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1. OPIS TECHNICZNY

1.1.Warunki formalne i prawne do wykonania projektu:

projekt zostaje wykonany na zlecenie;
+ charakterystyka doboru urzadzen wraz z instalacjami elektrycznymi 1 ich
lokalizacja zostata uzgodniona w fazie wykonawstwa dokumentacji budowlanej;
« projekt powstal na rzutach kondygnacji przekazanych od Architekta;
opracowanie projektu jest zwigzane $ciSle z obowigzujagcymi normami,
przepisami branzowymi oraz danymi katalogowymi instalacji 1 urzadzen.
Najwazniejszymi wigzacymi przepisami w ponizszym opracowaniu sg:
« z Przepisami Budowy Urzadzen elektrycznych,
z Przepisami zwigzanymi z wykonaniem projektu;

1.2. Polskie normy stosowane w instalacjach elektrycznych:

SEP-E 0002:2002 — Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania
zapotrzebowania mocy.

PN-EN 60439-1:2003 - Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe -- Cze$¢ 1: Zestawy
badane w petnym i niepelnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-3:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe -- Czegs¢ 3: Wymagania
dotyczace niskonapigciowych rozdzielnic i sterownic przeznaczonych do instalowania
w miejscach dostgpnych do uzytkowania przez osoby niewykwalifikowane - Rozdzielnice
tablicowe.

PN-EN 60947-1:2010 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa - Czg$¢ 1:
Postanowienia ogdlne.

PN-EN 60947-3:2002 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa - Czg$¢ 3:
Roztaczniki, odlaczniki, roztgczniki izolacyjne i zestawy lacznikéw z bezpiecznikami
topikowymi.

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapi¢ciowe. Ochrona przed porazeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czeSci
niebezpiecznych czynnych

PN-EN 60598-1:2007 Oprawy oswietleniowe - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne i badania.
PN-EN 60947-6-1:2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa. Czgs¢ 6-1:
Laczniki wielozadaniowe. Urzadzenia przetaczajace.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czg¢$¢ 5-51:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed pradem przet¢zeniowym.

PN-HD 60364-4-444:2012 Instalacje elektryczne niskiego napi¢cia - Czg$¢ 4-444: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zakléceniami napigciowymi
i zaburzeniami elektromagnetycznymi.

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-53: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego -- Odtaczanie izolacyjne, faczenie i sterowanie - Sekcja
534: Urzadzenia do ochrony przed przepigciami.

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemiajagcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym

PN-EN 12464-1 Oswietlenie miejsc pracy. Miejsca pracy we wnetrzach.

PN-HD 60364-4-42:2013 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czg$¢ 4-42: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 5-56: Dobor
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1 montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa

PN-IEC 60364-5-56:1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

PN-HD 60364-4-41:2009. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czg¢$¢ 5-51:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 5-53: Dobér
1 montaz wyposazenia elektrycznego -- Odtaczanie izolacyjne, faczenie i sterowanie - Sekcja
534: Urzadzenia do ochrony przed przepi¢ciami.

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemiajagcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym

PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie -- O$wietlenie miejsc pracy - Czesé 1: Miejsca
pracy we wnetrzach

PN-HD 60364-4-42:2013 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czg$¢ 4-42: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 5-56: Dobor
i montaz wyposazenia Elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczna w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN-E-05033:1994 Wytyczne do instalacji elektrycznych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

PKN-CEN-TS 54-14 - System sygnalizacji pozarowe;j.

PN-EN 62305-1: Ochrona odgromowa — Cze¢sc 1: Zasady ogdlne.

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

PN-EN 62305-3: Ochrona odgromowa — Czgs$c 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagrozenie
zycia.

PN-EN 62305-4: Ochrona odgromowa — Cz¢$c 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczna w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

1.3. Przedmiot i zakres opracowania.

Niniejsza dokumentacja projektowa ilustruje wykonanie instalacji elektrycznych
wewnetrznych w budynku.

1.4. Dane techniczne obiektu budowlanego charakteryzuje wptyw obiektu budowlanego na
srodowisko.

W fazie realizacyjnej rozbudowy budynku stosowa¢ nalezy materiaty przyjazne
srodowisku tj. rury ostonowe, kable, przewody, instalacje oraz urzadzenia, ktére podczas
normalnej pracy nie emitujg do  Srodowiska  szkodliwego  promieniowania
elektromagnetycznego. Podczas realizacji prac budowlanych nalezy nie dopusci¢ do
zanieczyszczenia gleby substancjami ropopochodnymi, olejami lub innymi substancjami
szkodliwymi dla otoczenia. Projektowane urzadzenia elektryczne nie powinny mie¢ zadnego
wplywu na istniejacy drzewostan, powierzchni¢ ziemi, w tym glebe, wody powierzchniowe i
podziemne. Przyjete w projekcie rozwiazania przestrzenne, funkcjonalne i techniczne eliminuja
wpltyw obiektu budowlanego na S$rodowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty
budowlane.



1.5. Stan istniejgcy:

Zasilanie w energi¢ elektryczng dla budynku zostanie wykonane wg. odrgbnego
opracowania przez Tauron Dystrybucja S.A. na podstawie warunkéw przytaczenia oraz
podpisanej umowy o przylaczenie.

1.6. Stan projektowany:

Projektuje si¢ wykonanie instalacji elektrycznych wewngtrznych tj. instalacji
elektrycznej zasilenia budynku w energi¢ elektryczng oraz instalacji o$wietlenia, gniazd
wtykowych 1 logicznych. Aby wybudowac¢ twz. WLZ nalezy ulozy¢ kabel el-en. YAKXS
4x120mm? od ztgcza kablowo — pomiarowego wybudowanego przez Tauron Dystrybucja S.A.
do proj. ztacza kablowego z gtéwnym wytacznikiem pradu a nastepnie utozy¢ kabel zasilajacy
rozdzielnice gtéwng RG w projektowanym budynku. Pozostale rozdzielnice zasili¢ kablami
YKY 5x10mm? z proj. rozdzielnicy gléwnej Rg.

Projektowany budynek jest budynkiem pasywnym. Z uwagi na ten fakt projektuje
si¢ instalacje elektryczng logiczng dla oS$wietlenia pomieszczen. Projektowane oprawy
podczas zmian natezenia o$wietlenia z zewnatrz budynku beda same zmieniaé¢ swoja
luminacje w sposéb automatyczny co prowadzi¢ bedzie do ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej w budynku. Oprawy wyposazy¢ nalezy w uklad automatycznej regulacji
oSwietlenia.

W celu poprawnej analizy zuzycia energii elektrycznej nalezy w uklad zasilania
wpia¢ modul transmisyjny ktory sprzegna¢ z oprogramowaniem pozwalajacym na odczyt
zdalny za pomoca komputera wlgczonego w sie¢ badz przy pomocy oprogramowania
w telefonach komérkowych. Dane nalezy szyfrowac przed dostepem przez osoby postronne.

Dokumentacja projektowa zawiera projektowane instalacje elektryczne:
* wewngetrznych linii zasilajagcych — instalacji zalicznikowych tzw. wlz-tow;
* os$wietlenia wewngetrznego;
» gniazd wtykowych zasilajacych ogélnego przeznaczenia jak réwniez i dla odbiornikéw
energii elektrycznej, wymagajacych indywidualnego zabezpieczenia;
*  przyzywowa;
e odgromowa;
* alarmowej - SSIWA;
* oddymiania;

na podstawie przekazanych wskazéwek od Inwestora, oraz wizji lokalnych wykonanych w
terenie wraz z przedstawicielami inwestora. W fazie projektowej opracowano zostaty instalacje
elektryczne w wykonaniu podtynkowym w postaci kabli i przewodéw miedzianych, zasilane z
rozdzielnic.

Zasilanie urzadzen oraz poszczegdlnych instalacji zostato przewidziane na schemacie
elektrycznym rozdzielnic, ktére wykona¢ nalezy w obudowach podtynkowych o IP min. 40.
Rozdzielnice wykona¢ jako modutowa, wyposazong w szyny TH35. Na szynach montowac
nalezy urzadzenia w postaci gtéwnych wylacznikéw pradu, wylacznikow réznicowo —
pradowych, zabezpieczenia nadmiarowo — pragdowe i lampki kontrolne.



1.7. Instalowanie rozdzielnic:

Zasilanie w energi¢ elektryczng nalezy wykona¢ uktadajac w ziemi kabel zasilajacy
YAKXS 4x120mm? pomiedzy zlaczem pomiarowo — kontrolnym (wybudowane przez Tauron
Dystrybucja S.A.) a projektowanym zlaczem ZK a nastepnie utozy¢ kabel YAKXS 4x120mm?
do proj. rozdzielnicy RG. W budynku projektuje si¢ montaz rozdzielnic oddziatowych jako
podtynkowych zasilanych kablami YKY 4x10mm? (zgodnie ze schematami ideowymi). Sposéb
ich wykonania, podejscia przewodow zasilajacych oraz obwody odptywowe pokazano na
zalgczonych schematach poszczegélnych rozdzielnic. Wielkos¢, typ rozdzielnicy jak 1 stopien
ochrony nalezy wykonac¢ zgodnie z opisem z zwrdceniem uwagi na sugestie projektanta. Istnieje
takze mozliwos¢ zamontowania w rozdzielniach wentylacji z uwagi na oddawanie ciepta z
urzadzen.

Po zakonczeniu prac nalez opisa¢ wszystkie przewody, kable czytelnymi znacznikami
umieszczajac na nich przewieszki z opisami. W rozdzielnicach zamontowac schemat elektryczny
z datg i danymi wykonawcy (np. pieczecig firmowa).

Analogiczng wersje papierowa nalezy przygotowa¢ do dokumentacji odbiorowe;.
Rozdzielnice stuzg do zasilenia instalacji odbiorczych.

W budynku projektuje si¢ montaz rozdzielnic zgodnie z zalaczonymi rysunkami
ilustrujgcymi spos6b wykonania, przekroje przewoddéw zasilajacych, wyposazenia, montazu oraz
zabezpieczeniem rozdzielni. W celu zabezpieczenia urzadzen przed wytadowaniami
atmosferycznymi nalezy w rozdzielniach gléwnych zainstalowa¢ ograniczniki przepie¢ klasy B
i C lub w wykonaniu zespolonym B + C.

Wielkos¢, typ rozdzielni jak 1 stopien ochrony nalezy wykona¢ zgodnie z
zapotrzebowaniem 1 zwrdceniem uwagi na ponizsze sugestie projektanta. Istnieje takze
mozliwos¢ zamontowania w rozdzielniach wentylacji z uwagi na oddawanie ciepta z urzadzen.
Nalezy wyeliminowa¢ ingerencj¢ o0sOb postronnych poprzez zastosowanie rozdzielni
zamykanych na klucz. W fazie wykonawczej nalezy przed zamknigciem rozdzielni kontrolno —
pomiarowych uzyska¢ uzgodnienie sposobu zamknie¢ ztgczy i typu ktédek od administratora lub
Inspektora Nadzoru.

Po zakonczeniu prac nalez opisa¢ wszystkie przewody, kable czytelnymi znacznikami
umieszczajac na nich przewieszki z opisami. W rozdzielnicach zamontowac schemat elektryczny
z datg i danymi wykonawcy (np. pieczecig firmowa).

Rozdzielnice stuzg do zasilenia instalacji odbiorczych. W zataczeniu przedstawiono ich
spos6b wyposazenia w poszczegllne zabezpieczenia nadmiarowo — pradowe, wylaczniki
przeciwporazeniowe.

Podczas instalowania rozdzielnic nalezy pamie¢taé o:

- wykonanie zasilanie urzadzen duzego znaczenia i obwodow dla potrzeb bezpieczenstwa;

« przewidzie¢ co najmniej 20% rezerwy na dodatkowe urzadzenia;

« zamontowa¢ wytaczniki r6znicowo-pradowe (AI=30mA);

« zainstalowa¢ wyltaczniki nadmiarowo - pradowe zasilania urzadzen duzego znaczenia i
obwodéw dla potrzeb bezpieczenstwa tj. gniazda wtykowe oraz instalacj¢ o$wietlenia;

 zaopatrzy¢ rozdzielnice w trwate oraz czytelne tabliczki znamionowe, opisy i1 schemat;

- wykorzystywaé przewody i kable elektryczne o przekroju do 10 mm? - wylacznie z
zytami wykonanymi z miedzi;

« stosowa¢ zasady prowadzenia przewodéw i kabli elektrycznych - tylko w liniach
prostych, réwnolegtych do krawedzi §cian lub w strefach montazowych nad sufitem
podwieszanym;



« uzywac¢ przewodow, aparatéow i urzadzen posiadajacych $wiadectwo dopuszczenia do
stosowania w budownictwie lub oznaczone znakiem bezpieczenstwa, wydanym przez
uprawniong jednostke kwalifikujaca.

1.8. Rozmieszczenie elementow wyposazenia:

* W trakcie realizacji projektu nalezy tworzy¢ przejrzysty uktad funkcjonalny, ktéry bedzie
umozliwiat tatwy dostep do elementéw w czasie eksploatacji, konserwacji jak rowniez
wymiany poszczegdlnych elementow.

*  Wykona¢ w sposéb zgodny z obowigzujacymi przepisami i normami branzowymi oprze
wodowanie rozdzielnic zakonczajac przewody jasnymi i czytelnymi opisami;

* Poszczegélne obwody rozdzielnic nalezy opisa¢ i ujednolici¢ ze schematami
elektrycznymi rozdzielnic w sposéb trwaty i jednoznaczny zgodny z obowigzujacymi
przepisami i normami branzowymi;

*  Wykona¢ zgodne z projektem numeracje 1 nazewnictwo poszczegdlnych rozdzielnic
poprzez montaz na nich tablic informacyjnych z numerem, nazwg i tablicami
ostrzegawczymi sposob zgodny z obowiazujacymi przepisami i normami branzowymi;

* W pomieszczeniach, ktérych istnieje mozliwo$¢ narazenia na wystepowanie wilgoci badz
kurzu, nalezy zastosowac osprzet o stopniu ochronnym w obudowach bryzgoszczelnych
o stopniu ochronnym min. IP-44.

1.9. Instalacja uszczelnienie przepustow kabli i przewodow w celu zachowania stref
pozarowych.

Zgodnie 7 standardami p./poz. wszystkie przepusty instalacyjne prowadzone przez
elementy wydzieleni przeciwpozarowych, ktore muszg zosta¢ wykonane w klasie EI., dla
elementow przez ktore przechodzq. Z uwagi na powyziszy fakt przeprowadzania kabli i
przewodow elektrycznych przez Sciany i stropy, nalezy zachowa¢ klase odpornosci ogniowej w
postaci systemu ceramicznych ksztattek kablowych, do bezpytowego wykonania przepustu
pojedynczych kabli. Przejscia pojedynczych przewodow mogq by¢ rowniez w prosty i skuteczny
sposob  zabezpieczone przez uszczelnienie masq ogniochronng. Przyktadowy sposob
wykonywania uszczelnien w miejscach przejs¢ przewodow i kabli przez sciany i stropy w celu
zachowania stref p/pozarowych.

1.10. Instalacja oswietlenia:

Projektuje si¢ wykonanie instalacji elektrycznej oswietlenia w budynku, zgodnie

z zalaczonym rysunkami jako instalacje podtynkowa wykonang przewodami YDYZo3x1,5mm?2
i YDYzo4x1,5mm?. Przewody uktadaé¢ na $cianach oraz na stropach. Dla projektowanych
pomieszczen zaprojektowano oswietlenie gérne sufitowe oraz boczne). Oprawy os$wietlenia
nalezy montowa¢ zgodnie z ich przypisaniem do pomieszczenia oraz z ich przeznaczeniem.
Mocowanie opraw wykona¢ bezposrednio do $cian i sufitéw za pomoca kotkéw rozporowych.
Wyjatek stanowig pomieszczenia w ktérych oprawy montowac¢ nalezy w podwieszanych
sufitach. Na zewnatrz budynku nalezy montowa¢ oprawy o$wietlenia na $cianach elewacyjnych.
Obwody o$wietlenia kolejno zabezpieczy¢ wyltacznikami réznicowopragdowymi

i nadmiarowo - pragdowymi zgodnie z zataczonymi schematami rozdzielnic. Podczas
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wykonywania instalacji oswietleniowe] nalezy pozostawi¢ zapas przewodéw do podigczenia
zaréwno opraw oswietleniowych jak i tacznikéw o§wietlenia po wykonaniu prac budowlanych.

Oswietlenie podstawowe - wewnatrz budynku dla wszystkich projektowanych
pomieszczen uzytkowych projektuje si¢ o$wietlenie goérne sufitowe oraz boczne, ktére beda
stanowily oprawy oswietleniowe wyposazone w zrodto Swiatta typu swietlowki liniowe badz
kompaktowe w wykonaniu zgodnym z opisem typu opraw tj. dla zabudowy p/t w sufitach
podwieszanych oraz do zabudowy n/t w pozostaltych pomieszczeniach. Sterowanie o$wietleniem
podstawowym  odbywa¢ si¢  bedzie odpowiednio za  pomocg  wylacznikow
1 facznikéw o$wietleniowych.

Osprzet - wykona¢ jako podtynkowy (o klasie ochronnosci IP20 oraz 1P44) zgodnie
z zalaczonymi rysunkami, montowany na wysokosci 1,2m w odlegtosci poziomej max 10cm od
oscieznicy drzwi. Poszczegdlne obwody nalezy taczy¢ za pomoca puszek podtynkowych PVC
¢80mm poza wyszczegdlnionymi obwodami, ktore nalezy taczy¢ w puszkach bryzgoszczelnych
o min. [P45. Potaczenia w puszkach wykona¢ po uprzednim oczyszczeniu zyt (np. za pomoca
ztaczek). Obwody kolejno zabezpieczy¢ wytacznikami réznicowopragdowymi i nadmiarowo -
pradowymi zgodnie z zatagczonymi schematami rozdzielnic.

Podczas wykonywania instalacji o§wietleniowej nalezy pozostawi¢ zapas przewodéw do
podiaczenia zarowno opraw o$wietleniowych jak i tacznikdw oswietlenia po wykonaniu prac
budowlanych. W pomieszczeniach w ktérych zostata przewidziana wentylacja mechaniczna do
instalacji o$wietlenia nalezy podiaczy¢ zasilanie wentylatoréw — zabudowanych w kanatach
wentylacyjnych o $rednicy ¢110mm w miejscach przedstawiono na zatagczonych rysunkach.

Podczas wykonywania instalacji nalezy wykona¢ sukcesywnie pomiar natezenia
oswietlenia podstawowego (sztucznego) celem zapewnienia, spelnienia obowigzujacej normy.

W fazie koncowej nalezy z Inwestorem i Inspektorem Nadzoru branzy elektryczne;j
uzgodni¢ typ i1 kolorystyke osprzetu instalacyjnego. Brak uzgodnienia jest podstawa do nie
dokonania czynnosci odbiorowych i mozliwos$ci zakonczenia prac.

Uwaga: Podczas montazu opraw _jak rowniez po zakonczeniu _prac
wykonczeniowych nalezy wykona¢ pomiar wartosci natezenia oSwietlenia (sztucznego) w
celu zapewnienia obowiazujacych przepisow i norm (z uwagi na mozliwos¢ zastosowania
dowolnego typu opraw nalezy zweryfikowa¢ ich ilo§¢ a w przypadku niespelnienia norm
ich ilos¢ zwiekszy¢ uzyskujac odpowiednie natezenie). Przepisy normalizujac:

*  PN-EN 12464-1 (wyd. 2004r).
*  PN-EN 12464-2 (wyd. 2008 wraz z aktualizacjami z 2009 i 2010r).

1.11. Instalacja awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego:

Zgodnie z z przepisami p./poz. w budynku projektuje si¢ wykonanie awaryjnego
oSwietlenia ewakuacyjnego, ktére opracowano wg. normy PN-EN-50172: 2005 Systemy
awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego oraz PN-EN-1838:2005 Zastosowanie o$wietlenia.
Oswietlenie awaryjne. Oswietlenie awaryjne bedzie oswietlato drogi komunikacyjne podczas
zaniku zasilania podstawowego w budynku.

Lampy, ktére zostaly oznaczone symbolem ,,AW” spelniaja funkcje awaryjnego
oswietlenia ewakuacyjnego i powinny by¢ wyposazone w wklady awaryjne 1 godzinne
(spetniajace obowigzujace normy i certyfikaty CNBOP a takze posiadajace popuszczenie do
stosowania) zastosowano na:

1. drogach ewakuacyjnych o$wietlonych wylacznie §wiattem sztucznym;
2. przed gtéwnymi wejsciami do budynku (w celu ograniczenia paniki podczas
opuszczania budynku w sytuacji awaryjnej);
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W przypadku wystgpienia braku napi¢cia podstawowego nastgpi zalaczenie awaryjnego
oswietlenia ewakuacyjnego. Warto§¢ minimalna nat¢zenia oS$wietlenia na ciggach
komunikacyjnych dla ewakuacyjnego oswietlenia awaryjnego wynosi llux a dla urzadzen
przeciwpozarowych 5lux. Podczas wykonywania instalacji nalezy przy montazu opraw wykona¢
pomiar nat¢zenia oswietlenia, ktéry zweryfikuje poprawno$¢ zainstalowania oprawy oraz jej
dziatanie.

W fazie koncowej nalezy z Inwestorem i Inspektorem Nadzoru branzy elektrycznej
uzgodni¢ typ i1 kolorystyke osprzetu instalacyjnego. Brak uzgodnienia jest podstawa do nie
dokonania czynnosci odbiorowych i mozliwos$ci zakonczenia prac.

Uwagi: Oprawy awaryjnego oSwietlenia ewakuacyjnego muszg posiadaé
Swiadectwo dopuszczenia CNBOP. W przypadku niezapewnienia wartosci natezenia
awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego (z uwagi na dowolno$¢ stosowania opraw przez
wykonawce oraz ostateczne wykonczenie wnetrza w budynku) nalezy zwiekszy¢ ich ilosé¢
wraz z wkladami i zachowaé obowiazujace normy:

PN-EN 12464-1 (wyd. 2004r).
e PN-EN 12464-2 (wyd. 2008 wraz z aktualizacjami z 2009 i 2010r).
*  PN-EN 1838 (z 2005 r).

1.12. Instalacja gniazd wtykowych:

Projektuje si¢ wykonanie instalacji elektrycznej wewnetrznej w budynku, zgodnie
z zalaczonymi rysunkami, jako podtynkowa wykonang przewodami YDYzo 3x2,5mm?
na napiecie 750V prowadzonymi w S$cianach 1 sufitach. W korytarzach 1 ciggach
komunikacyjnych w czgs$ci umozliwiajgcej zabudowe sufitowg nalezy zainstalowa¢ kanaty
kablowe w ktérych uktada¢ nalezy kable i1 przewody. W pozostatych przypadkach uktadac
przewody i kable pod tynkiem w wcze$niej przygotowanych bruzdach. Po zakonczeniu montazu
oprzewodowania i osprzetu nalezy uzupetni¢ ubytki tynku zaprawa tynkarska.

W celu zasilenia z rozdzielnic oddziatowych obwodéw 3-f nalezy uktada¢ przewody lub
kable YDY/YKY 5x4mm? YDY/YKY 5x6mm? a w uzasadnionych przypadkach typu
YDY/YKY 5x10mm?. Dla zasilania rozdzielnic uktadaé¢ kable typu YAKXS 4x120mm?, YKY
5x25mm?, YKY 5x16mm?, YKY 5x10mm2 oraz YKY 5x10mm? o napieciu nie niZszym niz
1kV.

Osprzet zamontowac nalezy jako podtynkowy IP20 i natynkowy IP 44, na wysokosci
1-1,2m w poszczegdlnych pomieszczeniach. W celu utrudnienia dostgpu do gniazd oraz
wprowadzajac  popraw¢  bezpieczenstwa nalezy gniazda  wyposazy¢  dodatkowo
w zabezpieczenia przed wlozeniem do gniazda metalowych elementow.

Podczas wykonywania instalacji nalezy pozostawi¢ zapasy przewodow do swobodnego
podiaczenia gniazd wtykowych po wykonaniu prac budowlanych. W budynku potaczenia
obwodéw wykona¢ przy pomocy puszek podtynkowych oraz hermetycznych o stopniu ochrony
IP20 i IP44 (bryzgoszczelnych) po wczesniejszym oczyszczeniu zyl, wyposazonych w listwy
faczeniowe. Z uwagi na wystgpowanie wilgotnosci jak rowniez mozliwosciami wystapienia
awarii nalezy wyeliminowa¢ do minimum montaz puszek bryzgoszczelnych
w pomieszczeniach narazonych na wystgpowanie wilgoci (np. tazienka).

Na rzucie dachu pokazano instalacj¢ zasilania instalacji wentylacyjnej zaréwno central
kablami o przekrojach YKY 5x25mm?i YKY 5x16mm?uktadanych w korytach kablowych na
wysokosci min. 0,3m od dachu. Projektuje si¢ koryta metalowe na ksztatt litery U w ktoérych
uktada¢ nalezy kable spinajac je migdzy sobg jak i montujgc trwate oznaczniki kablowe odporne
na promieniowanie UV.



Przy wejsciu gtownym do budynku oraz przy dodatkowych drzwiach wejsciowych
zamontowacé nalezy przyciski gtownego wylgcznika prgdu (p/poz.), potgczone ze zlgczem
kablowym ZK przewodem typu HDGS 2x1,5mm? o wytrzymatosci ogniowej min. PH90
uktadanymi w scianach pod tynkiem oraz ziemi wg. zatgczonych rysunkow i schematow.

Podczas prowadzenia przewodéw w poszczegdlnych pomieszczeniach nalezy zachowac
odlegto$¢ min 10cm pomigdzy przewodami instalacji oswietlenia, gniazd wtykowych, kabli
zasilajacych a instalacjami logicznymi np. alarmowe;.

W fazie koncowej nalezy z Inwestorem i Inspektorem Nadzoru branzy elektrycznej
uzgodni¢ typ 1 kolorystyke osprzetu instalacyjnego. Brak uzgodnienia jest podstawa do nie
dokonania czynno$ci odbiorowych i mozliwosci zakonczenia prac.Osprzet wykona¢ jako
podtynkowy badz natykowy (o klasie ochronnosci IP20 lub IP44) zgodnie z zalaczonymi
rysunkami. Potaczenia w puszkach p/t i n/t wykona¢ po uprzednim oczyszczeniu zyt (np. za
pomoca zlaczek). Obwody kolejno zabezpieczy¢ wytacznikami réznicowopragdowymi i
nadmiarowo - pragdowymi zgodnie z zalgczonymi schematami rozdzielnic. Podczas
wykonywania instalacji nalezy pozostawi¢ zapas przewodéw do podigczenia zarbwno opraw
oswietleniowych jak i tagcznikéw o$wietlenia po wykonaniu prac budowlanych.

1.13. Instalacja odgromowa:

Projektuje si¢ instalacje elektryczng odgromowg na podstawie obowigzujacych
przepisOw na otrzymanych wskazoéwek zarowno od Inwestora jak 1 od prowadzacego
koordynacj¢ projektu Architekta oraz dokonanych wizji lokalnych w terenie. Zgodnie z
obowigzujagcymi normami branzowymi stawianym budynkom uzytecznosci publicznej,
wykonywaniem analiz ryzyka wystgpienia wyladowania atmosferycznego oraz wymogom
specyfikacji technicznej jakie postawit Inwestor stwierdza si¢ konieczno$¢ wykonania instalacji
odgromowej dla remontowanego budynku gospodarczego z uwagi ja jego przebudowe i
nadbudowe. W tym celu zilustrowano na zatgczonych rysunkach sposéb wykonania instalacji
dla zwodéw poziomych, pionowych, przewodéw uziemiajacych, uziemienia, lokalizacje ztgczy
kontrolnych oraz masztéw uziemajacych.

Zwody poziome wokot poszycia dachu na projektowanym budynku nalezy wykonaé z
drutu stalowego ocynkowanego o przekroju minimum ® 8mm. Z uwagi na wykonanie pokrycia
dachu materialem palnym nalezy drut uktada¢ na uchwytach odstgpowych na wysokosci min. 15
mm w odlegtosci pionowej od dachu uktadane na specjalnie do tego przeznaczonych elementach
utwierdzonych do dachu (niepalnych). Zwody umieszczane na wysokosci nie mniejszej niz 10
cm nad dachem. Je$li nie mozna zapewni¢ wymaganego odstgpu nalezy wstawi¢ miedzy
przew6d a materiat palny warstwe zaroodporng lub zastosowac przewdd o przekroju nie
mniejszym od 100 mm?. Latwopalne elementy nie powinny pozostawaé w bezpo$redniej
styczno$ci z elementami stosowanymi na zwody.

Jesli mozliwe jest gromadzenie wody na dachu to zwody poziome nalezy instalowa¢ nad
przewidywanym poziomem wody. Na koncach (naroznikach) nalezy sztywno przymocowac
uchwyty odciggowe podtrzymujace napr¢zenia, na ktérych nalezy wykonaé nacigg drutu.
Pomiedzy uchwytami odciggowymi montowa¢ uchwyty przelotowe w postaci wspornikow do
mocowania przewodéw wyposazonych w podwdéjne uchwyty zaciskowe zamocowanych na
elastycznej obudowie, aby wyeliminowa¢ uszkodzenie dachu. Uchwyty nalezy utwierdzi¢ do
dachu poprzez przyklejenie specjalnie przeznaczonymi do tego celu masami szpachlowymi
asfaltowo — kauczukowymi. Przewody odprowadzajace pionowe wykona¢ drutem
ocynkowanym ® 8mm i poprowadzi¢ po elewacji budynku nie ostaniajac ich, gdyz elewacje
budynku zostang poddane jedynie renowacji. Przewody uklada¢ nalezy na wspornikach z
zachowaniem odleglosci pomigdzy nimi max. 1m.
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ZYacza kontrolne podtynkowe nalezy zamocowa¢ w puszkach bryzgoszczelnych o IP
min. 55 na wysokosci od 0,4 do Im powyzej powierzchni gruntu a nastgpnie potgczone z
przewodami odprowadzajacymi (uziemiajacymi) tzn. ptaskownikiem ZnFe 30x4mm?, ktéry
nalezy zabezpieczy¢ przed korozja. Na dachu przewody odprowadzajace potaczy¢ metalicznie
za pomocg zaciskow rynnowych i obejSciowych. Nalezy zwréci¢ uwage aby przewody
odprowadzajace winny by¢ umieszczane na powierzchni $ciany, jesli przyrost ich temperatury
wywolany przeptywem pradu piorunowego nie stanowi zagrozenia dla materiatu Sciany.

Narozniki na budynkach, obrébki kominéw, maszt antenowy jak i pozostale elementy
metalowe nalezy zakonczy¢ szpicg pionowg o wysokosci przynajmniej 1m a nastepnie potaczy¢
z instalacja odgromowa za pomoca drutu stalowego ocynkowanego ® 8mm oraz typowych
zaciskow rynnowych. W celu wykonania otoku poziomego woko6t budynku nalezy pograzy¢ na
glebokosci 1m ptraskownik ocynkowany ZnFe 30x4mm? a w miejscach w ktérych znajduja sie
gtéwne wejscia do budynku uktada¢ w rurach ostonowych zgodnie z zataczonymi rysunkami lub
zanizy¢ do 2m uktadane ptaskowniki bez rur ostonowych celem ograniczenia porazenia udarem
znajdujacych si¢ ludzi.

W celu zapewnienia warunku, aby R<10€ nalezy pograzy¢ dodatkowo prety stalowe
cynkowane lub miedziowane o dtugoséci od 1,5 do 6m i érednicy minimum P 16mm w
odpowiedniej ilosci. Do uziemienia podiaczy¢ wszystkie napotkane metalowe elementy
istniejacych urzadzen uziemiajacych (po uzgodnieniu z wiascicielami mozliwosci potaczenia).
Potaczenia metaliczne w ziemi z przewodami odprowadzajacymi wykonywac jako spawane,
zabezpieczone przed korozja poprzez zamalowywanie miejsc potaczen odpowiednimi
materiatami zabezpieczajacymi przed wystepujaca wilgociag prowadzaca do korozji. Do
uziemienia podlaczy¢ wszystkie napotkane metalowe elementy istniejacych urzadzen
uziemiajgcych (po uzgodnieniu z wtascicielami mozliwosci polaczenia).

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami nalezy dodatkowo zainstalowa¢ maszty
odgromowe wolnostojace o wysokosci 7,5m, ktére chroni¢ bedg centrale wentylacyjne oraz
wypusty kominowe przed wytadowaniami atmosferycznymi.

1.14. Instalacja przywotawcza:

Projektuje si¢ wykonanie instalacji przywotawczej w wykonaniu podtynkowym.
Celem zasilanie instalacji nalezy zasili¢ rozdzielnice potaczeniowe z dodatkowego niezaleznego
obwodu zasilajgcego. Instalacje zabezpieczy¢ wylacznikiem nadmiarowo — pradowym S-301
C16A. W pomieszczeniach WC przeznaczonych do korzystania przez osoby niepelnosprawne
przewiduje si¢ zabudowe systemu przyzywowego dla opiekunéw i oséb umozliwiajacym
niesienie pomocy.

System ten begdzie polegal na umieszczeniu wewngtrz pomieszczenia przyciskow
przyzywowych (wlaczajacych alarm) a na zewnatrz na korytarzu zainstalowanie sygnalizatora
akustyczno — optycznego. Informacja pozwoli opiekunowi badz osobie przebywajacej w
najblizszej odleglosci na udzielenie osobie niepetnosprawnej pomocy. Projektuje si¢ wykonanie
instalacji jako podtynkowej zgodnie z zalagczonym schematem blokowym i schematem
elektrycznych polaczen oraz wizualizacja prowadzenia przewodéw zasilajacych, poprzez
utozenie przewodéw YTKSY 1x4x0,5mm?. Przewody uktada¢ nalezy bezposrednio na $cianach.

Osprzet zamontowaé jako podtynkowy z odpowiednio oznakowanymi iacznikami
(widocznymi i czytelnymi opisami) umozliwiajac poprawng funkcjonalno$¢ dziatania instalacji.
F.aczniki nalezy montowa¢ na wysokosci 1-1,2m. Podczas wykonywania instalacji nalezy
pozostawi¢ zapasy przewodéw do swobodnego podiaczenia w puszkach 1acznikéw po
wykonaniu prac budowlanych. Nalezy zamontowac¢ puszke podtynkowg w ktérej znajdowat si¢
bedzie uktad wykonawczo — sterujacy pracg tacznikéw oraz sygnalizatoréw.
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Nad drzwiami wejsciowymi zainstalowa¢ sygnalizatory akustyczno — wizualne
pozwalajace na umozliwienie udzielenia pomocy potrzebujacej osobie niepetnosprawnej. W
kazdym pomieszczeniu wc zamontowac nalezy tacznik WK pozwalajacy na skasowanie alarmu
oraz taczniki WP od 1 — n pozwalajace na wezwanie pomocy poprzez zalaczenia alarmu. W
przypadku wezwania pomocy przez osob¢ niepetlnosprawng poprzez zalgczenie jednego z
zainstalowanych przyciskdw nastapi zapalanie sygnalizatora nad drzwiami wc dla osoby
niepetnosprawnej. Istnieje mozliwos¢ zainstalowania takze sygnalizatora akustycznego. Po
ustgpieniu sygnatu akustycznego sygnatl optyczny nadal bedzie widoczny.

1.15. Instalacja potgczen wyrownawczych:

W/w ochrong wykona¢ poprzez zamontowanie w rozdzielni RG gléwnej szyny
uziemiajacej a nastgpnie utozy¢ nalezy kable i przewody 1laczace ja z poszczegdlnymi
rozdzielnicami oraz pozostalymi elementami instalacji sanitarnej. W tym celu nalezy zgodnie
z zalaczonymi rysunkami uktada¢ przewody 1 x LgY o $rednicy min. 6mm? w rurkach

ostonowych winidurowych min. ® 13 mm? lub rurach wykonanych z PVC. Poszczegélne
przewody laczy¢ ze soba za pomoca puszek hermetycznych przy uzyciu ztagczek ochronnych.

Po zakonczeniu prac a przed oddaniem do eksploatacji nalezy Inwestorowi dostarczy¢
pomiary ciggloSci przewodéw ochronnych. W fazie konhcowej nalezy z Inwestorem
i Inspektorem Nadzoru branzy elektrycznej uzgodni¢ typ osprzetu taczacego widoczne elementy
instalacyjne z instalacja polaczen wyréwnaczych. Brak uzgodnienia jest podstawa do nie
dokonania czynno$ci odbiorowych i mozliwos$ci zakonczenia prac.

1.16. Instalacja przewietrzania:

Projekt zaktada wykonanie instalacji przewietrzania ciggéw komunikacyjnych. Instalacja
uruchamiana bedzie po wykryciu pozaru w budynku, tj. po podaniu sygnalu pobudzenia do
uktadu zasilania centrali sterujacej. W ten sposéb nastapi otwarcie sitownika instalowanego na
danej klapie dymowej (oknie w dachu). Rozmieszczenie urzadzen przedstawiono na zataczonych
rysunkach. Istnieje takze mozliwo$¢ awaryjnego rgcznego sterowania instalacjg oraz
przewietrzania podczas prac eksploatacyjnysh. Uzywanie recznych przyciskOw przewietrzania
(PP) i awaryjnego zalaczenia spowoduje zadziatanie sitownika, ktéry otworzy okno w dachu.
Elementem wykonawczym sg sitowniki elektryczne.

W wyniku zadzialania systemu, na skutek pojawienia si¢ sygnalu (recznego
uruchomienia) nastapi otwarcie klapy oddymiajacej w stropodachu klatki schodowej w
skutek podania napiecia na sitownik. Recznie nalezy podczas wystapienia pozaru
otworzy¢ i zablokowa¢ drzwi wejsciowe.

Zainstalowane zostajg takze krancowki otwarcia i zamknigcia klap. Zadziatanie

odpowiednich wylacznikéw krancowych powoduje zatrzymanie procesu zamykania lub
otwierania wyciaggéw dymowych.
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1.17. Instalacja alarmowa:

W budynku zaprojektowano instalacj¢ alarmowa zgodnie z zalgczonymi rysunkami
i opisem technicznym, Przewody uktada¢ podtynkiem. Najwazniejszym elementem sktadowym
jest centrala, ktéra winna by¢ wyposazona w programowalne wej$cia przewodowe, magistrale,
manipulatory, ekspandery oraz zespdt wyjs¢ wysokopradowych i wyjs¢ typu 'otwarty
kolektor'', posiadajaca tréjzakresowy modul GSM/GPRS i gniazdo karty SIM. Centrala
umozliwia bezposrednia obsluge czujek wibracyjnych i roletowych z analiza impulséw.
Ilustracja urzadzen — wyposazenia centrali.

Proj. centrala obstuguje az do 128 linii i posiada mozliwo$¢ podzielenia systemu na 32
niezalezne strefy oraz 8 partycji. Podobnie z obstuga uzytkownikéw - w obu systemach
utworzy¢ mozna 240 uzytkownikéw zwyktych i 8 administratoréw. Magistrala manipulatorow
umozliwia dotgczenie do 8 manipulatoréw LCD lub modutéw ETHM-1 i tablic synoptycznych.
Do magistrali ekspanderéw podlagczy¢ mozna maksymalnie 32 urzadzenia - obstugiwane sg
wszystkie rodzaje modutéw dostepne dla central INTEGRA. W przypadku monitorowania,
oprocz obstugi standardowego monitoringu telefonicznego w formatach 4/2, ContactID i SIA,
pojawia si¢ mozliwo$¢ uruchomienia monitoringu GPRS. W tym przypadku dane do stacji
monitorujgcej przesylane sg w postaci cyfrowej z wykorzystaniem systemu transmisji
pakietowej. Nalezy przy tym pamigtac, ze aby moc skorzysta¢ z monitoringu GPRS, stacja
monitorujgca musi by¢ wyposazona w odbiornik TCP/IP tak jak i karta dla innych odbiornikéw.
Zmiany dotycza réwniez funkcji zdalnego sterowania - nowoscia jest wprowadzenie sterowania
SMS. Wykorzystujac ta funkcj¢, za pomocg wiadomosci tekstowych, mozna obstugiwac zdalnie
system, badz sterowa¢ wybranymi wyjsciami. W celu zapewnienia komunikacji i sterowania
centralg nalezy zamontowa¢ manipulatory. Urzadzenia te realizuja funkcje sterowania systemem
alarmowym. Posiada wbudowany czytnik kart zblizeniowych oraz duzy, cieklokrystaliczny
wyswietlacz z r6znymi trybami pod$wietlania niebieskim $wiatlem, utatwiajacy komunikacje z
uzytkownikiem. Mozliwe jest wy$swietlenie na nim stanu wejs¢, stref czy wykonanie przegladu
pamigci zdarzen. Wbudowane diody LED informujg dodatkowo o stanie systemu. Manipulator
wyposazony jest w port RS-232, dzigki czemu mozemy podigczy¢ go do komputera za pomoca
ktoérego bedziemy sterowac¢ calym systemem. Montaz szyfratorow w specjalnie przeznaczonych
obudowach.
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[lustracja urzadzen — widok ptyty czotowej manipulatora oraz jego obudowy.

W celu zapewnienia opowiedniej ilosci wej$¢ nalezy zastosowacé ekspandery wspotpracujace z
centralami alarmowymi. Umozliwiaja one rozbudowe systemu alarmowego o kolejne wejscia,
posiadajace na identyczne wiasciwosci jak wejscia ptyty gtéwnej centrali. Do ekspandera mozna
podiaczy¢ czujki typu NO i NC. Posiada takze zabezpieczenie przeciwzwarciowe wyjscia
zasilajagcego oraz uktad tadowania i kontroli akumulatora, z odlgczaniem akumulatora
roztadowanego.

Projektuje si¢ montaz cyfrowych czujek ruchu — nasciennych charakteryzujacych si¢ duza
czuloscig przy réwnoczesnie wysokiej odpornosci na zaklocenia i falszywe alarmy.
Konstrukcja czujki oparta jest na zaawansowanym procesorze sygnalowym z przetwornikiem
wysokiej rozdzielczosci. W czujce wykorzystano podwdjny element piroelektryczny.
Zaawansowany mechanizm cyfrowe] kompensacji temperatury umozliwia prace w szerokim
zakresie temperatur. Dodatkowe atuty czujki to pamie¢ alarméw oraz mozliwos¢ zdalnego
wlaczania 1 wylaczania diody LED. Kolejnymi czujkami sa czujki otwarcia - czujnik
kontaktronowy (magnetyczny) przeznaczony do stosowania w systemach alarmowych.
Urzadzenie stosuje si¢ na plastikowe i drewniane drzwi oraz okna. Podtaczenia dokonuje si¢ za
pomoca linii dwuprzewodowe;j.

e

W celu ostrzezenia zatgczenia alarmu na zewnatrz budynku projektuje si¢ sygnalizator optyczno-
akustyczny, przeznaczony do stosowania w systemach sygnalizacji wtamania i napadu. Funkcje
sygnalizacji realizuje w dwojaki sposob: optycznie (LED) i akustycznie (modulowanym
sygnatem dzwigkowym o duzej glosnosci). Zrédto $wiatta stanowig diody LED, natomiast
sygnat dzwickowy generowany jest przy pomocy przetwornika piezoelektrycznego. Konstrukcja
obudowy sygnalizatora oraz wewngtrzna ostona z blachy ocynkowanej zapewniaja wysoki
stopien zabezpieczenia antysabotazowego (m.in. przed otwarciem, przed oderwaniem od
podioza, przed proba zapiankowania przetwornika). Uktad elektroniki sygnalizatora jest
wykonany technikg SMD i zabezpieczony impregnatem przed niekorzystnym wptywem
warunkéw atmosferycznych, co zapewnia wysoka niezawodno$¢ urzadzenia.

W celu zasilenia urzadzen projektuje si¢ zasilacz buforowy przeznaczony do
nieprzerwanego zasilania urzadzen wymagajacych stabilizowanego napiecia 13,8 V DC.
Zasilacz dostarcza napigcia 13,8 V DC (9,5V+13,4 V DC - praca bateryjna) o wydajnosci
pradowej 3 A + 0,5 A ladowanie akumulatora. System alarmowy nalezy zainstalowa¢ w
pomieszczeniu serwerowni podtynkowej obudowie metalowej, wyposazonej w ptyte gtdwnag
centrali, zaciski montazowe, ekspandery oraz akumulator zasilania rezerwowego. Obudowa
wyposazona jest w transformator 230V/20V o mocy ok. SOVA oraz antysabotazowy czujnik
otwarcia i zamek na kluczyk. Akumulator bezobslugowy dobra¢ nalezy do do zasilania
awaryjnego centrali

1.18. Instalacja fotowoltaiczna - PV:
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Zgodnie z wytycznymi Inwestora dla zmniejszenia kosztow utrzymania budynku
projektuje si¢ na dachu instalacje fotowoltaiczng. Dla poprawnego zbilansowania
zapotrzebowania w energi¢ elektryczng na dachu budynku przewidziano montaz paneli
fotowoltaicznych. Zaprojektowane ogniwa polikrystaliczne charakteryzujg si¢ wysoka
sprawnoscig. Instalacja poza generowaniem energii elektrycznej ma takze podnies¢ walory
estetyczne i wizualne projektowanego budynku. Wprowadzenie instalacji do budynku nalezy
wykonac poprzez przepust kablowy bedacy systemowym rozwigzaniem do poszycia dachowego
i wpia¢ w projektowane ziacze kablowe nN.

Lokalizacj¢ przepustow nalezy ustali¢ na etapie realizacji poszycia dachowego wg
wskaza¢ wykonawcy instalacji fotowoltaiczne;.

Do opracowania projektu przyjeto nastepujace zatozenia:

Opinia techniczna mozliwo$ci montazu instalacji fotowoltaicznej — ,,Koncepcja instalacji”

. Obowiazujace normy, przepisy i1 pojecia zwigzane z nimi, m.in.:

- PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czgs¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) ukiady
zasilania;

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

. Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energi¢ elektryczng
w warunkach ekspozycji na swiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;

Oznaczenia instalacji:

Panel PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wplywami §rodowiska zesp6ét potaczonych ze
sobg ogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zesp6t modutéw PV iinnych
niezbednych elementéw, ktére tworza jednostke zasilajacg pradem statym;

Lancuch PV (string) - obwdd, w ktérym taczy si¢ szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napi¢cia wyjsciowego;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV — obudowa, w ktérej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie s3 umieszczone zabezpieczenia;
Przewod gtéwny DC systemu PV — przewdd laczacy skrzynke polaczeniowa generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napigcie 1 prad staty na napigcie i prad przemienny.
STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrdcie: prostopadte
promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum
AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

Sprawnos$¢ systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elektryczng
mierzony jest w %. Woéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego
metra kwadratowego) w ciagu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug
mi¢dzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c).

Opis rozwiazan projektowych

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu
instalacji fotowoltaicznej w obiekcie wynika mozliwo$¢ zainstalowania na dachu modutéw
fotowoltaicznych (PV). Instalacja fotowoltaiczna podiaczona zostanie przy uzyciu jednego
stringa do jednego falownika. Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie polaczona z
wewnetrzng instalacja elektryczng budynku przewodem YKY 5x16m2. Wyprodukowana
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energia wykorzystana bedzie na potrzeby wilasne budynku a jej nadwyzka zostanie
odprowadzona do sieci w chwili podpisania umowy z dystrybucja sieci el-en.

W przypadku zaniku zasilania sieciowego falownik przechodzi w tryb ,,u$pienia” (ang.
,»Stand-by”’), oczekujac na powrdt napigcia sieciowego co uniemozliwia dostarczenie energii
elektrycznej do sieci dystrybucyjnej, np. w przypadku §wiadomego odtaczenia zasilania — tzw.
praca wyspowa.

Sposéb montazu modutéw PV na dachu budynku

Projektuje si¢ zastosowanie konstrukcji  wsporczych dedykowany do paneli
fotowoltaicznych. Zbudowany jest z innowacyjnych elementéw aluminiowych wysokiej jakos$ci.
Optymalnie dopasowuje si¢ do powierzchni dachu poprzez tatwa regulacje. Konstrukcja dla
paneli fotowoltaicznych posadowionych na dachu sko$nym sktada si¢ z aluminiowych
poziomych profili mocujgcych 45mm, a takze elementéw mocujacych tj. klem koncowych i
srodkowych, wpustéw przesuwnych. Calo$¢ konstrukcji oparta jest na konstrukcji wigzby
dachowej za pomoca wkretow 8x100. Panele fotowoltaiczne zostang ulozone w pozycji
poziomej na profilu montazowym i przymocowane za pomocg specjalnych uchwytow,
sktadajacych si¢ z klem koncowych oraz srodkowych, srub i wpustéw przesuwnych. Konstrukcje
wraz z panelami bedg przylega¢ do potaci dachu i beda odchylone pod katem zgodnym z
nachyleniem dachu.

Panele fotowoltaiczne

Moduly fotowoltaiczne nalezy montowac do precyzyjnie utozonych szyn montazowych
za pomocg klem w 4 punktach podparcia. Klemy mocujace nalezy rozmiesci¢ od 0,125 do 0,25
dlugosci boku liczac od krawedzi. Do montazu musza zosta¢ uzyte specjalne zaciski,
zapewniajace stabilne trzymanie modutu przy zmiennym obcigzeniu wiatrem czy statym
obcigzeniem $niegiem. Nie dopuszczalne jest dociskanie modutu fotowoltaicznego klema, jezeli
swobodnie nie dotyka on szyny. Przykrecanie klem powinno odbywac¢ si¢ z odpowiednim
momentem, ktéry jest podany przez producenta (8 do 15 Nm). Dokrecenie z rOwnomierng sitg
gwarantuje wlasciwe roztozenie napr¢zen w module, zmniejsza ryzyko powstania mikropeknie¢
czy wiekszych uszkodzen. Stosujac taki system montazu, nalezy zachowa¢ minimum 2cm odstep
mi¢dzy modutami. Kazdy modul nalezy wyposazy¢ w ziagczki MC-4 o stopniu ochrony co
najmniej [IP65. Ziacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ roziaczania serwisowego
modutéw fotowoltaicznych.

Okablowanie DC

Okablowanie w czgsci stalopradowej potaczenia (Paneli Fotowoltaicznych migdzy sobg
oraz potaczenie tancuchéw paneli do Falownika) nalezy wykona¢ za pomoca specjalistycznego
przewodu przeznaczonego dla instalacji fotowoltaicznych, jednozytowego o przekroju 6mm?2 lub
wiekszym. Przewody muszg posiada¢ wysoka odpornoscig na dziatanie promieniowania UV
oraz niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Ponadto przeznaczone sa do pracy przy
podwyzszonej temperaturze oraz przy napigciu do 1000V DC. Przewody prowadzi¢ wzdtuz
konstrukcji stotu metalowego i mocowac za pomocg opasek zaciskowych odpornych na warunki
atmosferyczne i promieniowanie UV. Przewody DC prowadzi¢ obok siebie w sposob
eliminujacy powstawanie petli indukcyjnych.

Inwerter fotowoltaiczny

Dobér mocy wejsciowej falownika po stronie DC jest uzalezniony warunkéw jakim
poddawane sa moduty PV. Moc generatora PV powinna by¢ optymalnie dobrana uwzgledniajac
zorientowanie modutéw (odchylenie od potudnia), kat pochylenia modutéw oraz wystepowanie
okresowego zacienienia. Warunki klimatyczne panujace w Polsce - gtéwnie warto$ci nat¢zenia
promieniowania stonecznego, sg w przewazajacej czesci roku nizsze, niz wartosci w warunkach
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STC (warunki, w ktérych okresla si¢ moc nominalng modutéw PV). W zwigzku z tym moc
rzeczywista instalacji PV jest o ok. 10-20 % nizsza niz moc nominalna podawana w warunkach
STC. Zgodnie ze sztuka, sumaryczna moc modutéw PV powinna by¢ wieksza do ok 25%. W
przedmiotowym opracowaniu zostat dobrany tréjfazowy falownik.

Potaczenie migdzy falownikiem, a rozdzielnica gléwna budynku zrealizowano kablem
typu YDY. Miejsce montazu falownika zgodnie z zalaczonym rysunkiem. Gtéwne wytyczne
producenta dotyczace miejsca montazu falownika to niezbedne odleglosci od Scian, podlogi,
sufitu, celem zapewnienia prawidtowej wentylacji, oraz brak ekspozycji na promieniowanie
stoneczne 1 opady atmosferyczne. Projektowany inwerter charakteryzuje si¢ szerokim zakresem
napi¢cia wejsciowego, dzieki czemu istnieje mozliwo$¢ konfiguracji modutéw fotowoltaicznych
w szerokim zakresie. Do projektowanego falownika zostanie podiagczony jeden string, sktadajacy
si¢ z modutéw PV.

Podlaczenie instalacji AC do sieci wewnetrznej budynku

Energia elektryczna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng zostanie
doprowadzona do rozdzielnicy gtéwnej budynku. W rozdzielnicy gtéwnej nalezy zainstalowac
wylacznik nadpradowy o pradzie znamionowym dobranym do warunkéw pracy - S303 B 63A.
W projektowanej rozdzielnicy R-PVDC nalezy zabudowa¢ podstawy bezpiecznikowe z
wktadkami PV 20A oraz ograniczniki przepi¢¢ dedykowane do uktadéw fotowoltaicznych. W
rozdzielnicy R-PVAC nalezy zabudowa¢ wylacznik réznicowo-pradowy, wylacznik
nadpradowy, ogranicznik przepig¢ oraz roztgcznik izolacyjny zgodnie z rysunkiem. Rozdzielnice
zmiennopradowa nalezy potaczy¢ z proj. Wylacznikiem pradu, zlokalizowanym jak na rysunku.
Przewody od falownika podiaczy¢ do zaciskéw zabezpieczenia znajdujacego si¢ w rozdzielnicy
gléwnej. Inwerter potaczy¢ z rozdzielnica przewodem o zytach miedzianych. Przekrdj przewodu
dobrano do warunkéw obcigzenia dtugotrwatego, spadku napigcia i warunkéw zwarciowych.
Szczegbly zostaty przedstawione na schemacie instalacji fotowoltaicznej. W budynku nalezy
zainstalowac system ekwipotencjalizacji sktadajacy sie z gtéwnej szyny wyréwnania potencjatu,
do ktérej faczy si¢ bezposrednio metalowa konstrukcje wsporcza modutéw fotowoltaicznych
oraz skrzynki z ogranicznikami przepi¢¢. W tym celu nalezy wykorzysta¢ istniejacy uziom.
Najwigksza dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia powinna wynosi¢ 10€Q. Jezeli
istniejgcy uziom nie spetnia tej wartosci nalezy wykona¢ dodatkowy uziom w celu osiggnigcia
wartosci rezystancji ponizej dopuszczalnej. Potagczenia wykonac linkg miedziang. Polgczenia
wyréwnawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko linii DC i AC, aby unikna¢
tworzenie petli indukcyjnych wywotujacych duze przepigcia indukowane.

Dopuszcza si¢ zamiane paneli fotowoltaicznych o mocy wyiZszej niz wskazana
w opracowaniu, pod warunkiem opracowania dokumentacji zamiennej oraz po uzyskania
akceptacji przez Inwestora przed rozpoczeciem prac montazowych (tj. stelazy, paneli,
inwertera oraz oprzewodowania / okablowania). Wazne jest takze aby faczna moc instalacji
byla zgodna z zaloZeniami tj. zblizona do 35kWp.

1.19. Ochrona dodatkowa od porazenia prgdem elektrycznym:

W istniejacej sieci n/n jako system ochrony podstawowej od porazenia zastosowane jest
szybkie wytaczenie (zerowanie) w uktadzie sieci TN-C. W instalacji elektrycznej odbiorczej za
licznikowej zastosowa¢ ochrong od porazenia poprzez szybkie wytgczenie napigcia przy uzyciu
wyltacznikéw réznicowopradowych w uktadzie sieci TN-S.

Jako system ochrony dodatkowej w istniejgcej sieci n/n od porazenia nalezy zastosowac
ochron¢ od porazenia poprzez szybkie wyla-czenie napig¢cia przy uzyciu wylgcznikéw
réznicowopradowych. Ochronie podlegaja wszystkie czgsci metalowe aparatow nie bedace w
normalnych warunkach pod napi¢ciem, a mogace si¢ znalez¢ w chwili awarii.
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W/w ochrong wykonaé przy uzyciu przewodéw LgY 6mm? uktadajac ja w rurkach

winidurowych ¢13mm?taczac w puszkach hermetycznych uzywajac ztaczek ochronnych.

W budynku projektuje si¢ zastosowanie ochrony przeciwprzepi¢ciowej w instalacji
wewnetrznej z uwagi na zagrozenia piorunowe (wyladowania atmosferyczne). Wyréznia si¢
cztery kategori¢ urzadzen:

I — kategoria — poziom ochrony 1,5kV;

IT — kategoria — poziom ochrony 2,5kV;

IIT — kategoria — poziom ochrony 4kV;

IV — kategoria — poziom ochrony 6kV;

W rozdzielni gtéwnej nalezy zastosowa¢ ochrone klasy B+C zgodnie z zataczonym
rysunkiem potgczen rozdzielni RG. W celu zabezpieczenia przeciwprzepigciowego potaczenia
ogranicznikéw przepiec z instalacjg wykona¢ nalezy przewodem LgYz/z 16 mm?, ktéry nalezy
przylaczy¢ do szyny gtéwnej PE a nastepnie do projektowanych rozdzielnic piwnicy, parteru i
pictra. Wartos¢ rezystancji uziemmienia nie moze by¢ wigksza niz 30€2.

Podstawowym  warunkiem ochrony przeciwprzepigciowej jest prawidlowo
przeprowadzone wyrownanie potencjalow w obiekcie. Zaleca si¢ instalowanie ogranicznikow
przed wylacznikami réznicowo-pradowymi. Nalezy skutecznie instalowac ograniczniki wg. tzw.
kaskadowej ochrony (tj. w kolejnosci B, C 1 D) w celu poprawnego dziatania stopni ochrony.
Skuteczng metodg jest takze zastosowanie zdefiniowanej dlugosci przewodu migdzy
ogranicznikami albo przez stosowanie elementéw indukcyjnych (element odprzegajacy SPL-
63/7,5). Cewka SPL jest montowana pomiedzy ogranicznikami klasy 11 II.

Uwaga: nalezy pamieta¢ aby przewody 1aczace ograniczniki przepiec byly jak
najkrotsze. Zapobiega to powstawaniu spadkéw napiecia na indukcyjnosci kabli i
przewodow laczacych przy przeplywie pradu.

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim realizowana jest przez
zastosowanie:

- szybkiego samoczynnego wylaczenia zasilania za pomocg wylacznikow instalacyjnych
nadpradowych oraz wytacznikow réznicowo — pradowych o pradzie dI=30 mA -
selektywnych.

« polaczen wyréwnawczych wszystkich czesci przewodzacych dostepnych

« urzadzen w drugiej klasie ochronnosci.

W/w ochrone wykonaé przy uzyciu przewodéw LgY 6mm? ukltadajac ja w rurkach

winidurowych D 13 mm? faczac w puszkach hermetycznych przy uzyciu ztaczek ochronnych
Z0 0006 zgodnie z rysunkami. W zwiazku z powyzszym nalezy podtaczy¢ wszystkie elementy
metalowe z rozdzielniami przewodem ochronnym.

Przed przystgpieniem do prac nalezy sprawdzié stan instalacji elektroenergetycznego
przytgcza nn. W celu tym nalezy sprawdzié stan izolacji przewodu zasilajgcego oraz wykonaé
pomiar impedancji petli zwarcia. Impedancja catkowita: Sprawdzenie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej:

zZ.=2,,025 Z. 1,230V
gdzie I, — prad wylaczeniowy zastosowanego zabezpieczenia.
Po zakonczeniu prac naleiy ponownie zweryfikowaé skutecznosé¢ _ochrony

przeciwporaieniowej  dokonujgc  stosownych  pomiarow.  Przygotowaé  protokoty
z przeprowadzonych pomiarow powykonawczych.
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Uwagi: Po zakonczeniu prac dotyczgcych wykonania instalacji elektrycznych, a przed
oddaniem ich do eksploatacji Wykonawca winien w/w instalacje poddaé ogledzinom, probom
i pomiarom zgodnie z wymaganiami podanymi w PN-EN 60364-6-61 w celu sprawdzenia, czy
zostata wykonana zgodnie 7 aktualnymi wymaganiami norm i przepisow dotyczgcych instalacji
elektrycznych w obiektach budowlanych.
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2. Uwagi koncowe:

2.1. Catos¢ rob6t nalezy wykonac zgodnie z przepisami i wymogami;
2.2. Prace montazowe i nadzor zleci¢ osobie (firmie) posiadajgcej uprawnienia w tym zakresie;
2.3. Przestrzegac przepisy BHP i technologi¢ poszczegdlnych robdét;

2.4. Wszystkie projektowane prace wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, normami
oraz z niniejszg dokumentacjg technicznag;

2.5. Materialy uzyte do budowy winny posiada¢ atest oraz by¢ dopuszczone do powszechnego
stosowania;

2.6. Z uwagi na to, ze projektowane instalacje sg zabezpieczone wytacznikami réznicowo —
pradowymi zrezygnowano z wyliczen skuteczno$ci ochrony p. porazeniowej;

2.7. Po zakonczeniu budowy instalacji elektrycznej, wykona¢ pomiary ochrony
przeciwporazeniowej: badanie wylgcznikéw réznicowopragdowych, impedancji petli zwarcia,
uziemien odgromowych, potaczen wyréwnawczych, opornosci izolacji przewoddéw,
pomiarOw nat¢zenia oswietlenia podstawowego 1 awaryjno - ewakuacyjnego Wykonawca
zobowigzany jest dostarczy¢ protokoly Inwestorowi;

2.8. Protokoty badan i certyfikaty zastosowanych materialéw elektrycznych i osprzgtu przekazac
Inwestorowi;

2.9. Wszystkie zmiany, ktore na etapie realizacji robot zamierza dokona¢ wykonawca robot
elektrycznych, musza uzyskac¢ akceptacj¢ autora projektu;

2.10. Prace nalezy wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot
budowlano — instalacyjnych. Czes¢ V. Instalacje Elektryczne” wydanymi w Warszawie w
roku 1984 oraz obowigzujacymi Polskimi Normami;

2.11. Po wybudowaniu projektowanych urzadzen nalezy przeprowadzi¢ préby i pomiary
odbiorcze;

2.12. Wszystkie polaczenia elementéw miedzianych z ocynkowanymi badz aluminiowymi
nalezy wykona¢ poprzez podktadki i ztaczki eliminujace bezposredni kontakt miedzi z tymi

elementami (mosigdz, podktadki ze stopu miedzi i utwardzonego aluminium);

2.13. Catos¢ robot wykona¢ zgodnie z projektem, najnowszg wiedzg techniczng zachowaniem
zasad BHP.
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3. Bilans mocy:

3.1. Moc zainstalowana w projektowanym budynku:

ZK
LP nr Pi W kj/Ps Ps W
1 RG 6960 - 4368
2 R1 19880 - 11824
3 R2 7700 - 3910
4 R3 17310 - 9648
5 0.1 200 - 200
centr.
6 Oddym. 1500 - 750
P [W] - 53550 - 30700
1TA] 1[m] 83,21 I[m] 47,70
dU [%] 50 0,40 50 0,23
RG
LP obwéd | nr opraw PiW kj Ps W LP zasilanie nr gn. Pi W kj/Ps Ps W
1 I 1 320 0,8 256 1 1 1 1000 0,5 500
2 I 2 135 0,8 108 2 I 2 1000 0,5 500
3 11 3-5 375 0,8 300 3 111 3 1000 0,5 500
4 v 6 180 0,8 144 4 v 4 1000 0,5 500
5 \Y 7 700 0,8 560 5 \4 0,5 0
6 VI 8 200 0,8 160 6 VI 0,5 0
7 VII 9-10 850 0,8 680 7 VII 0,5 0
8 VIII 22 200 0,8 160
Razem o$w. 2960 - 2368 Razem gn. 4000 2000
P [W] 6960 4368
1[A] 1[m] 10,81 1[m] 6,79
dU [%] 10 0,01 10 0,00
R2
LP obwéd | nr opraw PiW kj Ps W LP zasilanie nr gn. Pi W kj/Ps Ps W
1 I 25-25' 200 0,8 160 1 I 5 3000 0,5 1500
2 11 2 I 6 3000 0,5 1500
3 I 3 11 7 500 0,5 250
4 v 4 v 8 1000 0,5 500
Razem o$w. 200 - 160 Razem gn. 7500 3750
P [W] 7700 3910
1[A] 1[m] 11,96 1[m] 6,08
dU [%] 30 0,26 30 0,13
R1
LP obwéd | nr opraw Pi W kj Ps W LP zasilanie nr gn. Pi W kj/Ps Ps W
1 I 11-13 700 0,8 560 1 I 9 3000 0,5 1500
2 11 14-15 600 0,8 480 2 I 10 1000 0,5 500
3 I 16 500 0,8 400 3 11 11 1000 0,5 500
4 v 17 800 0,8 640 4 v 12 1000 0,5 500
5 \Y 18 750 0,8 600 5 \% 13 1000 0,5 500
6 VI 19 750 0,8 600 6 VI 14 1000 0,5 500
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7 VII 20 800 0,8 640 7 VII 14 dzw. 600 0,5 300
8 VI 21-21" 900 0,8 720 8 VI Rwl 3000 0,5 1500
9 IX 23-24 480 0,8 384 9 IX Rw2 2000 0,5 1000
Razem o$w. 6280 - 5024 Razem gn. 13600 - 6800
P [W] 19880 11824
1[A] 1[m] 30,89 1[m] 18,37
dU [%] 20 0,44 20 0,26
R3
LP obwéd | nr opraw PiW kj Ps W LP zasilanie nr gn. Pi W kj/Ps Ps W
1 I 39-40 600 0.8 480 1 I 15 1000 0,5 500
2 1I 40-41 450 0,8 360 2 1I 16 1000 0,5 500
3 III 26-27 400 0,8 320 3 1II 17 1000 0,5 500
4 v 28-30 270 0,8 216 4 vV 18 1000 0,5 500
5 \4 31-34 370 0.8 296 5 \% 19 1000 0,5 500
6 VI 35 200 0,8 160 6 VI Rw3 3000 0,5 1500
7 VII 36 420 0,8 336 7 VII Rw4 3000 0,5 1500
8 VIII 37-38 600 0,8 480 8 VI Rw5 3000 0,5 1500
Razem o$w. 3310 - 2648 Razem gn. 14000 7000
P [W] 17310 9648
1[A] 1[m] 26,90 1[m] 14,99
dU [%] 40 0,77 40 0,43
wspotczynnik kj przyjeto zgodnie z polskq normag.
Projektant:

mgr inz. Michal Jaworski

upr. proj. nr LOD/1692/PWOE/12

Sprawdzit:
mgr inz. Tomasz Wlodarczyk
upr. proj. nr LOD/1242/POOE/09
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4. Obliczenia elektryczne:

4.1. Spadki napie¢.

Napigecie zasilania: U =400V

moc zainstalowana: Psz=53,55kW

k - wspétczynnik jednoczesnosci:

P =P, [k =30,70 kW
Przyjeto cos® —0,93
Prad obcigzenia linii zasilajacej do RG wyniesie:
I, = P, _ 30,700kW  _ 47.70A
cos W \/5 (0,93 [400

Kabel zasilajagcy YAKXS 4x120mm? o pradzie dopuszczalnym dlugotrwatym
[4a=270A, ktory jest wigkszy od pradu obcigzenia linii zasilajacej oraz od wielkosci
zainstalowanego zabezpieczenia przelicznikowego (ograniczajacego przydzielona moc do
budynku).

Spadek napiecia w kablu YAKXS 4x120mm? o dtugoéci 1 =50m.

P, [11100% _ 30700 [50[100%

AU = s
yG W 56 0120 (300

=0,23% <2 %

4.2. Spadek napiecia w obwodzie instalacji o§wietlenia:

- moc szczytowa Ps = 0,85kW

- przewéd YDY 3/4x1,5mm?

- dlugos¢ obwodu 1=40m

P, [11100% _ 850 140[100%

AU =5 5
yow 56 1,5 230
4.3. Spadek napiecia w obwodzie instalacji gniazd wtykowych:

=0,765 % <3 %

- moc szczytowa Ps = 1,0kW

- przew6d YDY 3x2,5mm?

- dlugos¢ obwodu 1 =40m

_ P 111100% _ 1000 [40[100%

AU = .
yB W 56 [2,5[230

=0,67 %<3 %

Projektant:
mgr inz. Michal Jaworski
upr. proj. nr LOD/1692/PWOE/12

Sprawdzit:
mgr inz. Tomasz Wlodarczyk
upr. proj. nr LOD/1242/POOE/09
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