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WSTEP

L. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specytikacji Technicznej ( ST ) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwiazanych z wykonawstwem instalacji elektrycznych dotyczacego realizacji
zadania: ..Poprawa spojnosci przestrzennej, spotecznej i kulturowej Lubelskiego Obszaru
funkcjonalnego poprzez rewitalizacje - budowa targowiska wraz z parkingiem i infrastrukturg

w Konopnicy™

INSTALACJE ELEKTRYCZNE

2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna ( ST ) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zleceniu i realizacji robdt jak w pkt. 1.

Czgscig integralng opracowania stanowig: projekt budowlany oraz przedmiar robét.

3. Zakres robot objetych niniejsza czescig ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specytikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwiazanych z
wykonaniem instalacji elektrycznych okreslonych w dokumentacji budowlanej, w ponizszym

zakresie:

o wykonanie szafy o$wietleniowej

e wykonanie wewnetrznej linii zasilajacej, montaz rozdzielni

e wykonanie instalacji elekirycznej. oswietleniowej i gniazd wtykowych
e wykonanie instalacji monitoringu

e wykonanie instalacji podgrzewania rynien

o wykonanie instalacji fotowoltaicznej

e wykonanie ostony istniejacych kabli energetycznych i telekomunikacyjnych

4. Podstawowe okreslenia

(8}



W ninigjszej specyfikacji uzywa si¢ okreslen, ktore zostaly zdefiniovwane w nastepujgcyeh
przepisach:
= USTAWA zdnia 7 lipca 1994 roku — ..Prawo Budowlane™ ( Dz.U. z 2016.

290 t.j ze zmianami)

5. Ogdine wymagania dotyczgce robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot i ich zgodnosé z
Dokumentacja Projektowa. Specytikacja Techniczna. obowiazujacymi przepisami
techniczno-budowlanymi i poleceniami Kierownika Budowy i Inspektora Nadzoru.
Wykonawca robot zobowigzany jest przed przystapieniem do robét zapoznaé sie ze
wszystkimi dostepnymi dokumentami dotyczacymi wykonywanej inwestycji. Wykonawca
powinien zapoznac sig z obiektem, w ktdérym prowadzone beda roboty celem stwierdzenia
odpowiedniego przygotowania frontu robot. Wykonywanie robot nalezy koordynowaé na
biezaco we wspolpracy z Kierownikiem Budowy oraz Inspektorem Nadzoru. Podczas
wykonywaniu robét ogélnobudowlanych zwigzanych pomocniczo z wykonawstwem robot
elektrycznych nalezy przestrzega¢ wymagan podanych w ST — cze$¢ budowlana. Przy
wykonywaniu robot elektrycznych Wykonawca zobowiazany jest do przestrzegania aktualnie
obowiazujgcych przepiséw w zakresie BHP oraz, jesli jest podwykonawca — wymagan
generalnego wykonawcy w zakresie BHP. Po zakoriczeniu robot elektrycznych Wykonawea
dokonuje technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych robét wraz z wykonaniem
odpowiednich pomiaréw. Wykonawca odpowiada za dobor wykwalifikowanych
pracownikow do wykonania powierzonych mu prac. Po zakoriczeniu robét elektrycznych
wykonawca dostarcza zleceniodawey dokumentacje powykonawcza, czyli zbiér dokumentow
wymaganych oraz niezbgdnych przy pracach komisji powotanej do przeprowadzenia odbioru

koncowego.
II. Wymagania dotyezace stosowanych materialow

1. Wymagania formalne
S

Do wykonania instalacji elektrycznych okreslonej w pkt. 1 nalezy stosowaé przewody, kable,
sprzet, osprzet oraz aparature i urzadzenia elektryczne posiadajgee dopuszezenie do
stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje si¢ wyroby. dla ktérych producent:
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= dokonal oceny zgodnosei wyrobu z wymaganiami dokumentu odniesienia wg okreslonego
systemu oceny zgodnosci

= wydal krajowa deklaracje¢ zgodnosci z dokumentem odniesienia wg okre$lonego systemu
oceny zgodnosci

= oznakowal wyrob znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujacymi

przepisami

2. Wymagania techniczne ogolne

Do wykonania instalacji elektrycznych stosowaé podstawowe wyroby: przewody, urzadzenia,
aparaturg i materialy elektroinstalacyjne spelniajace wymagania formalne i okreslone

wymagania techniczne ujete w ustawach i rozporzadzeniach wykonawczych do tych Ustaw.,

3. WLZ i tablica rozdzieleza

Ze zigcza ZKAP wyprowadzi¢ WLZ do proj. SO kablem YAKY 4x16mm? oraz WLZ do
budynku sanitariat kablem YKY 5x10mm?. Tablica TR podtynkowa 4x12 instalowaé w
budynku sanitariat na wysokosci 1.3m nad posadzka. Wyposazenie tablicy TR wedtug
schematu ideowego. Tablica TRW metalowa z zamkiem instalowa¢ na stupie zadaszenia
targowiska, doprowadzi¢ WLZ z TR kablem YKY5x10mm? Wyposazenie tablicy TRW
wedlug schematu ideowego. Lokalizacja tablic rozdzielczych taka jak na rys. E2 oraz E3.
Trasa projektowanego przyltacza kablowego nn zostata pokazana na podkladzie geodezyjnym
w skali 1:500. Rozdzielnia TR konfiguracji wedtug projektu budowlanego. Kabel przytaczy
nalezy uklada¢ na glebokosci 0,7 m od powierzchni ziemi. Jezeli kabel ukladany jest w
gruncie roznym od piaszczystego nalezy przykry¢ go na 10 cm podsypce z piasku. Po
wlozeniu nalezy przykry¢ go taka sama warstwa piasku nastepnie warstwa gruntu ziemnego
o grubosci co najmniej 15 cm i folia z tworzywa sztucznego koloru niebieskiego o szerokosci
rownej szerokosdcei rowu kablowego. Odleglos¢ folii od kabla powinna wynosié¢ minimum 25
cm. Pozostalg cze$¢ wykopu nalezy zasypa¢ gruntem rodzimym ubijajac go warstwami co 20
cm. Kabel nalezy uklada¢ linia falista tak. aby dlugos¢ kabla byla wieksza o 2-3 % od
dlugosci rowu w celu skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy wyjsciu kabla ze
zlgcza licznikowego oraz przy wejsciu do budynku projektowanego nalezy ulozy¢ w ziemi
zapasy po okoto 1.2m na kazdym koncu kabla oraz osloni¢ kabel w rurze z tworzywa

sztywnego o grubosci scianki 5 mm i wysokodcei 2m. W odstepach co 10m oraz przy
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wejsciach do obiektow i przepustéw nalezy zaklada¢ na kablu trwale oznaczniki zawierajace
oznaczenia: typ kabla. napiecie zasilania, przekrdj. rok ulozenia oraz nazwe wlasciciela.
Zgigcia kabla nalezy wykonywa¢ przestrzegajac zasady aby promien zgiecia byt wiekszy od
20 krotnej zewnetrznej $rednicy kabla. Przy skrzyzowaniu z siecig wodociggowa
.telefoniczna. gazowa. pod drogami i placami utwardzonymi kabel nalezy ukladaé¢ w rurze
ochronnej z tworzywa sztucznego o srednicy fi 30mm typu DVKa pod jezdniami SRS 50.
Konce rur nalezy uszczelni¢. Calosé¢ prac nalezy wykonaé¢ zgodnie z normg PN 92/E-5009 po
ulozeniu nalezy dokona¢ inwentaryzacji powykonaweczej wybudowanej linii kablowej.

Po wykonaniu prac nalezy wykona¢ pomiary ochrony przeciwporazeniowej, rezystancji

izolacji kabla.

4. Instalacja oswietleniowa

Instalacje elekiryeczng w budynku sanitarnym wykona¢ przewodami kabelkowymi YDYp
3x1,5mm?, 4x1.5mm?, 5x1,5mm? ukladanymi w tynku. Oswietlenie wykona¢ takie jak
przedstawiono na rysunkach przewodem YDYp 3x1,5mm? Zasilenie opraw o$wietleniowych
pod zadaszeniem targowiska wykona¢ kablem YKY 3x1.5mm?. Pod zadaszeniem kabel
uktada¢ w listwach elektroinstalacyjnych. W pomieszczeniach mokrych i w poblizu zlewow
stosowac osprzet szczelny [P44 z tzw klapka. Jesli na rysunku brak wysoko$ci montazu
osprz¢tu to przyjac nastgpujgce wysokoscei: dla tgeznikdéw oswietlenia ogélnego — 1,4m nad
podloga, gniazda ogdlnego przeznaczenia i porzadkowe — 0,3m nad podloga. Przed
przystapieniem do montazu wlacznikow oswietlenia i gniazd wtykowych porzadkowych przy
drzwiach wejsciowych do pomieszczen, nalezy skorygowaé ich polozenie stosowanie do
ukladu drzwi (lewe, prawe) zgodnym z nadrzednym projektem architektonicznym i

kierownikiem budowy.
5. Instalacja gniazdowa
Gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym, rozmieszczono stosownie do aranzacji

pomieszczen. Rozmieszezenie gniazd, sposob montazu pokazano na planach instalacji.

Instalacje nalezy wykona¢ pod tynkiem. przewodami typu YDYp 3x2.5mm¥750V.



6. Instalacja grzejnikow oraz poderzewacza wody
4 poag

Instalacje grzejnikow oraz podgrzewania wody wykona¢ przewodem YDYp 3x2.5mm*750V

ukltadanym po tynkiem.

7. Instalacja monitoringu

Projektuje si¢ kamery zewnetrzne tubowe [P WiFi 2mpx na parkingu oraz obrotowe [P
1.3mpx na targowisku. Kamery na targowisku zaprojektowano na stupach o$wietleniowych.
Zasilanie kamer ze slupéw z wydzielonej fazy. Przesyt obrazu bedzie odbywac sie poprzez
skretke FTPzel kat. 6e do rejestratora [P 16 kanalowego umieszczonego w szafie wiszacej w
budynku sanitariat. Na parkingu przesy! obrazu z kamer odbywac¢ bedzie sie przez WiFi do
odbiornika umieszczonego na shipie oswietleniowym nr 6 na targowisku potem z odbiornika
do rejestratora poprzez skretke FTPzel. Kat. 6e. Na parkingu zasilanie kamer takze ze stupéw
oswietleniowych z wydzielone] fazy. W szafie umiesci¢ bezprzewodowy router z kartg SIM w
celu dostarczenia Internetu LTE. Do wzmocnienia sygnatu nalezy zamontowaé antene na
dachu. Bezprzewodowy router podlgczy¢ do rejestratora i skonfigurowaé wszystkie

urzadzenia aby mozliwy byl podglad z kamer w Urzedzie Gminy Konopnica.

8. Instalacja ogrzewania rynien

Instalacje przeciwoblodzeniowe — ogrzewanie rynien

Systemy przeciwoblodzeniowe stosowane sa do usuwania $niegu i lodu z rynien. Systemy
przeciwoblodzeniowe skladaja sie z kabli grzejnych oraz termostatéw. Stosowane sa do
usuwania sniegu i lodu z rynien. Ogrzewanie przeciwoblodzeniowe zapobiega uszkodzeniom

nawierzchni przez zamarzajacg wode.

Systemy dachowe

Systemy grzejne zapewniaja droznosé rynien i zapobiegajg uszkodzeniom dachu i fasady
spowodowanych przez oblodzenie i niekontrolowany sptyw wody. Ogrzewanie rynien i rur
spustowych zapobiega ich uszkodzeniu przez zamarzajaca wode oraz zapewnia skuteczne
odwodnienie powierzchni dachu. Kable grzejne powinny by¢ instalowane wzdluz rynien i rur

spustowych oraz w miejscach, gdzie mozliwe jest powstawanie nagromadzen sniegu i lodu.



Nowoczesne termostaty zapewniaja duzg skutecznosé systemu grzejnego przy minimalnym
zuzyciu energii elektrycznej. Termostaty wspélpracuja z zewnetrznymi czujnikami, dzieki
ktérym system moze dostosowaé swa wydajnosé do aktualnych warunkow atmosferyeznych,
a wlaczenie i wylgezenie zasilania nastgpuje w odpowiednio dobranych momentach.

Moc kabli grzejnych stosowanych w projektowanym rozwiazaniu wynosi¢ 18 W/m. Rynny
znajdujace si¢ przy krawedzi dachu wymagajg mocy rzedu 30-40 W/m. Uzyskanie takiej

mocy wymaga réwnoleglego ulozenia dwéch odcinkow kabla.

Ogrzewanie rynien i rur spustowych:

Kabel nalezy uktada¢ wzdtuz rynny w obu kierunkach, tak by osiggnaé wymagang moc
cieplng. Wystarczajgce sq dwa odeinki kabla. Rynny i rury spustowe powinny by¢ ogrzewane
przez instalacje wspolna. W rynnach standardowych utrzymanie odpowiedniego odstepu C-C
pomiedzy sgsiednimi odeinkami kabla osigga si¢ za pomocg specjalnych uchwytow
montazowych do rynien i rur spustowych, ktére umozliwiaja nieprzesuwne zamocowanie
kabla. Stosujemy 3 uchwyty na 1 metr biezgcy rynny. W rynnach i korytach
niestandardowych kable mozna mocowaé np. przy pomocy plastikowej tasmy montazowe]
lub stalowej. Jezeli stosowany bedzie kabel grzejny z samoczynnym ograniczaniem mocy,
nalezy ulozy¢ dwa metry kabla na metr biezacy rynny.

Instalacje w rurach spustowych wykona¢ z kabla grzejnego nie wymagajacego stosowania

tancucha metalowego.

Sterownik

Regulator shuzy do sterowania elektrycznymi systemami ogrzewania przeciwoblodzeniowego
rynien, dachow itp. Przekaznik z zestykiem bezpotencjalowym o obcigzalnoscil 6A/250VAC
mozna wykorzysta¢ do bezposredniego sterowanie praca obwodu grzejnego o mocy do
3.6kW/230V lub do sterowania praca stycznika pomocniczego. Obudowa

modulowa regulatora przystosowana jest do montazu na standardowej szynie DIN (6
standardowych modutow). Regulator wspolpracuje jednoczesnie z dwoma czujnikami

wilgotnosci oraz temperatury.

Spadek temperatury otoczenia ponizej wartosci nastawionej powoduje zamkniecie zestyku 8-
9 1 wlaczenie systemu grzejnego w tym przypadku w sterowniku ustawi¢ wartosé dolnej

temperatury 0°. W przypadku ustawienia wartosci dolnej temperatury limitujacej regulator



bedzie pozostawal w stanie ..uspienia™ przy temperaturze otoczenia wyzszej od nastawionej
wartosci (uklad nie whacza ogrzewania powyzej ustawionej wartosci temperatury.
Wprowadzenie wartosci czasu opoznienia spowoduje wydtuzenie czasu pracy ukltadu
grzejnego o nastawiony czas, po zaniku czynnika temperaturowego lub wilgotnosci na
czujnikach. Zestyk alarmowy urzadzenia zwiera styki 5 i 6 w przypadku uszkodzenia w
obwodach pomiarowych czujnikéw. Stan alarmu sygnalizowany jest dodatkowo na panelu

LCD regulatora. Przy pracy automatycznej stan alarmu powoduje wylaczenie ogrzewania.

Specyfikacje techniczne

| Napiecie zasilania 230V AC + 105/-15%, 50/60 Hz '

Pobor mocy | =< 15VA
Zestyk wyjéciowy ;\lloboczy SPST-NO, AC250V, 16A
| armowy SPCO, AC250V, 2A B
| Wyséwietlacz LCD; 2 linie po 16 cyfr
rmeemperatura pracy* : od -20°C do +50°C .

Zakres regulacji temperatury

| limituiaced f od -5°C do -20°C
imitujgce] ;

. Zakres feguIaCJi temperatury | od 0°C do +6°C
| otoczenia

Zakres regulacji opoznienia od 10 min do 120 min lub OFE

wylaczenia
Zakres regulacji czutosci od 1 (wysoka czutosc) do 8 (niska czutosc)
wilgotnosci lub OFF
Tryb pracy automatyczny lub praca ciagta
. ESD 524003 + TFD 524004 z 4m
Czujniki

przewodami




Stopien ochrony/Klasa IP 20 (wg EN 60529) / klasa II (izolacja

ochronnosci wzmocniona)
Masa urzadzenia bez czujnikow -480 g
Wymiary (wys. x szer. x gteb.) 106 mm x 90 mm x 58 mm

9. Instalacja fotowoltaiczna

Celem systemu fotowoltaicznego jest pozyskanie energii elektrycznej z energii sloneczne;j.
Projektuje sie podlaczenie systemu fotowoltaicznego do wewnetrznej instalacji elektrycznej.
Laczna moc szczytowa generowana przez moduly fotowoltaiczne w warunkach STC bedzie
wynosi¢ 2 kWp (Warunki STC — temperatura ogniwa 25°C, AM 1.5, promieniowanie
1000W/m?2).

Ponizej zamieszczono szczegdltowe zestawienie mocowo — ilosciowe montowanych modutow

fotowoltaicznych:

Lokalizacja Wymiar Hosé Moc 1 modulu Moc ealkowita
moduléw modulu [mm]|  modulow IWpl [kW]
i Dach 1637x992(x2mm) 8 230 2

Montaz modulow fotowoltaicznych na konstrukeji

Na dachu zadaszenia, zostang zamontowane moduly fotowoltaiczne o mocy 250Wp i
wymiarach 1637 x 992 (2 mm). Moduly wykonane z potaczonych szeregowo ogniw z
krzemu polikrystalicznego o sprawnosci min. 15,4%. Waga modutu ponizej 20kg. Moduly
montowane na aluminiowe] konstrukeji wsporezej, projektowana konstrukcja wsporcza

mocowana do podkonstrukeji przytwierdzonej do budynku.



Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem talownika fotowoltaicznego jest przeksztatcenie wygenerowanej przez modutly
fotowoltaiczne energii elektrycznej pradu stalego (DC) na prad przemienny (AC), a nastepnie
poprzez rozdzielnice RPV zasilenie tablicy rozdzielczej. W niniejszym opracowaniu
wykorzystany zostal jednofazowy inwerter fotowoltaiczny 2 kW .

Projektowany inwerter charakteryzuje si¢ szerokim zakresem napigcia wejsciowego, dzieki
czemu istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie. Inwerter pozwala

na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo. Inwerter ma
mozliwos¢ diagnostyki poprzez system nadzorujacy, oraz posiada wbudowany roztacznik po
stronie DC. W przypadku braku zasilania sieciowego przechodzi automatycznie w tryb

uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Konstrukcje montazowe

Przed rozpoczegciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ czy konstrukeja nosna jest
wlasciwa pod katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry
materialowe), struktury nosnej oraz innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).
Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy
liczy¢ sie ze zwigkszonym obciazeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze

prowadzi¢ do podniesienia elementéw montazowych w tych obszarach.

INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Zasilanie

W celu wyprowadzenia mocy z matej elektrowni fotowoltaicznej projektuje si¢ w ZK+P
polaczenie z projektowana rozdzielnicg pomocnicza RPV kablem typu YKY 3x4 mm™
Miejsce dostarczania energii elektrycznej stanowigce jednoczesnie miejsce rozgraniczenia
wlasnodci sieci dystrybucyjne] PGE Dystrybucja S.A. 1 instalacji podmiotu przylgczanego
stanowia je zaciski pradowe w zlaczu licznikowym ZK+P na listwie zaciskowe]j za ukladem
pomiarowo-rozliczeniowym na wyjsciu przewodoéw WLZ w kierunku instalacji
odbiorcy/wytworcy.

W zlgczu licznikowym ZK+P nalezy zainstalowaé uklad pomiarowo-rozliczeniowy

bezposredni na napieciu 0.4 kV umozliwiajgcy dwukierunkowy pomiar energii czynnej i



biernej z rejestracja profili obciazenia dostarczanej do sieci przez malg elektrownie
fotowoltaiczng oraz zuzywang na pokrycie potrzeb wlasnych matej elektrowni
fotowoltaicznej oraz jednoczesnie energii zuzywanej przez istniejaca instalacje odbiorcza
budynku. Dodatkowo w zlgezu licznikowym obiektowe] RPV zainstalowany bedzie
jednokierunkowy pomiar energii czynnej z rejestracja obeigzenia w celu potwierdzania ilosci
wytworzonej energii.

Wszystkie elementy czlonu zasilajacego oraz ostony i urzadzenia wchodzace w sklad ukladu
pomiarowego energii elektrycznej muszg by¢ przystosowane do plombowania.

Od ztacza licznikowego ZK+P instalacje odbiorcze 1 instalacje wytwoércze w ukladzie TN-S.

Nalezy stosowaé rozdzielnice pomocniczg i tablice bezpiecznikowe o II klasie ochronnosci.

Okablowanie DC

Przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize dla napigcia stalego
DC 1000V, w podwojnej izolacji krotkotrwale odporne na bardzo wysokg temp. Izolacja
zewnetrzna odporna na przetarcia i uszkodzenia. Nadmiary w/w. przewodow przymocowac

do konstrukeji aluminiowej za pomoca opasek odpornych na promieniowanie UV oraz

szkodliwe czynniki atmosferyczne. Poza obszarem konstrukeji montazowej, na dachu plaskim

okablowanie nalezy prowadzi¢ w korytach stalowych. Trasa kablowa wewnatrz budynku
powinna by¢ poprowadzona w korytach lub rurach elektroinstalacyjnych wykonanych z
tworzywa. Trasg kabla nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby pole indukcyjne przewodéw DC
bylo jak najmniejsze. Nalezy réwniez pamigta¢ o tym, ze przewod uziemiajgcy oddzialujgc z
kablami fotowoltaicznymi réwniez moze wytwarza¢ pole indukcyjne i powinien by¢

prowadzony razem z kablami zasilajgcymi.

Wszystkie polgczenia miedzy modutami wykona¢ za pomocg zlgczy dedykowanych
instalacjom fotowoltaicznym. Przekroje przewodow fotowoltaicznych nalezy dobrac¢ w taki
sposob. aby zapewniajacy spadek napigeia DC <1%.
Polaczenie modulow od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodow
solarnych charakteryzujacych sie nastepujgcymi parametrami:

o napiecie znamionowe: 0,6/1kV.

e pojedyncza wigzka,

e podwojna izolacja,



o zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
e izolacja: polwinitowa na 90 °C

o powloka: polwinitowa odporna na UV

o temperatura wg PN-93/E-90400:

o na powierzchni przewodu: max. 90°C

Zlycza od strony napigcia DC
Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w zlaczki o stopniu ochrony co najmniej IP65. Parametry

techniczne zlacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

o Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 10,23 A
o Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V
o Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C
e Stopien ochrony: [P65
Zlacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ roztaczania serwisowego modutow

fotowoltaicznych.

Instalacje aparatury kontrolno-pomiarowej

Wykonawca dokona zgloszenia do Zakladu Energetycznego PGE Dystrybucja S.A.
wykonanag instalacje fotowoltaiczna, wraz z certyfikatami i kartami paneli fotowoltaicznych,
inwertera, badaniem wyzszych harmonicznych generatora, oraz innymi wymaganymi przez
Dystrybutora dokumentami, ktére sa niezbgdne do podlgczenia instalacji PV do sieci

energetycznej.

System monitorowania pracy instalacji

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujacg parametry jego pracy po
stronie DC i AC. Zakres monitorowanych parametréw uwzglednia: pomiar mocy, i napigcia
kazdego z zabudowanych moduléw fotowoltaicznych z osobna. oraz ilo$¢ produkowanej
energii po stronie AC. Urzagdzenia monitorujgee prace systemu powinny mie¢ mozliwo$é
komunikacji z dedykowanym serwerem. na ktoérym zmierzone dane zostang zapisane,

poddane obrobee a nastepnie udostgpnione za posrednictwem Internetu.

Scentralizowane zarzadzanie 1 monitorowanie systemem totowoltaicznym powinno odbywac
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si¢ przez portal, poprzez ktory operatorzy instalacji i instalatorzy musza miec dostep do
kluczowych danych w dowolnym momencie. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane

moga by¢ tatwo dostosowane lub uzupelniane.

Wymogi dotyczgece komunikacji 1 wizualizacji:
a) powinien zapewni¢ pelny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika.
b) powinien zapewnié rejestracje i archiwizacje podstawowych parametrow elektrycznych:
moc, napigcie, prad przez przynajmniej 36 miesiecy,
c) sygnal powinien by¢ podany strong WWW,
d) Powinien zapewnia¢ prezentacje danych dotyczgcych ilosci wyprodukowanej energii w
ponizszych przedziatach czasowych:
- moc chwilowa,
- ilos¢ wyprodukowanej energii w ciggu dnia,
- 1los¢ wyprodukowanej energii w miesiacu,
- ilos¢ wyprodukowanej energii w roku.

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-0w), topologia systemu w latwy
sposob pozwala je zlokalizowa¢. Dane pomiarowe pozwalaja na porownanie chwilowych
wartosci parametrow poszcezegolnych moduléw miedzy sobg oraz z wartosciami
teoretycznymi. Uszkodzenie modutu (-6w) powoduje spadek mocy, ktory jest sygnalizowany
w systemie monitorowania poprzez pojawienie si¢ aletru na stronie internetowej. Dzieki
podiaczeniu do internetu mozliwe jest rowniez skonfigurowanie systemu diagnostyki w taki
sposob. aby wysytal on wiadomos¢ poprzez poczte elektroniczg pod wskazany adres z

informacjg o bledzie, ktéry pojawit si¢ w instalacji fotowoltaicznej.

Rozdzielnice obiektowe

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé
rozdzielnice obiektowg RPV.

Rozdzielnica RPV zostanie zamontowana w budynku w przeznaczonym pomieszezeniu, na
Scianie w poblizu tablicy rozdzielczej budynku. Do rozdzielnicy RPV zostanie doprowadzona

energia elektryczna wyprodukowana przez inwerter.



Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Wykona¢ instalacje elektryczne, zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej. wymogami normy PN-IEC-60364 ..Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych" oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,.Wymagania dotyczace specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania™.

Jako system ochrony od porazen prgdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie
wylaczenie zasilania w ukladzie TN-S.

Jako zabezpieczenie przetezeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowaé¢ w rozdzielnicy RPV
wylacznik nadmiarowo pradowy o charakterystyce C. W instalacji statopradowej —
zabudowany inwerter kazdego dnia sprawdza instalacje DC poprzez pomiar rezystancji
izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktora w przypadku wykrycia zwarcia lub zlego stanu
izolacji, natychmiast wylacza uszkodzony obwad, oraz daje informacj¢ na wyswietlaczu
inwertera o wykryciu nieprawidlowosci. W przypadku. gdy zmierzone wartosci nie mieszezg
si¢ w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wylacza uszkodzone obwody.

Wszystkie czesci przewodzace obce nalezy przylaczy¢ do instalacji glownej szyny
wyréwnania potencjalow. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy polgczy¢ z
uziemieniem ochronnym.

Po wykonaniu instalacji przeprowadzi¢ pomiary i proby odbiorcze zarowno po stronie DC

oraz stronie AC.

Ochrona przeciwprzepigciowa i przeciw przecigzeniowa

Ochrona przeciwprzepigciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest zrealizowana
poprzez ochronniki przeciwprzepieciowe typu II, instalowane po stronie napiecia statego DC
w rozdzielnicy RDC, oraz po stronie napigcia zmiennego AC w rozdzielnicy zbiorczej RPV.
Zabezpieczenie przed przeciazeniem po stronie napigcia DC zostalo zrealizowane w oparciu

o norme PN-HD 60364-7-712.

Instalacje wyrownawcze

Konstrukeje paneli oraz korytka metalowe podlaczy¢ do punktu uziemieniowego o rezystancj
. . . .. 2 . e . .

R<10€ przewodami LgY o polu przekroju poprzecznego co najmniej 6 mm~ w zoHo-zielonej

izolacji.
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Obliczenia techniczne
Moc instalacji fotowoltaicznej
- ilos¢ modutow fotowoltaicznych o mocy 250Wp: 8 szt.

- moc instalacji PV: P =12% 250Wp = 2000Wp

Dobor kabla ..rozdzielnica RPV AC ~-TABLICA ROZDZIELCZA™

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do tablicy rozdzielczej wykonaé kablem
YDYzo 3x4mm”.

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P,=2000 Wp

Napiecie znamionowe U,=230 V

L,=2000/0,85x230=10,23A

Obciazalnos$¢ pradowa dla projektowanych kabli YDYzZo 3x4 wynosi [34=32A.

Li=32A> [=1023A

Dobor kabla ..inwerter — rozdzielnica RPV AC™

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do tablicy TR wykona¢ kablem YDYzo

3x4mm’. Zabezpieczeniem kabla zasilajacego w rozdzielni RPV AC wylacznik nadpradowy

1-polowy o pragdzie znamionowym 16A.

Moc szezytowa instalacji fotowoltaicznej Pp=2000Wp

Napigcie znamionowe U,=230 V

1,=2000/0,85x230=10,23A

Obciazalnos¢ pradowa dla projektowanych kabli YDYZo 3x4 wynosi [4g=32A.



[w=32A> [,=10.23A

ObcigZenie inwertera
Moc generatora powinna by¢ dobrana w taki sposdb do mocy inwertera, aby zapewnié jego
optymalng prace. Ze wzgledu na charakterystyke pracy instalacji fotowoltaicznych w Polsce,

zaleca sig, zeby obcigzenie inwertera zawieralo sie w zakresie od 100 do 120%.

Moc wyjsciowa inwertera: Pyy= 2000 W

Moc generatora fotowoltaicznego: P,= 2000Wp

Obciazenie inwertera

Obciazenie = Py/ P Pyy; x 100=2000/2000 x100= 100%

Sprawdzenie ochrony od porazen

Zgodnie z PN-IEC60364 skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami

powykonawczymi instalacji elektryczne;j.
10. Budowa linii kablowej nn oswietlenia

Oswietlenie projektuje sie wedlug projektéw budowlanych drogowych i konstrukeyjno —
budowlanych wedtug rys E1. Stupy oraz oprawy oswietleniowe zasilane beda linig kablowsg
YAKY 4x16mm”. Oprawy nalezy montowaé na stupach wedtug rysunku E1. Projektowany
odecinek o$wietlenia na targowisku bedzie zasilany z projektowanej szafy o$wietleniowe]
ktdra zasilana bedzie z proj. ZK+P lokalizacja pokazana na rysunku E1 oraz projektowany
odcinek oswietlenia na parkingu z istniejacej instalacji. Kabel nalezy uktadaé na glebokosci
0,7 m od powierzchni ziemi. Pod kabel nalezy wykona¢ 10 cm podsypki piaskowej. Po
ulozeniu nalezy przykry¢ go takg sama warstwa piasku nastepnie warstwg gruntu ziemnego o
grubosci co najmniej 15 cm i folig z tworzywa sztucznego koloru niebieskiego o szerokosci
rowne] szerokosci rowu kablowego. Odleglosc¢ folii od kabla powinna wynosi¢ minimum 25
cm. Pozostalg czgs¢ wykopu nalezy zasypaé gruntem rodzimym ubijajagc go warstwami co 20
cm. Kabel nalezy uklada¢ linig falista tak, aby dlugos¢ kabla byla wigksza o 2-3 % od

dlugosci rowu w celu skompensowania mozliwych przesunieé¢ gruntu. Przy wyjsciu kabla z



szafy sterowania o$wietleniem oraz przy wejsciu do shupdw nalezy ulozy¢ w ziemi zapasy po
okolo 1.2 m na kazdym koncu kabla. W odstepach co 10 m oraz przy wejsciach do obiektow i
przepustow nalezy zakladaé¢ na kablu trwale oznaczniki zawierajgce oznaczenia: typ kabla,
napigcie zasilania. przekroj, rok ulozenia oraz nazwe wlasciciela. Zgiecia kabla nalezy
wykonywac przestrzegajac zasady aby promien zgigcia byt wiekszy od 20 krotnej
zewngtrznej srednicy Kabla. Pod jezdnig nalezy i w skrzyzowaniach z sieciami ulozy¢ rure
ostonowa fi 50mm typu SRS i DVR. W tych miejscach nalezy dokonaé przejscia metoda
przecisku mechanicznego. Konce rur nalezy uszezelni¢. Ustawienie stupow zgodnie z
uzbrojeniem naziemnymi podziemnym na projektowanym obszarze. Slupy ustawiane na
fundamencie fabrycznym. W przypadku gdyby w miejscach ustawienia supédw grunt okazal
si¢ zbyt slaby - stabilizowa¢ grunt zaprawa betonowa. lub zastosowa¢ dtuzsze fundamenty.
Calos¢ prac nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN 92/E-5009 po ulozeniu nalezy dokonaé

inwentaryzacji powykonawczej wybudowanego przylacza kablowej.
11. Polgczenia kablowe

Linie kablowe obwodow oswietleniowych

. r * 4 2 r
Trasy ukiadania kabla oswietleniowego YAKY 4x16mm-™ taczacego poszczegolne stupy
pokazano na zalgczonych rysunkach. Minimalne odleglosci przy zblizeniach z innymi

urzadzeniami podziemnymi; pionowe 25¢m, poziome 50cm.
12. Stupy oswietleniowe

Na parkingu nalezy zdemontowac istniejacy stup oswietleniowy. Projektowane sa stupy
aluminiowe o wysokosci 6m z wysiggnikiem lukowym 1m i oprawa LED 58W 6426Im.
Ustawienie slupéw zgodnie z Rys. E1. Stupy ustawiane na fundamencie fabrycznym. W
przypadku gdyby w miejscach ustawienia stupdéw grunt okazal sie zbyt staby - stabilizowaé
grunt zaprawg betonowa, lub zastosowac dhuzsze fundamenty.

Oprawy taczy¢ rownomiernie do dwoch faz. trzecig faze wykorzystaé do zasilenia kamer. W

stupach zamontowa¢ tabliczki stupowe w pierwsze] klasie izolacji.
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Material: Stozki shupéw anodowanych sg walcowane z rur ze stopu aluminium EN AW-6060.
Ich podstawy tloczy sie z blach stopu aluminium EN AW-5754

Wymiary podstawy: 320/250/10mm

Srednica zakoriczenia: 60mm

Wysokos¢ stupa: 6m

Srednica przy podstawie: 146mm

Grubos¢ scianki stupa: 4,2mm

Typ fundamentu / kosza zbrojeniowego: B-60 / 7-60

Wysiegnik anodowany, aluminiowy
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13. Oprawy oswietleniowe LED

Moc 58W

material obudowy odlew aluminiowy

szczelnos¢ oprawy min. IP 66,

ochrona przed porazeniem - II klasy ochronnosci,

temperatura barwy emitowanego swiatta 4000 K.

strumien swietlny diod min 6426 Im

zywotno$¢ min. 50000h,

gwarancja producenta na cala oprawg > 5 lat.

wspotczynnik oddawania barw (CRI) =< 90,

uktad zasilajgcy oprawe — zasilacz elektroniczny mikroprocesorowy zabezpieczajacy:
przed zwarciem lub rozwarciem diody pozwalajacy na prace oprawy przy zwarciu lub
awarie jednej diody,

zabezpieczenie termiczne, z czujnikiem temperatury w przypadku przekroczenia przez
oprawe temperatury krytycznej,

do zabezpieczenia opraw w zlaczach SV zastosowaé wkladki topikowe Wt-gG 6A. W
celu zasilenia opraw do wnetrza stupéw i1 wysiegnikéw weiagac przewod YDYzo

2x1.5mm?2



14. Oslona rurowa istniejqcych kabli telekomunikacyjnych i energetycznych

Na projektowanym targowisku i parkingu nalezy wykonac¢ oslone rurowa istn. kabli
telekomunikacyjnych i energetycznych oslong dzielona typu APS wiecej szezegdlow na

rysunku E1.

I.SPRZET.

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowanie do prac przy realizacji zlecenia sprzetu, ktory

nie spowoduje niekorzystnego wplywu na jakosé wykonywanych robot.

II. TRANSPORT.

Transport materialow do wykonania zlecenia odbywaé sie przy zastosowaniu rodkdw
transportu, ktore nie wplyng niekorzystnie na wlasciwosci przewozonych materiatdw i jako$é
wykonywanych robdt.

Materiaty winny by¢ przechowywane zgodnie z zaleceniami Producenta w warunkach

uniemozliwiajgcych ich zniszczenie.

III. WYKONANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Wykonaweca jest odpowiedzialny za prowadzenie rob6t zgodnie z Umowa oraz za jako$é
zastosowanych materialow i wykonanych robét, za ich zgodno$é z Dokumentacjg Projektowa.,
wymaganiami ST oraz poleceniami Kierownika Budowy oraz Inspektora Nadzoru. a takze
nastepujacymi zasadami:
= do wykonania instalacji elektrycznych nalezy uzywaé przewodow, kabli, sprzetu,
osprzetu oraz urzadzen i aparatury oraz materialdow elektroinstalacyjnych
posiadajacych znak bezpieczenstwa lub dopuszczenie do stosowania w budownictwie
= nalezy zapewni¢ bezkolizyjnos¢ instalacji elektrycznych z innymi instalacjami
= trasy przewodOw nalezy prowadzi¢ w liniach prostych rownolegle do $cian i stropow
wszystkie urzadzenia wraz z oprzewodowaniem oraz wszystkie ciggi instalacyjne powinny
by¢ tak zainstalowanie. aby bylo mozliwe ich swobodne funkecjonowanie oraz dostep w czasie

przegladdw i konserwacji.



IV. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

Wykonawca zobowigzany jest stosowaé wylacznie materialy dopuszezone do obrotu i
stosowania w budownictwie, bez widocznych wad. zgodne z niniejsza ST (ewentualne
zamienniki materialow uzgadnia¢ z Inspektorem Nadzoru i potwierdza¢ wpisem w dzienniku
budowy). zglasza¢ do odbioru roboty ulegajace zakryciu. Wykonawca jest zobowiazany do
stalej 1 systematycznej kontroli prowadzonych robot i zgodnosci z Dokumentacja Projektowa.

Prace nalezy prowadzié¢ pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia budowlane.

V. OBMIAR ROBOT (ZASADY OBMIARU I ICH DOKUMENTOWANIA)

Obmiar rob6t bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonanych robot zgodnie z dokumentacja
projektowa 1 ST w jednostkach ustalonych w przedmiarze robét.

Obmiaru robot dokonuje Wykonawca

Wyniki obmiaru beda wpisane do Ksiegi Obmiaru

Blad lub przeoczenie w przedmiarze lub ST nie zwalnia Wykonawcy od obowiazku
ukonczenia wszystkich robot. Kontrakt zawierany jest na wykonanie instalacji kompletnej,
w pelni sprawnej 1 spetniajgcej wszystkie wymagania techniczne, formalne i estetyczne.
Oznacza to, ze Wykonawca powinien uwzgledni¢ wszystkie naklady na wykonanie instalacji
w tym te, ktdre nie sg wprost wymienione w zalaczonych zestawieniach materialowych

Bledy zostang poprawione wg pisemnej instrukeji Inspektora Nadzoru.

VI. ODBIOR ROBOT

Odbior robot zanikajgeych i ulegajgcych zakryciu.

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na ocenie ilosci i jakosci
wykonania robot, ktore w dalszym procesie realizacji ulegna zakryciu; odbiorowi takiemu
podlegajg przewody prowadzone w tynku. Odbior robot zanikajacych powinien byé dokonany
W czasie umozliwiajacym wykonanie korekt i poprawek. bez hamowania ogolnego postepu
robot. Gotowos¢ danej czgsei robdt do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do dziennika
budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbior powinien byé
przeprowadzony niezwlocznie (mozliwie szybko) przez inspektora nadzoru. Catkowite

zakonczenie robot oraz gotowosé do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez

22



Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwlocznym zawiadomieniem o tym fakcie
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Odbior konicowy robot nastapi w terminie ustalonym w
Dokumentach Kontraktowych. liczac od dnia potwierdzenia przez Inspektora Nadzoru
zakonczenia robot. Przed przystapieniem do odbioru koficowego Wykonawca powinien:
przygotowac dokumentacje powykonawcezg. W trakcie odbioru koncowego robodt komisja
zapozna sig z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robét zanikajacych i
ulegajacych zakryciu, zwlaszeza w zakresie wykonania robét uzupelniajacych i robot
poprawkowych.
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru kofncowego robét jest protokdt robét
sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego. Do odbioru kencowego
Wykonawea jest zobowiazany przygotowaé nastepujace dokumenty, tworzace dokumentacje
powykonawczg:
= projekt powykonawczy — zaktualizowany po wykonaniu robot projekt wykonawezy
Z naniesionymi w trakcie wykonawstwa zmianami
= Specyfikacje Techniczna
= Dziennik Budowy i Ksiegi Obmiaréw
= protokoly z przeprowadzonych odbioréw czesciowych
= protokdly z przeprowadzonych badan (pomiaréw i sprawdzen)
= deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia na zastosowane w instalacji
elektrycznej wyroby i urzgdzenia
= uwagi i zalecenia Inspektora Nadzoru. zwlaszcza przy odbiorze rob6t zanikajacych
1 ulegajacych zakryciu, i udokumentowanie wykonania jego zalecen,
= inne dokumenty wymagane przez Zamawiajacego.
Jesli komisja powolana do odbioru stwierdzi, ze pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego instalacje nie sa gotowe do odbioru koficowego, komisja w porozumieniu
z Wykonawea wyznaczy ponowny termin odbioru koficowego robot. Odbiér ostateczny
polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych przy
odbiorze koncowym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym. Odbior ostateczny bedzie
dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad odbioru

koncowego.
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VII. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 . w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podezas wykonywania robét budowlanych (Dz. U 2003 nr 47 poz. 401)
Ustawa z dnia 24 sierpnia 19910 ochronie przeciwpozarowej ( Dz.U. z 2016, 191. joi. 26
zmianamj).

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 o Panstwowej Strazy Pozamej ( Dz.U. z 2016. 603 j.t .ze
zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowe;j
(Dz.U. 2015 poz. 2117).

Rozporzadzenie MSWiA z dnia 7 czerwca 2010 w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719).
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do
uzytkowania (Dz.U. 2007 nr 143 poz. 1002)

PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i o$wietlenie — o§wietlenie miejsc pracy.



