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2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy budowy instalacji
fotowoltaicznej o mocy szczytowej 13,2 kWp produkujacej energie elektryczng z energii
odnawialnej (stonecznej), ktéra pozwoli zmniejszy¢ konsumpcje energii z  sieci
elektroenergetycznej produkowanej z konwencjonalnych zrédet energii oraz zredukowacé emisje
zanieczyszczen do atmosfery. Budowa polega na montazu instalacji fotowoltaicznej o mocy
szczytowej 13,2 kWp na budynku Sali wiejskiej w Tarnowie, a jest elementem kompleksowej
termomodernizacji obiektu.

Teren dziatki nie znajduje sie w obrebie parkow narodowych, rezerwatéw przyrody i parkow
krajobrazowych. Na terenie dziatki nie wystepujg szkody gornicze ani osuwiska. Projektowana
inwestycja nie wplywa niekorzystnie na S$rodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz
bezpieczenstwo ich mienia. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym. Inwestycja tak w
trakcie jej realizacji jak i uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla $rodowiska jak i

wiascicieli dziatek sasiednich.

Miejsce instalacji

Lokalizacja Lubiszyn
Adres Tarndw 17 dz. ew. 372
Szerokosc¢ 52,780
Dtugos¢ geograficzna 14,950
Wysokos¢ 0 metry
Temperatura maksymalna 23,99 oC
Temperatura minimalna -2,58 °C
Globalne natezenie promieniowania 2,76 kWh/m?
stonecznego w ptaszczyznie poziomej

Wartosci natezenia promieniowania NASA-SSE
stonecznego

Albedo (wspotczynnik odbicia) 20%

3 PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowiq:
e Zlecenie Zamawiajacego,
« Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawcy) urzadzen,
« Obowigzujace normy i przepisy,
e Uzgodnienia z Zamawiajacym,
« Wizja lokalna.

Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierajgce dane wejsciowe:
Dokumenty

e Karta katalogowa panelu fotowoltaicznego,

» Karta katalogowa falownika,



Instrukcja montazu falownika,

Ustawy

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz. U. 2010 nr 243 poz.
1623),

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015 poz. 478)

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

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (tekst jedn. Dz. U. 2006 nr 89
poz. 625, z pdézniejszymi zmianami),

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 pézniejszymi zmianami),

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ 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 ochron przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw
(Dz. U. 2010 nr 109 poz. 719)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 roku

w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz. U. 2003

nr 169 poz. 1650, z pézniejszymi zmianami)

Normy

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm.
PN-86/E-05003/01

PN-86/E-05003/03

PN-86/E-05003/04 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

- Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji

- Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania.

PN-IEC 61024 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa- Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach

PN-EN 60445 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu cztowieka z
maszyng, oznaczenie i identyfikacja - Oznaczenia i identyfikacje zaciskéw urzadzen i

zakonczen zyt przewoddéw oraz ogdlne zasady systemu alfanumerycznego



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

PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

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

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

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 dotyczacymi
zasilania elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa.

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

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czes$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukgcji,

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan,

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

i wymagania kontrolne,

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

PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia w sieci

w przypadku falownikéw fotowoltaicznych wigczonych do sieci energetycznej,

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

PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia,

4 ZAKRES OPRACOWANIA

Projekt obejmuje

Montaz konstrukcji nosnej pod panele PV
Montaz paneli fotowoltaicznych

Montaz falownikéw

Potaczenia kablowe instalacji
Rozdzielnice systemu

Montaz monitoringu ilosci wyprodukowanej energii



5 OPIS TECHNICZNY PROJEKTOWANEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)]

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma za zadanie przetwarzaé energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczng i po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarcza¢ do
systemu wewnetrznego elektroenergetycznego budynku.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacje oraz wielko$¢ mocy
przytaczeniowej, sktadac sie bedzie z nastepujacy elementow:

+ ogniwa fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych w ilosci 44 szt.,

« falowniki o mocy znamionowej 12,8 kW w ilosci 1 szt.

e instalacja elektryczna pradu statego

« tréjfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego
Elektrownia stoneczna sktada sie z 44 polikrystalicznych paneli fotowoltaicznych o tgcznej mocy
13,2 kWp. Zastosowane panele bedg wspodtpracowaty z trojfazowym falownikiem o tacznej
mocy 12,8 kW. Energia elektryczna produkowana przez elektrownie stoneczng bedzie
wykorzystywana wytgczenie na wiasne potrzeby i nie bedzie odsprzedawana do sieci.

Projektowana instalacja bedzie zasila¢ urzadzenia odbiorcze w obiektu.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 13,2 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 44
Powierzchnia przechwytujaca 85,36 m?
Numer pasm 5
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 397,8V
(N\?npqis;i)e przy mocy maksymalnej @STC 322,2V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 44,75 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 42 A

5.1 Moduty fotowoltaiczne

Jako zrodto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych
zostanie 44 moduty fotowoltaiczne o mocy 300 Wp kazdy. Moduty fotowoltaiczne to urzadzenia
elektroniczne, ktore za pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuzg do zamiany energii stonecznej
na prad elektryczny. Moduty zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscig opisanych dalej
falownikow sieciowych. Moduty umocowane beda na dachu budynku na konstrukcji nosnej
zabezpieczonej przez podrywaniem i przesuwaniem z ekspozycjg w kierunku potudniowym.
Panel posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujgcych majacych na celu ochrone
przed przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia czesSci ogniw lub catych
modutéw zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badz przegrzania.

Wymiary panelu:

10



991

115 438 toia 38
]
-3
U
-
6.1 @61
.‘f/_ _'\\_‘
=
=
=
-3
-}
6,1 @61
e T
-T
i "
=
a =

Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtdwne zostang podzielone na sekcje
robocze dotaczane do falownikéw. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo.
(wiecej z rozdziale ,konfiguracja paneli i falownika”).

Podstawowe dane modutu fotowoltaicznego o mocy 300 Wp:

Dane konstrukcyjne modutow
Technologia Si-Poly
Moc znamionowa 300,00 W
Tolerancja 4,90%
Napiecie jatowe (Voc) 44,20V
(N\?npzlssl)e przy maksymalnej mocy 35,80V
Prad zwarciowy (Isc) 8,95 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,40 A
Ptaszczyzna 1,94 m?
Wydajnos¢ 15,5%

11



5.2 Falownik

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje sie tréjfazowy
falowniki o mocy 12,8 kW. Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne jest
zamieniana w przeksztattniku beztransformatorowym na energie prgdu zmiennego o wartosci
napiecia 230/400V. Parametry wyjsciowe bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci
wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie instalacji.

W przypadku zaniku pradu w sieci publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bedzie generowata
pradu (zabezpieczenie anty-wyspowe).

Role roztacznikéw poszczegoélnych generatoréow petni¢ bedzie ESS (Elektronic Solar Switch),
zabudowany w falowniku. ktaczenia poszczegdlnych generatoréw do falownika zostang
zrealizowane za pomoca kabli solarych PV1-F o odpowiednim przekroju. Projektowane falowniki
posiadajq fabrycznie zintegrowang ochrone przetezeniowa po stronie DC oraz ochrone przed
zamiang biegundw. W przypadku przecigzenia nastepuje automatyczne przesuniecie punktu
pracy i obnizenie mocy produkowanej. Ochrone przed wyidukowanymi przepieciami
spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi zaprojektowano w oparciu o dedykowane
ochronniki przepieciowe zabudowane w falownikach jako ich fabryczne wyposazenie a takze
zewnetrzne ochronniki dodatkowo ochraniajace uktad filtrow falownika. Odgromniki zewnetrzne

nalezy montowac¢ w obwodach instalowanych przy falownikach.

12



5.2.1 Specyfikacja techniczna falownika

Szczegobty konstrukcyjne falownika

i 12,80 kW
Moc znamionowa
Moc maksymalna 19,50 kW
o,
Maksimum wydajnosci 98,00%
o,
Europejska wydajnos¢ 97,50%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00 V
Minimalne napiecie MPPT 200,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 62,30 A
Numer MPPT 2
AC napiecie przemienne 230,00 V
wyjsciowe
Wyjscie Tréjfazowy
i False
Transformator separacyjny
Czestotliwosé 50/60 Hz

5.3 Konfiguracja paneli i falownikow

Projektowana elektrownia stoneczna sktadac sie bedzie z zespotéw modutéw fotowoltaicznych

podzielonych na sekcje. Wykorzystany zostanie falownik, o mocy 12,8 kW,

wspotpracowac z 44 modutami fotowoltaicznymi.

Konfiguracja falownika:

Parametry elektryczne pasm #1
Liczba modutdéw fotowoltaicznych w serii 9
Moc znamionowa 2,7 kW
Napiecie jatowe (Voc) 397,8V
Prad zwarciowy (Isc) 8,95 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,4 A
Parametry elektryczne pasm #2
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 8
Moc znamionowa 2,4 kW
Napiecie jatowe (Voc) 353,6 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,95 A

bedzie on
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Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,4 A

System fotowoltaiczny sktada sie z 5 paneli DC (czterech sktadajacych sie z 9 paneli
przytaczonych oraz jednego sktadajgcego sie z 8 paneli potaczonych szeregowo) , ponizej
wymienione sg konfiguracje paneli elektrycznych w systemie:

Panel elektryczny DC
Liczba wejsé¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 8,95A
Maksymalne napiecie wejsciowe 430,71V
Maksymalny prad wyjsciowy 8,95 A
Urzadzenie wejsciowe OT16F4N2
Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 16,00 A
Dioda blokujaca brak
Urzadzenie wyjsciowe OT16F4N2
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A
Odgromnik PV 40 600 P
Kategoria odgromnika 1I
Napiecie odgromnika 600,00 V
Panel elektryczny DC
Liczba wejsé¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 8,95A
Maksymalne napiecie wejsciowe 382,86 V
Maksymalny prad wyjsciowy 8,95 A
Urzadzenie wejsciowe OT16F4N2
Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 16,00 A
Dioda blokujaca brak
Urzadzenie wyjsciowe OT16F4N2
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A
Odgromnik OVR PV 40 600 P
Kategoria odgromnika 1I
Napiecie odgromnika 600,00 V

5.4 Okablowanie

Okablowanie prowadzi¢ wg planu zagospodarowania, zgodnie z rys. PV -2 rozmieszczenie paneli
fotowoltaicznych w rurach ostonowych lub korytkach przeznaczonych do montazu zewnetrznego.
Okablowanie mocowa¢ do konstrukcji plastikowymi opaskami zaciskowymi w sposdb

uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w
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przewodach, poszczegdlne moduty w obwodzie kazdego tancucha nalezy rozmieszcza¢ w miare

mozliwosci jak najbardziej rGwnomiernie.

Podtaczenie istniejgcej instalacji elektrycznej z projektowang instalacjg fotowoltaiczng wymagac
bedzie przebicia przez sciany i stropy. Wszystkie miejsca przektu¢ przez przegrody budowlane,
po wprowadzeniu instalacji zaizolowac¢ poliuretanowg wodoodporng, tasma, zabezpieczy¢ przed
dostaniem sie wody, gryzoni oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi. Przewody instalacji przy
przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych.

Po wykonaniu ukfadania w listwach kabli i przewodéw oraz montazu tablic elektrycznych nalezy

uzupetni¢ malowania.

Instalacje i urzadzenia nalezy stosowac¢ w sposéb trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkow
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody instalacji elektrycznej prowadzonej po

powierzchni dachu nalezy usytuowac na odpowiednich podporach.
UWAGA

Po zainstalowaniu kazdego falownika nalezy go uziemic¢ za pomocg przewodu YdY5x6mm.

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falowniki uniemozliwiajg przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wytacznik réznicowopragdowy typu B po stronie instalacji zmiennopradowej w tym

przypadku nie jest wymagany.

Roboty przygotowawcze i wykonczeniowe:

Przewody instalacji nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Instalacje i urzadzenia nalezy
stosowac w sposob trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkow lokalnych i zgodnie z wytycznymi

producenta.
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Oznaczenie Opis Wartose
A Srednica kabla 14 mm ... 25 mm
B Pole przekroju poprzecznego | 1.5 mm* ... 16 mm 2, z rurks
na maksymalnej okucia 10
mm *
C Oskorowanie izolacji ok.. 12 mm
PE izolowanych przewoddw musi wynosié 5 mm wigeej od przewodéw L i N.

Po zainstalowaniu kazdego falownika nalezy go uziemic¢ za pomocg przewodu YdY5x6mm?2,

16



5.5 Konstrukcja nosna paneli PV.

KONSTRUKCIA

Projektuje sie system nosny w konfiguracji jednorzedowej Kompletny system wsporczy

umozliwiajacy zamocowanie dowolnej liczby paneli PV w ukfadzie wertykalnym na dachu

skosnym (maksymalne obcigzenie modutu wynosi 550 kg/m?2).

Rysunek Budowa systemu montazowego

Panele fotowoltaiczne montowane sg poprzez aluminiowy profil systemowy, ktéry przekazuje obcigzenie z paneli w
obrebie ich usytuowania zapewniajac rownomierny rozktad obcigzenia.
Potaczenia elementéw mocujgcych (jak np. hak dachowy, kotnierz katowy etc.) z profilami nosnymi jak
rowniez samych profili no$nych realizowane za pomocg Srub M8 i wpustéw przesuwnych z elementem
ustalajgcym z tworzywa sztucznego.
Materiaty systemu wsporczego:

e Stal $S235i S355 cynkowana metodg zanurzeniowa

* PN-ENISO 1461:2011,

e Aluminium (EN AW-6063),

e Stal nierdzewna w gatunku AlISI| 304
Projektowane rozwigzanie spetnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych, miesci sie w kategorii
instalowania urzadzen na istniejgcych obiektach budowlanych i jest w petni bezpieczne tak dla konstrukgji, jak i zycia i
zdrowia ludzi.
UWAGAI!!

Montaz przeprowadzi¢ wg zalecen producenta.

5.6 Ochrona przeciwporazeniowa, odgromowa elektrowni, przed korozja

5.6.1 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
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« Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

« Izolacje roboczg,

» Uziemienie ochronne,

e Szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym.
Projektowane instalacje elektryczne sgq zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-60-364 , Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych”. Jako system ochrony od porazen pradem elektrycznym zastosowac nalezy
samoczynne szybkie wylgczenie zasilania w ukfadzie TN-S. Zamontowal trzeba wytaczniki

samoczynnie zapewniajace, zgodnie z normg, wytgaczenie zasilania.

5.6.2 Instalacja odgromowa i uziemienia ochronne

Ochrong odgromowa objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zostang one objete
systemem potaczen wyréwnawczych. Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie potgczony za pomoca
przewodu miedzianego LgY 6 mm2 z konstrukcjg bazowa modutu. Projektuje sie podtgczenie do

istniejqcej instalacji odgromowej budynku.

5.6.3 Ochrona przed korozja

Do elementéw wymagajgcych ochrony, prace antykorozyjne nalezy wykonac¢ zgodnie z
wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001.
Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez cynkowanie na gorgco. Przewody
uziemiajgce wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwg nie przepuszczajgca wilgoci

np. masg asfaltowa.

5.7 Pomiary

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
e Stanu izolacji kabli zasilajacych,
* Rezystancji uziemienia,
« Inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowiagce

podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji.

5.8 Urzadzenia monitorujace i sterujace

Projektuje sie monitoring parametrow pracy elektrowni oparty na dataloggerze zgodnym z
zaleceniami producenta inwerteréw. Urzgdzenie to powinno w sposdb naturalny wspotpracowac
z inwerterami w otwartym protokole komunikacji. Komunikacja pomiedzy urzadzeniami
realizowana bedzie przewodowo lub bezprzewodowo poprzez Bluetooth. Dodatkowo projektuje
sie uktad routera energii odpowiedzialny za zabezpieczenie wyptywu energii do sieci w przypadku
produkcji energii w elektrowni wiekszej niz biezace obcigzenie wewnetrzych obwodow

elektrycznych.
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5.9 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-éw) fotowoltaicznego nie wystepuje potrzeba
demontazu wiekszej ilosci modutdw. Z uwagi na topologie catego systemu w tatwy sposéb mozna
zlokalizowac fancuch, w ktérym znajduje sie uszkodzony modut(-y). Dane pomiarowe uzyskiwane
z falownikdéw pozwalajg na poréwnanie chwilowych wartosci parametréw falownikéw ze sobg oraz
z wartosciami teoretycznymi. W przypadku uszkodzenia modutu (-6w) wystepujacy spadek mocy
falownika (-6w) moze zostac tatwo zauwazony, a w toku odpowiednich pomiardw tatwo okresli¢

potozenie uszkodzonego elementu.

5.10 Wymagania BHP

Urzadzenia techniczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez caty
okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzadzen powinny odbywac sie przy zachowaniu
wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji
Techniczno-Ruchowej. Miejsce i sposdb zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny
zapewnia¢ dostateczna przestrzen umozliwiajacg swobodny dostep i obstuge. Wszystkie

urzadzenia nie wymagajq statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

5.11 Prognoza uzysku z instalacji PV

Na ponizszym wykresie przedstawiono prognozowang produkcje energii elektrycznej z rozbiciem
na miesigce. W obliczeniach uwzgledniono:

« dane o promieniowaniu stonecznym dla podanej szerokosci geograficznej,

+ sprawnos$¢ zastosowanych modutow fotowoltaicznych,

+ sprawnos$¢ zastosowanych falownikdw,

e straty na przewodach strony DC.

W lokalizacji dostepne sg nastepujace dzienne natezenia promieniowania stonecznego na poziomej
powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m_] [kWh/m_] [kWh/m_]
Styczen 0,53 0,27 0,80
Luty 0,89 0,62 1,51
Marzec 1,46 1,00 2,46
Kwiecien 2,07 1,66 3,73
Maj 2,53 2,30 4,83
Czerwiec 2,74 2,10 4,84
Lipiec 2,63 2,19 4,82
Sierpien 2,25 2,04 4,29
Wrzesien 1,57 1,22 2,79
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Pazdziernik 0,96 0,68 1,64
Listopad 0,57 0,26 0,83
Grudzien 0,42 0,18 0,60
Rocznie 1,55 1,21 2,76

Biorac pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe
dni, ktore sktadajqg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ warto$¢ rocznego globalnej
natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Tarnow
(lubuskie). Ta wartos¢ jest rowna 2,76 [kWh/m2].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unika¢ zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to
dozwolone, jezeli sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Technologicznosci systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrddet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego miesiecznego
globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc znamionowa (13,2
kW), kat nachylenia oraz azymut ( 40° , 90° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty
rezystancyjne, straty z powodu rdznicy temperatury modutéw, refleksji badz niedopasowania
pomiedzy pasmami), wydajnos$¢ falownika, jak rowniez wspotczynnik odbicia ziemi z przodu
modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposob:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 10 627,60 kWh
Gdzie:
«  Pnom = Moc znamionowa systemu: 13,2 kW
« Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 923,34
kWh/m?2
 Losses = Straty mocy: 12,80 %

Straty mocy sg spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat
oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).
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Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,50 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,80 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.

1600 :'g--
1400

1200 - o ; il
1000 . -
800

600 PEE— - |

Wytwarzanie Energll [kwh)

400 | [ !

200

Lty Eviscian Crerwier Searplen Pazdzisrmik, Grudzer

Miesigc

6 UWAGI KONCOWE

Catos¢ prac powinna by¢ wykonana przez osoby majace uprawnienia w zakresie prowadzenia
prac przy instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napiecia. Prace nalezy prowadzic¢
zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentdw instalowanych
urzadzen. Zastosowane urzadzenia i elementy instalacji powinny mie¢ wymagane certyfikaty i
dopuszczenia.

O zamiarze przystgpienia do prac nalezy powiadomi¢ wtasciwe Urzedy, uzytkownikow instalacji
istniejacych na dziatkach, zgodnie z uzgodnieniami branzowymi i wymogami Prawa budowlanego.
Po zakonczeniu prac nalezy wykonac¢ inwentaryzacje geodezyjng powykonawczg wraz z
protokotami pomiaru: stanu izolacji przewoddw, skutecznosci ochrony od porazen. Sporzadzone

protokoty z pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej sg warunkiem i podstawgq
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rozpoczecia eksploatacji urzadzen elektrycznych. Pomiar rezystancji uziemienia nalezy

skorygowac odpowiednim wspoétczynnikiem zaleznym od warunkéw atmosferycznych.
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7 OBLICZENIA

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos$¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.
Weryfikacja falownikow odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

« Weryfikacja napiecia statego
« Weryfikacja pradu statego
«  Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napiec
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola ogniw
fotowoltaicznych i zweryfikowaé, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla
napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia wejsciowego
dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego
Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @
STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy
Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji
DC / AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00%
mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutow
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.

Inverter:1

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,49°C (247,69 V) > Minimalne

Limity napigcia napiecie MPPT (200 V)

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,49°C (278,65 V) > Minimalne

Limity napiecia napiecie MPPT (200 V)

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -2,58°C (315,66 V) < Maksymalne

Limity napiecia napiecie MPPT (800 V)

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -2,58°C (355,11 V) < Maksymalne

Limity napiecia napiecie MPPT (800 V)

Mppt1 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -2,58°C (382,86 V) < Maksymalne

Limity napiecia napiecie falownika (1000 V)

Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -2,58°C (430,71 V) < Maksymalne

Limity napigcia napiecie falownika (1000 V)

Limity pradu Mppt1l - Prad zwarciowy (26,85 A) < Maksymalny prad falownika (31,15 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (17,9 A) < Maksymalny prad falownika (31,15 A)
Limity mocy Wspétczynnik wielkosci mocy (80 %) < (103%) < (120 %)

Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
« Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia
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Znajac dtugosc przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku
napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane ze stosunku:

R L
A‘/% = 2 El— |]rmm El—

om 1000
gdzie:
L to diugos¢ przewodu w metrach
Inom jest to prad w kablu @STC
Vinom jest to napiecie na kablu @STC
R jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugosc¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego
spadku napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:

Uwaga: diugosc przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie procenta
spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

- - - - 2 + 2
Dla linii jednofazowej: AV, =2 [—IX/E .. EI—L
Ve 1000

Dla linii troi N [p2 4 2
a linii trojfazowej AV, =1,730 R +X TANE L
Vie 1000
gdzie:
L to dtugosc przewodu w metrach
Inom jest to prad w kablu @STC
Vac jest to napiecie sieci
R, X sq to odpornos¢ I reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.

Tabela kabli

(7]
[}

Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Diugo

C1 PRYG7P3X006 | Z: Inverter:1 Do: Sie¢ elektryczna 3x6 0,25% 4,91 m

c2 PRYPSUNO10 |2 UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,08% 7,25 m
Inverter:1:5 Do: Inverter:1

c3 PRYPSUNOO6 Z: Str:5 Do: Uziemienie ochronne- 1%6 0,25% 12,76 m
DC - Inverter:1:5

c4 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:5 1x4 0,27% 9,2 m

cs PRYPSUNO10 |2 UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,08% 6,49 m
Inverter:1:4 Do: Inverter:1

c6 PRYPSUNOO6 Z: Str:4 Do: Uziemienie ochronne- 1%6 0,41% 2142 m
DC - Inverter:1:4

Cc7 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:4 1x4 0,27% 9,2 m

cs8 PRYPSUNO10 |2 UZiémienie ochronne-DC - 1x10 0,08% 5,76 m
Inverter:1:3 Do: Inverter:1

co PRYPSUNOO6 Z: Str:3 Do: Uziemienie ochronne- 1%6 0,32% 14,57 m
DC - Inverter:1:3
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Prad szczytowy

Maksymalne dopuszczalne dtugotrwate obcigzenie zespotu inwerteréw

13200

sz —

Wartos¢ zabezpieczenia 20 A

Spadek napiecia

Prad staty (dla pojedynczego zestawu paneli)

AU

Spadek napiecia wyznaczony dla przewoddéw powyzej

Prad przemienny tréjfazowy (zlacze kablowe)

AT =

_Exfirlxixlﬂﬂ

gxlnxs

[%2]

=2054

V3 % 400 % 0,93

+ In prad znamionowy

« L dtugosc¢ linii [m]

+ o konduktywnos$¢, dla miedzi 58 [S*m/mm?],

« Un, napiecie znamionowe[V]

s 5 przekrdj kabla zailajacego [mm?]

V3xInxlxcosex 100

gxinxs

C10 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:3 1x4 0,27% 8,18 m
ci1 PRYPSUNO10 |2 UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,06% 4,96 m
Inverter:1:2 Do: Inverter:1
c12 PRYPSUNOO6 Z: Str:2 Do: Uziemienie ochronne- 1%6 0,20% 10,29 m
DC - Inverter:1:2
C13 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:2 1x4 0,27% 9,2 m
c14 PRYPSUNO10 |2 UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,05% 4,2'm
Inverter:1:1 Do: Inverter:1
Cis5 PRYPSUNOO6 Z: Str:1 Do: Uziemienie ochronne- 1%6 0,36% 18,47 m
DC - Inverter:1:1
C16 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:1 1x4 0,27% 9,2 m
Kod Opis Formacja Przekroj Dtugos¢
PRYG7P3X006 FG7(0O)R G-SETTE+ 0.6/1 kV 3x6 3x6| 6,00 mm_ 491 m
10,00
PRYPSUNO10 FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x10 1x10 mm 57,32 m
PRYPSUNOO6 FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x6 1x6| 6,00 mm_ 155,02 m
PRYPSUNOO0O4 FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x4 1x4| 4,00 mm_ 44,98 m
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+ In prad znamionowy
o L dtugosc¢ linii [m]
« & konduktywnos¢, dla miedzi 58 [S*m/mm?],

« Un, napiecie znamionowe[V]

« s przekrdj kabla zailajacego [mm?]

Spadek napiecia miesci sie w dopuszczalnych granicach <8%

Zabezpieczenie przed pradami wstecznymi, zwarciowe bezpieczniki o

charakterystyce gPV

1l4xlsc=In=24xIsc

1,4*8,95<In<2,4*8,95
12,53<In<2,48

In=16[A]

« Isc znamionowy prad zwarcia modutow PV

e In znamionowy prad bezpiecznika

Ochrona przeciwprzepieciowa ograniczniki przepie¢ SPD typ 2 dla 9 paneli w rzedzie

Uc = 1,2xUoc stec

« Uoc stc napiecie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV (przy
jego otwartych stykach) lub rzedu szeregowo podtgczonych

modutéw PV (open circuit voltage)

U.=12%442%x9 > 477,36V

U.=12%442+8 > 424V

OVR PV 40 600 P-> do 600 [V] Uc

Ochrona przeciwprzepieciowa ograniczniki przepie¢ SPD typ 1 dla falownika

SYMO 17.5-3-M

Hager SPD Ogranicznik przepie¢ Typ 2, 3P -> 1000[V] Uc

Odtaczniki uzyte w uktadzie

Nominalne natezenie

Kod Producent Model Napiecie nominalne Ilosé
pradu
1SCA1048 —-
29R1001 16,00 [A] 500,00 [V] 10
1SCA0224 -
29R9220 20,00 [A] 500,00 [V] 4
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Ograniczniki przepiec¢ uzyte w ukiadzie

Kod Producent Model Nominalny prad Napiecie Nal."QCIe Kategoria Ilosé
wyladowczy state zmienne
ABBM5139 ---- ---- 20,00 [KA] 600,00 0,00 [V] I

60

v]
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INFORMACIJA DOTYCZACA
BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Czes¢ opisowa:

1. Zakres opracowania

2. Podstawa opracowania

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

4. Istniejace obiekty budowlane na dziatce

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

6. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot

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

8. Wydzielenie i oznakowanie miejsc prowadzenia robot budowlanych

9. Przechowywanie oraz przemieszczanie materiatdow, wyrobéw, substancji oraz preparatéw

niebezpiecznych

Zatgczniki:

1. Wytyczne BHP przy obstudze urzadzen elektrycznych

2. Wytyczne BHP przy pracach na wysokosci i na drabinach

3. Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach na wysokosci

4. Instrukcja postepowania przy udzielaniu pomocy poszkodowanym w wypadkach
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1. Zakres Opracowania.

Niniejsze opracowanie obejmuje projekt budowlano - wykonawczy budowy elektrowni
fotowoltaicznej o mocy szczytowej do 13,2 kWp produkujacej energie elektryczng. Budowa
polega na zainstalowaniu 24 paneli o mocy maksymalnej 300 kWp na budynku Sali wiejskiej w

Tarnowie

2. Podstawa Opracowania.

1) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy przy wykonywaniu robot 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 robot ziemnych,
budowlanych i drogowych,

3) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz szczego6towego zakresu rodzaju
robot budowlanych, stwarzajacych 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 obiektu przysztej rozbudowy.

3. Zakres robot dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji i

poszczegdlinych obiektow.

Na catos¢ robot sktadajq sie nastepujace elementy:
e montaz konstrukcji wsporczych,
+ montaz ogniw fotowoltaicznych w ilosci 44 szt.,
« montaz dwdch inwerteréw fotowoltaicznych typu SYMO 12,5-3-M,
+ podtaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,
« montaz instalacji elektrycznej,

e instalacja odgromowa i przepieciowa,
4. Istniejace obiekty budowlane na dzialce
Dziatka zabudowana jest obecnie infrastrukturg oczyszczalni $ciekdw.

5. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarzac¢ zagrozenie bezpieczenstwa

i zdrowia ludzi

Najwieksze zagrozenie mogg spowodowacd prace w poblizu urzadzen pod napieciem i prowadzone

na wysokosci.

6. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot

6.1. Zagospodarowanie placu budowy

Wymaga sie, aby przed rozpoczeciem robot budowlanych Inwestor zapewnit mozliwos¢

sprawdzenia prawidtowego przygotowania placu budowy przez Kierownika Budowy.
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Jest to warunek konieczny do przystgpienia do jakichkolwiek robot budowlanych.
Zagospodarowanie placu budowy musi spetnia¢ odpowiednie wymagania, a w szczegdlnosci:

- Inwestor zapewni pomieszczenia higieniczno-sanitarne i socjalne.

- Inwestor doprowadzi energie elektryczna i wode na plac budowy.

- Inwestor zapewni mozliwos$¢ dojazdu z drogi do miejsca sktadowania materiatdw poprzez
utwardzenie pasa terenu o szerokosci okoto 3 m wraz z placem do zawracania.

- Nachylenie pochylni przeznaczonych do recznego przenoszenia ciezarow nie moze by¢ wieksze
niz 10%.

- Strefy niebezpieczne (miejsca niebezpieczne), w ktoérych istniejq mozliwosci zagrozenia (np. z
powodu mozliwoéci spadania z géry materiatdow lub przedmiotow) zostang odpowiednio
oznakowane. Strefa niebezpieczna nie moze wynosi¢ mniej niz 1/10 wysokosci, z ktdérej mogg
spas¢ przedmioty, jednak nie mniej niz 6 m.

- Sktadowiska materiatow budowlanych i urzadzen technicznych powinny by¢ wykonane w
spos6b zabezpieczajacy przed mozliwoscia przewrdcenia, zsuniecia lub rozsuniecia sie
sktadowanych materiatéw 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¢ mniejsza niz 0.75 m od ogrodzen
i zabudowan, oraz 5 m od statego stanowiska pracy.

- Teren przeznaczony na skfadowisko materiatdw musi zosta¢ wyréwnany, wypoziomowany i
utwardzony.

- Stosy materiatow workowanych powinny by¢ uktadane krzyzowo i nie przekracza¢ 10 warstw.
- Ukfadanie prefabrykatéw (sposéb utozenia i liczba warstw) powinno by¢ zgodne z instrukcjq
producenta.

- Wycigganie materiatdw z dolnych warstw stosow oraz podkopywanie zwatdw materiatow
sypkich jest zabronione.

- Podczas mechanicznego zatadunku i wytadunku materiatdw budowlanych przemieszczanie ich
nad ludzmi oraz nad kabing kierowcy jest zabronione. Na czas ww. czynnosci kierowca winien
opusci¢ kabine.

- Materiaty chemiczne szkodliwe dla zdrowia nalezy przechowywac¢ w szczelnych opakowaniach,
na ktérych powinny by¢ podane przez producenta ich nazwa i uwagi o szkodliwosci dla zdrowia.
- Zabrania sie wykonywania robot budowlanych w nocy i o zmroku w przypadku, gdy nie ma
odpowiedniego o$wietlenia sztucznego.

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

- Skrzynki rozdzielcze pradu do zasilania urzadzen mechanicznych na placu budowy powinny by¢

zabezpieczone przed dostepem o0sbéb niepowotanych.

30



- Zabronione jest urzadzanie stanowisk pracy, sktadowisk materiatdw oraz ustawiania i pracy
maszyn i urzadzen 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 sposob, aby nie stanowily zagrozenia
pozarowego lub wybuchowego, lecz chronity pracownikdw przed porazeniem pradem
elektrycznym.

Roboty zwigzane z podigczeniem, sprawdzaniem, konserwacjg i naprawg instalacji i urzadzen
elektrycznych moga by¢ wykonywane wylgcznie przez osoby posiadajace odpowiednie
uprawnienia.

Rozdzielnice budowlane pradu elektrycznego znajdujace sie na terenie budowy nalezy
zabezpieczy¢ przed dostepem oséb nieupowaznionych.

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

Przewody elektryczne zasilajace urzadzenia mechaniczne powinny by¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a ich poftaczenia z urzadzeniami mechanicznymi wykonane w
sposOb zapewniajacy bezpieczenstwo pracy osdb obstugujacych takie urzadzenia.

Okresowe kontrole stanu stacjonarnych urzadzen 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 urzadzenia po dokonaniu zmian i napraw czesci elektrycznych

i mechanicznych,

b) przed uruchomieniem urzadzenia, jezeli urzadzenie byto nieczynne przez ponad miesiac,

¢) przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu.

W przypadkach zastosowania urzadzen ochronnych réznicowo pradowych w w/w instalacjach,
nalezy sprawdzac ich dziatanie kazdorazowo przed przystgpieniem do pracy.

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

Nalezy zapewnic¢ dostateczng ilo$¢ wody zdatnej do picia pracownikom zatrudnionym na budowie
oraz do celdéw higieniczno-sanitarnych, gospodarczych i przeciwpozarowych.

Ilos¢ wody do celdw higienicznych przypadajaca dziennie na kazdego pracownika jednoczesnie
zatrudnionego nie moze by¢ mniejsza niz:

a) 120 | - przy pracach w kontakcie z substancjami szkodliwymi, trujacymi lub zakaznymi albo
powodujacymi silne zabrudzenie pytami, w tym 20 | w przypadku korzystania z natryskdw,

b) 90 | - przy pracach brudzacych, wykonywanych w wysokich temperaturach lub wymagajacych
zapewnienia nalezytej higieny procesow technologicznych, w tym 60 | w przypadku korzystania
z natryskéw,

c) 30 | = przy pracach nie wymienionych w pkt. ,a" i ,b".
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Niezaleznie od ilo$ci 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 szczegdlnie ucigzliwych nalezy zapewnic:

- positki wydawane ze wzgledow profilaktycznych,

- napoje, ktérych rodzaj i temperatura powinny by¢ dostosowane do warunkdéw

wykonywania pracy

Positki profilaktyczne nalezy zapewni¢ pracownikom wykonujacym prace:

- zwigzane z wysitkiem fizycznym, powodujgacym 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 zapewni¢ pracownikom zatrudnionym:

- przy pracach na otwartej przestrzeni przy temperaturze otoczenia ponizej 100C lub powyzej
25 0C.

Pracownik moze przyrzadza¢ sobie positki we wtasnym zakresie z produktéow otrzymanych od
pracodawcy.

Pracownikom nie przystuguje ekwiwalent pieniezny za positki i napoje.

Na terenie budowy powinny by¢ 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 ktoérej roboty budowlane wykonuje wiecej niz 20 - pracujacych.

W takim przypadku, szafki na odziez powinny by¢ dwudzielne, zapewniajace mozliwosé
przechowywania oddzielnie odziezy roboczej i wtasnej.

W pomieszczeniach higieniczno-sanitarnych moga by¢ stosowane tawki, jako miejsca siedzace,
jezeli sg one trwale przytwierdzone do podtoza.

Jadalnia powinna sktadac sie z dwdch czesci:

a) jadalni wtasciwej, gdzie powinno przypadac¢ co najmniej 1,10 m2 powierzchni na kazdego z
pracownikéw jednoczesnie spozywajacych positek,

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

W przypadku usytuowania pomieszczen higieniczno-sanitarnych w kontenerach dopuszcza sie
nizszgq wysokos$c¢ tych pomieszczen, tj. do 2,20 m.

6.2. Sprzet zmechanizowany, pomochniczy i urzadzenia

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

- Ruchome czesci mechanizmoéow zagrazajace bezpieczenstwu powinny by¢ zaopatrzone —w

ostony zapobiegajace wypadkom.
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- 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 urzadzeniami powinno by¢ zgodne z instrukcja
producenta. Nie wolno uzywacé narzedzi uszkodzonych oraz nie odpowiadajagcym normom i

warunkom technicznym. Narzedzia takie nalezy niezwtocznie wycofa¢ z uzytku.
6.3. Roboty montazowe

- Pracownicy pracujacy na wysokosci musza by¢ zabezpieczeni przed upadkiem poprzez
uzywanie pasa bezpieczenstwa badz szelek wraz z linkg zamocowang do statego elementu
konstrukcji.

- roboty montazowe konstrukcji stalowych mogg by¢ wykonywane na podstawie projektu
montazu oraz planu BIOZ, przez pracownikéw zapoznanych z instrukcja organizacji montazu
oraz rodzajem uzywanych maszyn i innych urzadzen 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 majgq wymaganego

oS$wietlenia.
6.4. Ochrona osobista pracownikéw

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

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

- Sprzet ochrony osobistej pracownikdéw powinien posiada¢ atesty oraz instrukcje okreslajace

sposob jego uzytkowania, konserwacji i przechowywania.

6.5. Pierwsza pomoc

Na budowie bedzie urzadzony punkt pierwszej pomocy wyposazony w apteczke i w wykaz

numerdw telefondéw alarmowych.

6.6. Instruktaz pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robot szczegolnie

niebezpiecznych

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

- szkolenie wstepne,

- szkolenie okresowe.

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

Obejmuje ono zapoznanie pracownikdéw z podstawowymi przepisami bhp zawartymi w Kodeksie
pracy, w uktadach 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 zapoznac
pracownikdw z zagrozeniami wystepujacymi 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 pracownikéow zatrudnionych na stanowiskach
robotniczych, powinny by¢ przeprowadzane w formie instruktazu nie rzadziej niz raz na 3 - lata,
a na stanowiskach pracy, na ktérych wystepuja szczegolne zagrozenia dla zdrowia lub zycia oraz
zagrozenia wypadkowe - nie rzadziej niz raz w roku.

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 stwarzajacych 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.
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Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg
odpowiednio kierownik budowy (kierownik robot) oraz mistrz budowlany, stosownie do zakresu

obowigzkdw.

6.7. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczefistwom

wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych.

Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg
odpowiednio kierownik budowy (kierownik robot) oraz mistrz budowlany, stosownie do zakresu
obowigzkdw.
Nieprzestrzeganie przepisow bhp na placu budowy prowadzi do powstania bezposrednich
zagrozen dla zycia lub zdrowia pracownikow.
-przyczyny organizacyjne powstaniawypadkow przy
pracy:
a) niewfasciwa ogdlna organizacja pracy

1) nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,

2) niewfasciwe polecenia przetozonych,

3) brak nadzoru,

4) brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym,

5) tolerowanie przez nadzor 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) niewtasciwa organizacja stanowiska pracy:

1) niewtasciwe usytuowanie urzadzen na stanowiskach pracy,

2) nieodpowiednie przejscia i dojscia,

3) brak srodkéw ochrony indywidualnej lub niewtasciwy ich dobor
-przyczyny techniczne powstania wypadkoéow przy
pracy:
a) niewfasciwy stan czynnika materialnego:

1) wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace zrédtem zagrozenia,

2) niewtasciwa statecznos¢ czynnika materialnego,

3) brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajace,

4) brak srodkéw ochrony zbiorowej lub niewtasciwy ich dobér,

5) brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,

6) niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw;
b) niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego:

1) zastosowanie materiatow zastepczych,

2) niedotrzymanie wymaganych parametréow technicznych;
¢) wady materiatlowe czynnika materialnego:

1) ukryte wady materiatowe czynnika materialnego;
d) niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego:

1) nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,
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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$¢ sSrodkéw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z
przeznaczeniem,
- organizowac, przygotowywac i prowadzi¢ prace, uwzgledniajac zabezpieczenie pracownikow
przed wypadkami przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z
warunkami $rodowiska pracy,
- dbac o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a takze o
sprawnosc¢ srodkdw ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,
Na podstawie:

- oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy wykonywaniu robot 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 podja¢ stosowne srodki profilaktyczne majace na celu:

- zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposdéb zabezpieczajacy pracownikéw przed
zagrozeniami wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych,

- zapewnic¢ likwidacje zagrozen dla zdrowia i zycia pracownikéw gtownie przez stosowanie
technologii, materiatéw i substancji nie powodujacych takich zagrozen.

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikéw osoba
kierujaca, pracownikami obowigzana jest do niezwtocznego wstrzymania prac i podjecia dziatan
w celu usuniecia tego zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w $rodki ochrony indywidualnej
oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie z tabelg norm przydziatu $rodkdw ochrony indywidualnej
oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang przez pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa uzytkownikéw tych
$rodkow powinny zapewnia¢ wystarczajacq ochrone przed wystepujacymi zagrozeniami (np.
upadek z wysokosci, uszkodzenie gtowy, twarzy, wzroku, stuchu).

Kierownik budowy obowigzany jest informowac pracownikow o sposobach postugiwania sie tymi

$rodkami.
6.8. Uwagi koncowe

Oprocz uwag zawartych powyzej, wszelkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi
warunkami technicznymi wykonanie i odbioru robot budowlanych.

Wszelkie watpliwosci odnosnie rozwigzan projektowych nalezy konsultowac¢ z Projektantem.
Wszyscy pracownicy pracujagcy na budowie muszg posiadac¢ aktualne badania lekarskie

dopuszczajace do danych robot.
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7. Niebezpieczenstwa podczas eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych do robét

ziemnych, budowlanych i drogowych

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepiséw i zasad zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z 20 wrzeénia 2001r w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji
maszyn i innych urzadzen technicznych do robot ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U.
2001 r. Nr 118 poz. 1263).

8. Wydzielenie i oznakowanie miejsc prowadzenia rob6t budowlanych

- Umieszczenie w widocznym miejscu tablicy informacyjnej budowy

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

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

- W trakcie prowadzenia robot na wysokosci zostanie wydzielona strefa niebezpieczna

poprzez rozwiniecie tasm ostrzegawczych i umieszczenie tablic: ,Uwaga roboty na wysokosci”.
- Rozdzielnie pradu oraz inne urzadzenia elektryczne beda posiada¢ tablice ostrzegawcze

informujace o niebezpieczenstwie porazenia prgdem.

9. Przechowywanie oraz przemieszczanie materialdéw, wyrobéw, substancji oraz

preparatow niebezpiecznych

Materiaty, wyroby, substancje oraz preparaty niebezpieczne muszg by¢ przechowywane

i transportowane $cisle wg wskazan producenta umieszczonych obowigzkowo na opakowaniu.
Osoby majace do czynienia z materiatami niebezpiecznymi przed przystapieniem do prac muszg
zapoznac sie z instrukcjq producenta.

Mozemy mie¢ 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 os6b do tego
uprawnionych, z zachowaniem warunkow zawartych w polskich przepisach

i normach budowlanych oraz zgodnie ze sztuka budowlana.
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ZALACZNIK NR 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 szczegotowgq instrukcjg stanowiskowa.

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

e Czy przewody zasilajace nie posiadajg widocznych uszkodzen

e Czy stan osprzetu do sterowania i zatgczania nie budzi zastrzezen

e Czy przewody zasilajace sq prawidtowo zadtawione

e Czy urzadzenie lub elektronarzedzie posiada ciggto$¢ przewodu zerowego lub uziemiajacego
3. W pomieszczeniach Iub terenie o szczegdlnym zagrozeniu porazeniem wolno uzywacd
elektronarzedzi o napieciu zasilania 24 V, lub innym nie przekraczajacym 100 V z
zastrzezeniami, ze sg to urzadzenia o II klasie izolacji (izolacja podwdjnie wzmocniona).

4. Przechowywanie elektronarzedzi winno sie odbywac w suchych pomieszczeniach.

5. Wszelkie zauwazone niedomagania lub uszkodzenia wtacznie z wymiang bezpiecznikdw,
moze usuwac jedynie elektromonter o odpowiednich kwalifikacjach.

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

7. Obstugujacy urzadzenia przenosne lub elektronarzedzie zobowigzany jest stosowac kolejnos¢
wiaczania i wytgczani ze zrédta zasilania.

8. Obstugujacy urzadzenie lub elektronarzedzie zobowigzany jest zabezpieczy¢ w odpowiedni
sposdb przewody zasilajgce przed mechanicznym uszkodzeniem.

9. W przypadku odtgczenia urzadzenia ze zrddta zasilania przez wyjecie wtyczki z gniazda,
przewod zasilajacy nalezy wraz z wtyczka zwing¢ w krag, celem zabezpieczenia przed
przypadkowym wiaczeniem.

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

e W pierwszej kolejnosci nalezy przeprowadzic¢ ratowanie zagrozonego zycia ludzkiego,

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

e Do gaszenia instalacji urzadzen elektrycznych bedacych pod napieciem - stosowac gasnice

éniegowe, proszkowe, halonowe, nigdy zas gasnic pianowych ani wody.
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ZALACZNIK NR 2

Wytyczne BHP przy pracach na wysokosci i na drabinach.

1. Przy pracach na wysokosci i na drabinach nie wolno zatrudnia¢ pracownikéw uznanych przez
lekarza za niezdolnych do wykonywania tych prac.

2. Stanowisko pracy na wysokosci nalezy skutecznie zabezpieczy¢ pasem bezpieczenstwa i ling
asekuracyjna.

3. Pracownik przystepujacy do pracy na wysokosci winien posiada¢ petng sprawnosc¢ fizyczng i
psychiczng.

4. Wszelkie materiaty na stanowiskach na wysokosci nalezy w sposdb pewny zabezpieczy¢ przed
ich upadkiem.

5. Narzedzia pracownik winien przechowywac¢ w specjalnych torbach roboczych lub skrzynkach.
6. Nie wolno pozostawiac¢ na czas przerw w pracy luzno utozonych materiatéow i narzedzi.

7. Nie wolno organizowa¢ w jednym pionie wiecej niz jedno stanowisko pracy.

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

9. Liny asekuracyjne nalezy mocowac na statej konstrukcji budynku lub w specjalnie w tym celu
zamontowanych elementow.

10. Transport materiatow na stanowiska pracy na wysokosci nie moze ogranicza¢ ruchéw
pracownika lub kolidowa¢ z urzadzeniami zabezpieczajgcymi go przed upadkiem.

11. Przejscia i dojscia do stanowisk pracy winny by¢ zabezpieczone oporeczeniem i
kraweznikami.

12. Pracownik wykonujacy prace bezposrednio na niezabezpieczonej krawedzi, winien by¢
ubezpieczony przez innego pracownika.

13. Nie wolno wykonywac¢ pracy na wysokosci podczas opadéw atmosferycznych, mgty i wiatru
przekraczajacego 10 m. / sek.

14, Teren potozony pod stanowiskiem pracy na wysokosci winien by¢ zabezpieczony przed
dostepem innych oséb za pomoca wygrodzenia strefy niebezpiecznej i oznaczony tablicami
ostrzegawczymi.

15. Nie wolno z wysokosci zrzuca¢ zadnych materiatéw lub narzedzi.

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

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

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

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

20. Szczeble drabiny winny by¢ rozstawione w odlegtosci nie wiekszych jak 30 cm z prawidtowym

zamocowaniem do podfuznic.
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21. Przed wejsciem na drabine nalezy sprawdzi¢ czy podtuznice sg zamocowane S$ciggami,
szczeble pewnie zamocowane, a drabina nie posiada mechanicznych uszkodzen.

22. Drabine po ustawieniu nalezy zabezpieczy¢ przed poslizgiem.

23. Nie wolno opierac¢ drabin o niesprawdzone elementy budowli.

24. Kazda drabina powinna posiadac takg dtugos¢, aby wystawata min. 75 cm ponad krawedz
poziomu wyjsciowego.

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

26. Nie wolno taczy¢ drabin handlowych pomostami i obcigzac ich materiatami.

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

28. Drabiny rozktadane malarskie winny posiadac $ciagi zabezpieczajgce szeroko$¢ rozwarcia.
29. Wszelkie drabiny nalezy ustawiac jedynie na wyréwnanym i utwardzonym terenie.

30. Drabiny ustawione przy rurach lub stupach nalezy wigzac linkami do tych elementow.

31. Nie wolno we wtasnym zakresie przerabia¢ drabin, celem przystosowania ich do ustawiania

na schodach lub pochylniach.
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ZALACZNIK NR 3

INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY PRZY PRACACH NA WYSOKOSCI

I. Uwagi ogdlne:

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 2,0 m, gdy praca wykonywana ma charakter robot budowlano - montazowych, remontowych
lub rozbiérkowych,

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

2. Prace na wysokosci moze wykonywac osoba, ktéra przeszta specjalistyczne badania lekarskie
Zz wynikiem pozytywnym.

3. Prace na wysokosci powyzej 2 m. jako prace szczegdlnie niebezpieczne powinny by¢
wykonywane wedfug ustalen podanych w protokole z uwzglednieniem szczegdlnych warunkéw
bhp, stosowanych zabezpieczen i podziatem obowigzkow.

4. Prace na wysokosci nalezy wykonywac pod bezposrednim nadzorem osoby wyznaczonej przez
kierownika budowy.

5. Prace na wysokosci mozna rozpocza¢ po uprzednim przeprowadzeniu szczegdétowego
instruktazu stanowiskowego, zapoznaniu z projektem technicznym, projektem robot (plan
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia) oraz kartg analizy ryzyka.

I1. Przed rozpoczeciem pracy

1. Prace na wysokosci wykonywac z pomostéw roboczych, rusztowan oraz podestow ruchomych
wiszacych, na ktorych powinny by¢ 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.

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

3. Jezeli ze wzgledu na rodzaj i warunki wykonywania pracy zastosowanie balustrad jest
niemozliwe nalezy stosowac inne skuteczne srodki zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci
np. szelki bezpieczenstwa z aparatem samohamownym i urzadzeniem kotwigcym.

4. Przy pracach wykonywanych na rusztowaniach nalezy w szczegdlnosci:

e Zapewnic stabilnos¢ rusztowan, odpowiednig ich wytrzymatos¢ na przewidywane obcigzenia,
e Zapewni¢ odpowiednig komunikacje pionowgq i dojscia do stanowisk pracy,

e Dokonac odbioru technicznego,

e Zapewni¢ bezpieczenstwo przy komunikacji pionowej i dojsciach do stanowisk pracy.

III. Czynnosci w czasie pracy:

1. Pomost roboczy powinien spetnia¢ nastepujace wymagania;

e Powierzchnia powinna by¢ wystarczajgca dla pomieszczenia pracownikow, narzedzi i

materiatow,
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e W sposdb widoczny oznaczone dopuszczalne obcigzenia,

e Podtoga pomostu powinna by¢ pozioma, nie $liska, rowna oraz trwale umocowana.

2. Przy pracach na stupach, masztach, konstrukcjach wiezowych, kominach, konstrukcjach
budowlanych bez stropow, a takze przy usuwaniu lub rozbidrce rusztowan oraz przy pracach na
drabinach na wysokosci powyzej 2,0 m. nad poziomem terenu lub podtogi nalezy:

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

e Zapewni¢ stosowanie przez pracownikow odpowiedniego do rodzaju wykonywanych prac
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci,

e Zapewni¢ stosowanie przez pracownikéw kaskéw ochronnych.

Wymagania te dotyczag 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
ochronnej.

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

5. Zabrania sie skladowania materiatdw, narzedzi na pomostach roboczych ponad dopuszczalne
obcigzenia oraz pozostawiania ich po zakoniczeniu pracy.

6. W razie stwierdzenia sytuacji awaryjnej np.: uszkodzenia pomostu, urzadzen
zabezpieczajacych, ztych warunkdéw atmosferycznych (mgta, ograniczona widocznosé, predkosc
wiatru przekraczajaca 10 m/s) prace na wysokosci nalezy przerwac, a pracownikéw wycofaé¢ w
bezpieczne miejsce.

7. O przerwaniu pracy i jego powodach nalezy powiadomi¢ kierownika budowy.

IV. Postepowanie w razie awarii lub miejscowego zagrozenia:

1. Przerwac prace, wycofa¢ pracownikow z miejsca zagrozenia, zawiadomic kierownika

budowy.

2. Miejsce awarii lub zagrozenia skutecznie ogrodzi¢, zabezpieczy¢ przed dostepem os6b
postronnych w widoczny w dzien i w nocy sposoéb.

Przystgpi¢ do usuwania awarii pod nadzorem kompetentnych oséb lub stuzb.

42



ZALACZNIK NR 4

INSTRUKCJA POSTEPOWANIA PRZY UDZIELANIU POMOCY POSZKODOWANYM
W WYPADKACH
I. Uwagi ogdlne
1. Udzielanie pierwszej pomocy poszkodowanemu w wypadkach jest obowigzkiem kazdego (art.
162 Kk).
2. Pracodawca obowigzany jest zapewni¢ pracownikowi sprawnie funkcjonujgacy system
pierwszej pomocy oraz $rodkow do udzielania pierwszej pomocy.
3. Obstuga punktow i apteczek pierwszej pomocy powinna by¢ powierzona wyznaczonym
pracownikom, przeszkolonym w udzielaniu pierwszej pomocy.
4. W punktach pierwszej pomocy i przy apteczkach w widocznych miejscach powinny by¢
wywieszone instrukcje o udzielaniu pierwszej pomocy.
II. Sposob postepowania w razie wypadku:
1. Zachowac spokdj, rozpoznac stan poszkodowanego, nie wpadac¢ w panike.
2. Usung ¢ poszkodowanego z rejonu zagrozenia.
3. Jezeli swiadek wypadku nie potrafi udzieli¢ pierwszej pomocy, nalezy jg zorganizowacd
poprzez zawiadomienie pogotowia lub kogo$ z otoczenia, kto potrafi udzieli¢ pomocy.
4. Poszkodowanemu zapewni¢ spokdj, usunac¢ z otoczenia osoby postronne, w kazdej
sytuacji zapewni¢ poszkodowanemu ciepte okrycie.
5. Nie lekcewazy¢ nawet drobnych skaleczen. Kazde skaleczenie nalezy prawidtowo
zaopatrzyc.
6. W przypadku:
e porazenia pradem elektrycznym,
¢ braku oddechu,
e braku pracy serca,
e krwotoku,
e zatrucia,
e powaznych urazéw
Bezwzglednie wezwac lekarza (pogotowie ratunkowe - tel. 112).
7. Do chwili przybycia lekarza nie przerywac stosowania sztucznego oddychania.
8. Poszkodowanego z krwotokiem wolno tylko przenosi¢ lub przewozic.
9. Poszkodowanemu z utratg $wiadomosci nie wolno podawac lekéw, ani ptynnych ani
w postaci tabletek.
10. W przypadku podejrzen uszkodzenia kregostupa nie wolno bez koniecznej potrzeby
zmieniac pozycji poszkodowanego.

11. Nie pozostawia¢ poszkodowanego bez opieki.
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