz min. 750 V
(rozdzielnia AC) i IP65. Po stronie AC projektuje si¢ wylgczniki nadpradowe o znamionowym
pradzie zwarciowym wylaczalnym 20 A i charakterystyce typu B. Zostaly zaprojektowane
moduly fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy jednostkowej 310 Wp. Panele nalezy
zamontowa¢ na dedykowane]j konstrukcji noénej zgodnie z rys. nr 2. Energia z paneli bedzie
odprowadzana kablami solarnymi o przekroju 6 mm? do inwertera poprzez zabezpieczenie
przeciwpozarowe 2MPPT zainstalowane na poddaszu budynku. Ciagi paneli PV bedg tworzyty
tanicuchy podigczone poprzez zabezpieczenia przeciwprzepieciowe do inwertera. Projektuje sie
2 taficuchy po 16 paneli w taficuchu 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 zostana zamontowane w typowych skrzynkach
elektrycznych IP65 na poddaszu budynku.

Ze wzgledu na brak mozliwo$ci zachowania odstepéw izolacyjnych pomiedzy instalacja
odgromowg a fotowoltaiczng nalezy:
- po stronie DC zastosowac ograniczniki przepieé typu 1i 2 (B+C);
- po stronie AC zastosowac¢ ogranicznik przepieé typu 2 (C);
- pomigdzy konstrukcja PV a instalacja odgromows wykonaé potgczenia wyréwnawcze o
przekroju min. 25mm2;
- ogranicznik przepigt typ 1 polaczy¢ przewodem ochronnym do szyny wyréwnawczej o
przekroju min. 16mm?2.

Nalezy zmierzy¢ warto$¢ rezystancji uziemienia GSU, warto$¢ ta nie moze przekraczaé
R<10Q). W razie nie spelnienia warunku nalezy rozbudowaé uziemienie w celu uzyskania
Zadanej wartoSci.



Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System bedacy przedmiotem projektu jest systemem On-Grid. System ten podtaczony
jest do sieci energetycznej w celu zasilania urzadzehi 230V/400V. Elementami sktadowymi
zaprojektowanego systemu fotowoltaicznego sa:

- panele PV 0 mocy 310 Wp,

- Inwerter o mocy 10 kW,

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

- Kabel YKYZo 5x10 mm2,

- Zabezpieczenia przepigciowe i odgromowe instalacji,

- Zabezpieczenie przeciwpozarowe 2MPPT,

- Zabezpieczenia nadpradowe AC i DC.

Panel fotowoltaiczny
W niniejszym opracowaniu zaprojektowano panele fotowoltaiczne o nastgpujacej specyfikacji:

Typ panela PV: Monokrystaliczny / PERC

Moc maksymalna: 310 W

Ilo§¢ ogniw: 60

Prad zwarciowy Isc= 9,81 A

Napigcie obwodu otwartego Voc = 40,00V

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

Wspo6tczynnik temperaturowy Isc = +0,05 %/K
Wsp6tczynnik temperaturowy VOC (B) =-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

Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych

Konstrukcja, na ktérej zostang zamontowane panele fotowoltaiczne bedzie dedykowana
systemom mocowanym na dachu. W zakresie certyfikatéw konstrukcja wsporcza powinna
posiadac certyfikaty zgodnosci 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 (obciazenie $niegiem)

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



Inwerter

Zaprojektowano inwerter z graficznym wyswietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu
parametréw energii, pradu chwilowego i parametréw operacyjnych systemu. Menu inwertera
powinno pozwalaé na wyswietlanie oraz programowalne w menu zadanych parametréw w
réznej konfiguracji. Inwerter wyposazony w interfejs komunikacyjny typu RS485. Zastosowany
inwerter w przypadku zaniku napiecia zasilania sieciowego automatycznie powinien odtaczac
instalacje fotowoltaiczna. Inwerter musi by¢ wyposazony w modut $ledzenia mocy maksymalne;j
MPPt.

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

Napiecie maksymalne wej$ciowe DC: 1000 V

Minimalne napiecie wejsciowe DC: 200V

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$¢ nominalna: 50 Hz

Maksymalny prad wyjsciowy AC: 17A

Maksymalna sprawno$¢: 98,5 %

Sprawno$¢ wazona europejska: 98 %

Liczba niezaleznych moduléw MPPT: 2

Gwarancja na inwerter: 5 lat

Okablowanie

Do potaczenia paneli PV miedzy soba zaprojektowano typowe kable fotowoltaiczne o
przekroju 6 mm? Kable powinny posiada¢ podwdjng izolacje na napigcie 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 nalezy tgczy¢ za pomocq dedykowanych
konektoréw.

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

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postaci wylgcznikéw nadpradowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepigciowych. Zabezpieczenia pradu statego DC nalezy zainstalowa¢ migdzy panelami
PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczenia pradu przemiennego AC nalezy zamontowa¢ miedzy
inwerterem a rozdzielnig, do ktérej przylaczana jest instalacja fotowoltaiczna. Jako
zabezpieczenia po stronie AC przewidziano:



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

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

- zabezpieczenie wktadka topikowa DO gG 25A
Wszystkie prace nalezy wykonaé zgodnie z PN-EN 62305-1, PN-EN 62305-2, PN-EN 62305-3,
PN-EN 62305-4.

Wyltqczenie w przypadku pozaru

W przypadku koniecznosci wylaczenia z powodu pozaru w budynku napiecia nalezy
zainstalowaé¢ na poddaszu obok inwertera zabezpieczenie przeciwpozarowe ZMPPT 30 A.
Zabezpieczenie zasili¢ z najblizszej rozdzielnicy elektrycznej przewodem YDYzo 5x1,5 mmZ
Istniejgce przyciski sterujace PP1 i PP2 nalezy rozbudowa¢ o kolejng pare stykéw NO i potaczyé
réwnolegle z zabezpieczeniem 2MPPT tak, aby uzycie jednego dowolnego przycisku
powodowato réwnoczesne zadziatanie gtéwnego przeciwpozarowego wylacznika pradu w
rozdzielnicy RG i zabezpieczenia 2MPPT, zgodnie ze schematem sterowania. W przypadku braku
mozliwo$ci rozbudowy nalezy wymienic¢ istniejgce przyciski na przyciski typu PWP1-W01-B-20-
230. Stosowaé przewdd o klasie odpornoéci ogniowej FE180/E90 5x1,5 mm? Przew6d nalezy
uktada¢ na dedykowanych uchwytach FE180/E90 po trasach kablowych o odpornosci ogniowej

réwnej odpornosci ogniowej kabla.

Bezpieczeristwo pozarowe budynku wyposazZonego w instalacje fotowoltaiczng

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

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano nastepujjce rozwigzania, ktére
zapewniaja minimalizowanie ryzyka wystapienia pozaru:

e zaprojektowano przeciwpozarowy wylacznik pradu instalacji fotowoltaicznej
ZMPPT,

e instalacje pradu statego zaprojektowano w oparciu o przewody dedykowane dla
instalacji fotowoltaicznych o podwdjnej izolacji i parametrach technicznych
spetniajgcych 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) uktady

zasilania), tj. przewody dla instalacji fotowoltaicznych z podwyzszong



odpornosciag mechaniczng, z podwyiszong odporno$cia na warunki

atmosferyczne i promieniowanie UV,

e zaprojektowano Zzabezpieczenia nadmiarowopradowe, rozlaczniki izolacyjne

oraz zabezpieczenia przeciwprzepieciowe po stronie instalacji stalopragdowej DC.

e zaprojektowano zabezpieczenia nadmiarowopradowe, roziaczniki izolacyjne
oraz zabezpieczenia przeciwprzepieciowe po stronie instalacji zmiennopradowej
AC,

e zaprojektowano instalacje odgromowg obiektu z uwzglednieniem ochrony

obiektu oraz urzadzen elektrycznych zainstalowanych na dachu,

e zaprojektowano instalacje polgczen wyréwnawczych dla instalacji

fotowoltaicznej,

e 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 informowaty Uzytkownika podczas
eksploatacji o zagrozeniach, a podczas awarii i/lub pozaru bedg ostrzegaty
zespoly ratownicze Strazy Pozarnej o sposobie zasilania budynku.

e Po zakonczeniu budowy instalacji fotowoltaicznej w budynku(ach) nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie oznaczenia pozwalajagce na identyfikacje elementéw

instalacji fotowoltaicznej:

» budynek w poblizu gléwnego wejscia do budynku nalezy oznaczy¢ tabliczky informacyjng ze

budynek jest wyposazony w instalacje fotowoltaiczng (PV),

» przeciwpozarowy wylacznik pradu instalacji fotowoltaicznej nalezy oznaczy¢ odpowiednia
tabliczkg PWP PV,

» na rozdzielnicach instalacji fotowoltaicznej powinny zostaé umieszczone tabliczki
ostrzegawcze ,UWAGA urzadzenie elektryczne pod napieciem” oraz tabliczki informacyjne

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



» dodatkowo na rozdzielnicy R-DC powinna znalezé sig tabliczka ostrzegawcza ,UWAGA

urzadzenie moze by¢ pod napieciem nawet po roziaczeniu”,

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

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

PrzeciwpozZarowy wylqcznik prqdu instalacji fotowoltaicznej

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami i wymaganiami w budynku zaprojektowano
przeciwpozarowy wytacznik pradu dla instalacji fotowoltaicznej (PWP PV). W odniesieniu do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania wtasciwosci 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 wejiciach do budynku i urzadzenia wykonawczego (wylacznik gléwny
zlokalizowany w rozdzielnicy R-AC).

Element wykonawczy PWP PV (wylacznik gtéwny wyposazony w wyzwalacz napieciowy
wzrostowy), ma roztacza¢ obwéd zasilajacy instalacje fotowoltaiczng po stronie statopradowe;
DC, co automatycznie spowoduje zadzialanie optymalizatoréw mocy przy panelach
fotowoltaicznych- tj. ograniczy napigcie obwodéw stalopradowych do napigé bezpiecznych.

Wylaczenie po stronie AC nastapi po zadziataniu Gléwnego Wylacznika Pozarowego
pradu w budynku.

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

Przeciwpozarowy wylacznik pradu nalezy odpowiednio oznakowad, tj. zaréwno przy
elemencie wykonawczym (wylaczniku w R-AC) oraz przy urzgdzeniach uruchamiajacych
(reczne przyciski przy wej$ciach) nalezy zamontowa¢ tabliczke informacyjna ,Przeciwpozarowy
wylgcznik pradu instalacji fotowoltaicznej”.

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

Wylaczanie awaryjne przyciskami PWP-PV musi wylaczaé¢ jednocze$nie wszystkie
mikroinstalacje na dachu budynku, wg powyzszego synchronizacje i jednoczesnoéé dzialania
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 obowigzujgcych przepiséw i przypisania przeciwpozarowego
wylacznika pradu do systemu zgodnosci ,1”, instalowany PWP PV ma posiadaé wymagane
dokumenty, tj.: krajowa ocene techniczna, certyfikat stato$ci uzytkowych i krajowa deklaracje

wiasciwosci uzytkowych.

Obliczenia techniczne
Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych:

Moc inwertera: 10 kW

Zalecany stosunek mocy czynnej inwertera do fgcznej mocy modutéw fotowoltaicznych
powinien zawieraé sie w przedziale miedzy 85% - 118%.

Konfiguracja polgczen paneli:
Dla strefy klimatycznej III warto$ci temperatur sa nastepujace:

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

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

Napiecie cbwodu 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 + ( x Voc x ATrmin) = 32,6 + (0,0029 x 40 x 25) =355V
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$¢ pradu zwarcia moduju PV:

Iscmax=1Iscx1,25=981x1,25=12,26 A
Maksymalna warto$¢ pradu roboczego modutu PV:
Impp max=Imppx1,15=9,52x1,15=10,95 A
Maksymalna liczba paneli taczonych szeregowo:

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

gdzie:
Umax - napigcie maksymalne wej§ciowe DC inwertera
Voc max - maksymalne napiecie obwodu otwartego panela w niskiej temperaturze Tvoc

Minimalna liczba paneli faczonych szeregowo:

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

gdzie:

Ummpt min - doina granica napiecia mppt falownika

Vmpp min - minimalne napiecie robocze w punkcie mocy maksymalnej w wysokiej temperaturze Trmax



Maks ilo§¢ faficuchéw potaczonych réwnolegle:
Ifmax / Isc max =25/12,26 = 2,04~ 2
gdzie:

Ifimax - maksymalny prad zwarciowy dla kazdego MPPt
Isc max - maksymalna warto$¢ prqgdu zwarcia modutu PV

Uwzgledniajac powyzsze obliczenia oraz dobér zabezpieczenia przeciwprzepigciowego
najbardziej optymalne jest podtaczenie na wejéciu inwertera to 2 tancuchy z 16 panelami.

Dobér kabli i zabezpieczen
Schemat instalacji wg rysunku nr 5.

Dobér przekroju przewodéw zbiorczych DC - okablowanie do falownika:

Dopuszczalny poziom strat 1%.

Strata okablowania 6 mm? jednego tanicucha paneli + powrét do punktu kontrolnego:

Strata=Imppx L /Vmppxnxkx A=9,52 x 58/ 32,6 x 16 x 50 x 6 = 0,0035
Gdzie:

Impp - prad roboczy przy maksymainej mocy

L - sumaryczna diugo$é obwodéw paneli (okablowanie paneli + powrét)

Vmpp - napigcie robocze przy maksymalnej mocy

n - ilo$¢ paneli w taricuchu

k - przewodno$¢ wiasciwa dla miedzi

A - przekréj przewodu

Przekréj od punktu kontrolnego do inwertera:

Przekr6j [mm?] = Impp x L / Vmpp x n x k x (0,01-Strata) =
=9,52x58 /32,6 x16 x50 x (0,01-0,0035) = 3,26

Gdzie:

Impp - prgd roboczy przy maksymalnej mocy

L - sumaryczna dtugosé obwodu od punktu kontrolnego do inwertera
Vmpp - napiecie robocze przy maksymainej mocy

n - ilo$¢ paneli w taricuchu

k - przewodno$¢ wiasciwa dla miedzi

A - przekrdf przewodu

Dobrano kable DC o przekroju 6 mm?.

Dobér zabezpieczenia po stronie AC:

Maksymalny prad wyjsciowy falownika lb =17 A
Dobrano wylacznik nadpradowy S 303 typu B 20 A.

Dobér przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwaltego dopuszczalnego o

inwerterem a projektowana rozdzielnig nN

iazenia miedz




Dobierany rodzaj zasilania to przewéd YKY o przekroju S = 10 mm?
Dopuszczalne dtugotrwale obcigzenie pradowe YKYzo 5x10 mm? wynosi Iz = 63 A
Prad szczytowy wynosi Is =17 A

Whniosek: Dobér przekroju przewodu wzgledu na obcigzalnos¢ jest prawidlowy.

Sprawdzenie kabla YKYzo 5x10mm? o dtugosci 100 m ze wzgledu na spadek napiecia:

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

2,5%<4%

Whiosek: Warunek spadku napiecia speilniony.

Sprawdzenie kabla YDY 5x10mm2 pod wzgledem dobranego zabezpieczenia:

1,6 In<1,451z

1,6x20A=32A

1,45x63A=913A

32A <91,3A

Whiosek : przewody WLZ dobrano prawidlowo.

Dobd Zpieczenia po stronie DC:

Napigcie ogranicznika Ucpv = Uoc x 1,2

gdzie:

Uoc - napiecie obwodu otwartego taricucha modutéw (Voc x n)
Unz 40x16x 1,2

Un 2768V

Dobrano ogranicznik typu 1i 2 (B+C) na napigcie 1000V.
Un < UDCpax inwertera 768V < 1000V
Warunek spelniony.

Ograniczniki napieé¢ C-PV typ 11i 2 nalezy zainstalowa¢ 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 wptywu temperatury.

Weryfikacja, czy wszystkie elementy strony DC s3 dostosowane do pracy w przypadku

pojawienia sie w wyniku awarii pradu o natezeniu 1,25 x Isc.

Weryfikacja montazu i stopnia ochrony przepieciowe;j.



Weryfikacja poprawno$ci doboru i utozenia kabli w zakresie minimalizacji ryzyka
zwarecia i przebicia do ziemi.

Weryfikacja poprawnosci 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 wigkszy od pradu zwarciowego z faficuchéw PV potgczonych réwnolegle.

Weryfikacja, czy zastosowany jest roztgcznik DC.

Weryfikacja poprawnos$ci 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 przeciwporazeniowe;j.

Weryfikacja montazu wylgcznika réznicowopradowego typu B lub uzasadnienie braku
podstaw do jego montazu. ‘

Weryfikacja prowadzenia obwodéw w sposob ograniczajacy petle indukcyjne.

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

Kontrol ony AC
Weryfikacja, czy zostaty zastosowane rozwiazania odizolowujgce falownik po stronie AC.

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

Weryfikacja poprawnoéci potaczenia zabezpieczen i przewodéw po stronie AC.
Weryfikacja poprawnosci oznaczen kolorystycznych przewodéw L, N, PE, PEN.

Weryfikacja ustawienia standardu sieci zgodnie z wymaganiami Operatora Sieci
Dystrybucyjne;j.

Kontrola ro wania moduléw i konstrukcji wsporczej

Weryfikacja, czy instalacja jest skierowana na potudnie lub odchylenie od potudnia jest
uzasadnione i nie przeklada si¢ na istotne spadki wydajno$ci.

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
bgda rzucac cienia na moduly PV. Jezeli wystepuje zacienienie modutéw PV, czy zastosowano
odpowiednie Srodki zaradcze i zoptymalizowano w tym zakresie instalacje.

Weryfikacja, czy zastosowano mocowania zgodne z wytycznymi producenta modutéw
PV oraz czy miejsca mocowania sg prawidlowo rozmieszczone.

Weryfikacja, czy polaczenia elementéw konstrukcji wsporczych wykonanych z réznych
metali wykonano zgodnie z zaleceniami producenta i w spos6b zapobiegajacy korozji.

Kontrola oznaczen

Weryfikacja, czy wszystkie obwody, urzgdzenia ochronne i wytaczniki s3 odpowiednio
oznakowane.

Weryfikacja, czy wszystkie skrzynki DC majg etykiety ostrzegawcze informujace, ze
przewodzace czesci wewnatrz skrzynek s3 zasilane z modutéw PV i mogg byé pod napieciem
nawet po odlagczeniu ich od falownika i sieci publiczne;j.

Weryfikacja, czy gtéwny wylacznik AC jest czytelnie oznakowany.

Weryfikacja, czy w miejscu wpiecia instalacji umieszczone sa etykiety ostrzegawcze o
podwdéjnym zasilaniu obiektu.

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

Weryfikacja, czy w miejscu instalacji umieszczone sg dane instalatora.
Weryfikacja, czy w miejscu instalacji umieszczone s3 ustawienia zabezpieczen falownika.

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

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

Kontrola norm i certyfikatéw

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

Weryfikacja, czy falowniki posiadaja certyfikaty zgodnoéci 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 61000-3-120raz PN-EN 61000-3-11.

Niezaleznie od mocy zweryfikowaé, czy falownik posiada deklaracje zgodnosci z
dyrektywg 2014/35/UE (niskonapieciowa) oraz deklaracje 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). Zweryfikowaé, 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 przewoddw, pomiar rezystancji izolacji, pomiar impedancji petli zwarcia,
pomiar skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej.

Cigglo$¢ uziemienia i / lub przewodéw polaczeniowych instalacji wyréwnania
potencjatéw.

Test poprawnosci biegunowosci.

Pomiar napiecia obwodu otwartego tanicuchéw modutéw.
Pomiar pradu zwarcia fancuchéw modutéw.

Pomiar pradu podczas pracy falownika.

Préba funkcjonalna obejmujgca:

- test wylgcznikéw i roztacznikéw

- test falownika zgodnie z zaleceniami producenta,

- test poprawnosci zatgczenia i odtgczenia instalacji od sieci.
Pomiar rezystancji izolacji cbwodéw DC.

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

Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powykonawecza instalacji powinna zawierac:

Miejsce i date instalacji.

Informacje o zainstalowanej mocy nominalnej po stronie ACi DC.
Informacje o zainstalowanych modutach PV, ich liczbie, typie, producencie.
Informacje o falowniku, typie, producencie.

Informacje o zastosowanej konstrukcji wsporczej.

Informacje o osobie projektujgcej oraz wykonujacej instalacje.

Schemat jednokreskowy instalacji zawierajgcy minimum:

- informacje o budowie taincuchéw modutéw,

- okablowaniu,

- zabezpieczeniach,

- rozdzielniach posrednich AC i DC,

- zastosowanych uziemieniach,

- ochronie przepieciowej,

- falowniku i miejscu przylgczenia do sieci.

Protokét z przeprowadzonej kontroli, testéw i pomiaréw.

Informacje w zakresie uzytkowania i serwisu instalacji.

Karty katalogowe modutéw PV, falownika, konstrukcji wsporczej.



Zestawienie podstawowych materiatéw

Lp. Materiat Jedn. miary Ilo$é
1 |Panele fotowoltaiczne 310 kWp szt 32
2 | Optymalizator szt. 32
3 |Inwerter 10 kW kpl. 1
4 |Konstrukcja no$na pod 32 panele PV kpl. 1
5 |Przewody solarne 6 mm? m 120
6 |Kabel YKYZo 5x10 mm? m 20
7 | Konektor solarny(wtyk meski + zenski) kpl. 35
8 |Przewéd FE180/E90 2x1,5 mm?® m 20
9 | Uchwyty mocujace 180/E90 z kotwami kpl. 60

10 |Dodatkowy styk NO / Przycisk pozarowego wylacznika pradu szt. / kpl. 1

11 |Peszel UV odporny @ 32 mm m 5

12 [Uchwyty peszla § 32 mm szt. 10
13 |Peszel UV odporny @ 16 mm m 100
14 |Uchwyty peszla @ 16 mm szt. 100
15 ([Rozdzielnica AC wg schematu - rys.5 kpl. 1
16 |Listwa elektroinstalacyjna 25x25 mm m 20
17 |Rozdzielnica DC wg schematu - rys.5 kpl. 1
18 ([Zabezpieczenie ZMPPT kpl. 1
19 [Rozbudowa rozdzielnicy RG wg schematu - rys. 6 kpl. 1




Uwagi i zalecenia

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

Zachowa¢ szczeg6lng ostrozno$¢ przy robotach prowadzonych w rejonie istniejacego

uzbrojenia i urzadzen podziemnych.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac w obrebie istniejgcej sieci elektroenergetyczne;j,
powiadomi¢ 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 bezpieczenstwa. Dobér $rodkéw ochrony w zaleznosci od wpltywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

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

Cato$¢ prac nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami.
Wykonawca jest zobowiazany do zapoznania si¢ z DTR kazdego urzadzenia, przed
jego zamontowaniem i uruchomieniem. Po wykonaniu instalacji w obiekcie nalezy, przed
zgtoszeniem do odbioru, przeprowadzi¢ pomiary i préby montazowe w zakresie
przewidzianym przez obowiazujace "Warunki wykonania i odbioru robét budowlano -
montazowych". Wszystkie prace powinna wykona¢ osoba (przedsigbiorstwo)
posiadajaca odpowiednie uprawnienia do prowadzenia robét elektrycznych.
Wykonawca powykonawczo musi dostarczyé wszelkie protokoty 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 nanies¢ na plany
inwentaryzacyjne lokalizacje wszystkich elementéw poszczegélnych instalacji, oraz
wszelkie inne zmiany wynikte w trakcie realizacji. Wykonawca przejmuje catkowita
odpowiedzialno$¢ za prawdziwos$¢ naniesien na plan i zgodno$¢ z wykonaniem
rzeczywistym.



Wykonawca mikro instalacji PV po jej wykonaniu ma obowiazek zgtosi¢ w imieniu
Inwestora wykonanie i podlaczenie mikro instalacji PV do dostawcy energii
elektrycznej do budynku. Przedstawiciel dostawcy energii po dokonaniu ogledzin i
stwierdzeniu prawidlowo$ci podliaczenia instalacji PV rozpoczyna procedureg
instalacji dwukierunkowego licznika energii elektryczne;j.



Klauzula opracowania

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

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

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

Integralng czescig catego opracowania jest opis wraz z rysunkami w postaci rzutéw
i schemat6w instalacji zgodnie z zamieszczonym zestawieniem w spisie treéci. Dokumentacje
niniejsza nalezy rozpatrywacé tylko i wylacznie jako cato$é, traktujgc w razie niejasnoéci opis
jako uzupetnienie rysunkéw technicznych i odwrotnie.

Wymienione w dokumentacji projektowej urzadzenia i materialy odniesione do
konkretnych producentéw jak réwniez nazwy firm dostawcéw i producentéw nalezy traktowaé
jako stuzace do okreslenia parametréw przedmiotu zaméwienia poprzez podanie oczekiwanego

standardu. Dopuszczalne jest zastosowanie urzadzefi i materiatéw réwnowaznych
pochodzacych od innych wytwércéw z zastrzezeniem, ze nie beda one jako$ciowo 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 odpowiadaé 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 spetnia parametréw technicznych lub standardéw jakoéciowych
przewidzianych
w dokumentacji, Wykonawca zastosuje elementy zgodnie z dokumentacja projektowa.

Dla wszystkich uzytych w projekcie znakéw towarowych nazw wyrobéw, producentéw
itp., na réwnych zasadach dopuszcza sie rozwigzania réwnowazne spelniajagce wymagania dla
danego rodzaju materiatu urzadzenia, wyrobu,

Na etapie sktadania oferty wykonawca/oferent ma obowiazek zapoznania sie z catg
dokumentacja projektowa sktadajaca sig z opisu, rysunkéw, obliczen, zestawien materiatowych,
specyfikacji wykonania i odbioru robét. W przypadku watpliwosci dotyczacych przyjetych

rozwigzan w niniejszej dokumentacji wykonawca zobowigzany jest wystapi¢ do jednostki
projektowania pisemnie, za posrednictwem Inwestora o ztozenie stosownych wyjaénien.
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Spis dokumentacji rysunkowej

1. Potozenie budynku na dzialce

2. Rozmieszczenie urzadzen na dachu

3. Trasa okablowania na poddaszu

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

6. Schemat rozbudowy rozdzielnicy RG

7. Schemat sterowania pozarowymi wylacznikami pradu

Spis zatqcznikow

1. Wydruk symulacji produkcji energii elektrycznej z programu obliczeniowego
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2 taficuchy po 16 paneli 310Wp

Pl -

Przewody solarne 2x1x6 mm2

e . . §

Przewody solarne Zx1x6 mm2

Obudowa mocowana do konstr.

wsporczej na dachu

'ZABEZP

‘Rpoz

Proj. przewod FE180/E90 2 x1,5 mm2

Przewody solarne 4x1x6 mm2

Inwerfter 10kW

Montai na poddszu

Istniejaca rozdzielnica gtéwna w hudynku

ISTN. PRZEWOD FE180/E90

Q

PP 1

9

istniejace obwody

/ 104

Nowa rozdzielnica AC

L1, L2, L3, N, PE
YOY Sx10mm2

N
©)

Ru<10Q '\

YKY %o 5x10mm2

LEGENDA

Ogranicznik przepigt typ 1i 2 1000V

Ogranicznik przepigt typ 2 uktad TNS

Zabezpieczenie DO 25A

—= - =

)\ RCD 40A 03A typ A/B

?W Wytacznik nadmiarowo-pradowy S303 Z0A
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

European
Commission

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 52.625, 19.686 Slope angle:

Horizon: Calculated Azimuth angle:

Database used:  PVGIS-SARAH Yearly PV energy production:
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation:
PV installed: 10 kWp Year-to-year variability: .
System loss: 14 % Changes in output due to:

Angle of incidence:

Spectral effects:

Temperature and low irradiance:

Total loss:

Monthly energy output from fix-angle PV system:

35°

-179°

5252.2 KWh
705.34 kWh/m?
96.50 kWh

-7.53 %
1.51 %
-71.76 %
-25.54 %

I Horizon height s
~= Sun height, June
-~ Sun height, December

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

125 - . S e 150
1000 125
100 .
g 750 - = 4 s e ' - g
]
B . B . B } S :
g I 2 = : - I i - s e e
£
) I l
- _f_l! L W l: B o ; {_. S N N _E_I___-. -
"o P Mar Ap | May  dn M Aug | Sep Ot | Moy  Deo Jin Feb  Me  Apr May w0 s Awg Sep Ot Moy Dec
Monih Honth
Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(i)_m SD_m
January 801 115 139 E_m: Average monthly electricity production from the given system [kKWh].
February 143.2 19.0 16.8 H(i)_m: Average monwllsum of global irradiation per square meter received by the modules
March 2806 380 338 of the given system [KWh/m?].
April 568.4 77.2 3905 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh).
May 875.2 1138 84.0
June 1020.1 131.6 68.5
July 9574 126.3 934
August 6718 926 409
September 3209 475 17.7
October 186.9 259 14.9 )

November 880 13.0 6.9
December 594 9.0 7.9

T Eurspaan Commission maintains iis webal fo anharcs public accesa toinkimation sbout ks nlatves and European
In general. Ow goal

Union pol s 1o keep this informalion limely and accurale. If efmors are brought 1o our attertion, we wil
try to cormect them.

However, the Commisaion acce pts no responsibility or kabiity d to this shs.

“This information ls:

1) of a peneral nature only and is nol Intended 1o address the specific circumetances of any particutar individual or entity,
W) not nacessarily comprehensive, complele, accurate or up o date,

) sometimes linked 1o external iles over which the Commission services have no control and for which the Commission
assumes no responsibilty,

M not o legal advica Gf advice, you should aways consut a sutably qualified prafessional).

Joint
Research

Centre

PVGIS ©European Union, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

Report generated on 2020/05/28



OSWIADCZENIE

Ja nizej podpisany na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo Budowlane (z
poZniejszymi zmianami) o§wiadczam, Ze niniejszy projekt techniczny:

instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,92 kWp zlokalizowanej na dachu budynku $§wietlicy w
m. Dziarnowo, dz nr ewid. 281/3, gmina Stara Biata, powiat Plock

zostal sporzgdzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej
oraz jest kompletny w stosunku do celu, ktéremu ma stuzy¢.

Plock, dnia 20.05.2020 r.
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Informacja BIOZ

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

Zakres rzeczowy przedmiotowej inwestycji realizowany z zachowaniem nastepujacej kolejnosci:
¢ montaz konstrukcji wsporczej paneli PV na dachu budynku;
s montazitgczenie paneli PV w stringi na konstrukeji wsporczej;
e montaz okablowania AC i DC;
e montaz rozdzielnicy DC z zabezpieczeniem p.poz.;
e montaz rozdzielnicy AC;
e podigczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej RG budynku;
e podlaczenie zabezpieczenia przeciwpozarowego do przycisku sterujgcego.

2. Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych

W bezpoérednim s3siedztwie planowanej inwestycji znajduja sie istniejgca droga gminna, istn.
elektroenergetyczna sie¢ napowietrzna 0,4 kV, wodociag, sie¢ telekomunikacyjna.

3. Elementy zagospodarowania dzialki lub terenu mogace stwarzac zagroZenie bezpieczeiistwa i zdrowia
ludzi:

o sieéelektroenergetyczna 0,4 kV

e drogagminna

4, Wskazanie przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robét budowlanych:

¢ instalacja konstrukcji wsporczej - pracownik moze dozna¢ upadku z wysokosci;

» instalacja paneli PV - pracownik moze doznaé¢ upadku z wysokosci lub poraZzenia pradem
elektrycznym;

¢ instalacja urzadzen i okablowania na dachu - pracownik moze doznaé upadku z wysokosci lub
porazenia pradem elektrycznym;

e prace wykonywane pod/i w poblizu urzadzeh bedacych pod napigciem - porazenie pradem
elektrycznym.

5. Sposéb prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji rob6t szczegélnie
niebezpiecznych:
e Zapoznanie pracownikéw zatrudnionych na budowie z zakresem niebezpieczenstwa przy

poszczegblnych fazach prac budowlanych bezposrednio przed przystapieniem do
wykonania zakresu robét.

6. Srodki techniczne zapobiegajace niebezpieczefistwom:

Szczegotowy wykaz $rodkéw technicznych zapobiegajacych niebezpieczenstwom, ktére moga
wystapié podczas realizacji w/w inwestycji okresli Kierownik Budowy w sporzadzonej przez siebie
instrukcji z uwzglednieniem przykladowych niZej wymienionych $rodkéw:

s wyposazenie pracownikéw w odpowiednie $rodki techniczno - ochronne;

o zabezpieczenie placu budowy przed dostepem osdb niezatrudnionych;

e zabezpieczenie placu budowy w niezbedne $rodki tacznosci;

e wyposazenie budowy w podstawowe Srodki pierwszej pomocy;

e skladowanie materialéw budowlanych w odpowiednich miejscach, aby nie tarasowatly i utrudniaty
dojazdu i dojscia;

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



