II. OPIS TECHNICZNY - BRANZA SANITARNA

1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany wymiany kotta na biomas¢ wraz
z wykonaniem instalacji centralnego ogrzewania w budynku Zespotu Szkot im. Seweryna
Czetwertynskiego w miejscowosci Suchowola, gm. Wohyn.
Projektuje si¢ montaz kotta na biomas¢ o mocy 100kW wraz z wykonaniem instalacji
kottowni, instalacji c.o. pompowej z rozdziatem dolnym.

Zakres opracowania obejmuje:

- demontaz istniejgcych kottow na paliwo stale,

- demontaz instalacji kottowni,

- demontaz instalacji c.o.,

- montaz kotta na biomas¢ o mocy 100 kW,

- montaz instalacji kotlowni,

- montaz instalacji c.o.,

- montaz systemu odprowadzania spalin,

- wykonanie wentylacji pomieszczenia kotta oraz skiadu opatu,

2. Podstawa opracowania
- zlecenie Inwestora,
- uzgodnienia z Inwestorem,
- inwentaryzacja budowlana,

- obowigzujace przepisy i normy.
3. Ogolna charakterystyka budynku

Budynek  wolnostojacy,  niepodpiwniczony,  trojkondygnacyjny.  Lawy
fundamentowe w dobrym stanie technicznym. Fundamenty z cegly pelnej na zaprawie
cementowej, mury z cegly pelnej 1 cegly dziurawki na zaprawie cem.-wap., -w dobrym
stanie technicznym. Szczegdélowy opis konstrukecji budynku zgodnie z czgscig
konstrukcyjng opracowania.

4.0pis rozwigzan projektowych
4.1 Ogolna charakterystyka instalacji kotlowni i c.o.

Zrédlem ciepta budynku bedzie kociol na biomase (pelet) o mocy 100kW z
automatycznym (pneumatycznym) uktadem podawania paliwa.
Projektowany kociot zamontowane bedzie w pomieszczeniu kotlowni na poziomie parteru

budynku.
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Istniejagca kotlownia wodna pompowa o parametrach czynnika grzewczego 70°C/55°C.
Zakres opracowania obejmuje wykonanie instalacji kotlowni, montaz systemu
odprowadzania paliwa, montaz wentylacji pomieszczenia kotlowni oraz skladu opatu.
Zakres niniejszego opracowania zgodnie ze schematem technologicznym instalacji.
Odprowadzenie spalin z projektowanego kotla za pomoca komina dymowego.
Zaprojektowano komin z gltadkos$ciennych rur 1 ksztattek wykonanych ze stali szlachetne;.

4.2 Bilans ciepla

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dokonano w programie komputerowym
Arcadia Thermo 6.5.
Po uwzglednieniu zapotrzebowania oraz uzgodnieniach z inwestorem zaprojektowano
kociot na biomas¢ o mocy 100kW zapewniajacy pokrycie zapotrzebowania ciepta na cele
c.o. budynku.

4.3 Ogodlne rozwigzania projektowe

Instalacj¢ c.o. nalezy wykona¢ w calo$ci z rur stalowych czarnych o polaczeniach
spawanych wg. PN-7400S lub rownowaznej. Rurociagi izolowac cieplnie. 1zolacje nalezy
wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-85/B-02421 lub réwnowaznej, oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzn.
zmianami) w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich
usytuowanie.

Przewody mocowa¢ za pomocg uchwytow. Przy montazu nalezy zwrocié
szczegblng uwage na wilasciwg kompensacje wydtuzen. W najnizszych punktach zalaman
sieci rurociggdw zapewni¢ mozliwos¢ spuszczenia wody z instalacji. W punktach
najwyzszych zapewni¢ odpowietrzenie.

Przed zaizolowaniem rurociggi nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez
oczyszczenie oraz malowanie farbg podktadowa i1 nawierzchniowg. Roboty antykorozyjne
wykona¢ zgodnie z instrukcja KOR 3A.

Parametry pracy zmienne w funkcji temperatur zewnetrznych (70/55°C),
regulowane automatycznie w zrodle energii cieplnej. Zabezpieczenie instalacji naczyniem
otwartym.

Odpowietrzenie instalacji wykona¢ zgodnie z normg PN-91/B-02420 Iub
rownowazna.

Instalacje wykona¢ zgodnie z Warunkami technicznymi wykonania i1 odbioru
instalacji ogrzewczych COBRTI.

4.4 Rurociagi i armatura

Rurociagi rozprowadzajace (poziomy), piony oraz galazki grzejnikowe wykonac
z rur stalowych czarnych fagczonych przez spawanie z armaturg na polaczenia gwintowane.
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Poziomy nalezy prowadzi¢ ze spadkiem 0,3% w kierunku odwodnienia. Galazki
grzejnikowe prowadzi¢ ze spadkiem 2%. Piony prowadzi¢ po wierzchu $cian. Podlaczenia
grzejnikow po wierzchu $Scian. Poziomy rozprowadzajace izolowac cieplnie. 1zolacj¢ nalezy
wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-85/B-02421 lub roéwnowazng, oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

PrzejScia rurociggow przez przegrody budowlane prowadzi¢c w tulejach
ochronnych, umozliwiajagce swobodne przemieszczanie przewodéw w S$cianach lub
stropach. Przej$cia przez stropy 1 $ciany okreslone jako granice oddzielenia pozarowego
nalezy wykona¢ jako ognioszczelne. Przestrzen pomigdzy tuleja a przewodem wypehi¢
materialem plastycznym, niepowodujacym uszkodzen przewodoéw. W tulejach nie moga
znajdowac si¢ zadne polaczenia przewodow.

Przewody mocowac za pomocg uchwytéw 1 obejm systemowych proponowanych
przez producenta rurociggéw dostosowanych do rodzaju materiatu, $rednicy i parametrow
pracy. Stosowa¢ kompletne obejmy 1 uchwyty metalowe ze stali ocynkowanej z elastyczng
wkiadka tlumigca drgania 1 dzwigki, takie elementy pelig rowniez role punktow
przesuwnych 1 stalych. Ilo§¢ uchwytow 1 obejm zgodnie z warunkami technicznymi
wykonania 1 odbioru instalacji ogrzewczych COBRTI.

Przy montazu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na wlasciwg kompensacje wydtuzen. Przy

pionach wykona¢ ramiona kompensacyjne. W najnizszych punktach zalaman sieci
rurociggow zapewni¢ mozliwos¢ spuszczenia wody z instalacji. W punktach najwyzszych
zapewni¢ odpowietrzenie. Przed zaizolowaniem rurociagi nalezy zabezpieczy¢
antykorozyjnie poprzez oczyszczenie oraz malowanie farbg podkitadowg i nawierzchniowa.
Roboty antykorozyjne wykona¢ zgodnie z instrukcja KOR 3A.

Armatura powinna odpowiada¢ warunkom pracy (ci$nienie, temperatura) instalacji,
w ktorej jest zainstalowana. Przed instalowaniem armatury nalezy usuna¢ z niej zaslepienia
1 ewentualne zanieczyszczenia. Armatura, po sprawdzeniu prawidlowosci dzialania,
powinna by¢ instalowana tak, zeby byla dostgpna do obstugi i konserwacji. Armatur¢ na
przewodach nalezy tak instalowac, zeby kierunek przeptywu wody instalacyjnej byt zgodny
z oznaczeniem kierunku przeptywu na armaturze.

Armatura na przewodach powinna by¢ zamocowana do przegrod lub konstrukcji
wsporczych przy uzyciu odpowiednich wspornikow, uchwytow lub innych trwatych
podpar¢. Zawory grzejnikowe potaczone bezposrednio z grzejnikiem nie wymagaja
dodatkowego zamocowania.

Armatura spustowa powinna by¢ instalowana w najnizszych punktach instalacji. Armatura
spustowa powinna by¢ lokalizowana w miejscach tatwo dostepnych i1 by¢ zaopatrzona w
zlaczke do weza w sposdb umozliwiajacy gromadzenie wody usuwanej z instalacji w
zbiornikach (stalych lub przeno$nych) wykonanych z materialu (tworzywa sztucznego) nie
powodujacego zanieczyszczenia wody.

Do regulacji cisnien w instalacji przewidziano regulator rdznicy ci$nienia
utrzymujacy stalg réznice ciSnienia w zakresie dP = 20 — 40 kPa, montowany na powrocie,
faczone kapilarg z zaworem rownowazacym z odwodnieniem, montowanym na zasilaniu.
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Nastawy zaworow zgodnie z cze$cig rysunkowag opracowania. W celu uzyskania
optymalnych warunkéw pracy przed i za zaworem stosowac¢ odcinki proste o dlugos$ci min
1,5 x Dn.

Miejscowa regulacja  temperatury pomieszczen za  pomocg —zaworow
termostatycznych prostych z nastawa wstepng (zgodng czescig rysunkowg) 1 glowica
termostatyczng. Zawory z glowicami montowane w poziomie na galazkach zasilajacych.
Na galgzkach powrotnych zamontowa¢ zawory grzejnikowe powrotne z nastawa wstepng
(zgodng czgscig rysunkowa), z mozliwoscig spustu wody, umozliwiajagce odigczenie
grzejnika przy pracy pozostalej czgsci instalacji.

Rurociagi w kottowni zaprojektowano z rur stalowych czarnych bez szwu zgodnie
z normg PN-80/H-74219 faczonych przez spawanie. Przewody w kotlowni powinny by¢
mocowane do $ciany lub stropu za pomoca uchwytow lub wspornikow w odleglosci nie
wiekszej jak:

Srednica nominalna rury Przewod montowany [m]
[mm] pionowo inaczej
dnl0 do dn20 2,0 1,5
dn25 2,9 2,2
dn32 3,4 2,6
dn40 3,9 3

Rurociagi poziome prowadzi¢ ze spadkiem 5%o0 w kierunku kotla. Najwyzsze
punkty instalacji nalezy odpowietrzy¢ za pomocy odpowietrznikdw automatycznych z
zaworem stopowym. Rurociagi prowadzi¢ w sposob zapewniajacy wysoko$¢ przejscia min.
2,0m. Z kotta wykona¢ odwodnienie. Przewody odwadniajace sprowadzi¢ do kratki
sciekowe;.

Przewody stalowe czarne 1 konstrukcje wsporcze instalacji nalezy zabezpieczy¢
antykorozyjnie przez:

— czyszczenie powierzchni stalowych, recznie lub mechanicznie szczotkami
stalowymi do 2° czystosci wg PN-70/H-97052

— dwukrotne pomalowanie powierzchni farbg do gruntowania ftalowo-
silikonowg przeciwrdzewna czerwong tlenkowg odporng na temperatury
ciggle do 200°C.

Srednice poszczegodlnych rurociagdéw oraz ich lokalizacje podano w czesci
rysunkowej opracowania.

Rurociagi grzewcze prowadzone w kotlowni izolowa¢ otuling z wely skalnej
pokrytej zbrojong folig aluminiowa z zakladka samoprzylepng. Przewody wody zimnej
zaizolowa¢ termicznie otuling z pianki poliolefinowej o grubosci min. 13mm.

Rurociagi izolowa¢ cieplnie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z
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dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690, wraz z p6zniejszymi zmianami).

Roboty izolacyjne nalezy rozpocza¢ po zakonczeniu montazu przewodow,
przeprowadzeniu proby szczelno$ci 1 wykonaniu zabezpieczenia antykorozyjnego
powierzchni przeznaczonych do zaizolowania oraz po potwierdzeniu prawidlowosci
wykonania powyzszych robot protokotem odbioru.

Otuliny termoizolacyjne powinny by¢ nalozone na styk i1 powinny $cisle przylegac
do powierzchni izolowanej. W przypadku wykonywania izolacji wielowarstwowej, styki
poprzeczne 1 wzdhuzne elementow nastepnej warstwy nie powinny pokrywaé odpowiednich
stykow elementow warstwy dolne;j.

Wszystkie prace izolacyjne jak np. przycinanie, moga by¢ prowadzone przy uzyciu
konwencjonalnych narz¢dzi. Plaszcz izolacji nalezy oznaczy¢ kolorami umownymi w
zalezno$ci od rodzaju czynnika wg wymagan normy PN-70/N-01270/03.

4.5 Grzejniki

Zaprojektowano grzejniki ptytowe stalowe z podlaczeniem bocznym, typy i
wielkos$ci wg. czesci rysunkowej opracowania. Grzejniki mocowac¢ do $cian za pomoca
mocowan typowych, zalecanych przez producenta.

Grzejniki nalezy zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem do czasu
zakonczenia robot wykonczeniowych. W przypadku, kiedy takie zabezpieczenie nie jest
mozliwe, zamiast grzejnika nalezy zainstalowa¢ grzejnikowy szablon montazowy pofaczony
z galgzkami grzejnikowymi w celu umozliwienia przeprowadzenia badania szczelnosci
instalacji. Jezeli badanie to bedzie przeprowadzane woda, grzejnikowe szablony
montazowe powinny by¢ wyposazone w odpowietrzniki miejscowe.

Grzejnik lub szablon montazowy grzejnika nalezy taczy¢ z galazkami grzejnikowymi
W sposOb umozliwiajacy montaz 1 demontaz bez uszkodzenia galazek 1 naruszenia
wykonczenia przegrod budowlanych, w ktorych lub, na ktorych galazki te sa prowadzone.

4.6 Wykonawstwo, proby i odbiory

Podczas robot nalezy przestrzega¢ przepisow BHP zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania
robot budowlanych.

Wykonanie rob6t montazowych, proby i odbiory na podstawie ,,Warunkéw
Technicznych Wykonania i Odbioru Robdt Kotlowni na paliwo gazowe 1 olejowe” —
wydanie II. Kotly montowa¢ zgodnie z dokumentacjg wytworcy. Wszystkie materialy,
urzadzenia 1 elementy musza posiada¢ $wiadectwa dopuszczenia do stosowania w
budownictwie. Elementy stosowane w instalacji cieptej 1 zimnej wody muszg posiadac atest
higieniczny.

Po zakonczeniu robot a przed przystapieniem do prob nalezy rurociagi i urzadzenia
przepluka¢. Plukanie mozna uzna¢ za zakonczone jesli analiza spuszczonej wody nie
wykazuje wiece] zanieczyszczen jak Smg/l. Nastepnie nalezy instalacje podda¢ prébom
szczelno$ci. Probe nalezy przeprowadzi¢ przed przytaczeniem zaworow bezpieczenstwa.
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Badania szczelnosci na zimno nie nalezy przeprowadza¢ przy temperaturze ponizej
0°C. Niezwlocznie po zakonczeniu plukania nalezy instalacje napemi¢ odpowiednio
uzdatniong woda w stacji uzdatniania. Na 24 godziny (gdy temperatura jest wyzsza od
+5°C) przed rozpoczeciem badania szczelnosci, instalacja w kotlowni powinna by¢
napeliona woda zimng 1 dokladnie odpowietrzona. W tym okresie nalezy dokonac
starannego przegladu wszystkich elementow oraz skontrolowaé szczelno$¢ potaczen
przewodow, dlawnic zawordéw 1 innych przy cisnieniu statycznym stupa wody w instalacji.
Po stwierdzeniu gotowosci ztadu do podjecia badania szczelnosci nalezy podnie$¢ cisnienie
w instalacji za pomoca pompy recznej ttokowej podiagczone] w najnizszym jej punkcie.
Pompa musi by¢ wyposazona w zbiornik wody, zawory odcinajace, zawoOr zwrotny i
spustowy oraz cechowany manometr tarczowy ($rednica tarczy min. 150 mm) o zakresie o
50% wigkszym od cis$nienia probnego 1 dzialce elementarnej 0,1 bar przy zakresie do 10 bar
dla ci$nienia probnego 6 bar. Probe szczelnosci instalacji wodnej nalezy przeprowadzi¢ pod
ci$nieniem wyzszym o 2 bary od maksymalnego ci$nienia roboczego. Czas trwania proby
minimum 30 minut.

¢ Dla instalacji c.o. i c.t ci$nienie probne wynosi 6 bar.
¢ Dla instalacji cieptej 1 zimnej w kottowni ci$nienie probne wynosi 10 bar.

Proba szczelnosci zostaje uznana za pozytywna jezeli po podniesieniu ci$nienia
instalacji do ci$nienia probnego nie wystapig przecieki 1 roszenie, szczegOlnie na
polaczeniach, a przez 30 minut ciSnienie na manometrze nie spadnie wigcej niz 2 %.

Z badania nalezy sporzadzi¢ protokot, okreslajacy ci$nienie probne 1 wynik badania oraz
wskazanie jakiej czesci instalacji dotyczylo.

Badanie szczelnosci 1 dzialania instalacji na gorgco nalezy przeprowadzi¢ po
uzyskaniu pozytywnego wyniku proby szczelnosci na zimno 1 usuni¢ciu ewentualnych
usterek oraz po uzyskaniu pozytywnych wynikow badan zabezpieczenia instalacji 1 po
przeprowadzeniu regulacji montazowej 1eksploatacyjnej. Probe szczelnosci ztadu na
goraco nalezy przeprowadzi¢ po podlgczeniu urzadzen zabezpieczajacych 1 uruchomieniu
zrodla ciepta, w miar¢ mozliwosci przy najwyzszych parametrach roboczych czynnika
grzejnego, lecz nie przekraczajgcych parametrow obliczeniowych. Przed przystapieniem do
proby dziatania instalacji w stanie goracym budynek powinien by¢ ogrzewany w ciggu co
najmniej 3 doby. Podczas proby szczelnosci na gorgco nalezy dokona¢ ogledzin wszystkich
polaczen, uszczelnien, armatury itp.; wszystkie zauwazone nieszczelnosci 1 inne usterki
nalezy usung¢. Wynik proby uwaza si¢ za pozytywny, jezeli instalacja nie wykazuje
przeciekOw ani roszenia, a po ochlodzeniu nie stwierdzono uszkodzen i trwatych
odksztatlcen. W celu zapewnienia maksymalnej szczelnosci eksploatacyjnej, nalezy po
probie szczelnosci na gorgco zakonczonej wynikiem pozytywnym, poddaé instalacje
dodatkowej obserwacji. Instalacje takg mozna uzna¢ za spetniajaca wymagania szczelnosci
eksploatacyjnej, jezeli w czasie 3 dobowej obserwacji niezbedne uzupehienie wody w
ztadzie nie przekroczy 0,1% jego pojemnosci.

Sprawdzenie dzialania zawordw bezpieczenstwa przeprowadzi¢ przez zwigkszenie
ci$nienia wody w instalacji o 10 % w stosunku do ci$nienia poczatku otwarcia zaworu.

Sprawdzenie elementow automatyki przeprowadzi¢ dla parametrow maksymalnych
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temperatury.

Z przeprowadzonych prob 1 badan nalezy przeprowadzi¢ protokoty.

Kotlowni¢ nalezy wyposazy¢ w gasnice proszkowa grupy B 1 C (6kg)
dokumentacj¢ techniczno-ruchowsa, instrukcje eksploatacyjng, niezbedne schematy
instalacyjne w formie tablic, podstawowe zasady funkcjonowania i sposob obstugi, a takze
instrukcje na wypadek pozaru wraz z wykazem numerow alarmowych.

4.7 Regulacja instalacji c.o.

Nastawy armatury regulacyjnej jak np. nastawy regulacji montazowej przewodowe]
armatury regulacyjnej, nastawy montazowe zaworow grzejnikowych 1 nastawy
eksploatacyjne termostatycznych zaworow grzejnikowych, powinny by¢ przeprowadzone
po zakonczeniu montazu, ptukaniu i badaniu szczelno$ci instalacji w stanie zimnym.
Wstepne nastawy regulacji armatury regulacyjnej nalezy wykona¢ zgodnie z wynikami
obliczen hydraulicznych w projekcie technicznym instalacji, a nastepnie doregulowa¢ na
dzialajaca instalacje. Czynno$¢ ustawienia nalezy dokona¢ zgodnie z instrukcjg producenta
ZawOrow.

4.8 Wytyczne branzowe

Roboty budowlane

e Wykona¢ w $cianie zewnetrznej kanalty nawiewne typu ,,Zetka”

e Zamontowac¢ umywalke z baterig czerpalng.

e Zamontowa¢ wkiad kominowy.

e Nalezy zamontowa¢ rury ochronne na piony instalacji c.o. Wykona¢ otwory w
scianach na przejscia przewodoéw poziomych oraz na piony.

Roboty elektryczne
e Instalacja elektryczna musi spelia¢ wymagania wilasciwe dla pomieszczen
wilgotnych 1 goragcych
e Urzadzenia elektryczne powinny by¢ zabezpieczone instalacja przeciwporazeniowg
e Przewody i1 urzadzenia nalezy obja¢ elektrycznymi potaczeniami wyrdéwnawczymi
e Wykona¢ zasilenie elektryczne urzadzen zamontowanych w pomieszczeniu
kottowni —
— pompy obiegowe 230V/50Hz,
— sittowniki zaworow mieszajacych 230V/50Hz,
— sterownik kotta 230V/50Hz,
— cieplomierz 230V/50Hz,
e Wykona¢ dla kottowni rozdzielni¢ elektryczng z wylacznikiem glownym oraz z
przewidzianym gniazdkiem dla o$wietlenia na napigcie bezpieczne 24 V 1 gniazdko
narzedziowe 230 V.
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Na zewnatrz kotlowni, w miejscu fatwo dostepnym 1 nie narazonym na skutki
wybuchu lub pozaru, umiesci¢ awaryjny wylacznik pradu dla kottowni. Wylacznik
nalezy oznakowa¢ w sposob trwaly 1 czytelny.

Zaprojektowac oswietlenie kotlowni zgodnie z wymaganiami stopnia ochrony IP-
65.

Przewidzie¢ zasilanie w energi¢ elektryczng stacji uzdatniania wody (gniazdko
230V).

Wytyczne p.poz.

e przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny
mie¢ klas¢ odpornosci ogniowej (EI) wymagang dla tych elementow,

e izolacje cieplne zastosowane w instalacji centralnego ogrzewania powinny by¢
wykonane w sposOb zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia,

e wszystkie produkty powinny posiada¢ certyfikat lub deklaracje zgodnosci
dopuszczajace do stosowania ich w budownictwie.

e Instalacja powinna by¢ szczelna, a woda w instalacji zgodnie z normg PN-
93/C-4607 oraz z wytycznymi producenta kottow.
e Zabrania si¢ stosowania w instalacji lgcznikow ocynkowanych (od strony

wodnej).

Wytyczne BHP

e wszystkie zastosowane materialy 1 urzadzenia musza by¢ dopuszczone do
obrotu
1 powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie,

e montaz urzadzen 1 armatury musi by¢ przeprowadzony przez osoby posiadajace
odpowiednie uprawnienia z zachowaniem obowigzujacych przepisow BHP,

e osoby obstugujace 1 konserwujace muszg byC¢ przeszkolone pod wzgledem
obowigzujacych przepisow BHP,

e zaprojektowane urzadzenia nalezy eksploatowac 1 konserwowac¢ zgodnie
z DTR urzadzen oraz zasadami BHP,

Zalecenia eksploatacyjne

e W pomieszczeniach nalezy utrzymywaé temperatury opisane w czgsci
rysunkowe;.

e Wode z instalacji spuszcza¢ tylko w wyjatkowych sytuacjach. W przypadku
awarii wode

e 7z instalacji usuwac tylko do najblizszego zaworu odcinajgcego.

4.9 Zalecenia eksploatacyjne kotlowni

Kotlownie eksploatowa¢ zgodnie z aktualnymi przepisami prawa
2 razy w roku kontrolowac stan techniczny przewodéw kominowych
1 raz w roku kontrolowa¢ stan techniczny 1 usuwac zanieczyszczenia z przewodoéw
wentylacyjnych.
Dokonywa¢ okresowych przegladow urzadzen zgodnie z DTR oraz przepisami
prawa
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5. Cze¢$¢ obliczeniowa
5.1 Dobor ketla (K)

Po uwzglednieniu zapotrzebowania oraz uzgodnieniach z inwestorem zaprojektowano
kociot na biomas¢ o mocy 100 kW.

Parametry zaprojektowanego kotla na biomase o mocy 100 kW:

- Sprawno$¢ kotta — min. 90%,
- Kociol wykonany z wysokiej jakosci, atestowanych blach stalowych. Obudowa wykonana
jest z blachy pokrytej warstwga farby proszkowe;.
- Kociot sktada si¢ z dwoch czesci czynnych oddzielonych przegroda wodng. W dolne;j
czgsci korpusu znajduje si¢ komora paleniskowa, w ktérej zamontowany jest palnik
wrzutkowy. W gornej czesci korpusu kotla znajduje si¢ cze$¢ grzewcza, w sklad ktorej
wchodzi kolumna wodna, przegroda wodna, wewngtrzny plaszcz wodny 1 plomienice
przechodzace w czopuch. W gornej czgsci kotla znajdujg si¢ drzwi przeznaczone do
czyszczenia kotta. W dolnej, przedniej czgsci kotta znajduje si¢ otwor z drzwiami
popielnicowymi, w ktérych zamontowany jest palnik.
- Paliwem zasadniczym dla tego kotta jest pellet wykonany z drewna o $rednicy 6 mm.
Paliwem zastgpczym jest pellet wykonany z drewna o $rednicy 8 mm.
- Automatyka kotta wyposazona w min. nast¢pujace funkcje:

- pelna modulacja mocy z optymalizacjg procesu spalania, z zatlozeniem catkowitego

1 zupelego spalania paliwa,

- sterowanie pompa c.o0.

- sterowanie pompg mieszacza

- sterowanie sitownikiem zaworu mieszajgcego,

- sterowanie zapalarka,

- obshuge podajnikow pelettu,

- sterowanie pogodowe,

- wylaczenie kotla w przypadku zadziatania zabezpieczenia stanu wody

- wyposazona w modul internetowy, (sterowanie, przekazywanie danych o pracy

oraz wytworzonej energii przez uktad),

Uklad przechowywania i podawania paliwa.

System podawania paliwa powinien dziala¢ na zasadzie pneumatycznego podajnika
zasilanego wentylatorem, bez udzialu mechanicznych przenos$nikow §limakowych,
tasmowych itp.

Glowny wentylator powinien by¢ wyposazony w silnik tréjfazowy o mocy minimum
1,5kW. Wentylator musi by¢ zabezpieczony filtrem pylowym, natomiast filtr powinien
posiada¢ system autoczyszczenia sprezonym powietrzem.

Elementy poboru paliwa skonstruowane w taki sposéb aby w punkt zasysania pelletu
podawane bylo powietrze likwidujace efekt zawieszania si¢ paliwa.
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Polaczenia pomiedzy elementami poboru, wentylatorem 1 zbiornikiem wyladunkowym
wykonane za pomoca rur antystatycznych o S$rednicy minimum 50mm z oplotem
miedzianym w celu uziemienia.

Ukfad pneumatycznego podawania powinien by¢ zamkniety tzn. powietrze zasysajace
poprzez wentylator powinno wraca¢ do elementow poboru wymuszajac ruch pelletu w
magazynie. Paliwo bgdzie podawane do kotta za pomoca pneumatycznego przenosnika i
bedzie si¢ odbywalo w sposob automatyczny, ktory nie powoduje w trakcie pracy
rozkruszania 1 niszczenia struktury pelletu.

Paliwo bedzie skladowane w pomieszczeniu przylegajacym obok kotlowni. W magazynie
nalezy przygotowac skosne $cianki zamontowane pod katem 45° powodujace grawitacyjne
opadanie paliwa na elementy poboru.

W magazynie nalezy zamontowa¢ elementy poboru paliwa tak aby ograniczy¢ strefy
martwe, wraz z rurami antystatycznymi oraz rozdzielaczem shuzagcym do zmiany punktu
pobierania paliwa. Rury powinny by¢ prowadzone po posadzce, $cianach i suficie w taki
sposob aby nie kolidowaly z ciggami komunikacyjnymi a takze umozliwialy obstuge 1
konserwacje kottowni.

Automatyczna praca systemu podawania sterowana z elektronicznego sterownika
dostarczonego wraz z wentylatorem.

Parametry zaprojektowanego systemu podawania paliwa:

a. Silnik wentylatora 1500W

b. Wydajnos$¢ podawania pelletu dostosowana do zaoferowanego kotta

c. System wyposazony w filtr pylow z automatycznym oczyszczaniem spr¢zonym
powietrzem

d. Zbiornik wytadunkowy wraz z czujnikiem braku pelletu

e. system zamkniety z dwoma ciggami rur antystatycznych o $rednicy SO0mm — podajaca
pellet i powrotng tworzaca podci$nienie

f. Elementy poboru pelletu wyposazone w otwor poboru, dysze powietrza powrotnego 1
daszek ostaniajacy — 5 szt.

Paliwo do magazynu podawane bedzie poprzez zsyp zewnetrzny o wymiarach otworu
I,5m x 1,5m, zamykany od gory. Paliwo z zsypu do magazynu podawane bedzie za

pomocy przenosnika §limakowego o $rednicy 125mm 1 dlugosci ok. 7,5m.

Zsyp zewngtrzny oraz sklad opatu (cze$¢ na pellet) zgodnie z opracowaniem branzy
konstrukcyjne;.

5.2 Zabezpieczenie kotlowni (N)
Projektuje si¢ nastgpujace zabezpieczenie instalacii:

a) Naczynie
Vu=1,1xVxpxAV
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gdzie:

V- pojemnosé zabezpieczanej instalacji, [m3]

p - gesto$é wody w temp. poczatkowej [kg/m3] [10°C]

AV - przyrost objetosci wody instalacyjnej przy ogrzaniu [dm3/kg] [od temp poczatkowej do
temp sredniej]

V= 1,1 [m’]

p= 977,8 [kg/m’]
AV= 0,0224 [dm’/kg]
Vu= 26,50 [dm?®]

Zaprojektowano naczynie otwarte, 0 pojemnosci uzytkowej min. Vu=40,0dn’
i pojemnosci catkowitej min. Ve=64,0dm’.

b) Rura bezpieczenstwa

Wewngetrzna Srednica rury bezpieczenstwa drg dla kotta powinna wynosi¢ co
najmniej:

— 3/
Q — moc kotla
dgr = 8,08Y100 = 37,5min

Dobiera si¢ rury bezpieczenstwa DN40.
¢) Rura wzbiorcza

Wewngtrzna $rednica rury wzbiorczej drw dla kotta powinna wynosi¢ co najmnie;j

dyy =5233/0,

Qy — moc kottowni
dey = 5,23V100 = 24,3mm

Dobiera si¢ rur¢ wzbiorcza DN25
d) Rura przelewowa

Dobiera si¢ rure przelewowa DN40

e) Rura sygnalizacyjna
Dobiera si¢ rure sygnalizacyjna DN25
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f) Rura cyrkulacyjna
Dobiera si¢ rure cyrkulacyjng DN25

2) Rura odpowietrzajgca
Dobiera si¢ rure odpowietrzajaca DN25

h) Zawor bezpieczenstwa (ZB1), zabezpieczenie stanu wody

Projektuje si¢ zabezpieczenie kotta zaworem bezpieczenstwa 1,5bar, R1°, do=20mm.
Projektuje si¢ zabezpieczenie poziomu wody w kotle zabezpieczeniem stanu wody
z blokada.

5.3 Pompa obiegowa (P1-P2)

Zaprojektowano elektroniczne pompy obiegowe o nastepujacych punktach pracy:
-P1-Q=1,5m’/h, H=2,0m,
- P2 — Q=4,5m’/h, H=5,0m,

Projektowane pompy - elektroniczne spelniajace wymogi aktualnej dyrektywy
energetycznej UE.

5.1.4 Zawor mieszajacy (ZM1)

Doboru zaworu mieszajgcego dokonano na podstawie wytycznych do doboru
producenta zaworow. Przy doborze zalozono max. spadek ci$nienia na zaworze Ap=15
kPa.

Zaprojektowano tréjdrogowy zawor mieszajacy:
- ZM1 — Kvs=25; DN40, Ap=4kPa,

Pozostale parametry zaworu:

- ci$. max. — PN10,

- max. temperatura medium: +110°C,

- korpus zaworu — mosigdz

ZawoOr sterowany za pomocg sitownika 3 punktowego, 230 V AC, czas obrotu 120s.

5.4 Magnetoodmulacz (MO)

Zaprojektowano magnetoodmulacz o $rednicy DN200 1 $rednicy przylaczy DNSO.
Magnetoodmulacz wyposazony w zawor odpowietrzajacy 1/2° oraz spust 1 1/4°.

47



5.5 Stacja uzdatniania i uzupelniania (StU)

Zaprojektowano stacj¢ uzdatniania 1 uzupehiania ztadu o nast¢pujacych parametrach:
- dedykowana do kottowni o zaprojektowanej mocy

- czas napekniania ztadu - <4h,

- natezenie przeptywu — 0,7 m’/h,

- ci$nienia robocze (min./max.) — 1,4 — 8,0 bar,

5.6 Cieptomierz (MC)

Zaprojektowano cieptomierz o nast¢pujacych parametrach:
- pomiar przeplywu ultradzwickowy,

- dedykowany dla czynnika 15-100°C,

- ci$nienie nominalne PN16

- przeptyw nominalny quen=3,5 m’/h,

- przeplyw max. quma=9,0 m’/h,

- strata ci$nienia max. Ap=0,12 bar,

- korpus wykonany z mosiadzu,

- nadajniki impulsoéw ze stali nierdzewne;,

5.7 Wentylacja

1. Wentylacja kotlowni
Nawiew

Zgodnie z PN87/B-02411 lub rownowazng, kanal wentylacji nawiewnej powinien posiadaé
przekrdj nie mniejszy niz 50% przekroju komina dymowego.

Zaprojektowano komin ®300mm o facznej powierzchni przekroju :
F,=0,071m’ .

Minimalny przekr6j kanalu nawiewnego wynosi:
Fomin = Fi¥0,5=0,071*0,5=0,0355m’

lloé¢ powietrza niezbedna do spalania powinna wynosié min.1,6m’’h na 1 kW
zainstalowanej mocy
Vomin= 1,6%Q=1,6¥100=160m’/h

Przyjeto istniejacy kanal nawiewny typu ,Z” o wymiarach 250x300mm 1 powierzchni
przekroju F,=0,075m’, co przy predkosci v=1,0m/s zabezpiecza naplyw powietrza w iloci:
V,=F,*v*3600=0,075*1,0*3600=270m’/h

Sprawdzenie warunkow doboru:
- Fy >Foin=> 0,075m’>0,07 1m’

48



-V, >Vomin=> 270m’/h = 160m’/h

Nawiew powietrza za pomoca kanalu nawiewnego typu ,,Z” o wymiarach
250x300=0,075m’, zakonczonego obustronnie kratkami.

Wywiew
Zgodnie z PN87/B-02411 lub rownowazng kanal wentylacji wywiewnej powinien posiadaé
przekrdj nie mniejszy niz 25% przekroju komina dymowego (nie mniej niz 14x14cm).

Minimalny przekréj kanalu wywiewnego wynosi:
Fymin = Fi*¥0,25=0,071*0,25=0,0178m’

lloé¢ powietrza wywiewanego powinna wynosi¢ min. 0,5m’’h na 1 kW mocy
zainstalowane;:
Vimin= 0,5%Q=0,5*100=50 m’/h

Wywiew powietrza za pomocag 2 istniejagcych kanaldw wywiewnych o wymiarach
200x140mm i powierzchni przekroju F,,=2x200x140mm=0,056m".

Co przy predkosci v=1m/s zabezpiecza wyplyw powietrza w ilosci:
V= F,*v¥3600=0,056*1,0*3600=200m"/h

Sprawdzenie warunkow doboru:
- Fy >Fymin=>0,056m>>0,0178m”
-V >Vimin => 200m°/h >50 m’/h

Wywiew z kotlowni za pomocg 2 istniejacych kanalow wywiewnych
F,=2x210x140mm=0,056m".

2. Wentylacja skiadu opatu

Zalozenia:
- krotno$¢ wymian — n=1
- predkos¢ wyplywu —v=1m/s

Kubatura pomieszczenia wynosi: 99nm’

Niezbedna strumien powietrza nawiewanego:
Vn=V*n=99*1=99,0 m’/h

Minimalna powierzchnia przekroju kanalu nawiewnego:
F=Vn/v*3600=99/1*3600=0,0275 m’
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Zaprojektowano kanal nawiewny typu ,,Z” wykonany z blachy stalowej
ocynkowanej o wymiarach wlotu i wylotu 200x200mm=0,040m2, zakonczonego
obustronnie kratkami.

Wywiew ze skladu opalu za pomoca istniejacego kanalu wywiewnego
F,=210x140mm=0,028m’.

5.8 Komin spalinowy

W celu odprowadzenia spalin z projektowanego kotla na biomase, zaprojektowano
system odprowadzania (spalin wklad kominowy) z gladkosciennych rur 1 ksztaltek
wykonanych ze stali szlachetnej o grubosci rury spalinowej min. 0,6mm. Zaprojektowany
system dedykowany do urzadzen z otwarta komorg spalania, opalanymi paliwami statymi.

Zaprojektowano komin ®y.,=300mm, o wysokosci H., ok=15,0m. Podlaczenia
kotta do komina wykona¢ czopuchem izolowanym ®,.,=300mm. W czopuchu przewidzie¢
element rewizyjny.

Montaz komina oraz wkiadu zgodnie z wytycznymi producenta systemu.

6. Uwagi koncowe

Wszystkie materialy uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ certyfikat na
znak bezpieczenstwa lub deklaracje zgodnosci z odpowiednimi normami lub certyfikat
(deklaracje) zgodnosci z aprobatg techniczng. Obowigzek dostarczenia tych dokumentow
spoczywa na wykonawcy. Calo$¢ robot wykona¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich
usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. - Dz.U. Nr 75 z p6zn. zm..

Zastosowane urzadzenia 1 materialy winny posiada¢ aktualne $wiadectwa
dopuszczenia do stosowania w budownictwie, wydane przez ITB COBRTI INSTAL
oraz PZH. Przed przystapieniem do robot budowlanych zaleca si¢ najpierw poprowadzi¢
piony instalacyjne. Przejscia rurociaggdw przez przegrody budowlane wykona¢ w tulejach
ochronnych. Cato$¢ robot wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i
odbioru robdt budowlano — montazowych” oraz aktualnie obowigzujagcymi normami i
przepisami. Roboty prowadzi¢ pod stalym nadzorem technicznym.

Podczas wykonywanych prac nalezy przestrzega¢ przepisow BHP.

1. Wykonawca ma obowigzek wykonania robot z uwzglednieniem obowigzujacych norm, i
przepiséw branzowych. Roboty budowlane nalezy wykona¢ stosujagc materiaty i urzagdzenia
posiadajace niezbegdne atesty, dopuszczenia 1 certyfikaty.

1. Podczas uzytkowania, serwisu 1 obstugi urzadzen nalezy bezwzglgdnie przestrzegac
przepisow BHP.
2. Podczas uzytkowania, serwisu 1 obstugi urzadzen nalezy bezwzglednie stosowac si¢

do zalecen DTR oraz instrukcji obstugi producentoéw urzadzen,
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3. Pomieszczenie, w ktorym zamontowano urzadzenia zwigzane z instalacja solarng 1
instalacja kotlowni powinny by¢ zabezpieczone przed dostgpem osdb nieupowaznionych, a
w szczegolnosci: dzieci, os6b pod wpltywem alkoholu 1 innych bedacych nieswiadomymi
mozliwych zagrozen oraz zwierzat,

4. Wszelkie remonty, przeglady, naprawy instalacji powinny by¢ dokonywane przez
wykwalifikowane osoby posiadajgce niezbedng wiedzg, do§wiadczenie oraz uprawnienia.

5. Do prawidlowego dzialania niezbedny jest okresowy przeglad urzadzen i instalacji.
Wszystkie nieprawidtowosci w pracy urzadzen 1 instalacji powinny by¢ niezwlocznie
usuni¢te przez uprawnione shuzby eksploatacyjne.

6. Za stan istniejacych w budynku instalacji odpowiada wilasciciel budynku.

7. Przed przekazaniem instalacji do uzytkowania nalezy dokona¢ przeszkolenia
uzytkownika/wlasciciela instalacji oraz przekaza¢ instrukcje obstugi 1 eksploatacji. Z
powyzszych czynnos$ci nalezy sporzadzi¢ protokoét.

8. Calos¢ robot wykona¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z
dnia 12 kwietnia 2002 r. - Dz.U. Nr 75 z p6zn. zm., oraz normami 1 innymi
obowigzujacymi przepisami.

Opracowat:
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nr 24 poz. 83. Wszelkie zmiany, powielanie, udostepnianie osobom trzecim projektu w catosci lub fragmentach




POM. PAL.

405 W

RZUT PARTERU
INSTALACJA C.O.
skala 1:100

WIATROt AP

345 W

POM. GOSP.

16°C

55 W

CN-11K-600 0.8m

- grzejnik ptytowy typ wys. / dL.

nastawa wstgpna z. termostatycznego - zgodnie z rozwinigciem
nastawa wstgpna z. na galgzce powrotnej - zgodnie z rozwinigciem

w przypadku natrafienia na kolizje z innymi przewodami
zastosowac obejscia

n BIBLIOTEKA

20°C 1225 W

- numer pom. nazwa pom.

- temperatura w pomieszczeniu, strata ciepta danego pom.

przewody prowadzi¢ natynkowo

DN 20/20

- §rednica zasilenia/powrotu. rura stalowa ze szwem,

- grzejnik projektowany

- grzejnik projektowany z ostong (wg. rys. ostony)

na zasileniu galazek grzejnikowych zamontowaé zawor termostatyczny DN15
- nastawa wstepna zgodnie z rozwinigciem

- nr pionu

na powrocie gatgzek grzejnikowych zamontowac zawor odcinajacy DN15
z nastawg wstepng (zgodnie z rozwini¢ciem), z mozliwos$cig spustu wody

- minimalny spadek przewodo

W

nieopisane galazki grzejnikowe - DN15

pion zasilajacy prowadzi¢ po prawej stronie (potrzac na $ciang),
pion zakonczy¢ odpowietrznikiem automatycznym

w najwyzszych punktach instalacji (odcinkow) przewidzie¢ odpowietrzenie

instalacj¢ nalezy zaizolowac cieplnie (w obrebie pomieszczen kottowni oraz
w kanale technologicznym) zgodnie z aktualnymi przepisami

=MDM

RN Projekty | Wyceny Majatkowe

Piotr Dawidziuk

Biuro Projektow i Wycen Majgtkowych

21-530 Piszczac, ul. Waska 2a, tel(fax) (083) 37-78-861,
tel. kom. 0 691-475-098 NIP: 537-201-26-57
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LEGENDA UWAGTI - INSTALACIJA C.O.
- c.0. zasielenie przejscia przez przegrody budowlane wykona¢ w tulejach ochronnych
— —— |- c.0. powrdt (nie dotyczy gatazek grzejnkowych), przejscia gatazek grzejnikowych przez
(0 0] pion c.o. - zakonczy¢ odpowietrznikiem automatycznym sciany zabezpieczy¢ tarczka ochronng

FAZA PROJEKTU

PROJEKT BUDOWLANY

INWESTOR:

Gmina Wohyn, adres: 21-310 Wohyn, ul. Radzyniska 4

OBIEKT:  BUDYNEK ZESPOLU SZKOL im. Seweryna Czetwertyriskiego
Suchowola 133, 21-310 Wohyn dz. nr ewid. 188/2
FUNKCJA IMIE, | NAZWISKO nr uprawnien PODPIS
PROJEKTANT  |mar inz. Piotr Dawidziuk LUB/0061/
SPECJALNOSC:
m. m>Z_._.>mZ> m:m_m_mné,z.m w zakresie sieci, m:m.m_.mo_.m :-Nmawmn omm.n_gm? nEOM\ ON
do proj ia i ki ia robotami _ ibez
L. Data Branza
TRESC RYSUNKU:
1 2019r. S
Skala Nr rys.
RZUT PARTERU - INSTALACJA C.O. 1:100 3

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Opracowanie chronione Prawem Autorskim zgodnie z ustawg z dnia 23 lutego 1994r. o prawie autorskim - Dz.U.
nr 24 poz. 83. Wszelkie zmiany, powielanie, udostepnianie osobom trzecim projektu w catosci lub fragmentach

bez zgody autoréw zabronione.
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LEGENDA UWAGI - INSTALACIJA C.O.
- ¢.0. zasielenie przejécia przez przegrody budowlane wykonaé w tulejach ochronnych P~ wrﬁwmﬂm_nﬂ_wos i Wycen Majatkowych
— —— |- c.0. powrdt (nie dotyczy gatazek grzejnkowych), przejscia gatazek grzejnikowych przez —— — — U — — 21530 Piszczac, ul. Waska 2a, tel(fax) (083) 37-78-861,
: ‘ - : — .. bezbi <t K hr W— Projekty iWyceny Mafakove | o1 kom. 0 691-475-098 NIP: 537-201-26-57
(0 0] pion c.0. - zakonczy¢ odpowietrznikiem automatycznym sciany zabezpieczy¢ tarczka ochronng NN
CN-11K-600 0.8m|- grzejnik ptytowy typ wys. / dt. w przypadku natrafienia na kolizje z innymi przewodami PROJEKT BUDOWLANY
nastawa wstepna z. termostatycznego - zgodnie z rozwini¢ciem zastosowaé obejécia o

nastawa wstgpna z. na galgzce powrotnej - zgodnie z rozwinigciem

n BIBLIOTEKA

20°C 1225 W

- numer pom. nazwa pom.
- temperatura w pomieszczeniu, strata ciepta danego pom.

DN 20/20 |- $rednica zasilenia/powrotu. rura stalowa ze szwem,

s |- grzejnik projektowany

- orzejnik projektowany z ostona (wg. rys. ostony)
@ - nr pionu

— 3% |- minimalny spadek przewodow

przewody prowadzi¢ natynkowo

na zasileniu galazek grzejnikowych zamontowaé zawor termostatyczny DN15
- nastawa wstepna zgodnie z rozwinigciem

na powrocie gatgzek grzejnikowych zamontowac zawor odcinajacy DN15
z nastawg wstepng (zgodnie z rozwini¢ciem), z mozliwos$cig spustu wody

nieopisane galazki grzejnikowe - DN15

pion zasilajacy prowadzi¢ po prawej stronie (potrzac na $ciang),
pion zakonczy¢ odpowietrznikiem automatycznym

w najwyzszych punktach instalacji (odcinkow) przewidzie¢ odpowietrzenie

instalacj¢ nalezy zaizolowac cieplnie (w obrebie pomieszczen kottowni oraz
w kanale technologicznym) zgodnie z aktualnymi przepisami

Gmina Wohyn, adres: 21-310 Wohyn, ul. Radzyniska 4

OBIEKT:  BUDYNEK ZESPOLU SZKOL im. Seweryna Czetwertyriskiego

Suchowola 133, 21-310 Wohyn dz. nr ewid. 188/2

FUNKCJA IMIE | NAZWISKO nr uprawnien PODPIS
PROJEKTANT  |mgr inz. Piotr Dawidziuk LUB/0061/
m. m>Z_._.>mZ> MMMM“wﬂ”mexEmm sieci, m:m.m_.mo_.m :-Nmawmn omm.n_gm? nEOM\ ON
do j ia i ki ia robotami _ ibez
L. Data Branza
TRESC RYSUNKU:
1 2019r. S
Nr rys.
RZUT | PIETRA - INSTALACJA C.O. > 1000 "4

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
Opracowanie chronione Prawem Autorskim zgodnie z ustawg z dnia 23 lutego 1994r. o prawie autorskim - Dz.U.
nr 24 poz. 83. Wszelkie zmiany, powielanie, udostepnianie osobom trzecim projektu w catosci lub fragmentach
bez zgody autoréw zabronione.




RZUT PODDASZA
INSTALACJA C.O.
skala 1:100

Biuro Projektow i Wycen Majgtkowych
Piotr Dawidziuk

21-530 Piszczac, ul. Waska 2a, tel(fax) (083) 37-78-861,
tel. kom. 0 691-475-098 NIP: 537-201-26-57
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o0} pion c.o. - zakonczy¢ odpowietrznikiem automatycznym Sciany zabezpieczy¢ tarczka ochronng NN

CN-11K-600 0.8m

- grzejnik ptytowy typ wys. / dL.
nastawa wstepna z. termostatycznego - zgodnie z rozwinigciem
nastawa wstgpna z. na galgzce powrotnej - zgodnie z rozwinigciem

n BIBLIOTEKA

- numer pom. nazwa pom.
- temperatura w pomieszczeniu, strata ciepta danego pom.

20 s W
DN 20/20 |- $rednica zasilenia/powrotu. rura stalowa ze szwem,
s |- grzejnik projektowany
- orzejnik projektowany z ostona (wg. rys. ostony)

@ - nr pionu
— 3% |- minimalny spadek przewodow

w przypadku natrafienia na kolizje z innymi przewodami
zastosowac obejscia

przewody prowadzi¢ natynkowo

na zasileniu galazek grzejnikowych zamontowaé zawor termostatyczny DN15
- nastawa wstepna zgodnie z rozwinigciem

na powrocie gatgzek grzejnikowych zamontowac zawor odcinajacy DN15
z nastawg wstepng (zgodnie z rozwini¢ciem), z mozliwos$cig spustu wody

nieopisane galazki grzejnikowe - DN15

pion zasilajacy prowadzi¢ po prawej stronie (potrzac na $ciang),
pion zakonczy¢ odpowietrznikiem automatycznym

w najwyzszych punktach instalacji (odcinkow) przewidzie¢ odpowietrzenie

instalacj¢ nalezy zaizolowac cieplnie (w obrebie pomieszczen kottowni oraz
w kanale technologicznym) zgodnie z aktualnymi przepisami

PROJEKT BUDOWLANY

INWESTOR:

Gmina Wohyn, adres: 21-310 Wohyn, ul. Radzyniska 4

OBIEKT:  BUDYNEK ZESPOLU SZKOL im. Seweryna Czetwertyriskiego

Suchowola 133, 21-310 Wohyn dz. nr ewid. 188/2

FUNKCJA IMIE | NAZWISKO nr uprawnien PODPIS
PROJEKTANT  |mgr inz. Piotr Dawidziuk LUB/0061/
m. m>Z_._.>mZ> MMMM“wﬂ”mexEmm sieci, m:m.m_.mo_.m :-Nmawmn omm.n_gm? néom\ ON
do j ia i ki ia robotami _ ibez
. Data Branza
TRESC RYSUNKU:
1 2019r. S
Nr rys.
RZUT PODDASZA - INSTALACJA C.O. % 100" "5

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
Opracowanie chronione Prawem Autorskim zgodnie z ustawg z dnia 23 lutego 1994r. o prawie autorskim - Dz.U.
nr 24 poz. 83. Wszelkie zmiany, powielanie, udostepnianie osobom trzecim projektu w catosci lub fragmentach
bez zgody autoréw zabronione.




WIDOK Z PRZODU

(WYMIARY PODANO W MILIMETRACH)

.60 585

70
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WIDOK Z BOKU

(WYMIARY PODANO W MILIMETRACH)

<

RN

170
N 4
o | 1 au
00000 "
NN
1
H NN L
o] L |
NN 2
/ zabudowa grzejnikow z lakierowanej ptyty MDF
o gr. 12mm. z otworami w ksztatcie kwadratow
6,0x6,0cm z zaokraglonymi krawedziami i rogami
WIDOK Z GORY
(WYMIARY PODANO W MILIMETRACH)
2 2
v A
m il
E— 3 g 4 .LEI._
1 LEGENDA: 1

UWAGI:
- Grzejniki nalezy obudowac plyta perforowana np. MDF
w sposOb zapewniajacy bezpieczenstwo uzytkownikow
oraz dobra cyrkulacj¢ powietrza.
- Ostony powinny by¢ demontowalne, umozliwia¢
dostep do sitownikow oraz mycie podlogi
- Zabudowg grzejnikow wykona¢ z lakierowanej ptyty MDF
o gr. 12mm z otworami, z zaokraglonymi krawegdziami i rogami.
- Plyty mocowane za pomoca $rub montazowych do metalowych
wspornikow, montowanych do $ciany na kotki rozporowe
- Wielkos$¢ oston oraz lokalizacja w zestawieniu ponizej:

UWAGA:

OSLONA GRZEJNIKOWA
skala -:-

LP. | NR.POM. PRZEZNACZENIE [WYMIAR OSLONY HxL (mm) | TLOSC (st.)
1 1 WIATROLAP 700x800 1
2 2 KORYTARZ 700x1400 2
3 7 KORYTARZ 700x720 1
4 8 PRZEDSZKOLE 700x1200 4
5 10 PRZEDSZKOLE 700x1520 4
6 12 PRZEDSZKOLE 700x1400 2
7 13 PRZEDSZKOLE 700x1400 2
8 15 KORYTARZ 700x920 1
700x1120 1
9 18 wC 700x920 1
10 19 wC 700x920 1
11 105 SALA LEKCYJNA 800x1000 2
12 106 SALA LEKCYJNA 800x1320 4
13 109 KORYTARZ 800x1120 1
KORYTARZ 800x1600 1
14 110 wC 800x1400 1
15 112 SALA GIM. 800x1600 6
16 114 wC 800x1520 1

1. Wkret samowiercacy

2. Wkret @6mm. L=12,0cm
3. =T ptaskownik 25x3mm
4. Zabudowa grzejnikow

Widok ostony pogladowy. Ostateczny wyglad oslony ustali¢
z Inwestorem/Uzytkowmikiem na etapie wykonawstwa.

=MDM

N Projekty i Wyceny Majatkowe

Biuro Projektow i Wycen Majatkowych

Piotr Dawidziuk

21-530 Piszczac, ul. Waska 2a, tel(fax) (083) 37-78-861,
tel. kom. 0 691-475-098 NIP: 537-201-26-57

FAZA PROJEKTU

PROJEKT BUDOWLANY

INWESTOR:

Gmina Wohyn, adres: 21-310 Wohyn, ul. Radzynska 4

OBIEKT:

BUDYNEK ZESPOLU SZKOL im. Seweryna Czetwertyriskiego

Suchowola 133, 21-310 Wohyn dz. nr ewid. 188/2

FUNKCJA IMIE | NAZWISKO nr uprawnien PODPIS
PROJEKTANT  |mar inz. Piotr Dawidziuk LUB/0061/
SPECJALNOSC:
w. m>Z_._.>xZ> instalacyjna w zakresie sieci, instalacji urzadzen cieplnych, véom\ON
wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczer
L. Data Branza
TRESC RYSUNKU:
1 2019r. S
Skala Nr rys.
OSLONA GRZEJNIKOWA - 6

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Opracowanie chronione Prawem Autorskim zgodnie z ustawg z dnia 23 lutego 1994r. o prawie autorskim - Dz.U.
nr 24 poz. 83. Wszelkie zmiany, powielanie, udostgpnianie osobom trzecim projektu w catosci lub fragmentach
bez zgody autoréw zabronione.
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I1.3. OPIS DO WYMIANA ISTNIEJACYCH OPRAW OSWIETLENIA W BUDYNKU
SZKOLY ORAZ MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

1. Wstep
Przedmiot oraz warunki ogé6lne

Przedmiotem niniejszego opracowania sg wymagania ogélne dotyczace wykonania i odbioru robét,
ktére zostang wykonane w ramach wymiany opraw o$wietleniowych wraz ze zroédltami Swiatla w :
Budynek Zespotu Szkoét im. Seweryna Czetwertynskiego

Zakres robot objetych opracowaniem

Ustalenia zawarte w niniejszej projekcie obejmujg roboty, malarskie , elektryczne i pozostate
budowlane wraz z montazem instalacji fotowoltaiczne;j .

Okreslenia podstawowe.

Uzyte 1 wymienione ponizej okreslenia nalezy rozumie¢ w kazdym przypadku nast¢pujaco: Materialy
- wszelkie tworzywa niezbe¢dne do wykonania robot, zaakceptowane przez Inwestora.

Odpowiednia (bliska) zgodnos¢ - zgodnos¢ wykonywanych robét z dopuszczonymi tolerancjami, a
jesli przedziat tolerancji nie zostat okreslony - z przecigtnymi tolerancjami przyjmowanymi
zwyczajowo dla danego rodzaju robot budowlanych.

Polecenie Inspektora Nadzoru - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy przez Inspektora, w
formie pisemnej, dotyczace sposobu realizacji robot lub innych spraw zwigzanych z prowadzeniem
budowy.

Przedmiar robét - wykaz robot podstawowych przewidzianych do wykonania z podaniem ich ilosci.
Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z przepisami
budowlanymi.

Przekazanie terenu budowy.

Zamawiajacy w terminie okre$lonym w warunkach Umowy przekaze Wykonawcy teren budowy wraz
ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi,

Zabezpieczenie terenu budowy.

Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania ruchu publicznego na terenie budowy, w okresie trwania
realizacji Umowy az do zakonczenia i odbioru koncowego robot. Koszt zabezpieczenia terenu budowy
nie podlega odrebnej zaplacie 1 przyjmuje si¢, ze jest wiaczony w Ceng Umowy.

Ochrona $rodowiska w czasie wykonywania robot.

Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowaé w czasie prowadzenia robot wszelkie przepisy dotyczace
ochrony $rodowiska naturalnego.
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Ochrona przeciwpozarowa.

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie
utrzymywac sprawny sprz¢t przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy, w
pomieszczeniach biurowych oraz w maszynach i pojazdach. Materialy tatwopalne beda sktadowane w
sposob zgodny z odpowiednimi przepisami i1 zabezpieczone przed dostgpem oséb trzecich.
Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako
rezultat realizacji robot albo przez personel Wykonawcy.

Materialy szkodliwe dla otoczenia.
Materialy, ktore w sposob trwaly sg szkodliwe dla otoczenia, nie beda dopuszczone do uzycia.
Ochrona wlasnoSci publicznej i prywatnej.

Wykonawca odpowiada za ochrong instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia podziemne, takie
jak rurociagi, kable itp.

Bezpieczenstwo i higiena pracy.

Podczas realizacji robét Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy. W szczegbélnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby personel nie wykonywat
pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetiajacych odpowiednich
wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni 1 bedzie utrzymywal wszelkie urzadzenia
zabezpieczajgce, socjalne oraz sprz¢t i odpowiednig odziez dla ochrony zdrowia i Zzycia oséb
zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje sig, ze wszelkie
koszty zwigzane z wypelnieniem wymagan bezpieczenstwa, okreslonych powyzej sg uwzglednione w
Cenie Umowy.

Ochrona robét.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrong robot i za wszelkie materialy i urzadzenia uzywane do
robot od daty rozpoczgcia do daty wydania potwierdzenia zakonczenia robot przez Inspektora oraz
bedzie utrzymywac roboty do czasu koncowego odbioru. Utrzymywanie powinno by¢ prowadzone w
taki sposob, aby budowla lub jej elementy byly w zadowalajacym stanie przez caly czas, do momentu
odbioru koncowego. Inspektor moze wstrzymaé roboty, jesli Wykonawca w jakimkolwiek czasie
zaniedba utrzymanie, w tym przypadku na polecenie Inspektora powinien rozpocza¢ roboty
utrzymaniowe nie pozniej niz w 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

Stosowanie si¢ do prawa i innych przepisow.

Wykonawca jest zobowigzany zna¢ wszelkie przepisy wydane przez wladze centralne miejscowe oraz
inne przepisy 1 wytyczne, ktore sa w jakikolwiek zwigzane z robotami 1 bedzie w pehi
odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robot.
Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w pelni odpowiedzialny za wypetnienie
wszelkich wymagan prawnych odno$nie wykorzystania opatentowanych urzadzen lub metod i w
sposob ciagly bedzie informowaé¢ Inspektora Nadzoru o swoich dziataniach, przedstawiajac kopie
zezwolen i inne odnosne dokumenty.
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Przechowywanie i skladowanie materialow.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladowane materiaty, do czasu, gdy beda one potrzebne do
robot, byly zabezpieczone przez zanieczyszczeniem, zachowaty swoja jakos¢ i wlasciwos¢ do robot i
byly dostgpne do kontroli przez Inspektora Miejsca czasowego skladowanie beda zlokalizowane w
obrebie terenu budowy w miejscach uzgodnionych z Inspektorem lub poza terenem budowy w
miejscach zorganizowanych przez Wykonawce.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jako$¢ wykonywanych robot.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkow transportu, ktore nie wptyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét i wlasciwosci przewozonych materiatdéw. Przy ruchu na
drogach wewnetrznych szkoly pojazdy beda spelniaé wymagania dotyczace przepisow ruchu
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréw technicznych.
Wykonawca bedzie utrzymywaé w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do terenu budowy na
wiasny koszt.

Wykonanie robét.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z warunkami Umowy, za jako$¢
stosowanych materiatéw i wykonywanych robot Wykonawca na wlasny koszt skoryguje wszelkie
pomyiki i btedy w czasie trwania robét, jesli wymagac¢ bedzie tego Inspektor Nadzoru.

Kontrola jakos$ci robaét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ robot i dostarczy Inspektorowi do zatwierdzenia szczegdty
swojego programu zapewnienia jako$ci, w ktorym przedstawi on zamierzony sposob wykonywania
robot, mozliwosci techniczne, kadrowe 1 organizacyjne, gwarantujagce wykonanie robét zgodnie z, ST,
oraz poleceniami Inspektora. Program zapewnienia jakoSci zawiera¢ bedzie cz¢$¢ ogdlng oraz czgsé
szczegotowa opisujacg dla kazdego asortymentu robot. Wykonawca jest odpowiedzialny za petna
kontrolg robot i jako§¢ materialow. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, wigczajac
personel, sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzadzenia niezbgdne do pobierania probek i1 badan
materialow 1 robot. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materiatow
ponosi Wykonawca. Wykonawca zapewni Inspektorowi mozliwo$¢ udziatu w pobieraniu préobek.
Probki beda pobierane losowo. Zaleca si¢ stosowanie statystycznych metod pobierania probek,
opartych na zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy produkcji moga by¢ z jednakowym
prawdopodobienstwem wytypowane do badan. Na zlecenie Inspektora Wykonawca bedzie
przeprowadza¢ dodatkowe badania tych materiatéw, ktore budza watpliwosci, co do ich jakosci, o ile
kwestionowane materialy nie zostang przez Wykonawce usunigte lub ulepszone z wlasnej woli.
Koszty tych dodatkowych badan pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek, w
przeciwnym przypadku koszty te pokrywa Zamawiajacy. Wszystkie badania i pomiary beda
przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy normy nie obejmuj 3
jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosowa¢ mozna polskie wytyczne, albo inne procedury
zaakceptowane przez Inspektora. Wykonawca bedzie przekazywac Inspektorowi kopie z wynikami
badan jak najszybciej, nie pozniej jednak niz w terminie okreSlonym w programie zapewnienia
jakosci. Wyniki badan (kopie) beda przekazywane Inspektorowi na formularzach wedhug
dostarczonego przez niego wzoru lub innych przez niego zaakceptowanych.
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Odbiodr robot.

W zaleznosci od ustalen odpowiednich ST, roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru,
dokonywanym przez Inspektora przy udziale Wykonawcy: Odbior robot zanikajacych lub ulegajacych
zakryciu - polega na finalnej ocenie ilosci 1 jakoSci wykonywanych robét, ktore w dalszym procesie
realizacji ulegng zakryciu. Odbior robét takich prac bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym
wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogoélnego postepu robot. Odbioru
dokonuje Inspektor. Odbior powinien by¢ wykonany nie p6zniej niz 3 dni od daty powiadomienia
Inspektora o gotowosci do odbioru. Odbidr koncowy robdt — polega na finalnej ocenie rzeczywistego
zuzycia materiatdow i robocizny robot w odniesieniu do ich ilo$ci, jakosci 1 kosztow. Odbiér koncowy
nastapi w terminie ustalonym w dokumentach Umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inspektora
zakonczenia robot. Odbioru koncowego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w
obecnosci Inspektor i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty wskazana przez Zamawiajacego
dokona ich oceny jakos$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentow, wynikdéw badan i pomiaréw,
ocenie wizualnej .W przypadku niewykonania wyznaczonych robot poprawkowych lub robot
uzupetniajacych lub robot wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin
odbioru koncowego. Termin wykonania rob6t poprawkowych i robdt uzupehliajacych wyznaczy
komisja.

Szczegoélowa specyfikacja techniczna do wymiany o$wietlenia
Roboty instalacyjne elektryczne
Wstep

Przedmiot ST Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét instalacyjnych elektrycznych , ktére zostang wykonane w ramach zadania

Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy realizacji
robot zgodnie z zakresem wymienionym w punkcie 1.3

Zakres robot objetych ST

- montaz przewodow elektrycznych

- montaz gniazd wtykowych

- montaz wlacznikow

- demontaz opraw o§wietleniowych

- wymiana opraw $wietlowkowych na o§wietlenie LED

Materialy

Materiatami stosowanymi przy pracach zwigzanych robotami elektrycznymi sg:
- przewdd elektryczny trzyzytowy 1,5 mm2

- zlaczki instalacyjne

- oprawy o$wietleniowe wykonane w technologii LED
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Prace b¢dg wykonywane recznie. Stosowane beda jedynie elektronarzedzia.

Projekt Uproszczony projekt rozmieszczenia lamp stanowi zalgcznik do dokumentacji
Ogo6lne warunki wykonania prac elektrycznych

- Wymagania ogolne

Kolejnos¢ wykonywania prac

Prace elektryczne:

wykonanie bruzd na sufitach,  przedluzanie przewodow, montaz przewodoéw  wiercenie otworow
w $cianach i sufitach, montaz opraw o$wietleniowych

Wymiana o$wietlenia

Wymiana o$wietlenia obejmuje dostawe opraw oswietleniowych ze Zzrodtami $wiatla 1 wszystkimi
niezbednymi elementami mocujagcymi i wsporczymi, wyznaczanie miejsca montazu oprawy,
przygotowanie podtoza do zamontowania oprawy. Rozpakowanie i oczyszczenie oprawy, obcigcie
i zarobienie koncoéw przewoddw, wyposazenie oprawy w zrodla $wiatla, sprawdzenie przed
zamontowaniem, zamontowanie oprawy, uzupeilnienie oprawy w odbtys$niki, ostony, siatki
i klosze wraz z montazem, demontazem 1 przestawianiem rusztowan. Ponadto wykonawca ma
obowiazek odtworzy¢ podkuwane tynki , odmalowaé na nowo calg powierzchni¢ $ciany lub sufitu w
przypadku zabrudzenia ,uszkodzenia oraz nie zasloni¢cia w catoSci starego miejsca nowa oprawa.
Wymiang w ist. tablicach i rozdzielniach bezpiecznikowych zabezpieczen obwodow o§wietleniowych
dobranych adekwatnie do nowego obcigzenia o§wietlenia na obwodzie.

Wytyczne :

» wykonywanie roboét w synchronizacji z pracg szkoty z uwzglednieniem wytycznych
Dyreke;ji

» przed oddaniem urzadzenia do ecksploatacji nalezy wykonaé nastgpujace pomiary
elektryczne:
> natezenia o$wietlenia w pomieszczeniach, w ktéorych dokonano wymiany

opraw po wymianie o§wietlenia,

> skutecznosci ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
> rezystancji izolacji przewodow

= protokoty z pomiaréw nalezy przekazaé Inwestorowi

= przystgpieniem do badan i uruchomieniem urzadzen nalezy dokona¢ przegladu
zamontowanych urzadzen co do zgodno$ci z zestawieniem ,

= prawidlowosci dzialania urzadzen elektrycznych (opraw).

Zakres wymiany opraw
Wszystkie wymienione oprawy musza spetnia¢ na podstawie przedtozonej ST do proj.

Wszelkie Uzyte w niniejszej dokumentacji nazwy producentdw, wykonawcoéw i1 dostawcow sg
przyktadowe i maja na celu wylgcznie wskazanie standardu jakosciowego przyjetych rozwigzan.
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W procesie realizacji mozliwe jest zastosowanie materialdw dowolnej firmy, o rownorzednych
parametrach technicznych i jako$ciowych

2. Montaz instalacji fotowoltaicznej

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany dla typowego systemu fotowoltaicznego
omocy 2,32 kWp obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu
fotowoltaicznego dla potrzeb budynkow, na ktérych odbedzie si¢ produkcja energii elektrycznej

na potrzeby wlasne.

Jako zrodto dodatkowej energii budynku projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczng typu on-grid
zainstalowang na dachu budynku. System fotowoltaiczny potaczony bedzie z siecig
elektroenergetyczng i instalacja wewngtrzng budynku. Energia elektryczna wyprodukowana przez
fotoogniwa zuzywana bedzie na potrzeby wlasne mieszkanca, ewentualna nadwyzka energii
zostanie przestana zarzadcy sieci elektroenergetycznej w celu przetrzymania jej w magazynie
energii dystrybucji i na podstawie umowy netmeteringu odebrania je w okresie polrocznego

rozliczenia .

Opracowany projekt wdraza inteligentne systemy zarzadzania energia w oparciu o technologie
TIK technologia informacyjno-komunikacyja  (w tym pomiaru, obstugi i monitoringu
wykorzystania energii w kontekécie ich skalowalno$ci, elastycznosci i niezaleznosci od
dostawcow). Posiadajac  zainstalowanag aplikacje sytemu TIK mieszkaniec moze dostosowac
swoje odbiory maksymalnie do wytwarzanej energii ze zrodta odnawialnego bez potrzeby

oddawania energii do sieci dystrybucyjne;.

Zakres opracowania

Zakres prac obejmuje montaz :

e konstrukcji na dachach sko$nych wraz z uziemieniem

e modutoéw fotowoltaicznych

e inwertera

e aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;

e wewngtrzne i zewnetrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;
e przylaczenie instalacji PV do istniejacej tablicy bezpiecznikowej budynku

e uruchomienie systemu zarzadzania energia TIK.
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Podstawa opracowania

Niniejszy projekt wykonawczy zostat przygotowany w oparciu o:

e 7zalecenia Inwestora;

o ankiety weryfikujace przystgpienie do projektu

e obowigzujace normy i przepisy.

e Znamionowa moc instalacji jest okreslona pomiarami w Standardowych

Warunkach Pomiaru.

e Moduly PV posiadajace jeden z certyfikatow zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN
61646 lub z normami rownowaznymi, wydany przez wilasciwa akredytowang jednostke

certyfikujaca.

dla inwertera przetwarzajgcego energi¢ ze zrodla fotowoltaicznego przytaczonego do sieci nN
nastawy powinny by¢ zgodne z wytycznym PGE zawartymi w dolgczonej tabeli oraz

powinny posiada¢ deklaracje zgodnosci potwierdzajaca dyrektywy i normy: EN 61000

IEC-62109 lub z normami rownowaznymi

EN 61730-1 lub z normami rownowaznymi Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego

(PV) -- Cze¢$¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji.

EN 61730-2 lub z normami rownowaznymi Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego

(PV) -- Cze¢$¢ 2: Wymagania dotyczace badan.

zasada dzialania instalacji fotowoltaicznej

Przetwarzanie energii stonecznej odbywa si¢ na drodze konwersji promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczna. W panelu fotowoltaicznym energia promieniowania stonecznego przeksztatcana
jest na energi¢ elektryczng pradu stalego. Za pomocg przewodow solarnych prad staty zostaje
przetransportowany do inwertera, gdzie dochodzi do przetworzenia pradu statego (DC) na prad
zmienny (AC). Wyprodukowana w ten sposob energia, za pomocg przewodow elektrycznych, zostaje

dostarczona do wewnetrznej instalacji elektryczne;.

Ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczne jest uzaleznione od
intensywno$ci promieniowania stonecznego padajacego na moduly fotowoltaiczne, czasu ekspozycji
oraz poprawnosci wykonania projektu i prawidlowosci montazu instalacji. Wazne jest by panele
fotowoltaiczne nie byly zacienione przez elementy zabudowy takie jak kominy, anteny, odgromniki
czy ro$linnos¢ tj. drzewa czy krzewy poniewaz powoduje to spadek uzysku energii z instalacji Iub

catkowite wylaczenie / odlaczenie poszczegolnych stringdéw lub catej instalacji.
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W skiadzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej muszg si¢ znalez¢ co najmniej nastgpujace

elementy o nastgpujacych parametrach:

a)

b)

d)

Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktére wykorzystuja
zjawisko fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny,
powinny by¢ przystosowane do montazu na réznych typach dachow bez wzgledu na rodzaj
pokrycia , mozliwo$¢ montazu w pionie i poziomie. Do wykonania instalacji powinny by¢
uzyte panele fotowoltaiczne gwarantujace najwyzsza jakos¢ i dlugotrwatos¢ dzialania.
Inwertery fotowoltaiczne (przetwornica) — urzadzenia umozliwiajgce wytworzenie poprzez
panele fotowoltaiczne pradu statego na prad przemienny. Na wyjsciu inwertera bedzie
napigcie pragdu zmiennego AC o wartosci 230V. Przetwornice nalezy umies$ci¢ wewnatrz
budynkow.

W zaleznos$ci od rodzaju instalacji elektrycznej istniejacej w budynku nalezy zastosowac
inwertery jedno- lub trojfazowe o mocy dostosowanej do danego rodzaju zestawu.

Okablowanie - po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach wynikajacych
z projektu oraz uwzgledniajagcych systemowe rozwigzania producentow modutow
fotowoltaicznych oraz inwerterow.

Przewody po stronie DC — przeznaczone do przylgczania fotowoltaicznych czgsci instalacji
wewnatrz 1 na zewnatrz budynkow. Przewody winny charakteryzowaé si¢ odpowiednia
srednica zewnetrzng do instalacji, dtugotrwatoscig i wytrzymatoscig. Izolacje i plaszcze kabli
solarnych powinny gwarantowa¢ wysoka odporno$¢ na dziatanie ciepta, zimna, $cieranie,
dzialanie ozonu, promieniowanie UV 1 pozostalych warunkow atmosferycznych. Kable
jednozytowe i atestowane do pracy przy napigciu nominalnym 0.6 / 1 kV. Przeznaczone do
bezposredniego polaczenia ze sobg poszczegolnych ogniw fotowoltaicznych, jak i1 do
okablowania w puszkach przylaczeniowych oraz polgczen z inwerterem. Kable powinny
zachowac swoje wlasciwosci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.

Przewody po stronie AC_— przewody wielozylowe miedziane w uktadzie TN (np. TN-C-S)
w izolacji 1 oslonie polwinitowej. Przekroje przewodow dobrane sg nizej] w opracowanym
projekcie. Catos¢ urzadzen sktadajacych sie na jeden generator nalezy umiesci¢ w szafie
rozdzielczej. Obudowa szafy wykonana musi by¢ w II klasie izolacji, przynajmniej 1P44
zgodnie z wytycznymi OSDE. Przy montazu nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen wokot

szafy z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen.
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f) Zabezpieczenie instalacji - w celu zabezpieczenia systemOéw fotowoltaicznych
i podtagczonych do nich urzadzen elektronicznych przed przepigciami i sprz¢zeniami, stosuje
si¢ specjalne ograniczniki przepi¢¢ (SPD) przeznaczone do systemow fotowoltaicznych.
W instalacjach pradu stalego nie wystepuje ,,przejscie pradu przez zero”, przez co utrudnione
jest gaszenie pradow zwarciowych. Dobor niewlasciwych ogranicznikow przepieé moze
stwarza¢ zagrozenie pozarowe dla urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych. Celem
zastosowania odpowiednich zabezpieczen jest ochrona wszystkich urzadzen w danej linii
zasilajacej zgodnie z aktualnymi normami bezpieczenstwa oraz odbior instalacji przez OSD
zabezpieczenia instalacji wykona¢ wg rys. nr WE-1

g) Zestawy montazowe — zestaw uchwytéw umozliwiajacych montaz paneli fotowoltaicznych
na dachu. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatdéw niekorodujgcych, np. aluminium
lub stal nierdzewna.

h) System zarzadzania energia w oparciu o technologie TIK - technologia informacyjno-
komunikacyja

i) Licznik energii brutto 1-faz - zainstalowany w rozdzielni AC zliczajacy wyprodukowana

energie z zrodla OZE.

Specyfikacja zestawu

Modut fotowoltaiczny polikrystaliczne
2 Inwerter 1 -
3 Okablowanie AC i DC - 1
4 Zabezpieczenie przepigciowe AC 1 DC - 1
5 Zestaw montazowy - 1

W skladzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej musza si¢ znalez¢ co najmniej nastgpujace

elementy o nastgpujacych parametrach:

67



System fotowoltaiczny

Minimalne wymagania techniczne i jakoSciowe dla zestawu fotowoltaicznego

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych i1 o$wiadczeniach
wystawionych przez producenta oraz certyfikatami i wynikami badan stwierdzajgcymi odbycie testu
potwierdzajacymi osiggnigcie minimalnych wymaganych parametréow. Wyzej wymienione

dokumenty powinny zosta¢ dotgczone do oferty przetargowej ztozonej przez Wykonawce.

Minimalne parametry modulu fotowoltaicznego

Moduly fotowoltaiczne monokrystaliczny - projektuje si¢ 0 mocy o mocy nominalnej 290 Wp kazdy
1 wymiarach - wysokos$¢ i - szeroko$¢ zgodna z normami, zamontowane na dachu i usadowione na
systemowych konstrukcjach montazowych, zgodnie z normami okre$lajgcymi wpltyw czynnikoéw
zewnetrznych dla III strefy obciazenia opadami $niegu oraz I strefy obcigzenia wiatrem.

Panele nalezy laczy¢ tak, aby osiggnag¢ maksymalny punkt pracy falownika, a jednoczes$nie nie
przekroczy¢ napigcia pracy.

Dane techniczne :

Nazwa
Oznaczenie Wartosé
LP Podstawowe minimalne parametry
techniczne, ktorym powinno odpowiadaé Jednostka parametrow

oferowane urzqdzenie

nominalna moc jednego modutu

1 Pmax 290 Wp
’ moc maksymalna

7 prad w punkcie mocy maksymalnej | 8,05-10,34 A
3. prad zwarciowy Isc 8,50 -11,98A
4 napigcie dla punktu mocy maksymalnej Vi 30,4-34,1V

5 napigcie obwodu otwartego Voc 32,40 - 42,6V
6. min. sprawno$¢ modutu % 16,2%

dl. 1640 -2075 mm

7 wymiary tolerancja mm szer. 980 x 1011 mm
grub. 33-44 mm
8. waga Kg. 14-22,5kg.
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Moduty PV posiadajace jeden z certyfikatow zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN 61646 Iub

z normami rownowaznymi, wydany przez wlasciwg akredytowang jednostke certyfikujacg.

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych i1 o$wiadczeniach
wystawionych przez producenta PV oraz certyfikatami i wynikami badan stwierdzajacymi odbycie
testu na gradobicie i odporno$¢ na obcigzenie 1 potwierdzajacymi osiggnigcie minimalnych
wymaganych parametrow. Wyzej wymienione dokumenty powinny zosta¢ dotaczone do oferty

przetargowej ztozonej przez Wykonawce.

Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej przez moduly
fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym projekcie
wykorzystane zostang inwertery jednofazowe. Po stronie napigcia zmiennego AC zostang one
podiaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po stronie napigcia statego DC — do

rozdzielnic RDC.

Projektowane inwertery charakteryzujg si¢ szerokim zakresem napigcia wejsciowego, dzigki czemu
istnieje mozliwo$¢ konfiguracji modutow w szerokim zakresie oraz pozwalajg na pomiar sumarycznej
energii wyprodukowanej dziennie i cato$ciowo. Inwertery majg mozliwos¢ komunikacji 1 diagnostyki
poprzez system nadzorujgcy. Inwerter w przypadku braku zasilania sieciowego przechodza

automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napigcia sieciowego.

Parametry tancuchow po stronie napigcia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaly w zadnych

warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow.
Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowanego inwertera.

Inwerter przetwarzajacy energie ze zZrodia fotowoltaicznego przylaczonego do sieci nN 0,4kV
musi umozliwi¢ nastawy podstawowych parametrow, ktore musza by¢ zgodne z wytycznymi
PGE oraz zalaczona tabela nastaw, w przypadku pojawienia si¢ nowych wytycznych PGE na
dzien rozpoczecia prac montazowych, wykonawca ma obowiazek dostosowaé sie do nowych

wytycznych. .

Projektowana instalacja posiada zabezpieczenie przed pracg wyspowg. W przypadkach sytuacji
awaryjnych zabezpieczenia majg dziata¢ na lacznik sprzggajacy instalacje mikroinstalacji z siecig
w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sie¢ dystrybucyjng, w szczegolnosci
przy zaniku napigcia w tej sieci, nie dopuszcza si¢ zainstalowania przetwornika pradu nie

spetniajagcego ww. wymagan

Falownik musi wspotpracowa¢ lokalnie z monitoringiem, ktory moze by¢ do niego doinstalowany

takze jako zewnetrzny modul komunikacji bezprzewodowej . Z kolei za pomocg zewngtrznego
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rejestratora danych, mozliwa jest komunikacja zdalna wykorzystujaca sie¢ internetowa. Kazdy z
systemOw monitoringu — zbiera niezbedne dane z falownikow, pozwalajac $ledzi¢ parametry pracy i
ilo§¢ wyprodukowanej energii. Wykorzystujac monitoring zdalny, oraz polaczenie do Internetu,
zbierane dane w czasie rzeczywistym moga by¢ odczytane przez uzytkownika z dowolnego miejsca na

$wiecie za pomoca komputera lub smartfona.

Projektowany inwerter musi posiada¢ wbudowany lub zewnetrzny wyswietlacz umozliwiajacy tatwa

obstuge urzadzenia, odczyt biezacych oraz zgromadzonych danych o mocy, napigciu lub awarii .

parametry inwerteré6w 1-fazowych beztransformatorowego

Inwerter 1-fazowy powinny spelnia¢ nastepujace DANE WEJSCIOWE
normy: EN 61000
IEC-62109
Max prad wejsciowy (Ipc max) 9-17,6 A
Max. Prad zwarciowy pola modutow 9-258A
Min. Napiecie wejsciowe (Upc min) 120 - 600 V
Napigcie startowe (Upc start) 80-200 V
Znamionowe napi¢cie wejsciowe (Upc,r) 210-390V
Max. Napigcie wejsciowe 320 -600 V
(Upc, Max)
Zakres napig¢ MPP 120- 500V
Liczba trackerow MPP min 1Iub?2
DANE WYJSCIOWE
Max. Moc wyjsciowa min 2000
Max. Prad na wyjsciu (Iac min) 12,5 A
Min. Sprawnosé 94,0%
Stopien ochrony 1P65
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Wysokos¢ 460-645 mm
Szerokosé 357 -431 mm
Grubos¢ 161 — 204 mm
Waga 8,8-17,0kg
Nominalne napigcie sieci 220V/230V/240V
Nominalna czgstotliwo$¢ sieci 50 Hz/60 Hz

Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznych RDC i RAC
Skrzynki potgczeniowo-ochronne RDC i RAC shiza do zainstalowania zabezpieczen, lgczenia
stringébw paneli fotowoltaicznych. Muszg to by¢ obudowy hermetyczne IP 65 wykonane z odpornego

na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

W skrzynkach zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepigciowe, bezpieczniki (topikowe) oraz
wylaczniki nadpradowe, gniazda MC-4 - dopuszcza si¢ tylko 1 wylgcznie rozdzielnice RDC

posiadajacg atest i deklaracje zgodnos$ci na kpl. wyrob.

Minimalne parametry licznika energii brutto po stronie AC
Urzadzenie stuzy do wskazan energii elektrycznej pradu przemiennego jednofazowego w uktadzie
bezposrednim, specjalny uklad elektroniczny pod wplywem przeptywajacego pradu i przytozonego

napigcia generuje impulsy w ilo$ci proporcjonalnej do pobieranej energii elektryczne;.

Dane techniczne: zasilanie: 230 AC, 50/60Hz; wyswietlacz: LCD; prad: 5(40)A; czestotliwosé
impulséow: min 1000 imp/kWh; sygnalizacja sczytywania: LED; stopien ochrony: IP20; odczyt

zliczonej mocy w kWh.

Podlaczenie wybudowanej mikroinstalacji do sieci wewnetrznej po stronie AC

Kabel strony AC typu YDY lub LgY 3x10mm2 utozony w rurce ochronnej min. RL-28 mocowane;j
na uchwytach ,zostanie wyprowadzony z zaciskéw inwertera i doprowadzony do proj. rozdzielnicy
AC RN-AC 1x12 n/t o stopni min. IP44, rozdzielnica AC zostanie wpigta poprzez proj. . WLZ do RG
budynku odbiorcy dodatkowo trzeba doinstalowaé wyt. typu-B20/30mA w RG . W proj. RN-AC
zainstalowana zostanie listwa rozgat¢zna lub ZUG rozgatezny o przekroju nie mniejszym 10mm?2 lub
rownowazny przekroju ist WLZ , zabezpieczenie nadmiaropradowe typu-C 16A, ochronnik
przepie¢ SPD typ II (C) oraz licznik energii brutto 1faz. Wszystkie polaczenia wykona¢ wg. Rys. nr
WE-1 .
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W przypadku dokonania zainstalowania innych parametréw uradzen niz przyjete w projekcie a
dopuszczalnych przez projektanta, wykonawca ma obowigzek potwierdzi¢ nowymi obliczeniami
zastosowanie nowych zabezpieczen strony DC i AC wykonanymi przez uprawionego projektanta w

celu prawidlowej eksploatacji instalacji.

Szczegoly dotyczace ukladania kabla DC

W przypadku montazu paneli fotowoltaicznych na innym budynku, projektowane kable DC od
inwertera do rozdzielni RN-DC uktada¢ w wykopie na gltebokosci 70 cm, mierzonej od powierzchni
ziemi do gornej zewnetrznej powierzchni kabla, przejscie pod chodnikami, wjazdami lub innymi
przeszkodami wykona¢ na giebokosci 90 cm mierzonej od powierzchni ziemi do goérnej zewngtrznej
krawedzi rury oslonowej. Wezesniej wykonaé podsypke z piasku o gr. min. 10 cm. Ulozony kabel
zasypa¢ warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastgpnie warstwa rodzimego gruntu o gr. co
najmniej 15 cm, przykry¢ folig ostrzegawcza w kolorze niebieskim i wykop zasypac. Kabel w
wykopie uktada¢ linig falista z zapasem 3% w stosunku do dlugosci wykopu, dla kompensacji

mozliwych przesunig¢ gruntu.
Przy wyjsciu , wejsciu do budynku praz przepustach pozostawic¢ zapasy kabli o dt. 0,3 m.

Kabel DC na calej dlugosci zaopatrzy¢ w oznaczniki, rozmieszczone w odstepach

nie wigkszych niz 5 m. Na oznacznikach umiesci¢ w sposob trwaly informacje okreslajace:

nazwg linii

— typ kabla

— napigcie znamionowe linii
— uzytkownika kabla

— rok budowy

Uwaga:

- Wytyczenie trasy projektowanych kabli DC oraz lokalizacj¢ inwertera uzgodnic¢ z
uzytkownikiem. Po ulozeniu kabla przytaczowego DC w wykopie, dokonaé¢ etapowego
zgloszenia odbioru robot (przed zasypaniem wykopu) dla zamawiajacego w celu wykonania

dokumentacji zdjeciowej i odbiorowej .

- Po zakonczeniu robot kablowych wykona¢ powykonawcza inwentaryzacje geodezyjng przez

uprawionego geodete.
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- Catos$¢ robdt kablowych realizowaé zgodnie z norma N SEP-E-004.

Minimalne parametry okablowanie po stronie DC
Potaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodoéw solarnych

charakteryzujacych si¢ nast¢gpujacymi parametrami:

e napigcie znamionowe: 0,6/1kV,
e pojedyncza wigzka o przekroju nie mniejsza od ¢-6,0 mm2
e podwdjna izolacja,
o 7zyly: wg PN/EN-60228 lub normy rownowaznej , miedziane wielodrutowe klasy 5,
e izolacja: polwinitowa na 90 °C
e powloka: polwinitowa odporna na UV
e temperatura wg PN-93/E-90400: lub normy rownowaznej
o na powierzchni przewodu: max. 90°C
o po ulozeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C

o 1instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

Przewody nalezy spina¢ opaskami odpornymi na UV do konstrukcji pod panelami, przewody
prowadzi¢ w rurach gietkich odpornych na promienie UV oraz niskg temperaturg otoczenia, wszystkie
przejecia przez pokrycia dachowe wykonywaé przy pomocy okapnikéw Iub wywietrznikow
dopasowanych do profilu blachy pokrycia dachowego, miejsca przejscia dodatkowo uszczelni¢ masa
uszczelniajgca Iub silikonem dachowym , kable wprowadzone do budynkow musza by¢ po catosci
zabezpieczone rurg oslonowa nie dopuszcza si¢ przej$¢ przez $ciany budynkow bez stosowania rur

ostonowych.

Minimalne parametry zlacza od strony napiecia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w ztaczki typu MC4 lub rownowaznymi spetniajacymi
wymagania instalacji fotowoltaicznych o stopniu ochrony co najmniej IP65. Parametry techniczne
zlacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30 A

e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomigdzy -40°C — +90°C
e Stopien ochrony: 1P65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ roztaczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.
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Minimalne parametry konstrukcji

Moduly PV zostang zamontowane na aluminiowej lub nierdzewnej konstrukcji systemem Sruby
dwugwintowej kompletnej z uszczelkami atestowanymi, kompletny zestaw uchwytéw umozliwia
montaz paneli fotowoltaicznych na dachu. W instalacji przewiduje si¢ mozliwosci regulacji kata
ustawienia modutow. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materialdéw niekorodujgcych, np. aluminium
lub stal nierdzewna. Sruby montazowe musza centralnie by¢ wkrecane w $rodek krokwi , nie
dopuszcza si¢ wkrecanie srub z boku krokwi lub deski kont taty, nie dopuszcza si¢ zagniecenia blachy
w miejscu docisku nakretki, wszystkie S$ruby musza by¢é dokrecane przy pomocy klucza
dynamometrycznego zgodnie sita wyznaczona w DTR urzadzenia. Do odbioru nalezy dostarczy¢

protokot z dokrecenia srub konstrukcji mocujgcych panele jak tez zaciskow elektrycznych .

IV. System zarzadzania energia TIK technologia informacyjno -komunikacja

Opis systemu technologia informacyjno -komunikacja

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrozony zostanie System
Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje przez sie¢ ON-LINE mieszkancom,
uzysku energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie iloSci zaoszczgdzonego CO,
w stosunku do konwencjonalnej metody produkeji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg. normy:

ISO 50001 oraz ISO 14064 lub normy rownowaznej

Zbierane dane z procesora inwertera mozna odczyta¢ przez wyswietlacz zabudowany na inwerterze .

Za posrednictwem wyswietlacza uzytkownik moze odczyta¢ aktualna, miesieczng lub roczng

oraz sumaryczng ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej na swojej instalacji. Wszystkie dostepne
dane dotyczace pracy systemu sg gromadzone w pami¢ci inwertera . Przekaz zbieranych danych moze
by¢ udostepniony rowniez przez aplikacje zainstalowana na smartfonach korzystajacych z sieci GSM
lub sieci zewngtrznej. Przy wykorzystaniu protokolu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe
monitorowanie i zarzgdzanie SZE przy uzyciu ogélno budynkowego systemu. Uzytkownik bedzie
mial mozliwo$¢ analizowanie 1 weryfikowanie poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby

znajace hasto zabezpieczajace bedg mialty dostep do szczegotowych danych dotyczacych instalacji.

Glownym elementem systemu moze by¢ oprogramowanie komunikujace si¢ z inwerterami. Jego

podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
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fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Potgczenie migdzy poszczegdlnymi elementami
systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjne;j.

Zadania Systemu Zarzadzania Energia:

e Wizualizacja stanu inwertera w systemie fotowoltaicznym;

o Wizualizacja uzyskow energetycznych;

Diagnostyka awarii inwertera w systemie fotowoltaicznym;

Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatow jednoczes$nie jak rowniez Gminy

Lukow;

Dostep anonimowy bez konieczno$ci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku na ogolnie

dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO,,

Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie.

Funkcje Systemu Zarzadzania Energia

Monitoring i wizualizacja uzyskéw energetycznych modutow fotowoltaicznych

Moduly fotowoltaiczne zostang podpigte do inwertera fotowoltaicznego, ktory udostepni informacje
na temat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych zostanie zrealizowany
za pomocg konwerterow magistrali RS485/Ethernet. Dzigki temu w systemie wizualizacyjnym

udostepnione zostang nastgpujace parametry:

e Generowane napigcie;

e Generowany prad;

e Generowana moc;
Diagnostyka instalacji
Uzytkownik posiadajacy uprawnienia do poszczegélnych elementéw systemu bedzie miat mozliwosé
weryfikacji poprawno$ci dzialania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy wszystkich urzadzen

oraz ilo§ci wytworzonej energii.

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegoélnych urzadzen. Dane beda
mogly zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujacych w intuicyjny
sposob aktualny stan pracy poszczegdlnych elementow. Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie
mial mozliwo$¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w postaci wykresow

obejmujacych dowolny zakres czasowy.
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Wizualizacja umozliwia udostgpnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW pokazujacej
aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci logowania si¢ do systemu.
Funkcjonalno$¢ ta ufatwi mozliwos¢ prezentacji np. zaoszczedzonego CO, przez calg instalacje

fotowoltaiczng.

V. Instalacje ochronne
minimalne parametry

Dla systemow fotowoltaicznych projektuje si¢ nastepujace rodzaje

ochrony:

- Ochrona przeciwporazeniowa

- Ochrona odgromowa

- Ochrona przeciwprzepi¢ciowa

- Ochrona przecigzeniowa i zwarciowa

- Izolowanie i rozlgczanie instalacji

Wyzej wymienione $rodki ochrony nalezy zapewni¢ zarowno po stronie DC instalacji jak i po

stronie AC.

Ochrona przeciwporazeniowa, izolowanie i rozlaczanie
Ochrong przeciwporazeniowg w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez:
1. Ochrong podstawowa, przed dotykiem bezposrednim
- Izolacja podstawowa
- Ograniczenie dostgpu — ostony, umieszczenie poza zasiggiem reki,
- Odlgczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac konserwacyjnych i
usuwania awarii
2. Umieszczenie tabliczek ostrzegawczych (,,Pod napigciem”, ,,Nie dotykaé” itp.)

3. Ochrong przy uszkodzeniu
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- Urzadzenia II klasy ochronnosci lub uziemione potaczenia wyréwnawcze

- Polaczenie inwertera z przewodem PE sieci AC.

parametry ochrony przeciwpozarowej

Ochrona przed dotykiem bezposrednim- jest realizowana przez izolacj¢ podstawowa oraz

wszelkie dzialania ograniczajace dostgp do elementéw systemu PV. Jezeli chodzi o ochrong
przeciwporazeniowa podstawowag w budynkach, to nalezy umiesci¢ system fotowoltaiczny na dachu
(na odpowiedniej wysokosci wigkszej niz 2,5m) zapewniajac ograniczenie dostgpu do elementow
systemu. W przypadku gdy dostgp na dach budynku maja osoby nieupowaznione, nalezy wykonaé
dodatkowe ostony wokot systemu, Iub ograniczy¢ dost¢p na dach. Inwertery montowane wewnatrz
budynku sg one wykonane w I klasie izolacji, wigc powinny si¢ znajdowa¢ w pomieszczeniu o

ograniczonym dostgpie lub w dodatkowych obudowach zamykanych na klucz. Przewody w budynku

prowadzone w przeznaczonych do tego trasach kablowych, korytach Iub rurkach itp. Dodatkowo w

budynkach nalezy stosowa¢ tabliczki ostrzegawcze.

Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim- projektowana jest przez wykorzystanie

urzadzen II klasy ochronno$ci oraz uziemione potaczenia wyréwnawcze. Panele fotowoltaiczne sg
zazwyczaj wykonane w II klasie ochronnosci, a przewody i kable DC majg wzmocniong Iub podwdjna
izolacje. Jezeli tak nie jest, to nalezy wykonaé¢ uziemione polgczenia wyréwnawcze metalowych
elementéw systemu, uziemienie jednego z przewodow strony DC (minus) oraz konieczne jest
zastosowanie zabezpieczen zwarciowych po stronie DC. Zabezpieczenia te jednak nie zapewniajg
samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku kazdego uszkodzenia, ze wzgledu na zalezno$¢
pradu zwarciowego paneli od nastonecznienia, dlatego najlepszym projektowanym $rodkiem ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu po stronie DC systemu PV jest izolacja podwojna lub
wzmocniona oraz urzadzenia w II klasie ochronno$ci. Zdarza si¢, ze producent inwertera zaleca
uziemienie jednego z przewoddéw mimo tego, ze panele i przewody sa w II klasie ochronnosci, jest to
spowodowane brakiem separacji galwanicznej pomigdzy strong DC i AC wewnatrz inwertera 1 ma
chroni¢ system PV przed uszkodzeniem w przypadku praddéw zwarciowych pochodzacych z sieci
elektroenergetycznej. Projektuje si¢ wykona¢  potaczenia metalowych, przewodzacych czesci
konstrukcyjnych systemu z gldéwng szyng uziemiajacg budynku lub uziomem, ale jest to czg$¢ ochrony
odgromowej a nie przeciwporazeniowej. Sam inwerter zazwyczaj posiada tylko izolacj¢ podstawowa,

dlatego jesli nie ma mozliwo$ci umieszczenia go poza dostgpem osdb nieupowaznionych, musi zostaé
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zamontowany w dodatkowej obudowie lub przestonie. Inwerter musi by¢ potaczony z zaciskiem PE

sieci AC i dlatego posiada do tego przeznaczony zacisk wyprowadzony na przewdd PE.

parametry ochrony przepieciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC

Ochrona przeciwprzepigciowa oznacza ochrong przed przepieciami pochodzagcymi z sieci
energetycznej, przed przepigciami i sprzezeniami wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice
instalacji 1 w instalacj¢ oraz innymi przepigciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i sterujace;j,
dlatego zaprojektowano ochronniki przepigciowe. Ochronniki nalezy zabezpieczy¢ dodatkowo

bezpiecznikiem woéwczas gdy zaleca dany producent .

Projektuje si¢ ograniczniki przepie¢ DC typu I (B+C) —PV -1000V/12,5kA/ 1-bieg, In.= 40kA
zawierajace w swojej budowie iskiernik gazowy, warystor ktdry jest zabezpieczony bezpiecznikiem
termicznym -odlgcznikiem pozwalajacy ograniczy¢ przepi¢cia do poziomu Up<4 kV przy pradzie
udarowym (8/20) 40 kA (12,5 kA na jeden biegun). Kazde wejscie inwertera DC zostanie
zabezpieczone jednym ochronnikiem przepiecciowym. Ochronniki przepigciowe instalacji

fotowoltaicznej zostang zabudowane w osobnej rozdzielnicy dedykowanej RDC.

Projektuje si¢ , zastosowanie tylko ograniczniki przepigc typu I (B+C) . Po stronie DC, SPD powinien
by¢ zainstalowany na wej$ciu inwertera, jak najblizej niego. Jezeli odleglto$s¢ migdzy panelami, a
inwerterem jest wigksza niz 10 m, to nalezy zastosowaé dwa ograniczniki przepig¢ — na wejsciu
inwertera, oraz przy panelach. Po stronie DC stosuje si¢ SPD dedykowane dla systemow
fotowoltaicznych. Po stronie AC inwertera stosuje si¢ ograniczniki przepie¢ dedykowane dla
odpowiedniej sieci pradu przemiennego. Jezeli odlegto$¢ miedzy rozdzielnicg gtdowng budynku, a
inwerterem jest wigksza niz 10 m, nalezy zastosowa¢ dwa SPD. Jezeli ta odleglos¢ jest mniejsza —

wystarczy jeden SPD typu C 2P TNC IF Iy, 12,5KA.
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System fotowoltaiczny zainstalowany na dachu z urzadzeniem piorunochronnym- informacja

Jezeli odstep izolacyjny jest zachowany, to zasady instalowania SPD po stronie DC sg identyczne jak

w przypadku gdy budynek nie jest wyposazony w urzadzenie piorunochronne.

Po stronie AC nalezy zastosowa¢ SPD typu I (klasy B). Wynika to z faktu wyposazenia budynku w

urzadzenie piorunochronne.

Jezeli jednak odstgpy izolacyjne nie sg zachowane lub dach jest wykonany z metalu, to nalezy
wykona¢ dodatkowe potaczenia wyrdownawcze migdzy obudowg paneli a ukladem zwodow. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ oddziatywania na instalacj¢ wewnatrz budynku czgséci pradu piorunowego, po
stronie DC nalezy zastosowaé SPD typu I dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych. Po stronie AC
zasady stosowania ochrony przeciwprzepigciowej sg takie same jak w poprzednim przypadku — SPD

typu I i1l

parametry wyréwnywania potencjaléw
Dla uniemozliwienia wystepowania roznic potencjatu w nieelektrycznych instalacji fotowoltaicznej
nalezy, wykona¢ wewngtrzne potaczenia wyrownawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV

nalezy podiaczy¢ do lokalnej szyny potaczen wyréwnawczych projektowanej w rozdzielnicy RDC.

Ochrona odgromowa
Ochrona odgromowa to srodki ochrony przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym.

W przypadku braku zainstalowanej instalacji odgromowej na budynku , wielko$¢ montowanej

instalacji fotowoltaicznej nie powoduje wymogu montaz instalacji odgromowe;j.

Na podstawie norm stwierdza si¢ ze ,,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatéw izolacyjnych lub

przewodzacych, ktére zawieraja wyposazenie elektryczne lub stuzace przetwarzaniu informacji,

powinny znajdowac si¢ w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow”.

Urzadzenia systemu fotowoltaicznego nie zwigkszaja ryzyka wytadowania piorunowego. Jednak
zainstalowanie systemu fotowoltaicznego na dachu zwigksza ryzyko przedostania si¢ pradu
piorunowego do wngtrza budynku w przypadku wytadowania bezposrednio w panel. Zadanie ochrony
przed bezposrednim wyladowaniem piorunowym speiniajag odpowiednio dobrane i rozmieszczone
uktady zwodow pionowych i poziomych oraz przewodow odprowadzajacych i uziomu. Uktady

zwodOw tworzg przestrzen chroniong. Umieszczajac elementy systemu fotowoltaicznego w
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przestrzeni chronionej, mozna zapewni¢ ich ochrong przed skutkami bezposredniego wyladowania
piorunowego. Dodatkowo, wszystkie metalowe elementy mocujace musza by¢ potgczone z listwag

wyrownawczg budynku (GSU).

W przypadku gdy budynek posiada instalacje piorunochronna - elementy systemu
fotowoltaicznego musza by¢ umieszczone w przestrzeni chronionej przy zachowaniu odpowiedniego
odstepu izolacyjnego, uniemozliwiajagcego wystapienie przeskokéw iskrowych pomigdzy elementami
instalacji odgromowej (zwody i przewody), a metalowymi elementami chronionego urzadzenia.
Odstep izolacyjny wyznacza si¢ wedlug wzoru okreslonego w normach, zazwyczaj jest to odlegtosé
0,5-1m. Odlegtos¢ ta zalezy od:

- Klasy urzadzenia piorunochronnego (LPS)

- Rozptywu pradu w przewodach LPS
- Materiatu odstepu izolacyjnego

- Dlugosci przewodow LPS od zblizenia do potaczenia wyréwnawczego

Roéwniez przewody powinny by¢ prowadzone w odpowiednich odstepach od elementow

instalacji odgromowej. Moze si¢ zdarzy¢, ze zachowanie odstgpu izolacyjnego nie jest mozliwe, lub
dach jest wykonany z blachy. W takim przypadku nalezy wykonaé pofaczenia wyréwnawcze
pomigdzy elementami konstrukcyjnymi systemu fotowoltaicznego, a elementami instalacji
odgromowej (lub dachem). Nie wykonuje si¢ natomiast polgczenia z GSU budynku. Minimalne

przekroje potaczen wyréwnawczych okresla norma.

VI. Obliczenia

1. Obliczenia
Moc instalacji fotowoltaicznej calego ukladu polaczonego szeregowo P=2,32kWp

panel o mocy pv 0,290kW x 8szt=2,32kWp

Przewiduje si¢ pozyskanie w skali roku z catego systemu energii o tacznej wartosci 2273,81 KWh

Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia zostaly przeprowadzone dla usrednionych danych
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z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiggi moga odbiega¢ od zatozonych. Na osiagi

bedzie miata wplyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

Dobér kabli na spadki napieé¢ po stronie DC

Dobrano przytagczowy kabel solarny zasilajacy strong DC 6 mm2/1000V, o dlugotrwalej obcigzalnosci (wg
Polskiej Normy IEC 60502-1-2004, HD 604 lub normy réwnowaznej przy 30°C (A) ) katalog nkt- cables,
security net .

Idd:71 A>In= 13,6 A.

Strata napiecia na przewodach DC moze wynosi¢ maksymalnie 1%.
Do poftagczen pomiedzy modulami fotowoltaicznymi a falownikami zastosowano kable

fotowoltaiczne .

Spadki napig¢ migdzy modutami PV a rozdzielnicami DC

2%, *1 2+934A« 15
AU=——"" . 100% = —c——0 +100% = 0,32%
O = Um *X*38 54 7 * 32,1V * g * 6FHT1’12
minmn
gdzie:

I, — Prad w punkcie mocy maksymalnej [A] (9,34A),
1 — dtugos$¢ linii [L-15m)],
o - konduktywno$é przewodu [S*m/ mm’] (56 S*m / mm®),
Un, — Napiecie dla punktu mocy maksymalnej [V] (32,1V),
s — pole przekroju poprzecznego przewodu [mm?] (6 mm?),
x — liczba modutéw fotowoltaicznych potgczonych szeregowo [8szt.].

dobrano kabel PV-6mm?2

Dobér zabezpieczen strony DC

Dobor zabezpieczenia przed pradem wstecznym

Wktadki topikowe gPV o charakterystyce zwarciowej
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I}I“ 1,4
n=-—=+=1,
k

Gdzie

In- prad znamionowy bezpiecznika = 13,6A

Isc — prad zwarcia tancucha modutéw

k- wspotezynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury (dla 20 °C k=1, dla 40 °C k=0,92)
przy Isc=9,98A

Isc=1 x 9,98A=9,98A
9,904

In = +1,4=1518A

El

2,4 xIsc > In> 1,4 x Isc modutu

23,95 > 15,18 213,97

prad znamionowy bezpiecznika In > 15,18A dobieram bezpiecznik pierwszy od str. Paneli np.
CH10x38 16A gPV oraz drugi przed inwerterem w przypadku obwodu dluzszego niz L-10m
np. CH10x38 20A gPV

bezpiecznik po stronie DC musza mie¢ napigcie znamionowe spelniajgcy warunek

In =Voc=«1,2

Gdzie

Un- napigcie znamionowe bezpiecznika

Voc- napigcie obwodu otwartego tfancucha modutow Voc 40,6V x 8szt
Dla Voc=324,8V

Un = 3244 = 1,2 = 389,76
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Un = 349,76

Projektuje si¢ zabezpieczenie po stronie DC = CH10x38 16A gPV oraz drugi przed inwerterem np.
CH10x38 20A gPV o napigciu znamionowym c¢o najmniej 1000V

W rozdzielnicy RDC projektuje si¢ roztacznik izolacyjny po stronie stalopragdowej 1000V/ 32A

Obliczenia strony zmiennopradowej AC

Na podstawie wytycznych Rejonu Energetycznego dla mikroinstalacji projektuje si¢ urzadzenie

faczeniowe w postaci wylgcznika nadpragdowego.

Zgodnie z wartoscig obcigzenia wyjSciowego inwertera strony AC o mocy max 2,75 kW

pradu Isc= 12,5A

Dobieram zabezpieczenie nadpragdowe

1,13 *Isc <In< 1,45 * Isc

1,L13#12,5<In<1,45*12,5

14,12<In< 18,12
In=16A

Dobrano zabezpieczenie S301 C16A montowane w RN-AC

Dobér linii AC od inwertera do zaciskow w rozdzielnicy RN-AC

Do sprawdzenia doboru kabla przyjeto jego obcigzalnos¢ dlugotrwala YDY 3x10mm2 wynosi
1z=57A
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Wyjscie z falownika zostaty zabezpieczone sumarycznie wylacznikiem nadpradowym S301 C16A.
Z uwagi na warunki zwarciowe dobrano przewéd YDY 3x10 mm’ laczacy inwerter z siecig

elektryczng odbiorcy wpigcie do ist. odbiorcy przed TB-budynku.

Sprawdzenie przekroju przewodu ze wzgledu na zabezpieczenie przed skutkami przecigzen

wg PN-IEC 60364-4-43 lub normy réwnowaznej

Obliczenie spadku napiecia dla odbioru 1 fazowego

Spadek napiecia: AU%= 2x100xPx1/yxsxUg’
gdzie: P - moc odbioru [W] P =2750W

1- dlugosé kabla [m] L=10m

y - konduktywno$¢ [m/Q mm’] = 56

s - przekroj kabla mm® s = 10mm?2

Ur — napigcie znamionowe fazowe=230V

AU% = 2x100x 2750 x 10/ 56 x 10 x 230° = 0,18%

Ochrona przepieciowa strony AC

Dla ochrony przepigciowej projektuje sie ochronnik przepigciowy po stronie DC typu II (klasy C)

montowany w rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej RDC

Ochrona wykonana przy zastosowaniu ogranicznika przepi¢gé SPD II C dla 8 paneli w jednym rzedzie.
Uc>1,2 * Uoc * stc

Uc> 1,2*40,6 *8

Uc> 1,2 * 389,76V

Uc > 389,76V

Zabezpieczenie strony AC
Dla ochrony przepieciowej projektuje sie ochronnik przepigciowy po stronie AC typu SPD II (C)

o napigciu pracy trwatej Uc (DC) > 389,76 V
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Wymogi dla wykonawcy w celu zgloszenia i odbioru mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej na

terenie woj. Mazowieckiego PGE

Po stronie wykonawcy jest obowiazek dokonac - zgloszenia i odbioru wybudowanej mikroinstalacji
do sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. Oddzial Warszawa Rejon Energetyczny na podstawie
ponizszych wytycznych. Zalaczone wytyczne sa aktualne na dzien wykonania projektu , w przypadku
zmian wytycznych do czasu rozpoczgcia robot wykonawca ma obowigzek wybudowaé i zglosic
instalacje na aktualnych wytycznych dostepne np. na stronie
http://www.pgedystrybucja.pl/dystrybucja/dla-klienta/procedury-przylaczeniowe/procedura-

przylaczania-mikroinstalacji
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WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Opracowanie chronione Prawem Autorskim zgodnie z ustawg z dnia 23 lutego 1994r. o prawie autorskim - Dz.U.
nr 24 poz. 83. Wszelkie zmiany, powielanie, udostgpnianie osobom trzecim projektu w catosci lub fragmentach
bez zgody autoréw zabronione.
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oprawa LED max 37W n/t IP 20 Il kl. ochronnosci

oprawa LED max 37W n/t IP 20 Il kl. ochronnosci

oprawa LED max 42W n/t IP 44 11 kl. ochronnosci

oprawa LED max 17W [P44 II

oprawa LED max 17W n/t z mikrofalowym czujnikiem ruchu IP44 Il kl. ochronnosci

kl. ochronnosci

oprawa LED max 110W n/t z na sale gimnastyczna Il kl. ochronnosci
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limp12,5kA/1-bieg.
Imax = 40kA/1-bieg.

limp12,5kA/1-bieg.
Imax = 40kA/1-bieg.

UWAGA:

2 x kabel solarny 0.6/1kV 1x 6mm2

Un=0.6/1kV 1x 6mm?2
w rurce lub peszlu odpornym

na promienie UV

Inwerter 1 faz
2,0kW
o LCD
Rozdzielnica PV 750V Rozdzielnica PV 750V
instalacja fotowoltaiczna RN-DC Nr. 2 IP-65
na dachu budynku RN-DC Nr. 11P-65 C N DCIN AC OUT
o mocy 2,32kWp Al L1[N [PE
Rozlacznik Rozlacznik il
panele 8 x 290W Podstawa bez. DC _Nm_m_n%\.w izolacyjny [ 1
CHgPV 16A I DC 25A
- L eeeeceenene - s = =,
T I it : /
k\n u/.f &\r
Voc=389,76V
Isc=15,18A
LY 16mm2 70 PE
ochronnik B- PV T1+T2 ochronnik B- PV T1+T2
Uc (V DC) 1000V Uc (V DC) 1000V WLZ min

Lz 16mm2 | 1F

Ru<10Q

LgY 3x 10mm2 w RL-28

Zacisk kontrolny
w puszce do uziemien

w gruncie lub na elewaciji

RN-AC 1x12 IP44

LICZNIK energii brutto
Licznik energii elektrycznej
Impulsowe

Jednofazowy bezposredni

_ e

kWh

. WLZ min.

TB - Gtéwna tablica
rozdzielcza budynku

PE N L1 L2 L3

Ochronnik
Typu C 2P TNC 1F
Timp 12,5kA

1. Inwerter montowac na wysokosci 1,6 m. od podfoza do wyswietlacza LED
2. Wszystkie pofgczenia oraz zastosowanie zabezpieczen wykonac
na podstawie oposu i obliczen w projekcie.
3. W przypadku braku roztgcznika gtownego AC wyposazonego w Kpl.
inwertera nalezy doinstalowac roztgcznik AC 2P min. 25A w dodatkowej
rodzielnicy obok inwertra.

“ LY 3x10 mm?
S301  wRL-28
Cl16A

proj. P312
C20/30mA

PE

RN

ist. obwody
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