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3. Dane podstawowe.

3.1. Podstawa opracowania

Tematem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznych dla
zadania pn.: ,Remont i podniesienie warunkéw przeciwpozarowych budynku ztobka miejskiego

n»

przy ul. Letniej 7 w Ztotoryi dla zadania pn. "Aktywny Maluch 2022-2029"".

3.2. Cel opracowania.

Celem opracowania jest remont istniejgcej wewnetrznej instalacji elektrycznej w budynku
ztobka miejskiego zlokalizowanego przy ul. Letniej 7 w Zltotoryi wraz z montazem instalacji
fotowoltaicznej o mocy o tgcznej mocy nie przekraczajacej 50kWp oraz dostosowaniem budynku
do obecnych warunkéw przeciwpozarowych.

Na dachu budynku Ztobka miejskiego, planuje sie budowe mikro instalacji fotowoltaicznej
typu "On- grid” o mocy nie przekraczajacej 50 kWp, polaczonej z siecig energetyczng budynku
poprzez instalacje wewnetrzng, do zasilania energig elektryczng obwod6éw odbiorczych budynku.

Projektowane panele fotowoltaiczne, instalacja fotowoltaiczna bedg zasilaly w energie
elektryczng budynek ztobka i zostang potgczone wewnetrzng instalacja budynku.

3.3. ZaKkres opracowania.

Niniejsze opracowanie obejmuje projekt instalacji elektrycznej w zakresie wymiany
istniejacej instalacji elektrycznej, instalacji statopradowej DC i zmiennopradowej AC z
przylaczeniem systemu do wewnetrznej instalacji nN odbiorcy, wraz z zabudowa paneli PV,
inwertera (falownika), rozdzielnicy oraz kabli taczacych poszczegélne elementy systemu PV a w
tym:

e montaz paneli fotowoltaicznych wraz z okablowaniem na dachu budynku,
montaz konstrukcji systemowej do dachéw ptaskich krytych papa,
montaz inwertera,

e montaz rozdzielnic (DC),
e zabudowe przeciwpozarowego wytacznika pradu dla budynku,
e montaz przeciwpozarowego roztgcznika pradu na instalacji PV po stronie DC,
e podiaczenie konstrukcji wsporczej i systemowej generatora PV do instalacji uziemienia
budynku
oraz:

e przebudowa istniejacego przylacza elektrycznego o mocy 35kW i dostosowanie go do
nowych warunkéw pracy,

e wykonanie nowych wewnetrznych linii zasilajgcych oraz linii zasilajgcych do pietrowych

rozdzielnic elektrycznych,

zabudowe przeciwpozarowego wytacznika pradu,

zabudowe rozdzielnicy RG,

zabudowe rozdzielnicy R.P.POZ dla potrzeb zasilania urzadzen przeciwpozarowych,

zabudowe rozdzielnic pietrowych T1, T2, T3, T4

wymiana catego oS$wietlenia podstawowego i awaryjnego wraz wykonanie nowego

okablowania zasilajacego,

wymiane catej instalacji gniazd wtykowych i sitowych wraz z wymiang catego okablowania

zasilajacego,

wykonanie instalacji oddymiania klatki K1 i K2,

dostosowania instalacji odgromowej do nowych potrzeb,

ochrona przeciwporazeniowa,

ochrona przeciwprzepieciowa.

3.4. Ocena wplywu zamierzenia na sSrodowisko.

Panele fotowoltaiczne zlokalizowane beda na dachu budynku miejskiego ztobka przy ul.
Letniej 1 w Ziotoryi. Urzadzenia towarzyszace (inwerter), rozdzielnice bedacy elementami
instalacji zlokalizowa¢ nalezy na zewnatrz budynku w miejscu wskazanych na rzucie (badz innym

3
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dogodnym miejscu na zewnatrz budynku). Instalacja i eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie
bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych standardéw Srodowiska (praca instalacji jest
bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkéw ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie
oddzialywata na wystepujaca z sgsiedztwie przedsiewziecia zabudowe mieszkalng. Szata roslinna
w wyniku prowadzenia prac budowlanych a takze w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce
oraz sasiednich pozostanie nienaruszona.

3.5. Ochrona przeciwpozarowa budynku + wymagania ppoz. dla instalacji
fotowoltaicznej
Celem opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla

nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz instalacji ppoz. wytacznika pradu.
Instalacja ppoz. wylacznika pradu wymaga obowigzkowego uzgodnienia pod wzgledem zgodnos$ci
Z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej - zgodnie z art. 6b Ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku
0 ochronie przeciwpozarowej (t.j. Dz. U. 2022 poz. 2057) oraz § 3 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych iterenéw (tekst jednolity Dz. U.
z 2023 r. poz. 822).
Z uwagi na projektowang moc instalacji fotowoltaicznej wynoszaca 50kWp (czyli powyzej 6,5 kWp)
- niniejszy projekt wymaga obowigzkowego uzgodnienia pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej z uwagi na akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:
1. Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2020 poz. 1333 z pdézn. zm.) -
art. 29 ust. 4 pkt 3c i przepisy wydane na jej podstawie:
1.1.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.z 2022 r. poz. 1225).
PN:

1) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 7 -712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania;

2) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢
1: Wymagania dotyczace konstrukcji;

3) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢
2: Wymagania dotyczace badan.

4) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01
Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczgce badan, dokumentacji i utrzymania -
Czes¢ 1: Systemy podtaczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér;

3.Inne opracowania - z zasady wiedzy technicznej i dostepnej literatury fachowe;j:
3.1.Bezpieczenstwo Przeciwpozarowe Instalacji PV - wytyczne z zakresu projektowania i
uzytkowania. - wyd. Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska PV / SBF /

3.5.1. Przepisy i normy.

[1]. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (tj. Dz. U. 2022
poz. 2057).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.z 2022 r. poz. 1225).
[3]. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia 2023 roku w
sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architektoniczno -
budowlanego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia przeciw-pozarowego pod wzgledem
zgodnosci Z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej (Dz. U.
z 2023 r., poz. 1563).

[4]- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (tekst
jednolity Dz. U.z 2023 r. poz. 822).

[5]- Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (t,j. Dz. U. 2021 poz. 2351 z pdzn. zm.).

[6]. PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 7 -712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;
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[7]- PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji;

[8]- PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

[9]. PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne
(PV) - Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania - Cze$¢ 1: Systemy podtgczone do
sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér;

[10]. Inne opracowania - z zasady wiedzy technicznej i dostepnej literatury fachowe;j:

[11]. Bezpieczenstwo Przeciwpozarowe Instalacji PV - wytyczne z zakresu projektowania i
uzytkowania. - wyd. Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska PV / SBF /

[12]. Bezpieczenstwo systeméw fotowoltaicznych - Ochrona przeciwpozarowa / czerwiec -
wrzesien kwartalnik SITiP /

[13]. Uzgadnianie projektéw fotowoltaicznych z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych. / czerwiec — wrzesien kwartalnik SITiP. /

[14]. PN-IEC 60364-5-523 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodow.”

[15]. N SEP-E-004. ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”;
[16]. PN-EN 62305, Ochrona odgromowa”

[17]. PN-EN 12464-1:2004 ,Swiatto i o§wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes$¢ 1: Miejsca pracy
we wnetrzach.”

[18]. PN-EN 50172:2025 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego,

[19]. PN-EN 1838:2025-05 Zastosowanie oswietlenia awaryjnego.

3.5.2. Informacja ogdlna.

Budynek ztobka miejskiego, przy ul. Letniej 7 w Ztotoryi jest budynkiem uzyteczno$ci
publicznej. Budynek zakwalifikowany jest jako budynek niski.

3.5.3. Przewidywana gesto$¢ obcigzenia ogniowego

Dla przedmiotowego budynku szkoty gestosci obcigzenia ogniowego nie oblicza sie. Gestos¢
obciazenia ogniowego pojedynczych pomieszczen technicznych oraz innych przestrzeni tzw.
gospodarczych bedzie wynosita do 500 MJ/m?2.

3.5.4. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych.

Przyjeta funkcja i przeznaczenie poszczegélnych segmentéow budynku nie przewiduje
wystepowania substancji mogacych powodowaé wystepowanie stref zagrozenia wybuchem. Dla
projektowanego budynku nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacje
komponentéw instalacji fotowoltaiczne;.

3.5.5. Informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o
odleglosci od obiektéw sgsiadujacych.

Instalacja fotowoltaiczna projektowana w przedmiotowym budynku pozostaje bez wptywu
na wymagania w zakresie usytuowania budynku wzgledem sasiednich obiektéw, granicy dziatki
oraz drog stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych. Instalacje stosuje sie
na budynku istniejacym i w zakresie bezpieczenstwa technicznego i pozarowego nie stwarza
zagrozenia dla budynkdéw dziatek sgsiednich, a takze swym zasiegiem nie wychodzi poza budynek i
poza obszar dziatek objetych opracowaniem.

3.5.6. Kategoria zagrozenia ludzi.

Budynek uzytecznosci publicznej, zaliczony do kategorii zagrozenia ludzi ZL II.

3.5.7. Klasa odpornosci pozarowej.

Funkcja, kwalifikacja pozarowa do ZL II i wysoko$¢, powoduja ze budynek powinien by¢
wykonany w klasie ,,C” odpornosci pozarowe;j.
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Zastosowana instalacja fotowoltaiczna lokalizowana na konstrukeji przekrycia dachu-stropodachu.
Opis elementéw stropodachu.

Konstrukcja przekrycia dachu: dach masywny z pokryciem papa Brorr(tl) i styropapa NRO
BROFF(tl).

Uwaga: konstrukcja elementéw fotowoltaicznych mocowana do dachu za pomoca konstrukcji

systemowej przeznaczonej to montazu na dachach ptaskich - system aluminiowy dedykowany do
montazu zgrzewanego na dachu pokrytym papa lub membrana/ konstrukcja addytywna /.

3.5.8. Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich ratowania w inny
sposaéb.
Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace warunkdéw ewakuacyjnych
- obudowy i klasy odpornosci ogniowej drég ewakuacyjnych, dojscia i przej$cia ewakuacyjnego
oraz wyj$¢ ewakuacyjnych. W przedmiotowym budynku pozostaja bez zmian - nie objete
opracowaniem projektowym.

3.5.9. Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a
takze rozwiazania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru
Projekt instalacji fotowoltaicznej oparto o przepisy, PN i wybrane zasady wiedzy
technicznej majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:
e Polaczenia DC zaprojektowano za pomoca szybkozlaczek tego samego typu i producenta.
e Miedzy ogniwami a inwerterem / falownikiem / wylaczniki pradu stalego - szczegétly pkt.
4.2.
e Trasy przewoddw DC prowadzono w metalowych kanatach kablowych (eliminujgc wszelkie
ostre krawedzie) .
e Trasy kablowe bedg odpowiednio oznakowane , Niebezpieczeistwo - wysokie napiecie DC.
e Instalacje - przewody elektryczne beda prowadzone w przepustach instalacyjnych a
przestrzen miedzy przepustem a przegroda zabezpieczona masg ogniochronna o klasie tej
przegrody.
e Zapewniono ochrone odgromowa urzadzen fotowoltaicznych.

3.5.10. Przeciwpozarowy wylacznik pradu PWP

W przedmiotowym budynku z uwagi na strefe pozarowa o kubaturze powyzej 1000m3, jest
obowiazek stosowania przeciwpozarowego wytacznika pradu. W zwigzku ze zmiang uktadu
zasilania w budynku przewiduje sie przebudowe istniejacego uktadu zasilania i zabudowe nowe;j
zlacza z certyfikowanym przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu. Budynek, wyposazony zostanie
w przycisk sterujacy przeciwpozarowym wytacznikiem pradu oraz urzadzenie sygnalizujace.
Przycisk sterowa¢ bedzie przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu, ktére zabudowane zostang w
szafce PWP na zewnatrz budynku. Sprzed przeciwpozarowego wytacznika pradu zasilone zostang
urzadzenia przeciwpozarowe takie jak centrale oddymiania klatek schodowych K1 i K2.

3.5.11. Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych
Z uwagi na zapewnienie bezpieczenistwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy

wykonac oznaczenia nastepujacych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach wykonania
planu urzadzenia fotowoltaicznego. Cze$¢ graficzna / projektowa /zawiera:

— obszar lokalizacji modutéw PV,

— lokalizacje inwertera/falownika/PV. Wskazane miejsce falownika /maszynownia/

— miejsca usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajacego odlgczenie napiecia

po stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),
— przebieg tras przewodéw pradu statego (po stronie DC) pozostajacych pod napieciem,
— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

3.5.12. Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej w gasnice.

Obecnie na podstawie obowigzujgcych przepiséw [4] nie ma wymogdw formalno-prawnych
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na stosowanie gasnic do instalacji fotowoltaiczne;j.

3.5.13. Oznakowanie budynku i urzadzen.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo - ga$niczych oraz
0s6b obstugujacych serwis i konserwacje instalacji fotowoltaicznej nalezy odpowiednio oznakowa¢
budynek - pomieszczenia - wyposazony w PV (zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712).
Naklejka z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku umieszczona winna by¢ :

— wmiejscu przylaczenia instalacji PV,
miejsce inwertera / falownika /.
— wrozdzielni gtéwnej budynku,
— przy liczniku oraz przy gtéwnym wytaczniku zasilania.

3.5.14. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi poZarowe

Projektowana instalacja PV w budynku nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie
ilosci wody potrzebnej do zewnetrznego gaszenia pozaru a takze nie ingeruje w zasady
prowadzenia drog pozarowych do obiektu. Jest poza opracowaniem niniejszego projektu.

3.5.15. Informacja dla inwestora.

Po zakonczeniu prac instalacyjnych - inwestor zgodnie z par. 29 ust. 4 pkt. 3c w zwigzku z
art. 56 ust. 1a Prawa budowlanego [5] powiadamia Komende Miejskg Panistwowej Strazy Pozarne;j
w Swidnicy, o przystapieniu do uzytkowania instalacji fotowoltaicznej o mocy do 50,00 kWp,
wykonanej zgodnie z projektem wykonawczym i uzgodnionym przez rzeczoznawce do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych.

4. Instalacje elektryczne.

4.1. Opis projektowanej instalacji wewnetrznej
4.1.1. Zasilanie

W zwigzku z dostosowaniem budynku do obowigzujacych wymagan przeciwpozarowych
zachodzi konieczno$¢ dostosowania istniejgcego uktadu zasilania do nowych warunkéw pracy
poprzez wyniesiecie istniejgcego poétposredniego uktadu zasilania na zewnatrz budynku. Zgodnie z
zapisami pisma TD25-10-0202565-01 wydanymi przez Tauron Dystrybucje S.A, Operator wyraza
zgode na wyniesienie ukladu pomiarowego na zewnatrz budynku i zabudowe zestawu ztaczowo-
pomiarowego z bezposrednim ukladem pomiarowym, ze wzgledu na istniejgca moc
przytaczeniowa na poziomie 35kW.

Przebudowa ukladu zasilania:

A. 0Od istniejacego ztgcza kablowego ZK zabudowanego na elewacji budynku, nalezy utozy¢
nowa3 linii kablowa typu N2XH-] 5x25mm2 w kierunku projektowanego zestawu zlgczowo-
pomiarowego ZK1-1P zabudowanego przy w/w zlaczu kablowym.

B. 0d projektowanego zestawu ztgczowo-pomiarowego ZK1-1P w kierunku projektowanego
przeciwpozarowego wyltacznika pradu PWP nalezy utozy¢ linie kablowag typu N2XH-]
5x25mm?2.

C. Od PWP w kierunku projektowanej rozdzielnicy RG budynku utozy¢ linie kablowa typu
N2XH-J 5x25mm2.

D. Sprzed PWP w kierunku projektowanej rozdzielnicy R.P.POZ budynku utozy¢ linie kablowg
typu NXHX 5x6mm2 PH90.

E. W zwigzku z remontem instalacji elektrycznej, wszystkie obwody elektryczne nalezy
unieczynni¢ i zdemontowac,

F. Remont rozdzielnic i wykonanie nowych obwodow elektrycznych nalezy wykonac zgodnie z
rysunkami pokazanym w czes$ci rysunkowej projektu.

Zasilanie instalacji odbiorczych:
Z projektowanej rozdzielnicy RG nalezy wyprowadzi¢ linie zasilajgce typu N2XH-] w
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kierunku instalacji odbiorczych, tj:
e Rozdzielnicy T1, T2, T3, T4 (dla potrzeb zasilania pomp ciepta i kottowni gazowej)
o Instalacji fotowoltaicznej o mocy 25kW.

4.1.2. Ukladanie kabli nN

e kabel uktada¢ na gtebokosci 0.7 m na 10 cm podsypce z piachu,

e pod droga kabel na gtebokosci 0.8 m od gérnej krawedzi rury do powierzchni jezdni,

e przy istniejacych skrzyzowaniach i zblizeniach zachowaé normatywne odlegtosé
oraz stosowa¢ rury ochronne DVK, a pod drogami SRS niebieskie, w celu
skompensowania przesunie¢ gruntu kabel utozy¢ w wykopie faliscie (dodatkowo ok.
3% dtugosci wykopu),

o kabel przykry¢ 10 cm warstwg piachu, 15 cm warstwa rodzimego gruntu, a
nastepnie utozy¢ niebieska folie o szerokosci 20 cm, 6/8

e promien zginania kabla nie moze by¢ mniejszy od 10-krotnej $rednicy kabla

e temperatura kabla w czasie uktadania nie moze by¢ niZzsza od 0oC lub wg
wytycznych wytworcy,

e na poczatku i koncu trasy kabla oraz przy przejSciach pod droga zostawi¢ 1m
zapasu,

o linie kablowg wytyczy¢ i zinwentaryzowac (przed zasypaniem) geodezyjnie,

e prace prowadzi¢ zgodnie z norma SEP-E-004.

e wewnatrz budynku kable/przewody uktada¢ podtynkowo zgodnie z normg SEP-E-
004.

4.1.3. Przeciwpozarowe wylaczniki pradu - PWP

Na zewnatrz budynku przy istniejacym zlgczu kablowym nalezy zabudowac¢ wolnostojaca
szafke wyposazong w atestowany przeciwpozarowy wylacznik pradu wylaczajacy napiecie w
catym budynku. Zgodnie ze schemat pokazanym w czes$ci rysunkowej projektu na uktadzie
zasilania nalezy zabudowa¢ przeciwpozarowy wylacznik pradu. Wytacznik umieszczony w szafce
PWP sterowany bedzie z przycisku PWP zabudowanego przy gtéwnym wejsciu do budynku od
strony podwadrka.

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [1] w instalacjach elektrycznych nalezy stosowac
przeciwpozarowe wylaczniki pradu, ktére powinny odcinaé doptyw pradu do wszystkich
obwodéw, z wyjatkiem obwodoéw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. Nalezy je stosowa¢ w strefach pozarowych o kubaturze przekraczajacej
1.000 m3 lub zawierajacych strefy zagrozone wybuchem. Powinien on by¢ umieszczony w poblizu
gtownego wejscia do obiektu lub zlacza i odpowiednio oznakowany. Odciecie doptywu pradu
przeciwpozarowym wylgcznikiem nie moze powodowaé samoczynnego zatgczenia drugiego Zrédta
energii elektrycznej, w tym zespotu pradotwoérczego, z wyjatkiem Zrédia zasilajacego oswietlenie
awaryjne, jezeli wystepuje ono w budynku. Nadrzednym celem zastosowania w budynku
przeciwpozarowego wylacznika pradu jest zapewnienie bezpieczefistwa dla jednostek ochrony
przeciwpozarowej podczas prowadzenia ewentualnych dziatan gasniczych w sytuacji wystapienia
w nim pozaru. Urzadzenia uruchamiajace (przycisk uruchamiajacy) oraz urzadzenia sygnalizujace
(sygnalizator potwierdzajacy wylaczenie pradu) zlokalizowane zostang na zewnatrz budynku w
obrebie gltéwnego wejscia do budynku od ul. Le$nej, a urzadzenie wykonawcze w szafce PWP
zabudowane na zewnatrz budynku przy istniejagcym ztaczu kablowym. Przewody instalacji
elektrycznej pomiedzy zlaczem kablowym, urzadzeniem wykonawczym oraz przyciskiem
uruchamiajacym i sygnalizacyjnym nalezy doprowadzi¢ kablem gwarantujacym dostawe energii
elektrycznej przez wymagany czas (klasa PH90/E90) oraz chronionym od dziatania wody lub
odpornym na dziatanie wody. Zastosowany w budynku przeciwpozarowy wytacznik pradu
(zar6wno jego elementy skladowe oraz jako zestaw), posiada¢ bedzie prawem wymagane
dokumenty, zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych
(tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 1213) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2016 r. poz. 1966 ze
zm.).
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4.1.4. Rozdzielnica R.P.POZ

Dla potrzeb zasilania w energie elektryczng sprzed przeciwpozarowego wylacznika pradu
w miejscu pokazanym na rysunku w cze$ci rysunkowej projektu, w obudowie pozarowej EI90
nalezy zabudowa¢ rozdzielnice elektryczng R.P.POZ. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w aparature
zabezpieczajaca zgodnie ze schematami pokazanymi w czesci rysunkowej projektu.

Jako gtéwny wytacznik pradu w rozdzielnicy zaprojektowano roztacznik izolacyjny 3P.
Zabezpieczenia poszczegdlnych obwoddw zrealizowane beda na rozlgcznikach bezpiecznikowych.
Z rozdzielnicy R.P.POZ zostang zasilone obwody dla zasilanie urzadzen pozarowych takich jak,
centrale oddymiania dla klatki K1 i K2. Projektowa rozdzielnice nalezy zasili¢ kablem (N)HXH
5x6mm2 PH90/E90 sprzed przeciwpozarowego wylacznika pradu.

4.1.5. Rozdzielnica gtéwna RG

W miejscu pokazanym na rysunku na poziomie parteru przewiduje sie zabudowac gtéwna
rozdzielnice elektryczna RG w obudowie wtynkowej o stopniu ochrony min. IP30. Jako gtéwny
wytacznik pradu zaprojektowano roztgcznik izolacyjny.

Zabezpieczenia poszczegélnych obwodow zrealizowane bedg na roztgcznikach
bezpiecznikowych, wytacznikach instalacyjnych, a wszystkie gniazda wtyczkowe dodatkowo na
wytacznikach réznicowoprgdowych. Z projektowanej rozdzielnicy nalezy zasili¢ rozdzielnice
oddziatowe, instalacje fotowoltaiczng oraz instalacje gniazd wtykowych i o$wietlenia.

4.1.6. Rozdzielnice oddzialowe T1, T2, T3, T4

Dla potrzeb zasilanie w energie elektryczna instalacji gniazd wtykowych, o$wietlenia oraz w
budynku przewiduje sie zabudowe rozdzielnic oddziatowych. Jako gtéwne wyltaczniki pradu w
rozdzielnicach zaprojektowano roztacznik izolacyjny 3P.

Zabezpieczenia poszczegélnych obwoddw zrealizowane beda na wylgcznikach
instalacyjnych, a wszystkie gniazda wtyczkowe dodatkowo na wytacznikach réznicowopradowych.
Rozdzielnice nalezy wykona¢ jako wtynkowe wyposazone w drzwiczki pelne z zamkiem
patentowym.

4.1.7 Uklad pomiarowo rozliczeniowy

Wolnostojacy zestaw ztgczowo - pomiarowy z bezposrednim uktadem pomiarowym nalezy
wykona¢ zgodnie ze standardami Tauron Dystrybucja S.A. W/w zestawie nalezy zabudowac tablice
licznikowa i z zabezpieczeniem przedlicznikowym w postaci roztgcznika bezpiecznikowego, a za
licznikiem ogranicznik mocy 63A w obudowie przystosowanej do plombowania. Rozdzial energii
elektrycznej dla budynku nastgpi z projektowanego ztacza z PWP. Zasilanie nalezy wykonaé
zgodnie z dokumentacjg projektowa. Schematy zasilania pokazane zostaty w czesSci rysunkowej
projektu.

4.1.8. Awaryjne oSwietlenie ewakuacyjne

W  budynku zaprojektowano oprawy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego z
autonomicznym Zrddtem zasilania. Oprawy bedg sie zatgcza¢ automatycznie przy zaniku napiecia
zasilania na czas minimum 1 godz. Wszystkie oprawy awaryjnego oswietlenia awaryjnego beda
posiada¢ certyfikat wydany przez Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im.
Jézefa Tuliszkowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy; CNBOP-PIB. Awaryjne os$wietlenie
ewakuacyjne ma zapewni¢ bezpieczne opuszczenie budynku w przypadku braku oswietlenia
podstawowego z powodu awarii lub pozaru. Oprawy awaryjne musza umozliwi¢ bezpieczne
zakonczenie pracy w razie zaniku napiecia podstawowego. Do celow oswietlenia awaryjno-
ewakuacyjnego stuzy¢ beda wydzielone oprawy o$wietlenia oznaczone na rzucie AW, EW. Oprawy
te zostang wyposazone w elektroinwertery, ktére w przypadku zaniku napiecia podstawowego
zalacza sie automatycznie. Wymagany minimalny czas podtrzymania o$wietlenia ewakuacyjnego
wynosi 1 godziny, a min. natezenie o$wietlenia dla drég komunikacyjnych na stopniach schodéw i
na urzadzeniach ppoz t.j.: hydrantach, przyciskach oddymiania ma wynosi¢ min. 51x. Dla potrzeb
awaryjnego oSwietlenia ewakuacyjnego przewiduje sie montaz opraw nasciennych, a dla potrzeb
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o$wietlenia kierunkowego opraw kierunkowych, wskazujace droge ewakuacji. Wszystkie
zastosowane oprawy powinny posiada¢ znak CNBOP.

Zaprojektowano lokalizacje opraw ewakuacyjnych:

a) w poblizu drzwi wyjsciowych przeznaczonych do ewakuacji,

b) w poblizu kazdego miejsca zmiany poziomu podioza, nad znakami os$wietlanymi
zewnetrznie wskazujacymi droge wucieczki do wyjscia, kierunek ewakuacji i inne znaki
bezpieczenstwa konieczne do o$wietlenia podczas dziatania oswietlenia awaryjnego,

) przy kazdej zmianie kierunku ewakuacji,

d) w poblizu kazdego konicowego wyjscia i na zewnatrz budynku do miejsca bezpiecznego,

e) w poblizu kazdego punktu instalacji sprzetu przeciwpozarowego i alarmowego (
oddymiania), tak aby warto$¢ pionowego natezenia o$wietlenia 5 1x byta na tym elemencie.

Obliczenia natezenia i réwnomiernosci oswietlenia ewakuacyjne zweryfikowano przy
pomocy programu o$wietleniowego DIALUX. Z dokonanych obliczen wynika, ze projektowane
oprawy oS$wietlenia ewakuacyjnego zapewnia wymagane nateZenie oS$wietlenie przy
wspotczynniku konserwacji opraw na poziomie 0,7 - 0,8 oraz przy wspdétczynnikach odbicia $cian i
podtogi na poziomie koloréw $cian zastosowanych w pomieszczeniach.

Wymagania stawiane oswietleniu ewakuacyjnemu

Celem tego o$wietlenia jest zapewnienie bezpieczenstwa podczas wyj$cia z miejsca pobytu w
sytuacji zaniku normalnego zasilania. Sktada sie z trzech rodzajéw o$wietlenia: - oSwietlenie drogi
ewakuacyjnej - cze$¢ oswietlenia ewakuacyjnego majaca na celu zapewnienie, Ze droga
ewakuacyjna bedzie jednoznacznie zidentyfikowana i wykorzystana bezpiecznie do ewakuacji.
Warunek: min. Em=5 [Ix] w linii Srodka drég., w centralnym pasie - o§wietlenia strefy otwartej -
Czes¢ oswietlenia ewakuacyjnego stosowana w celu unikniecia paniki oraz umozliwienia dotarcia
do miejsca, z ktérego droga ewakuacyjna moze by¢ rozpoznana.

Wazne:

OkreS$lenie ,,w poblizu" oznacza odlegto$¢ 2 m mierzong poziomo. W zakresie awaryjnego
oSwietlenia awaryjnego w budynku =zostalo zaprojektowane oswietlenie awaryjne drég
ewakuacyjnych oraz o$wietlenie kierunkowe (pod$wietlane znaki bezpieczeristwa). Nad drzwiami
wejSciowymi na elewacji budynku bedg zainstalowane oprawy os$wietlenia awaryjnego.
Projektowane oprawy sa przystosowane do montazu na zewnatrz.

4.1.9. Oswietlenie podstawowe

Zgodnie z zapisami audytu energetycznego w budynku przewiduje sie wymiane starych
opraw o$wietlenia na oprawy energooszczedne typu LED. Instalacje oswietlenia zaprojektowano w
oparciu o norme PN-EN 12464-1:2004. We wszystkich pomieszczeniach przewidziano oprawy ze
zrédtami LED. Laczniki instalacyjne montowac na wysokosci ok.1,2-1,4m od poziomu posadzki.
Instalacje o$wietleniowe nalezy wykona¢ przewodami typu HDHp 3x1,5mm?2, HDHp 4x1,5mm?,
oraz HDHp 2x1,0mm? o napieciu izolacji 750V. Przewody instalacji oSwietlenia nalezy prowadzié¢
pod tynkiem. W pomieszczeniach wilgotnych nalezy zastosowaé osprzet szczelny min. 1P44.
Rozmieszczenie opraw i 1acznikéw instalacji oSwietleniowej pokazano na poszczegoélnych pietrach.
Instalacje o$wietleniowa nalezy wykonac¢:

- pod tynkiem w pomieszczeniach ze Scian murowanych,
- w rurkach karbowanych w $cianach g-k.

4.1.10. Instalacja gniazd wtykowych

Instalacje gniazd wtyczkowych 230 V oraz 400 V nalezy wykona¢ przewodami typu HDHp
3x2,5mm2 oraz HDHp 5x(4)2,5mm2 o napieciu izolacji 750V uktadanymi pod tynkiem. Nalezy
zastosowac osprzet wtynkowy w pomieszczeniach suchych, a w pomieszczeniach sanitarnych oraz
gospodarczych szczelny IP44. Gniazda w tazienkach zamontowa¢ na wysokosci 1.4m nad podtoga.
Wysoko$¢ montazu gniazd 230V ok. 1,4 m od podtogi (w pomieszczeniach gdzie moga przebywac
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mate dzieci, gniazda beda w zasiegu wzroku personelu opiekunczego). Dodatkowo dla
bezpieczenstwa w pomieszczeniach gdzie na stale mogg przebywac dzieci (sypialnie, sale zabaw,
jadalnie), zastosowac gniazda 230 V z zabezpieczeniem ,kluczem”.

4.1.11. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa

Ochrona obiektu obejmuje :
e ochrone przeciwporazeniowg
e ochrone przeciwprzepieciowa
Zgodnie z wymogami Polskiej Normy PN-IEC 60364-4-41/2000, wszystkie instalacje i
urzadzenia elektryczne powinny by¢ objete ochrong przed dotykiem bezposrednim (ochrona
podstawowa) i przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa).
Jako system ochrony dodatkowej od porazen pradem elektrycznym zastosowano
samoczynne wylaczenie zasilania.
Ochrone przeciwporazeniowg zrealizowano za pomocg :
o wylacznikéw instalacyjnych,
o wylgcznikéw przeciwporazeniowych, réznicowo - pragdowych,
e polaczen wyréwnawczych
Wszystkie metalowe czesci urzadzen elektrycznych nie bedacych pod napieciem oraz bolce
zerowe gniazd wtykowych polaczy¢ z przewodem ochronnym "PE". Przewody te winny by¢
oznaczone kolorem zielono-zottym.
W obiekcie wykona¢ instalacje potgczen wyréwnawczych.

4.1.12. Trasy prowadzenia kabli i przewodéw

Gloéwne trasy kablowe na kazdym z pieter dla kabli i przewoddw prowadzi¢ podtynkowo.
Przewody uktadane p/t powinny by¢ przykryte warstwa tynku o grubosci min. 5mm. W miejscach
w ktérych moze nastgpi¢ uszkodzenie izolacji (np. przej$cia miedzy $cianami, pionami, zblizenia do
innych instalacji) przewody uktada¢ w rurach ostonowych. Przewody uktada¢ w liniach prostych
poziomych i pionowych, a zmiany kierunku wykonywa¢ pod katem prostym.

4.2. Opis projektowanej instalacji fotowoltaicznej

W ramach niniejszego opracowania przewidziano wykonanie instalacji fotowoltaicznych z
panelami fotowoltaicznymi o tacznej mocy P=25,0kWp. Instalacje fotowoltaiczne zabudowane
zostang na dachu ztobka miejskiego zlokalizowanego przy ul. Letniej 7 w Ztotoryi.

Budynek wyposazony zostanie w instalacje fotowoltaiczne o mocy 25,0kWp. Instalacja
fotowoltaiczna zostanie polgczona z instalacja elektryczng obiektu. Moduty fotowoltaiczne w iloSci
5 0szt, 0 mocy pojedynczego modutu 500Wp zostang zainstalowane na dachu budynku w miejscu i
ilosci wskazanych na rysunku..

Instalacje fotowoltaiczng stanowi¢ beda:

moduty fotowoltaiczne o mocy 500Wp,

konstrukcja systemowa do montazu na dachach sko$nych, pokrytych blachg,
inwerter o mocy 25 kW,

rozdzielnica DC dla potrzeb instalacji PV,

rozdzielnica AC dla potrzeb instalacji PV,

trasy kablowe,

przeciwpozarowy wytgcznik pradu DC dla instalacji PV,
okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC),
instalacja odgromowa dla potrzeb ochrony instalacji PV,
instalacja uziemienia.

VVVVVVVVYYY

Elementy rozdzielcze pradu statego zabudowane zostang w obudowach hermetycznych
wraz z inwerterem na zewnatrz budynku.

Potgczenia poszczegblnych generatoréw (paneli) do falownika zostang zrealizowane za
pomocag kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych fotowoltaicznych. Kable pomiedzy
taczeniami modutéw PV, a falownikiem bedg prowadzone w obudowie o klasie odpornosci
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ogniowej EI30. Potaczenia miedzymodutowe beda realizowane poprzez fabryczne ztaczki od
jednego producenta.

Zgodnie z ustaleniami normy PN-HD 60364-7-712 ,Instalacje elektryczne niskiego
napiecia. Cze$¢ 7-712 Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” m.in. dla bezpieczenstwa oséb w tym stuzb ratowniczych
beda oznakowane znakiem informacyjnym:

miejsca:
e na drzwiach do rozdzielnicy RG i przy rozdzielnicy, do ktérej jest przylaczona
instalacja PV.
e oboklicznika rozliczeniowego uktadu pomiarowego,
e obok przycisku sterujacego praca przeciwpozarowego wytgcznika pradu (PWP).

4.2.1. Moduly fotowoltaiczne.

Na dachach budynku zamontowane zostang wysokowydajne monokrystaliczne moduly
fotowoltaiczne. Ze wzgledu na wykonanie panele fotowoltaiczne majg by¢ pokryte specjalnym
szklem solarnym zapewniajgcym wysoka trwato$¢ modutu i odporno$¢ przeciwko Kkorozji
spowodowanej zasoleniem oraz wilgotnosci. Panele PV beda zamocowane na Kkonstrukcji
systemowej do dachéw ptaskich, krytych papa. Panele musza mie¢ gwarancje producenta nie nizsza
niz 20 lat.

Modutl powinien posiada¢ zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujacych
majacych na celu ochrone przed przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia cze$ci
ogniw nie odcina catego taricucha paneli (string). W projekcie zaproponowano zastosowanie
urzadzen, ktorych parametry gwarantuja efektywng i dlugotrwata eksploatacje

Parametry modutu PV nie bedg gorsze niz:

PARAMETR WARTOSC
Typ ogniw w panelu PV Krzemowe
Moc modutu 500W
Utrata wydajnosci max. 20% po 25 latach uzytkowania;
Prad zwarcia Is¢(STC) 12 A (+-5%)
Napiecie znamionowe Vupp (STC) 42V (+-5%)
Napiecie obwodu otwartego Voc 51V (+-5%)
Prad znamionowy Ivpr (STC) 12 A (+-5%)
Maksymalna tolerancja Px 0/+3%
Maksymalne obcigzenie modutu, nacisk 5400 Pa
Pokrycie przednie Wysokiej przepuszczalnosci szkta grubos$ci min 3.2
mm
DANE MECHANICZNE
Waga panelu nie wieksza niz Max. 33,0 kg
System ochrony ogniw i zlaczy P67
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura -40 do 85°C
Grad @#25mm przy 23m/s
Obciazenie statyczne ($nieg wiatr) 5400 Pa
Maksymalne napiecie 1000V DC

4.2.2. Mocowanie.

Konstrukcja wsporcza do montazu na dachu
System paneli fotowoltaicznych zostat zaprojektowany w rzedach na powierzchni dachu

pokrytej papa. W celu zapewnienia podparcia dla paneli fotowoltaicznych i potgczenia ich z
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konstrukcja dachu zaprojektowano systemowe aluminiowe konstrukcje wsporcze. Przed zleceniem
wytworzenia konstrukcji wsporczych do wytwoérni, nalezy sprawdzi¢ wszystkie wymiary na
budowie.

Konstrukcja systemowa do montazu na dachu

Na dachu budynku projektuje sie montaz konstrukcji systemowej paneli PV dla dachéw
ptaskich pokrytych papa. Wskazéwki montazowe konstrukcji systemowej ponizej. Wskazowki
montazowe konstrukcji systemowej wg zalecenn producenta. Konstrukcje montazowa pod panele
fotowoltaiczne nalezy montowac do konstrukcji dachu.

Do montazu paneli na dachu nalezy uzy¢ kompletnego system wsporczego umozliwiajgcy
zamocowanie paneli w ukladzie horyzontalnym pod katem 10° na dachu ptaskim
pokrytym papa lub membrang bez ingerencji w poszycie dachu i bez zastosowania dodatkowego
balastu.

4.2.3. Inwerter fotowoltaiczny.

Zadaniem inwertera fotowoltaicznego jest przeksztalcenie wygenerowanej energii przez
moduty fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej obiektu.
Inwerter po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowac sie bedzie z
sieciag OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery beda
przechodzi¢ automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) aZz do momentu powrotu napiecia
sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac sie bedzie zgodnie z normg VDE 0126-
1-1 (tzw. ,zabezpieczenie antywyspowe”).
Parametry tancuch6w po stronie napiecia stalego zostaly dobrane tak, by nie przekraczaty
w zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejSciowych inwerteréw.
Inwertery beda posiadac:
e manualny rozlgcznik po stronie generatora DC na czas serwisu,
e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujace;.

Tab. 1 Parametry inwertera tréjfazowego 25,0kW:

Dane techniczne inwertera 25,0kW ‘Inwerter beztransformatorowy

\Wejscie (Prad staty - DC)

Max. moc modutéw fotowoltaicznych DC 30000 W

Max. Napiecie wej$ciowe DC 1100V

Napiecie znamionowe AC 3 /N /PE; 230 /400V
3/N/PE; 220 /380V
3/N/PE:240 /415V

Czestotliwos¢ sieci AC / zakres 50/60 Hz

Max. prad AC 20 A

Max. wydajno$¢ / wydajno$¢ wg norm EU 98,0%

\Wyposazenie:

Gwarancja 5lat, opcjonalnie 10/15/20/25

Certyfikaty i dopuszczenia [EC62109, nalezy potwierdzié
stosownym certyfikatem.

Mozliwos¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkéw TAK

Uchwyt Scienny TAK

Roztacznik DC Zintegrowany

Temperatura pracy -25°C...+60 °C

Sopien ochronny [P65 (zgodnie z IEC 60529)

Standardowy poziomemisji hatasu <40 dB(A)

Pobor mocy na potrzeby wtasne (w nocy) max 1 W

Interfejsy: RS485, Ethernet, Zigbee (opcja),
Wi-Fi (opcja), wbudowany GSM
(opcja)
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Inteligentne zarzadzenie energia: Ograniczanie mocy, Inteligentna
energia

4.2.4. Instalacja DC - generator PV na dachu budynku

Projektowane systemy fotowoltaiczne o tjcznej mocy 25,00 kWp sktada sie z 50 szt.
monokrystalicznych paneli o mocy 500 Wp.

Dla potrzeb instalacji fotowoltaicznej na zewnetrznej $cianie budynku na specjalnej
konstrukcji nalezy zabudowa¢ 1 generator pradu (inwerter). Cato$¢ generatora PV o mocy 25,0 kW
i dwoch wejs¢é MMPT (PV1+PV2+PV3+PV4) zostanie podzielona na 4 stringi, kazdy po 12 i 13
paneli potaczonych szeregowo. Stringi zostang podigczone do kazdego z 4 wejs¢ DC
projektowanego Inwertera.

Maksymalne napiecie biegu jatowego uos na Stringach wyniesie

U0S = NPS. x U0OC= 13x55,0 [V] = 715[V]

gdzie : NPS - liczba paneli w Stringu

UOC - maksymalne napiecie jatowe dla paneli rownowaznych. ( 55.0 V) i jest mniejsze od
dopuszczalnego napiecia DC na wejsciu projektowanego Inwertera. (UDCmax =1000 V)
Wspotczynnik przewymiarowania generatora PV w stosunku do mocy znamionowej AC Inwertera
(25,0 kW) wynosi 1,015.

Obwody DC generatoré6w PV wykonane przewodami solaranymi 2 x 6 mm2 bedg
prowadzone po pokryciu dachu, pod panelami bez ostony, mocowane opaskami zaciskowymi do
profili wielorowkowych i srub dwugwintowych w obrebie kazdego panela.

Linie kablowe DC prowadzace z paneli fotowoltaicznych, do rozdzielnicy DC i dalej do
falownika, beda we wigzkach kablowych na elementach konstrukcji nosnej systemu paneli PV z
zastosowaniem uchwytéw kablowych oraz w kablowych korytkach metalowych peinych
montowanych do systemu Kkonstrukcji nos$nej paneli. Polaczenia miedzymodutowe beda
realizowane poprzez fabryczne ztaczki od jednego producenta.

4.2.5. Rozdzielnica DC

Moduly fotowoltaiczne i inwerter zostang zabezpieczone po stronie pradu statego za
pomoca roztacznikéw bezpiecznikowych z wktadkami o charakterystyce gPV, ochronnikéw
przeciwprzepieciowych oraz roztgcznika DC. Wszystkie urzadzenia zabezpieczajgce zostang
umieszczone w skrzynce polaczeniowo-ochronnej DC (rozdzielnicy R.DC ). Projektowana
obudowa rozdzielnicy DC bedzie hermetyczna (IP65) i bedzie wykonana z odpornego na
promieniowanie UV tworzywa sztucznego. Rozdzielnica pradu statego (R.DC) umieszczona
zostanie pod konstrukcji modutéw, badz w obrebie dachu w dogodnym miejscu.

Rozdzielnica DC wyposazona zostanie w zabezpieczenia nadpragdowe DC dla obu biegunéw
kazdego ze Stringdw oraz w ochronniki przepieciowe klasy I+I1. Przewidywany spadek napiecia na
najbardziej oddalonym od rozdzielnicy DC obwodzie DC jest pomijalnie maty. Obcigzalnos¢
pradowa dilugotrwala przewodu o S=6 mm wynosi Id = 41 A i jest wielokrotnie wieksza od
spodziewanego pradu w stringu.

4.2.6. Okablowanie po stronie pradu zmiennego

Miedzy inwerterem, a rozdzielnicami RG zostang poprowadzone przewody miedziane o
parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj
zastosowanego przewodu zostanie dobrany do warunkéw obcigzenia diugotrwatego oraz
spadkéw napieé zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523.

4.2.7. Trasy kablowe

W celu zasilenia instalacji elektrycznej budynku oraz doprowadzenia energii z modutéw
fotowoltaicznych do inwerteréw wykonane zostang trasy kablowe. Wszystkie  przejscia
przewodow przez przegrody / Sciany, strop, / do prowadzenia w przepustach instalacyjnych lub
beda uszczelnione certyfikowang masg ognioodporng o takiej samej klasie jak przegroda.
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4.2.8. Opis polaczen.

Potaczenia poszczegélnych generatoréw do falownika zostang zrealizowane za pomoca
kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych. Kable pomiedzy taczeniami
modutéw PV, a falownikiem beda prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur
ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe beda
przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV.
Okablowanie AC oraz DC nalezy prowadzi¢ mozliwie najkrotszymi trasami. Polaczenia
miedzymodutowe beda realizowane poprzez fabryczne ziaczki. Przewody solarne (DC)
prowadzone beda na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek
kablowych (odpornych na UV).

4.2.9. Pozarowy rozlacznik pradu instalacji PV

Dla potrzeb przeciwpozarowych dla instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zabudowe
przeciwpozarowego roztgcznika pragdu w celach zagwarantowania bezpiecznej akcji ratowniczo-
gasniczej. W instalacji projektuje sie zastosowanie pozarowego wytacznika ktéry jest urzadzeniem
stuzacym do zataczania i roztgczania napiecia statego pochodzacego z paneli fotowoltaicznych i jest
sterowany automatycznie poprzez sie¢ pradu zmiennego. Urzadzenie ma za zadanie roztaczyé
obwo6d pradu statego w momencie przerwy w =zasilaniu po stronie pradu zmiennego i
automatycznie zataczy¢ obwédd DC po przywrédceniu zasilania AC. Taka sytuacja nastepuje w
przypadku awarii sieci energetycznej, lub umyslnego wylaczenia zasilania budynku, gdy istnieje
Zagrozenie pozarowe.

4.2.10. Optymalizatory mocy

W instalacji zastosowano optymalizacje na poziomie modutu, ktéra zapobiega stratom
mocy powstajagcym wskutek wahan mocy pomiedzy modutami. Stabsze moduty nie maja
wptywu na moc silnych modutéw, poniewaz kazdy z modutéw dostarcza maksimum energii.

Dla poprawy wydajnosci i bezpieczenstwa nalezy zabudowaé optymalizatory mocy DC z
funkcja optymizacji i wylaczenia pozarowego Optymalizator mocy DC/DC, nalezy podiaczy¢ do
kazdego modutu PV - jeden optymalizator o mocy 700W dla jednego modutu. Optymalizator mocy
zwieksza produkcje energii z systeméw PV poprzez ciggte $ledzenie maksymalnego punktu mocy
(MPPT) kazdego modutu z osobna. Ponadto, optymalizator monitoruje wydajno$¢ kazdego modutu
i przekazuje dane o wydajnosci do portalu monitorujacego. Kazdy optymalizator mocy jest
wyposazony w unikalng funkcje, ktora wylaczy automatycznie napiecie DC modutéw, gdy inwerter
lub zasilanie sieci jest wytaczone - co zapewnia nam ochrone pozarowa instalacji PV.

4.2.11. Zabezpieczenia jednostek wytworczych.

Inwertery posiada¢c winny wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe,
zabezpieczenia do ochrony przed obniZeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajace
pracy niepeilno fazowej. Dodatkowo inwerter powinien by¢ wyposazony w automatyke
uniemozliwiajgcg prace wyspowa. Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczen odbywac sie
bedzie bezzwlocznie lub z krotka zwtoka czasowa ponizej 0,2 s.
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4.2.12. Zawiadomienie organéw Panstwowej Strazy Pozarnej

W zwigzku z brakiem uregulowan krajowych, do zawiadomienia o zakonczeniu prac
budowlanych obejmujacych m.in. zainstalowanie instalacji fotowoltaicznej i zamiarze przystapienia
do jego uzytkowania, nalezy dotgczy¢ plan oraz przekro6j budynku (wzér zgodny z VDE-AR-2100-
712), ktéry zawiera¢ powinien co najmniej:

- lokalizacje modutéw PV,

- lokalizacje falownika/éw,

- droge prowadzenia przewodéw DC pozostajacych pod napieciem,

- rozigcznik DC.

Wzér karty stanowiacej zatacznik do Zawiadomienia przedstawiony zostat ponize;j.

Poza zataczeniem karty do Zawiadomienia, o ktérym mowa powyzej, sugeruje sie jej
umieszczenie, w miejscu dostepnym dla ekip ratowniczych

Linie zaznaczone na czerwono sg zawsze pod napieciem!
Tu wstawic rysunek z rzutem budynku. Zaznaczy¢ roztqeznik DC, generator PV i trase prowadzenia przewodéw pod napieciem. Na przyktad:

Garat

Hala

gl | s |
e o o RS ——
| | < >
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‘ Garat
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Budynek
mieszkalny Hala

Data: Zdjecie pogladowe Projekt Miejsce instalacji
Data instalacji budynku Numer / nazwa projektu systemu
fotowoltaicznego:
Adres

Klient:
Nazwa wiasciciela / inwestora

Legenda:
przewody pod
napieciem

przewody pod
E napigciem - trasa
kablowa ognioodporna

Tres¢: Plan instalacji systemu Zainstalowany
fotowoltaicznego dla stuzb przez:

ratowniczych Petny adres i numer
telefonu

Numer alarmowy: wykonawcy
potozenie roztacznika Nazwisko i numer telefonu systemu PV

pradu statego (DC) komérkowego

¥ generator PV

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w budynku nalezy umie$ci¢ w/w tablice informacyjna
z rzutem przedmiotowego budynku i lokalizacjg urzadzen

4.3. Instalacja uziemiania i odgromowa

W zwiazku z planowang remontem budynku nalezy wykona¢ nowe zwody pionowe,
odprowadzajace nie izolowane z drutu ocynkowanego FeZn g8mm. Instalacje nalezy prowadzi¢ po
istniejacych strych trasach zwodéw. Przewody odprowadzajagce z drutu FeZn g8mm pod
dociepleniem budynku w dedykowanych rurkach grubo$ciennych.

Instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszym zapisem:

- przewody odprowadzajace wykonac z drutu FeZn g8mm,

- instalacje fotowoltaiczng nalezy chroni¢ za pomoc3 iglic,

Cato$¢ robdt po zakoniczeniu winna spetnia¢ wymagania norm i przepisow. Do odbioru
koncowego przedltozy¢ wymagane dokumenty odbiorowe, metryke urzadzenia piorunochronnego,
protokoty badan, certyfikaty lub deklaracje zgodnosci, wydane dla wyrobéw stosowanych w
urzadzeniach piorunochronnych.

Dla potrzeb instalacji uziemienia, nalezy wykorzysta¢ istniejgcy uziom otokowy. Catos¢
robét po zakonczeniu winna spelnia¢ wymagania norm i przepiséw. Wymagana rezystancja
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uziemienia R<100Q. W przypadku nie uzyskania wymaganej rezystancji uziemienia nalezy dobic¢
dodatkowe uziomu szpilkowe.

4.4. Instalacja oddymiania klatek schodowych

4.4.1. Oddymianie klatki K1

System oddymiania realizowany bedzie przez mechaniczny doptyw powietrza i usuwanie
dymu poprzez projektowana Kklape dymowa. System oddymiania uruchamiany bedzie
automatycznie, tj. wykrycie dymu poprzez czujki dymu zlokalizowane na kazdej kondygnacje ktore,
spowoduje wejscie centrali sterujacej oddymianiem w stan alarmu pozarowego. Centrala sterujaca
po odebraniu sygnatu z czujki dymu spowoduje wystanie sygnatu uruchomienie systemu
oddymiania automatycznie. Zapewniono mozliwo$¢ recznego uruchomienia systemu oddymiania
poprzez reczne przyciski oddymiania RPO, zlokalizowane na kazdej kondygnacji w klatce
schodowej i na poziomej drodze ewakuacyjnej (montaz przyciskéw na wysokosci ok. 1,5m od
posadzki. Napowietrzanie (kompensacja usuwanej mieszaniny gazéw pozarowych) realizowane
bedzie poprzez wentylator nawiewny - projektuje sie jeden punkt nawiewne zlokalizowany na
najnizej kondygnacji. Lokalizacje wentylatora napowietrzajacego projektuje sie na dachu. System
oddymiania bedzie przygotowany do monitorowany na uszkodzenie przez system sygnalizacji
pozaru poprzez moduty wejSciowo/wyjsciowe. Dodatkowym zabezpieczeniem przed nadmiernym
nadci$nieniem ktére moze powsta¢ wyniku uszkodzenia klapy oddymiajace i jej nie otwarcia bedzie
czujnik ci$nienia umieszczony na parterze w celu monitorowania réznicy ci$nienie pomiedzy klatka
schodowa na przestrzenig zewnetrzna.

Koncepcja zabezpieczenia

Klatka schodowa zostanie oddzielona od pozostatej czesci budynku jako osobna strefa
pozarowa zgodnie z podziatem zaproponowanym w projekcie budowlanym i zostanie wyposazone
w niezalezng centrale sterujgcg umieszczong na pierwszej kondygnacji w strefie chronionej przez
optyczna czujke dymu.

Sterowanie systemu oddymiania realizowane jest przez reczny przyciski oddymiania i
automatyczne czujki dymu.

Tak zaprojektowany system pozwoli na uruchomienie systemu oddymiania automatycznie
poprzez wykrycie przez czujke dymu zagrozenia pozarowego i recznie poprzez uruchomienie
przycisku oddymiania lub ROP przez osobe, ktora zlokalizuje zagrozenia pozarowe.

System oddymiania bedzie rowniez zabezpieczony na ewentualno$¢ nie otwarcia sie klapy
oddymiajacej przy jednoczesnym uruchomieniu wentylatora napowietrzajacego. Ta funkcje bedzie
spetnial analogowy przetwornik réznicy ciSnienia zamontowany na parterze. Jego zadaniem bedzie
monitoring réznicy ci$nienia w klatce schodowej. Przy znacznym wzro$cie nadci$nienia odtaczy on
automatycznie wentylator napowietrzajacy. Takie zabezpieczenie jest konieczne w celu
wyeliminowania ewentualnego nadci$nienia w klatce schodowej ktére moze uniemozliwi¢ otwarcie
drzwi ewakuacyjnych na poszczegélnych kondygnacjach

Rodzaj okablowania:

v" D1 - Linia sitownika klapy dymowej - Zesp6t kablowy HTKS 3x1,5

v D2 Linia do kanatowej czujki dymu - zesp6t kablowy HTKSH 3x2x0,8

v" D3 Linia do sitownika klapy odcinajgcej w kanale oddymiajgcym - Zespét kablowy
HTKS 3x1,5
D4 Linia kontrolna sitownika klapy odcinajacej w kanale oddymiajacym - Przewdd
YNTKSY 2x2x0,8
D5 Linia przyciskéw oddymiajgcych - Zespét kablowy HTKSH 4x2x0,8
D6 Linia optycznych czujek dymu - Przewdd YNTKSY 1x2x0,8
D7 Linia elektrotrzymaczy - Przew6d YNTKSY 1x2x0,8
D8-D10 Zespoét kablowy HTKSH 1x2x0,8 (do wykonania w przypadku
zainstalowania systemu sygnalizacji pozaru)
A1 Zasilanie wentylatora napowietrzajacego zespo6t kablowy (N)HXH-] FE180/E90
5x4 0,6/1kV

AN NN
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v' D11 Linia analogowego przetwornika réznicy ciSnien zesp6t kablowy HTKSHekw
4x2x0,8

4.4.2. Oddymianie klatki K2

System oddymiania realizowany bedzie przez mechaniczny doptyw powietrza i usuwanie
dymu poprzez  projektowang klape dymowa. System oddymiania uruchamiany bedzie
automatycznie, tj. wykrycie dymu poprzez czujki dymu zlokalizowane na kazdej kondygnacje ktore,
spowoduje wejscie centrali sterujgcej oddymianiem w stan alarmu pozarowego. Centrala sterujgca
po odebraniu sygnatu z czujki dymu spowoduje wystanie sygnatu uruchomienie systemu
oddymiania automatycznie. Zapewniono mozliwo$¢ recznego uruchomienia systemu oddymiania
poprzez reczne przyciski oddymiania RPO, zlokalizowane na kazdej kondygnacji w klatce
schodowej i na poziomej drodze ewakuacyjnej (montaz przyciskow na wysokosci ok. 1,5m od
posadzki. Napowietrzanie (kompensacja usuwanej mieszaniny gazéw pozarowych) realizowane
bedzie poprzez wentylator nawiewny - projektuje sie jeden punkt nawiewne zlokalizowany na
najnizej kondygnacji. Lokalizacje wentylatora napowietrzajacego projektuje sie na dachu. System
oddymiania bedzie przygotowany do monitorowany na uszkodzenie przez system sygnalizacji
pozaru poprzez moduty wejSciowo/wyjsciowe. Dodatkowym zabezpieczeniem przed nadmiernym
nadci$nieniem ktére moze powsta¢ wyniku uszkodzenia klapy oddymiajace i jej nie otwarcia bedzie
czujnik ci$nienia umieszczony na parterze w celu monitorowania réznicy ci$nienie pomiedzy klatka
schodowa na przestrzenig zewnetrzna.

Koncepcja zabezpieczenia

Klatka schodowa zostanie oddzielona od pozostatej czesci budynku jako osobna strefa
pozarowa zgodnie z podzialem zaproponowanym w projekcie budowlanym i zostanie wyposazone
w niezalezng centrale sterujacg umieszczong na pierwszej kondygnacji w strefie chronionej przez
optyczna czujke dymu.

Sterowanie systemu oddymiania realizowane jest przez reczny przyciski oddymiania i
automatyczne czujki dymu.

Tak zaprojektowany system pozwoli na uruchomienie systemu oddymiania automatycznie
poprzez wykrycie przez czujke dymu zagrozenia pozarowego i recznie poprzez uruchomienie
przycisku oddymiania lub ROP przez osobe, ktora zlokalizuje zagrozenia pozarowe.

System oddymiania bedzie rowniez zabezpieczony na ewentualno$¢ nie otwarcia sie klapy
oddymiajgcej przy jednoczesnym uruchomieniu wentylatora napowietrzajgcego. Tg funkcje bedzie
spetnial analogowy przetwornik réznicy ciSnienia zamontowany na parterze. Jego zadaniem bedzie
monitoring réznicy ci$nienia w klatce schodowej. Przy znacznym wzro$cie nadci$nienia odtaczy on
automatycznie wentylator napowietrzajacy. Takie zabezpieczenie jest konieczne w celu
wyeliminowania ewentualnego nadci$nienia w klatce schodowej ktére moze uniemozliwi¢ otwarcie
drzwi ewakuacyjnych na poszczegélnych kondygnacjach

Rodzaj okablowania:

v D1 - Linia sitownika klapy dymowej - Zesp6t kablowy HTKS 3x1,5

v D2 Linia do kanatowej czujki dymu - zesp6t kablowy HTKSH 3x2x0,8

v" D3 Linia do sitownika klapy odcinajgcej w kanale oddymiajacym - Zespdt kablowy
HTKS 3x1,5
D4 Linia kontrolna sitownika klapy odcinajacej w kanale oddymiajacym - Przewod
YNTKSY 2x2x0,8
D5 Linia przyciskéw oddymiajacych - Zespét kablowy HTKSH 4x2x0,8
D6 Linia optycznych czujek dymu - Przewdd YNTKSY 1x2x0,8
D7 Linia elektrotrzymaczy - Przew6d YNTKSY 1x2x0,8
D8-D10 Zespdét kablowy HTKSH 1x2x0,8 (do wykonania w przypadku
zainstalowania systemu sygnalizacji pozaru)
A1l Zasilanie wentylatora napowietrzajacego zesp6t kablowy (N)HXH-] FE180/E90
5x4 0,6/1kV
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v' D11 Linia analogowego przetwornika réznicy ci$nien zesp6t kablowy HTKSHekw
4x2x0,8

Zatozenia wykonania instalacji

Przewody przechodzace przez Sciany lub stropy nalezy prowadzi¢ w ostonach rurkowych.
Przy skrzyZzowaniach, jezeli nie mozna ich unikng¢, przewody nalezy ostaniaé rurka. Przepusty w
$cianach i stropach przechodzace przez granice stref pozarowych, wykonaé¢ w klasie odpornosci
ogniowej, odpowiadajacej klasie elementéw budowlanych przez, ktore przechodza. Wszystkie
przewody nalezy prowadzi¢ w odlegtosci co najmniej 10 cm. od instalacji 230/400V.

Zasilanie sitownikéw napedzajacych okna oddymiajace i napowietrzajace nalezy wykonac
przewodem PH90 (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 2002r , okre$la w rozdziale 8 pt.
Instalacja elektryczna § 187. p. 3 i 4, minimalne wymagania dla czasu zapewnienia ciggtosci
dostawy energii elektrycznej w warunkach pozaru dla linii kablowych urzadzen
przeciwpozarowych.)

Obstuga i konserwacja urzadzen

Zabudowang na obiekcie instalacje powinien obstugiwaé przeszkolony personel obiektu,
ktéry musi zna¢ zakres podstawowych czynnosci, jakie w przypadku zaistniatego alarmu badz
awarii nalezy wykona¢ konserwacje systemu nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej firmie.

Zainstalowane urzadzenia nalezy poddawa¢ regularnym badaniom okresowym wraz z
przeprowadzanymi przegladami instalacji wykrywania i sygnalizacji pozaru istniejgcej juz na
obiekcie. Fakt przeprowadzania wszelkich prac zwigzanych z konserwacja lub naprawga systemu
powinien by¢ zapisany w zeszycie konserwacji systemu, przechowywanym u uzytkownika obiektu.

System automatycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego przekazany do eksploatacji
powinien pozosta¢ w ciggtym ruchu i pod statym nadzorem konserwatora. PN-E-08350-14 pkt 11.1

Uwagi montazowe:

Przewody projektuje sie uktada¢ w tynku (na $cianach) Przewody p/t powinny by¢
przykryte minimum 5 mm warstwg tynku. Okablowanie ognioodporne nalezy mocowaé¢ do
podtozach cm przy pomocy uchwytéw E90 i kotew E90 Przewody p/t powinny by¢ przykryte
minimum 5 mm warstwg tynku. Nie wolno prowadzi¢ tras kablowych przez kominy, belki stropowe
ani inne elementy no$ne budynku. Przejscia przez granice stref pozarowych uszczelni¢ do kl E1
odpowiadajgcej odpornosci ogniowej danej przegrody. Instalacje wykonywaé zgodnie z
obowiazujacymi przepisami i wg dostarczonych z urzadzeniami DTR. Okablowane prowadzi¢ nie
blizej niz 30 cm od kabli innych instalacji elektrycznych. Wokoét czujek powinna by¢ zachowana
wolna przestrzen o promieniu co najmniej 0,5 m. Przed dotaczeniem przewodoéw linii dozorowych
nalezy upewnic sie czy rezystancja przewoddw oraz ich pojemnos¢ i rezystancja izolacji miesci sie
w dopuszczalnych granicach, stosowne protokoty z pomiaréw nalezy dotaczy¢ do dokumentacji
odbiorowej instalacji.

Uwagi do projektu

Dopuszcza sie zastgpienie przyjetych w projekcie urzadzen innymi, o podobnych
parametrach lub innego producenta wymaga zgody projektanta. W przypadku niespetnieni
powyzszego zatozenia projektant nie odpowiada za prawidlowo$¢ zabezpieczenia obiektu
instalacja oddymiania. Przewidziane w dokumentacji okablowanie systeméw oddymiania spetnia
wymogi kabli stosowanych w instalacjach ognioochronnych zgodnie z punktem 6.11.2. PN-E-
08350-14.

Zalecenia dla inwestora.

Obowigzkiem inwestora, uzytkownika oraz firmy wykonujgcej instalacje oddymiania klatek
schodowych jest zapewnienie poprawnego dziatania instalacji poprzez:

- przeszkolenie personelu obstugujacego systemy oddymiania,

- eksploatacje zgodnie z przeznaczeniem systemu,

- systematyczng konserwacje urzadzen,

- szybka naprawe i usuwanie usterek w trakcie eksploatacji systemow
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Wykonanie i konserwacje zaprojektowanego systemu oddymiania klatek schodowych
nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej firmie w tej dziedzinie. Osoba odpowiedzialna za instalacje
oddymiajgce powinna:

- zna¢ konfiguracje obiektu,

- zna¢ systemy instalacji oddymiania,

-znac system ewakuacji,

- obstugiwac¢ centrale oddymiajace,

- utrzymywac sprawnos¢ instalacji,

- przeszkoli¢ osoby (personel)przebywajace na obiekcie

- zapewni¢ wolny dostep do recznych ostrzegaczy pozarowych,

-zapobiega¢ falszywym alarmom poprzez podejmowanie odpowiednich $rodkéw
zaradczych przed zadziataniem czujek spowodowanym np. przez spawanie, skrawanie pitowanie,
palenie tytoniu,itp.

- prowadzenie ksigzki eksploatacji i rejestrowanie wszystkich zdarzen wywotanych przez
instalacje lub wptywajgcych na nig,

- prowadzi¢ prace konserwacyjne we wtasciwych odstepach czasu.

4.5. Instalacja wideodomofonowa

Przy gtownych drzwiach wejsciowych do budynku przewiduje sie zamontowaé kasete
wideodomofonowe oparta na systemie cyfrowym. W pomieszczeniach dydaktycznych tj. w salach
zabaw w pomieszczeniu biurowym zgodnie z rysunkiem instalacji niskopradowych w czesci
rysunkowej projektu nalezy zabudowac¢ unizony (panele) z ekranem umozliwiajgce otwarcie drzwi.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa od wewnetrznej strony budynku przy drzwiach wyjsciowych
nalezy zabudowaé przyciski antypaniczne umozliwiajace otwarcie drzwi tj. uruchomienie
elektrozamka. Wszystkie polaczenia urzadzen nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi i DTR
urzadzenia.

4.6. Uwagi koncowe.

1. Roboty wykona¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.
2. Instalacje wykonac¢ w Scistej koordynacji z robotami budowlanymi.
3. Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykonaé¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacje i homologacje :
- pomiary samoczynnego wylaczenia zasilania,
- pomiary opornosci izolacji przewodow,
- pomiary opornosci uziemien.
- protokoty pomiarowe instalacji PV,
- protokoty z zadziatania pozarowych wytgcznikéw pradu,
- protokotu rezystancji uziemienia.
- protokét z zadziatanie przeciwpozarowego wytgcznika pradu
- protokot z uruchomienia i zadziatania instalacji oddymiania klatek schodowych,
- protokot ze szkolent zabudowanej instalaciji,
- protokét z pomiardw instalacji fotowoltaicznej,
Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet, dokumentacje
powykonawcza.
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