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2.2 Spis zawartosci
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TOM 3 — instalacie elektryczne
1. Strona tytutowa
2.1 Spis tomow
2.2 Spis zawarto$ci
3. Uprawnienia i Zaswiadczenie o przynaleznosci do LOIIB projektanta i sprawdzajacego
4. Zatgczniki
5. Oswiadczenie projektanta i sprawdzajacego
6. Zakres robot
7. Opis techniczny
8. Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia - Informacja
9. Obliczenia techniczne
10. Zestawienie podstawowych materiatow
11. Cze$c¢ graficzna
E-01 — Schemat strukturalny zasilania — rozdzielnica TO
E-02 — Schemat strukturalny zasilania - rozdzielnica TE1,2,3
E-03 - Schemat strukturalny zasilania — instalacja fotowoltaiczna
E-04 - Rzut piwnicy — instalacja elektryczna
E-05 - Rzut parteru — instalacja elektryczna
E-06 — Rzut pietra — instalacja elektryczna
E-07 — Rzut dachu - instalacja fotowoltaiczna
E-08 - Elewacja potudniowa - instalacja fotowoltaiczna
E-09 - Przekrdj poprzeczny - instalacja fotowoltaiczna
E-10 - Legenda oznaczen
E-11 — Rozdzielnice elektryczne — widok
12. Przedmiar robét
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3. Uprawnienia i Zaswiadczenie o przynaleznosci do LOIIB projektanta
i sprawdzajacego
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4. Zakaczniki
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5. Oswiadczenie projektanta i sprawdzajacego

OSWIADCZENIE

Dziafajac zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. oswiadczam,
ze projekt budowlano — wykonawczy pt.

»TOM 3 — Termomodernizacja obiektow uzytecznosci publicznej: Szkota Podstawowa w Kaliskach,
Szkota Podstawowa w Kanibrodzie, Zespét Szkot w Kitébce
Szkota Podstawowa im. st. sierz. Mieczystawa Majchrzaka w Kaliskach
87-840 Lubien Kujawski”

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Projektant mgr inz. Zbigniew Andrzejuk
- branza upr.bud. nr 438/Lb/77,2012/Lb/92
elektryczna: i2013/Lb/92
Sprawdbzz:;: mgr inz. Krzysztof Géra
Elektryczna upr. bud. nr LUB/0005/PWOE/09

Data opracowania: grudzien 2016
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6. Zakres robot

Rozbudowa
budowa / Odtworzenie
L.p. Rodzaj urzadzenia Rodzaj prac przebudowa / (rekonstrukcja)
modernizacja)

[km/szt.stan] | [km/szt.stan]

Linia SN Demontaz
- kablowa

Modernizacja

- stup SN

Montaz

- 3xXRUHAKs1x120mm?
Stacja transforma- | Demontaz

torowa SN/nN
- kontenerowa Modernizacja

Montaz

Linia nN Demontaz
- kablowa

Modernizacja

Montaz

- YAKXs4x150mm?
Montaz

- YAKXs4x95mm?
Montaz

- YAKXs5x35mm?
Montaz

- zlacze kablowe nN 0,4kV
Urzadzenia Demontaz

wytworcze

Modernizacja

Montaz

- inwertery DC/AC

Montaz

- panele fotowoltaiczne

Instalacje Demontaz

wewnetrzne - instalacja o$wietleniowa

5 Montaz 1 kpl
- instalacja o$wietleniowa LED

Montaz

- instalacja odgromowa

1 szt.

20 szt.

1 kpl
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7. Opis techniczny

Podstawa opracowania
Podstawe niniejszego opracowania stanowia;
- Zlecenie Inwestora
- inwentaryzacja w obiekcie
- podkfady architektoniczne
- obowigzujace normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

Zakres opracowania
Opracowanie niniejsze swoim zakresem obejmuje nastepujace elementy:
- montaz tras kablowych,

- montaz skrzynek przytaczeniowych AC i DC,

- montaz wyposazenia dodatkowego rozdzielnicy gtownej budynku nN,
- montaz paneli fotowoltaicznych,

- montaz inwertera fotowoltaicznego DC/AC,

- montaz instalacji oswietleniowej LED.

Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne obiektu
- Moc zainstalowana: Psi = 5,45 kW

- Moc szczytowa: Psp = 5,45 kW
- Prad obliczeniowy: lo=8,47A
- Ukfad sieci: TN-C-S

Zasilanie projektowanych instalacji wykonane bedzie z istniejacej rozdzielnicy gtéwnej obiektu, ktéra
zostanie na te cele rozbudowana oraz z rozdzielnic zasilajgcych cze$¢ mieszkalng. Moc przytaczeniowa obiektu
nie wzroénie z uwagi na zastosowanie energooszczednych opraw oswietleniowych ze zrédtami $wiatta LED.
Projekt nie wymaga uzgodnienia z Dostawcg Energii.

Stan istniejacy
Istniejacy budynek Szkoty Podstawowej w migjscowosci Kaliska zasilony jest z kablowego przytacza

elektroenergetycznego nN 0,4kV. Bezposredni uktad pomiaru energii elektrycznej znajduje sie w tablicy
licznikowej zlokalizowanej przy wejsciu do budynku, przy rozdzielnicy gtéwnej RG.

7.1 Instalacja oswietleniowa

Zasilanie proj. instalacji w energie elektryczng
Proj. instalacje w budynku Szkoty zasilone beda z proj. rozdzielnic, ktdre zostang zasilone z istn. RG.

Rozdziat energii

Dla potrzeb zasilenia proj. urzadzen i instalacji w czesci ogdlnej Szkoty nalezy wybudowaé rozdzielnice
TO. Z rozdzielnicy wyprowadzone zostang linie obwoddw o$wietleniowych. Rozdzielnice zlokalizowane w miejscu
wskazanym na rzutach instalacji. Podstawowe parametry rozdzielnicy TO:
- wykonanie: natynkowe
- obudowa o stopniu ochrony min IP44 oraz Il klasie ochronnoéci
- podejscie kablami zasilajacymi od goéry
- odejécia kablami rozdzielczymi do géry
- drzwi petne, wyposazone w zamkniecie na klucz
Typ klucza uniwersalnego ustali¢ z Inwestorem (zaleca sie zastosowanie klucza zunifikowanego z aktualnie
uzytkowanym przez stuzby techniczne), w rozdzielnicach nalezy pozostawi¢ rezerwe eksploatacyjna.
Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w tabliczki opisowe kabli i aktualny schemat zasilanej instalacji, a na zewnetrznej
stronie umiesci¢ tabliczke z opisem oraz umiesci¢ znak ostrzegawczy. Kazde pole zasilajgce i odptywowe
wyposazy¢ w tabliczke opisowag, na ktorej nalezy umieSci¢ nazwe oraz adresacje odptywu. Tabliczki
oznacznikowe na elewacje - grawerowane przytwierdzone do podioza w sposob trwaty. Do odbioru zataczy¢
petng dokumentacje powykonawczg montazowg zawierajacq oznaczenia wszystkich obwoddw.
Oswietlenie w cze$ci mieszkalnej zasili¢ z odpowiednich rozdzielnicach zasilajgcych dane lokale mieszkaniowe.
W rozdzielnicach nalezy dobudowa¢ aparature rozdzielczg zgodnie ze schematem zasilania.
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Instalacja oSwietlenia podstawowego, awaryjnego

We wszystkich pomieszczeniach zaprojektowano system o$wietleniowy spetniajacy wymagania Normy
PN-EN 12464-1 Swiatto i o$wietlenie. Owietlenie migjsc pracy. Czesé 1: Miejsca pracy we wnetrzach:
- strefy komunikacyjne, korytarze, pomieszczenia gospodarcze, magazyn — 100Ix
- hol wej$ciowy, szatnia, tazienki, toalety — 200Ix
- sale lekcyjne, pokoj nauczycielski, Swietlica — 300Ix
- biblioteka, kuchnia — 500Ix
Typy opraw podano na rzutach instalacji. Sterowanie o$wietleniem bedzie sie odbywato miejscowo, tacznikami
indywidualnymi, zlokalizowanymi przy drzwiach wejSciowych do poszczegdlnych pomieszczen. Instalacje
o$wietlenia nalezy wykona¢ przewodami YDYp3(4)x1,5mm2/750V, uktadanymi natynkowo w listwach
elektroinstalacyjnych PCV. Dodatkowo dopuszcza si¢ prowadzenie przewoddw w inny, przewidziany w Normie
PN-IEC 60364-5-52, sposdb.

Zaprojektowano takze instalacje o$wietlenia awaryjnego ewakuacyjnego spetniajacg wymagania Normy
PN-EN 1838 Zastosowania o$wietlenia. O$wietlenie awaryjne. oraz PN-EN 50172 Systemy awaryjnego
o$wietlenia ewakuacyjnego. W skiad instalacji wchodzi o$wietlenie drég ewakuacyjnych i stref otwartych o
nastepujacych parametrach:
- min. natezenie oswietlenia wzdtuz $rodkowe;j linii drogi ewakuacyjnej — 1Ix
- min. natezenie w strefie otwartej na niezabudowanym polu czynnym, z wytaczeniem pasa obwodowego o szer.
0,5m - 0,5Ix
- czas pracy — 1h
- stosunek maksymalnego do minimalnego natezenia oswietlenia — nie wiekszy niz 40:1
Zaprojektowano takze o$wietlenie w bliskim otoczeniu wyjs¢ zewnetrznych w celu utatwienia rozproszenia sie w
miejscu bezpiecznym. Tryb pracy opraw: awaryjny (na ciemno). Rozmieszczenie opraw oraz pod$wietlanych
znakdw bezpieczenstwa wg rzutéw instalacji. Wszystkie oprawy wchodzace w skfad instalacji awaryjnego
oSwietlenia ewakuacyjnego powinny spetniac wymagania Normy PN-EN 60598-2-22 oraz musza posiadac
$wiadectwa dopuszczenia CNBOP.

kompleksowa obstuga inwestycji budowlanych
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Ochrona przeciwporazeniowa

Cato$¢ proj. instalacji bedzie pracowata w uktadzie TN-S. Ochrone przeciwporazeniowg zaprojektowano w
oparciu 0 wymagania normy PN-HD-60364-4-41. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa realizowana jest
poprzez izolowanie czesci czynnych. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona bedzie poprzez samoczynne
wylgczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen w Il klasie ochronnosci.

Uwaga: przed przekazaniem instalacji do eksploatacji nalezy uzyskac pozytywne wyniki pomiaréw skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej podstawowej i przy uszkodzeniu.

Uwagi koricowe

- catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PBUIE, BHP, PN i sztukg budowlang

- przed przekazaniem do eksploatacji instalacji elektrycznej, nalezy wykonaé pomiary rezystancji izolacji,
skutecznosci ochrony przed dotykiem bezpo$rednim i przy uszkodzeniu, sporzadzi¢ protokoty zgodnie z PH-HD
60364-6. Sprawdzanie.

- wszystkie cze$¢ projektu, ti. opisy, rysunki, legendy, przedmiary rob6t, specyfikacje nalezy rozpatrywa¢ tacznie

- montaz instalacji elektrycznej skoordynowa¢ w wykonywaniem robét branzy sanitarne;

- podejscia do koricowych urzadzen technologicznych wg DTR urzadzen, na podejsciu pozostawiaé zapasy

- po wykonanych pracach elektrycznych we wszystkich pomieszczeniach nalezy wykonaC komplet prac
budowlano montazowych — tj. naprawa istniejacych oktadzin $ciennych, naprawa tynkéw po wykonanych
pracach, dwukrotne malowanie powierzchni, jesli to bedzie konieczne itp.
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7.2 Instalacja fotowoltaiczna

Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen fotowoltaicznych
Podane typy i parametry urzadzen stuzg jedynie w celu przedstawienia przyktadowego rozwigzania.

Dopuszcza sie zastosowanie urzadzen o nie gorszych parametrach pod warunkiem przeprowadzenia catego toku
obliczen technicznych

Panel fotowoltaiczny 260Wp — 20szt.:
- moc maksymalna - Prax= 260W,
- napiecie obwodu otwartego — Vo= 38,18V,
- prad zwarcia — lsc= 9,09A,
- napiecie przy mocy maksymalnej — Vigp= 30,78V,
- prad przy mocy maksymalnej — Impp= 8,53A,
- wydajnos¢ — 15,6%,
- max. napiecie systemu - 1000V DC,
- wspotczynnik temperaturowy, pradowy — ar= +0,04%/°C,
- wspdtczynnik temperaturowy, napieciowy — fr= -0,33%/°C,
- wspotczynnik temperaturowy, mocowy — yr= -0,42%/°C,
- stopien ochrony przeciwporazeniowej — IP65,
- wymiary (dtugo$é/szeroko$¢) — 1670/1000 (mm),
- waga = 19kg

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC SkWp — 1szt.:
- moc maksymalna inwertera Prax.in= 5250W,
- maksymalne napiecie wejsciowe DC — Umaxin= 750V,
- minimalne napiecie MPPT — Umpptmin= 125V,
- maksymalne napiecie MPPT — Unmptmax= 750V,
- nominalne napiecie pracy inwertera - Unom= 500V,
- prad maksymalny inwertera Inaxin= 15,0A,
- liczba niezaleznych MPPT - 2,
- liczba przytaczy pradu statego — 4,
- sprawno$¢ maksymalna - 97,0%,
- stopien ochrony przeciwporazeniowej — IP65,
- wymiary (wysoko$¢/szerokos¢/gteboko$¢) — 490/519/185 (mm),
-waga — 26kg

Panele fotowoltaiczne

Panele (ogniwa) fotowoltaiczne sg to urzadzenia elektryczne, w ktdrych przy wykorzystaniu zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana promieniowania $wietinego w energie elekiryczna.
Przedmiotowa elektrownia bedzie sktada¢ sie z 20szt. paneli fotowoltaicznych o mocy maksymalnej 260Wp
kazdy.

Po stronie DC panele fotowoltaiczne tgaczy¢ kablami solarnymi w podwojnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koncowki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potgczenie to zapewnia wodoszczelnos$¢
i odporno$¢ na promieniowanie UV. Na poczatku tancucha paneli zastosowa¢ wktadki cylindryczne
o charakterystyce gPV, ktdére jednoczesnie petnig funkcje roztacznika w elektrowni fotowoltaicznej. Wkiadki
nalezy montowac na obu biegunach fancucha.

Kategorycznie zabrania si¢ stosowania modutowych wytacznikéw nadpradowych DC (prady wsteczne)
oraz wktadek topikowych o charakterystyce gR. Nalezy bezwzglednie zastosowa¢ wktadki cylindryczne/nozowe o
charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach fotowoltaicznych! Dobér wktadek przedstawiono
w obliczeniach technicznych.
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Inwerter fotowoltaiczny DC/AC

Inwerter (falownik) jest to urzadzenie elektroenergetyczne stuzace do przeksztatcania pradu statego
na prad zmienny, sinusoidalny o czestotliwo$ci sieciowej réwnej 50Hz. W przypadku zaniku napiecia zasilania,
inwerter automatycznie odtgcza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajgc dostarczenie wyprodukowanej
energii do sieci elekiroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym). Inwerter przytaczyc
do istniejacej rozdzielnicy gtdwnej budynku, za zasilaniem podstawowym. Projektowana elektrownia skiadaé sie
bedzie z 1szt. inwertera fotowoltaicznego DC/AC o mocy maksymalnej 5,2kWp.

Kategorycznie zabrania si¢ przytaczania falownikéw do dalszych cze$ci instalacji elektrycznej (tj. gniazdek
elektrycznych, wytacznikow réznicowopradowych lub innych obwodéw w rozdzielnicy budynku).

kompleksowa obstuga inwestycji budowlanych
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Konstrukcja wsporcza

System konstrukcji wsporczej umozliwia zamocowanie modutéw fotowoltaicznych na dachu.
Zapewnia on stabilne mocowanie paneli poprzez profil nosny oraz system $rub dwugwintowych. Konstrukcja
wsporcza powinna by¢ wykonana z profili ze stopu aluminium z wykorzystaniem elementéw ztacznych ze stali
nierdzewnej. Na potaci dachowej zlokalizowa¢ krokwie. Zostanie na nich zamocowana konstrukcja wsporcza
paneli fotowoltaicznych. W wyznaczonych w ten sposdb miejscach beda przykrecane $ruby mocujace z gwintem
podwaojnym. Przy pomocy $rub, podktadek i nakretek nalezy zmontowa¢ wszystkie uchwyty oraz profile nosne.
Nastepnie zaktadamy kolejne panele fotowoltaiczne i skrecamy je klemami srodkowymi i koAcowymi. Pokrycie
dachu powinno by¢ odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocg przektadek izolujgcych odpornych
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Obliczenia wytrzymatosci dachu zgodnie z projektem konstrukcyjno-
budowlanym.

Trasy kablowe

Projektowane przewody wewnatrz budynku nalezy uktada¢ na trasach kablowych wykonanych z listew
elektroinstalacyjnych. Szeroko$¢ listew dobrana do ilosci prowadzonych instalacji z zachowaniem min. 30%
rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowa¢ z prefabrykowanych odcinkéw. Do potaczen stosowaé fabryczny osprzet
potaczeniowy, 1. kolana, trojniki, tuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowa¢ fabryczne wsporniki (scienne
i sufitowe), dobrane do miejsca montazu. Trasy nalezy budowaé w sposéb umozliwiajacy ,wktadanie” kabli,
bez konieczno$ci ich ,przeciggania” (unikanie zamknigtych potaczen). Przewody w szachcie wentylacyjnym
powigza¢ obwodami i opisac.

Tablice elektryczne
W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urzadzen rozbudowac istniejaca tablice gtéwng
budynku o roztgcznik. Cato$¢ zgodnie ze schematem zasilania (rysunek E-05).

Instalacja przeciwprzepieciowa i potaczen wyréwnawczych

Aby uchroni¢  projektowang  elektrownie  fotowoltaiczng  przed przepieciami  tgczeniowymi
oraz pochodzacymi, od wytadowan atmosferycznych bezpo$rednich i posrednich, nalezy zainstalowa¢ ochronniki
przepie¢ typu 1 DC w skrzynce przytaczeniowej DC, typu 1 AC w zigczu pomiarowym oraz typu 2 AC w tablicy
gtéwnej budynku.

Kategorycznie zabrania sie stosowania ochronnikéw przepie¢ AC po stronie DC. Bezwzglednie nalezy
zastosowa¢ ochronniki przepie¢ dedykowane do elekirowni fotowoltaicznych, zbudowane z wykorzystaniem
iskiernikéw gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10GQ).

Dobér ochronnikéw przepiec przedstawiono w obliczeniach technicznych.

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu 0 wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dla istniejacego uktadu sieciowego (uktad sieci — TN-S). Ochrona przeciwporazeniowa
przed dotykiem bezpo$rednim realizowana jest poprzez zadziatanie wytacznika réznicowopradowego. Ochrona
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przy uszkodzeniu zapewniona bedzie przez samoczynne wytaczenie zasilania, zastosowanie urzadzen w Il klasie
ochronno$ci oraz uziemione potgczenia wyrbwnawcze

Umieszczenie systemu fotowoltaicznego na dachu na wysokosci wiekszej niz 2,5m zapewnia
ograniczenie dostepu do czesci czynnych systemu. W przypadku gdy dostep na dach budynku majg osoby
nieupowaznione, nalezy wykona¢ dodatkowe ostony wokot systemu, lub ograniczy¢ dostep na dach. Inwerter
(I klasa izolacji), zamontowa¢ w pomieszczeniu 0 ograniczonym dostepie lub w dodatkowej obudowie zamykane;
na klucz (umozliwiajacej cyrkulacje powietrza i prawidiowe chtodzenie). Przewody w budynku prowadzi¢
pod tynkiem lub w przeznaczonych do tego trasach kablowych, korytach itp. Stosowac tabliczki ostrzegawcze.

Przed przekazaniem elektrowni do eksploatacji bezwzglednie uzyska¢ pozytywne wyniki pomiaréw
skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezpo$rednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki potaczeniowej elektrowni fotowoltaicznej powinny mie¢ tabliczke
ostrzegawcza informacija, ze czesci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ wciaz pod napieciem, mimo
odtaczenia od falownikéw PV.

Uwagi koricowe

Ze wzgledu na warto$¢ pieniezng elektrowni fotowoltaicznej fotowoltaicznej budynek powinien
byé ubezpieczony od skutkow pozaru i innych zdarzen losowych w tym nastepstw wytadowan
atmosferycznych.
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8. Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia - Informacja

Branza: instalacje elektryczne

Temat: | TOM 3 - Termomodernizacja obiektow uzyteczno$ci publicznej: Szkota Podstawowa
w Kaliskach, Szkota Podstawowa w Kanibrodzie, Zespdt Szkét w Kidbce
Szkota Podstawowa im. st. sierz. Mieczystawa Majchrzaka w Kaliskach

87-840 Lubien Kujawski
Kategoria obiektu: IX — budynku kultury, nauki i o$wiaty
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie
Gmina: Lubien Kujawski
Powiat: wioctawski
Projektant mgr inz. Zbigniew Andrzejuk
- branza upr.bud.nr 438/Lb/77,2012/Lb/92
elektryczna: i2013/Lb/92
Sprawdbz::::\a( mgr inz. Krzysztof Géra
Elektryczna upr. bud.nr LUB/0005/PWOE/09

Data opracowania: grudzien 2016
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8.1 Zakres rob6t dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji poszczegélnych obiektow

Zakres robot i kolejno$¢ realizacii obiektow:
- rozdzielnice elektryczne

- elementy instalacji fotowoltaiczne;

- przewody zasilajace

- instalacje elektryczne o$wietleniowe

Kolejno$¢ realizacii:

- uktadanie przewodow i kabli

- montaz rozdzielnic elektrycznych

- montaz elementéw instalacji fotowoltaicznej
- montaz osprzetu elektroinstalacyjnego

- montaz opraw o$wietleniowych

- pomiary powykonawcze

- zgtoszenie prac do odbioru przez Inwestora.

Nalezy dokonac odbioru przed zakryciem wszystkich robét ulegajacych zakryciu.

8.2 Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

Na trasie budowy instalaciji elektrycznej wewnetrznej n.n. 0,4kV wystepujg urzadzenia:

- istniejace przytacze elektroenergetyczne nN 0,4kV

- branzowe wewnetrzne instalacje budynku

- istniejace uzbrojenie podziemne (sieci wodociagowe, kanalizacyjne, gazowe, telefoniczne, elektroenergetyczne

itp.)

8.3 Wskazanie elementdw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga stwarza¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

- droga publiczna

- zewnetrzne uzbrojenie podziemne (sieci wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe, telefoniczne, elektroenergetyczne,
itp.)

- istniejaca infrastruktura techniczna w obiekcie

- przytacze elektroenergetyczne, czynne instalacje elektryczne

8.4 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikoéw przed przystapieniem do realizacji robét
szczeg6lnie niebezpiecznych

W trakcie wykonywania prac ziemnych nalezy zwroci¢ szczegoing ostroznos¢ na uzbrojenie podziemne.
Wykopy na catej diugosci nalezy oznakowaé tasma ostrzegawcza, a w miejscach przej$¢ dla pieszych stosowac
ktadki z poreczami i wygrodzenia. Dodatkowo w trakcie wykonywania robét istnieje zagrozenie:
- sttuczeniem;
- skaleczeniem;
- porazeniem pradem elektrycznym;
- poparzeniem;
- upadkiem z wysoko$ci;
- wypadkiem komunikacyjnym;

Czynnosci przewidywane w trakcie budowy nalezy sklasyfikowaé wzgledem ryzyka i zastosowac
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

Miejsca skrzyzowan z istniejgcymi urzadzeniami podziemnymi nalezy rozkopac recznie. Wykopy na cate;
dtugosci oznakowac taSma ostrzegawcza.

Wszystkie prace montazowe na wysokosci wykonywac przy zastosowaniu $rodkéw ochrony osobistej
(kask, szelki bezpieczenstwa, itp.) oraz tylko wtedy, gdy zapewniona jest stabilno$¢ podtoza.
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8.5 Wskazanie Srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania robot budowlanych w strefach szczegélnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sasiedztwie, w tym zapewniajacym bezpieczng i sprawna komunikacje, umozliwiajaca szybka ewakuacje
na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen

Przed przystapieniem do realizacji robét nalezy zapozna¢ pracownikéw z zakresem stanowiskowym
prac, wskaza¢ miejsca wystepowania zagrozen oraz dokona¢ szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy
i potwierdzi¢ na pismie przeprowadzenia szkolenia.

Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:

- posiada¢ aktualne badania lekarskie;

- posiada¢ odpowiednie zaSwiadczenia kwalifikacyjne kategorii E, D (w zaleznoSci od rodzaju wykonywanych
prac);

- posiada¢ potwierdzenie szkolenia okresowego BHP i stanowiskowe

8.6 Przepisy zwiazane

Prace przy czynnych urzadzeniach energetycznych wykonywa¢ po ich odigczeniu z pod napiecia
i uziemieniu czeSci przewodzacych oraz po zgloszeniu w zaktadowej Dyspozycji Ruchu u Zarzadcy Sieci
Elektroenergetycznej i dopuszczeniu wykonawcy do prac zgodnie z obowigzujgcymi procedurami.

Roboty montazowe muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach dotyczacych
bezpieczefstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. 1999 Nr 80 poz. 912). W szczegdlno$ci nalezy zwroci¢ uwage
na:

- poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy;
- wylgczenie urzadzen, przy ktorych bedg wykonywane prace;
- uniemozliwienie dokonania zmian srodkdw ochrony i zabezpieczen przez osoby nieupowaznione;
- wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby;
- zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajacych aktualne Swiadectwa i oznaczenia prob okresowych
w zakresie okre$lonym w polskich normach i dokumentaciji producenta;
- sprawdzenie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed jego uzyciem;
- sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytaczanych spod napiecia;
- zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia;
- sprawdzenie braku napiecia w wytaczonym obwodzie;
- uziemienie wytaczonego obwodu.
Prace powinny by¢ wykonane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawieraé:
- zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonania prac;
- $rodki i warunki bezpiecznego wykonania prac;
- liczbe pracownikdw skierowanych do pracy;
- dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikéw odpowiedzialnych za organizacje i wykonanie
pracy, petnigcych funkcje: koordynujacego, dopuszczajgcego, kierownika robot;
- planowane przerwy w pracy.

Prace rozruchowe i proby techniczne urzadzen i instalacji powinny by¢ prowadzone z wymaganiami
polskich norm, obowigzujacych przepisow, instrukciji eksploataciji oraz wytycznych Inwestora.

Wszelkie prace budowlano-montazowe nalezy wykonywaé z uwzglednieniem wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy zawartych m.in. w;

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28.05.1996r. w sprawie rodzajéw prac wymagajacych
szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej. Dz.U.96.62.287

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997r. w sprawie ogoinych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy. Dz.U.03.169.1650

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. Dz.U.99.80.912

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 14 marca 2000r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy recznych pracach transportowych. Dz.U.00.26.313

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27.04.2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach spawalniczych. Dz.U.00.40.470
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- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20.09.2001r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy podczas
eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robét ziemnych, budowlanych i drogowych.
Dz.U.01.118.1263
- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30.10.2002r. w sprawie minimalnych wymagar dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy.
Dz.U.02.191.1596
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.02.2003r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy podczas
wykonywania robot budowlanych. Dz.U.03.47.401
- Instrukcje stanowiskowe BHP, DTR maszyn i urzadzen.
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9. Obliczenia techniczne

9.1 Instalacja o$wietleniowa

Bilans elektroenergetyczny budynku

Bilans elektroenergetyczny obiektu obliczono metodg wspdtczynnika jednoczesnosci. Moce
zainstalowane przyjeto na postawie obliczen oraz wytycznych branzowych. Zestawienie mocy zainstalowanych i
szczytowych znajdujg sie na schemacie zasilania obiektu.

Obliczenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej

Obliczenia dokonano w oparciu 0 Norme PN-HD 60364-4-41 ,Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.”
Warunek samoczynnego wytaczenia zasilania w ukfadzie TN:

IKlf = Ia

la — prad wytaczenia urzadzenia zabezpieczajacego w czasie 0,2s (wg danych katalogowych producenta)

Obwdd TO 3-faz (BI16A): 1. =80A = 7. - 2830(1:/ 2870

Obwod odw.: b =50A = 7 _ 2530(21 ~ 460

Warunek samoczynnego wytgczenia zasilania spetiony zostanie przy wartosci impedancji petli zwarcia nie
wiekszej od wartosci podanych powyze.

Dobér przewodow i kabli
Obliczenia dokonano w oparciu 0 Normy:

- PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata przewodow”

- PN-IEC 60364-4-43:1999 ,Ochrona przed pradem przetezeniowym’

- PN-IEC 60364-5-52:2002 ,Oprzewodowanie”

Obcigzalno$ci diugotrwate podane w tabeli skorygowane o wspotczynniki zmniejszajace obcigzalno$¢ pradowa w

zaleznosci od miejsca pracy

. Typ Utoze | Dt
Obwad Zabezp. Un [V] kabla e m] I>In>l8 1,4512>1, AUy,
YDY
TG-TO B/16A/3P 400V B2 5 21>16>7 31>23 0,06
5x4mm?
L . YDY
Oswietlenie B/10A/1P 230V B2 30 16>10>4 23>15 0,85
3x1,5mm?

Spadek napiecia: AU = 0,06%+0,85%=0,91%
AU < 4% - warunek spetniony wg PN-IEC 60364-5-52

Obliczenia natezenia o$wietlenia

Obliczenia natezenia o$wietlenia wykonano w programie DIALux z wykorzystaniem bazy danych
dostarczonej przez firme o$wietleniowa. W przypadku zastosowania innych opraw nalezy powtérzyé obliczenia
z wykorzystaniem innych danych fotometrycznych.
Wyniki symulacji komputerowej przedstawiono w zataczniku.
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9.2 Instalacja fotowoltaiczna

Dobdér ilosci paneli fotowoltaicznych

( Umax.inv ~ 16
| oc( 250C)
Umaxmv ~
max { 17 ’
oc( 1000)

L Umpptmax ~21

Vmpp(-150¢)
gdzie:
- Unax.inv — Napiecie maksymalne inwertera,
- Unmppt.max — Napiecie maksymalne dla kazdego MPPT inwertera,

~Voc(ry) = Voc X [1 + (T, — 25) % %] — napiecie jatowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze Ty,

-V, —napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Bt — wspdtczynnik temperaturowy napieciowy panelu fotowoltaicznego.
Maksymalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 tancuchu wynosi 16.
Umppt.min
Lin = ————— =

i Vimpp(70°C) >

Minimalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 fancuchu wynosi 5.
_ Imax.inv ~

Lobw = I5c(70°C) ~ 2
- Imax.inv — Maksymalne natezenie pradu inwertera przypadajace na jedno MPPT.
Zgodnie z powyzszym cato$¢ paneli dziele na 2 MPPT (1 tancuch na MPPT).

Dobor zabezpieczen
Zabezpieczenia tancuchdw paneli fotowoltaicznych
Prad znamionowy zabezpieczenia:
1,4 X Ige <1y £ 0,9 X Loy, = 2,4 X Ig.

gdzie:
- I — znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,
- I ew — maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- I,, - prad znamionowy bezpiecznika.
Zgodnie z powyzszym:
12,726A <1, < 21,816A
Napiecie znamionowe zabezpieczenia:
U, > 1,2 X Voo X Ly
gdzie:
-V, —napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Ly, — liczba paneli fotowoltaicznych w tancuchu.
Zgodnie z powyzszym:
U, = 458,16V
Dobieram wktadke bezpiecznikowg cylindryczng o pradzie znamionowym 16A, napieciu znamionowym 500V
i charakterystyce gPV.

Zabezpieczenia w rozdzielnicy gtéwnej nN 0,4kV
Spodziewany prad obcigzenia::

Py
V3 x U, x cos®

IB:
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gdzie:

- Ig — spodziewany prad obcigzenia,

- P, — moc czynna produkowana przez elektrownie fotowoltaiczna,
- U,, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
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Ig = 8,15A
Prad znamionowy zabezpieczenia:
Ihb, =>1,25%xIp
Gdzie:
- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia,
- Ig - spodziewany prad obcigzenia,
Zgodnie z powyzszym dobieram wytacznik nadpradowy o pradzie znamionowym 16A (4P) i charakterystyce B.

Dobor przewodow
Relacja inwerter — rozdzielnica gtéwna nN 0,4kV
Minimalna wymagana dtugotrwata obcigzalno$¢ pradowa przewodu:
k, X I,
2245

gdzie:
- I; — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii,
- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- I,, - prad znamionowy zabezpieczenia
Zgodnie z powyzszym dobieram przewdd YDYpox4.
Spadek napiecia
Minimalny wymagany przekréj przewodu DC (warunek najostrzejszy - elektrownia typu G2, fafcuch
dtugosci 50m, 10 paneli w szeregu):
1 xP
1% x U2 Xy
gdzie:
- A — minimalny przekroj obliczeniowy zyty przewodu DC,
- 1 - dtugo$c¢ taricucha ogniw fotowoltaicznych,
- P — moc przenoszona przez tancuch ogniw fotowoltaicznych,
- U - napiecie uktadu,
-y — przewodno$¢ materiatu zyty robocze.
Zgodnie z powyzszym:
A = 3,28mm?
Dobieram przewod PVI-4mm? lub wiekszy.

Dobér ochronnikéw przepieé

U.>12X%XUy. XL
gdzie:
- U, — minimalne napiecie pracy ochronnika przepie¢,
- U, — napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu fotowoltaicznego,
- L - liczba modutéw fotowoltaicznych w tafcuchu.
Zgodnie z powyzszym:

U, = 458,16V

Zgodnie z powyzszym dobieram ochronnik przepie¢ o napigciu znamionowym rownym 500V (typ 1+2).
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Lp Wyszczegolnienie Oznaczenie / typ Jedn. | llosé Uwagi
Instalacja o$wietleniowa
1. Rozdzielnica elektryczna TO kpl. 1 Wyposazona wg PW
2. | Wytacznik nadpradowy B/16/3P szt. 1 Dobudowa w RG
3. | Wtacznik roznicowopradowy BI10A/2P/0,03/AC szt | 4 | DobudowawTEr23
z cztonem nadpradowym
4, Przewdd elektroenergetyczny YDYp 3x1,5mm%/750V m 930
3. Przewdd elektroenergetyczny YDYp 4x1,5mm?/750V m 120
6. Przewdd elektroenergetyczny YDYp 5x4,0mm?/750V m 4
7. Elementy drobne montazowe Koncowki, opaski, itp. Kpl. 1
8. | Listwa PCV n/t 60x40 m 98
9. |Listwa PCV n/t 20x15 m 730
10. [ Osprzet PCV do listew Katy, trojniki, zakoriczenia kpl. 1
11. | Puszka taczeniowa z zaciskami P2 szt. 80
12. | Oprawa o$wietleniowa R1 szt. 39
13. | Oprawa o$wietleniowa R2 szt. 4
14. | Oprawa o$wietleniowa R3 szt. 30
15. | Oprawa o$wietleniowa R4 szt. 58
16. | Oprawa o$wietleniowa X1 szt. 9
17. | Oprawa o$wietleniowa L1 szt. 28
18. | Oprawa o$wietleniowa N1 szt. 27
19. | Oprawa o$wietleniowa N2 szt. 4
20. | Oprawa o$wietleniowa N3 szt. 4
21. | Oprawa o$wietleniowa AW3 szt. 12
22. | Oprawa o$wietleniowa AW4 szt. 10
23. | Oprawa o$wietleniowa AW5 szt. 10
24. | Oprawa o$wietleniowa EW1 szt. 7
25. | Oprawa o$wietleniowa EW2 szt. 7
26. | Oprawa o$wietleniowa EW3 szt. 4
27. | kacznik elektroinstalacyjny Pojedynczy n/t szt. 14
28. | tacznik elektroinstalacyjny P44 Pojedynczy n/t szt. 20
29. |tacznik elektroinstalacyjny Swiecznikowy n/t szt. 18
30. | tacznik elektroinstalacyjny P44 Swiecznikowy n/t szt. 3
31. [Lacznik elektroinstalacyjny Schodowy n/t szt. 14
32. | tacznik elektroinstalacyjny P44 Schodowy n/t szt. 16
33. [tacznik elektroinstalacyjny IP44 Krzyzowy n/t szt. 1
34. | tacznik elektroinstalacyjny Zwierny n/t szt. 3
35. | Przekaznik bistabilny Do puszki szt. 1
Instalacja fotowoltaiczna
36. | Panel fotowoltaiczny 260Wp szt. 20
37. | Inwerter fotowoltaiczny DC/AC DC/AC 5kWp szt. 1
38. | Skrzynka DC szt. 1
39. | Skrzynka AC szt. 1
40. | Wktadka bezpiecznikowa 16A gPV 10x38mm szt. 4
41. | Podstawa rozigczalna do wkfadek 10x38 (podwdjna) szt. 2
42. | Ochronnik przepie¢ DC typ 1+2 500V szt. 2
43. | Ochronnik przepie¢ AC typ 1+2 szt. 1
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44. | Wytacznik nadpradowy B16A/4 szt. 1
45. | Roztacznik 40A/4 szt. 1
46. | Przewod elekiroenergetyczny YDYpS5x4mm? mb 10
47. | Przewod solarny PVI-4mm? mb 300
48. | Zlaczka MC4 Szt. | vepame
49. | Przewod komunikacyjny UTP min. kat. 5e mb | e
50. [Przewdd elekiroenergetyczny LgY6mm? mb 100
51. |Peszel mb 300
52. | Elementy montazowe kpl 1
Uwagi:

Po wykonanych pracach elektrycznych we wszystkich pomieszczeniach nalezy wykona¢ komplet prac budowlano

montazowych — tj. naprawa istniejacych okfadzin sciennych, naprawa tynkow po wykonanych pracach, dwukrotne
malowanie powierzchni, jesli to bedzie konieczne itp.
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11. Czes¢ graficzna

kompleksowa obstuga inwestycji budowlanych
03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11 j tel.: +48 22 743 69 38
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12. Przedmiar robot

kompleksowa obstuga inwestycji budowlanych
03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11 j tel.: +48 22 743 69 38




