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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy Prawo budowlane (Dz.U. 207 z 2003r., poz. 2016 z pdin.
zmianami) o$wiadczamy, ze Projekt budowlano-wykonawczy zamienny termomodernizacji budynku
Miejskiego Osrodka Sportu | Rekreacji w Radomiu przy ul. Narutowicza 9 (Dz. Nr 76/15 Obr. 90) —
Projekt instalacji fotowoltaicznej zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcym prawem i zasadami
wiedzy technicznej, i jest kompletny z punktu widzenia celu, jakiemu ma stuzy¢.

Jakiekolwiek odstepstwa od rozwigzan przyjetych w dokumentacji projektowej dokonane bez

zgody projektanta zwalniajg go od wszelkiej odpowiedzialnosci za skutki wynikte z dokonanej zmiany.

Projektant Sprawdzajgcy
mgr inz. Jerzy Toczynski mgr inz. Jarostaw Zarebski
NR UPR: UAN.V.8388/105/90 NR UPR: LOD/0940/POOE/08
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Branza elektryczna



1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt zamienny budowlano-wykonaweczy instalacji fotowoltaicznej w
ramach termomodernizacji budynku Miejskiego Osrodka Sportu | Rekreacji w Radomiu przy ul.
Narutowicza 9 (Dz. Nr 76/15 Obr. 90). W odniesieniu do projektu podstawowego ulegajg zmianie
nastepujgce elementy: moduty fotowoltaiczne o mocy 430 Wp w ilosci 230 szt. ustawione pojedynczo
w rzedzie na podkonstrukcji stalowe;.

2. Podstawa opracowania:

e 7zlecenie Inwestora,

® wizja lokalna,

e Warunki przytgczenia 7/2015 z dn. 12.01.2015 r. wydane przez PGE Dystrybucja S.A. Oddziat
Skarzysko-Kamienna,

® przepisy i normy, w tym m.in.:

Ustawy

. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz.U. 2016 poz. 290),

. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 z
pdzn. zm.),

. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédfach Energii (Dz.U. 2015 poz. 478),

. Ustawa z dnia 17 maja 1989 roku Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn. Dz. U. 2010
nr 193 poz. 1287),

. Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U.
2003 nr 80 poz. 717, z pdzniejszymi zmianami),

. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (tekst jedn. Dz. U. 2009 nr
178 poz. 1380, z pdzniejszymi zmianami),

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pdzniejszymi zmianami)

. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. 2010
nr 109 poz. 719)

. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 roku w sprawie
ogoblnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650, z
pdzniejszymi zmianami)

Normy

. PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm.

. PN-EN 62305-1-4 Ochrona odgromowa- czes¢ 1-4

. NSEP-E-004.2013 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
. PN-EN 60445 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng,

oznaczenie i identyfikacja — Oznaczenia i identyfikacje zaciskéw urzadzen i zakoniczen zyt przewodow
oraz ogélne zasady systemu alfanumerycznego

. PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspétdziataniu cztowieka z maszyng,
oznaczenie i identyfikacja — Oznaczenia i identyfikacje przewoddw barwami albo cyframi.

. PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewniane] przez obudowy (kod IP)

. PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji w obiektach budowlanych,

. PN-88/E-08501 Urzgdzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeristwa.

. PN-EN 50419 Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z artykutem 11(2)
dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

. PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczgcymi

zasilania elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa.



. PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1kV

. PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV)

. Czesc 1: Wymagania dotyczgce konstrukcji,

. PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV)

. Czesc 2: Wymagania dotyczgce badan,

. PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,

. PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik,

. PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia w sieci w przypadku
falownikéw fotowoltaicznych wiaczonych do sieci energetycznej,

. PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,

. PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna — Terminologia.

3. Zakres opracowania.

Projekt obejmuje:

® montaz modutéw fotowoltaicznych,

® montaz inwerteréw,

® rozdzielnice systemu,

e uktad pomiarowy po stronie nN,

e potaczenia kablowe elementéw instalacji.

4. Instalacja fotowoltaiczna.

Projektowana instalacja stoneczna - fotowoltaiczna sktadaé¢ sie bedzie z 230 szt. modutow
fotowoltaicznych o mocy tacznej 98,9 kWp, wspodtpracujgcych z inwerterami o mocy 25 kW,
i 12 kW. Kolektory PV tworzy¢ bedg generator PV. Energia elektryczna produkowana przez generator
zostanie dostarczona do rozdzielni gtéwnej nN istniejgcej stacji transformatorowej Inwestora, poprzez
rozdzielnice gtéwnga budynku i istniejgcy kabel taczacy ja z rozdzielnig nN stacji transformatorowej.
Produkowana przez generator PV energia elektryczna mierzona bedzie przez uktad pomiarowy
kontrolny umieszczony w rozdzielnicy RPV, wskazujacy ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej,
niezbedng do uzyskania $wiadectw pochodzenia w rozumieniu ustawy Prawo energetyczne.

Elektrownia fotowoltaiczna podfagczona bedzie do rozdzielni niskiego napiecia w stacji
transformatorowej ,Stadion Broni” poprzez istniejagcg rozdzielnice gtédwng RG budynku
z wykorzystaniem istniejgcego kabla nN pomiedzy t3 rozdzielnica a rozdzielnig nN w stacji
transformatorowej. Elektrownia nie bedzie pracowac w trybie pracy wyspowe;.

Zgodnie z Warunkami przytgczenia gtowny uktad pomiarowo-rozliczeniowy umozliwiajgcy
dwukierunkowy pomiar energii czynnej i biernej znajdowac sie bedzie w pomieszczeniu rozdzielni nN
stacji transformatorowej ,Stadion Broni”. Projekt uktadu pomiarowego stanowi odrebne
opracowanie.



Moduty fotowoltaiczne.

Podstawowym elementem instalacji s3 moduty fotowoltaiczne o mocy 430 Wp, ktérych parametry
techniczne spetniajg wszystkie normy jakosciowe obowigzujgce w krajach UE. Bardzo wydajny modut
monokrystaliczny produkowany jest na bazie 6" ogniw wielowarstwowych na nowoczesnej linii
technologiczne;.

Panele fotowoltaiczne to urzadzenia, ktére za pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuzg do zamiany
energii sfonecznej na prad elektryczny. Moduty fotowoltaiczne umieszczone zostang na konstrukcji na
dachu.

Moduty potgczone zostang szeregowo w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutéw
nalezy zastosowac kable solarne odporne na promieniowanie UV. taicuchy wytwarzac beda napiecie
pradu statego DC.

Zastosowanie do produkcji modutu komponentéw wysokiej jakosci pozwala na uzyskiwanie wiekszej
ilosci energii i gwarantuje dtugg zywotnos$¢ urzadzenia. Modut pokryty jest szktem hartowanym
o grubosci 4mm, o niskiej zawartosci zelaza.

Obudowa modutu wykonana jest z anodowanego aluminium (grubos¢ 40mm). Wyposazony jest
w kable ze spolaryzowanymi ztaczami odpornymi na warunki atmosferyczne. Wymiary modutu

1960x1308x40mm; waga: ok. 35,5kg.

Moc nominalna pojedynczego modutu wynosi 400Wp.

Charakterystyka techniczna panelu:

96 szt. multikrystalicznych 6"

Szkto hartowane o niskiej zawartosci zelaza

4 mm

Biaty poliester

Srebrny anodowany stop aluminium ( 40 mm)
12 AWG (4mm?) kable ze spolaryzowanymi
ztaczami odpornymi na warunki atmosferyczne,
dt. 1,25 m

NEMA st. ochronny IP67; wewn. diody
obejsciowe 4 szt.

1960 X 1308 X 40 mm

35 kg
Specyfikacja elektryczna:
Pmpp | 430
Vmpp | 49.2
Impp | 8.74
Voc 61.29
Isc 9.24
16.80
13
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tancuch PV 11-modutowy wytwarza¢ bedzie napiecie pradu statego DC o wartosci 674,19 V,
natomiast 10-moduftowy 612,9 V.
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4.1. Inwerter (przetwornica).

Inwerter fotowoltaiczny jest beztransformatorowym falownikiem fotowoltaicznym z 2 uktadami
monitorowania punktu MPP, ktéry przeksztatca prad stalty wytwarzany przez generator
fotowoltaiczny na tréjfazowy prad przemienny o parametrach wymaganych przez publiczna siec
elektroenergetyczng i dostarcza go do nie;j.

Inwertery sg wyposazone w wiele funkcji pozwalajacych na sprawne uzytkowanie elektrowni
fotowoltaiczne;j:

e automatyka zatgczania i wyfaczania.

e zdalne monitorowanie sieci poprzez Internet,

e pomiary w sieci i wizualizacja danych,

¢ komunikacja z PC,

® rejestrowanie i zapisywanie pomiaréw,

® synchronizacja sieci (regulacja),

e ograniczanie pradu wejsciowego i wyjsciowego,

e wspodtpraca z innymi systemami energetycznymi oraz systemami zarzgdzania.

Falownik posiada jako seryjne wyposazenie modut Speedwire/Webconnect do obstugi technologii
komunikacji opartej na standardzie sieci komputerowych Ethernet. Umozliwia on zoptymalizowang
pod katem falownika transmisje danych z predkoscig 10/100 Mb/s pomiedzy urzagdzeniami Speedwire
w instalacjach fotowoltaicznych a oprogramowaniem Sunny Explorer. Funkcja Webconnect umozliwia
bezposrednig transmisje danych pomiedzy falownikami z matej instalacji sktadajacej sie
z maksymalnie 4 falownikdéw zarejestrowanych na portalu internetowym a tym portalem bez
koniecznosci stosowania dodatkowego urzadzenia komunikacyjnego. Uzytkownik moze uzyskaé
dostep do witasnej instalacji zarejestrowanej na Sunny Portal z dowolnego komputera podtgczonego
do Internetu.

Inwerter wyposazony w funkcje OptiTrac Global Peak, ktéra umozliwia w kazdej chwili precyzyjne
dopasowanie punktu roboczego falownika do punktu mocy maksymalnej MPP. Dzieki temu
systemowi falownik rozpoznaje szereg optymalnych punktéw generowania mocy w dostepnym
zakresie pracy, ktére w szczegdlnosci mogg wystgpi¢ przy czesciowo zacienionych ciggach ogniw
fotowoltaicznych.

Inwertery wyposazone sg w nastepujgce zabezpieczenia:
e bezpiecznik na wejsciu — roztgcznik izolacyjny DC,



e ochrona przed niewtfasciwg biegunowoscig DC (dioda zwarciowa),

e ochrona przeciwprzepieciowa DC (warystory kontrolowane termicznie lub ochronniki

przepieciowe typu 2),

e wytrzymatos$c¢ zwarciowa wyjscia (AC) — regulacja natezenia pradu,

® monitorowanie sieci (SMA Grid Guard 3),
® uniwersalng jednostke monitorujacg prady uszkodzeniowe (rozpoznaje prady state i prady
réznicowe, w przypadku skokowego wzrostu pradu réznicowego odtgcza falownik od sieci).

Inwertery nalezy wyposazy¢ w fabryczne ochronniki przepieciowe typu 2, ktére monitorujg moduty
fotowoltaiczne i ograniczajg niebezpieczne przepiecia.

Proponowane inwertery spetniajg wszystkie wymagania nowoczesnej elektrowni fotowoltaiczne;j.

Charakterystyka techniczna inwerterow:

Typ inwertera 25kW 12kw
Maksymalna moc wejsciowa 25550 W 12275 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000 V 1000 V

Zakres napiecia MPP/znamionowe
napiecie wejsciowe

390 V-800 V/600 V

440 V-800 V/580 V

Minimalna moc

wejsciowa/poczatkowe napiecie 150 v/188 V 150 v/188 V

wejsciowe

Maksymalny prad.\{v(.ejsuowy wejscie 33 A/33 A 18 A/10 A
A/wejscie B

Liczba niezaleznych wejs¢ o P

MPP/ciggéw dla wejs¢ MPP 2/A:3, B:3 2/A:2,8:2

Moc znamionowa (230V,50Hz) 25000 W 12000 W

Maksymalna moc pozorna AC 25000 VA 12000 VA

Nominalne napiecie AC

3/N/PE;220/380 V
3/N/PE;230/400 V
3/N/PE;240/415 V

3/N/PE;220/380V
3/N/PE;230/400V
3/N/PE;240/415V

Nominalny zakres napiecia AC

180 V-280V

160 V-280V

Czestotliwos$¢ zasilania AC/zakres

50 Hz / 44 Hz do 55 Hz
60 Hz / 54 Hz do 65 Hz

50 Hz,60 Hz/-5 Hz...+5 Hz

Wskaznik czestotliwosci

L L . . 50 Hz/230 V 50 Hz/230V
sieci/Napiecie znamionowe sieci
Maksymalny prad wyjsciowy 36,2 A 19.2 A
Wspdtczynnik mocy przy mocy 1 1

znamionowe;j

Regulowany wspdtczynnik
przemieszczenia

0 przewzbudzony...
0 niedowzbudzony

0,8 przewzbudzony...
0,8 niedowzbudzony

Przewdd fazowy/fazy potgczenia

3/3

3/3

Maksymalna wydajnos¢/wydajnosé
europejska

98.4%/98.0%

98.3%/97.9%




Inwertery nalezy umiesci¢ na poddaszu budynku w miejscu wskazanym na planie. Pracg inwerteréw
zarzadzac bedzie, przy pomocy specjalistycznego oprogramowania, jednostka centralna. Dodatkowo
w uktadzie zastosowany zostanie modut z sensorami nastonecznienia i warunkéw atmosferycznych.
Zastosowane oprogramowanie umozliwi wizualizacje pracy instalacji fotowoltaicznej i jej elementéw.

4.2.0pis przyjetego rozwiazania.

Moduty fotowoltaiczne zostang rozmieszczone na dachu budynku w pojedynczych i podwdjnych
rzedach z modutami utozonymi poziomo z nachyleniem wynoszgcym ok. 25° w stosunku do
powierzchni ziemi, z odchyleniem 18° na zachdd od kierunku potudniowego.

Zaprojektowano 3 inwertery 25 kW wspotpracujace kazdy z 66 modutami w uktadzie wejscie A 3x11
modutow, wejscie B 3x11 modutdw oraz 1 inwerter 12 kW wspdtpracujacy z 32 modutami w uktadzie
wejscie A 2x11 modutéw, wejscie B 1x10 modutow.

Pozwoli to bardzo duze uniezaleznienie catego generatora fotowoltaicznego od lokalnych zmian
nastonecznienia (zacienienia).

Na wyjsciu inwertera bedzie napiecie pragdu zmiennego AC o wartosci 230/400 V. Do przesytu
informacji i sterowania poszczegdlnych inwerteréw projektuje sie kabel Ethernet UTP kat. 5.
Dodatkowo w uktadzie zastosowany zostanie Sensor Box z sensorami nastonecznienia i warunkow
atmosferycznych.

Z inwerterow prad przestany zostanie do rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej, a nastepnie za
pomocg kabla przesytowego doprowadzony bedzie do rozdzielnicy gtéwnej budynku i dalej poprzez
istniejgcy kabel do rozdzielnicy nN stacji transformatorowej.

4.3. Rozdzielnica RPV.

W rozdzielnicy gtéwnej instalacji fotowoltaicznej znajdowac sie bedg zabezpieczenia kabli zasilajgcych
od poszczegdlnych inwerterdw, ochronnik przepieciowy, styczniki, czujniki kontroli fazy, automatyka
zabezpieczeniowa, i uktad pomiarowy zliczajacy ilos¢ wyprodukowanej energii. W rozdzielnicy RPV
nalezy réwniez zainstalowac roztgcznik typu DPX-IS 250 4P 160 A z wyzwalaczem wzrostowym 230 V.
Roztagcznik bedzie jednoczesnie petnit role gtdwnego wytacznika pragdu generatora fotowoltaicznego.
Cewke wyzwalacza wzrostowego nalezy potgczy¢ z zainstalowanymi przy drzwiach wejsciowych
budynku przyciskami wytacznika gtéwnego budynku oraz z uktadem zabezpieczenn NS. Jako przewdd
zastosowaé przewdd o odpornosci ogniowej PH90 HDGs 2x1 mm?.

Pomiar parametréw odbywac sie bedzie za pomocg urzgdzenia monitorujgcego typu PMVF20 (firmy
LOVATO), ktéry w przypadku wykrycia nieprawidtowej wartosci parametrow monitorowanych
spowoduje zadziatanie cewki wybijakowej wytgcznika mocy i natychmiastowe odtgczenie instalacji
fotowoltaiczne;j.

Z rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej prad doprowadzony zostanie do istniejacej rozdzielnicy
gtownej budynku kablem typu YKY 5x95 mm?.

4.4. Modernizacja rozdzielnicy gtéwnej budynku.
W zwigzku z wykonaniem instalacji fotowoltaicznej w rozdzielnicy gtéwnej budynku nalezy

zainstalowac wytacznik typu DPX 250 3P 160 A z wyzwalaczem podnapieciowym, jako zabezpieczenie
kabla tgczgcego rozdzielnice RPV z rozdzielnicg gtdwng budynku.
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Uktad pomiarowy.
Do obliczen wyprodukowanej przez generator PV energii elektrycznej bedzie stuzyt uktad pomiarowy
potposredni.

Do uktadu pomiarowego w uktadzie pétposrednim dobrano:

e licznik tréjfazowy podstawowy typu ZMDA405,

® trzy przekfadniki pradowe jednofazowe typu IMW 150/5A, 5VA/0,2/FSS5, 1:,=60Xly,, layn=1501pn,
U,=0,72 kv,

® listwe pomiarowa SKa-P1.

Wyposazenie szafy pomiarowej uzupetniaja:

® roztgcznik bezpiecznikowy typu RBK1 z bezpiecznikami 160 A,

e ochronnik przepieciowy typu DEHNventil DV M TT 255.

Potaczenia uktadu pomiarowego wykonaé:
e obwody pradowe przewodem DY 2,5 mm?,
e obwody napieciowe przewodem DY 1,5 mm?.

Do wykonania montazu uktadu pomiarowego dobrano rozdzielnice typu Instal-Blok o wymiarach
2000x600x400 (wys.-szer.-gt.).

5. Ochrona przeciwporazeniowa.

Instalacja fotowoltaiczna pracowaé bedzie w uktadzie TN-C-S. Ochrona podstawowa, ochrona przed
dotykiem bezposrednim realizowana jest przez izolowanie czesSci czynnych (izolacja podstawowa) oraz
stosowanie obuddw i oston zastosowanych urzadzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona
przeciwporazeniowa dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie wytgcznikdw nadpradowych.
Powszechnym elementem ochrony bedzie zastosowanie instalacji wyréwnawczej. Przy kazdym
inwerterze nalezy zamontowaé miejscowg szyne potgczen wyréwnawczych, do ktérej trzeba
podtgczy¢ obudowy inwerterow, modutéw fotowoltaicznych, ochronniki przepieciowe i pozostate
elementy metalowe instalacji. Szyne potaczen wyrdwnawczych nalezy umiescic¢ réwniez w rozdzielnicy
instalacji fotowoltaicznej. Szyne pofaczen wyréwnawczych rozdzielnicy RPV potaczyé nalezy z gtdwng
szyna pofaczen wyréwnawczych rozdzielnicy gléwnej budynku przewodem LgY 16 mm?>.

6. Instalacja odgromowa.

Do ochrony odgromowej modutéw fotowoltaicznych projektuje sie maszty odgromowe o wysokosci
1,5i 2,0 m zgodnie z projektem instalacji odgromowej.

7. Prowadzenie linii kablowych.

Przewody DC instalacji fotowoltaicznej prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi producenta modutow
fotowoltaicznych.

Przewody instalacji AC w budynku prowadzi¢ w rurach instalacyjnych, na poddaszu i pionowo
z poddasza na parter natynkowo, a nastepnie kanatem kablowym pod trybung do pomieszczenia
rozdzielnicy gtéwnej. Przewody prowadzone pionowo na s$cianie obudowac ptytg gipsowo-kartonows.
Przewody sterownicze prowadzi¢ w rurach lub listwach instalacyjnych osobnymi trasami od
przewododw silnoprgdowych.
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Uwagi koncowe.
Catos¢ prac powinna byé wykonana przez osoby majgce uprawnienia w zakresie prowadzenia prac
przy instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napiecia. Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie
z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen.

Zastosowane urzadzenia i elementy instalacji powinny mie¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

Po zakonczeniu prac nalezy wszelkie zmiany nanies¢ na dokumentacje powykonawcza.

Zainstalowane na dachu do ochrony odgromowej iglice mogg czesciowo zacienia¢ najnizszy rzad
paneli fotowoltaicznych w okresie od 13 listopada do 27 stycznia. Poniewaz na ten okres przypada
tylko niecate 5 % produkcji rocznej energii, a ewentualne zacienienie dotyczy¢ bedzie pojedynczych
paneli wobec tego straty z tego tytutu sg pomijalne w stosunku do zyskéw z wiekszego wykorzystania
powierzchni dachu i umieszczenia na nim wiekszej ilosci paneli.

8. Obliczenia.

8.1. Dobdr elementéw instalacji fotowoltaiczne;j.

Doboru inwerteréw i podziatu modutéw na stringi dokonano przy pomocy oprogramowania.
Obliczenia dotgczone sg do projektu.

8.2. Dobér kabli modutéw fotowoltaicznych.

Inwerter | tancuch Szacunkowa dtugos¢ Projektowany przezkr()j Straty w
odcinka przewodu [m] przewodu [mm?] przewodach [%]
Al 21 6 0,25
A2 18 6 0,21
A3 16 6 0,19
Inw. | RDC1A 47 10 1,00
[25,0 kW] B1 20 6 0,24
B2 18 6 0,21
B3 17 6 0,20
RDC1B 44 10 0,94
Al 24 6 0,29
A2 25 6 0,30
A3 15 6 0,18
Inw. Il RDC2A 41 10 0,88
[25,0 kW] B1 24 6 0,29
B2 30 6 0,36
B3 16 6 0,19
RDC2B 35 10 0,75
Al 23 6 0,27
A2 32 6 0,38
A3 18 6 0,21
Inw. Il RDC3A 28 10 0,60
[25,0 kW] B1 22 6 0,26
B2 29 6 0,35
B3 20 6 0,24
RDC3B 24 10 0,51
Al 14 6 0,17
A2 16 6 0,19
: 1|;\gkl\\//V] RDCA4A 23 10 0,328
B1 15 6 0,21
RDC4B 23 10 0,15
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8.3. Obliczenia wartosci pragdéw znamionowych zabezpieczen, pradéw zwarciowych i spadkéw
napiec na przewodach strony AC.

Obliczenia pragdéw znamionowych poszczegdlnych obwoddéw wykonane przy pomocy programu Pajgk
2.12.

1. | Inwerter I-1 Un=400V, In=42,0A, Pn=28,8kW, cos Fi=0,99 (Ku=1)
2. | Inwerter I-2 Un=400V, In=42,0A, Pn=28,8kW, cos Fi=0,99 (Ku=1)
3. | Inwerter I-3 Un=400V, In=42,0A, Pn=28,8kW, cos Fi=0,99 (Ku=1)
4. | Inwerter I-4 Un=400V, In=18,7A, Pn=12,8kW, cos Fi=0,99 (Ku=1)

Dobodr poszczegdlnych urzadzen i kabli wykonano przy pomocy programu Pajgk 2.12.

Zabezpieczenie kabla zasilajacego YKY 5x95 mm? w rozdzielnicy RGB:

WYLACZNIK DPX 250 3P 160 A Iw=160A, Ics=16 kA, Icu=16kA

Od strony odbioru:

1. | Inwerter I-1 WYLACZNIK | 531350 C3P 50 A 10kA | Iw=50A, Ics=10kA, Icu=10kA
2. | Inwerter 12 WYLACZNIK | S31350 C3P50 A 10kA | Iw=50A, Ics=10KA, Icu=10kA
3. | Inwerter I-3 WYLACZNIK | 531350 C3P 50 A 10kA | Iw=50A, Ics=10KA, Icu=10kA
4. | Inwerter I-4 WYLACZNIK | S31325C3P25A 10kA | Iw=25A, Ics=10KA, Icu=10kA
rozdzielnica RPV | KABEL | YKY 5x95 #:ZgTé;gZUQ’OA (30°C, B2), lew(0.15)=34.55kA,
1. | Inwerter I1-1 KABEL | YKY 5x16 L=5m, 12=68,0A (30°C, B1), Icw(0.15)=5.81kA, Tau=900s
2. |Inwerter 1-2 KABEL | YKY 5x16 L=5m, 12=68,0A (30°C, B1), Icw(0.15)=5.81kA, Tau=900s
3. | Inwerter I-3 KABEL | YKY 5x16 L=5m, 1z=68,0A (30°C, B1), Icw(0.1s)=5.81kA, Tau=900s
4. | Inwerter I1-4 KABEL | YKY 5x10 L=5m, 12=50,0A (30°C, B1), Icw(0.15)=3.64kA, Tau=680s

Przy pomocy programu Pajgk 2.12 wykonano obliczenia spadkéw napiec¢ i prgdéw zwarciowych
tréjfazowych i jednofazowych. Spadki napie¢ na przewodach obliczono dla najdalszego punktu
danego obwodu.

Spadki napie¢:

rozdzielnica RPV | KABEL YKY 5x95 dUwl=0,938 % Iwl=144,7A
1. | Inwerter I-1 KABEL YKY 5x16 dUwl|=0,109% Iwl=42,0A
2. |Inwerter -2 KABEL YKY 5x16 dUwl|=0,109% Iwl=42,0A
3. |Inwerter I-3 KABEL YKY 5x16 dUwl|=0,109% Iwl=42,0A
4. | Inwerter 1-4 KABEL YKY 5x10 dUwl|=0,084% Iwl=18,7A

Zwarcia trojfazowe:

rozdzielnica RPV 1k3p''=3,818kA lkm=6,345kA
1. | InwerterI-1 Pn=28,8kW (Ku=1) 1k3p"'=3,53kA Ikm=5,822kA
2. | Inwerter I-2 Pn=28,8kW (Ku=1) 1k3p"'=3,53kA Ikm=5,822kA
3. | Inwerter I-3 Pn=28,8kW (Ku=1) 1Ik3p"'=3,53kA Ikm=5,822kA
4. | Inwerter -4 Pn=12,8kW (Ku=1) 1k3p"'=3,381kA Ikm=5,556kA
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Zwarcia jednofazowe:

rozdzielnica RPV lk1p"'=3,855kA Ikm=6,445kA
1. | InwerterI-1 Pn=28,8kW (Ku=1) lk1p"=3,463kA Ikm=5,739kA
2. | Inwerter 1-2 Pn=28,8kW (Ku=1) lk1p"=3,463kA Ikm=5,739kA
3. | Inwerter I-3 Pn=28,8kW (Ku=1) lIk1p"=3,463kA Ikm=5,739kA
4. | Inwerter |-4 Pn=12,8kW (Ku=1) lIk1p"=3,289kA Ikm=5,424kA

8.4.Dobor przektadnikow pomiarowych zainstalowanych w uktadzie pomiarowym.
Wartos$¢ mocy zwarciowej na szynach GPZ wynosi S,= 145 MVA

impedancja zastepcza sieci w stacji GPZ

_cxU?  11%15000°
g 145%10°
stad

=1,71Q

0
X, =0,995%Z,, =0,995+1,71Q =1,70Q

Ry, =0,1% X, =0,1%1,70Q = 0,17Q

Impedancja Z,q sprowadzona do napiecia 400 V wynosi:

2 2
7 =z | Yr =1,7Q * 0.4 =0,0012Q = 1,2mQ
o T g 15

T1

stad
Xion = 0,995 =* Zion = 0,995 *1,2mQ = 1,194mQ2
R, = 0,1 Xion = 0,1%1,194mQ = 0,12mQ

Dla zainstalowanego transformatora S,=630 kVA, u,=6%,
Impedancja transformatora

u, *U? . 6%04°

7 =X = =
7T 1008, 100%0,63

=15,2mQ

Kable pomiedzy transformatorem i rozdzielnig nN instalacji fotowoltaicznej

Rezystancja zyly roboczej kabla YAKY 4x185 mm?” odczytana z tablic producenta wynosi 0,164 mQ/m
R, =250m*0,164mQ/m = 41mQ

Rezystancja zyly roboczej kabla YKY 5x95 mm? odczytana z tablic producenta wynosi 0,193 mQ/m
R, =75m*0,193mQ/m =14,48mQ
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Schemat obwodu zwarciowego:
RkQ XkQ Rt Xt Rk X

7

Zwarcie na szynach
rozdzielni nN instalacji
fotowoltaicznej
dla zwarcia tréjfazowego

. U,
I =

V32,

Z = \/(RkQ +Rr+ R + (X + X1+ Xi)°

Ze= \(0.12+0+555)> +(119+152+0)> =57,98 mQ

400

T _399%A
J3%0,058

Ik3
Zwarcie nalezy uznacd za odlegte, poniewaz

Z, =R} +X] =58mQ>2%Z, =2,4mQ

Dla przyjetego dla wytacznikdw czasu trwania zwarcia T,=0,2s, przy elektromagnetycznej statej
czasowej T wynoszacej:

X, 1639
r_8% _ R _ 5562 029

o o 2750 314
Wspdtczynnik udaru

= 0,9ms

3R

¥ =1024+098x*¢ R 1,02+0,983% ¢ =1,02
a prad udarowy

i, = #2510 =1,02%/2 %399 = 5,74kA
Aparaty wyposazenia stacji muszg spetnia¢ warunki:

- znamionowy prad szczytowy zafaczalny l,>i,=5,74 kA,

- znamionowy prad ograniczony wytrzymywany I>1,”=3,99KkA,
- znamionowy prad wytaczalny zwarciowy I,>I”=3,99KA.
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poniewaz T,> 10T wiec zastepczy prad cieplny [, = I,:3
Moc przytgczeniowa generatora PV wynosi — 99,2 kW.
Dobor przektadnikéw pragdowych przeprowadza sie do podanej wyzej mocy.

Projektuje sie przektadniki pragdowe typu IMW 150/5A, 5VA/0,2S/FS5, Iy=60xlyn, layn=1501,,, U,=0,72
kv.

Sprawdzenie:

Dobor strony pierwotnej przektadnikow pradowych ze wzgledu na obcigzenie:

l1,=1, = P =1448A

obl obc
NEE U, *cosp

(dla mocy —P=99,2 kW, przy cos ¢ =0,99)

Prad obliczeniowy |y, ptynacy w obwodzie z przektadnikiem nie powinien by¢ wiekszy od pradu
znamionowego pierwotnego |,y przektadnika. Najkorzystniej jest, jedli prad obliczeniowy lop wynosi
ok. 80% znamionowego pradu pierwotnego |,y.

020y <1y <121y

Dla dobranych przektadnikéw 30A < |, = 144,8 A < 180 A, czyli warunek jest spetniony.

Sprawdzenie wytrzymatosci zwarciowej i dynamicznej przektadnikéw:

Warunek |y >l o0raz  lgyn>1,

z wyliczen powyzej: 11n,,=3,99 kA, a l,=5,74 kA

len= 60xlpn, = 9,0 kA, gdzie |,y =150 A

wiec lp >l 9,0kA>3,99 kA warunek spetniony
layn=2,5Xl, = 2,5%9,0 kA = 22,5 kA

layn > 22,5kA>5,74 kA  warunek spetniony

Obciazenie strony wtérnej przektadnikédw pradowych:

Pobdr mocy przez licznik: $,=0,125VA (ZMD405=0,125VA)
Strata mocy na stykach: S,=1,25VA,

Strata mocy na przewodach:  $;=0,71VA (2x2m przewodoéw DY2,5mm?)
S=I°xR=25Ax0,02850=0,71VA

Sopi=2,085VA

Dobrano przektadniki o mocy 5VA
Powinny one spetnia¢ warunek:
0,25S,<Sop < S, stad 1,25VA < 2,1VA < 5VA warunek spetniony.
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9. Instalacja odgromowa

Budynek posiada instalacje odgromowa, jednak ze wzgledu na termomodernizacje dachu
i umieszczenia na dachu paneli fotowoltaicznych nalezy zdemontowad istniejgce na dachu zwody
poziome i wykonaé¢ nowg instalacje z zachowaniem uktadu obecnego przewoddéw odprowadzajgcych
i dotychczasowych ztacz kontrolnych. Zgodnie z informacjami udzielonymi przez pracownika
technicznego rezystancja uziemienia otokowego budynku ma warto$¢ prawidtowa.

Budynek tgcznika zgodnie z obliczeniami wykonanymi przy pomocy programu GromExpert wymaga
ochrony odgromowej lll klasy.

Dla ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi zaprojektowano instalacje piorunochronng
sktadajacg sie z uktadu zwoddw poziomych i pionowych. Zwody poziome projektuje sie z drutu Fe/Zn
¢ 8 mm, montowane na uchwytach dystansowych rozstawionych w odlegtosciach nie wiekszych niz
1 m od siebie. Ochrone urzadzen na dachu zapewnig zwody pionowe o wysokosciach 1,5 m, i 2,0 m.
Uktad zwoddw poziomych i rozmieszczenie zwoddow pionowych pokazane sg na planie.

Nalezy réwniez wymieni¢ przewody odprowadzajgce z zachowaniem ic dotychczasowego uktadu.
Przewody odprowadzajgce prowadzi¢ w rurach izolacyjnych ochronnych pod oktadzing termo
modernizacyjng. Ztgcza kontrolne umiesci¢ w obudowach zlicowanych z powierzchnig Scian budynku.

Nalezy zmierzy¢ opornosc¢ istniejgcego uziemienia instalacji odgromowej. Jezeli wartos¢ rezystancji
przekraczaé bedzie warto$¢ 10 Q nalezy wykonaé¢ nowy uziom otokowy z ptaskownika Fe/Zn 30x5.
Ptaskownik ten powinien znajdowaé sie co najmniej 60 cm pod powierzchnig ziemi i co najmniej
w odlegtosci 1 m od scian budynku. Do wnetrza budynku nalezy wprowadzi¢ przewody faczace uziom
z zaciskiem uziemiajgcym kazdej szyny wyréwnawczej. Potgczenia nalezy wykonac jako spawane.
Zaciski uziomowe do instalacji odgromowej nalezy wyprowadzi¢ na zewngatrz budynku.

Elementy przewodzgce wykorzystywane do ochrony odgromowej muszg by¢ doktadnie potaczone tak,
aby zachowad ciggtos¢ potaczen. Korzystac z osprzetu przeznaczonego do drutu Fe/Zn ¢ 8 mm.

10. Wykaz wazniejszych materiatow.

L.p. | Nazwa materiatu Jm. llos¢
1. | Rozdzielnica RPV wg schematu kpl. 1
2. | Wytacznik DPX® 160 3P 160A szt. 1
3. | Inwerter 25 kW szt. 3
4. | Inwerter 12kW szt. 1
5. | Moduty fotowoltaiczne 430 Wp szt. 230
6. | Sunny Webbox szt. 1
7. | Sunny Sensorbox szt.

8. | Uktad pomiarowy kpl.
9. | Kabel YKY 5x95 mm’ m 75

10. | Kabel YKY 5x16 mm” m 15
11. | Kabel YKY 5x10 mm’ m 5
12. | Kable solarne 6 mm’ m 1200
13. | Kable solarne 10 mm’ m 750
14. | Przewody typu UTP 4x2x0,75 mm’ m 400
15. | Iglice 1,5 m szt. 99
16. | Iglice 2,0 m szt. 9
17. | Drut Fe/Zn fi 8 mm m 1000
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UWAGA:

Wszystkie urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji projektowanych instalacji muszg by¢ zgodne
z obowigzujgcymi w Polsce normami i przepisami oraz posiada¢ odpowiednie certyfikaty, atesty i
dopuszczenia. Wszelkie odstepstwa od wytycznych zawartych w projekcie nalezy pisemnie zgtosic
Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.

Projektant celem petniejszego zobrazowania rozwigzania projektowanego powotat sie na konkretne
urzadzenia. Wszystkie urzadzenia wskazane w projekcie sg przyktadowe, a odwotanie do nich miato
na celu informowa¢ wykonawce o standardzie zastosowanych do realizacji urzadzen iw zadnym
przypadku nie jest obowigzkowe.

Zgodnie z zasadami zamdéwien publicznych mozna zastosowaé materiaty i rozwigzania réwnowazne,
to jest w zadnym stopniu nieobnizajgce standardu i niezmieniajace zasad i rozwigzan technicznych
przyjetych w projekcie. W przypadku innych rozwigzan i elementéw projektu nalezy pisemnie tj. z
wykresami, tabelami poréwnawczymi charakterystyk udowodnié, ze zastosowany typoszereg
urzadzen spetnia zasade wydajnosci oraz pewnosci prawidtowego kompatybilnego zadziatania w
przypadku zagrozenia oraz zapewnia ochrone i bezpieczenstwo ludzi oraz urzadzen.

Rownowaznos¢ techniczng musi po weryfikacji potwierdzi¢c w formie pisemnej — przedstawiciel
Inwestora lub Projektant.
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA |
OCHRONY ZDROWIA

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Czes$¢ opisowa:

1. Zakres opracowania

2. Podstawa opracowania

3. Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé realizacji poszczegdlnych
obiektow.

4. Istniejace obiekty budowlane na dziatce

5. Elementy zagospodarowania dziatki moggace stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

6. Zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robot

7. Niebezpieczenistwa podczas eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych do robdt ziemnych,
budowlanych i drogowych

8. Woydzielenie i oznakowanie miejsc prowadzenia robét budowlanych

9. Przechowywanie oraz przemieszczanie materiatdw, wyrobdw, substancji oraz preparatéw
niebezpiecznych

Zatgczniki:

Wytyczne BHP przy obstudze urzadzen elektrycznych

Wytyczne BHP przy pracach na wysokosci i na drabinach

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach na wysokosci

Instrukcja postepowania przy udzielaniu pomocy poszkodowanym w wypadkach

PO NPE
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1. Zakres Opracowania.

Niniejsze opracowanie dotyczy instalacji elektrycznych inwestycji pt. ,Projekt termomodernizacji
budynku Miejskiego Osrodka Sportu | Rekreacji w Radomiu przy ul. Narutowicza 9 (dz. nr 76/10 obr.
90) — Projekt instalacji fotowoltaicznej”.

2. Podstawa Opracowania.

1) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych,

2) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robdt
ziemnych, budowlanych i drogowych,

3) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy planu bezpieczenistwa i ochrony zdrowia oraz szczegétowego zakresu
rodzaju robét budowlanych, stwarzajgcych zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

4) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

5) Wizja lokalna terenu przysztej rozbudowy.

3. Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji poszczegdinych
obiektow.

Na catosc robét sktadajg sie nastepujgce elementy:

roboty przygotowawcze,

montaz rozdzielnic,

montaz elementdw instalacji fotowoltaicznej,
uktadanie kabli,

e wykonanie pomiardw i préb pomontazowych.

4. Istniejgce obiekty budowlane na dziatce
Budynki MOSIR w Radomiu.

5. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia
ludzi

Najwieksze zagrozenie mogg spowodowac prace w poblizu urzadzen pod napieciem i
prowadzone na wysokosci.

6. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét
6.1. Zagospodarowanie placu budowy

Wymaga sie, aby przed rozpoczeciem robdét budowlanych Inwestor zapewnit mozliwosc
sprawdzenia prawidtowego przygotowania placu budowy przez Kierownika Budowy. Jest to
warunek konieczny do przystgpienia do jakichkolwiek robét budowlanych.

Zagospodarowanie placu budowy musi spetnia¢ odpowiednie wymagania, a w szczegdlnosci:

- Inwestor zapewni tgcznosc¢ telefoniczng.
- Inwestor zapewni pomieszczenia higieniczno-sanitarne i socjalne.
- Inwestor doprowadzi energie elektryczna i wode na plac budowy.
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Inwestor zapewni mozliwos¢ dojazdu z drogi do miejsca sktadowania materiatéw poprzez
utwardzenie pasa terenu o szerokosci okoto 3 m wraz z placem do zawracania.

Nachylenie pochylni przeznaczonych do recznego przenoszenia ciezaréw nie moze byc
wieksze niz 10%.

Strefy niebezpieczne (miejsca niebezpieczne), w ktérych istniejg mozliwosci zagrozenia (np. z
powodu mozliwosci spadania z géry materiatéw lub przedmiotéw) zostang odpowiednio
oznakowane. Strefa niebezpieczna nie moze wynosi¢ mniej niz 1/10 wysokosci, z ktérej moga
spas¢ przedmioty, jednak nie mniej niz 6 m.

Sktadowiska materiatéw budowlanych i urzadzen technicznych powinny by¢ wykonane w
sposéb zabezpieczajgcy przed mozliwoscig przewrdcenia, zsuniecia lub rozsuniecia sie
sktadowanych materiatow i elementow.

Opieranie sktadowanych materiatéw i elementy o ptoty, stupy linii napowietrznych, budynki
wznoszone i tymczasowe jest zabronione.

Odlegtos¢ sktadowiska materiatéw budowlanych nie moze by¢é mniejsza niz 0.75 m od
ogrodzen i zabudowan, oraz 5 m od statego stanowiska pracy.

Teren przeznaczony na sktadowisko materiatéw musi zosta¢ wyréwnany, wypoziomowany i

utwardzony.
Stosy materiatow workowanych powinny by¢ uktadane krzyzowo i nie przekraczaé 10 warstw.
Uktadanie prefabrykatéw (sposéb utozenia i liczba warstw) powinno by¢ zgodne z

instrukcjg producenta.

Wycigganie materiatéw z dolnych warstw stoséw oraz podkopywanie zwatéw materiatow
sypkich jest zabronione.

Podczas mechanicznego zatadunku i wytadunku materiatéw budowlanych przemieszczanie ich
nad ludZmi oraz nad kabing kierowcy jest zabronione. Na czas ww. czynnosci kierowca winien
opuscié kabine.

Materialy chemiczne szkodliwe dla zdrowia nalezy przechowywa¢ w szczelnych
opakowaniach, na ktérych powinny by¢ podane przez producenta ich nazwa i uwagi o
szkodliwosci dla zdrowia.

Zabrania sie wykonywania robdét budowlanych w nocy i o zmroku w przypadku, gdy nie ma
odpowiedniego oswietlenia sztucznego.

Urzadzenia elektryczne powinny by¢ wykonane, utrzymywane i eksploatowane zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami i normami. Prace zwigzane z podtgczeniem, badaniem,
konserwacjg i naprawg urzadzen elektrycznych mogg byé wykonywane tylko przez osoby
posiadajgce odpowiednie uprawnienia.

Skrzynki rozdzielcze pragdu do zasilania urzgdzen mechanicznych na placu budowy powinny
by¢ zabezpieczone przed dostepem o0sdb niepowotanych.

Zabronione jest urzadzanie stanowisk pracy, sktadowisk materiatéw oraz ustawiania i pracy
maszyn i urzgdzen budowlanych w odlegtosci blizszej niz 2 m od napowietrznej linii NN.
Pomosty komunikacyjne powinny by¢ zaopatrzone w sztywne porecze umieszczone na
wysokosci 1.10 m, poprzeczke w potowie tej wysokosci oraz krawezniki (bortnice) o wysokosci
minimum 0.15 m.

Instalacje rozdziatu energii elektrycznej na terenie budowy powinny by¢ zaprojektowane i
wykonane oraz utrzymywane i uzytkowane w taki sposdb, aby nie stanowity zagrozenia
pozarowego lub wybuchowego, lecz chronity pracownikéw przed porazeniem pradem
elektrycznym.

Roboty zwigzane z podtgczeniem, sprawdzaniem, konserwacja i naprawg instalacji i urzadzen
elektrycznych mogag by¢ wykonywane wytgcznie przez osoby posiadajgce odpowiednie

uprawnienia.
Nie jest dopuszczalne sytuowanie stanowisk pracy, sktadowisk wyrobdw i materiatéw lub
maszyn i urzadzen budowlanych bezposrednio pod napowietrznymi liniami

elektroenergetycznymi lub w odlegtosci liczonej w poziomie od skrajnych przewodoéw,
mniejszej niz:
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a) 3,0 m—dlalinii o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 KV,
b) 5,0 m—dla linii i napieciu znamionowym powyzej 1 KV, lecz nie przekraczajgcym 15 KV,
¢) 10,0 m — dla linii o napieciu znamionowym powyzej 15 KV, lecz nie przekraczajagcym 30

KV,
d) 15,0 m — dla linii o napieciu znamionowym powyzej 30 KV, lecz nie przekraczajgcym 110
KV,
e) 30,0 m —dla linii o napieciu znamionowym powyzej 110 KV.
Zurawie samojezdne, koparki i inne urzadzenia ruchome, ktére moga zblizy¢é sie na

niebezpieczng odlegtos¢ do w/w napowietrznych lub kablowych linii elektroenergetycznych,
powinny by¢ wyposazone w sygnalizatory napiecia.

Rozdzielnice budowlane pradu elektrycznego znajdujgce sie na terenie budowy nalezy
zabezpieczy¢ przed dostepem osdb nieupowaznionych.

Rozdzielnice powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie wiekszej niz 50,0 m od odbiornikéw
energii.

Przewody elektryczne zasilajgce urzadzenia mechaniczne powinny by¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a ich pofgczenia z urzadzeniami mechanicznymi wykonane w
sposéb zapewniajgcy bezpieczenstwo pracy oséb obstugujgcych takie urzadzenia.
Okresowe kontrole stanu stacjonarnych urzgdzen elektrycznych pod wzgledem bezpieczenstwa
powinny by¢ przeprowadzane, co najmniej jeden raz w miesigcu, natomiast kontrola stanu i
opornosci izolacji tych urzadzen, co najmniej dwa razy w roku, a ponadto:

a) przed uruchomieniem urzgdzenia po dokonaniu zmian i napraw czesci elektrycznych i

mechanicznych,
b) przed uruchomieniem urzadzenia, jezeli urzadzenie byto nieczynne przez ponad miesigc,
c) przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu.

W przypadkach zastosowania urzagdzen ochronnych réznicowopragdowych w w/w instalacjach,
nalezy sprawdzad ich dziatanie kazdorazowo przed przystgpieniem do pracy.

Dokonywane naprawy i przeglady urzadzen elektrycznych powinny by¢ odnotowywane w
ksigzce konserwacji urzagdzen.

Nalezy zapewni¢ dostateczng ilos¢ wody zdatnej do picia pracownikom zatrudnionym na
budowie oraz do celéw higieniczno - sanitarnych, gospodarczych i przeciwpozarowych.

llos¢ wody do celéow higienicznych przypadajgca dziennie na kazdego pracownika
jednoczesnie zatrudnionego nie moze by¢é mniejsza niz:

a) 120 | — przy pracach w kontakcie z substancjami szkodliwymi, trujgcymi lub zakaznymi
albo powodujgcymi silne zabrudzenie pytami, w tym 20 | w przypadku korzystania z
natryskow,

b) 90 | - przy pracach brudzacych, wykonywanych w wysokich temperaturach Ilub
wymagajgcych zapewnienia nalezytej higieny proceséw technologicznych, w tym 60 | w
przypadku korzystania z natryskow,

c¢) 30— przy pracach nie wymienionych w pkt. ,a” i ,b”.

Niezaleznie od ilosci wody okreslonej w pkt. ,a”, ,b”, ,c” nalezy zapewni¢, co najmniej 2,5 | na

dobe na kazdy metr kwadratowy powierzchni terenu poza budynkami, wymagajacej

polewania (tereny zielone, utwardzone ulice, place itp.)

Pracownikom zatrudnionym w warunkach szczegélnie ucigzliwych nalezy zapewni¢:
- positki wydawane ze wzgleddw profilaktycznych,
- napoje, ktérych rodzaj i temperatura powinny by¢ dostosowane do warunkéw

wykonywania pracy

Positki profilaktyczne nalezy zapewni¢ pracownikom wykonujgcym prace:
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- zwigzane z wysitkiem fizycznym, powodujgcym w ciggu zmiany roboczej efektywny
wydatek energetyczny organizmu powyzej 1500 kcal u mezczyzn i powyzej 1 000 kcal u
kobiet, wykonywane na otwartej przestrzeni w okresie zimowym; za okres zimowy uwaza
sie okres od dnia 1 listopada do dnia 31 marca.

Napoje nalezy zapewnié pracownikom zatrudnionym:

- przy pracach na otwartej przestrzeni przy temperaturze otoczenia ponizej 10°C lub
powyzej 25 oc.

Pracownik moze przyrzagdzaé sobie positki we wtasnym zakresie z produktéw otrzymanych od

pracodawcy.

Pracownikom nie przystuguje ekwiwalent pieniezny za positki i napoje.

Na terenie budowy powinny byé urzadzone i wydzielone pomieszczenia higieniczno —

sanitarne i socjalne — szatnie (na odziez roboczg i ochronng), umywalnie, jadalnie, suszarnie

oraz ustepy.

Dopuszczalne jest korzystanie z istniejgcych na terenie budowy pomieszczen i urzadzen

higieniczno — sanitarnych inwestora, jezeli przewiduje to zawarta umowa.

Zabrania sie urzadzania w jednym pomieszczeniu szatni i jadalni w przypadkach, gdy na

terenie budowy, na ktérej roboty budowlane wykonuje wiecej niz 20 — pracujgcych.

W takim przypadku, szafki na odziez powinny by¢é dwudzielne, zapewniajgce mozliwos¢

przechowywania oddzielnie odziezy roboczej i wtasnej.

W pomieszczeniach higieniczno — sanitarnych mogg by¢ stosowane fawki, jako miejsca

siedzace, jezeli sg one trwale przytwierdzone do podtoza.

Jadalnia powinna sktada¢ sie z dwéch czesci:

a) jadalni wtasciwej, gdzie powinno przypadaé co najmniej 1,10 m” powierzchni na kazdego
z pracownikdéw jednoczesnie spozywajacych positek,

b) pomieszczen do przygotowywania, wydawania napojéw oraz zmywania naczyn
stotowych.

W przypadku usytuowania pomieszczen higieniczno — sanitarnych w kontenerach dopuszcza

sie nizszg wysokosé tych pomieszczen, tj. do 2,20 m.

6.2. Sprzet zmechanizowany, pomocniczy i urzagdzenia

Nalezy przestrzegac zasad opisanych w [1] rozdziat 7, a w szczegdlnosci:

- Dopuszcza sie stosowanie urzadzen, maszyn i sprzetu ktore posiadajg odpowiednie
dokumenty dopuszczajgce je do uzytkowania.

- Ruchome czesci mechanizmoéw zagrazajgce bezpieczenstwu powinny by¢ zaopatrzone w
ostony zapobiegajgce wypadkom.

- Na stanowiskach pracy przy sprzecie zmechanizowanym powinny by¢ wywieszone instrukcje
bezpiecznej obstugi i konserwacji.

- Sprzet zmechanizowany przed rozpoczeciem pracy powinien by¢ sprawdzony pod wzgledem
sprawnosci technicznej i bezpieczenstwa.

- Zabranie sie przecigzania sprzetu ponad obcigzenie dopuszczalne.

- Uzytkowanie i postugiwanie sie narzedziami i urzgdzeniami powinno by¢ zgodne z
instrukcjg producenta. Nie wolno uzywac¢ narzedzi uszkodzonych oraz nie odpowiadajagcym
normom i warunkom technicznym. Narzedzia takie nalezy niezwtocznie wycofaé z uzytku.

6.3. Roboty montazowe
Nalezy przestrzegac zasad opisanych w [1] rozdziat 15, a w szczegdlnosci:
- Pracownicy pracujgcy na wysokosci muszg by¢ zabezpieczeni przed upadkiem poprzez

uzywanie pasa bezpieczenstwa badz szelek wraz z linkg zamocowang do statego elementu
konstrukcji.
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- roboty montazowe konstrukcji stalowych mogg by¢ wykonywane na podstawie projektu
montazu oraz planu BIOZ, przez pracownikdéw zapoznanych z instrukcjg organizacji montazu
oraz rodzajem uzywanych maszyn i innych urzgdzen technicznych.

- Prowadzenie montazu jest zabronione przy wietrze powyzej 10m/s, przy ztej widocznosci o
zmierzchu, we mgle i w porze nocnej jezeli stanowiska pracy nie majg wymaganego
oswietlenia.

6.4. Ochrona osobista pracownikéw

Nalezy przestrzegac zasad opisanych w [1] a w szczegdlnosci:

- Przed przystgpieniem do pracy pracownik musi by¢ wyposazony odziez robocza i
ochronng zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami.

- Pracownicy narazeni na urazy mechaniczne, porazenia prgdem, upadki z wysokosci, oparzenia,
zatrucia, promieniowanie, wibracje oraz inne szkodliwe czynniki i zagrozenia zwigzane z
wykonywang pracg powinni by¢ zaopatrzeni w sprzet ochrony osobiste;.

- Sprzet ochrony osobistej pracownikédw powinien posiadaé atesty oraz instrukcje
okreslajgce sposdb jego uzytkowania, konserwacji i przechowywania.

6.5. Pierwsza pomoc

Na budowie bedzie urzadzony punkt pierwszej pomocy wyposazony w apteczke i w wykaz
numerdéw telefondw alarmowych.

6.6. Instruktaz pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robdét szczegdlnie
niebezpiecznych

Szkolenia w dziedzinie bezpieczeristwa i higieny pracy dla pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach robotniczych, przeprowadza sie jako:

- szkolenie wstepne,

- szkolenie okresowe.

Szkolenia te przeprowadzane sg w oparciu o programy poszczegdlnych rodzajow szkolenia.
Szkolenia wstepne ogdlne (,instruktaz ogdlny”) przechodzg wszyscy nowo zatrudniani
pracownicy przed dopuszczeniem do wykonywania pracy.

Obejmuje ono zapoznanie pracownikdw z podstawowymi przepisami bhp zawartymi w
Kodeksie pracy, w ukfadach zbiorowych pracy i regulaminach pracy, zasadami bhp
obowigzujgcymi w danym zaktadzie pracy oraz zasadami udzielania pierwszej pomocy.
Szkolenie wstepne na stanowisku pracy (,Instruktaz stanowiskowy”) powinien zapoznaé
pracownikéw z zagrozeniami wystepujgcymi na okreslonym stanowisku pracy, sposobami
ochrony przed zagrozeniami, oraz metodami bezpiecznego wykonywania pracy na tym
stanowisku.

Pracownicy przed przystgpieniem do pracy, powinni by¢ zapoznani z ryzykiem zawodowym
zwigzanym z pracg na danym stanowisku pracy.

Fakt odbycia przez pracownika szkolenia wstepnego ogdlnego, szkolenia wstepnego na
stanowisku pracy oraz zapoznania z ryzykiem zawodowym, powinien by¢ potwierdzony przez
pracownika na piSmie oraz odnotowany w aktach osobowych pracownika.

Szkolenia wstepne podstawowe w zakresie bhp, powinny by¢ przeprowadzone w okresie nie
dtuzszym niz 6 — miesiecy od rozpoczecia pracy na okreslonym stanowisku pracy.

Szkolenia okresowe w zakresie bhp dla pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach
robotniczych, powinny by¢ przeprowadzane w formie instruktazu nie rzadziej niz raz na 3 —
lata, a na stanowiskach pracy, na ktdrych wystepujg szczegdlne zagrozenia dla zdrowia lub
Zycia oraz zagrozenia wypadkowe — nie rzadziej niz raz w roku.
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Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach operatoréw zurawi, maszyn budowlanych i innych

maszyn o napedzie silnikowym powinni posiada¢ wymagane kwalifikacje.

Powyzszy wymog nie dotyczy betoniarek z silnikami elektrycznymi jednofazowymi oraz

silnikami tréjfazowymi o mocy do 1 KW.

Na placu budowy powinny by¢ udostepnione pracownikom do statego korzystania, aktualne

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczace:

- wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia
pracownikéw,

- obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych,

- postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,

- udzielania pierwszej pomocy.

W/w instrukcje powinny okresla¢ czynnosci do wykonywania przed rozpoczeciem danej pracy,

zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania danej pracy, czynnosci do wykonywania po jej

zakonczeniu oraz zasady postepowania w sytuacjach awaryjnych stwarzajgcych zagrozenia dla

zycia lub zdrowia pracownikow.

Nie wolno dopusci¢ pracownika do pracy, do ktérej wykonywania nie posiada wymaganych

kwalifikacji lub potrzebnych umiejetnosci, a takze dostatecznej znajomosci przepiséw oraz

zasad BHP.

Bezposredni nadzér nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawuja

odpowiednio kierownik budowy (kierownik robdt) oraz mistrz budowlany, stosownie do

zakresu obowigzkdw.

6.7. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom wynikajagcym z
wykonywania robét budowlanych.

Bezposredni nadzér nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawuja
odpowiednio kierownik budowy (kierownik robét) oraz mistrz budowlany, stosownie do
zakresu obowigzkéw.

Nieprzestrzeganie przepisdéw bhp na placu budowy prowadzi do powstania bezposrednich
zagrozen dla zycia lub zdrowia pracownikow.

- przyczyny organizacyjne powstania wypadkow przy pracy:

a) niewtasciwa ogdlna organizacja pracy

1) nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,

2) niewtasciwe polecenia przetozonych,

3) brak nadzoru,

4) brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym,

5) tolerowanie przez nadzér odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy,

6) brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa pracy i ergonomii,

7) dopuszczenie do pracy cztowieka z przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich;
b) niewtfasciwa organizacja stanowiska pracy:

1) niewtasciwe usytuowanie urzadzen na stanowiskach pracy,

2) nieodpowiednie przejscia i dojscia,

3) brak srodkdéw ochrony indywidualnej lub niewtasciwy ich dobér

- przyczyny techniczne powstania wypadkdéw przy pracy:
a) niewtasciwy stan czynnika materialnego:

1) wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace Zrédtem zagrozenia,

2) niewtasciwa statecznos¢ czynnika materialnego,

3) brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajgce,

4) brak srodkéw ochrony zbiorowej lub niewtasciwy ich dobér,

5) brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,
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6) niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw;

b) niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego:
1) zastosowanie materiatéw zastepczych,
2) niedotrzymanie wymaganych parametréw technicznych;

c¢) wady materiatowe czynnika materialnego:
1) ukryte wady materiatowe czynnika materialnego;

d) niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego:
1) nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,
2) niedostateczna konserwacja czynnika materialnego,
3) niewtasciwe naprawy i remonty czynnika materialnego.

Osoba kierujgca pracownikami jest obowigzana:

- organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy,

- dba¢ o sprawnos¢ srodkéw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z
przeznaczeniem,

- organizowa¢, przygotowywaé i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc zabezpieczenie
pracownikéw przed wypadkami przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi chorobami
zwigzanymi z warunkami srodowiska pracy,

- dbac¢ o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a
takze o sprawnos$¢ srodkéw ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z
przeznaczeniem,

Na podstawie:

- oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy wykonywaniu robdét na danym
stanowisku pracy

- wykazu prac szczegdlnie niebezpiecznych,

- okreslenia podstawowych wymagan bhp przy wykonywaniu prac szczegdlnie
niebezpiecznych,

- wykazu prac wykonywanych przez co najmniej dwie osoby,

- wykazu prac wymagajacych szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej

Kierownik budowy powinien podjac¢ stosowne srodki profilaktyczne majace na celu:

- zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposdb zabezpieczajgcy pracownikéw
przed zagrozeniami wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikow szkodliwych i
uciazliwych,

- zapewnic likwidacje zagrozen dla zdrowia i zycia pracownikdéw gtdwnie przez stosowanie
technologii, materiatéw i substancji nie powodujgcych takich zagrozen.

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikéw osoba

kierujgca, pracownikami obowigzana jest do niezwlocznego wstrzymania prac i podjecia

dziatan w celu usuniecia tego zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w srodki ochrony
indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie z tabelg norm przydziatu srodkéw
ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang przez pracodawce.
Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw
tych srodkéw powinny zapewniaé wystarczajgcg ochrone przed wystepujgcymi zagrozeniami
(np. upadek z wysokosci, uszkodzenie gtowy, twarzy, wzroku, stuchu).

Kierownik budowy obowigzany jest informowac pracownikéw o sposobach postugiwania sie

tymi Srodkami.
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6.8. Uwagi koncowe

Oprdcz uwag zawartych powyzej, wszelkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujgcymi
warunkami technicznymi wykonanie i odbioru robdét budowlanych. Wszelkie watpliwosci
odnosnie rozwigzan projektowych nalezy konsultowac z Projektantem. Wszyscy pracownicy
pracujgcy na budowie muszg posiada¢ aktualne badania lekarskie dopuszczajgce do danych
robot.

7. Niebezpieczenstwa podczas eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych do robét ziemnych,
budowlanych i drogowych

Nalezy bezwzglednie przestrzegaé przepisow i zasad zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z 20 wrzesnia 2001r w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy podczas eksploatacji
maszyn i innych urzgdzen technicznych do robét ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U. 2001 r.
Nr 118 poz. 1263).

8. Woydzielenie i oznakowanie miejsc prowadzenia robét budowlanych

- Umieszczenie w widocznym miejscu tablicy informacyjnej budowy

- Oznakowanie terenu budowy tablicami: , Teren budowy. Niepowotanym wstep wzbroniony”

- W trakcie wykonywania wykopéw otwartych zostanie wydzielona strefa niebezpieczna przez
ustawienie poreczy drewnianych, rozwiniecie tasmy ostrzegawczej i umieszczenie tablic:
,Uwaga wykopy”.

- W trakcie prowadzenia robét na wysokosci zostanie wydzielona strefa niebezpieczna poprzez
rozwiniecie tasm ostrzegawczych i umieszczenie tablic: ,Uwaga roboty na wysokosci”.

- Rozdzielnie pragdu oraz inne urzadzenia elektryczne bedg posiadac tablice ostrzegawcze
informujace o niebezpieczenstwie porazenia pragdem.

9. Przechowywanie oraz przemieszczanie materiatdw, wyrobdw, substancji oraz preparatow
niebezpiecznych

Materiaty, wyroby, substancje oraz preparaty niebezpieczne muszg byé przechowywane i
transportowane scisle wg wskazan producenta umieszczonych obowigzkowo na opakowaniu. Osoby
majace do czynienia z materiatami niebezpiecznymi przed przystgpieniem do prac muszg zapoznac sie
z instrukcjg producenta.

Mozemy miec¢ do czynienia z nastepujgcymi materiatami niebezpiecznymi:

- $rodki (materiaty) do wykonania izolacji przeciwwilgociowych malowanych,
- plastyfikatory do betondéw i zapraw,
- impregnaty do drewna;

Wszystkie roboty budowlane powinny by¢ prowadzone pod nadzorem osdb do tego uprawnionych,
z zachowaniem warunkow zawartych w polskich przepisach i normach budowlanych oraz zgodnie
ze sztuka budowlana.

Opracowat: mgr inz. Jerzy Toczynski

Radom, maj 2017 r.
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ZAtACZNIKNR 1

Wytyczne BHP przy obstudze urzadzen elektrycznych

1.

Do obstugi urzadzen mechanicznych o napedzie elektrycznym lub elektronarzedzi, mogg by¢
dopuszczeni pracownicy o odpowiednich kwalifikacjach, przeszkoleni oraz zapoznani ze
szczegdtowgq instrukcjg stanowiskowa.

Przed przystgpieniem do obstugi urzadzenia lub elektronarzedzia pracownik zobowigzany jest
sprawdzi¢ jego stan techniczny a to:

e (Czy przewody zasilajgce nie posiadajg widocznych uszkodzen

e (Czy stan osprzetu do sterowania i zatgczania nie budzi zastrzezen

e (Czy przewody zasilajace sg prawidtowo zadtawione

e (Czy urzadzenie lub elektronarzedzie posiada ciggto$¢ przewodu zerowego lub uziemiajgcego

. W pomieszczeniach lub terenie o szczegélnym zagrozeniu porazeniem wolno uzywac

elektronarzedzi o napieciu zasilania 24 V, lub innym nie przekraczajgcym 100 V z zastrzezeniami,
Ze sg to urzadzenia o Il klasie izolacji (izolacja podwdjnie wzmocniona).
Przechowywanie elektronarzedzi winno sie odbywad w suchych pomieszczeniach.

. Wszelkie zauwazone niedomagania lub uszkodzenia wtgcznie z wymiang bezpiecznikdw, moze

usuwac jedynie elektromonter o odpowiednich kwalifikacjach.

Elektronarzedzia powinny by¢ sprawdzone pod wzgledem stanu izolacji w okresach jedno
miesiecznych oraz kazdorazowo przy zdawaniu lub odbiorze przez wyznaczonych
elektromonterdéw.

. Obstugujgcy urzadzenia przenosne lub elektronarzedzie zobowigzany jest stosowaé kolejnosc

wtaczania i wytgczani ze Zzrédta zasilania.

. Obstugujacy urzadzenie lub elektronarzedzie zobowigzany jest zabezpieczyé w odpowiedni

sposéb przewody zasilajgce przed mechanicznym uszkodzeniem.

. W przypadku odtgczenia urzadzenia ze zrédta zasilania przez wyjecie wtyczki z gniazda, przewdd

zasilajgcy nalezy wraz z wtyczkg zwingé w krag, celem zabezpieczenia przed przypadkowym
wigczeniem.

10. W przypadku podjecia akcji ratowniczo —gasniczej nalezy pamietaé, ze:

* W pierwsze] kolejnosci nalezy przeprowadzié ratowanie zagrozonego zycia ludzkiego,

e Wytgczy¢ w miare mozliwosci doptyw pradu elektrycznego do urzadzen i pomieszczen
objetych pozarem,

® Do gaszenia instalacji urzadzen elektrycznych bedacych pod napieciem — stosowaé gasnice
Sniegowe, proszkowe, halonowe, nigdy zas gasnic pianowych ani wody.

ZALACZNIK NR 2
Wytyczne BHP przy pracach na wysokosci i na drabinach

© N w

Przy pracach na wysokosci i na drabinach nie wolno zatrudnia¢ pracownikéw uznanych przez
lekarza za niezdolnych do wykonywania tych prac.
Stanowisko pracy na wysokosci nalezy skutecznie zabezpieczyé pasem bezpieczenstwa i ling

asekuracyjna.

Pracownik przystepujacy do pracy na wysokosci winien posiadaé petng sprawnos¢ fizyczng i
psychiczna.

Wszelkie materiaty na stanowiskach na wysokosci nalezy w sposdb pewny zabezpieczyé przed ich
upadkiem.

Narzedzia pracownik winien przechowywac w specjalnych torbach roboczych lub skrzynkach.

Nie wolno pozostawiaé na czas przerw w pracy luzno utozonych materiatéw i narzedzi.

Nie wolno organizowaé w jednym pionie wiecej niz jedno stanowisko pracy.

Przed przystgpieniem do robdt na wysokosci nalezy sprawdzi¢ catg powierzchnie stanowiska
pracy, celem usuniecia ewentualnych nieprawidtowosci lub zagrozen.
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11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.
29.
30.
31.

Liny asekuracyjne nalezy mocowaé na statej konstrukcji budynku lub w specjalnie w tym celu
zamontowanych elementéw.

Transport materiatdw na stanowiska pracy na wysokosci nie moze ograniczaé ruchdw pracownika
lub kolidowaé z urzadzeniami zabezpieczajgcymi go przed upadkiem.

Przejécia i dojscia do stanowisk pracy winny by¢ zabezpieczone oporeczeniem i kraweznikami.
Pracownik wykonujacy prace bezposrednio na niezabezpieczonej krawedzi, winien by¢
ubezpieczony przez innego pracownika.

Nie wolno wykonywac pracy na wysokosci podczas opaddw atmosferycznych, mgty i wiatru
przekraczajgcego 10 m. / sek.

Teren potozony pod stanowiskiem pracy na wysokosci winien by¢ zabezpieczony przed dostepem
innych oséb za pomocy wygrodzenia strefy niebezpiecznej i oznaczony tablicami ostrzegawczymi.
Nie wolno z wysokosci zrzuca¢ zadnych materiatéw lub narzedzi.

Nie wolno podejmowaé samowolnie prac na wysokosci bez polecenia przetozonych i okreslenia
warunkow bezpiecznego ich wykonania.

W razie stwierdzenia podczas pracy jakichkolwiek zmian od warunkéw okreslonych poleceniem,
pace nalezy przerwac i zgtosi¢ mistrzowi.

Na budowie mozna uzywac tylko drabin handlowych lub wykonanych na miejscu po uznaniu ich
przez mistrza jako sprawne technicznie.

Drabiny przestawne nalezy ustawia¢ pod katem 70 stopni, czyli % dtugosci drabiny od punktu
oparcia.

Szczeble drabiny winny by¢ rozstawione w odlegtosci nie wiekszych jak 30 cm z prawidlowym
zamocowaniem do podtuznic.

Przed wejsciem na drabine nalezy sprawdzi¢ czy podtuznice s3 zamocowane $ciggami, szczeble
pewnie zamocowane, a drabina nie posiada mechanicznych uszkodzen.

Drabine po ustawieniu nalezy zabezpieczy¢ przed poslizgiem.

Nie wolno opieraé drabin o niesprawdzone elementy budowli.

Kazda drabina powinna posiada¢ takg dtugosé, aby wystawata min. 75 cm ponad krawedz
poziomu wyjsciowego.

Drabiny o dtugosciach ponad 6 m i ustawione pod katem mniejszym jak 70 stopni winny posiada¢
dwustronne bariery.

Nie wolno faczy¢ drabin handlowych pomostami i obcigzaé ich materiatami.

Podczas pracy na drabinie nie wolno wychyla¢ sie na boki, gdyz grozi to utratg statecznosci i
upadkiem drabiny.

Drabiny rozktadane malarskie winny posiadac $ciggi zabezpieczajgce szerokos¢ rozwarcia.
Wszelkie drabiny nalezy ustawia¢ jedynie na wyréwnanym i utwardzonym terenie.

Drabiny ustawione przy rurach lub stupach nalezy wigza¢ linkami do tych elementow.

Nie wolno we witasnym zakresie przerabia¢ drabin, celem przystosowania ich do ustawiania na
schodach lub pochylniach.
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ZALACZNIKNR 3

INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY PRZY PRACACH NA WYSOKOSCI

I.  Uwagiogdlne:

1.

Przez prace na wysokosci nalezy rozumie¢ wykonywanie czynnosci lub przebywanie i

poruszanie sie na pomostach, stropach, galeriach, urzadzeniach, ktérych poziom wzniesiony

jest pod poziomem lub innym roboczym wiecej niz:

e 20 m, gdy praca wykonywana ma charakter robot budowlano — montazowych,
remontowych lub rozbiéorkowych,

e 1,0 m, gdy praca o charakterze statym lub tymczasowym odbywa sie w zakfadach lub
bazach zaplecza budowlanego, albo przy obstudze maszyn.

Prace na wysokosci moze wykonywac osoba, ktdra przeszta specjalistyczne badania lekarskie z

wynikiem pozytywnym.

Prace na wysokosci powyzej 2 m. jako prace szczegdlnie niebezpieczne powinny byé

wykonywane wedtug ustalen podanych w protokole z uwzglednieniem szczegdlnych

warunkéw bhp, stosowanych zabezpieczen i podziatem obowigzkéw.

Prace na wysokosci nalezy wykonywac pod bezposrednim nadzorem osoby wyznaczonej przez

kierownika budowy.

Prace na wysokos$ci mozna rozpoczg¢ po uprzednim przeprowadzeniu szczegdtowego

instruktazu stanowiskowego, zapoznaniu z projektem technicznym, projektem robdt (plan

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia) oraz kartg analizy ryzyka.

Il.  Przed rozpoczeciem pracy

1.

Prace na wysokosci wykonywac z pomostéw roboczych, rusztowan oraz podestéw ruchomych
wiszacych, na ktérych powinny byc¢ zainstalowane balustrady sktadajace sie z poreczy
ochronnych umieszczonych na wysokosci 1,1 m., kraweznikéw o wys. 0,15 m. oraz poprzeczek
umieszczonych w potowie wysokosci balustrady.

Prace na wysokosci powinny byé organizowane i wykonywane w sposéb nie zmuszajacy
pracownika do wychylania sie poza obreb balustrady lub obrys urzadzenia, na ktérym stoi,
albo przyjmowania innej wymuszonej pozycji ciata grozacej upadkiem z wysokosci.

Jezeli ze wzgledu na rodzaj i warunki wykonywania pracy zastosowanie balustrad jest
niemozliwe nalezy stosowac inne skuteczne s$rodki zabezpieczajace przed upadkiem z
wysokosci np. szelki bezpieczenstwa z aparatem samohamownym i urzgdzeniem kotwigcym.
Przy pracach wykonywanych na rusztowaniach nalezy w szczegdlnosci:
e Zapewni¢ stabilnos¢ rusztowan, odpowiednig ich wytrzymato$¢ na przewidywane

obcigzenia,

e Zapewnic¢ odpowiednig komunikacje pionowg i dojscia do stanowisk pracy,
e Dokonac odbioru technicznego,
® Zapewnic bezpieczenstwo przy komunikacji pionowej i dojsciach do stanowisk pracy.

Czynnosci w czasie pracy:
1.

Pomost roboczy powinien spetniac¢ nastepujgce wymagania;

e Powierzchnia powinna by¢ wystarczajagca dla pomieszczenia pracownikow, narzedzi i
materiatow,

® W sposdb widoczny oznaczone dopuszczalne obcigzenia,

¢ Podtoga pomostu powinna byé pozioma, nie $liska, réwna oraz trwale umocowana.

Przy pracach na stupach, masztach, konstrukcjach wiezowych, kominach, konstrukcjach

budowlanych bez stropdéw, a takze przy usuwaniu lub rozbiérce rusztowan oraz przy pracach

na drabinach na wysokosci powyzej 2,0 m. nad poziomem terenu lub podtogi nalezy:

® Przed rozpoczeciem prac sprawdzi¢ stan techniczny konstrukcji lub urzadzen, na ktérych
majg by¢ wykonywane prace: ich stabilnos¢, wytrzymatos¢ na przewidywane obcigzenie
oraz zabezpieczenie przed nie przewidywang zmiane potozenia, a takze stan techniczny
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statych elementéw konstrukcji lub urzadzen majacych stuzy¢ do mocowania linek
bezpieczenstwa,

e Zapewnic stosowanie przez pracownikéw odpowiedniego do rodzaju wykonywanych prac
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci,

® Zapewnic stosowanie przez pracownikdw kaskéw ochronnych.

Wymagania te dotyczg rowniez prac wykonywanych na galeriach, pomostach, podestach i
innych podwyzszeniach, jezeli praca wymaga od pracownika wychylania sie poza balustrade
lub obrys urzadzenia, na ktérym stoi, albo przyjmowania innej wymuszonej pozycji ciata
grozacej upadkiem z wysokosci.

3. Zabezpieczyc teren wokét rusztowan przed upadkiem materiatéw, narzedzi przy pomocy siatki
ochronne;.

4. Wyznaczy¢ strefe niebezpieczng w obrebie rusztowania (1/10 wysokosci rusztowania nie
mniej niz 6,0 m.).

5. Zabrania sie sktadowania materiatéw, narzedzi na pomostach roboczych ponad dopuszczalne
obcigzenia oraz pozostawiania ich po zakoriczeniu pracy.

6. W razie stwierdzenia sytuacji awaryjnej np.: uszkodzenia pomostu, urzadzen
zabezpieczajacych, ztych warunkdw atmosferycznych (mgta, ograniczona widocznosc,
predkos¢ wiatru przekraczajgca 10 m/s) prace na wysokosci nalezy przerwaé, a pracownikow
wycofaé w bezpieczne miejsce.

7. O przerwaniu pracy i jego powodach nalezy powiadomié kierownika budowy.

IV. Postepowanie w razie awarii lub miejscowego zagrozenia:
1. Przerwad prace, wycofaé pracownikdéw z miejsca zagrozenia, zawiadomi¢ kierownika budowy.
2. Miejsce awarii lub zagrozenia skutecznie ogrodzi¢, zabezpieczy¢ przed dostepem osdb

postronnych w widoczny w dzienri i w nocy sposdb.
Przystgpi¢ do usuwania awarii pod nadzorem kompetentnych oséb lub stuzb.
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