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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotem opracowania jest kosztorys inwestorski branzy elektrycznej obejmujacy budowe Swietlicy wiejskiej oraz zagospodarowanie
terenu dz. nr 23 w m. Krasne, gm. Lipiany.

Przeznaczenie i program uzytkowy budynku

Przedmiotowa budowa $wietlicy wiejskiej ma na celu stworzenie budynku petnigcego funkcje publiczne, ktéry ma za zadanie zaspakaja-
nie potrzeb spotecznosci lokalnej. Odbywac sie w niej bedg spotkania, zebrania, imprezy okolicznosciowe. Petni¢ takze bedzie funkcje
integrujacg mieszkancéw wsi. Obiekt nie bedzie stuzyt do organizowania imprez komercyjnych, takich jak wesela, przyjecia itp.

Dane charakteryzujgce obiekt.

- Powierzchnia zabudowy: 73,85m2

- Powierzchnia uzytkowa: 59,73m2

- Powierzchnia catkowita: 73,85m2

- Kubatura: 255,51m3
Wymiary budynku:

- dtugos¢ budynku: 10,58m

- szerokos$¢ budynku: 6,98m

- catkowita wysoko$¢ budynku: 5,47m

1. Zasilanie budynku

Zasilanie budynku zostanie wykonane zgodnie z otrzymanymi warunkami przytaczeniowymi dla budynku. Projektuje sie zasilanie budyn-
ku $wietlicy kablem YAKXS 5x16 mm2, ktéry nalezy utozy¢ od projektowanego ztgcza kablowo pomiarowego realizowanego na podsta-
wie odrebnego opracowania i postepowania. Kabel utozy¢ w rowie linig falistg na gtebokosci 70cm po uprzednim wykonaniu podsypki
piaskowej gr. 10cm i takg samg warstwg nalezy kabel przysypaé. Nastepnie réw kablowy przysypa¢ warstwg 15cm gruntu rodzimego i
utozy¢ folie ochronng koloru niebieskiego. Po wykonaniu tych czynnosci row zasypa¢ catkowicie formujac nasyp uwzgledniajacy osiada-
nie gruntu w procesie zageszczania. Przy ztgczu pomiarowym nalezy pozostawi¢ zapas kabla dt. 2,5m. Na catej dtugosci kabel zaopa-
trzyé w oznaczniki OKI z informacjg dotyczaca jego trasy ( od-do), typem, przekrojem, rokiem budowy i okresli¢ wiasciciela. W ztaczu
pomiarowym zatozy¢ na kablu tabliczke z informacja jego trasy do, typem i przekrojem. Wytyczenie i zinwentaryzowanie trasy kabla na-
lezy zleci¢ stuzbom geodezyjnym. Badanie kontrolne izolacji kabla wykonac¢ przed zasypaniem i ponownie przed zatgczeniem napigcia.

2. Rozdzielnia gtéwna budynku

W projektowanym budynku nalezy wykona¢ rozdzielnie gtéwna, projektowane obwody nalezy zasili¢ z rozdzielni gtéwnej. Rozdzielnia
gtéwna zostanie wyposazona w aparaty zabezpieczajace obwody odbiorcze budynku(poszczegbine pomieszczenia). W rozdzielnicy na-
lezy zainstalowaé aparaty zabezpieczajgce oraz przewidzie¢ ok 20% rezerwacji w celu mozliwosci przysztej rozbudowy instalacji.

3. System prowadzenia przewoddéw

Catosc¢ instalacji elekirycznej (od rozdzielnicy gtéwnej do drobnych odbiornikéw) zostanie wykonana miedzianymi przewodami instalacyj-
nymi o napieciu izolacji 450/750V.

Uwzgledniajgc jednak postanowienia: decyzji Komisji 2006/751/WE z dnia 27 pazdziernika 2006 r. zmieniajgcej decyzje Komisji 2000/
147/WE wykonujacej dyrektywe Rady 89/106/EWG w odniesieniu do klasyfikacji odpornosci wyrobdéw budowlanych na dziatanie ognia
(Dz. Urz. UE L 305/08 z 4.11.2006), decyzji Komisji 2011/284/UE z dnia 12 maja 2011 r. w sprawie procedury zaswiadczania zgodnosci
wyrobéw budowlanych na podstawie art. 20 ust. 2 dyrektywy Rady 89/106/EWG w odniesieniu do kabli zasilania, kabli sterujacych i kabli
komunikacyjnych (Dz. Urz. UE L 131/22 z 18.5.2011) oraz Polskiej Normy PN-EN 60332-1-2: 2010 Badania palnosci kabli i przewodow
elektrycznych oraz $wiattowodowych. Cze$¢ 1-2: Sprawdzanie odpornosci pojedynczego izolowanego przewodu lub kabla na pionowe
rozprzestrzenianie sie ptomienia.

Metoda badania ptomieniem mieszankowym 1 kW, kable zasilajgce powinny by¢ klasy reakcji na ogien nie nizszej niz klasa Eca.

Dla odbiornikéw 1-fazowych beda to przewody trzyzytowe (oprawy oswietlenia ewakuacyjnego wyposazone w moduty awaryjne zasilane-
beda czterozytowymi przewodami), dla odbiornikéw 3-fazowych bedg to przewody pieciozytowe. Ze wzgledu na sposéb prowadzenia
przewoddw catosé instalacji mozna podzieli¢ na nastepujace grupy: przewody prowadzone w korytkach instalacyjnych (poziome oraz
pionowe korytka nosne dla przewodéw instalacyjnych wykonane bedg z drutu ocynkowanego), przewody prowadzone w rurkach instala-
cyjnych po wierzchu w przypadku zasilania opraw oswietleniowych, przewody prowadzone w rurkach instalacyjnych w betonie (elastycz-
ne lub sztywne), przewody uktadane podtynkowo. Stosowane rurki instalacyjne powinny by¢ wykonane jako bezhalogenowe.

4. Instalacja o$wietlenia
4.1. Opis ogolny
Pod wzgledem zasilania o$wietlenia dzieli sie na 3 kategorie:

« o$wietlenie podstawowe;

« oSwietlenie awaryjne;

« o$wietlenie ewakuacyjne.
Projektowang instalacje o$wietleniowg nalezy uktadaé w przestrzeni migdzy sufitowej, pod tynkiem lub w rurkach elektroizolacyjnych. Do
obwodéw oswietleniowych nalezy stosowac przewody YDYzo 3x1,5mm2. Wszystkie tgczniki i gniazda w ramkach. W miejscach stoso-
wania wiecej niz jednego tacznika lub gniazd nalezy stosowa¢ ramki wielokrotne. Gteboko$¢ puszek elektrycznych dobraé do grubosci
$cian. Do o$wietlenia pomieszczen budynku swietlicy, nalezy zastosowaé oprawy w technologii LED. Oprawy o szczelnosci od IP20 do
IP44 w zaleznosci od lokalizacji oraz od przeznaczenia pomieszczenia.
4.2. Oswietlenie podstawowe
Obwody tej kategorii o$wietlenia zasilane beda z rozdzielnicy gtéwnej (RG). Obejmuje ono obwody oswietlenia ogélnego wszystkich
wnetrz obiektu. W pomieszczeniu dystrybucyjnym, w ktérych przewiduje sie prace przy monitorach komputeréw zastosowane bedg
oprawy oswietleniowe, W pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotnosci jak: toalety i tazienki, bedg zastosowane oprawy o odpowiednim
stopniu ochrony przed czynnikami zewnetrznymi — IP54.
Zrodta $wiatta wewnatrz powinny byé wykonane gtéwnie w technologii LED, o temperaturze koloru nie wyzszej niz 4.000°K i wy-
sokim wskazniku oddawania barw CRI > 70. Znamionowe napiecie opraw oswietleniowych powinno wynosic¢ w zakresie 220...240V.
Oprawy w technologii LED powinny by¢ wyposazone w zasilacze z zabezpieczeniem przeciwzwarciowym, przeciwprzepigciowym oraz
termicznym. Zuzycie energii elektrycznej na poziomie klasy A+ lub wyzszym.
W zwiagzku z konstrukcjg budynku, oprawy o$wietleniowe powinny nadawac¢ sie do montazu na suficie. Wtgczniki $wiatta nalezy monto-
wac na wysokosci h=110cm.
4.3. Oswietlenie ewakuacyjne
W celu zapewnienia odpowiedniego natezenia oswietlenia, oprawy oswietleniowe do oswietlenia ewakuacyjnego, zgodne z PN-EN
60598-2-22, powinny by¢ usytuowane wedtug wytycznych norm PN-EN 1838 oraz PN-EN 50172 a w szczeg6lnosci w poblizu kazdych
drzwi wyjsciowych oraz w miejscach lokalizacji sprzet bezpieczenstwa. Zatem oprawy powinny by¢ umieszczane:

« przy kazdych drzwiach wyjsciowych przeznaczonych do wyjscia ewakuacyjnego;

» w poblizu schodéw, tak by kazdy stopien byt oswietlony bezposrednio;
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* w poblizu zamiany poziomu;

» obowigzkowo przy wyjsciach ewakuacyjnych i znakach bezpieczenstwa;

* przy kazdej zmianie kierunku;

« przy kazdym skrzyzowaniu korytarzy;

* na zewnatrz i w poblizu kazdego wyjscia koncowego;

* w poblizu kazdego punktu pierwszej pomocy;

» w poblizu kazdego urzgdzenia przeciwpozarowego i przycisku alarmowego;

Wszystkie oprawy oswietlenia ewakuacyjnego musza posiadaé¢ aktualne dopuszczenia wymagane polskim prawem. Awaryjne oswietle-
nie ewakuacyjne utworzone zostanie z opraw nie wchodzacych w sktad oswietlenia podstawowego. Wyposazonych w moduty zasilania
awaryjnego(baterie zasilania awaryjnego) o czasie podtrzymania t=1h, ktére beda tadowane przy prawidtowym dziataniu sieci. Przy pra-
widtowym zasilaniu z sieci, oprawy bedg w trybie czuwania. Dopiero przy braku napiecia przetgczg sie automatycznie w tryb pracy awa-
ryjnej — tryb pracy ,na ciemno” , nastepuje wtedy zasilanie opraw z natadowanych wczesniej akumulatoréw. Do obwodéw oswietlenia
awaryjnego nalezy zastosowaé przewody YDYZo 4x1,5mmz2, zabezpieczenie w rozdzielnicy gtéwnej budynku RG w postaci wytacznikéw
nadpradowych - S 301 B10.
Oprawa os$wietleniowa bedzie stale zasilana co bedzie powodowa¢ ciggte tadowanie akumulatoréw w przypadku zaniku pradu oprawa
oswietlenia awaryjnego automatycznie zacznie swiecic.
Oprawy z pods$wietlanym znakiem ewakuacyjnym dostarczy¢ z dopuszczeniem CNBOP na badanie poprawnosci znaku oraz jego lumi-
nanciji.
5. Instalacja gniazd wtyczkowych 230V
Gniazda wtyczkowe 230V nalezy zabezpieczy¢ zabezpieczeni nadmiarowo prgdowymi o zabezpieczeniu B16A. Nowe instalacje nalezy
uktadaé pod tynkiem lub w rurkach. Obwody oraz rodzaje przewodéw zostaty wyszczegélnione na schemacie rozdzielni. W fazienkach
oraz w pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotnosci (np. tazienka/WC) stosowa¢ gniazda wtyczkowe w wykonaniu bryzgoszczelnym,
czesciowo zagtebione w tynk (prace wykonaé zgodnie z normg PN-IEC 60364-7-701:2010). Wszystkie gniazda wtyczkowe 230V musza
posiadac styk ochronny PE.
Wszystkie tgczniki i gniazda w ramkach. W miejscach stosowania wigcej niz jednego tgcznika lub gniazd nalezy stosowac ramki wielo-
krotne. Gtebokos¢ puszek elektrycznych dobra¢ do grubosci Scian.
6. System dodatkowej ochrony przeciwprzepieciowej
6.1. Urzadzenia o napieciu znamionowym do 1kV
Dla urzgdzen elektroenergetycznych o napieciu znamionowym do 1 kV (uktad TN-S) projektuje sie nastepujace $rodki ochrony przed do-
tykiem posrednim:

» samoczynne szybkie wytgczenie zasilania przez zastosowanie urzadzen zabezpieczajgcych przetezeniowych,

* samoczynne szybkie wytgczenie zasilania przez zastosowanie urzadzen ochronnych réznicowo-pradowych,

* potgczenia wyréwnawcze — gtéwne,

* potaczenia wyréwnawcze — migjscowe,

« urzgdzenia |l klasy ochronnosci.
Ponadto w uktadzie TN-S zastosowane beda urzadzenia réznicowopragdowe jako ochrona uzupetniajgca przed dotykiem bezposrednim i
posrednim. Ochronie podlega¢ bedg wszystkie elektryczne urzadzenia technologiczne wyposazone w przewodzace czesci (obudowy-
metalowe), konstrukcje wsporcze tablic i rozdzielnic elektrycznych, korytka kablowe i metalowe konstrukcje wsporcze do prowadzenia
kabli i przewoddw instalacji wewnetrznych, prowadnice dzwigowe, styki ochronne gniazd wtyczkowych w catym obiekcie oraz metalowe
elementy instalacji sanitarnych.
Dodatkowo wykonane bedg gtéwne potaczenia wyréwnawcze przy stosowaniu magistrali z ptaskownika Fe/Zn 30x4, do ktérej przytaczo-
ne beda w sposdb mechanicznie trwaly wszystkie metalowe (przewodzace) rury i kanaty instalacji sanitarnych i wentylacji. Magistrala ta
bedzie potaczona z zaciskami ochronnymi rozdzielnic obiektu. Korytka instalacyjne i drabiny kablowe powinny zosta¢ trwale potgczone,
przy pomocy ztgcz zapewniajacych ciggtos¢ elektryczng. Wsporcze konstrukcje elektryczne nalezy podtgczy¢ do szyny wyréwnawczej
przy pomocy przewodu jednozytowego z6tto-zielonego o odpowiednim przekroju.
6.2. Ochrona od porazen
Dodatkowg ochrone od porazen stanowi¢ bedzie samoczynne wylaczanie zasilania w dopuszczalnym czasie: 0,4s — dla obwodéw od-
biorczych. Realizacje samoczynnego wytaczania zapewniajg wktadki bezpiecznikowe topikowe, wytgczniki nadmiarowo pradowe i rézni-
cowopragdowe. Wszystkie obwody odbiorcze w budynku bedg wykonane w ukfadzie sieciowym TN-S, z odrebnymi przewodami — neutral-
nym N i ochronnymi PE.
Czesci prowadzace dostgpne urzadzen elektrycznych nalezy potaczy¢ przewodem PE. Przewdd PE w rozdzielni gtéwnej powinien by¢
potaczony z gtéwna szyna uziemiajaca budynku. Przewod neutralny powinien by¢ koloru niebieskiego natomiast przewdd PE koloru z6t-
to-zielonego.
7. Instalacja uziemiajaco-wyréwnawcza
Do gtéwnej szyny uziemiajgcej (GSU) znajdujacej sie w poblizu rozdzielnicy gtéwnej RG nalezy przytaczy¢ wszystkie miejscowe szyny
wyréwnawcze (MSW) w pomieszczeniach wymagajacych takiej instalacji oraz wszystkie metalowe czesci dostepne i obce (m.in. przyta-
cze kanalizacyjne i wodociggowe), za pomocag linki LgYzo 6mm2.
8. instalacja odgromowa
Zgodnie z normg PN-EN 62305:2008 zaprojektowano instalacje odgromowg na projektowanym budynku. Do tego celu wykorzystano
zbrojenia zelbetowych fundamentéw budynku jako naturalnych uziomoéw odgromowych. W tym celu do zbrojenia fundamentu nalezy
przytaczy¢ wypusty uziemiajgce z bednarki FeZn 30x4mm. Przy potaczeniu uziomu fundamentowego nalezy zwroci¢ uwage na wzajem-
ne potaczenia stali zbrojeniowej, aby zapobiec mechanicznemu roziupywaniu betonu. Preferowang metoda do potaczen przewodzacych
prady piorunéw jest spawanie i tgczenie zaciskowe. Potaczenia zewnetrznych obwodéw ze wzajemnie potaczonym zbrojeniem powinny
by¢ wykonane za pomoca zaciskéw lub spawania. Spoiny w betonie powinny mie¢ dtugos¢ réwng co najmniej 30 mm. Krzyzujgce sie
prety powinny by¢ wygiete przed spawaniem tak, aby na dtugosci co najmniej 50 mm przebiegaty réwnolegle.
Do wypustéw nalezy przytgczy¢ przewody odprowadzajgce instalacji odgromowe;j - uzywajgc ztgcz kontrolnych. Ztacza kontrolne monto-
wacé w puszkach izolacyjnych, ktére mocowac¢ we wnekach w elewaciji.
Na dachu zaprojektowano siatke zwoddw poziomych niskich z drutu FeZn d=8 mm. Decyzje o wykonaniu zwodéw jako naprezane lub ja-
ko nienaprezane winien na budowie podja¢ wykonawca instalacji w porozumieniu z wykonawcami konstrukciji i pokrycia dachu. Zaprojek-
towano utozenie przewod6w odprowadzajacych z takiego samego drutu jak zwody. Przewody odprowadzajace nalezy uktada¢ w izola-
cyjnej rurce odgromowej, w bruzdzie pod tynkiem. Bruzde zakry¢ zaprawg cementowo-wapienng. Nalezy szczegdlng uwage zwroci¢ na
miejsce wprowadzenia rurki pod tynk - wprowadzenie nalezy wykonaé¢ w taki sposo6b, aby nie dopusci¢ do niszczenia tynku przez rurke
poruszang wiatrem i przez wode deszczowg $ciekajgcg po rurce. Ewentualne urzgdzenia i konstrukcje metalowe na dachu (rynny, itp.)
nie pokazane na planie instalacji odgromowej nalezy réwniez potaczy¢ z siatkg zwoddéw poziomych drutem FeZn-8 mm. W przypadku
montazu masztéw antenowych nalezy wykona¢ instalacje odgromowa zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
9. Ochrona przeciwprzepieciowa
Ochrona przeciwprzepigciowa zostanie zapewniona z istniejgcej rozdzielni gtéwne;j.
Dla doktadnej ochrony urzadzen elektronicznych mozna we wtasnym zakresie zastosowaé w miare potrzeb, indywidualne ochronniki
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przy poszczegolnych urzadzeniach (np. gniazda zasilajgce komputery, sprzet RTV, modemy komputerowe).

9. Ochrona od porazen

Jako dodatkowg ochrone przeciwporazeniowg zastosowano samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie TN-C dla linii zasilajgcej. Prze-
wod ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ barwe niebieskg z barwg zétto-zielong na zakonczeniach. Rozdziat przewodu PEN na N i
PE nalezy wykona¢ w ztgczu pomiarowym.

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

1. Zakres opracowania

Niniejsza opracowanie stanowi projekt techniczny montazu systemu fotowoltaicznego w budynku $wietlicy wiejskiej. Projektowany obiekt
jest budynkiem parterowym, jednobrytowym, z dachem skosnym. W sasiedztwie obiektu nie wystepujg budynki wysokie mogace po-
wodowac zacienienie instalacji fotowoltaicznej. Na dachu budynku istnieje mozliwo$¢ uktadania instalacji na dachu pochytym pod
kontem 30stopni. Tak dobrane usytuowanie instalacji bedzie optymalne pod katem planowanych uzyskéw z instalacji, bezpieczenstwa,
estetyki oraz obcigzen statycznych. Oznacza to, ze na konstrukcje dachu nie beda oddziatywa¢ nadmierne dodatkowe obcigzenia od
wiatru oraz sniegu. Biorac pod uwage zachowanie petnej szczelnosci dachu budynku w catym okresie jego uzytkowania, projektuje sie
wykorzystanie systemu szynowego na ktorym zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne.

2. Informacje ogdlne
Podstawowym celem dziatania instalacji fotowoltaicznych jest przeksztatcanie energii promieniowania stonecznego bezposrednio na
energie elekiryczng. Konwersja energii zachodzi w pojedynczych ogniwach. Sg to elementy potprzewodnikowe produkowane najczes-
ciej z krzemu. Padajace na tzw. ztgcze p-n fotony powoduja przemieszczanie sig elektronéw do obszaru ,n”, co powoduje powstanie
réznicy potencjatéw — napiecia elektrycznego.
2.1. Panele fotowoltaiczne
Panele fotowoltaiczne, czyli moduty, sktadaja sie z kilkudziesieciu ogniw. Najczesciej wykorzystuje sie ogniwa krzemowe:

« polikrystaliczne — tworzone z wielu matych krysztatéw krzemu;

» monokrystaliczne — tworzone z jednorodnego krysztatu krzemu o uporzadkowanej budowie wewnetrznej;

« amorficzne — rzadko stosowane w wiekszych instalacjach, najczesciej np. w kalkulatorach, zegarkach;
Z kolei potgczona grupa modutéw fotowoltaicznych tworzy baterie stoneczna, zwang tez generatorem PV. Generatory PV produkuja
prad staly o réznych parametrach — w zaleznosci od sposobu potgczenia, nastonecznienia itp. Dlatego niezbednym elementem
kazdej instalaciji jest tzw. falownik / inwerter lub przetwornica.
2.2. Falownik — instalacje on-grid
Falownik (inwerter) jest to urzadzenie przeksztatcajgce prad staty DC na przemienny AC o parametrach wymaganych przez dostawce
energii OSD. Falownik jest urzadzeniem niezbednym w sytuacji, gdy instalacja fotowoltaiczna podtgczona jest do sieci elektro-energe-
tycznej, czyli w schemacie on-grid. W zaleznosci od zainstalowanej mocy falowniki moga by¢ 1-fazowe lub 3-fazowe.
2.3. Przetwornica — instalacje off-grid
Przetwornica to urzagdzenie stosowane w systemach niepodtgczonych do sieci, tzw. wyspowych off-grid. Przetwornica przeksztatca prad
staty DC na przemienny AC, jednak nie dostosowany do parametréw sieci elektro-energetycznej. Elementami koniecznymi w tego typu
systemach sg rowniez:
akumulatory i regulator tadowania.
3. Moc szczytowa instalacji, uzysk energii elektrycznej
3.1. Warunki przytgczenia
Budynek bedzie zasilony z istniejgcego ztacza kablowo-pomiarowego znajdujgcego sie przy granicy dziatki. Moc przytaczeniowa dla ca-
tego budynku zaméwiono 18 kW.
Biorac pod uwage lokalizacje budynku, moc przytgczeniowa, potozenie dachu wzgledem potozenia storica nad horyzontem oraz warunki
mocy granicznej mikro-instalacji, maksymalna moc projektowanej instalacji nie moze przekroczy¢ 6,50 kW.
Generacja energii elektrycznej w mikro-instalacji nie wymaga uzyskania koncesji na wytwarzanie energii. Przytgczenie takich instalacji
odbywa sie w formie zgtoszenia do OSD po zakonczeniu instalacji. Biorgc pod uwage mozliwosci techniczne zlokalizowania poszczegél-
nych modutéw na dachu budynku, jak réwniez optymalizacje ich prace, projektuje sie wykonanie instalacji sktadajacej sie z:

+ 20 modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 325 Wp;

» 1 obwod z punktem $ledzenia mocy maksymalnej MPPT;
Poszczegbine moduty beda tgczone szeregowo, w rozdzielnicy DC.
3.2. Okreslenie mocy szczytowej instalacji fotowoltaicznej
Moc szczytowa instalacji PV jest to taczna moc modutdéw fotowoltaicznych osiggana przy optymalnych warunkach nastonecznie-
nia STC (standard test conditions), przy promieniowaniu 1000 W/m 2 i przy zatozeniu temperatury ogniw 25 o C. W instalacji wykorzys-
tane zostang moduty 0 mocy szczytowej 325 W przy dodatniej
tolerancji mocy od 0 + +5W. kgczna moc szczytowa instalacji wynosi¢ bedzie: 6500 Wp.
3.3. Lokalizacja paneli fotowoltaicznych
Lokalizacja paneli fotowoltaicznych Biorgc pod uwage wzgledy techniczne oraz optymalizacje instalacji, przyjeto nastepujaca lokalizacje
paneli fotowoltaicznych na dachu (schemat ponizej). Uwaga. Elementy instalacji PV na dachu powinny by¢:

+ oddalone od instalacji odgromowej co najmniej 50 cm;

» Zlokalizowane z dala od przeszkéd mogacych powodowaé zacienienie modutéw;
3.4. Zaktadane uzyski roczne z instalacji fotowoltaicznej
Projektowana moc szczytowa instalacji to 6,50 kWp, co daje liczbe fotoogniw 20 o mocy 325 Wp. Dla okreslenia rocznych uzyskéw pra-
du elekirycznego z instalacji fotowoltaicznej przyjeto:

« - kat nachylenia paneli wzgledem poziomu terenu: 15°

« - kierunek geograficzny potaci dachowej: potudnie + 30° na zachéd

« - tgczne straty systemu (kable, inwerter itp. — zatozenie wstepne): 14%
Zaktada sig zastosowanie inwertera trojfazowego, z potrojnym sledzeniem punktu mocy maksymalnej MPPT. Nalezy pamigtac o unika-
niu przeszkdd mogagcych zacienia¢ uktad: kominy, wywietrzaki, drzewa. Srednie uzyski energetyczne w poszczegdlnych miesigcach
przedstawiono w tabeli (Zrodto: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html):
3.5. Dobor paneli fotowoltaicznych
Projektowana instalacja sktadac¢ sie bedzie z 20 sztuk modutéw fotowoltaicznych o mocy 325 Wp. Panele planuje sie rozmiesci¢ w spo-
s6b optymalny. Projektuje sie kat pochylenia modutéw wynoszacy 32° (kat pochylenia dachu). Panele zwrécone bedg na potudnie, z od-
chyleniem na zachéd o okoto 30 o . Zaktada sie, ze zaden z modutéw nie bedzie zacieniany od wystepujgcych na dachu urzadzen i ins-
talacji. Ponizej zestawiono dane modutu fotowoltaicznego o mocy 325 Wp. Szczegdtowe dane modutdw okreslne zostang w kar-
tach katalogowych urzadzen przyjetych do realizacji, przy czym nie moga by¢ gorsze od podanych ponizej.

W instalacji projektuje sie zastosowanie fabrycznie nowego falownika tr6jfazowego. Ma on na celu przetworzenie pragdu statego z wyj-

Scia paneli na prad przemienny zgodny z parametrami sieci dystrybucyjnej. Falownik charakteryzuje sie wysoka sprawnoscig powyzej
98%. Falownik wyposazony jest w system kontroli izolacji w czesci DC, co pozwala eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu pa
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neli jak rowniez w samych panelach zapewniajgc wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Proponowany falownik spetnia obowigzujgce
normy: bezpieczenstwa sieci, kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) oraz jako$ci energii. Projektowany falownik zostat tak dobra-
ny, aby zapewni¢ optymalng wydajnosc instalacji PV oraz gwarancje poprawnej i skutecznej wspotpracy z siecig energetyczna. Instala-
cje projektuje sie tak, aby wypadkowe napiecie uktadu otwartego na szeregu modutdéw nie przekraczato maksymalnego napiecia do-
puszczanego na wejsciu przez falownik przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Dodatkowo wypadkowe napiecie
punktu mocy maksymalnej na szeregu modutdw nie jest nizsze niz minimalne napiecie, dla ktérego falownik jest w stanie zaimplemento-
wac procedure MPPT przy najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Projektuje sie zamontowanie falownika wewnatrz bu-
dynku, w pomieszczeniu rozdzielni gtéwnej. Falownik powinien posiada¢ nastepujace certyfikaty i spetnia normy:

» w zakresie bezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetyczna EMCEN/IEC 61000-3, EN/IEC 61000-6, EN/IEC 62109-1, EN/IEC
62109-2,

» w zakresie norm przytgczenia do sieci: VDE-AR-N4105, VDE0126-1-1,VDE0124-100, EN 50438:2013

Falownik zabezpieczony jest przed praca wyspowa, nie ma mozliwosci pracy bez synchronizacji z siecig elektro-energetyczng. Po za-
niknieciu napiecia badz po przekroczeniu zadanych parametréw, nastepuje automatyczne zaprzestanie generacji energii elektryczne;j.
3.7. Okablowanie

Okablowanie w czesci statoprgdowej (potgczenia modutéw miedzy sobg oraz miedzy panelami i falownikiem) wykonane zostang za po-
moca przewodow specjalistycznych przeznaczonych do instalacji fotowoltaicznych. Przewody te posiadajg podwdjng izolacje odporng na
szkodliwe dziatanie czynnikéw atmosferycznych oraz na promieniowanie UV. Przewody te przeznaczone sg do pracy przy podwyzszonej
temperaturze, co jest niezbedne przy instalacjach fotowoltaicznych. Nalezy rozr6zni¢ kolory okablowania: dla bieguna dodatniego stoso-
wac kable czerwone, dla ujemnego czarne lub niebieskie. Prowadzgc okablowanie spinajgce poszczegdélne moduty nalezy unikaé two-
rzenia petli z uwagi na niebezpieczenstwo indukowania tadunkéw elektrycznych. Okablowanie w czesci pradu statego (pomiedzy panela-
mi fotowoltaicznymi a falownikiem) zaprojektowano z uzyciem przewodoéw typu PV. Zakonczenie przewodéw od strony paneli oraz inwer-
teréw zostanie wykonane z uzyciem wtykéw MC-4 lub analogicznych. Zawsze stosowac ztgcza tego samego systemu na catej instalaciji.
Nalezy wykona¢ potgczenie wyréwnawcze obejmujgce konstrukcje wsporczg oraz poszczegdlne moduty. Przekrdj potgczenia miedzy
poszczegblnymi modutami to min. 6 mm 2, zas miedzy konstrukcjg nosna a punktem uziemienia to min. 16 mm2. Potaczenia wyréw-
nawczego NIE tgczy¢ z instalacjg odgromowsg. Kable na dachu prowadzi¢ w metalowych kanatach kablowych. W pomieszczeniach pro-
wadzi¢ kable trasami wydzielonymi pozarowo, np. w szachtach kablowych badz w ogniochronnych kanatach kablowych. Kabli nigdy nie
uktada¢ w poblizu ostrych krawedzi.

Kabel solarny oraz ztgcze MC-4 - Wymagania techniczne dla kabli DC:

* kable muszg by¢ dedykowane do instalacji PV;

» minimalne napiecie izolacji 1000V, zalecane 1200/1500V;

* préba napigciowa min. 3500V;

* przekrdj kabla wg ponizszych obliczen;

« rozréznienie koloréw kabli dodatnich i ujemnych;

» podwdjna izolacja: Il klasa ochrony;

« 5 klasa gietkosci; - materiat: ocynkowana miedz;

» odporno$¢ na UV, ozon oraz warunki atmosferyczne;

* bezhalogenowe;

« zakres pracy -40 — 90 o C;

» wtasciwe certyfikaty;
4. Ochrona przeciwporazeniowa
Instalacja fotowoltaiczna powinna by¢ wykonana w sposéb zapewniajacy ochrone przeciwpozarowa, w szczegolnosci zabezpieczajac
przed wniknieciem pozaru do wnetrza budynku oraz ograniczajac jego rozprzestrzenianie. Dla zapewnienia ochrony przeciwpozarowej
przyjeto nastepujacy zbiér wymagan:

* nie dopuszcza sie sytuowania modutéw PV bezposrednio nad $ciang oddzielenia p.poz.

* nie prowadzi¢ okablowania nad $cianami oddzielenia p.poz.; jesli to niemozliwe zastosowaé kable o odpowiedniej odpornosci ognio-
wej lub obudowac trase kablowag;

« kable na dachach ptaskich prowadzi¢ w metalowych kanatach kablowych / ostonach, bez ostrych krawedzi;

« przy duzych powierzchniach pokrytych modutami dla ograniczenia mozliwosci rozprzestrzeniania pozaru, podzieli¢ pola zajete przez
moduty na mniejsze powierzchnie;

* na calej instalacji stosowa¢ dedykowane szybko-ztgczki DC wytgcznie tego samego typu;

» upewnic sie co do prawidtowosci spigcia wtyczek, prawidtowosci zacisniecia i ewentualnych uszkodzen mechanicznych;

» minimalizowac¢ liczbe ztgczy;

* przejscia przez Sciany i stropy, w ktérych prowadzi sie kable, powinny zosta¢ uszczelnione wtasciwie dobranymi materiatami ognio-
odpornymi — zgodnie z wymaganiami odpornosci ogniowej;

* 0 ile jest to wymagane, prowadzi¢ kable trasami wydzielonymi pozarowo, np. w szachtach kablowych badz w ogniochronnych kana-
tach kablowych;

 zapewnic¢ przeciwpozarowy wytgcznik prgdu — przy czym uzycie wytacznika powoduje odtgczenia zasilania po stronie AC, co prowa-
dzi do automatycznego wytaczenia falownika; falownik po odtaczeniu zasilania po stronie AC nie ma mozliwosci synchronizacji z siecia,
co skutkuje natychmiastowym zaprzestaniem generacji energii;

* przy wytgczniku gtéwnym / wytaczniku przeciwpozarowym zamiesci¢ informacje o instalacji PV - naklejke;

« falownik montowac¢ poza strefg pozarowa lub w wydzielonej strefie, najlepiej w rozdzielnicy gtéwnej budynku;

* przygotowac informacje bezpieczenstwa pozarowego z uwzglednieniem dziatu dotyczacego instalacji PV;

« instalacje i uruchomienie przeprowadzi¢ zgodnie z zaleceniami producenta urzadzen oraz zgodnie z obowigzujgcymi przepisami;

« falownik jest zabezpieczony konstrukcyjnie przed pracg wyspowa, nie ma mozliwosci pracy bez synchronizacji z siecig elektro-ener-
getycznag;

» po zaniknieciu napiecia badz po przekroczeniu zadanych parametréw, nastepuje automatyczne zaprzestanie generacji energii elek-
trycznej;

« uruchomi¢ w falowniku funkcje automatycznego sprawdzania stanu izolacji przewodéw DC;

* w razie wystapienia nieprawidtowosci nastgpi przerwanie pracy falownika oraz wyswietlony zostanie komunikat o btedzie;

» okresowo wykonywac przeglady instalacji fotowoltaicznej w tym stanu modutéw, ztgcz, kabli; zaleca sie wykonywanie corocznych
przegladéw termowizyjnych pod katem wystepowania hot-spotéw na modutach PV, detekcji przegrzewania diod bypass, przegrzewania
na stykach i zabezpieczeniach;
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Lp. | Podstawa Opis i wyliczenia | im. | Poszcz. | Razem
1 Instalacje elektryczne -wiz
1.1 Zasilanie obiektu
1/KNNR 5 Kopanie rowow dla kabli w sposob reczny w gruncie kat. lll m3
d.1.1]0701-02
(40)*0.4*0.8 m3 12.800
RAZEM 12.800
2|KNNR 5 Nasypanie warstwy piasku na dnie rowu kablowego o szerokosci do 0,4 m m
d.1.1]0706-01
40*2 m 80.000
RAZEM 80.000
3/KNNR 5 Utozenie rur ostonowych z PCW o $r.do 140 mm m
d.1.1]0705-01
20 m 20.000
RAZEM 20.000
4/KNNR 5 Przebijanie otworéw $r. 100 mm o dtugosci do 40 cm w $cianach lub stropach |otw.
d.1.1]1209-1205 |z betonu
1 otw. 1.000
RAZEM 1.000
5/KNNR 5 Uktadanie kabli o masie do 5.5 kg/m w rurach, pustakach lub kanatach za- m
d.1.1]0713-04 mknigtych
46 m 46.000
RAZEM 46.000
6/KNNR 5 Zasypywanie rowow dla kabli wykonanych recznie w gruncie kat. 11l m3
d.1.1]0702-02
poz.1 m3 12.800
RAZEM 12.800
7/KNNR 5 Ztacza kablowe typu p.poz wraz z posadowieniem kpl.
d.1.1]0401-02
1 kpl. 1.000
RAZEM 1.000
8 Obrdébka na sucho kabli do 1-kV o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych szt
d.1.1
1 szt 1.000000
RAZEM 1.000000
9 Podtaczenie przewoddw pod zaciski lub bolce szt
d.1.1
1 szt 1.000000
RAZEM 1.000000
1.2 Pomiary, obstuga geodezyjna i inne koszty
10 Badanie linii kablowej niskiego napiecia i sterowniczej, kabel n.n., odci-
d.1.2 nek
1 odci- 1.000000
nek
RAZEM 1.000000
11 Pomiar rezystancji izolacji przewodéw pomiar
d.1.2
1 pomiar 1.000000
RAZEM 1.000000
12 Skutecznos$¢ zerowania, pomiar pierwszy szt
d.1.2
1 szt 1.000000
RAZEM 1.000000
13 Obstuga geodezyjna kpl
d.1.2]kalk. wlasna
1 kpl 1.000
RAZEM 1.000
2 Instalacje elektryczne wewnetrzne
2.1 Rozdzielnice zasilajace
14/KNNR 5 Tablice rozdzielcze o masie do 50 kg szt.
d.2.1/0404-04
1 szt. 1.000
RAZEM 1.000
15/KNNR 5 Wykucie bruzd dla przewodéw wtynkowych w betonie m
d.2.1]1207-03
7 m 7.000
RAZEM 7.000
16/KNNR 5 Przewody kabelkowe o tgcznym przekroju zyt do 7.5 mm2 uktadane p.t. w go- |m
d.2.1/0205-01 towych bruzdach w podtozu innym niz betonowe
8 m 8.000
RAZEM 8.000
17/KNNR 5 Aparaty elektryczne o masie do 5 kg szt.
d.2.1/0406-02
1 szt. 1.000
RAZEM 1.000
2.2 Instalacja oswietleniowa
18/KNNR 5 Przebijanie otworéw dtugosci do 1/2 i $rednicy 25mm cegty w Scianach lub otwo-
d.2.2/1209-04 stropach ceglanych réow
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BRANZA ELEKTRYCZNA KST

PRZEDMIAR

Lp. | Podstawa Opis i wyliczenia j-m. Poszcz. Razem
10 otwo- 10
row
RAZEM 10
19/KNNR 5 Przebijanie otworéw dtugosci do 2 cegiet i $rednicy 25mm w $cianach lub stro- |otwo-
d.2.2/1209-07 pach ceglanych row
3 otwo- 3
row
RAZEM 3
20|KNR 5-08 Mechaniczne wykonanie $lepych otworéw w cegle o objetosci do 0,5dm3 szt
d.2.2/0802-05
8 szt 8
RAZEM 8
21|KNNR 5 Montaz puszek instalacyjnych pojedynczych podtynkowych o srednicy do szt
d.2.2/0302-01 60mm
8 szt 8
RAZEM 8
22|KNNR 5 taczniki i przyciski instalacyjne bryzgoszczelne jednobiegunowe 1P20/ IP44 szt.
d.2.2/0307-01
6 szt. 6
RAZEM 6
23|/KNNR 5 Montaz pod tynkiem w puszce instalacyjnej tacznika $wiecznikowego IP20 / szt
d.2.2/0306-03 P44
2 szt 2
RAZEM 2
24/KNNR 5 Uktadanie przewoddw kabelkowych ptaskich o tacznym przekroju zyt do 7, m
d.2.2/0204-05 5mm2 na podtozu innym niz betonowe
155 m 155
RAZEM 155
25|KNR 5-08 Przygotowanie podtoza betonowego pod oprawy oswietleniowe mocowane na |kpl
d.2.2|0501-04 kotkach plastykowych lub kotwigcych - 2 mocowania
22 kpl 22
RAZEM 22
26|KNNR 5 Montaz opraw oswietleniowych - oprawa typu L1 kpl
d.2.2/0502-02
5 kpl 5
RAZEM 5
27|KNNR 5 Montaz opraw os$wietleniowych - oprawa typu L2 kpl
d.2.2/0502-02
9 kpl 9
RAZEM 9
28/KNNR 5 Montaz opraw oswietleniowych zewnetrznych przy wejsciu kpl
d.2.2/0502-02
2 kpl 2
RAZEM 2
29/KNNR 5 Montaz opraw oswietleniowych - oprawa typu AW Zewnetrzna kpl
d.2.2/0502-02
1 kpl 1
RAZEM 1
30|KNNR 5 Montaz opraw os$wietleniowych - oprawa typu AW kpl
d.2.2/0502-02
3 kpl 3
RAZEM 3
31|KNNR 5 Montaz opraw os$wietleniowych - oprawa typu EW1 kpl
d.2.2/0502-02
2 kpl 2
RAZEM 2
32|KNNR 5 Aparaty elektryczne o masie do 5 kg - montaz i podtgczenie wentylatora (do-  |szt.
d.2.2|0406-02 stawa branza sanitarna), podtgczenie okapu
analogia
7 szt. 7.000
RAZEM 7.000
33|/KNNR 5 Aparaty elektryczne o masie do 5 kg - montaz i poditgczenie grzejnika elek- szt.
d.2.2|/0406-02 trycznego (dostawa branza sanitarna),
analogia
0 szt. 0.000
RAZEM 0.000
23 Instalacja gniazd wtykowych
34/KNNR 5 Przebijanie otworéw dtugosci do 1/2 i $rednicy 25mm cegty w $cianach lub otwo-
d.2.3/1209-04 stropach cegla- nych row
2 otwo- 20
row
RAZEM 20
35|KNR 5-08 Mechaniczne wykonanie $lepych otworéw w cegle o objetosci do 0,5dm3 szt
d.2.3/0802-05
20 szt 20
RAZEM 20
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Lp. | Podstawa Opis i wyliczenia j-m. Poszcz. Razem
36|KNNR 5 Montaz puszek instalacyjnych pojedynczych podtynkowych o $srednicy do szt
d.2.3/0302-01 60mm
20 szt 20
RAZEM 20
37|KNNR 5 Montaz gniazd instalacyjnych wtyczkowych ze stykiem ochronnym podtynko- |szt
d.2.3/0308-02 wych przelotowych pojedynczych 2-biegunowych do 10A/ 2,5mm2 |P44 z
przestona torow pragdowych - ramka pojedyncza
5 szt 5
RAZEM 5
38/KNNR 5 Montaz gniazd instalacyjnych wtyczkowych ze stykiem ochronnym podtynko- |szt
d.2.3/0308-02 wych przelotowych pojedynczych 2-biegunowych do 10A/ 2,5mm2 IP20 z
przestong toréw pragdowych - ramka pojedyncza
2 szt 2
RAZEM 2
39|KNNR 5 Montaz gniazd instalacyjnych wtyczkowych ze stykiem ochronnym podtynko- |szt
d.2.3/0308-02 wych przelotowych pojedynczych 2-biegunowych do 10A/2, 5mm2 |P20 z
przestona torow pragdowych - ramka podwaojna
6 szt 6
RAZEM 6
40|/KNNR 5 Przygotowanie podfoza pod osprzet instalacyjny - mocowanie osprzetu przez |szt
d.2.3/0301-02 przykrecenie do kotkéw plastykowych osadzonych w cegle
2 szt 2
RAZEM 2
41/KNNR 5 Montaz gniazd instalacyjnych wtyczkowych ze stykiem ochronnym wodo- szt
d.2.3/0308-08 szczelnych przykrecanych - kuchnia,
1 szt 1
RAZEM 1
42|KNNR 5 Uktadanie przewodéw kabelkowych ptaskich o tacznym przekroju zyt do 7, m
d.2.3/0204-05 5mm2 na podtozu innym niz betonowe
122 m 122
RAZEM 122
43|/KNNR 5 Uktadanie przewoddw kabelkowych ptaskich o tgcznym przekroju zyt do m
d.2.3/0204-06 30mm2 na podtozu innym niz betonowe
20 m 20
RAZEM 20
2.4 Instalacja potaczen wyréwnawczych
44/ KNNR 5 Przebijanie otworéw dtugosci do 1/2 i $rednicy 25mm cegty w Scianach lub otwo-
d.2.4{1209-04 stropach cegla- nych row
4 otwo- 4
row
RAZEM 4
45/KNNR 5 Uktadanie przewoddw wtynkowych o tgcznym przekroju zyt do 7,5mm2 na be- |m
d.2.4/0204-01 tonie - LgY 4
20 m 20
RAZEM 20
46|/KNNR 5 Montaz na rurach o $rednicy do 30mm uchwy- téw uziemiajgcych tgczonych  |szt
d.2.4/0613-01 przez skrecenie
8 szt 8
RAZEM 8
2.5 Instalacja odgromowa
47|KNR 5-08 Uktadanie bednarki o przekroju do 120mm2 w rowach kablowych m
d.2.5/0608-07
35 m 35
RAZEM 35
48|KNR 5-08 Montaz zwoddw poziomych nienaprezanych z preta o $r.do 10mm na dachu |m
d.2.5/0604-07 stromym pokry- tym blachag
50 m 50
RAZEM 50
49|KNR 5-08 Przykrecenie ztgczy rynnowych do rynny oka- powej zamontowanej na dachu |szt
d.2.5/0619-01 w instalacji uziemiajgce;j
8 szt 8
RAZEM 8
50|KNR 4-03 Reczne kucie bruzd dla rur RIP23, RIS21, RL28 w podtozu ceglanym m
d.2.5/1001-20
18 m 18
RAZEM 18
51|KNR 5-08 Rury winidurowe o $rednicy do 28mm uktada- ne pod tynkiem w betonie w go- |m
d.2.5/0108-02 towych bruz- dach, bez zaprawiania bruzd
18 m 18
RAZEM 18
52|KNR 4- Zaprawianie bruzd o szerokosci do 25mm m
d.2.5/031012-01
18 m 18
RAZEM 18
53|KNR 4- Reczne przygotowanie zaprawy cementowej m3
d.2.5/031014-02
0.5 m3 0.50
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BRANZA ELEKTRYCZNA KST PRZEDMIAR

Lp. | Podstawa Opis i wyliczenia j-m. Poszcz. Razem
RAZEM 0.50
54|KNR 5-08 Wocigganie do rur przewodoéw izolowanych jed- nozytowych o przekroju do m
d.2.5/0204-07 50mm2
28 m 28
RAZEM 28
55|KNR 5-15 Montaz urzadzen uziemien, studzienki kontrol- nej szt
d.2.5/0403-02
4 szt 4
RAZEM 4
56|KNR 5- Montaz urzadzen uziemien, ztgcza kontrolnego szt
d.2.5/150403-01
4 szt 4
RAZEM 4
57|KNR 5-08 Uktadanie w budynkach w ciggach poziomych bednarki uziemiajacej o przekro-jm
d.2.5/0602-13 ju do 120mm2 na wspornikach mocowanych na kotkach wstrzeliwanych
3 m 3
RAZEM 3
58|KNR 5-08 Spawanie przewod6w uziemiajgcych wykona- nych z bednarki o przekroju szt
d.2.5/0617-01 120mm2 w wyko- pie
5 szt 5
RAZEM 5
2.6 Pomiary, obstuga geodezyjna i inne koszty
59 Wykonanie pomiaréw instalacji kpl
d.2.6/kalk. wlasna
1 kpl 1.000
RAZEM 1.000
3 Instalacja Fotowoltaiczna
60|KNNR 5 Tablice rozdzielcze o masie do 50 kg szt.
d.3/0404-04
1 szt. 1.000
RAZEM 1.000
61/KNNR 5 Tablice rozdzielcze o masie do 50 kg szt.
d.3/0404-04
1 szt. 1.000
RAZEM 1.000
62|KNNR 5 Tablice rozdzielcze o masie do 50 kg szt.
d.3/0404-04
1 szt. 1.000
RAZEM 1.000
63|KNNR 5 Tablice rozdzielcze o masie do 50 kg szt.
d.3/0404-04
20 szt. 20.000
RAZEM 20.000
64| KNNR 5 Uktadanie przewoddéw kabelkowych ptaskich o tacznym przekroju zyt do 7, m
d.3/0204-05 5mm2 na podtozu innym niz betonowe
20*10 m 200
RAZEM 200
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