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1. ZALOZENIA
1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji elektrycznej dla zadania: Remont
$wietlicy w Skorcu w ramach zadania "Modernizacja §wietlicy w Skorcu" zlokalizowanego
na dz. o nr. ewid. 119/10, ul. Cmentarna 2, 08-114 Skorzec.

Opracowanie obejmuje swoim zakresem:

- wykonanie WLZ-tu od tablicy licznikowej do rozdzielni gléwne;j,
- montaz wylacznika gldwnego p.poz,

- montaz tablicy gléwnej budynku,

- montaz tablic rozdzielczych wewngtrznych,

- instalacje elektryczne wewnetrzne: o$wietleniowa i gniazd wtykowych,
- instalacje o$wietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego,

- instalacj¢ o$wietlenia zewnetrznego,

- ochrong przeciwporazeniowa,

- instalacj¢ przeciwprzepigciowa,

- instalacj¢ odgromowa i uziomu,

- instalacj¢ fotowoltaiczng z magazynem energii.

1.2 Warunki ogéine

1. Wykonawca jest zobowigzany do wykonania kompletnej instalacji elektrycznej
wewngtrznej opisanej w niniejszej dokumentacji.

2. Wykonawca jest zobowigzany do koordynacji i wykonania polaczen instalacji
elektrycznych wewnetrznych w punktach wykonywanych przez wykonawcow
innych branz. Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania si¢ z kompletng
specyfikacja projektowa obiektu i1 dokonaniem koordynacji montazowych
niniejszych instalacji z innymi instalacjami mechanicznymi i elektrycznymi.
Wszelkie zmiany montazowe wynikajagce z braku koordynacji wykonania
instalacji elektrycznych wewngtrznych z innymi branzami Wykonawca ma
zrealizowa¢ na wlasny koszt .

3. Specyfikacje, opisy i rysunki uwzgledniaja oczekiwany przez Inwestora standard
dla materialow, urzadzen 1 instalacji. Wykonawca moze zaproponowaé
rozwigzanie alternatywne niemniej jednak w takim przypadku musi uzyska¢ jego
pisemne zatwierdzenie przez Inwestora,

4. Rysunki i czg¢$¢ opisowa sg elementami dokumentacji wzajemnie uzupetniajacymi
si¢. Wszystkie zagadnienia ujete w czesci opisowej a nie pokazane na rysunkach
oraz pokazane na rysunkach a nie ujete opisem winny by¢ traktowane jakby byty
ujete w obu. W przypadku watpliwosci co do interpretacji niniejszego opisu,
Wykonawca przed zlozeniem oferty powinien wyjasni¢ watpliwe kwestie z
Inwestorem, ktéry jako jedyny jest upowazniony do autoryzacji i dokonywania
jakichkolwiek zmian lub odstepstw.

5. Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materialy winny odpowiadaé
Polskim Normom i posiada¢ stosowna deklaracje zgodnosci lub posiada¢ znak CE
1 deklaracje zgodno$ci z normami zharmonizowanymi oraz posiada¢ niezbedne
atesty tak aby spetnia¢ obowigzujace przepisy.

6. Do zakresu prac Wykonawcy kazdorazowo wchodzg proby urzadzen i instalacji
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wg. obowigzujacych norm i przepisow oraz protokolarny odbidér w obecnosci
przedstawiciela Inwestora. Do wykonanych prac Wykonawca winien zalaczy¢
rowniez deklaracje kompletnosci wykonanych prac oraz zgodnosci z projektem.

1.3 Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:

1. zlecenia inwestora,
Przepisoéw Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych,
Projekt architektoniczno — budowlany;
Uzgodnienia mi¢dzybranzowe;
Katalogi i dane techniczne urzadzen i systemow;
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiecien 2002 r. Dz.U.
75/2002 w sprawie warunkOow technicznych jakim powinny odpowiadad
instalacje elektroenergetyczne 1 urzadzenia os$wietlenia elektrycznego w
budynkach,

AN e

Obowiazujace przepisy i przywolane normy:

— PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

— PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach
sznurowych.

— PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa — Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

— PN-EN 1838:2013-11 Zastosowania o$wietlenia — O$wietlenie awaryjne

— N-SEP-E-002 Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych.

— PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

— PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa — Czg$¢ 1: Zasady ogolne

— PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa — Czg$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

— PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa — Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

— PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa — Czg¢$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

— PN-EN 60027-1:2006/A2:2007 Symbole 1 oznaczenia literowe stosowane w
elektryce. Cze$¢ 1: Zasady ogolne.

— PN-EN IEC 60445:2022-04 Zasady podstawowe 1 bezpieczenstwa przy
wspoltdzialaniu czlowieka z maszyna, znakowanie i identyfikacja -- Identyfikacja
zaciskow urzadzen i koncowek przewodoéw a takze samych przewodow

— PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

— PN-EN ISO 7010:2020-07 Symbole graficzne -- Barwy bezpieczefistwa 1 znaki
bezpieczenstwa -- Zarejestrowane znaki bezpieczenstwa

— PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czg$¢ 4-
41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

— PN-HD 60364-4-442:2012,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona
instalacji niskiego napigcia przed przejsciowymi przepigciami i uszkodzeniami
przy doziemieniach w sieciach niskiego napigcia.
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PN-HD 60364-4-43:2012 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.
PN-IEC 60364-4-45:1999 |, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napigcia.
PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Cze$¢ 4-
41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa --Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czgs¢
5-51: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia og6lne.

PN-HD 60364-5-53:2022-10- ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobér o montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura tfaczeniowa i sterownicza.

PN-HD 60364-5-53:2022-10 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-
53: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i
sterownicza.

PN-HD 60364-5-54:2011 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czg$¢ 5-54:
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Uklady uziemiajace i przewody
ochronne

PN-HD 60364-5-56:2019-01 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-
56: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa.
PN-HD 60364-6:2016-07 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czg$¢ 6:
Sprawdzanie

PN-HD 60364-5-56:2019-01 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-
56: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa.
PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Cze$¢ 4-42:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego

PN-EN 12464-1:2022 Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1:
Miejsca pracy we wngtrzach

PN-EN IEC 60598-1:2021-07 Oprawy o$wietleniowe Czg$¢ 1: Wymagania ogdlne
i badania

PN-EN 1838:2013-11 Zastosowania o$wietlenia -- O$wietlenie awaryjne

PN-EN 60598-2-22:2015-01 Oprawy o$wietleniowe -- Cze$¢ 2-22: Wymagania
szczegotowe -Oprawy o$wietleniowe do o$wietlenia awaryjnego

PN-EN 13501-1:2019-02 Klasyfikacja ogniowa wyroboéw budowlanych i
elementow budynkow — Cze$¢ 1: Klasyfikacja na podstawie wynikdw badan
reakcji na ogien.

PN-EN 13501-4:2016-07 Klasyfikacja ogniowa wyroboéw budowlanych i
elementow budynkow — Czeg$¢ 4: Klasyfikacja na podstawie wynikdw badan
odpornosci ogniowej elementéw systemow kontroli rozprzestrzeniania dymu.
Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2023 poz. 682).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 2022 poz. 1225).

Obwieszczenie Ministra Rozwoju 1 Technologii z dnia 12 lipca 2022 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rozwoju w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2022 poz. 1679).
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CNBOP-PIB  W-0001, Pomieszczenia 1 miejsca obshigi  urzadzen
przeciwpozarowych w  budynkach — Lokalizacja, warunki wykonania,
wyposazenie, wyd 2, luty 2016

ICE 60364-5-55 pkt.551 Wymagania dotyczace odlaczania instalacji PV

ICE 60439-1 Wymagania dotyczace skrzynek przylaczeniowych 1 zespohu
rozdzielnicy

ICE 61215 Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu

PN-E 83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stoneczne;j
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2. INSTALACJA ELEKTRYCZNA

2.1 Podstawowe wskazniki energetyczne

Napigcie zasilania 400/230V,50Hz
Uklad sieci Uzytkownika TN-S

Moc zainstalowana 117,7 kW

Moc szczytowa 53,0 kW
Wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej : 0,45

2.1 Stan istniejacy

W istniejacym obiekcie jest wykonana instalacja elektryczna. Rozdzielnia glowna z
tablicg licznikowa zlokalizowane sg obudowie termoutwardzalnej na elewacji budynku.

W ramach remontu nalezy wymieni¢ calg instalacje elektryczng wraz ze wszystkimi
tablicami. W budynku nie jest zainstalowany przeciwpozarowy wylacznik pradu. Nalezy
wykona¢ certyfikowany wytacznik pradu, zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

2.2 Demontaze

W zwigzku z modernizacja instalacji elektrycznych w budynku, demontazowi
podlega cata istniejaca instalacja elektryczna, tablice elektryczne, osprzet instalacyjny,
oprawy os$wietleniowe. Przed przystgpieniem do robot nalezy odlaczy¢ zasilanie do
urzadzen i w obwodach elektrycznych objetych demontazem

Materiaty uzyskane z demontazu nalezy posegregowac i przekaza¢ Inwestorowi.

23 Zasilenie budynku w energie elektryczna

W zwigzku z montazem pompy ciepla, wentylacji mechanicznej oraz nowych
urzadzen technologicznych w obiekcie wzrasta zapotrzebowanie na moc przylaczeniowa.
Z tego powodu do wiasciwego Zaktadu Energetycznego nalezy wystapi¢ o zwickszenie
mocy przylaczeniowej do poziomu 50kW. W zwigzku ze zwigkszeniem mocy wymianie
podlega rowniez wewnetrzna linia zasilajgca.

Po stronie Wykonawcy bedzie uzgodnienie wszystkich zmian w zakresie ukladow
pomiarowych w Zakladzie Energetycznym.

Projektowany budynek zostanie zasilony ze zlagcza kablowo-pomiarowego, ktorego
lokalizacja zostanie ustalona przez Zaklad Energetyczny na etapie projektowania
przylacza(w niniejszym projekcie zostala wskazana proponowana lokalizacja). Projekt
przylacza poza zakresem opracowania. Ze zlagcza kablowo-pomiarowego nalezy
wyprowadzi¢ lini¢ kablowa YAKXS 4x50mm?2 do tablicy wylacznika gldéwnego p.poz
WG zlokalizowanego przy budynku, a nastepnie do tablicy elektrycznej TS.

2.4 Instalacje elektryczne w gruncie
2.4.1 Ukladanie kabla

Kable niskiego napigcia nalezy uktada¢ w ziemi w rowie o glebokosci 0,8 m na 10
cm warstwie piasku rzecznego i przykrywac réwniez 10 cm warstwg piasku i 15 cm
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warstwg gruntu rodzimego. Po wstgpnym zageszczeniu przykry¢ folig ostrzegawcza z
tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim. Folia o grubo$ci minimum 0,5mm i
szerokos$ci, co najmniej 0,2m. Cato$¢ zasypa¢ ziemig rodzimg do poziomu gruntu i
zagescic.

Grunt, ktorym wypemhiany jest wykop z uloZzonymi kablami powinien by¢
wprowadzany do wykopu warstwami o grubosci ok.0,3m, a kazda taka warstwa powinna
by¢ zageszczana za pomocg wibratora mechanicznego. Przed zaggszczaniem zaleca si¢
nawilzy¢, co najmniej pierwsza liczac od dna, warstwe wprowadzonego do wykopu gruntu
miejscowego, polewajac cala powierzchnie tej warstwy woda. Wprowadzanie do wykopu,
co najmniej pierwszej warstwy gruntu nalezy wykonywa¢ mozliwie niezwlocznie, w tym
samym dniu roboczym, w ktorym zakonczono ukladanie kabli. Kabel w wykopie uktadaé
linig falista dla uzyskania 1-3% zapasu dhugosci. W miejscach wprowadzenia kabla do
zlacz 1 stacji transformatorowej zostawi¢ odpowiednie zapasy kabla (1,5-2m).

Wprowadzenie kabli z ziemi do budynku uszczelni¢ gazo i wodoszczelnie z
wykorzystaniem wkladow uszczelniajacych systemowych.

Przy uktadaniu kabli stosowaé si¢ do wymagan dotyczacych minimalnych promieni
tuku zaloméw okreslonych w danych technicznych kabli.

Przed wprowadzeniem kabla do przepustu rurowego nalezy sprawdzi¢ wizualnie, czy
wnetrze przepustu jest drozne, gladkie i1 nie zawiera zanieczyszczen. W przypadku
stwierdzenia zanieczyszczenia wngtrza przepustu gruntem nalezy ten grunt usunac.

Kabel powinien by¢ tak wprowadzany i wyprowadzany z przepustu rurowego, aby
ostona lub powloka kabla nie ocierala si¢ o krawedzie rury i aby kabel nie zaciagal gruntu
do wng¢trza przepustu.

2.4.2  Oslony rurowe

Na skrzyzowaniach projektowanych kabli z instalacjami podziemnymi, takimi jak
wodociag, kanalizacja, kanalizacja telefoniczna, czy inny kabel energetyczny, na kablu
nalezy stosowac przepusty z rury ochronnej typu DVK o $rednicach okre$lonych na rys. nr
1. Wszystkie skrzyzowania nalezy wykona¢ pod katem zblizonym do 90 stopni. Przy
uktadaniu rur w gruncie nalezy stosowac si¢ do ponizszych wytycznych:

. grubos$¢ podsypki nie powinna by¢ mniejsza niz 10cm, a w gruntach skalistych
powinna wynosi¢ 15cm;

« odleglo$¢ migdzy boczng cze$cig ostony rurowej, a $ciang wykopu powinna
wynosi¢ co najmniej 10cm;

« grubos¢ obsypki nie powinna by¢ mniejsza niz 10cm;

« odlegtos¢ miedzy goérng czescig ostony rurowej, a powierzchnig gruntu powinna
wynosi¢, co najmniej 50cm, a w przypadku oston ukladanych pod droga co
najmniej 100cm.

Minimalna dlugo$¢ rur ostonowych w miejscach krzyzowania si¢ kabli z
urzadzeniami podziemnymi jest rowna dlugosci (szerokosci) wykopu plus po 0,5m
stabilnego oparcia rury po obu stronach wykopu.

Otwory przepustow rurowych z ulozonymi w nich kablami powinny by¢ na dlugosci
ok.10cm zabezpieczone przed zamulaniem poprzez uszczelnienie materiatami odpornymi
na dzialanie wilgoci oraz nieoddziatywajacymi szkodliwie na uszczelniane elementy.
Materiat uszczelniajacy powinien otacza¢ kabel ze wszystkich stron tak, aby przy ruchach
cieplnych kabla jego ostona lub powloka nie ocierala o krawedz rury. Jako materiaty do
uszczelnien zaleca si¢ stosowacé:

« masy plastyczne na bazie kauczuku silikonowego do uszczelniania wzdhiznych
krawedzi rur dzielonych;
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. tasme¢ samospajalng o szeroko$ci minimum 38mm do uszczelniania poprzecznych
krawedzi rur dzielonych;

« pianke poliuretanowa odporng na dzialanie wilgoci do uszczelniania kabli w
otworach rur;

« rury i tas$my termokurczliwe pokryte klejem do uszczelniania kabli w otworach rur
1 potaczen rur.

243 Oznaczenie kabla i trasy kablowej

Kable ulozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na calej dlugosci w trwale
oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10m oraz przy mufach i w
miejscach charakterystycznych, tj. przy skrzyzowaniu, wejSciach do zlagcz i oston
otaczajacych, itp. Na oznacznikach nalezy umieSci¢ trwale napisy zawierajace, co

najmniej:
. numer ewidencyjny linii;
« typ kabla;

« znak uzytkownika kabla;
. rok ulozenia kabla.
Trasa linii kablowej ulozonej w ziemi powinna by¢ na calej dlugosci i szerokosci
oznaczona siatka folig lub folig perforowang o trwalym kolorze.
Krawedzie folii lub siatki oznaczeniowej powinny wystawaé, co najmniej S0mm
poza zewnetrzng krawedz utozonych kabli.

2.4.4 Instalacja uziemien ochronnych i roboczych

Warto$¢ wypadkowa opornosci uziemienia ztacza kablowego nie moze przekroczy¢
wartosci 5 oméw. W przypadku trudno$ci z uzyskaniem wymaganej warto$ci uziemienia
roboczego zlacza zastosowaé uziom pionowy pomiedziowany z gwintem, ktdry nalezy
polaczy¢ z bednarka z zastosowaniem uchwytéw krzyzowych zabezpieczonych tasma typu
Denso. W miejscu pofaczenia bednarke ostoni¢ rekawem ochronnym. Przed wbiciem
uziomoéw nalezy sprawdzi¢ na podkladzie geodezyjnym brak urzadzen podziemnych w
miejscu ich instalowania. W trakcie wykonywania uziemien dokonywa¢ nalezy pomiaréw
rezystancji uziemienia i w zaleznos$ci od uzyskiwanych warto$ci stosowa¢ odpowiednie
srodki. Cato$¢ instalacji powinna by¢ wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Po
wykonaniu instalacji uziemien nalezy dokona¢ komisyjnego pomiaru wartosci opornosci
uziemienia.

2.4.5 Uwagi do wykonania przylacza

Przed przystgpieniem do robdt ziemnych nalezy szczegdétowo zapoznaé si¢ z
usytuowaniem istniejagcych urzadzen podziemnych wykazanych na podktadach
geodezyjnych,

Zapewni¢ wyznaczenie i dokonanie geodezyjnych pomiaré6w wykonawczych przez
jednostki uprawnione do wykonywania prac geodezyjnych.

Pomiary powykonawcze sieci podziemnego uzbrojenia terenu, ukladanej w
wykopach
otwartych, nalezy wykona¢ przed ich zakryciem.

Prace ziemne w poblizu czynnych istniejacych urzadzen podziemnych nalezy
wykonywa¢ recznie po uprzednim uzgodnieniu terminu wykonania robdt z
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Uzytkownikiem lub Wtasdcicielem i pod jego nadzorem, odpowiednio zabezpieczajac te
urzadzenia przed uszkodzeniem.

Wykopy w miejscach dostepnych dla os6éb postronnych nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢.

Po zrealizowaniu prac teren oraz uszkodzone nawierzchnie doprowadzi¢ do stanu
pierwotnego.

Nalezy stosowa¢ urzadzenia, wyroby 1 materialy posiadajace $wiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie lub $wiadectwo kwalifikacji jakosci,
wzglednie oznaczonych panstwowym znakiem jako$ci lub znakiem bezpieczenstwa,
wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujace.

Calo$¢ robot wykonywac zgodnie z obowigzujagcymi przepisami i normami, w
szczegolnosci normag N SEP-E-004, N SEP-E-001 i normami PN-IEC 60364 oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r

2.5 Przeciwpozarowy wylacznik pradu

Funkcje gléwnego wylacznika pradu dla projektowanego budynku pemi¢ bedzie
przeciwpozarowy wylacznik pradu (PWP) zainstalowany w skrzynce WG przed budynkiem.
Dla potrzeb Strazy Pozarnej przewidziano mozliwo$¢ zdalnego otwarcia tego wylacznika za
pomoca przycisku, oznaczonego jako PWP/UU zlokalizowanego przy wejsciu do budynku.
Kabel pomiedzy przyciskiem, a skrzynkag PWP — bezhalogenowy, ognioodporny (N)HXH-FE
180/E90  5x1,5mm2 + (N)HXH-FE 180/E90 2x1,5mm2. Miejsce usytuowania
przeciwpozarowego wylacznika pradu nalezy oznakowa¢ zgodnie z Polskimi Normami
dotyczacymi znakow bezpieczenstwa. Przeciwpozarowy wylacznik pradu sklada sie z
nastgpujacych elementow:

e urzadzenia uruchamiajgcego — PWP/UU,
e urzadzenia sygnalizujacego — PWP/US,
e urzadzenia wykonawczego — PWP/UW.

Budowa, sposob mocowania oraz parametry techniczne powinny by¢ zgodne z

aktualnymi wymogami przepisdw o ochronie przeciwpozarowej budynkow.

Przeglady techniczne i czynnos$ci konserwacyjne przeciwpozarowego wytacznika pradu
powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z zasadami okreSlonymi w Polskich Normach,
dokumentacji techniczno-ruchowej oraz w instrukcjach obstugi, w okresach ustalonych przez
producenta nie rzadziej jednak niz raz w roku

2.6 Zabezpieczenia przeciwpozarowe przejs¢ kablowych

Przepusty instalacyjne przez $ciany, stropy, itp nalezy uszczelni¢ przeciwpozarowo
materiatami niepalnymi o odpornosci ogniowej réwnej klasie odpornosci tych przegrod.
Zabezpieczenie przej$¢ kablowych w stropach i $cianach o odpornosci ogniowej nalezy
wykonywac¢ zgodnie z dokumentacja techniczng producenta opracowang dla okreslonego
zastosowania, uwzgledniajaca polskie przepisy i wymagania aprobaty techniczne;.

Stosowane w obiekcie zabezpieczenia powinny posiada¢ Aprobat¢ Techniczng ITB,
Certyfikat Zgodnos$ci ITB i Atest Higieniczny PZH. Przejscie nalezy oznakowac tabliczka
Znamionowa.
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2.7 Rozdzial energii elektrycznej
2.7.1  Struktura

Z rozdzielnicy gltéwnej stanowiacej rowniez rozdzielnice lokalng dla pomieszczen
$wietlicy remontowanego budynku wyprowadzone zostang wewng¢trzne linie zasilajace do
tablic lokalnych zgodnie z zalaczonymi rysunkami. Projektowane linie zasilajace wykonane
beda z zastosowaniem kabli z izolacja na 0,6/1 kV i przewodow z izolacja na 450/750V o
przekrojach okreslonych na schemacie. Wszystkie kable i przewody z Zylami miedzianymi.

Budowa i wlasciwosci ukladanych kabli i przewodéw powinny by¢ zgodne z
postanowieniami norm wzglednie warunkami technicznymi producentow kabli 1
przewodow.

Przy ukladaniu kabli stosowa¢ si¢ do wymagan dotyczacych minimalnych promieni
tuku zalomoéw okreslonych w danych technicznych kabli.

Przewody uktadane beda w korytkach kablowych mocowanych do $cian i stropow
oraz pod tynkiem.

Przy rozprowadzaniu instalacji elektrycznych silnopradowych i teletechnicznych
nalezy spelni¢ warunki separacji obu instalacji.

Dla projektowanego budynku przyjeto nastepujace typy kabli elektroenergetycznych:

— dla strefy pozarowej ZL , nalezy zastosowac¢ kable w klasie:
Dca-s2, d1, a2 — w przestrzeni poza drogami ewakuacyjnymi,
B2ca-slb oraz d1, al — na drogach ewakuacyjnych

— dla strefy pozarowej PM , nalezy zastosowac¢ kable w klasie:
Eca — w przestrzeni poza drogami ewakuacyjnymi,

B2ca-slb oraz d1, al — na drogach ewakuacyjnych

2.7.2 Rozdzielnice lokalne

Do budowy tablic lokalnych nalezy zastosowa¢ obudowy natynkowe lub podtynkowe
o stopniu ochrony zaleznym od miejsca lokalizacji min. IP 4X.

Instalowana  aparatura musi  spelnia¢ wymagania  odpowiednich  norm
okreslajacych szczegdlowe wymagania w zakresie badaf, cechowania, budowy, prob
trwatos$ci 1 prob termicznych oraz bezpieczenstwa funkcjonalnego.

Stosowa¢ obudowy przystosowane do zabudowy aparatury modulowej i
umozliwiajace ich wzajemne konfigurowanie w zestawy.

Wszystkie rozdzielnice i tablice musza by¢ zaopatrzone w schematy zasadnicze
zasilania, sterowania i sygnalizacji.

Wielko$¢ rozdzielnicy nalezy dobra¢ uwzgledniajac przynajmniej 30% rezerwe
miejsca dla pdzniejszej rozbudowy.

W tablicach nalezy zabudowa¢ takie elementy jak: rozlacznik gldowny, wytaczniki
nadpradowe, wylaczniki rdéznicowopradowe, lampki sygnalizacyjne, przekazniki
impulsowe do zalaczania os$wietlenia, rozlaczniki bezpiecznikowe, oraz ogranicznik
przepie¢ klasy C. Kable i przewody nalezy doprowadzi¢ do w rurkach instalacyjnych przez
otwory pomiedzy elementami konstrukcyjnymi obudowy. Przewody oraz czgsci bedace
pod napigciem (takze przewody neutralne i ochronne) powinny by¢é maskowane i
niedostepne dla ludzi. Wszystkie zabezpieczenia powinny by¢ opisane, by umozliwi¢
tatwa identyfikacj¢ obwodu przez uzytkownika.

12|Strona



PROJEKT TECHNICZNY INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

2.8 Instalacja oSwietlenia

Na rzucie przy kazdej oprawie podano adres obwodu, z ktérego jest zasilana.

Wymagania o$wietleniowe — zgodnie z normg PN-EN 12464-1:2022 i wymaganiami
Inwestora. Srednie eksploatacyjne wartosci natgzenia o$wietlenia w obrebie pola zadania
nie powinny by¢ mniejsze niz:

szatnie - 200 Ix,
korytarze — 1501x,
toalety - 200 Ix,
kuchnia - 500 Ix,
sala zebran - 300 Ix,
pom. techniczne — 200Ix,
zmywalnia - 3001x,
garaz - 2001x.

W miejscach stalego pobytu, eksploatacyjne natezenie o$wietlenia nie powinno by¢
mniejsze niz 2001x.

Stosowane w obiekcie oprawy oswietleniowe musza spelnia¢ wymagania normy PN-
EN IEC 60598-1:2021-07 oraz wymagania szczegoltowe okre$lone dla typow praw w
odpowiednich arkuszach normy.

Wszystkie oprawy ze znakiem aprobaty CE i F, wyposazone w zrédla $wiatta.

We wszystkich pomieszczeniach przewidziano oprawy natynkowe montowane
bezposrednio do stropu wlasciwego.

Typy 1 rodzaj opraw dostosowane do wymagan wynikajacych z polskich norm
o$wietleniowych, standardow Inwestora, wymagan architektonicznych oraz warunkow
panujacych w poszczegdlnych pomieszczeniach.

W pomieszczeniach wilgotnych i technicznych przewidziano oprawy hermetyczne.

Typy stosowanych w obiekcie opraw os$wietleniowych podano w oznaczeniach na
rzutach.

Wylaczniki instalacyjne nadmiarowe zastosowane beda jako zabezpieczenie
przecigzeniowe 1 zwarciowe obwodow. Ponadto kazdy obwod zabezpieczony zostanie
wylacznikiem réznicowopradowym typu AC o pradzie réznicowym 30mA, stanowigcym
srodek dodatkowej ochrony od porazen i jednoczesnie $rodek ochrony przeciwpozarowe;.
Instalacje o$wietlenia zaprojektowano przewodami miedzianymi o przekroju 1,5 12,5 mm2,
450/750V. Instalacje na poddaszu nalezy wykona¢ w rurkach instalacyjnych typu RLHF.

Sterowanie os$wietleniem przy uzyciu tacznikow oswietleniowych oraz w
przestrzeniach komunikacyjnych przy uzyciu czujek ruchu i obecnosci.

Oswietlenie terenu przed budynkiem zrealizowane przy uzyciu naswietlaczy LED
oraz nad drzwiami plafonéw LED, ktére nalezy montowaé w zaznaczonych miejscach na
elewacji budynku(wysoko$¢ montazu — 3,0m, ostateczng lokalizacje nalezy dopasowa¢ do
wystroju elewacji). O$wietlenie zewnetrzne sterowane bedzie z zegara astronomicznego.

Laczniki o$wietleniowe na wysokosci 140 cm od poziomu podlogi w odleglosci, co
najmniej 50cm od rur wodnych i armatury sanitarnej. Puszki instalacyjne montowaé w
odlegtosci, co najmniej 10cm od w/w elementow.

W pomieszczeniach wilgotnych i na glazurze stosowany bedzie osprzet hermetyczny
1P44.
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2.9 Instalacja oSwietlenia awaryjnego

W obiekcie zaprojektowano o$wietlenie awaryjne. Zgodnie z PN-EN 1838:2013-11
natezenie o$wietlenia w osi drogi ewakuacyjnej musi wynosi¢ co najmniej 1 lux i 5 lux przy
urzadzeniach p.poz. W strefie otwartej na niezabudowanym polu czynnym nat¢zenie
o$wietlenia musi wynosi¢ minimum 0,51x. Stosunek Emax do Emin < 40.Wymogi te musza
by¢ rowniez spelnione pod koniec wymaganego czasu dziatania os$wietlenia
ewakuacyjnego.

Przewiduje si¢ zastosowanie systemu opartego na indywidualnych oprawach. System
oswietlenia awaryjnego powinien posiada¢, co najmniej 1-godzinng autonomi¢ zasilania i
zapewnia¢ wytworzenie na drodze ewakuacyjnej 50% wymaganego o$wietlenia nat¢zenia
w ciggu 5s pelnego poziomu nat¢zenia o$wietlenia w ciggu 60s.

Puszki rozgalgzne oraz oprawy os$wietlenia awaryjnego nalezy oznaczy¢ kolorem
Z6ttym. Oprawy oznaczy¢ w sposob nie zaklocajacy wystroju wnetrza. Przewidzie¢ nalezy
takze odpowiednie piktogramy na oprawy kierunkowe. Oprawy os$wietleniowe powinny
spelnia¢ wymagania normy PN-EN IEC 60598-2-22:2022-11 dotyczacej ukladow
testujacych do opraw awaryjnych. System awaryjnego os$wietlenia ewakuacyjnego
powinien by¢ zgodny z normg PN-EN 50172:2005

Wszystkie znaki kierunkowe oznaczajace wyjscia i drogi ewakuacyjne powinny by¢
rébwnomierne w barwie i formacie, a luminacja tych znakéw powinna by¢ zgodna z PN-EN
1838:2013-11.

Zasady konserwacji

Dla awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego:

"Warunki poddawania przegladom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym”

Oprawy nalezy obja¢ przegladami 1 konserwacja. Zakres prac konserwacyjnych
przeprowadzanych raz w roku w celu utrzymania instalacji o§wietlenia ewakuacyjnego w
stalej sprawnosci technicznej obejmuje:
- ogledziny zewngtrzne opraw o$wietleniowych,
- sprawdzenie stanu technicznego opraw czy nie sg uszkodzone mechanicznie
- sprawdzenie stanu technicznego instalacji elektrycznej i zabezpieczenia obwodu
o$wietlenia awaryjnego,
- sprawdzenie przyciskiem ,test” zadzialania oprawy awaryjnej,
- sprawdzenie oraz przeglad akumulatorow,
- sprawdzenie czasu dziatania opraw awaryjnych na zasilaniu awaryjnym z baterii
— czas dziatania na baterii nie powinien by¢ mniejszy niz 1 godzina,
- sprawdzenie czasu zalaczenia opraw awaryjnych po zaniku napigcia
podstawowego,
- sprawdzenie czasu zalaczenia opraw awaryjnych,
- sprawdzenie czasu osiggni¢cia petnego $wiecenia opraw awaryjnych — czas nie
powinien przekraczaé¢ 60 sek.,
- pomiar nat¢zenia o§wietlenia
- sporzadzenie protokolu wykonania przegladu

Przeglady techniczne i czynno$ci konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzone w
sposob zgodny z instrukcja ustalong przez producenta."”
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2.10 Instalacja gniazd wtykowych

Na rzucie przy kazdym gniezdzie wtyczkowym podano adres obwodu, z ktérego
gniazdo jest zasilane. Wylaczniki instalacyjne nadmiarowe zastosowane beda jako
zabezpieczenie przecigzeniowe i1 zwarciowe obwodéw. Ponadto poszczegdlne grupy
obwodow zabezpieczone zostang wylgcznikami réznicowopradowymi typu AC o pradzie
r6znicowym 30mA, stanowigcymi $rodek dodatkowej ochrony od porazen i jednocze$nie
srodek ochrony przeciwpozarowej.

Instalacje¢ gniazd zaprojektowano przewodami miedzianymi 3(5)x2,5mm?750V,
ukfadanymi p/t oraz w korytkach kablowych. Instalacj¢ na poddaszu nalezy wykonaé¢ w
rurkach instalacyjnych typu RLHF.

Gniazda wtyczkowe instalowane beda w odleglo$ci, co najmniej 50cm od rur
wodnych 1 armatury sanitarnej. Puszki instalacyjne montowane beda w odleglosci, co
najmniej 10cm od w/w elementow.

2.11 Instalacja przyzywowa

W  budynku zaprojektowano system przyzywowy. W lazience dla 0sob
niepetnosprawnych zaprojektowano przycisk pociagowy FAP3002. Przycisk pociaggowy
FAP3002 w poblizu sedesu montowaé na wysokosci Im. Sznurek przycig¢ tak aby koniec
sznurka znajdowat si¢ na wysokosci Scm nad podtoga.

Do kasowania alarmu w poblizu drzwi wejsciowych wewnatrz zaprojektowano
kasownik FAP1. Na korytarzu nad drzwiami wejSciowymi do pokoju przewidziano lampke
FIM1. Wszystkie elementy systemu przyzywowego taczy¢ za pomoca przewodu YTKSY
3x2x0,5mm?2. Przewody prowadzi¢ pod tynkiem.

Do sygnalizacji wezwania przewidziano centralk¢ montowang w sali zebran . Do
zasilania systemu przyzywowego przewidziano transformator 230V/24V  100VA
montowany w rozdzielnicy TS. Do centrali systemu przyzywowego doprowadzi¢ z
rozdzielni przewody HDHp-J 2x2,5mm?2.

Dokladny sposob podiaczenia systemu wg wytycznych producenta

2.12 Zasilenie wentylacji

W budynku zainstalowane zostang centrale wentylacyjne, pompa ciepta, odciagi
spalin oraz wentylatory wyciggowe Niniejsze opracowanie zawiera jedynie zasilenie w/w
urzadzen. Szczegdlowe rozwigzania sterowania wg. projektow branzowych.

2.13 Instalacja odgromowa

Obecnie na budynku nie jest wykonana instalacja odgromowa co jest niezgodne z
obowigzujacymi przepisami.

Budynek podlega ochronie odgromowej. Instalacja wykonana z wykorzystaniem
elementow naturalnych i sztucznych.

Calo$¢ robot wykonywac zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami, w
szczegolnosci arkuszami normy PN-EN 62305-3:2011.Instalacje wykonywa¢ w $cistej
wspOtpracy z wykonawcg dachu.

Jako zwody poziome i pionowe uzy¢ drut stalowy ocynkowany FeZn ®8 na
uchwytach dystansowych - wspornikach.
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Instalacj¢ przewoddéw odprowadzajacych na odcinku dach — zlacze kontrolne
przewiduje si¢ wykona¢ za pomoca drutu stalowego ocynkowanego FeZn @8
ukladanego na uchwytach dystansowych przykrecanych niskich $ciennych.

Wykonawca obrobki blacharskiej attyk ma zapewni¢ zaciski umozliwiajace
przylaczenie zwoddéw poziomych. Odlegto$¢ migdzy wspornikami - okoto 1 m.

W celu uniknigcia niebezpiecznych napre¢zen, jakie moga powsta¢ na skutek zmian
temperatury, zaleca si¢ na dluzszych odcinkach stosowanie elastycznych elementow
faczacych przewody miedzy soba lub z przewodzacymi elementami dachu. Odleglo$¢
pomiedzy polaczeniami elastycznymi nie powinna przekracza¢ 1m.

Dla zapewnienia prawidlowej ochrony przed wyladowaniami atmosferycznymi
nalezy wykona¢ uziom otokowy. Warto$¢ rezystancji pojedynczego uziomu nie moze
przekroczy¢ 10 Q. Miejsca polaczen nalezy zabezpieczy¢ przed korozja przy pomocy farby
antykorozyjnej podkladowej a nastepnie asfaltowej. Wszystkie pofaczenia skrgcane Srubowe
muszg by¢ zabezpieczone przed korozjg za pomocg wazeliny technicznej bezkwasowe;.

Zwody 1 przewody odprowadzajace powinny mie¢ pewne polaczenia, aby
elektrodynamiczne lub przypadkowe sity mechaniczne nie powodowaly obluzowania lub
przerwania przewodow. Liczba polaczen wzdhuz przewoddéw powinna by¢ zminimalizowana.
Polaczenia powinny by¢ wykonane pewnie w sposob taki, jaki daje twarde lutowanie,
spawanie, karbowanie, skrecanie lub zaciskanie.

Urzadzenia wentylacyjne i klimatyzacyjne znajdujace si¢ na dachu chronione sg przy
pomocy zwoddéw pionowych(masztow ochronnych — iglic na tréjnogu lub podstawach
betonowych) przytaczonych do siatki zwodow.

Wszystkie metalowe czegsci budynku, znajdujace sie¢ na powierzchni dachu, powinny
by¢ potaczone z najblizszym zwodem lub przewodem odprowadzajacym w taki sposob,
zeby spelniony byl warunek cigglosci potaczen

Na etapie wykonywania urzadzenia piorunochronnego (LPS) powinny by¢
sprawdzone wszystkie zasadnicze jego czgsci, ktore po zakonczeniu budowy nie beda
dostgpne do ogledzin. W trakcie budowy nalezy kontrolowaé prawidowos$¢ wykonywania
elementéw instalacji bedacych w zakresie prac Wykonawcy czg$ci budowlane;j.

Na etapie odbioru powinny by¢ przeprowadzone pomiary LPS i sporzadzona
dokumentacja préb koncowych.

Procedura sprawdzania:
ogledziny, w celu stwierdzenia, ze:

« urzadzenie znajduje si¢ w dobrym stanie

« nie ma obluZznionych polaczen i przypadkowych przerw w przewodach i zlaczach
urzadzenia

« zadna cz¢$¢ urzadzenia nie zostata ostabiona przez korozje, zwlaszcza na poziomie
ziemi

. wszystkie polaczenia z uziomem s3 nie naruszone

« wszystkie przewody 1 elementy wurzadzenia s3 przytwierdzone do
powierzchni montazowych

. wszystkie elementy, ktore zapewniaja ochrong mechaniczng sg nie naruszone

« nie bylo zadnych uzupelien Ilub zmian chronionego obiektu, ktore
wymagatyby dodatkowej ochrony

« nie ma zadnych znakéw uszkodzenia LPS

« utrzymane s3 bezpieczne odstepy
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wykonanie prob:

. ciagglosci elementéw LPS
. rezystancji uziemienia ukladu uzioméw po odlgczeniu go od pozostalej
czesci urzadzenia.

Raport powinien zawiera¢ informacje dotyczace:
« 0go0lnego stanu przewoddw i innych elementow LPS
« ogbélnego stanu korozji i stanu ochrony przed korozja, pewnosci mocowania
przewodow i elementow LPS
« pomiarow rezystancji uziemienia uktadu uzioméw, wynikdw przeprowadzonych
prob.

Gdy wynik ktoérejkolwiek proby jest niezgodny z wymaganiami, to probg i proby
poprzedzajace, o ile moga mie¢ one wplyw na wyniki, nalezy powtorzy¢ po stwierdzeniu i
usuni¢ciu przyczyny niezgodnosci

2.14 Ochrona przeciwporazeniowa

Projektowang instalacj¢ nalezy wykona¢ w systemie ochronnym TN-S. Przewody PE
przytaczy¢ do szyny PE rozdzielni gldéwnej oraz do dostgpnych czgéci przewodzacych
urzadzen elektrycznych oraz do szyny PE w tablicy TS. Zgodnie z normg PN-90/E-05023,
przewod PE powinien by¢ oznaczony barwa zielono-zotta, a przewdd N jasnoniebieska.
Do przewodu ochronnego PE laczy¢ kolki ochronne gniazd wtykowych. Potaczenie
wyrownawcze wykona¢ tasma metalowg FeZn30x4 taczac wszystkie metalowe rurociagi
wchodzace do budynku z szyng PE rozdzielni gldéwnej i jej obudowe. Ochrona dodatkowa
przed dotykiem posrednim zapewniona zostanie poprzez zastosowanie samoczynnego
wylaczenia zasilania z zastosowanie wylacznikdéw réznicowo-pradowych.

Dla prawidlowego zrealizowania samoczynnego wylaczenia w uktadzie TN-S
nalezy:
» wszystkie czeSci przewodzace dostepne instalacji przylaczyé do uziemionego
przewodu ochronnego PE
» wszedzie, gdzie to mozliwe przewody ochronne uziemié
» przewod neutralny N izolowa¢ od ziemi

Samoczynne wylaczenie zasilania zapewni¢ powinien, w kazdym miejscu instalacji
odpowiedni prad réznicowy powstaty w przypadku pojawienia si¢ napi¢cia na czesci
przewodzacej dostgpnej urzadzenia chronionego.

2.15 Ochrona przepi¢ciowa

Podstawowy system ochrony przed przepigciami tgczeniowymi i atmosferycznymi —
1 stopien ochrony- stanowig ochronniki przepigciowe typu 1+2 wg PN-EN 61643-11:2013-
06 ( klasy B+C wg E DIN VDE 0675-6) instalowane w rozdzielnicy TS budynku oraz
zastosowana w obiekcie ekwipotencjalizacja.

W rozdzielnicach lokalnych przewidziano zastosowanie ogranicznikéw przepigc typu
2 wg PN-EN 61643-11:2013-06 ( klasy C wg E DIN VDE 0675-6) stanowiacych 2 stopien
ochrony przepieciowej. Ochronniki te ograniczaja przepiecia do wartosci 1-1,5 kV.
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2.16

Proby i pomiary instalacji elektrycznej

Po dokonaniu ogledzin nalezy przeprowadzi¢ zgodnie wymaganiami zawartymi w

normie PN-HD 60364-6:2016-07 nizej wymienione proby instalacji dotyczace:

cigglosci przewoddéw ochronnych;

rezystancji izolacji instalacji elektrycznej; ktérego nalezy dokona¢ dla kazdego
obwodu oddzielnie od strony zasilania, przy czym wszystkie taczniki nalezy zalaczy¢,
odbiorniki natomiast odlaczy¢ (wykrgcone zrodla S$wiatlta, wyjete wtyczki
odbiornikéw przenosnych, odpiete przewody odbiornikow statych),

sprawdzenia stanu ochrony zrealizowanej za pomocg samoczynnego wylaczenia
zasilania. W ukladzie sieci TN-S skutecznos¢ $rodkow ochrony nalezy sprawdzi¢
przeprowadzajgc: pomiar impedancji petli zwarciowej lub pomiar rezystancji
przewodoéw ochronnych, pomiar rezystancji uziomu, sprawdzenie charakterystyk
urzadzenia ochronnego, proby urzadzen réznicowopradowych;

sprawdzenia biegunowosci, wytrzymatosci elektryczne;j;

dziatania;

spadku napigcia oraz rdwnomiernosci obcigzenia faz;

Uwagi dotyczace calosci instalacji

Calo$¢ robot wykonywaé zgodnie z obowigzujacymi przepisami i przywolanymi
normami, w szczegdlnosci normg N SEP-E-004, normami PN-HD 60364-4-41:2017-
09 oraz rozporzadzeniami Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022
Nalezy stosowa¢ urzadzenia, wyroby 1 materialy posiadajagce $wiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie lub $§wiadectwo kwalifikacji jakosci,
wzglednie oznaczonych panstwowym znakiem jakosci lub znakiem bezpieczenstwa,
wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujace.

Wszystkie urzadzenia 1 materialy przyjete w projekcie sa przyktadowe i shiza
wylacznie do okreslenia standardu. Ostateczny dobor urzadzen i materialdw zostanie
dokonany w trakcie realizacji robdt sposrod wskazanych w projekcie lub
réwnowaznych.

Oprzewodowanie instalacji wykonano dla urzadzen przyjetych w niniejszym
opracowaniu. Projektowane urzadzenia moga by¢ zastgpione urzadzeniami innych
producentow pod warunkiem spehienia identycznych warunkdéw technicznych, co
urzadzenia  projektowane oraz posiadajagcych  $wiadectwa homologacyjne
dopuszczajace do ich stosowania na terenie Polski.

Wykonawca jest rowniez zobowigzany do koordynacji i wykonania polaczen
instalacji elektrycznych wewngtrznych w  punktach wykonywanych przez
wykonawcoOw innych branz. Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania si¢ z
kompletng specyfikacja projektowa obiektu i dokonaniem koordynacji montazowych
niniejszych instalacji z innymi instalacjami mechanicznymi i elektrycznymi. Wszelkie
zmiany montazowe wynikajagce z braku koordynacji wykonania instalacji
elektrycznych wewngtrznych z innymi branzami Wykonawca ma zrealizowaé na
wlasny koszt.

Rysunki i cz¢$¢ opisowa sag w elementami dokumentacji wzajemnie uzupeiajacymi
si¢. Wszystkie zagadnienia ujete w czgséci opisowej a nie pokazane na rysunkach oraz
pokazane na rysunkach a nie ujgte opisem winny by¢ traktowane jakby byty ujete w
obu. W przypadku watpliwosci co do interpretacji niniejszego opisu, Wykonawca
przed ztozeniem oferty powinien wyjasni¢ watpliwe kwestie z Inwestorem, ktory jako
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jedyny jest upowazniony do autoryzacji i dokonywania jakichkolwiek zmian lub
odstepstw.

* Do zakresu prac Wykonawcy kazdorazowo wchodza proby urzadzen i instalacji wg.
obowigzujacych norm 1 przepisow oraz protokolarny odbiér w obecnosci
przedstawiciela Inwestora. Do wykonanych prac Wykonawca winien zalaczyé
réwniez deklaracj¢ kompletnosci wykonanych prac oraz zgodnosci z projektem

2.18 Obliczenia
2.18.1 Obliczenie parametrow oswietlenia

Natezenia oswietlenia dla poszczegélnych pomieszezen przyjeto zgodnie z norma
PN-EN 12464-1:2022 —Swiatto 1 o$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach. Obliczenia przeprowadzono przy pomocy programu Wwspomagajacego
producenta opraw. Wyniki obliczen znajduja si¢ w archiwum projektanta.

2.18.2 Bilans mocy

Zapotrzebowanie mocy przez budynek na podstawie normy N-SEP-E 002:2003 —
Instalacje elektryczne w budownictwie. Instalacje elektryczne w obiektach. Podstawy
planowania., moc zapotrzebowana wyniesie:

Calkowita moc zainstalowana Pi[kW] = 117,7
Wspolczynnik jednoczesnos$ci naktadania si¢
szczytow obcigzen poszczegdlnych grup kj= 0,43
odbiornikéw
Moc szczytowa zapotrzebowana Ps [kW] = 50,6
Prad (cos<fi>=0,93) Is [A] = 78,6

2.18.3 Dobor przewodow i zabezpieczen

Kabel zasilajacy tablice wylacznika glownego WG i TS (na podstawie N-SEP-E 002):

_ Pg, _ 50600
_\/§*Un*cos¢1 _\/5*400*0,93

I ~ 78,64

Nalezy przyja¢ zabezpieczenie WTN-00/Gg 80A i na tej podstawie wyznaczy¢
wymagany przekrdj przewodu na dlugotrwalg obcigzalno$¢ pradowa i przecigzalno$¢:
IB = 78,6 S ITl == 80A S IZ

k,xI, 1,6x*80
IZ 2 =
1,45 1,45

~ 88,34

Na podstawie PN-IEC 60364-5-523 nalezy przyjac kabel YAKXS 4x50 mm2, dla
ktérego 1= 117A
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Obliczenia spadkow napieé

_ 100 P;x1 10050300 20
~ yxS*xUZ  35%50*4002

~ 0,35%

v — przewodnos¢ wilasciwa przewodu
S — przekroj przewodu
1 — dtugo$¢ przewodu

2.18.4 Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Rezystancja uziemienia dla wylacznika roznicowopradowego:
-warunki srodowiskowe U; =25V

-prad réznicowy wyzwalajacy I, =30mA

dla pradu r6znicowego 30 mA
Ra =833 Q
przyjeto Ra< 200 Q
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3. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

3.1 Cel budowy systemu

Celem systemu jest zaplanowane pozyskanie energii elektrycznej z instalacji o mocy
co najmniej 30,0 kWp z energii sfonecznej przy uzyciu technologii fotowoltaiczne;.

Systemy podigczane do sieci sa wyposazone w specjalne Falowniki PV, ktore sa
podiaczane w taki sposéb, aby dostarcza¢ energie do instalacji elektrycznej budynkéw. W
razie braku energii wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastgpuje doprowadzenie
energii do odbiornikdw z sieci energetycznej lub magazynu energii.

Modutowy charakter systemoéw PV pozwala na budowanie uktadéw fotowoltaicznych
duzej mocy, ktére najczesciej sa podlaczane do sieci energetycznej niskiego i $redniego
napigcia. Dodatkowa zaleta systeméw PV dolaczanych do sieci energetycznej jest ich
rozproszenie, ktdre poprawia ogdlne parametry (wyréwnuje spadki napig¢cia, poprawia
wspotczynnik mocy cos @) tych sieci, szczegdlnie niskiego napiecia.

Wykonawca zobowigzany jest przed przystgpieniem do prac przedstawi¢ do
akceptacji materiaty instalacji fotowoltaicznej oraz skoordynowac swoje prace z innymi
branzami.

Opis projektu obejmuje:

* dostawg paneli fotowoltaicznych,

* dostawek falownika hybrydowego,

+ dostawg magazynu energii,

* dostawe dedykowanej konstrukcji dla paneli fotowoltaicznych na dachu,

* ulozenie tras kablowych na dachu oraz wewnatrz budynku na potrzeby instalacji
fotowoltaicznej,

W celu diagnostyki instalacji fotowoltaicznej oraz monitoringu pozyskanej energii ze
stonica wraz z udostepnieniem danych do zdalnego odczytu nalezy zamontowa¢ System
Zarzadzania Energig. Zadaniem Systemu Zarzadzania Energig jest regulacja cos¢ oraz
ilosci produkowanej energii z instalacji fotowoltaiczne;.

3.2 Opis rozwiazan projektowych

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ si¢ bedzie z 56 szt. modutow
monokrystalicznych np. LR5-66HTH-535M o mocy min. 535 Wp kazdy, pracujacych w
uktadzie ,,on-grid”. Moc instalacji fotowoltaicznej wynosi tacznie 30,0 kWp, strona AC.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest instalacja typu ,,on-grid” przytaczong do
sieci elektroenergetycznej. Wyprodukowana energia elektryczna pradu stalego zostaje
zamieniona w przetwornicy DC/AC na energi¢ pradu przemiennego trojfazowego o
napieciu 0,4 kV. Energia elektryczna produkowana przez instalacj¢ fotowoltaiczng bedzie
wykorzystywana na potrzeby wlasne obiektu.

3.2.1 Inwerter fotowoltaiczny

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwerter hybrydowy np.
H3-PRO-30.0, mocy nominalnej 30,0kW potaczony z magazynem energii np. S ECS2900-
H7 o pojemnosci 20,16 kWh. Przeksztattnik tego typu automatycznie synchronizuje si¢ z
siecig elektroenergetyczng. Inwertery musza posiada¢ wlasne uktady regulacji 1
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zabezpieczen majace na celu utrzymanie wlasciwych parametréw energii elektrycznej oraz
zabezpieczenia uniemozliwiajace podanie napigcia na wylgczong sie¢. Oprocz sterowania,
inwertery musza posiada¢ roOwniez opcj¢ monitoringu pracy system.

Istotne parametry techniczne inwertera

Inwertery muszg kompensowa¢ moc bierng w zakresie mocy biernej o charakterze
pojemnosciowym i indukcyjnym od 0,8 poj. do 0,8 ind. Projektowane urzadzenie musi
mie¢ charakter czysto rezystancyjny (cos 0=1).

Urzadzenia laczeniowe jednostek wytworczych wspolpracujace z inwerterem
umieszczono po stronie pradu przemiennego (0,4 Kv).

Interfejs inwertera musi by¢ wyposazony w autoryzacje, dzigki czemu bedzie
wykluczony dostep lokalny, lub zdalny 0s6b postronnych.

Inwertery musza posiada¢ zabezpieczenia ktore badaja sie¢ w zakresie zwar¢ i
przecigzen.

Projektowane inwertery posiada¢ beda wbudowane zabezpieczenia: zerowo-
nadnapigciowe, zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napigcia, wzrostem napigcia
oraz zapobiegajace pracy niepetno fazowej. Dodatkowo Inwertery musza by¢ wyposazone
w automatyke uniemozliwiajacg prace wyspowa. Dzialanie wszystkich wbudowanych
zabezpieczen odbywac si¢ bedzie bezzwlocznie lub z krotka zwloka czasowa ponizej 0,2 s.

3.2.2 Panele fotowoltaiczne PV

Moduty fotowoltaiczne powinny posiadaé:

antyrefleksyjng powloke na szkle dla wyzszej absorpcji $wiatla,

— pakowanie w systemie zabezpieczajacym przed mikropeknigciami,

— jeden z certyfikatow zgodno$ci z normg PN-EN 61215 , Moduty fotowoltaiczne z
krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i
aprobata typu” lub PN-EN 61646 ,Cienkowarstwowe naziemne moduty
fotowoltaiczne — Kwalifikacja konstrukcji 1 zatwierdzenie typu” lub z normami
rOwnowaznymi, wydany przez wlasciwg jednostke certyfikujaca. Data
potwierdzenia zgodnos$ci z wymagang normg nie moze by¢ wczesniejsza niz 5 lat
wstecz,

— gwarancja 25-letnia liniowej] mocy wyjsciowej, przynajmniej 93,0% mocy
znamionowej po 10 latach. I przynajmniej 85,0% mocy znamionowej po 25 latach,
min. 12-letnia gwarancja na produkt

— dodatnia tolerancja mocy

3.2.3 Rozdzielnice PV — DC.

Zadaniem rozdzielni PV-DC oprocz ochronny przeciwprzepigciowej jest rowniez
mozliwos$ci rozlaczenia paneli fotowoltaicznych od inwerterow. Projektuje si¢ obudowe
nascienng zabudowang na w pomieszczeniu kotlowni.

Dane techniczne obudow:

— stopien ochrony min. IP65
— obudowa wykonana z poliwgglanu II kl. Z przezroczystymi drzwiami
— mnapiecie Un>1000V DC, In=100A DC,

22|Strona



PROJEKT TECHNICZNY INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

— zakres temperatury pracy -40 °C do +60°C
— odporno$¢ na dziatanie promieni UV

Skrzynki przylaczowe moduldw PV musza spelnia¢ wymagania normy PN-EN
61439-2 (i jej zalagcznikéw). Nalezy zapewni¢ prawidlowe podlaczenie kabli oraz
rozdzielenie strony dodatniej i ujemnej w skrzynkach przylaczeniowych generatora i
innych skrzynkach zaciskowych. Zwigkszona rezystancja styku z powodu niewlasciwego
potaczenia moze doprowadzi¢ do przegrzania punktu koncowego, a to z kolei: do ryzyka
pozaru z powodu tukéw szeregowych.

Nawet przy rozlacznikach nalezy przestrzegac specyfikacji producenta. Niektorzy
producenci zalecaja uzywanie rozlagcznikow DC minimum raz kazdego roku. W wyniku
tego dziatania powstajace osady tlenkowe sg Scierane, a rezystancja kontaktu jest znacznie
zmniejszona.

3.2.4 Miernik energii
Zintegrowane funkcje zarzadzania energia urzadzenia np. ECS2900-H7 wymagaja

pomiaru zasilania w punkcie potaczenia z siecig. Uklad moze wystgpowaé w roéznych
konfiguracjach. Prad nalezy mierzy¢ za pomocg miernikow CT (do 300 A)

Meter
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33 Konstrukcja montazowa i okablowanie

Moduly fotowoltaiczne nalezy zamontowaé na systemowej konstrukcji montazowe;j
stalowej wykonanej ze stali konstrukcyjnej ocynkowanej lub/i aluminiowej. Moduly
nalezy taczy¢ szeregowo w tancuchy za pomoca przewoddéw dostarczonych wraz z
modulami PV. Do podiaczenia moduléw znajdujacych si¢ w réznych rzedach, a
przyporzadkowanych do jednego lancucha wykorzystaé¢ ztagczki w standardzie MC4 i kabel
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solarny o przekroju 4 mm’. Nadmiary ww. przewodéw nalezy przymocowaé do
konstrukcji za pomoca opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne.

Przewody solarne musza charakteryzowa¢ si¢ takimi cechami jak odporno$¢ na
szkodliwe dziatanie czynnikéw atmosferycznych, a w szczegdInosci promieniowania UV,
podwojng izolacja, wzmocniong odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne. W inwerter
wbudowano zabezpieczenia przed potencjalnie szkodliwymi pradami wstecznymi.

W razie koniecznos$ci przed przystgpieniem do montazu instalacji fotowoltaiczne;j
uzytkownik zapewni mozliwo$¢ przylaczenia, poprzez budowe lub przebudowe
rozdzielnicy modutowej, aby zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow i
przylaczenie instalacji, oraz wykona zabezpieczenie przeciwprzepigciowe.

Ochrona przewodow na dachu

Wejscia kablowe do budynku musza by¢é wykonane profesjonalnie. Nie nalezy
prowadzi¢ kabli po ostrych krawedziach i nie nalezy przytwierdza¢ ich bezposrednio do
dachu. Odnos$nie wptywu grawitacji na przewody decydujace sa specyfikacje producenta
kabla. Nalezy przestrzega¢ zalecane maksymalne odleglosci poziomych i pionowych
mocowan kabli. Opaski kablowe sa niedozwolone w przypadku dziatania grawitacji na
przewody.

Normy dla konstrukcji montazowych

Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetnia¢ ponizsze normy:

- PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukeji stalowych. Czgs¢ 1-1: Reguly ogolne
i reguty dla budynkow.

- PN-EN 1991-1-3 - Oddziatywania na konstrukcje. Czg$¢ 1-3: Oddziatywania
ogblne. Obcigzenie $niegiem.

- PN-EN 1991-1-4 - Oddziatywania na konstrukcje. Czg¢$¢ 1-4: Oddziatywania
ogblne. Oddzialywania wiatru.

- PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Czg$¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne. Cigzar objetosciowy, cigzar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

- PN-EN-1995-1-1 - Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguty ogdlne i reguty
dotyczace budynkow.

Montaz modutéw na dachu
Do mocowania paneli na dachu zaprojektowano konstrukcje inwazyjng przykrecang
do dachu przy ukfadzie pionowym material: elementy montazowe: stal nierdzewna A2

1.4301, aluminium.

Przyktadowy obraz montazu modutow PV:
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Zagadnienia BHP

Nalezy przestrzega¢, aby roboty byly prowadzone, a odbiory byly dokonywane
zgodnie z wymienionymi ponizej normatywami.
Dla pelnego bezpieczenstwa nalezy uwzgledni¢ ustalenia zawarte w:
* Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie BHP podczas wykonywania
robot budowlanych (Dz.U. nr 47 z 2003 r. Poz. 401),
* Rozporzadzeniu MIPS z 26.09.1997 r. w sprawie ogolnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity w Dz.U. nr 169 z 2003r. Poz. 1650
z pozniejszymi zmianami),
* Warunkach Technicznych wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych.
TomIdo V.

Do montazu konstrukcji wsporczej uzywaé jedynie systemowych materiatow. W
przypadku skracania elementéw konstrukcyjnych zabezpieczaé te miejsca farbg
antykorozyjna

3.4 Okablowanie
3.4.1 Oprzewodowanie inwerterow od strony AC
Od inwertera do rozdzielni glownej TS, nalezy wykona¢ trasy kablowe.

Po ulozeniu linii kablowej nalezy dokona¢ jej sprawdzenia:
* Sprawdzi¢ ciaglos¢ zyt.
* Dokona¢ pomiaru rezystancji izolacji kabla induktorem o napigciu 2,5 kV.
Wyniki pomiaréw dotaczy¢ do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable
nalezy uktada¢ zgodnie z normg N SEP-E-004.

Najwlasciwsze jest zastosowanie jednozylowych kabli PV z oznaczeniem PV1-F, a
nastepnie H1Z2Z72-K (PN-EN 50618). Posiadaja izolacje, ktoéra pozwala na ich stosowanie
w urzadzeniach 1 systemach klasy II. Ponadto maja wysoka odpornos¢ na wplywy
srodowiska, takie jak promieniowanie UV 1 wysoka wytrzymato$¢ mechaniczng. Jesli inne
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przewody sa uzywane jako linie gléwne lub state, musza by¢ musza by¢ odporne na
zwarcie doziemne i zwarcie mi¢dzy przewodami. Nalezy je chroni¢ przed warunkami
atmosferycznymi i promieniowaniem UV, np. w zamknigtych kanatach kablowych, lub
rurach ostonowych

3.4.2 Oprzewodowanie inwerterow od strony DC

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC po trasach ustalonych z
uzytkownikiem. Zaleca si¢ prowadzenie na zewnatrz budynku w rurach ochronnych lub w
listwie. Zabezpieczajac przejécia przez dach, stropy i $ciany w wymagany przez sztuke
budowlang sposob. Trasy kablowe na poddaszu nalezy uklada¢ w zabudowie
przeciwpozarowej E90.

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC
nalezy zastosowac przewody solarne charakteryzujace si¢ nast¢pujacymi parametrami:

* napigcie znamionowe: wg VDE 600/1000 V pradu przemiennego, pradu stalego
1800 V zyla/zyla,

» Zakres temperatur: do -40°C do +70°C

* max. Temperatura na przewodniku +120°C

» Napiecie nominalne wg VDE 600/1000 V pradu przemiennego, pradu statego 1800
V zyta/zyta

* Napigcie testu 50 Hz 4000 V

* Minimalny promien gi¢cia — stacjonarnie ok. 4 x ¢ kabla

Budowa:
* podwojnie izolowany
* zyla miedziana, pobielana, linka
» skrecana wg VDE 0295 kl. 51 IEC 60228 k1.5
* izolacja zyt z komponentu sieciowanego
* opona zewngtrzna z komponentu sieciowanego, odporna na UV
* kolor opony czarny

3.4.3 Zlacza od strony napiecia DC

Nalezy stosowa¢ wylacznie zlacza zgodne z PN-EN 62852. Do taczenia przewodow

instalacji solarnych stosowac typowe ztacza o nastepujacych parametrach:

» Napiecie znamionowe 1000 [V]

*  Opor przejscia 0,3 [Mo]

» Stopie ochrony IP65 / IP68 (2m / 24h)

* Temperatura otoczenia -40 °C ... 90 °C

* Minimalny przekréj przewodu elastycznego 4 [mm2]

* Maksymalny przekrdj przewodu elastycznego 6 [mm2]

Przedmiotowe ztacza powinny zapewni¢ mozliwos¢ rozlaczania serwisowego
paneli fotowoltaicznych.

3.4.4 Rury ostonowe (systemy prowadzenia przewodow)
Rury ostonowe musza by¢ zatwierdzone przez producenta do uzytku na zewnatrz.

Preferowane sg rury instalacyjne odporne na warunki atmosferyczne, a zwlaszcza na
promieniowanie UV i ozon.
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W przypadku pozostawiania obwoddéw pod napigciem po wylaczeniu pradu, nalezy
zastosowac S$rodki bezpieczenstwa, takie jak: kable odporne na dzialanie wysokiej
temperatury i wody, obudowanie kabli ogniochronnym kanalem kablowym lub
poprowadzenie ich trasami wydzielonymi pozarowo, np. w szachtach kablowych..

3.5 Komunikacja pracy falownikow.

Projektowany falownik wyposazony jest w modut komunikacji WLAN / Ethernet
LAN. Od falownika do punktu dystrybucyjnego nalezy ulozy¢ skretki FTP, kategorii Se w
celu komunikacji.

Nalezy wykona¢ wizualizacje ON-LINE uzysku energetycznego z instalacji
fotowoltaicznej. Nalezy udostgpni¢ monitoring oraz sterowanie instalacja fotowoltaiczng
(System Zarzadzania Energia) dla stuzb technicznych w budynku.

3.6 Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna objeta projektem bedzie wykonana w ukladzie TN-S.
Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez
zastosowanie izolacji podstawowej przewodow i aparatow elektrycznych, obudow i oston
rozdzielnic i osprzetu.

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) jako szybkie wytaczenie
zasilania w czasie t<S5s .

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) w instalacji gniazd
wtykowych jako szybkie wylaczenie zasilania w czasie t<0,4 s realizowane przez
wylaczniki instalacyjne nadmiarowo-pradowe w rozdzielni potrzeb wiasnych.

Projektowane instalacje sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-6364 ,lInstalacje elektryczne w
obiektach budowlanych”.

3.7 Ochrona przeciwprzepi¢ciowa instalacji fotowoltaicznej

Instalacja elektryczna wewngtrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sa
na przepigcia spowodowane bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt i urzadzenia
zewngetrzne oraz przepigcia taczeniowe indukowane w sieci zasilajace;.

Instalacja elementéw elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowane;j
ochrony przepieciowej obejmujacej instalacje DC i AC.

Ochrong przed wyidukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepigciowe dedykowane dla
instalacji fotowoltaicznej o napigciu granicznym 1000 V DC i nastgpujacych parametrach
technicznych:

» Stopien I+1I/Typ 1+2/Klasa B+C
*  Wysoki znamionowy prad wytadowczy: In = 7Ka/biegun, Imax = 14Ka/na biegun
*  Wewngtrzne zabezpieczenie:

- Oddzielny element termiczny — odtacznik dla kazdego warystora

— Element zabezpieczajacy: Warystor MOVs

Kazdy tancuch (string) modutéw PV zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem
przepieciowym.

27|Strona



PROJEKT TECHNICZNY INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

3.8 Instalacja odgromowa

Zainstalowanie paneli PV na dachu budynku nie zwigksza wartosci ryzyka szkéd
piorunowych wyznaczonego dla obiektu, wynikajacego glownie z jego konstrukeji,
usytuowania, wyposazenia i1 przeznaczenia. W przedmiotowym obiekcie wymagany odstep
izolacyjny s nie moze by¢ zachowany bo panel zainstalowany jest na dachu z metalowym
pokryciem, w tym przypadku — zgodnie z PN-EN 62305-3 — urzadzanie PV powinno si¢
znalez¢ w przestrzeni ochronnej zwodow. Nalezy wykona¢ dodatkowe polaczenia
wyréwnawcze pomi¢dzy obudowg paneli a uktadem zwodow.

W takim przypadku — ze wzgledu na mozliwo$¢ oddzialywania na instalacj¢
wewnatrz budynku czesci pradu piorunowego — przewody biegnace od modulu PV do
wnetrza obiektu zostang zabezpieczone zaprojektowanymi SPD typu 1+2

W chronionym budynku nalezy takze zainstalowaé system ekwipotencjalizacji
sktadajacy si¢ z glowne] szyny wyrdwnania potencjalu GSW, do ktorej taczy sie
bezposrednio wszystkie elementy instalacji przewodzacych budynku przewidziane przez
norm¢ PN-EN 62305-3:2009 do taczenia z szyng. Lokalna szyna wyréwnania potencjalu
MSW, umieszczona na poddaszu, jest przeznaczona do ekwipotencjalizacji metalowe;j
konstrukcji wsporczej panelu PV oraz pozostatych urzadzen zainstalowanych w gornej
cze¢sci budynku. Polaczenia wyrownawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle, mozliwie blisko
linii AC 1 DC, aby unikng¢ tworzenia petli indukcyjnych, ktéore moga dawacé duze
przepiecia indukowane.

3.9 Polaczenia wyrownawcze

Wszystkie konstrukcje kablowe nalezy trwale przylaczy¢ do instalacji polaczen
wyrownawczych wewngtrznych budynku. Drabiny kablowe z osprzetem nalezy
wykorzysta¢ jako dodatkowy przewdd ochronny. Zastosowaé drabiny 1 osprzet
zapewniajacy galwaniczng cigglos¢ potaczen wyrownawczych.

Dodatkowo moduly fotowoltaiczne PV zostang objete systemem potaczen
wyrownawczych. Kazdy modut PV zabudowany na dachu 1 elewacji zostanie
przylaczony za pomocg przewodu miedzianego 6 mm2 z konstrukcja bazowa
modutu. Przewody te beda prowadzone réwnolegle do przewodow instalacji AC i
DC.

3.10 Oznakowanie

Dla bezpieczenstwa osob, zaleca si¢, aby budynek w ktérym znajduje si¢ instalacja
fotowoltaiczna posiadal oznakowanie zgodne z norma: PN-HD 60364-7-712:2016 w
nast¢pujacych miejscach:

*  wrozdzielni glownej budynku

*  obok gtéwnego licznika energii (jesli oddalony od rozdzielni gldéwnej)

* obok gtéwnego wylacznika

* w rozdzielnicy, w ktorej przylaczona jest instalacja fotowoltaiczna do instalacji
elektrycznej budynku
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Etykieta wskazujaca na obecnos¢ instalacji fotowoltaicznej w budynku

W kazdym punkcie dostgpu do czgéci pod napigciem po stronie DC (np. rozdzielnice
z zabezpieczeniem przepi¢gciowym) nalezy umie$ci¢ w sposob trwaty ostrzezenie, ze czgsci
te moga by¢ nadal zasilane:
*  po wylaczeniu falownika,
*  po wylaczeniu napiecia AC w budynku (np. rozlgcznikiem gldéwnym),
*  po ustawieniu roztacznika DC w falowniku w pozyc;ji ,,0”.

PV DC UWAGA! Napiecie po stronie DC wystepuje:
- po wyfaczeniu zasilania w budynku!
- po wytaczeniu falownika!
- po ustawieniu roztgcznika DC w pozycje ,0"!

Etykieta wskazujaca na stala obecnos¢ napig¢cia DC

Na falownikach nalezy umiesci¢ ostrzezenie, ze wszelkie prace serwisowe mozna
prowadzi¢ dopiero po odigczeniu separujagcym falownika zardwno od strony DC, jak 1 AC.

3.11 Wyposazenie w gasnice

Najszybciej do akcji gasniczej moga przystapi¢ uzytkownicy danego budynku.
Dlatego — cho¢ nie ma tu wymogoéw formalno-prawnych — nalezy zapewni¢ wyposazenie
instalacji PV w gadnice proszkowa 4 kg ABC (GP-4x) zlokalizowang w poblizu
falownika PV. Grupa gasnic, ktorymi wolno gasi¢ urzadzenia pod napigciem posiada
napis na polu etykiety informujacy ,,Do gaszenia urzadzen pod napigciem elektrycznym
do 1000V” 1 sg to wszystkie gasnice proszkowe i $niegowe, przy czym wymagane jest
zachowanie minimalnej odleglosci 1m od gaszonego urzadzenia). Mozna rdéwniez
zastosowac gasnice mglowe GWM-3x lub GWM-6x — bezpieczne przy gaszeniu urzadzen
elektronicznych pod napieciem i bardzo skuteczne. Nie uszkadzaja przy tym ukladow
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elektronicznych — nie nalezy myli¢ z uszkodzeniem spowodowanym temperaturag od
ognia.

3.12 Zabezpieczenia przy podlaczaniu do sieci
3.12.1 Zabezpieczenie przed pracg wyspowa

Inwertery pracuja w synchronizacji z zasilaniem. Nie posiadaja one funkcji regulacji
czestotliwosei, dzigki ktorej mozna dopasowaé wydatkowang moc do zapotrzebowania,
dlatego tez praca wyspowa jest niemozliwa. W przypadku wystapienia pracy wyspowej
przekaznik zabezpieczenia czestotliwosci wylaczy je.

Po wylaczeniu uktady inwerteréw powracaja do normalnego stanu po zaniku
zasilania. System czeka na powrdt napiecia sieci do okreslonego zakresu przed proba
ponownej synchronizacji. W razie wystgpienia pojedynczej wyspy odlaczenie
skutkowatoby catkowitym zanikiem mocy, a ponowna synchronizacja nie nastgpitaby do
czasu przywrocenia przyfaczenia do sieci.

3.12.2 Przeciwpozarowy wylacznik bezpieczenstwa

Przeciwpozarowy  Rozlagcznik  Bezpieczenstwa  S-BOX  FoxEss  zostat
zaprojektowany jako dedykowany do instalacji  fotowoltaicznych rozlacznik
bezpieczenstwa po stronie DC. Rozlgcznik DC stosuje si¢ do rozlgczania obwodow
tancuchéw paneli fotowoltaicznych w przypadku sytuacji awaryjnej, jaka jest na przyktad
pozar.

S-BOX FoxEss zostatl zaprojektowany tak blisko paneli fotowoltaicznych jak to
tylko mozliwe. Dzigki obudowie rozigcznik jest chroniony przed warunkami
srodowiskowymi takimi jak pylt i wilgo¢. Urzadzenie spelnia norme IP66 ktora pozwala na
instalacj¢ na zewnatrz jezeli jest taka konieczno$é

S-BOX FoxEss automatycznie rozlaczy obwodd pomigdzy inwerterem, a panelami
fotowoltaicznymi kiedy zasilanie AC zostanie przerwane na dtuzej niz 5 sekund. Ponowne
przywrdcenie potaczenia (zamknigcie obwodu) przez PEFS nastapi automatycznie po 5
sekundach od przywrocenia zasilania AC

Jezeli temperatura wewnatrz urzadzenia przekracza 70°C, S-BOX automatycznie
rozlaczy przewody, aby chroni¢ komponenty wewnetrzne. Jezeli S-BOX ani instalacja PV
nie uleglta awarii, nalezy wyltaczy¢ 1 ponownie wlaczy¢ zasilanie AC podlaczone do
urzadzenia. S-BOX wylaczy si¢ rowniez automatycznie jezeli dojdzie do bledu
wewnetrznego.

3.12.3 Synchronizacja instalacji fotowoltaicznej
Inwertery dostosowuja si¢ samoczynnie do czestotliwosci aktualnie wystepujacej w
sieci. Inwertery synchronizuja si¢ z siecig sprawdzajac krétkimi impulsami probnymi faze,

a nastepnie ustawia kat fazowy mocy tak, aby dopasowac go do zasilania.

3.13 Pomiary

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej Wykonawca zobowigzany jest
przeprowadzi¢ testy koncowe okreslone w normie PN-EN 62446-1:2016 oraz
uruchomienie probne instalacji.
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W ramach przeprowadzonych testow oraz kontroli instalacji nalezy wykonaé w
szczegolnosci wymienione ponizej czynnos$ci:

1.

i

S )

1.

kontrola systemu DC;

kontrola ochrony przeciwprzepigciowej i porazeniem elektrycznym;

kontrola strony AC;

kontrola oznakowania i identyfikacji;

testy ciaglo$ci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodow
kompensacyjnych;

test polaryzacji;

pomiar pradu;

testy funkcjonalnosci;

testy rezystancji izolacji;

0. ochrona przeciwporazeniowa.

Oraz dodatkowo pomiary zalecane przez norm¢ PN-EN 62446-1:2016-08 t.j.:
badanie kamera termowizyjng.

Wszystkie prace oraz pomiary musza zosta¢ wykonane przez osoby posiadajace

odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami — SEP (lub
roéwnowazne). Z testow 1 pomiaréw nalezy sporzadzi¢ stosowny protokot.

3.14

Uwagi koncowe

Calos¢ prac nalezy wykonywaé zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami.
Wszelkie zmiany lub niezgodno$ci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.
Stosowac¢ si¢ do przepisow BHP, roboty elektryczne wykonaé¢ pod nadzorem oséb
uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowaé zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi
1 zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.

Prace wykonywa¢ pod nadzorem os6b uprawnionych.

Wszelkie odstepstwa od projektu zglasza¢ Inwestorowi, a uzgodnione zmiany
wprowadza¢ wpisem do dokumentacji technicznej i dziennika budowy.

W trakcie wykonywania instalacji wykonywa¢ na biezaco pomiary, a po
wykonaniu przeprowadzi¢ szczegdélowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do
protokotu pomiarowego.

Wykonawca w trakcie robot powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do
ktérego powinny zosta¢ dofaczone protokoly pomiarow

Prace wykonawcze skoordynowa¢ z pozostatymi branzami.

Stosowa¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly
osprzet elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosSci w szczegdlowe;
specyfikacji technicznej wykonania robot.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny
posiada¢ znak CE 1 certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty
badania jakosci u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

Przy sporzadzeniu wyceny przez Wykonawce¢ nalezy rozpatrywaé w calosci — opis
+ cz¢$¢ graficzna + zestawienia i przedmiar robot .
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*  Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzgledni¢
materialy dodatkowe nie ujete w ktorejkolwiek cze$ci opracowania projektowego
lub kosztorysowego, ale wynikajace z technologii i logiki budowania instalacji
elektrycznych.

* W przypadku stwierdzenia nie$cistosci lub niekompletnosci instalacji zawartych w
opracowaniu projektowym stanowigcego podstawe do wyceny nalezy wystapi¢ do
inwestora o wyjasnienie lub uzupetnienie.

* Podane w koncepcji warto$ci uzyskanych mocy oraz zyskow energetycznych sa
warto$ciami szacunkowi, mozliwymi do otrzymania w warunkach STC (ang.
,,standard test conditions™).

*  Wartosci te, uzyskuje si¢ w warunkach laboratoryjnych, natomiast w warunkach
rzeczywistych mogg si¢ one nieznacznie r6zni¢. Wynika to z fakt, iz w warunkach
klimatycznych Polski wystgpuje duze zrdznicowanie nat¢zenia promieniowania
sfonecznego w zaleznos$ci od pory roku.

* W opracowaniu podano rozwigzania 1 wymagania zaakceptowane przez
Zamawiajacego.

* Zamawiajacy dopuszcza stosowanie innych réwnowaznych rozwigzan
projektowych, urzadzen, materialow spetniajacych co najmniej parametry podane w
opracowaniu pod warunkiem

Wszystkie urzadzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej musza posiada¢ deklaracje
zgodno$ci z obowigzujagcymi normami oraz dokumenty potwierdzajace parametry
oferowanych urzadzen, wykonane wg obowigzujacych norm. Wszystkie materiaty do
wykonania systemu instalacji fotowoltaicznej powinny odpowiada¢ parametrom
technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej, oraz wymaganiom
odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Calos$¢ prac powinny wykona¢ osoby majace do tego celu uprawnia. Prace powinny
by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentéw instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiadac
wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

3.15 Zalecenia dotyczace zmniejszenia ryzyka powstania pozaru

Aby jeszcze bardziej zwigkszy¢ bezpieczenstwo systemu PV i zmniejszy¢ ryzyko
pozaru, zaleca si¢:

e Okresowa konserwacja instalacji fotowoltaicznej: w szczegdlnosci IEC 62446-2:
,Systemy fotowoltaiczne — Wymagania dotyczace testowania, dokumentacji i
konserwacji — Cze¢s$¢ 2: Systemy podiaczone do sieci — Konserwacja systemow PV”
daje dobre wskazoéwki dotyczace takiej okresowej konserwacji .

e Codzienny automatyczny monitoring stanu izolacji DC: przed uruchomieniem
falownik sprawdza stan izolacji po stronie DC. Je$li zostanie wykryty blad,
falownik nie uruchomi si¢ 1 powiadomi, ze nastgpita usterka. Monitorowanie to jest
réwniez wykonywane podczas pracy instalacji. Jesli podczas pracy wykryta
zostanie nieprawidlowos¢, falownik wylaczy sie i wyswietli kod bledu.

e Monitorowanie systemu fotowoltaicznego: wiasciciel systemu fotowoltaicznego,
powinien monitorowa¢ swoj system PV tak, aby caly czas mie¢ podglad na swoj
produkt. System monitorowania zapewnia przeglad dzialania systemu i ostrzega
uzytkownika, jesli wystgpuje jakas nieprawidlowos$¢. Zmniejszenie mocy
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niezaleznie od warunkéw pogodowych moze by¢ oznaka usterki w systemie, ktora
moze doprowadzi¢ do pozaru.

3.16  Zalecenia dotyczace lokalizacji magazynu energii
W pomieszczeniu gdzie znajduje si¢ magazyn energii nalezy:

zastosowac wentylacje mechaniczna.

zabezpieczy¢ czujka dymu (cert. EN 14604),

obiekt oznakowac na planie wraz z okresleniem technologii

zainstalowa¢ gasnice 4kg ABC

zachowaé odstgp min. 1 m od materiatéw latwo rozprzestrzeniajacych ogien za
wyjatkiem potaczen kablowych z resztg instalacji

e magazyn energii, ktorego wierzchnia cz¢$¢ jest wykonana z materiatu palnego
nalezy:

— zabezpieczy¢ od goéry dodatkowym daszkiem z materialu niepalnego przed
skapujacym plongcym plastikiem lub

— lokalizowa¢ poza obszarem kroplenia plonacego plastiku / opadem innych
plonacych elementow.

3.17 Obliczenia

Przewody i zabezpieczenia dobrano zgodnie z wytycznymi normy PN-ICE 60364-4-
43 1 PN-ICE 60364-5-53 dla obcigzen statych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu zwarciowego
w kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi niebezpieczenstwo
uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.

Zalozenia do projektu:

1. Parametry znamionowe modutu fotowoltaicznego
Moc P =535 W
Napiecie U = 48,03 V
Prad I=14,28 A
2. Powierzchnia modutu okoto 2,3m2
3. [lo$¢ modutow 56 szt
4. Powierzchnia zabudowy okoto 128,8 m2
5. Bateria paneli skierowana — wschod-zachdd
6. Kat nachylenia paneli 30°
7. Inwerter
a) moc znamionowa 30000W
b) prad znamionowy 50,0A
¢) napiecie znamionowe wyjsciowe AC 230/400 V
d) sprawnos¢ 97,4%

Wyznaczenie przekroju przewodow po stronie DC
dane wejsciowe:

P —moc w [W];
1 — sumaryczna dlugo$¢ przewodow w [m];
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v — konduktywnos¢ 56[m/Q mm?2];
AP — straty mocy w [W]

l
AP =1 VS 14,28 T

~ 27,3W

Spadek mocy wynosi 0,273 zatem jest mniejszy od 1%

Na podstawie normy PN-ICE 60364-523:2001 stwierdza si¢ ze nalezy dobra¢ po stronie
DC przewody o przekroju min. 6mm?2

Wyznaczenie przekroju przewodow po stronie AC od TS

dane wejsciowe:

przewod typu N2XH-J 5x16 mm?2

temperatura zyty do 70 C przy temp. Otoczenia 30 C
Pn — moc falownika 30000 W

|1 — sumaryczna dlugo$¢ przewodow 35m

v — konduktywno$¢ 56 [m/Q mm?2];

maksymalny prad wyjsciowy 50,0A

dopuszczalny spadek napigcia Aun = 1%

typ zabezpieczenia obwodu 63A

_ 100 P+l 100 % 30000 * 35
 yxSxUZ  56+%16*4002

~ 0,73%

Aun = 0,73% warunek spelniony
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika

Moc znamionowa falownika 30,0kW Prad obcigzenia: 50,0A (max. Prad wyjsciowy

z falownika). Jako potaczenie pomiedzy falownikiem rozdzielnia AC dobrano kable typu
N2XH-J 5x25 mm2 o obcigzalnosci pradowej 89A.

Jako zabezpieczenie zwarciowe kabla w rozdzielni AC dobrano rozlacznik

bezpiecznikowy — 63A.
IB(30,0kW) = 50,0 A
IN =63A
NP. =89A
IB(30,0kW) = 50,0A < IN= 63A < NP =89 A — warunek [1] spelniony
12=1,6 x 63,0A=100,8A < 1,45 x 89 A=129,1 A — warunek [2] spelniony

Sprawdzenie ogranicznikow przepi¢¢ po stronie DC

Uwmrr<Uocstc<U Demax

1,2vocste<Ucpv
678,8<U Dcmax

gdzie:

Ucpv — maksymalne napigcie trwalej pracy urzadzen ograniczajacych przepigcia,
Uocstc — maksymalne napigcie tancucha modutow fotowoltaicznych w warunkach STC
obwodu otwartego,
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Ubemax — maksymalna warto$¢ napigcia po stronie DC,
Uwmpp — maksymalne napigcie jakie moze osiggnac tancuch modulow.
Zabezpieczenie dobrano poprawnie Ucpy = 1000V
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6 WYKONANIE ROBOT BUDOWLANYCH
6.1 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi
instalacjami i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostgpna dla prawidlowej
konserwacji oraz remontéw. Wskazane jest aby przebiegata w liniach poziomych i
pionowych.

6.2 Montaz konstrukeji wsporczych oraz uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ulozenia na nich instalacji
elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podloza w
sposob trwaty, uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja
bedzie pracowaé, oraz sam rodzaj instalacji.

6.3 Przejscia przez Sciany i stropy

Przejscia przez $ciany i stropy powinny spelnia¢ nast¢pujace wymagania:

« wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy itp.
muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami

« przejscia te nalezy wykonywaé w przepustach rurowych,

« przejscia pomigdzy pomieszczeniami o rdznych atmosferach powinny by¢
wykonywane w sposob szczelny, zapewniajacy nieprzedostawanie si¢ wyziewow,
obwody instalacji elektrycznych przechodzac przez podlogi musza by¢ chronione
do wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony
przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowaé rury stalowe, rury z
tworzyw sztucznych, korytka blaszane itp.

6.4 Montaz sprzetu, osprzetu i opraw oswietleniowych

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowaé¢ do podloza w sposdb trwaty
zapewniajacy mocne i bezpieczne jego osadzenie.

Do mocowania sprzgtu i osprzetu moga stuzy¢ konstrukcje wsporcze lub konsolki
osadzone na podlozu, przyspawane do stalowych elementéw konstrukcji budowlanych lub
przykrecone do podloza za pomoca kotkéw 1 $rub rozporowych oraz kotkow
wstrzeliwanych. Uchwyty (haki) dla opraw zwieszakowych przymocowaé do konstrukcji
dachu na pretach gwintowanych lub linkach stalowych. Przewody opraw o$wietleniowych
nalezy faczy¢ z przewodami wypustow za pomoca zlaczy $wiecznikowych.

6.5 Podejscie do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikow nalezy wykonywa¢ w miejscach
bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposob estetyczny.

Podejscia do przewodow ulozonych w podlodze nalezy wykonywa¢ w rurach
stalowych, zamocowanych pod powierzchnig podlogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach. Rury 1 kanaly musza spetia¢ odpowiednie warunki
wytrzymato$ciowe i by¢ wyprowadzone ponad podloge do wysoko$ci koniecznej dla
danego odbiornika. Do odbiornikow zasilanych od gory nalezy stosowaé podejscia
zwieszakowe. Sa to najczesciej oprawy oswietleniowe lub odbiorniki zasilane z instalacji
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zawieszonych na drabinkach lub korytkach kablowych. Podejscia zwieszakowe nalezy
wykonywac jako sztywne, lub elastyczne w zalezno$ci od warunkow technologicznych i
rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia
nalezy wykonywaé przewodami ulozonymi na tych $cianach, stropach lub konstrukcjach
budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.

6.6 Laczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wngtrzowych taczenia przewodow nalezy dokonywaé
w sprzecie 1 osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé polaczen
skrecanych.

Przewody musza by¢ ulozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i
dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytaczy¢ przewody o rodzaju
wykonania, przekroju i liczbie dla jakich zacisk ten jest przygotowany.

W przypadku zastosowania zaciskow, do ktérych przewody sa przylaczone za
pomoca oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac
si¢ podkladki metalowe zabezpieczone przed korozja w sposdb umozliwiajacy przeptyw
pradu. Dlugo$¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewnia¢ prawidlowe
przylaczenie. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac
uszkodzen mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia
nie powinien uszkadza¢ warstwy cyny.

Konce przewoddéw miedzianych z Zzylami wielodrutowymi (linek) powinny lecz
zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca si¢ zastosowanie tulejek
zamiast cynowania).

6.7 Przylaczanie odbiornikow

Miejsca polaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potaczenie musi by¢é wykonane w sposdb pewny, pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku, korozja
itp.

Polaczenia moga by¢ wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zaleznos$ci od
konstrukcji odbiornika i warunkéw technologicznych. Przylaczenia sztywne nalezy
wykonywa¢ w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do odbiornikoéw oraz
przewodami kabelkowymi 1 kablami.

Polaczenia elastyczne stosuje si¢ gdy odbiorniki narazone s3 na drgania o duzej
amplitudzie lub przystosowane sa do przesuni¢¢ lub przemieszczen. Polaczenia te nalezy
wykonaé: przewodami izolowanymi wielozylowymi gigtkimi lub oponowymi,
przewodami izolowanymi jednozylowymi w rurach elastycznych, przewodami
izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach elastycznych.

6.8 Montaz rozdzielnic elektrycznych

Przed przystagpieniem do montazu urzadzen przykrgcanych na konstrukcjach
wsporczych dostarczanych oddzielnie nalezy konstrukcje te mocowa¢ do podioza w
sposob podany w dokumentacji.

Urzadzenia skrzynkowe dostarczone na miejsce montazu wraz z przykrgcong do nich
konstrukcjg wsporcza nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory.
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Tablice w obudowie nasciennej lub zaglebionej nalezy przykreca¢ do kotew lub
konstrukcji w Po zamontowaniu urzadzenia nalezy:

» zainstalowa¢ aparaty zdjgte na czas transportu i dostarczone w oddzielnych
opakowaniach,

» dokreci¢ w sposdb pewny wszystkie Sruby 1 wkrety w potaczeniach elektrycznych i
mechanicznych,

» zalozy¢ ostony zdjete w czasie montazu

* podlaczy¢ obwody zewnetrzne

* podlaczy¢ przewody ochronne

6.9 Wilasciwosci materialow i urzadzen

Przy wykonywaniu rob6t montazowych instalacyjnych elektrycznych nalezy
stosowa¢ wyroby, ktore zostaly dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub
jednostkowego stosowania w budownictwie. Wyrobami, ktére spelniaja te warunki sa:
wyroby budowlane, dla ktorych wydano certyfikat na znak bezpieczenstwa, wykazujacy,
ze zapewniono zgodno$¢ z kryteriami technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich
Norm, aprobat technicznych oraz wiasciwych przepisow i dokumentéw technicznych w
odniesieniu do wyrobow podlegajacych tej certyfikacji, wyroby oznaczone znakowaniem
CE, dla ktorych zgodnie z odrebnymi przepisami dokonano oceny zgodno$ci z norma
europejskg wprowadzong do Polskich Norm, z europejska aprobatg techniczng lub krajowa
specyfikacja techniczng panstwa czlonkowskiego Unii Europejskiej uznang przez Komisje
Europejska za zgodna z wymaganiami podstawowymi, wyroby budowlane znajdujace si¢
w okreSlonym przez Komisj¢ Europejska wykazie wyrobéw majacych niewielkie
znaczenie dla zdrowia 1 bezpieczenstwa, dla ktorych producent wydat deklaracje
zgodnosci.
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7 UPRAWNIENIA PROJEKTANTA

OKREGOWA
Bl z B A
" INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Mazowiecka OKkr¢gowa Izba InZynieréw Budownictwa Warszawa, dnia 25 czerwca 2019 1.
Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
sygn. akt. MAZ/7131-7132/226/19/E

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektow oraz inzynieréw budownictwa (tekst jedn.: Dz.U. z 2016 r., poz. 1725) i art. 12 ust. 1 pkt
1-5,ust. 2,3 i4c pkt 3, art. 13 ust. 1, 314, art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. c, art. 15a ust. 1 i 22 ustawy z dnia 7
lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn.: Dz.U. z 2018 r., poz. 1202), po ustaleniu, Ze zostaly
spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na uprawnienia
budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan mgr inz. Marcin Piotr Barczak
ur. dnia 10 stycznia 1980 roku w Siedlcach
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

numer ewidencyjny MAZ/0104/PWBE/19
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje si¢
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.
Pouczenie

Od ninicjszej decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za poérednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Mazowieckiej Okrggowej
I1zby Inzynier6w Budownictwa w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2018 r. poz.2096 tj.):

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec si¢ prawa do wniesienia odwolania
wobec organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzje.

§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ praw do wniesienia
odwotania przez ostatnig ze stron postgpowania, decyzja staje sig ostateczna prawomocna.

W przypadku ztozenia przez strone oéwiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do odwotania od decyzji (okre$lonego
w § 2) stronie nie przystuguje prawo do odwotania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Skiad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

dr hab. inz. Eugeniusz Koda, prof. nadzw. §o - “‘ \

dr inz. Jerzy Idzikowski

mgr inz. Teresa Mosak — Rurka
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Uprawnienia budowlane nadane

Panu mgr inz. Marcinowi Piotrowi Barczak
ur. dnia 10 stycznia 1980 roku w Siedlcach

numer ewidencyjny MAZ/0104/PWBE/19
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zaKkresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen

upowazniajg do:

L w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych

i elektroenergetycznych do:

1) projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru
autorskiego,

2) kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi,

3) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzor i kontrolg
techniczng wytwarzania tych elementdow,

4) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych,

w odniesieniu do obiektu budowlanego takiego jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elektryczne

i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne

metra, wraz z instalacjami i urzagdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej

i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow;

II. w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
i elektroenergetycznych, do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu.

Sktad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

dr hab. inz. Eugeniusz Koda, prof. nadzw.
dr inz Jerzy Idzikowski

mgr inz. Teresa Mosak — Rurka

Otrzymujg:

1. Whioskodawca

2. Okrggowa Rada Mazowieckiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa
3. Giéwny Inspektor Nadzoru Budowlaneg,

4. a/a
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8 UPRAWNIENIA SPRAWDZAJACEGO
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IZBA INZYNIEROW PROJEKTANTA

® POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-ZHG-G9G-EK3 *

Pan MARCIN PIOTR BARCZAK o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/0478/19

adres zamieszkania ul. CEGLANA 85, 08-110 SIEDLCE

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-08-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-07-09 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie zart. 78* K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ziozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje pop $ci danych w niniej Swiadczeniu mozna sp! ic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.
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10 1ZBA INZYNIEROW SPRAWDZAJACEGO

® POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-NIE-K3M-CJS *

Pan JERZY CHUDAWSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/2245/01

adres zamieszkania ul. GEN. JANA SKRZYNECKIEGO 25, 08-110 SIEDLCE

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-01-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-12-11 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczgcy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78* K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest ré zne z oswi eniem woli ztoz w formie pi

* Weryfikacje pop Sci danych w niniej $wiadczeniu mozna sp i¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac si¢ z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.

N
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11 OSWIADCZENIE PROJEKTANTA | SPRAWDZAJACEGO

30.10.2024r.

Zgodnie z wymaganiem art. 34 ust. 3d ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo
budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2024r. poz. 725) o$wiadczamy jako projektanci, ze
projekt techniczny branzy elektrycznej:

REMONTU SWIETLICY W SKORCU W RAMACH ZADANIA
"MODERNIZACJA SWIETLICY W SKORCU"

usytuowanej na dziatlce nr ewid. 119/10 obreb ewid. 0017 Skoérzec, jednostka ewid.
142609 2 w Skoércu, przy ul. Cmentarnej 2, zostat sporzadzony zgodnie z
obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.
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12 SPIS RYSUNKOW

nr Opis rysunku nrrys.
1 PLAN SYTUACYJNY — INSTALACJE ELEKTRYCZNE E-01
2 | SCHEMAT TABLICY WYLACZNIKA GLOWNEGO P.POZ WG E-02
3 | SCHEMAT TABLICY ELEKTRYCZNEJ TS E-03
4 | SCHEMAT TABLICY ELEKTRYCZNEJ TG E-04
5 | SCHEMAT TABLICY ELEKTRYCZNEJ TW E-05
6 | SCHEMAT TABLICY ELEKTRYCZNEJ TPC E-06
7 | SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ E-07
8 | SCHEMAT INSTALACJI PRZYZYWOWEJ E-08
9 | RZUTPRZYZIEMIA — INSTALACJA ELEKTRYCZNA E-09
10 | RZUT PODDASZA — INSTALACJA ELEKTRYCZNA E-10
11 | RZUT DACHU — INSTALACJA ODGROMOWA E-11
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Poswiadczam, Ze niniejszy dokument zostal opracowany w wyniku prac
geodezyjnych i kartograficznych, ktorych rezultaty zawiera operat
techniczny pozytywnie zweryfikowany. Jednoczesnie informuje. ze
jestem $wiadomy odpowiedzialnosci karnej za zlozenie falszywego

oswiadczenia.

Identyfikator zgloszenia prac geodezyjnych

G.6640.3181IPNPR

Organ stuzby geodezyjnej, ktory otrzymat
zgloszenie

Starosta Siedlecki

Wykonawea prac geodezyjnych

Ustugi Geodezyjne
ProGeo Hubet Izdebski

Nr oraz data sporzadzenia dokumentu
zawierajacego wynik pozytywnej weryfikacji

Protokét Weryfikacji Nr
G.6640.3181.202R 1 zdaty 05.08.202R

Imig i nazwisko oraz nr uprawnief
zawodowych kierownika prac

Hubert Izdebski
Nr uprawnieri 23335

00°0GS.L

¥l 16356
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MIROStAW BURTA

ZAKEAD USEUGOWY
08-110 SIEDLCE, UL. GRABIANOWSKA 23

REMONT SWIETLICY W SKORCU W RAMACH
ZADANIA "MODERNIZACJA SWIETLICY W SKORCU"

PLAN SYTUACYJUNY - INSTALACJA ELEKTRYCZNA

E-01

SKALA: 1:500

MIEJSCE | DATA:

SIEDLCE, wrzesien 2024

INWESTOR:

LOKALIZACJA:

Gmina Skoérzec
ul. Siedlecka 3
08-114 Skoérzec

dziatki nr ewd. 119/10
ul. Cmentarna 2
08-114 Skérzec

PROJEKTANT:

PODPIS:

mgr inz. MARCIN BARCZAK
MAZ/0104/PWBE/19

upr. do projektowania w branzy
elektrycznej bez ograniczen

SPRAWDZAJACY:

PODPIS:

mgr inz. JERZY CHUDAWSKI
GPB-4224/57/50/89

upr. do projektowania w branzy
elektrycznej bez ograniczen

OPRACOWUJACY:

PODPIS:

mgr inz. WOJCIECH
KAZIMIERCZAK
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MIROStAW BURTA

ZAKEAD USEUGOWY
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REMONT SWIETLICY W SKORCU W RAMACH
ZADANIA "MODERNIZACJA SWIETLICY W SKORCU"

SCHEMAT TABLICY WYLACZNIKA P.POZ WG

E-02

SKALA:
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SIEDLCE, wrzesien 2024

08-114 Skoérzec
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Gmina Skorzec dziatki nr ewd. 119/10
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upr. do projektowania w branzy
elektrycznej bez ograniczen
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PODPIS:

mgr inz. JERZY CHUDAWSKI
GPB-4224/57/50/89

upr. do projektowania w branzy
elektrycznej bez ograniczen

OPRACOWUJACY:

PODPIS:

mgr inz. WOJCIECH
KAZIMIERCZAK
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Kable DC na trasie do Wytacznika
przeciwpozarowego uktadac w zabudowie

Rozdzielnica TS

pozarowej E-90.
Rozdzielnica instalacji
odbiorczej
) )
T M i
| |
l ' K. B+ C
proj. proj. skrzynka z SPN 801
moduty fotowoltaiczne Wytacznik zabezpieczeniami 63A B10A
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o mocy 535W P strony DC
¥ 4 STRINGI Y
Tt Tttt 1 i | €
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PV-DC — zestawienie aparatéw w rozdzielni
PV-DC Opis Suma
Wktadka bezpiecznikowa CH10 15A PV 8 szt. INWESTOR: LOKALIZACJA:
S - - . Gmina Skérzec dziatki nr ewd. 119/10
olelal Tolalo Rozfqcznik bezpiecznikowy PCF10 DC 2p 4 szt. ul. Siedlecka 3 ul. Cmentarna 2
08-114 Skoérzec 08-114 Skoérzec
& Ogranicznik przepie¢ klasa I+II PV 1000V 2 szt
ololel lololo — PROJEKTANT: PODPIS:
Rozdzielnia natynkowa IP65 2x12 1 szt. —
mgr inz. MARCIN BARCZAK
MAZ/0104/PWBE/19
ololole] [o]o]o]o Obudowa zewnetrzna nascienna: MI?&S\%’%\S’YUE(?W%TA :f’;'kf’nj’ciL‘ﬁfﬁ‘;w:;‘:n"éf;i””
Stopien ochrony min. IP65 . o 08-110 SIEDLCE, UL. GRABIANOWSKA 23 [ oo DR
STefelel Telofelel— <> Obudowa wykonana z poliweglanu Il kl. z przezroczystymi drzwiami . ; ACY: :
Un>1000V DC, In=40A DC REMONT SWIETLICY W SKORCU W RAMACH inz. JERZY CHUDAWSKI
n » = ' . R ZADANIA "MODERNIZACJA SWIETLICY W SKORCU" |85 155075 150780
o ° Zakres temperatury pracy —40 ‘C do +60°C uor. do projekiowania w branzy
Odpornos¢ na dziatanie promieni UV SCHEMAT INSTALACU! FOTOWOLTAIGZNE, elektrycznej bez ograniczet
OPRACOWUJACY: PODPIS:
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Legenda

CP-D
100-240VAC

24VDC 1.5A
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Przyktad powtdrzenia alarmu w innym pomieszczeniu (opcja) .
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=
¢ w =
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FIM1 N =
_ (&N
o
MOOCERR000D ® ©
K
FIM1 przykiad ustawienia zworek: . e
J1 - Buzzer ON (buczek wtgczony) Zworka w poz. "B
J3 - ON (LED wigczony, buczek wigcza sie na 1s co 15s) - _‘-|
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o 3
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2x0,8

YTKSY 3x2x0,5

WEZWANIE KASOWANIE

WEZWANIE

FAP1

4]

FAP3002

]

FAP3002

[

KORYTARZ
TOALETA

CP-D
100-240VAC

— | 24WC 13A

FEH1 - Sygnalizator

"\_@® FAP3002 - Wylacznik pociagowy

FAP1 - Przycisk z lampkg

CP-D 24/1.3 - Zasilacz impulsowy 25VDC 1,3A 30W

FIM1 - Lampka czerwona z buczkiem

Dodatkowe przyciski wezwania tgczy¢ réwnolege, analogicznie jak na schemacie
Przewody nieoznaczone - 0,5mm, montaz w puszkach 60mm z wkretami

Nie zamienia¢ L1 (+) z L2 (-)
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GNIAZDO WTYCZKOWE P+N+PE, 16A, 230V, IP44

GNIAZDO WTYCZKOWE P+N+PE, 16A, 230V, DWUKROTNE

ROZDZIELNICA ELEKTRYCZNA. WG SCHEMATU TABLIC

WYPUST PRZEWODU 3FAZOWY DLA ZASILENIA KUCHENKI INDUKCYJINEJ

WYPUST PRZEWODU 3FAZOWY DLA ZASILENIA ZMYWARKI

WYPUST PRZEWODU 3FAZOWY DLA ZASILENIA PIECA KONWEKCYJINEGO

WYPUST PRZEWODU 3FAZOWY DLA ZASILENIA POMPY CIEPLA

WYPUST PRZEWODU 3FAZOWY DLA ZASILENIA CENTRALI WENT.

WYPUST PRZEWODU 3FAZOWY DLA ZASILENIA WENTYLATORA OKAPU

CW @~

WYPUST PRZEWODU 1FAZOWY DLA ZASILENIA CENTRALI WENT.
WYPUST PRZEWODU 1FAZOWY DLA ZASILENIA WENTYLATORA
WYPUST PRZEWODU 1FAZOWY DLA ZASILENIA OSWIETLENIA OKAPU
LACZNIK OSWIETLENIOWY, 250V, SWIECZNIKOWY

LACZNIK OSWIETLENIOWY, 250V, JEDNOBIEGUNOWY

LACZNIK OSWIETLENIOWY, 250V, JEDNOBIEGUNOWY SZCZELNY P44
ZESTAW GNIAZD Mi-GN/Z 400002
REGULATOR OBROTOW WENTYLATORA

CZUJINIK RUCHU 360-1 DE 360, IP54 KL I

CZUJINIK RUCHU 180 stopni, zasieg 20m IP54 KL I

LEGENDA

OPRAWA TYTAN 2 LED 1150MM 4550LM IP66 840 (28W)

OPRAWA BARIS 40 LED N 4300im PLX IP20 1421MM BIALY (46W)

OPRAWA DIONE LED PLUS 2550LM 840 OPAL IP65 (22W)
OPRAWA DIONE LED PLUS 2900LM 840 OPAL IP65 (25W)

OPRAWA DIONE LED ASYMMETRIC 3200LM 840 IP65 | KL. OPAL BIALY 32W

AW1

OPRAWA AWARYINA TM.ONTEC R M2 302 M AT, LiFeP04/C
AW2
OPRAWA AWARYINA TM.ONTEC R C1 302 M AT , LiFeP04/C
AWS5
—x OPRAWA AWARYJNA ONTEC S20 M2 180 M AT, LiFeP04/C
/R OPRAWA AWARYINA ZEWNETRZNA ONTEC S Wi 302 M AT COLD
EW1
[ =] OPRAWA KIERUNKOWA TM.ONTEC S20 M2 180 M AT, LiFeP04/C

OPRAWA KIERUNKOWA TM.ONTEC S20 M2 180 M AT, LiFeP04/C + FLAGA
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UWAGI

1. Uziemienie odgromowe budynku wykona¢ jako sztuczne ptaskownikiem FeZn 30x4mm.

2. Z uziemienia nalezy wykona¢ wypusty ptaskownikiem FeZn 25x4mm dla potgczenia z przewodami
odprowadzajgcymi instalacji odgromowej. Ptaskownik taczy¢ z przewodami odprowadzajacymi poprzez
ztgcza kontrolne.

3. Ztacza kontrolne montowa¢ w puszkach typu "Galmar" na poziomie ziemii.

4. Wszystkie elementy metalowe na powierzchni dachu nie podlegajace ochronie odgromowej nalezy potgczy¢
z najblizszym przewodem odprowadzajgcym.

5. Rysunek nalezy rozpatrywac tgcznie z planami architektonicznymi,
konstrukcyjnymi itd.

6. W celu ochrony przed korozjg miejsca spawu oraz miejsca wyjscia podtogi nalezy zabezpieczy¢
antykorozyjnie.

7. Rezystancja wypadkowa uziomu obiektu R<10 Ohm.

8. Instalacje wykona¢ zgodnie z wieloarkuszowg normg: PN-IEC 62305.

Rysunki detali wykonane bez skali. Wykonanie instalacji odgromowej i
uziemien jedynie pod nadzorem branzowego Inspektora Nadzoru.
Pomiary ciagtosci i rezystancji nalezy bezwzglednie potwierdzi¢
wpisem do dziennika budowy.

Instalacje piorunochronng nalezy wykonac zgodnie z PN-EN
62305-1:2011 PN-EN 62305-3:2011.

Instalacje uziemien nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364

LEGENDA

7K 3

Przewdd odgromowy z drutu FeZn fi 8mm

Ztgcze kontrolne schowane w skrzynce w gruncie
np.50.1 ELKO-BIS

Ztgcze krzyzowe

Bednarka FeZn 30x4 mm2 uziom otokowy

Miejce potaczenia elementéw uziomu otokowego
wykonac¢ przez spawanie na diugosci co najmiej

50mm. miejsce spawania zbezpieczyc przed korozjg.
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