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OPIS TECHNICZNY
do projektu technicznego inwestycji polegajacej na termomodernizacji
budynkoéw oswiatowych na terenie Miasta Bolestawiec - modernizacja
energetyczna budynku Szkoty Podstawowej nr 1

1.DANE OGOLNE

1.1. Podstawa opracowania

— zlecenie Inwestora,

— Ustawa Prawo Budowlane ( Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 z pozn. zm.) dalej jako PB

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.2002 r poz. 1422 z pozn. zm.), dalej jako WT

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609) dalej jako RFPB

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw ( Dz.
U. 2010 Nr 109 poz. 719 z pozn. zm.)

— ogolne przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy

— Polskie Normy, Europejskie Normy, normatywy i przepisy budowlane

— wizja lokalna oraz inwentaryzacja zakresowa stanu istniejgcego

1.2. ZaKkres opracowania

Niniejsza dokumentacja swym zakresem obejmuje projekt termomodernizacji budynku Szkoty
Podstawowej nr 1 w Bolestawcu, w zakresie:

- docieplenie stropodachu niewentylowanego

- montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku

- wymiany opraw o$wietleniowych na nowe typu LED

2.ZAKRES ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

W ramach prac termomodernizacyjnych catego budynku nalezy wykonac¢:

- docieplenie stropodachu nad budynkiem warstwa 20cm styropapy A=0,036W/mK + 1x papa
nawierzchniowa

- wymiana wytazu dachowego na nowy o przekroju 0,8x0,8m, termoizolowany o wspdtczynniku
Umax=1,1W/m2K, wytaz uchylny na sitownikach lub z napedem sprezynowym, z mozliwo$cig
zamkniecia na klucz lub kt6dke od strony wewnetrznej budynku

- montaz nowego Zrodta ciepta w postaci kaskady dwdéch pomp ciepta typu powietrze -woda
monoblok, softstart, o mocy Qmin.=60kW przy A-7 /W45, wsp. COP=min.2,1 przy A-7 /W45
wraz z buforem ciepta o poj. 25001, osprzetem i uzbrojeniem

- wymiana opraw oswietleniowych na nowe typu LED

- montaz instalacji fotowoltaicznej z panelami o mocy 590W w ilosci 252 sztuk o facznej mocy
148,68kW w uktadzie trzech instalacji o mocach 2x41,3kWi 1x 66,08 kKW

wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi, niezbednymi do prawidtowego wykonania
robot zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz osiggniecia zamierzonego celu inwestycji.
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3.ROZWIAZANIA PROJEKTOWE DOCIEPLENIE STROPODACHU

3.1. Docieplenie stropodachu niewentylowanego

Zaprojektowano docieplenie w postaci plyt styropapowych EPS 200-036 DACH o gr. 20 cm.
Plyty do podtoza mocowacé na klej bitumiczny oraz dodatkowo kotkowac. Istniejace poszycie z
papy zdemontowaé w catos$ci i przekazac do utylizacji. Powierzchnie docieplanego stropodachu
doktadnie oczysci¢ i zabezpieczy¢ srodkiem grzybobojczym. Wzdtuz linii okapu zamotaé belke
startowg, drewniang o wymiarach 10x10 cm. Po utoZeniu styropapy nalezy sklei¢ rowniez klejem
bitumicznym zaktadki papy na styropianie. Na stykach poszycia dachu z kominami oraz innymi
elementami zastosowac kliny styropianowe o kacie ok. 450, ponadto pape termozgrzewalna
przedtuzy¢ (wywingc¢) na kominy itp. o okoto 20 cm ponad linie poszycia dachu. Dla wtasciwego
funkcjonowania warstwy docieplenia, zamontowac¢ systemowe kominki wentylacyjne @75mm
w ilosci 1szt/20m2, zapewniajace wietrzenie termoizolacji i odprowadzanie pary wodne;j.

4.ROZWIAZANIA PROJEKTOWE ZRODLO CIEPLA

4.1. Opis zamierzenia inwestycyjnego

Zasadnicza ideg inwestycji byto doposazenie istniejacej kottowni w dodatkowe zrodto
ciepta OZE w postaci kaskady dwdch pomp ciepta ze zbiornikiem buforowym. Dotychczasowa
kottownia gazowa peini¢ bedzie funkcje szczytowego 7Zrodla ciepta. Zapotrzebowanie
elektryczne pomp ciepta jest kompensowane instalacja PV.

Jako Zrédio ciepta OZE wykonano uktad dwoéch pomp ciepta. Lokalizacja pomp na
postumencie na poziomie terenu przy Scianie zewnetrznej budynku od bocznej prawej
(zachodniej).

4.2. Opis stanu istniejagcego

W chwili obecnej budynek zasilany jest w ciepto z kottowni gazowej. Zrédtem ciepta
jest jeden kociot stojacy z palnikiem atmosferycznym. Kottownia zapewnia dostawe ciepta na
cele grzewcze i podgrzewu cieptej wody uzytkowej. Instalacja grzewcza rurowa w kottowni
wykonana jest z rur stalowych taczonych poprzez spawanie gazowe. Armatura i uzbrojenie sg
potaczone z instalacja potaczeniami skrecanymi i koinierzowymi. Odprowadzenie spalin do
komina ceramicznego z wktadkg kwasoodporng poprzez izolowany czopuch. Pomieszczenie
kottowni nie posiada drzwi zewnetrznych. Wystepuje doswietlenie naturalne poprzez trzy
okna.

4.3. Technologia Zrédtla ciepta

Gtownym Zrédtem ciepta jest odnawialne Zrédilo energii w postaci kaskady dwoch
pomp ciepta wspomaganych szczytowo przez istniejaca kottownie gazowa.

Zrédto ciepta stanowi kaskada dwéch pomp ciepta monoblok, powietrze-woda,
z rozruchem typu softstart, o mocy Qmin.=60kW przy A-7/W45 i wsp. COP=min.2,1
przy A-7/W45, w warunkach klimatu umiarkowanego. Pompy ciepta tadujg zbiornik buforowy
w ciepto, skad bedzie dalej przekazywane w kierunku rozdzielacza instalacji. Punkt biwalentny
pracy uktadu wynosi —3 °C

Praca catego ukitadu 7Zrdédia ciepta steruje automatyka pogodowa Kkottowni
skomunikowana z automatyka pomp ciepta. Pompy ciepta taduja w ciepto bufor ciepta o
pojemnosci 2500 1. Zasilanie instalacji w ciepto odbywa sie w pierwszej kolejnosci z bufora
ciepta, w przypadku zbyt niskiej temperatury wody w buforze, zasilanie nastapi z kotta
gazowego. Praca pomp ciepta uruchamiana jest w momencie gdy wystepuje zapotrzebowanie
na ciepto po stronie odbiornikéw ciepta.
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Przygotowanie wody uzytkowej w istniejacych zasobnikach c.w.u. pozostaje bez zmian.
Zabezpieczenie objetosciowo ciSnieniowe instalacji grzejnikowej oraz po zasobnika c.w.u.,
a takze wentylacja nawiewna i wywiewna w kottowni istniejgce - pozostaje bez zmian.

4.4. Zestawienie oraz wymogi jakosciowe elementow zréodla ciepta

— pompa ciepla powietrze-woda (1) :

— kaskada réwnolegta dwoch pomp prod. ELCO typu AEROTOP EVO 88

— o mocy nominalnej Qn c.0.=60 kW przy A-7 /W45

— wsp. COP=min.2,1 przy A-7/W45, w warunkach klimatu umiarkowanego
— rozruch softstart

— konstrukcja monoblok

— czynnik R32

— wentylator inwerterowy DC, zabudowany poziomo (gérny), z silnikiem bezszczotkowym,

— pompa z elektronicznym zaworem rozpreznym
— funkcja podgrzewu wstepnego

— wyposazona w inwerterowg pompe obiegowa wody, uchwyty antywibracyjne, filtr wody

— kompresor zasilany pradem statym DC

— zawOr antyzamarzaniowy (2) - z czujnikiem powietrza @32mm, t otw.=3°C, t zamkn.=4°C
— armatura regulacyjna (3,4):

— zawory regulacji hydraulicznej oraz regulatory réznicy ciSnien musza posiadac

aprobate techniczna;
— max. ciSnienie robocze 1MPa

— max.roznica ciSnien Ap=0,2 MPa

— max. temperatura czynnika 1200 C

— plynna nastawa wartosci zadanej w przedziale od 50 do 300 mbar

— mozliwo$¢ blokady i plombowania nastaw, ukryta mozliwos$¢ odciecia przeptywu,

— mozliwos¢ montazu kurek do oprézniania i napetniania instalacji

— korpus, glowica i komora membrany wykonane ze spizu

— wyposazone w kurki pomiarowe
bufor ciepta (5) - o pojemnosci 25001, dwuwezownicowy, stalowy, emaliowany z
wbudowang grzatkg elektryczna o mocy 12 kW,
naczynie wzbiorcze obiegu pomp ciepta (6) - Vu=80 |, do zamknietych instalacji
grzewczych, ptaszcz stalowy lakierowany, stojacy, z niewymienng pétmembrang, zgodne z
EN13831, znak CE, dopuszczalne parametry pracy ci$nienie 6 bar, temp. pracy naczynia
120 °C, temp. pracy membrany 70 °C, ciSnienie wstepne: 1,5 bar
pompa reczna ze zbiornikiem do uzupekliania zladu glikolu (7) - zbiornik z
zamknieciem, manometr, ci$nienie ttoczenia min. 4,0 bar, ttoczek reczny na rekojesci
naczynie wzbiorcze obiegu bufora (8) - Vu=250 |, do zamknietych instalacji grzewczych,
ptaszcz stalowy lakierowany, stojacy, z niewymienng pdtmembrana, zgodne z EN13831,
znak CE, dopuszczalne parametry pracy ci$nienie 6 bar, temp. pracy naczynia 120 °C, temp.
pracy membrany 70 °C, ci$nienie wstepne: 1,5 bar
pompa obiegu bufora (9) - typu 50/0,5-9 ~230V, wysoko energooszczedna, klasy
energetycznej ,A”, wyposazone w ciektokrystaliczny wyswietlacz parametréw i stanu
(funkcji) pracy pompy, zasilanie 230V, z mozliwo$cia zdalnej obstugi pompy i dokonywania
nastawien i kontroli serwisowej poprzez pilot zdalnego sterowania, wymagany

wspodiczynnik efektywnoSci energetycznej EEI<0,17 + tupina termoizolacyjna,

FILAR

Studio Projektu Budowalnego



Budynek Szkoty Podstawowej nr 1
59-700 Bolestawiec, ul. Jana Pawta II 38c¢ - 8 -

— zawor tréjdrogowy, przelaczajacy, z sitownikiem (10) - dn 50, mosiezny, z brazu lub ze
stali nierdzewnej, z ptynna regulacja temperatury wody na wylocie, temperatura robocza
do 110 °C, PN6,

— ZB-1 - zawdr bezpieczenistwa membranowy do c.o. dn 25 po=3,0bar, korpus z mosigdzu

— ZB-2 - zawor bezpieczenstwa membranowy do c.w.u. dn 20, po=3,0 bar, korpus z mosiadzu

— TM - termomanometr, mechaniczny tarczowy0-120°C, 0-0,6 MPa, wyposazony w kurek
manometryczny

— ultradZzwiekowy licznik ciepta (Lc1) - ultradzwiekowy licznik ciepta wyposazony
w bezmagnesowe sprzegta transmisji obrotow wirnika (PN 16), temperatura robocza -10
°Cdo110°C

— rury stalowe weglowe:

— aczone poprzez ztaczki zaciskowe z O-ringiem

— ocynkowane galwanicznie od zewnatrz (Fe/Zn 88) warstwa cynku o grubosci 8-15 um,

— zabezpieczona zewnetrznie pasywacyjng warstwg chromu.

— rury na czas transportu i sktadowania musza by¢ zabezpieczone powtoka olejowa.

— nominalny zakres wymiarowy od dn 10 do dn100

— powierzchnie rur musza by¢ gladkie i czyste, wolne od zanieczyszczen
mechanicznych takich jak wiéry czy piasek.

— badania jako$ciowe wykonane metoda np. nieniszczacych badan defektoskopowych
metoda pradéw wirowych

— oznakowane: numerem normy, wymiarem rury ($rednica zewnetrzna x grubo$¢
$cianki wyrazona w mm), oznaczenia wytworcy, data produkcji (wyrazona zapisem
rok i kwartat, lub rok i miesigc), oznaczona znakami certyfikatéw przyznanych rurom
(wymagane przepisami certyfikacyjnymi),

— rury preizolowane:

— rury preizolowane wg normy EN 15632-2 o nastepujgcej konstrukgji: rura
przewodowa wykonana z PEx, w rurze ostonowej PELD z izolacjg z pianki PUR

— rury stalowe czarne bez szwu
— parametry rur wg z zgodnie z PN-H/74200 i PN-H/74219
— powierzchnie rur muszga by¢ gtadkie i czyste, wolne od zanieczyszczen mechanicznych

takich jak wiory czy piasek.
— badania jakoSciowe wykonane metoda np. nieniszczacych badan defektoskopowych
metoda pradéw wirowych
— dostarczane na budowe w odcinkach prostych, bez zagie¢ i skrzywien
4.5. Opis ogodlny dziatania
Zrédiem ciepta bedg odnawialne zrédta energii gdzie gtéwnym zrédiem ciepta beda
pompy ciepta wspomagane szczytowo przez grzatke dogrzewajaca wode w buforze ciepta,
zasilana z instalacji elektrycznej wspomaganej z instalacji PV o mocy 12 kW, wspomagajaca
pokrycie zapotrzebowania w okresach dni z temperaturg (ponizej —70C)
Zrédto ciepta stanowi¢ bedzie kaskada dwéch pomp ciepta o mocy Qmin=60 kW
i wsp. COP=min.2,1 przy A-7/W35, przy LT 35°C, w warunkach klimatu umiarkowanego. Pracg
Zrédta ciepta wspomagac¢ bedzie istniejacy kociot gazowy. Pompy ciepta tadowac¢ beda zbiornik
buforowy w ciepto, skad bedzie dalej przekazywane do instalacji. Punkt biwalentny pracy
uktadu wynosi —3 °C
Przetaczanie doptywu wody grzewczej do instalacji kierunku z bufora ciepta lub z kotta
gazowego zaprojektowano poprzez zawory tréjdrogowe, przeltaczajace z sitownikiem
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sterowane automatyka kottowni w funkcji temperatury wody w buforze. Istniejacg automatyke
kotta rozszerzy¢ o dwa moduty sterowania mieszaczem zamknij -otwdrz.

Praca zrodta ciepta po rozbudowie nadal odbywac¢ sie bedzie w funkcji temperatury
zewnetrznej (automatyka pogodowa). Zasilanie instalacji w ciepto odbywac¢ sie bedzie bez
zmian w przyjety i wystepujacy obecnie sposoéb.

4.6. Technologia Zrodta ciepta

Praca pomp ciepta uruchamiana bedzie w momencie gdy wystapi zapotrzebowanie na
ciepto po stronie odbiornikéw ciepta. Zrédtem ciepta dla budynku bedzie kaskada 2 pomp
ciepta wraz z grzatka elektryczng w buforze ciepta jako I° grzania oraz istniejagca kottownia
gazowa jako Il° grzania. Zapotrzebowanie ciepta dla budynku do temp. —3 oC zapewnia¢ beda
tylko pompy ciepta. Po spadku temperatury zewnetrznej ponizej punktu biwalentnego
zapotrzebowanie ciepta bedzie odpowiednio kompensowane przez grzatke w buforze.

Przytacze cieplne z pomp ciepta do budynku wykona¢ z rur preizolowanych. Na kazdym
z przytaczy (w obrebie budynku) zamontowa¢ zawory regulacyjne i stabilizacyjne. Instalacje
rurowg wewnatrz budynku wykonac¢ z rur stalowych weglowych taczonych poprzez zaciskania
oraz zaizolowa¢ tupinami o grubosciach zgodnych z obowigzujacymi przepisami .

Obieg pomp ciepta wyposazy¢ w automatyke sterujaca zgodnie z rysunkiem schematu
technologicznego.

Obieg wody grzewczej w uktadzie bufora poprzez pompe obiegowa wysoko
energooszczedng, klasy energetycznej ,A” z wySwietlaczem ciektokrystalicznym stanow
i parametréw pracy pompy, z mozliwoscig obstugi pomp ze zdalnego pilota.

Obieg grzewczy zabezpieczy¢ zaworami bezpieczenstwa i naczyniami wzbiorczymi tj.

- obieg pomp ciepta ZB1 - . dn 25 po=3,0bar oraz naczyniem o poj. min Vu=80l,
- obieg bufora ZB2 - dn 20 mm po=3,0 bar oraz naczyniem o poj. min Vu=2501

Woda do uzupehiania ubytkéw wody w instalacji, zasilana bedzie z istniejgcego obiegu
kottowni

Na podejsciach zasilania i powrotu do istniejacych rozdzielaczy c.o. zaprojektowano
montaz zawordéw tréjdrogowych, przetaczajacych, z sitownikiem. PowyZsze rozwigzanie
umozliwi sterowanie kierunkami zasilania instalacji w ciepto

- kierunek A - z kaskady pomp ciepta

- kierunek B - z istniejgcego kotta gazowego

Wentylacja nawiewna poprzez istniejacy kanat - pozostaje bez zmian, wentylacja
wywiewna poprzez istniejaca kratke wentylacyjng istniejacym kanatem kominowym.
Przeprowadzi¢ czyszczenie kominiarskie kanatu oraz wykona¢ badanie droznosci i ciggu
kanatu, w razie potrzeby udroznié.

Regulacja hydrauliczna w kottowni pozostaje bez zmian.

Teren posadowienia kaskady pomp ciepta ogrodzi¢ panelami modutowymi o wys. 1,8m i
wyposazy¢ w furtke wejsciowa.

4.6.1. Proba szczelnoSci instalacji c.o.

Przed oddaniem instalacji do uzytku nalezy wykona¢ prébe szczelnosci woda lub
powietrzem o ciSnieniu 1,5 raza wieksze od roboczego. Na czas wykonywania proby
cis$nieniowej odlaczy¢ od instalacji wszystkie urzadzenia.

Z wykonanej préby szczelnos$ci sporzadzi¢ protokoét.
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4.7. Zasilanie elektryczne pomp ciepta
- napiecie zasilania U =400V, 3~

- moc czynna 2x38,4 kW
- prad obliczeniowy 2x 55 A
Zabezpieczenie Ib [A] po stronie AC
moc uktadu Pb(W)
napiecie (Un)
cos ¢
wsp. K
Obliczenie zabezpieczenia [A] Ib=Pb/v/3*U*cos ¢p*k

Dobrano zabezpieczenie [A]

Sprawdzenie spadku napiecia
moc czynna P[W]
dtugo$¢ przewodu 1 [m]
przekroéj zyty linii s [mm2]
konduktywno$¢ o [m/Q mm2]
napiecie U, [V]
AU% =100*P*1/c*s*Un?

obliczenie spadku napiecia

AU% = 1,11

Dobrano kabel zasilajacy jedna pompe ciepta YKY 5x25mm2

Sprawdzenie warunku obciazalnosci przewodu

wart6s¢ nominalna zabezieczenia Ib [A]
przekréj przewodu

obciagzalno$¢ nominalna przewodu Idd [A]
(B2 - prowadzenie w kanale na $cianie)

sprawdzenie warunku obcigzenia przewodu

1,6*Ib < 1,45*1dd
1,6%63 < 1,45*85
101<123

PRAWDA

38400
400
1
1
55
I= 63
38400
65
25
56
400
63
25mm?2
85

Zasilanie dla kazdej pompy ciepta wykona¢ odrebnym kablem o przekroju YKY 5x25mm2

i zabezpieczy¢ kazdy z obwodow nadpradowg aparatem o wartosci 63A.
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5.ROZWIAZANIA PROJEKTOWE WYMIANA OPRAW LED

5.1. Wymiana opraw oswietleniowych na nowe LED

W pomieszczeniach zaprojektowano o$swietlenie w oparciu o oprawy LED, ktérych ilos¢
i wielkos¢ obliczono na podstawie obowigzujacych norm i przepisow. W pomieszczeniach
kottowni zastosowac osprzet oraz oprawy hermetyczne IP54. llo$¢ oraz rodzaj opraw
wyliczono do obliczen $redniego natezenie oswietlania wymaganego dla danego rodzaju
pomieszczenia.

W pomieszczeniach sanitarnych zastosowac osprzet oraz oprawy hermetyczne. [los¢
oraz rodzaj opraw wyliczono z uzyciem programdéw komputerowych dla ktérych przyjeto do
obliczen Srednie natezenie o$wietlania, ktére jest zgodne z normg dla poszczegdélnego typu
pomieszczenia.

[lo$¢ obwodéw oraz punktéw taczeniowych nie ulega zmianie. Nowe oprawy zasilane
beda z dotychczasowych wypustéw kablowych w miejscu ich montazu Wszystkie przewody
zasilajace dla opraw uzupeiajacych (koniecznych do zamontowania w ilosci wiekszej niz ilo$¢
istniejgcych punktéw o$wietlenia) wykona¢ przewodem YDY 3x1,5mm?, prowadzi¢ w
bruzdach pod tynkiem od najbliZej potoZonej oprawy (w ramach tych samych obwodéw
tacznikowych).

Wszystkie instalacje uzupetniajace prowadzi¢ w tynku. Cato$¢ uzupetniajacej instalacji
oswietlenia wykona¢ przewodem YDY zo 3/4/5x1,5mm2 o napieciu probierczym 750V.
Przewdd przechodzacy przez $ciany prowadzi¢ w przepuscie wykonany z rury ochronne;j.

Po zrealizowaniu prac wykona¢ pomiary natezenia oswietlenia zgodnie
z obowiagzujacymi przepisami.

Wymagane natezenia o$wietlenia podstawowego (og6lnego) dla poszczegdlnych pomieszczen na
podstawie obowiazujacej Normy PN-EN 12464:1
Lp. Rodzaj pomieszczenia Em [Ix]
1 Obszary ruchu, korytarze, przedsionki 100
2 Sktady, magazyny, pomieszczenia gospodarcze, zaplecza sal lekcyinych 100
4 Schody (klatki schodowe) 150
5 Hole weijsciowe 200
6 Szatnie, umywalnie, tazienki, toalety 200
7 Pomieszczenia techniczne, archiwa 200
8 Sale gimnastyczne, sale ¢wiczen 300
9 Pokoje nauczycielskie 300
10 Biura, gabinety 500
11 Sale lekcyine, biblioteki, pomieszczenia dydaktyczne 500
12 Tablice czarne, zielone i biate 500
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6.ROZWIAZNIA PROJEKTOWE INSTALACJAPV - 1

6.1. Instalacja fotowoltaiczna PV

Specyfikacja dziatania systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii elektrycznej z
paneli (generatoréw) fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu na
prad przemienny o napieciu 400V przez falownik (inwerter) tréjfazowy (ok. 66 kW). Energia ta
bedzie wykorzystywana na potrzeby wiasne obiektu, a nadwyzki odprowadzane do sieci
energetycznej, poprzez istniejace przytacze. Moduty fotowoltaiczne o tacznej mocy 66,08 kWp
zostang zainstalowane na stropodachu na systemowej podkonstrukcji wsporczej kotwionej do
dachu, ze skierowaniem na potudnie.

6.2. Parametry elektryczne strony DC
- napiecie zasilania Unb = 727 V
- napiecie paneli Unp=52V
- projektowana moc zainstalowana Pnp = 66,08 kW
- zabezpieczenie DC dla 2 petli paneli na 1 MPPT- 20A/1000V
- zabezpieczenie DC dla 1 petli paneli na 1 MPPT- 16A/1000V

dla 2 obwodéw na 1 MPPT
prad nominalny w warunkach STC [Isc STC] 11,08
liczba réwnolegele potaczonych tancuchéw [n] 2

obliczenie zabezpieczenia I [A] 1,375*IscSTC*(n-1)<In<Idop
I <In= 15,24
Idop= 20

Zaprojektowano zabezpieczenie I=20A

dla 1 obwodu na 1 MPPT

prad nominalny w warunkach STC [Isc STC] 11,08
Zaprojektowano zabezpieczenie I=16A

Minimalne napiecie wktadki gPV [UDC]

napicie jalowe ptyty PV Uj [V] 51,87
ilo§¢ modutéw w tancuchu [m] 14
wspo6tczynnik [K] 1
obliczenie napiecia wktadki [V] Uzn=Uj*m*k

Uzn= 726,18

Dobrano napiecie wkitadki UDC=1100V

Minimalny przekréj przewodu w stringu PV

ilos¢ paneli (n) 14
moc panelu PV [W] 14*590 590

moc instalacji stringu P=n*W 8260
op6r wtasciwy miedzi p [Q-m] 1,68-10-8
dtugos$¢ obwodul [m] 45
napiecie w obwodzie stringu Uzn [V] 726,18
obliczenie przekroju Amin=P*p*]/Uzn2*0,01

Amin= 0,08 mm?2

Dobrano przewéd w stringu PV o przekroju 6 mm?2
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6.3.

Sprawdzenie warunku obciazalnos$ci przewodu

wart6s¢ nominalna zabezieczenia Ib [A]

przekréj przewodu

obcigzalno$¢ nominalna przewodu Idd [A]

(B2 - prowadzenie w rurkach i listwach na $cianie)

sprawdzenie warunku obcigzenia przewodu
1,6*Ib < 1,45* Idd
1,6%16 < 1,45*36
25,6<52,2
PRAWDA

Parametry elektryczne strony AC
napiecie zasilania U =400V, 3~
moc czynna 66,08 kW
prad obliczeniowy I= 95A

Zabezpieczenie Ib [A] po stronie AC
moc uktadu Pb(W)

napiecie (Un)

cos ¢

wsp. K

Obliczenie zabezpieczenia [A] Ib=Pb/v/3*U*cos ¢p*k

Dobrano zabezpieczenie [A]

Sprawdzenie spadku napiecia
moc czynna P[W]
dtugos¢ przewodu 1 [m]
przekroéj zyty linii s [mm2]
konduktywno$¢ o [m/Q mm2]
napiecie U, [V]
AU% =100*P*1/o*s*Un?

obliczenie spadku napiecia

AU% = 0,74

Dobrano przewéd N2XH 5x70RMC

11,08
6mm?2
36

66080
400

0,9

106

I= 125

66080
70
70
56

400
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Sprawdzenie warunku obciazalnosci przewodu

wart6s¢ nominalna zabezieczenia Ib [A] 125
przekréj przewodu 70mm?2
obcigzalno$¢ nominalna przewodu Idd [A] 158

(B2 - prowadzenie w listwie)
sprawdzenie warunku obcigzenia przewodu

1,6*Ib < 1,45* 1dd

1,6%125 < 1,45%158

200<229
PRAWDA

6.4. Dobor urzadzen
Generatory
. Instalacja sktada¢ sie bedzie z modutéw fotowoltaicznych mono lub polikrystalicznych
o mocy minimalnej 590 Wp. Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe
warunki testu: przy usSrednionym poziomie natezenia nastonecznienia 1000W/m2,
temperatura ogniwa 25st C i liczba masowa atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu
z badan wykonanym przez niezalezng od Producenta jednostke. Montaz paneli na powierzchni
stropodachu budynku z uzyciem podkonstrukeji systemowej. Ukltad modutéw nie przekracza
pola o wymiarach 40x40 m, stad nie jest wymagany podziat instalacji na sektory. W obszarach
potencjalnego zacienienia panele wyposazy¢ w optymalizatory mocy.
Inwerter sieciowy
Urzadzeniem  odpowiedzialnym za  wspotprace z  generatorami  bedzie
beztransformatorowy falownik tréjfazowy o mocy usrednionej 70 kW, ktéry wyposazony
zostanie w wylaczniki mocy DC oraz zostanie zabezpieczony od strony paneli bezpiecznikiem
dc 20Ai16 A 1100V oraz przeciwprzepieciowo ochronnikiem DC PV typu I+II 1500V. Inwerter
powinien umozliwia¢ komunikacje w celu centralnego monitoringu pracy przetwornicy.
Inwerter (IP 65) zamontowaé na S$ciance bocznej sali gimnastycznej powyzej
stropodachu zaplecza sali gimnastyczne;j.

6.5. Opis polaczen pv

Potaczenia poszczegolnych generatoréw do falownika zostang zrealizowane za pomoca
kabli dedykowanych dla instalacji statlopradowych fotowoltaicznych PV-1F o przekroju zyt
roboczych 6 mmz2. Kable pomiedzy taczeniami modutéw PV a falownikiem bedg prowadzone
na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy
czym rury ostonowe lub korytka kablowe beda przystosowane do pracy w przestrzeniach
otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Falownik zostanie potaczony z rozdzielnica
gtowng w budynku RG za pomoca kabla N2XH 5x70mm2 RMC. Strona zmiennopradowa (AC)
zabezpieczona bedzie bezpiecznikiem o warto$ci C125 A. Zastosowany falownik musi posiada¢
wbudowang funkcje pomiaru ilosci energii wyprodukowanej przez Zrédto fotowoltaiczne.
Kabel poprowadzony zostanie do miejsca przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci
wewnetrznej budynku tj. do rozdzielnicy RG w budynku.
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6.5.1. Prowadzenie kabli

Okablowanie DC oraz AC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami. Potaczenia
miedzymodutowe beda realizowane poprzez fabryczne ztaczki. Przewody solarne (DC)
prowadzone beda na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek
kablowych(odpornych na UV).

6.5.2. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
stanowi¢ beda modutowe ograniczniki przepie¢ po stronie DC i po stronie AC.
Falownik zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem przepieciowym. Zabezpieczenie
przepieciowe falownika =zainstalowane zostang w rozdzielnicy. Dodatkowo falownik
wyposazony bedzie fabrycznie w ograniczniki przepie¢ DC typu Il.

6.5.3. Zabezpieczenia jednostek wytwoérczych

Falownik posiada¢ bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe,
zabezpieczenia do ochrony przed: obniZeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajace
pracy niepetno fazowej. Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajaca
prace wyspowa. Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczenn odbywaé sie bedzie
bezzwtocznie lub z kréotka zwtoka czasowa ponizej 0,2 s.

6.6. Opis warunkow ochrony przeciwpozarowej instalacji PV
6.6.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Charakterystyka zagrozenia pozarowego wynika przede wszystkim z mozliwosci
powstania tuku elektrycznego. Z uwagi na fakt ze wszystkie elementy sg izolowane, poza
okoliczno$ciami naturalnymi (przyrodniczymi), zjawisko to nie wystapi, zatem stwierdza sie,
ze projektowana instalacja fotowoltaiczna nie stwarza dodatkowego zagrozenia pozarowego
dla przedmiotowego budynku.

Przy projektowaniu przedmiotowej instalacji uwzgledniono:

« klase reakcji na ogien dla okablowania strony AC i DC instalacji przyjeto w oparciu o norme
SEP SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach.
Dobor kabli i innych przewoddéw ze wzgledu na ich reakcje na ogien, stad dla kabli
instalowanych poza obrebem drég ewakuacyjnych nalezy stosowaé kable o klasie Dca-s2,
d1, a3 (ZL III), natomiast dla kabli instalowanych w obrebie drég ewakuacyjnych nalezy
stosowac kable o klasie B2ca-s1b, d1, al lub potozonych podtynkowo

« klase reakcji na ogien pokrycia dachowego - nie dotyczy

« kategoria zagrozenia ludzi - ZL 11

» wysoko$¢ budynku -H<12 m - budynek niski N, 3K nadziemne

e klasa odpornosci pozarowej - strefa ZL I11- C

* gestos$¢ obcigzenia ogniowego - strefa ZL Q< 500 M]/m2,

 podziat obiektu na strefy pozarowe - montaz instalacji PV na dachu budynku nie wptywa na

sposéb podziatu na strefy p.poz. (budynek stanowi jedng strefe pozarow3)

* budynek wyposazony jest w gasnice zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego przedmiotowego budynku

* budynek posiada instalacje ochrony odgromowej, instalacja PV posiada¢ bedzie ochrone
odgromowa w oparciu o rozmieszczone na dachu maszty odgromowe z odprowadzeniem
udaru do otoku budynku,

 zagrozenie wybuchem - nie wystepuje
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6.6.2. Oddzialywania potencjalnego pozaru urzadzen
fotowoltaicznych na elementy obiektu budowlanego
w kontekscie wlasciwosci pozarowych tych elementéw

W celu ograniczenia dziatania potencjalnego pozaru instalacji fotowoltaicznej na
elementy budynku w kontek$cie wilasciwos$ci pozarowych tych elementéw przyjmuje sie,
zgodnie z dostepnymi badaniami, ze uzyte kable beda w klasie reakcji na ogienn opisanej jak
wyzej. Cato$¢ instalacji DC znajdowa¢ sie bedzie poza budynkiem, do budynku wprowadzone
bedzie zasilanie AC relacji falownik-rozdzielnica RG.

6.6.3. Uszczelnienie przejsc¢ instalacyjnych przez elementy
oddzielenia przeciwpozarowego lub przegrody o wymaganej
klasy odpornosci ogniowej EI120 wydzielajace
przeciwpozarowo ,pomieszczenia zamkniete”

Podczas prowadzenia przewodow przez $ciany i stropy pomieszczen zamknietych
nalezy zabezpieczy¢ przej$cia instalacyjne o Srednicy powyzej 0,04 m do klasy odpornosci
ogniowej EI120 (przez pomieszczenia zamkniete rozumiemy m.in.: mieszkania i samodzielne
pomieszczenia mieszkalne w budynkach wysokich i wysokosciowych, kottownie i sktady paliwa,
maszynownie wentylacyjne i klimatyzacyjne, klatki schodowe i pochylnie wydzielone pozarowo,
przedsionki przeciwpozarowe, piwnice budynkéw innych niz mieszkalne w budynkach niskich
i Sredniowysokich).

6.6.4. Informacje o zapewnieniu ograniczenia rozprzestrzeniania
sie ognia na obiekty sgsiednie, w kontek$cie wymaganych
warunkow usytuowania obiektéw budowlanych z uwagi na
bezpieczenstwo pozarowe (np. zachowania niepalnos$ci $cian
oddzielenia przeciwpozarowego, nierozprzestrzeniania ognia
i klasy odpornosci ogniowej dachu oraz przekrycia dachu)

Zaprojektowano instalacje, ktore nie stanowi przekrycia dachu o ktérym mowa
w § 216, § 218, §219, §235, §271, §274 i §287 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (z pézn. zm.), w zwigzku z powyzszym nie okres$la sie w tym przypadku
koniecznosci stosowania paneli o odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachéw na
ogien zewnetrznych zgodnie Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 ,Metody badan oddziatywania
ognia zewnetrznego na dachy”; badanie 1.

Projektowany system nalezy traktowac jako instalacje niezwigzang z budynkiem.
Warunkiem stosowania komponentéw PV przy budowie instalacji jest montaz instalacji w
oparciu o urzadzenia dopuszczone do stosowania i zgodne z odpowiednimi normami i
zawartymi w nich wymaganiami bezpieczenstwa w tym palnoSci.

6.6.5. Informacje o przygotowaniu obiektu budowlanego i terenu
do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych
a) odciecie pradu po stornie AC realizowane jest poprzez:
e przeciwpozarowy wytacznik pradu
b) odciecie pradu po stornie DC realizowane jest poprzez:
¢ zespolony roztgcznik pradu (PWP)
« roztacznik reczny izolacyjny
* montaz falownika posiadajacego zabezpieczenie wg normy NC RfG - wylaczenie
falownika przy zaniku AC w RG
 bezpiecznikami o charakterystyce gPV,
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6.6.6. Miejsce usytuowania elementéw przeciwpozarowego wytacznika
pradu oraz innych wylacznikéw, roztacznikéw lub innych
urzadzen elektrycznych do uzytku przez ekipy ratownicze

a) usytuowanie przycisku przeciwpozarowego wylacznika gtéwnego wytacznika
pradu - przy wejsciu gtéwnym do budynku

b) lokalizacja rozdzielnicy elektrycznej gtéwnej RG w obrebie korytarza gtéwnego
w budynku,

c) lokalizacja falownika instalacji PV na Sciance bocznej komina ponad dachem

6.6.7. Informacja o lokalizacji urzadzen fotowoltaicznych dla ekip
ratowniczych

a) generatory (panele PV) - wszystkie zlokalizowano na podkonstrukcji modutowe;j,
na powierzchni stropodachu

b) okablowanie DC - na odcinku moduty PV - falownik PV prowadzone w korytach
kablowych

c) inwerter- na $ciance bocznej komina ponad dachem wraz z oznakowaniem na
obecnos$¢ pradu statego o warto$ci do 1kV,,

d) rozdzielnica PV - montaz w obrebie rozdzielnicy gtéwnej RG

e) przebieg tras kablowych, lokalizacje inwertera AC/DC, rozdzielnicy R-PV
przedstawione sg na rysunkach zatgczonych do projektu i stanowig podstawe do
opracowania/aktualizacji instrukcji bezpieczenstwa pozarowego w budynku

6.6.8. Oznaczenie obiektu (instalacji) znakiem bezpieczenstwa,
zgodnym z Polska Norma PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania, informujacym o
obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej.

Instalacja zostanie oznakowana ponizszym znakiem w nastepujacych miejscach:
* w zlaczu instalacji elektrycznej
* w miejscu lokalizacji dwukierunkowego licznika energii,
* na rozdzielnicy RG do ktérej podtaczone jest zasilanie instalacji PV,
« na falowniku PV

o
///;

6.6.9. Uwagi koncowe

Przed przekazaniem roboét do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacje i homologacje :

s« pomiar szybkiego wylaczenia,
L ]

pomiar opornosci izolacji przewodow,

s  pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odlaczeniu od
szyn N i PE w rozdzielniach,

-  pomiar ciggtosci przewodu PE pomiar opornosci uziemien

s  pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej,

do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet,

dokumentacje powykonawcza.
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6.6.10. Uwagi techniczne
Wszystkie prace nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujagcymi PN/E i PBUE,
oraz z aktualnymi przepisami i normami. Przy wykonywaniu instalacji zachowac koordynacje
z pozostatymi instalacjami w budynku.
Po wykonaniu prac instalacyjnych nalezy dokona¢ pomiaréw elektrycznych zgodnie
z wymogami na dzien realizacji inwestycji.

7.ROZWIAZNIA PROJEKTOWE INSTALACJAPV -21i3

7.1. Instalacja fotowoltaiczna PV

Specyfikacja dziatania systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii elektrycznej z
paneli (generatoréw) fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu na
prad przemienny o napieciu 400V przez falownik (inwerter) trojfazowy (ok. 41 kW). Energia ta
bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne obiektu, a nadwyzki odprowadzane do sieci
energetycznej, poprzez istniejace przytacze. Moduty fotowoltaiczne o tacznej mocy 41,30 kWp
zostang zainstalowane na stropodachu na systemowej podkonstrukcji wsporczej kotwionej do
dachu, ze skierowaniem na potudnie.

7.2. Parametry elektryczne strony DC
- napiecie zasilania Unb = 727 V
- napiecie paneli Unp =52V
- projektowana moc zainstalowana Pnp =41,30 kW
- zabezpieczenie DC dla 2 petli paneli na 1 MPPT- 20A/1000V
- zabezpieczenie DC dla 1 petli paneli na 1 MPPT- 16A/1000V

dla 2 obwodéw na 1 MPPT

prad nominalny w warunkach STC [Isc STC] 11,08
liczba réwnolegele potagczonych tancuchéw [n] 2
obliczenie zabezpieczenia 1 [A] 1,375*IscSTC*(n-1)<In<Idop

[<In= 15,24

Idop= 20

Zaprojektowano zabezpieczenie I=20A
dla 1 obwodu na 1 MPPT

prad nominalny w warunkach STC [Isc STC] 11,08
Zaprojektowano zabezpieczenie I=16A

Minimalne napiecie wkiadki gPV [UDC]

napicie jatowe ptyty PV Uj [V] 51,87
ilo§¢ modutéw w tanicuchu [m] 14
wspo6tczynnik [K] 1
obliczenie napiecia wktadki [V] Uzn=Uj*m*k

Uzn= 726,18

Dobrano napiecie wkltadki UDC=1100V
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7.3.

Minimalny przekréj przewodu w stringu PV
ilo$¢ paneli (n)
moc panelu PV [W] 14*590

moc instalacji stringu P=n*W
op6r wtasciwy miedzi p [(2'm]

dtugos$¢ obwodul [m]

napiecie w obwodzie stringu Uzn [V]

obliczenie przekroju Amin=P*p*]/Uzn2*0,01

Amin= 0,08

Dobrano przewéd w stringu PV o przekroju 6 mm?2

Sprawdzenie warunku obciazalnos$ci przewodu

wart6s¢ nominalna zabezieczenia Ib [A]

przekroéj przewodu

obcigzalno$¢ nominalna przewodu Idd [A]

(B2 - prowadzenie w rurkach i listwach na $cianie)

sprawdzenie warunku obcigzenia przewodu
1,6*Ib < 1,45* Idd
1,6%16 < 1,45*36
25,6<52,2
PRAWDA

Parametry elektryczne strony AC
napiecie zasilania U =400V, 3~
moc czynna 41,30 kW
prad obliczeniowy I= 66A

Zabezpieczenie Ib [A] po stronie AC
moc uktadu Pb(W)

napiecie (Un)

cos ¢

wsp. K
Obliczenie zabezpieczenia [A] Ib=Pb/v/3*U*cos ¢p*k

Dobrano zabezpieczenie [A]

14

(ee]
N U1
()
o o

1,68-10-8
45
726,18

mm?2

11,08
6mm?2
36

41300
400

0,9

66

I= 80
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Sprawdzenie spadku napiecia

moc czynna P[W] 41300
dtugos¢ przewodu 1 [m] 70
przekroéj zyty linii s [mm2] 35
konduktywno$¢ o [m/Q mm2] 56
napiecie U, [V] 400

AU% =100*P*1/o*s*Un?
obliczenie spadku napiecia
AU% = 0,92

Dobrano przewéd N2XH 5x35RMC

Sprawdzenie warunku obciazalno$ci przewodu

wart6s$¢ nominalna zabezieczenia Ib [A] 80
przekroj przewodu 35mm?2
obcigzalno$¢ nominalna przewodu Idd [A] 105

(B2 - prowadzenie w listwie)
sprawdzenie warunku obcigzenia przewodu

1,6*Ib < 1,45* Idd
1,6%80 < 1,45*105
128<152

PRAWDA

7.4. Dobor urzadzen

Generatory

. Instalacja sktada¢ sie bedzie z modutéw fotowoltaicznych mono lub polikrystalicznych
0 mocy minimalnej 590 Wp. Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe
warunki testu: przy usSrednionym poziomie natezenia nastonecznienia 1000W/m2,
temperatura ogniwa 25st C i liczba masowa atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu
z badan wykonanym przez niezalezna od Producenta jednostke. Montaz paneli na powierzchni
stropodachu budynku z uzyciem podkonstrukeji systemowej. Uklad modutéw nie przekracza
pola o wymiarach 40x40 m, stad nie jest wymagany podziat instalacji na sektory. W obszarach
potencjalnego zacienienia panele wyposazy¢ w optymalizatory mocy.

Inwerter sieciowy

Urzadzeniem  odpowiedzialnym za  wspotprace z  generatorami  bedzie
beztransformatorowy falownik tréjfazowy o mocy usrednionej 40 kW, ktéry wyposazony
zostanie w wylaczniki mocy DC oraz zostanie zabezpieczony od strony paneli bezpiecznikiem
dc 20Ai16 A 1100V oraz przeciwprzepieciowo ochronnikiem DC PV typu I+II 1500V. Inwerter
powinien umozliwia¢ komunikacje w celu centralnego monitoringu pracy przetwornicy.

Inwerter (I[P 65) zamontowa¢ na $ciance komina lub na $ciance bocznej budynku
szkolnego powyzej stropodachu budynku.
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7.5. Opis polaczen pv
Potaczenia poszczegolnych generatoréw do falownika zostang zrealizowane za pomoca
kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych PV-1F o przekroju zyt
roboczych 6 mm?2. Kable pomiedzy taczeniami modutéw PV a falownikiem beda prowadzone
na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy
czym rury ostonowe lub korytka kablowe beda przystosowane do pracy w przestrzeniach
otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Falownik zostanie potaczony z rozdzielnica
gtébwna w budynku RG za pomoca kabla N2XH 5x35mm2 RMC. Strona zmiennopradowa (AC)
zabezpieczona bedzie bezpiecznikiem o wartosci C80 A. Zastosowany falownik musi posiada¢
wbudowang funkcje pomiaru ilosci energii wyprodukowanej przez Zrédto fotowoltaiczne.
Kabel poprowadzony zostanie do miejsca przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci
wewnetrznej budynku tj. do rozdzielnicy RG w budynku.
7.5.1. Prowadzenie kabli
Okablowanie DC oraz AC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami. Potaczenia
miedzymodutowe beda realizowane poprzez fabryczne ztaczki. Przewody solarne (DC)
prowadzone beda na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek
kablowych(odpornych na UV).
7.5.2. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej
Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
stanowi¢ beda modutowe ograniczniki przepie¢ po stronie DC i po stronie AC.
Falownik zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem przepieciowym. Zabezpieczenie
przepieciowe falownika =zainstalowane zostang w rozdzielnicy. Dodatkowo falownik
wyposazony bedzie fabrycznie w ograniczniki przepie¢ DC typu Il.
7.5.3. Zabezpieczenia jednostek wytwérczych
Falownik posiada¢ bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe,
zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajace
pracy niepelno fazowej. Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajaca
prace wyspowa. Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczenn odbywaé sie bedzie
bezzwlocznie lub z krétka zwtoka czasowaq ponizej 0,2 s.

7.6. Opis warunkow ochrony przeciwpozarowej instalacji PV
7.6.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Charakterystyka zagrozZenia pozarowego wynika przede wszystkim z mozliwo$ci
powstania tuku elektrycznego. Z uwagi na fakt ze wszystkie elementy sg izolowane, poza
okoliczno$ciami naturalnymi (przyrodniczymi), zjawisko to nie wystapi, zatem stwierdza sie,
ze projektowana instalacja fotowoltaiczna nie stwarza dodatkowego zagrozenia pozarowego
dla przedmiotowego budynku.

Przy projektowaniu przedmiotowej instalacji uwzgledniono:

« klase reakcji na ogien dla okablowania strony AC i DC instalacji przyjeto w oparciu o norme
SEP SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach.
Dobor kabli i innych przewoddéw ze wzgledu na ich reakcje na ogien, stad dla kabli
instalowanych poza obrebem drég ewakuacyjnych nalezy stosowaé kable o klasie Dca-s2,
d1, a3 (ZL III), natomiast dla kabli instalowanych w obrebie drég ewakuacyjnych nalezy
stosowac kable o klasie B2ca-s1b, d1, al lub potozonych podtynkowo

« klase reakcji na ogien pokrycia dachowego - nie dotyczy

« kategoria zagrozenia ludzi - ZL 11

» wysoko$¢ budynku -H<12 m - budynek niski N, 3K nadziemne

« klasa odporno$ci pozarowej - strefa ZL I11- C
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* gesto$¢ obciazenia ogniowego - strefa ZL Q< 500 M]/m2,
 podziat obiektu na strefy pozarowe - montaz instalacji PV na dachu budynku nie wptywa na
sposob podziatu na strefy p.poz.
* budynek wyposazony jest w gasnice zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego przedmiotowego budynku
* budynek posiada instalacje ochrony odgromowej, instalacja PV posiada¢ bedzie ochrone
odgromowa w oparciu o rozmieszczone na dachu maszty odgromowe z odprowadzeniem
udaru do otoku budynku,
 zagrozenie wybuchem - nie wystepuje
7.6.2. 0Oddzialywania potencjalnego pozaru urzadzen
fotowoltaicznych na elementy obiektu budowlanego
w kontekscie wlasciwo$ci pozarowych tych elementéow

W celu ograniczenia dziatania potencjalnego pozaru instalacji fotowoltaicznej na
elementy budynku w kontekScie wilasciwosci pozarowych tych elementéw przyjmuje sie,
zgodnie z dostepnymi badaniami, ze uzyte kable beda w klasie reakcji na ogienn opisanej jak
wyzej. Cato$¢ instalacji DC znajdowa¢ sie bedzie poza budynkiem, do budynku wprowadzone
bedzie zasilanie AC relacji falownik-rozdzielnica RG.

7.6.3. Uszczelnienie przejsc¢ instalacyjnych przez elementy
oddzielenia przeciwpozarowego lub przegrody o wymaganej
klasy odpornosci ogniowej EI120 wydzielajace
przeciwpozarowo ,pomieszczenia zamkniete”

Podczas prowadzenia przewodow przez $ciany i stropy pomieszczen zamknietych
nalezy zabezpieczy¢ przej$cia instalacyjne o Srednicy powyzej 0,04 m do klasy odpornosci
ogniowej EI120 (przez pomieszczenia zamkniete rozumiemy m.in.: mieszkania i samodzielne
pomieszczenia mieszkalne w budynkach wysokich i wysokosciowych, kottownie i sktady paliwa,
maszynownie wentylacyjne i klimatyzacyjne, klatki schodowe i pochylnie wydzielone pozarowo,
przedsionki przeciwpozarowe, piwnice budynkéw innych niz mieszkalne w budynkach niskich
i Sredniowysokich).

7.6.4. Informacje o zapewnieniu ograniczenia rozprzestrzeniania
sie ognia na obiekty sgsiednie, w kontek$cie wymaganych
warunkow usytuowania obiektéw budowlanych z uwagi na
bezpieczenstwo pozarowe (np. zachowania niepalnos$ci $cian
oddzielenia przeciwpozarowego, nierozprzestrzeniania ognia
i klasy odpornosci ogniowej dachu oraz przekrycia dachu)

Zaprojektowano instalacje, ktore nie stanowi przekrycia dachu o ktérym mowa
w § 216, § 218, §219, §235, §271, §274 i §287 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (z pozn. zm.), w zwigzku z powyzszym nie okre$la sie w tym przypadku
koniecznosci stosowania paneli o odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachéw na
ogien zewnetrznych zgodnie Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 ,Metody badan oddziatywania
ognia zewnetrznego na dachy”; badanie 1.

Projektowany system nalezy traktowac jako instalacje niezwigzang z budynkiem.
Warunkiem stosowania komponentéw PV przy budowie instalacji jest montaz instalacji w
oparciu o urzadzenia dopuszczone do stosowania i zgodne z odpowiednimi normami i
zawartymi w nich wymaganiami bezpieczenstwa w tym palnoS$ci.
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7.6.5. Informacje o przygotowaniu obiektu budowlanego i terenu
do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych
¢) odciecie pradu po stornie AC realizowane jest poprzez:
e przeciwpozarowy wytacznik pradu
d) odciecie pradu po stornie DC realizowane jest poprzez:
« zespolony roztacznik pradu (PWP)
» roztacznik reczny izolacyjny
* montaz falownika posiadajacego zabezpieczenie wg normy NC RfG - wylaczenie
falownika przy zaniku AC w RG
» bezpiecznikami o charakterystyce gPV,

7.6.6. Miejsce usytuowania elementéw przeciwpozarowego
wylacznika pradu oraz innych wylacznikéw, roztacznikow
lub innych urzadzen elektrycznych do uzytku przez ekipy
ratownicze

d) usytuowanie przycisku przeciwpozarowego wytacznika gtéwnego wytacznika
pradu - przy wejsciu gtéwnym do budynku

e) lokalizacja rozdzielnicy elektrycznej gtdwnej RG w obrebie korytarza gtdéwnego
w budynku,

f) lokalizacja falownika instalacji PV na Sciance bocznej komina ponad dachem

7.6.7. Informacja o lokalizacji urzadzen fotowoltaicznych dla ekip
ratowniczych

f) generatory (panele PV) - wszystkie zlokalizowano na podkonstrukcji modutowe;j,
na powierzchni stropodachu

g) okablowanie DC - na odcinku moduty PV - falownik PV prowadzone w korytach
kablowych

h) inwerter- na $ciance bocznej komina ponad dachem wraz z oznakowaniem na
obecno$¢ pradu statego o wartosci do 1kV,,

i)Jrozdzielnica PV - montaz w obrebie rozdzielnicy gtéwnej RG

j)przebieg tras kablowych, lokalizacje inwertera AC/DC, rozdzielnicy R-PV
przedstawione s3 na rysunkach zatgczonych do projektu i stanowig podstawe do
opracowania/aktualizacji instrukcji bezpieczenstwa pozarowego w budynku

7.6.8. Oznaczenie obiektu (instalacji) znakiem bezpieczenstwa,
zgodnym z Polska Norma PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania, informujacym o
obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej.

Instalacja zostanie oznakowana ponizszym znakiem w nastepujacych miejscach:
» w zlaczu instalacji elektrycznej
* w miejscu lokalizacji dwukierunkowego licznika energii,
* na rozdzielnicy RG do ktérej podtaczone jest zasilanie instalacji PV,
« na falowniku PV

o
///;

i
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7.6.9. Uwagi koncowe
Przed przekazaniem robét do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacje i homologacje :
= pomiar szybkiego wytaczenia,
*  pomiar opornosci izolacji przewodéw,
s  pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odiaczeniu od
szyn N i PE w rozdzielniach,
-  pomiar ciggtosci przewodu PE pomiar opornosci uziemien
*  pomiaribadania dla tablicy bezpiecznikowej,
do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet,
dokumentacje powykonawcza.
7.6.10. Uwagi techniczne
Wszystkie prace nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujagcymi PN/E i PBUE,
oraz z aktualnymi przepisami i normami. Przy wykonywaniu instalacji zachowac koordynacje
z pozostatymi instalacjami w budynku.
Po wykonaniu prac instalacyjnych nalezy dokona¢ pomiaréw elektrycznych zgodnie
z wymogami na dzien realizacji inwestycji.

7.7. Instalacja odgromowa na budynku przy instalacjach PV
Istniejagce fragmenty instalacji odgromowej wystepujacej na budynku zdemontowac.
Ochrong odgromowa objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zostang one objete
systemem potgczen wyréwnawczych, a tym samym instalacja ta chroni¢ bedzie réwniez
powierzchnie catego dachu. Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie przytaczony za pomoca
przewodu miedzianego LgY 16 mm?2 z konstrukcja bazowa modutu. Projektuje sie ochrone wysoka
ogniw PV, na potaci dachu wykonana na bazie masztéw iglicowych o wys. h=4,0m, na podstawie.

Moduly oraz elementy instalacji odgromowej powinny by¢ zamontowane na wysokoSci
min. 10 cm od podtoza.

Instalacje ochrony odgromowej zaprojektowano zgodnie wymaganiami aktualnych norm
serii PN-EN 62305:

— PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Wymagania ogélne

— PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2. Zarzadzanie ryzykiem

— PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3. Uszkodzenia fizyczne obiektow

budowlanych i zagrozenie zycia

— PN-EN 62305-4 Ochrona Odgromowa. Cze$¢ 4. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

w obiektach budowlanych

Maszty odgromowe zaprojektowano dla III strefy wiatrowej, kategoria terenu 1V,
dla wysokosci montazu 10-15m ppt, maks. predko$¢ wiatru 111 km/h, zaprojektowane maszty
0 wysoko$ci h=4 m przenosza wiatry min. 116 km/h.

Instalacje zaprojektowano w III klasie ochrony. Obliczenia w zatgczeniu. Ochrone zapewnia
zewnetrzne urzgdzenia piorunochronne:

Zwody poziome - zwody wykona¢ z drutu FeZn ¢8mm, drut zamontowany zostanie za
pomoca uchwytéw mocowanych do nawierzchni z papy oraz przyklejonych do powierzchni
czap kominowych, obiektu tworzac siatke o wymiarach oczka max. 8mx8m. Do zwodéw
poziomych podtaczyé nalezy rynny dachowe oraz elementy stalowe takie jak drabine Scienng,
wywietrzaki kominowe oraz rury wywiewne kanalizacyjne. Wszystkie zaciski srubowe nalezy
zabezpieczy¢ przed korozja wazeling techniczna.
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Zwody pionowe -zwody pionowe wykonac jako:

— przewody odprowadzajace - zaprojektowano z drutu stalowego FeZn g8mm. przewody

te zostang potaczone ze zwodami poziomymi za pomocg zaczy krzyzowych,

Z1acza kontrolne -potaczenie zwodéw pionowych z uziomem punktowym za pomoca
ztaczy kontrolnych na Scianie budynku na wysokosci 0,5 m p.p.t.

Uziom - zaprojektowano przylaczenie projektowanej instalacji odgromowej do istniejgcego
uziomu otokowego. Pomiar warto$¢ rezystancji uziemienia musi wynosi¢ R<10Q. W przypadku
braku mozliwos$ci uzyskania prawidtowej wartos$ci rezystancji, nalezy wykonac¢ kolejne dodatkowe
uziomy punktowe sktadajace sie z preta segmentowego o dtugosci 7x1,5 m, przy kazdym zwodzie
poziomym, jako pograzonego w gruncie w odlegtos$ci min. 2,0 m od krawedzi budynku.

7.8. Kompensacja mocy biernej
Zaprojektowano montaz trzech uktadéw kompensacji mocy biernej opartych na

aktywnym kompensatorze o mocy znamionowej odpowiednio 2x do 50 kVAr i 1x do 25 kVAr,
przeznaczonym do pracy w uktadach tréjfazowych niskiego napiecia. Urzadzenie realizuje
dynamiczng kompensacje mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej, zapewnia utrzymanie
wspoétczynnika mocy (cos ¢) na poziomie zbliZonym do jednosci. Kompensator aktywny dziata
w oparciu o energoelektroniczny uktad przeksztattnikowy (najczesciej typu IGBT), w czasie
rzeczywistym analizuje parametry sieci (prad, napiecie, zawarto$¢ harmonicznych) oraz
generuje prad kompensujacy o odpowiedniej wartosci i fazie. Rozwigzanie to zapewnia
kompensowanie mocy biernej bez stopniowania (ptynnie), redukcje wyzszych harmonicznych
pradu, symetryzacja obcigzenia faz, eliminacja migotania oswietlenia (flicker) w pewnym
zakresie.

8.0BLICZENIA
Podstawowe wyniki obliczen przedstawiono w tresci opisu technicznego. Forma

przedstawienia podstawowych obliczen projektowych jest rowniez okres$lenie na zatagczonych

rysunkach wielkos$ci charakterystycznych dla danego rodzaju rozwigzania technicznego np.
$rednice, przekroje, typy. Obliczenia szczeg6towe do niniejszego projektu zatgczono do
egzemplarza archiwalnego i w uzasadnionych przypadkach sa do wgladu tylko w biurze
projektowym.

9.INFORMACJA DO PLANU BIOZ

1. Zakres zamierzenia budowlano-wykonawczego obejmuje wykonanie rob6t budowlanych
polegajacych na wykonaniu modernizacji energetycznej budynku.

2. Na dziatce budowlanej, przeznaczonej pod inwestycje wystepuja budynki i budowle istniejace
oraz wystepuje istniejgce uzbrojenie medialne.

3. Zagrozenia podczas realizacji mogg wystapi¢ podczas prowadzenia prac w sposéb
nieprawidtowy, niezgodny ze sztuka budowlang oraz w sposéb niezgodny z przepisami BHP,

4. Przed przystapieniem do prac budowlanych szczegélnie niebezpiecznych dotyczacych w
szczegblnosci obrebu maszyn budowlanych, kierownik budowy jest zobowigzany
przeprowadzi¢ stosowny instruktaz dotyczacy obstugi tych maszyn oraz potwierdzi¢ ten fakt
wpisem do dziennika budowy,

5. Plac budowy ogrodzi¢ przed dostepem os6b trzecich, zapewni¢ oznakowanie, zorganizowac
ciagi komunikacji wewnetrznej, budowe wyposazy¢ w niezbedne zabezpieczenie takie
apteczka, $rodki i sprzet BHP do ochrony zdrowia takie jak: rekawice ochronne, maski
przeciwpytowe, maski spawalnicze, nakolanniki, uprzaz szelkowa do prac w wykopach oraz
$rodki ochrony p.poz.
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10. UWAGI KONCOWE

1.

Cato$¢ robot wykonac zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t
budowlano - montazowych” cz.I,Budownictwo ogélne”, cz. I ,Instalacje sanitarne i
przemystowe”, a takze z szeroko rozumiang sztuka budowlana.

. Po zakoniczeniu prac dokona¢ odbioru robét, uporzadkowac teren, usuna¢ szkody powstate w

trakcie wykonywania robot.
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INFORMACJA BIOZ

NAZWA ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO:
Termomodernizacja budynkéw o$wiatowych na terenie Miasta Bolestawiec -
modernizacja energetyczna budynku Szkoty Podstawowej nr 1

ADRES I KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO
59-700 Bolestawiec, ul. Jana Pawta II 38c
Kategoria obiektu budowlanego IX - budynki kultury, nauki i oswiaty
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11. INFORMACJA BIOZ

Zakres robdot budowlanych zawartych w projekcie dotyczy wykonania robdt
budowlanych polegajacych na poprawie efektywnosci energetycznej budynku Szkoly Podstawowej
nr 1 przy ul. Jana Pawta Il 38c w Bolestawcu.

1. W terenie przeznaczonym pod inwestycje wystepuje uzbrojenie medialne -czynne.

2. Zagrozenia podczas realizacji mogg wystapi¢ podczas prowadzenia prac
w sposdb nieprawidtowy, niezgodny ze sztukg budowlang oraz w sposéb niezgodny z
przepisami BHP,

3. Na dzialce nie wystepuja elementy mogace mieé¢ wptyw na pogorszenie warunkéw BHP
podczas wykonywania rob6t montazowych,

4. Przed przystapieniem do prac budowlanych szczegélnie niebezpiecznych dotyczacych w
szczegoblnosci obrebu maszyn budowlanych, kierownik budowy jest zobowigzany
przeprowadzi¢ stosowny instruktaz dotyczacy obstugi tych maszyn oraz potwierdzi¢ ten fakt
wpisem do dziennika budowy,

5. Kierownik budowy jest zobowiazany do sporzadzenia przed rozpoczeciem budowy planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

W przypadku prowadzenia wykopéw na gtebokosci 1,5 m. ponizej poziomu trenu, kierownik
budowo zobowigzany jest opracowac Plan Bezpieczenstwa
i Ochrony Zdrowia dla prac w wykopach.
6. Zakres robdt budowlanych:
- docieplenie stropodachu niewentylowanego
- montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
- wymiana opraw o$wietleniowych na nowe typu LED

7. Zakres robdt rozbiérkowych:

Nie dotyczy

8. Wykaz obiektéw budowlanych:

Nie wystepuja.

9. Srodki organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenistwom wynikajacym z wykonywania
robot budowlanych:

- nalezy ogrodzi¢ plac budowy przed dostepem os6b trzecich,

- zorganizowac ciagi komunikacji wewnetrznej,

- nalezy odpowiednio oznakowac i zabezpieczy¢ wykopy,

- urzadzenie wykorzystywane na budowie powinno by¢ odpowiednio zabezpieczone oraz
posiadac¢ aktualne $wiadectwa dopuszczenia do wykonywania prac,

- uzywac odpowiedniego sprzetu ochronnego,

- na budowie powinna znajdowac sie prawidtowo wyposazona apteczka, $rodki i sprzet BHP do
ochrony zdrowia takie jak: rekawice ochronne, maski przeciwpytowe, maski spawalnicze,
nakolanniki, uprzaz szelkowa do prac
w wykopach oraz $rodki ochrony p.poz.,

- wpisy do ksigzki budowy powinny by¢ dokonywane na biezaco,

- konieczne rusztowania powinny by¢ wypionowane i posadowione na podtozu w sposéb
prawidtowy,

- na terenie budowy powinna znajdowac sie tablica informacyjna budowy oraz informacja o
telefonach alarmowych.
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11.1. Zakres robét dotyczacy zamierzenia budowlanego
Zakres robot budowlanych zawartych w projekcie wykonania robét budowlanych
polegajacych na wykonaniu termomodernizacji budynku. Charakter robét nie wymaga okreslenia
wystepowania budynkéw istniejgcych w rozumieniu przepisu Rozporzadzenia.

11.2. Elementy zagospodarowania terenu stwarzajace zagrozZenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.
Nie dotyczy.

11.3. Przewidywane zagroZenia wystepujace podczas robot.
W zwigzku z prowadzeniem robdt wystepujgce zagrozenie to:

a) uderzenie przez przemieszczane przedmioty — wystepuje na terenie placu budowy i zaplecza

budowy w czasie recznego i mechanicznego przemieszczania materiatéw i przedmiotéw
przez caty czas trwania budowy.

b) kontakt z przedmiotami ostrymi i szorstkimi - wystepuje okresowo na terenie placu budowy

i zaplecza budowy oraz miejsca sktadowania materiatow.

c) kontakt z przedmiotami bedgcymi w ruchu - elektronarzedzia oraz pednie pasowe maszyn i
urzadzen znajdujacych sie na budowie przez caty okres trwania budowy.

d) kontakt z przedmiotami gorgcymi - okresowo podczas prowadzenia prac budowlano-
montazowych m.in. spawania, lutowania, zgrzewania, podgrzewaniu smoty i lepiku.

e) porazenie pradem elektrycznym - wystepuje przez caty okres trwania budowy w czasie
postugiwania sie elektronarzedziami oraz innymi instalacjami i urzadzeniami zasilanych
energia elektryczna.

f) zachlapanie oczu - wystepuje w czasie wykonywania robét betoniarskich, murarskich i
tynkarskich przez caty czas trwania budowy.

g) zaproszenie oczu - wystepuje w czasie obstugi pilarek, szlifierek, uktadania materiatéw
pylacych przez caty czas trwania budowy.

h) potkniecie i poslizgniecie sie na tym samym poziomie - nieréwnoSci terenu, namokniety
grunt, 16d i $nieg w zimie.

i) najechanie/potracenie przez SrodKki transportu - wystepuje przez caly czas trwania budowy
na zapleczu budowy.

j) uderzenie o nieruchome przedmioty - wystepuje przez caty czas trwania budowy na placu
budowy i zapleczu budowy.

k) rozerwanie sie tarczy - wystepuje podczas uzytkowania tarcz do szlifowania i ciecia przez
caly okres trwania budowy.

1) hatas - wystepuje podczas obstugi urzadzen pneumatycznych, elektronarzedzi, obrabiarek,
sprzetu budowlanego, sprezarek przez caty okres trwania budowy.

m) urazy kregostupa — wystepuja podczas recznego transportu materiatéw przez caty okres
trwania budowy.

n)upadek z wysokosci - podczas prowadzenia prac na wysokosSciach bez odpowiednich
zabezpieczen

0) osuniecie mas ziemi - podczas wykonywania wykopéw i prac w wykopach

p) osoby postronne/trzecie — w przypadku niezabezpieczenia dostepu do budowy wystepuje
ryzyko powstania niebezpieczenstwa dla robotnikdw budowlanych oraz tych oséb trzecich
wynikajacych z nieprzewidywalnych zachowan tych os6b
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11.4. Prowadzenie instruktazu pracownikéw przed robotami.

Wszystkie roboty budowlane wraz z robotami towarzyszacymi nalezy prowadzi¢ pod
nadzorem kierownika budowy posiadajacego odpowiednie uprawnienia budowlane, zgodnie z
wydanym pozwoleniem na budowe. Przed przystgpieniem do wykonywania robdt nalezy
sporzadzi¢ szczegbtowy plan BIOZ.

Wszyscy pracownicy budowlani przed przystapieniem do rob6t musza zostac
bezposrednio na terenie prowadzenia rob6t (zaplecze socjalne) przeszkoleni w zakresie
przestrzegania przepisOw BHP dotyczacych przedmiotowych robét.

Roboty moga wykonywa¢ pracownicy posiadajace aktualne badania lekarskie
zezwalajace na ,prace na wysokosci” Przeszkolenie pracownikéw nalezy odnotowa¢ w ksigzce
szkolenn BHP na stanowisku pracy.

11.5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom
przy wykonywaniu robét.

Przed przystapieniem do wykonywania robét budowlanych zwigzanych z realizacja
inwestycji nalezy wyznaczy¢ drogi wewnetrzne dostarczania materiatéw budowlanych,
usuwania materiatu rozbidrkowego, jego miejsca sktadowania i drég wywozu z terenu budowy,
ponadto nalezy zabezpieczy¢ miejsca na styku frontu rob6t z miejscami og6élnodostepnymi

W widocznym miejscu nalezy umiesci¢ tablice informacyjng budowy posiadajaca
niezbedne informacje dotyczace prowadzonych robét.
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