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1. Podstawa opracowania

- Plan sytuacyjno-wysokosciowy

- Wytyczne Inwestora

- Projekt budowlany wielobranzowy

- Projekt wykonawczy architektoniczno-budowlany
- Uzgodnienia miedzybranzowe

- Obowiazujace przepisy i normy

2. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje projekt wykonawczy instalacji zewnetrznych, w tym elektroenergetycznej linii kablowej
WLZ zasilajacej projektowany obiekt oraz instalacji wewnetrznych budynku.

3. Opis 0gdiny

Projektowana inwestycja dotyczy budowy budynku ustugowego, wielofunkcyjnego (funkcja swietlicy oraz
szatani sportowej) przewidzianego do wykonania w technologii tradycyjnej, zlokalizowanego w Makowicach na
dzialce ewidencyjnej nr 132.

Budynek bedzie wyposazony w instalacje elektryczne nn, instalacje teletechniczne, odgromowe. Jako
odnawialne zrédlo energii wykorzystane beda projektowane instalacje fotowoltaiczne oraz powietrzne i
gruntowe pompy ciepta. Wyprodukowana energia elektryczna wykorzystana bedzie na wlasne potrzeby a
nadwyzka zostanie sprzedana.

Nie przewiduje si¢ magazynowania energii elektrycznej

4. Przytacze elektroenergetyczne i WLZ

Budynek bedzie zasilany podziemna linia WLZ z zestawu ZK1+1P zlokalizowanego w granicy dziatki
Inwestora. Zestaw wykonany bedzie przez dostawce energii elektrycznej na podstawie oddzielnego
opracowania.

Linig¢ zasilajaca WLZ wykona¢ jako podziemna kablem YKXS 4x50mmz2.

Uktad zasilania TNC do projektowanego ZK1 TNS dalej. W ZK1 dokona¢ podziatu przewodu PEN na
przewody N i PE.

Szyne PE rozdzielnicy gtéwnej budynku RG uziemié poprzez objecie jej gtdéwnym potaczeniem wyréwnawczym
i polaczeniem jej z uziomem instalacji odgromowe;.

Podziemne linie kablowe wykonaé w sposob zgodny z N SEP-E 004.

Jako $rodek ochrony przed dotykiem posrednim (przy uszkodzeniu) zastosowano samoczynne wyltaczenie
zasilania z wykorzystaniem zabezpieczen nadpradowych. Jako ochrone uzupehiajaca zastosowano wytaczniki
réznicowo-pradowe i potaczenia wyréwnawcze.

5. Obliczenia
5.1.  Bilans mocy.

Zapotrzebowanie mocy elektrycznej przez obiekt okreslono na 65 kW.
Bilans mocy przedstawiono w tabeli stanowigcej zalgcznik do niniejszego opracowania.

Doboér przekroju kabla liniit WLZ zasilajace;j
Moc szczytowa wynosi 65kW
IB = 100,9 A

Dla sposobu wykonania instalacji jako D dla kabli wielozylowych w izolacji XLPE dobrano przewod zasilajacy
YKXs 4x50mm?, obcigzalno$é dugotrwata I, = 205A

I, >1;
Warunek powyzszy jest spetniony, bo:
205A<101A
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Sprawdzenie zabezpieczen kabla wewngtrznej linii zasilajacej RG.

<, <I,
1014 < 1254 < 205

1,61, = 1,45 %1,

1,6 * 125 = 1,45 * 205

200A<297,3

Dla zabezpieczenia 125A gG wyniki doboru zabezpieczen spetniaja wymagania.

Obliczenia szczegdtowe, w tym obliczenia pradéw zwarciowych, sprawdzenia skutecznosci ochrony

przeciwporazeniowej i spadkéw napi¢e¢ wykona projektant aktualizujacy w oparciu 0 wydane warunki
przytaczenia i umowe¢ kompleksowa zawartos¢ z dostawcg energii elektrycznej,

6. Projektowana linia kablowa (wewnetrzna linia zasilajaca)

Wewnetrzng linie kablowg WLZ wykona¢ jako podziemna, kablem YKXs 4x50mm?,

Kabel uktada¢ na dnie wykopu o giebokosci min. 0,8m na podsypce piaskowej o grubosci 10cm. Kabel zasypaé
10 cm warstwa piasku a nastgpnie gruntem rodzimym (bez kamieni), na ktéorym nalezy utozy¢ foli¢
ostrzegawcza niebieska. Szerokos¢ folii powinna zakrywac w catosci kable biegnace w wykopie. Lini¢ kablowa
wykonac¢ zgodnie z norma SEP-E-004. Na kablu zamocowa¢ opaski, umieszczac je co 10 m oraz w miejscach, w
ktérych znajdowac si¢ beda rury ostonowe. Plan sieci pokazano na rys. PZT.

Nalezy wykona¢ inwentaryzacj¢ powykonawcza, geodezyjng trasy linii kablowej. Wykona¢ pomiary rezystancji
izolacji i proby napigciowe.

7. Przeciwpozarowy Wytacznik Pradu PWP

Zaplanowano zabudowanie przeciwpozarowego wylacznika pradu PWP1 na zewnatrz obiektu w obudowie
zlgczowej przy wejsciu gtownym do czesci budynku z szatniami oraz drugi przycisk PWP2 umieszczono przy
wejsciu gldownym do czegsci budynku ze swietlica. Aktywowanie jednego tych przyciskow spowoduje
wylaczenie energii elektrycznej w calym obiekcie, w tym instalacji fotowoltaiczne;j.

Dodatkowo przy wejsciu gtéwnym do czesci z szatniami, obok przycisku PWP1 zainstalowac przycisk PWP PV,
ktory spowoduje wytaczenie instalacji fotowoltaicznej po stronie AC, pozostate instalacje pozostang pod
napigciem. Przyciski PWP1, PWP2 i PWP PV opisaé, w sposob trwaty i czytelny.

Panele fotowoltaiczne produkuja energi¢ elektryczng, w kazdych warunkach (np. pozar).

Dla zapewnienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych, w przypadkach szczegélnych np. pozar w instalacjach PV
przy kazdym z modutdéw zastosowano optymalizator, ktory poprawi sprawnos¢ energetyczng instalacji a przy
braku zasilania z sieci elektroenergetycznej spowoduje wylgczenia instalacji PV w taki sposdb, ze napiecie DC
zostanie obnizone do kilku woltow.

8. Rozdzielnica gtdwna RG

Przewiduje si¢ wykonanie rozdzielnicy gtownej obiektu, zlokalizowanej w pomieszczeniu przedsionka czesci
szatniowej.

Rozdzielnice wykona¢ w obudowie jako wnekowo-nascienng w obudowie o IP 31.Przewidzie¢ rezerwe miejsca
min 30%.

RG zasili¢ projektowanym obwodem WLZ wykonanym kablem YKXS 5x50mm?, ktorg prowadzi¢ w rurach
ostonowych, ochronnych DVK 75 lub DVK110 koloru niebieskiego.

Szyne PE rozdzielnicy uziemic.

Uktad potaczen TNC do ZK1 i TNS dalej.

W rozdzielnicy RG zastosowaé wytacznik glowny wykorzystaniem roztgcznika izolacyjnego mocy 160A oraz
wylacznik czgséci fotowoltaicznej PV stosujac roztgcznik izolacyjny 63A lub wigkszy.

Oba roztaczniki wyposazy¢ w wyzwalacze wzrostowe, ktore postuza do realizacji wytaczenia pozarowego z
wykorzystaniem przyciskow PWP zainstalowanych na elewacji budynku we wskazanych miejscach.

Zastosowano ochronniki przepigciowe typ 1+2. Jako zabezpieczenie przet¢zeniowe obwodow odbiorczych
zastosowano wylaczniki nadpradowe i wktadki topikowe. Obwody odbiorcze zabezpieczono wylacznikami
réznicowo-pragdowymi o czulosci réoznicowej 30 mA.
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9. Instalacja oswietleniowa

Przyjete w projekcie wartosci wymaganego natezenia o§wietlenia winny by¢ zgodne z zapisami normy
PN-EN 12464-1:2012 ,,Swiatlo i o$wietlenie - O$wietlenie miejsc pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy we

wnetrzach”:

. Komunikacja - 100Ix

. Swietlica - 5001x z mozliwoscig regulacji
. Szatnie - 200Ix

. Sanitariaty - 200Ix

. Pomieszczenia gospodarcze - 200Ix

. Pomieszczenia socjalne - 200Ix

. Pomieszczenia techniczne - 200Ix

Instalacje o$wietleniowe wykona¢ przewodami YnDYp 3 x 1.5 mm?i YnDYp 4 x 1.5 mm? jako podtynkowa i w
rurkach karbowanych, w przestrzeniach konstrukcyjnych $cian i sufitow wykonanych z plyt gipsowo-
kartonowych. Stosowa¢ osprzet taczeniowy, ramkowy. Laczniki montowaé na wysokosci 130 cm. W
pomieszczeniach gospodarczych stosowaé osprzet IP 44. W tazienkach i w pomieszczeniach gospodarczych
stosowac oprawy o stopniu ochrony co najmniej IP X4.

Zaplanowano zastosowanie opraw o$wietleniowych ze Zrodtem LED. Wymagane, minimalne parametry opraw
oswietleniowych przedstawiono w legendzie do rysunku.

W obiekcie zaplanowano wykonanie instalacji awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego.

Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne bedzie zrealizowane w oparciu o oprawy awaryjne i oprawy ewakuacyjne z
piktogramem ze zrodtem LED.

Do o$wietlenia awaryjnego zastosowano oprawy awaryjne LED z wiasnym Zrédlem zasilania rezerwowego.
Stosowaé oprawy w wykonaniu nastropowym i dostropowym o charakterystyce korytarzowej i typu area oraz
oprawy kierunkowe LED z piktogramami.

Wymagane nat¢zenie o$wietlenia awaryjnego w drogach ewakuacyjnych winno wynosié¢ 11x. Oswietlenie
awaryjne miejsc lokalizacji urzadzen ppoz. (hydranty, punkty pierwszej pomocy), doswietli¢ do uzyskania
wymaganego nat¢zenia o§wietlenia awaryjnego 51x. Stosowa¢ oprawy z funkcja autotestu.

Awaryjne o§wietlenie ewakuacyjne winno spetnia¢ wymagania zapisdéw norm PN-EN 1838:2005 z
uwzglednieniem zapisow PN-EN 1838:2013 oraz PN-EN 50172:2005.

Nalezy zastosowaé oprawy autonomiczne z LED-owymi zrédtami §wiatta z podtrzymaniem funkcji oprawy
przez czas nie mniejszy niz 1 godzina. Wszystkie oprawy powinny posiadaé¢ aktualny certyfikat CNBOP i by¢
dopuszczone do eksploatacji. Oprawy nalezy zasili¢ z ogdlnego obwodu o$wietleniowego danego
pomieszczenia. Oprawy montowac bezposrednio do stropu i §cian. W przypadku opraw kierunkowych
montowac nad drzwiami na wysokosci ok. 2,5m stosujac odpowiedni piktogram. Dodatkowo przy kazdym z
wyj$¢ z budynku nalezy zainstalowaé oprawe zewnetrzng dostosowang do warunkéw atmosferycznych w celu
zabezpieczenia baterii wewnatrz oprawy. Tryb pracy opraw kierunkowych ,,na jasno”.

Rozmieszczenie opraw awaryjnych pokazano na rzutach instalacyjnych w czesci rysunkowej niniejszego
opracowania.

10. Instalacje sity i gniazd wtykowych

Instalacje sitowe zasilania urzadzen wykona¢ przewodami N2XH o ilo$ci zyt i o przekrojach wskazanych na
rysunkach.

Instalacje gniazd wtykowych wykonaé przewodami YnDYp 3x2.5 mm?i YnDY 3x2.5 mm?,

Instalacje wykona¢ jako podtynkowsa i w rurkach karbowanych w przestrzeniach konstrukcyjnych $cian i sufitow
wykonanych z ptyt gipsowo-kartonowych. Zastosowa¢ osprzet ramkowy. Wysoko$¢ montazu gniazd wskazano
na rysunkach.

W pomieszczeniach sanitarnych, gospodarczych stosowaé gniazda IP 44. Dla instalacji zasilania kuchenki
elektrycznej stosowac puszke przylaczeniowa, podtynkowa, pigciobiegunowa.

UWAGA.

Urzadzenia instalowaé zgodnie z instrukcjami producenta.

W przypadku gdy kuchenka nie bedzie posiadata fabrycznego wytgcznika gtéwnego (kuchenki ze sterowaniem
dotykowym) nalezy obwod kuchenki wyposazy¢ w taki wylacznik, zlokalizowany w miejscu dostepnym i
opisany jako wytacznik kuchenki.

11.Oswietlenie zewnetrzne

Planuje si¢ wykonanie instalacji o§wietlenia terenu ze zastosowaniem stupéw aluminiowych, wkopywanych
h=4,0-4,5m z oprawami parkowymi LED 3000-4500 Im 4000K.
Wszystkie stupy uziemicé.
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Linie kablowa zasilania shupow oéwietleniowych wykonaé¢ kablem YKY 3x4mm? uktadanym zgodnie z norma
N-SEP E 004. Na dnie wykopu uktada¢ bednarke FeZn 25x4 (w sposéb zgodny z N-SEP E 004), ktorg
wykorzysta¢ do uziemienia shupow.

Obwod o$wietlenia zewnetrznego zasili¢ z RG. Do tego celu zaplanowano wykonanie przepustu kablowego na
etapie realizacji budynku. Sterowanie o$wietleniem zewnetrznym wykona¢ w RG z wykorzystaniem zegara
astronomicznego. Zastosowano przetacznik sterowania rgczny-automatyczny.

Do o$wietlenia doj$¢ zastosowano oprawy typu stupek h=0,8 — 1,2m, LED 1500-2000Im 4000K

12.Inne instalacje niskopradowe.

Pomieszczenie sanitarne, dostosowane do korzystania z nich przez osoby niepetnosprawne wyposazono w
system przyzywowy.

Stosowa¢ system niskonapigciowy posiadajacy wymagane dopuszczenia.

Sygnalizator optyczny instalowaé nad drzwiami do toalety oraz w korytarzu czgsci z szatniami.

Przycisk ciggnowy wyposazy¢ w linke od dtugosci takiej, by jej koniec zwisat na wysokosci ok. 5cm nad
posadzka.

Przewidziano zastosowanie BMS do nadzorowania i zdalnego sterowania wybranymi obwodami instalacji
elektrycznych.

W tym celu planuje si¢ zabudowe sterownikéw w rozdzielnicach: RG, R1 i RK. Sterowniki nalezy uzupenic¢ o
kompletne elementy wyposazenia, peryferidw, zasilaczy i oprogramowanie. Fukcje systemu ograniczono do
niezbednych, przedstawionych przez Inwestora.

Wykonawca przeszkoli obstuge i przekaze inwestorowi, w ramach dokumentacji powykonawczej wszystkie
niezbedne dane i materiaty dla bezproblemowej i samodzielnej eksploatacji systemu. W tym oprogramowanie i
kody dostepu.

System BMS bedzie funkcjonowat ze zdalnym punktem nadzoru zlokalizowanym w budynku Urzedu Gminy w
Swidnicy przy ul. Bartosza Glowackiego 4.

W pierwszym etapie przewidziano modem GSM do realizacji tacznosci pomigdzy projektowanym budynkiem i
punktem nadzoru. Docelowo planowane jest dzierzawiony trakt swiattowodowy.

GPD winien by¢ wyposazony w obie opcje realizacji tacznosci. Wykonawca dostarczy modem wraz z aktywna
kartg SIM wskazanego operatora.

Instalacja zdalnego nadzoru CCTV bedzie realizowana poprzez 8 szt. kamer stacjonarnych zlokalizowanych w
miejscach wskazanych przez Inwestora. Wykonawca na roboczo uzgodni z Inwestorem te lokalizacje.
Stosowac¢ kamery IP co najmniej 2Mpx, w obudowach metalowych przystosowanych do warunkéw
srodowiskowych, w ktorych beda pracowaty. Kamery winny posiada¢ obiektyw z recznym zoomem, ktory
winien spetnia¢ oczekiwania inwestora w zakresie pola obserwacji.

W GPD zabudowa¢ (na wysuwnej potce) rejestrator IP z mozliwos$cia rejestracji co najmniej 8 kanatéw o
rozdzielczo$ci 4K z co najmniej 2 szt. HDD 8TB, wraz z niezbednym wyposazeniem. Rejestrator winien
posiada¢ wbudowany switch POE. Rejestrator winien wspotpracowaé ze zdalnym punktem obserwacji i
rejestracji.

Instalacje IT i CCTV wykona¢ przewodem U/FTP 4x2x23AWG kat. 6 LSOH lub podobnym.
Przed wylaniem posadzek, utozy¢ przepust podposadzkowy z rury gtadkosciennej 110mm N750, ktory pozwoli

na wprowadzenie linii przytacza telekomunikacyjnego (miedzianej i/lub §wiatowodowej do pomieszczenia
serwerowni.) w momencie, gdy bedzie to mozliwe.

13. Instalacje fotowoltaiczne

Przewidziano zastosowanie instalacji fotowoltaicznych o mocy 12-18 kWp sktadajacych si¢ z dwoch
generatorow zainstalowanego na dwoch potaciach dachowych i sktadajacego si¢ z 48 paneli potaczonych w dwa
stringi.

Stosowac ochrone przeciwprzepieciowg obejmujaca miejsce wprowadzenia instalacji DC i AC do budynku.
Panele instalowac na dachu stosujac systemowe rozwigzana producenta paneli i zapewniajace bezpieczenstwo
konstrukeji i wlasciwg odporno$é na dziatanie wiatru.

Panele winny posiada¢ szyby ze szkta bezpiecznego i wykazywac odpornos¢ a obcigzenia $niegowe min. 5000N
i wiatrowe min. 2000N.

Proponuje si¢ zastosowanie paneli w ramach aluminiowych o mocy 250Wp -300Wp.

Panele winny posiada¢ wbudowane diody obejsciowe zapewniaja zysk rowniez przy czg¢$ciowo zacienionych
powierzchniach (unikanie efektu hot spots).
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Zastosowane panele winny charakteryzowac¢ si¢ spadkiem wydajnosci nie wigkszym niz 10% po okresie 10lat i
nie wigkszym niz 20% po okresie 25lat.

Potaczenia elektryczne, stalopradowe wykona¢ za pomoca specjalnych przewodow elektrycznych zakonczonych
ztaczem. Dla wigkszej niezawodnosci 1 bezpieczenstwa powinny by¢ stosowane przewody odporne na warunki
atmosferyczne, na napigcie izolacji 1000V, o odpowiedniej odpornosci na $cieranie, wysokie temperatury i
promienie UV. Gniazda i wtyki przytaczeniowe winny spelnia¢ wymagania jak dla stopnia ochrony min. IP65.

13.1. Opis ogolny instalacji PV

Maksymalne roczne promieniowanie stoneczne dla okolic Swidnicy wynosi ok.1000kWh/m?.

Srednia, roczna produkcji energii wyniesie ok.1240 kWh/kW. (zrédlo: Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki).
Rysunek zamieszczony ponizej, przedstawia statystyczne, Srednioroczne mozliwe do osiggnigcia uzyski
energetyczne z powierzchni jednostkowej panela fotowoltaicznego w zalezno$ci od lokalizacji miejsca
zainstalowania na terenie kraju.

Orientacja potaci dachowych budynku, ich osi w azymucie i nachylenia w elewacji ogranicza wykorzystanie
sprzyjajacej lokalizacji geograficznej, ale stopien spadku wydajnosci nie jest duzy w stosunku do polozenia
optymalnego.

Do oceny przyjeto nastepujace zatozenia:

Wspotrzedne miejscowosci — Opoczka 50,80 N, 16,50 E

Maksymalna elewacja potozenia stonca we wskazanych dniach roku w tej lokalizacji:
Max. 22.06.2019r. godz. 11,56 — 62,6 stopnia

Rownonoc wiosenna — godz. 12,01 — 39,4 stopnia

Rownonoc jesienna — godz. 11,48 — 39,9 stopnia

Min. 22.12.2019 — godz. 11,52 - 15,8 stopnia
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Dla obliczen przyjeto wykonanie elektrowni stonecznej z wykorzystaniem generatora zbudowanego z paneli
monokrystalicznych o parametrach:

Pmax. 325Wp
Umpp 33,34V
Impp 9,75A

Uoc 40,25V

Isc 10,28A
Sprawnos¢ 19,3%
Temp. wsp. mocy -0,380%/°K
Temp. wsp. napiecia jalowego -0,280%/0K

Temp. wsp. pradu zwarcia 0,060%/°K
Temperatura ogniwa w NOCT 44°K

Max. napigcie systemu 1000V

Szkto wierzchnie bezpieczne powtoka antyrefleksowa.
Gwarancja mocy min. 97% po 1 roku
Gwarancja mocy min. 80% liniowo po 25 latach

W przypadku zastosowania innych, alternatywnych paneli fotowoltaicznych, nalezy skorygowac obliczenia

Maksymalne napiecie dla otwartego obwodu wyniesie przy temp. -25°C

Voc (Tr) = Uoc l:l"' (Tr - 25):5;0:|

Uoc(=25) = 40,251 + (~25 — 25)

—0,280
100

] = 45,89V

Maksymalna ilo§¢ paneli w stringu (tancuchu) przy zatozeniu maksymalnej, dopuszczalnej warto$ci napiecia
wejsciowego inwertera (falownika) przy otwartym tancuchu, wyniesie:
Nmax = 900/45,89=19,61 dla inwertera o dopuszczalnym napigciu 900V.

Po analizie dostgpnej, geometrycznej powierzchni potudniowo-zachodniej potaci dachowej przyjeto 18 szt. paneli
na tancuch (string). Pozwoli to na zrealizowanie do 2 szt. faficuchéw generatora fotowoltaicznego.

Przy zalozonej, maksymalnej temperaturze panelu okreslonej na 70°C maksymalne, spodziewane napig¢cie w
punkcie MPP wyniesie:
Umpp dla Tmax = 70°C

Umpp(+70) = 40,25 [1 + (70 — 25)
St@d Uocmin=633,24V

-0,280
100

] = 35,18V

Dobor inwertera 18x0,325kW=5,85kW
0,8 Pev<Pinv<1,2Ppv
Przyjeto inwerter o mocy 12,5kW z dwoma wejsciami DC o tacznej mocy max. 12,5kW.

Zaplanowano wykonanie 2 szt. tancuchow (stringdéw). Kazdy z nich bedzie si¢ sktadat z 18 szt. paneli
fotowoltaicznych.

Zalozono, ze panele bgda mocowane na konstrukceji aluminiowej bezposrednio mocowanej do konstrukcji dachu.
Nalezy zadba¢ o zapewnienie szczelnosci pokrycia dachowego w miejscach mocowan. Stosowac systemowe
konstrukcje wsporcze i zgodne z instrukcjg producenta sposoby mocowania i uszczelnienia.

Nie zaleca si¢ ustalenia konstrukcji wsporczej paneli poprzez docigzenie (stosowanie obcigznikow). Ze wzgledu
na pochylenie powierzchni dachowej i brak attyki, moze wystapi¢ zagrozenie zsunigcia si¢ konstrukcji.

Ze wzgledu na orientacje obiektu w odniesieniu do stron $§wiata dobrano taki rozklada paneli na dachu by w okresie
od rownonocy wiosennej do rdwnonocy jesiennej unikngé zacienienia paneli przez elementy wystajace ponad
powierzchni¢ dachu.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ zsuwania si¢ Sniegu zaleca si¢ wykonanie plotkow przeciwsnieznych ponizej
najnizszego ciagu paneli.

Przyjeto zastosowanie kata elewacji paneli ok. 40°, poprzez ustawienie paneli w sposob rownolegly do
powierzchni dachu. Zaleca si¢ zachowanie odstepu od powierzchni dachu co najmniej 0,2m.
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Przy okablowaniu paneli nalezy stosowa¢ zasad¢ ograniczenie powierzchni petli tworzonej przez przewody
stalopradowe w celu ograniczenia napi¢é¢ indukowanych przy wystgpowaniu impulsu elektromagnetycznego
zgodnie z zapisami PN-HD 60364-7-712:2007.

Przewidziano zastosowanie optymalizatora mocy do kazdego panelu.

Typ i parametry optymalizatorow winny by¢ dobrane do rodzaju paneli (np. monokrystaliczne) oraz parametrow
paneli, w tym moc, napiecie max, max, napi¢cie obwodu, spodziewane prady zwarciowe itp.

Optymalizator winien réwniez ograniczy¢ napigcie wyjsciowe w przypadku braku napigcia w obwodach
odbiorczych oraz w przypadku pozaru.

Zaleca si¢ by optymalizator ograniczal napigcie do max. 1V na panel.

Zastosowanie takiego rozwigzania zapewni bezpieczenstwo ratownikow w przypadku pozaru.

Informacj¢ taka nalezy umie$ci¢ w instrukcji dostgpnej dla obstugi i dla dowodzacego ewentualng akcja
ratownicza.

Przewidziano zastosowanie 1 szt. inwertera dwuwejsciowych DC.

Typ inwertera i jego parametry dobra¢ w zalezno$ci od zastosowanych paneli i ich ilo§ci w tancuchu.
Zabezpieczenia przeciwzwarciowe, przeciwprzepieciowe i mozliwos¢ rozlgczania obwodéw DC nalezy
dostosowac do zastosowanych urzadzen (falownik) i wyposazy¢ je zgodnie z instrukcja producenta.

Zaleca si¢ by inwerter posiadat mozliwo$¢ transmisji danych po sieci LAN. W razie koniecznosci, gdy falownik
nie bedzie posiadat zabezpieczenia przeciwprzepieciowego interfejsu LAN nalezy takie zabezpieczenie
zastosowa¢ w tym obwodzie, w poblizu falownika.

W obwodach statopradowych przewidziano zastosowanie ochronnikdéw przeciwprzepigciowych i rozltacznikéw
stalopradowych (przewidzianych do stosowania w takich obwodach w celu ograniczenia skutkéw powstawania
huku, bez ryzyka powstania pozaru).

Ochronniki i rozlacznik winny by¢ zainstalowane przed falownikiem (inverterem) w obudowie stanowiacej
skrzynke PV, przewidzianej do takich zastosowan w zainstalowanej tuz obok lub pod falownikiem. Nalezy
zachowa¢ minimalna dopuszczalng odlegto$¢ obudowy od falownika oraz zapewnié¢ niezastanianie otwordéw
wydmuchowych.

Obudowa skrzynki przytaczeniowej PV winna spelnia¢ wymagania PN-EN 60349-1.

W przypadku zastosowania falownika (inwertera), ktory posiada wbudowane ochronniki przeciwprzepieciowe na
wejsciu DC dopuszcza sie mozliwos$¢ rezygnacji z zastosowania oddzielnego stopnia ochrony pod warunkiem
zachowania odlegto$ci od paneli tancucha mniejszej niz 10m (liczonej po kablu). Nalezy stosowal zasadg
przestawiona na rysunku, ponizej:

|

: L
DC

PV AC N

SPD SPD SPD

bc v Dc ' v AC
modulyPV falownik 1
|
1
>10m o |

~ - - PE

zrodto: M. T. Sarniak - Budowa i eksploatacja systemdw fotowoltaicznych - MEDIUM 2015

Podobnie, przy zastosowaniu falownika z wbudowanym roztacznikiem DC na wejsciu, dopuszcza si¢ mozliwos¢
rezygnacji ze stosowania dodatkowego roztacznika przed falownikiem.

W przypadku, gdyby falownik nie posiadat wbudowanych zabezpieczen nadpradowych i przeciwprzepigciowych
obwodow wyjsciowych AC, nalezy takie zabezpieczenia dobudowaé w obudowie rozdzielnicy zlokalizowanej na
poddaszu w niewielkiej odlegtosci od falownika.

Zapewni¢ wykonanie potaczen wyréwnawczych i uziomu o odpowiednio niskiej rezystancji. Maksymalna
dopuszczalna rezystancja uziomu winna spelnia¢ wymagania zapisow norm PN-EN 62305, PN-HD 60364-5-
54:2010 i PN-HD 60364-7-712:2016 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”.

Dobor i montaz urzadzen, przewodow tancucha PV tacznie z konektorami oraz gtéwne przewody DC winny
zapewnia¢ zminimalizowanie ryzyka doziemien i zwar¢.
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Panele winny by¢ wykonane w II klasie ochrony.

Zabrania si¢ stosowanie nieuziemionych potgczen wyré6wnawczych po stronie DC.

W celu umozliwienia konserwacji systemu, nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ izolacyjnego odtaczenia falownika od
strony DC i od strony AC.

Wszystkie skrzynki potaczeniowe generatora PV i kolektora PV nalezy wyposazy¢ w tabliczke ostrzegawcza
informujaca o tym, ze czgéci czynne wewnatrz obudowy mogg znajdowac si¢ pod napi¢ciem po odtaczeniu od
falownika PV.

Przewody wyréwnawcze prowadzi¢ rownolegle i jak najblizej przewoddéw DC, przewodow AC w celi
zmniejszenia ryzyka uszkodzenia pod wptywem impulsu elektromagnetycznego.

Wylacznik PV.

Instalacje wyposazy¢ w firmowy wylacznik PV w obudowie zewnetrznej do izolacyjnego odiaczania generatora
PV od wej$¢ falownika. Wylacznik winien zapewni¢ jednoczesne odlgczenia obu stringdw. Naped reczny
mozliwo$cig blokowania w pozycji wytaczonej (ktddka).

Roztacznik winien umozliwia¢ izolacyjne roztagczenie obwodoéw DC o napieciu do 1000V.

Zabrania si¢ stosowania rozlacznikdéw nie dedykowanych do tego rodzaju zastosowan.

Zaleca si¢ by w obudowie wylacznika zabudowane byly zabezpieczenia obwodow statopragdowych (wktadki
topikowe).

Falownik.
Proponuje si¢ zastosowanie falownika przystosowanego do wspotpracy z siecig energetyczng i dopuszczonego
do stosowania w sieciach TAURON Dystrybucija S.A.

Falownik winien zapewni¢ uzyskanie zatozonej mocy po stronie AC w uktadzie tréjfazowym, przy sprawnosci
nie gorszej niz 98%.

Maksymalne napiecie wejsciowe DC — zalecane 1000V.

Falownik winien by¢ przystosowany do montazu zewnetrznego, nasciennego.

Wymagana jest zdolnos¢ regulacji wspotczynnika przesuniecia fazowego i zdolno$¢ oddawania mocy biernej do
sieci 1 wspotpraca z wytacznikami réznicowopradowymi o pradzie réznicowym 30 mA.

Zaleca si¢ by falownik byt przystosowany do wspotpracy z siecig WEB.

Falownik winien by¢ wyposazony w wejscia DC min. dla 2 stringéw (min.4mm?) i posiada¢ wbudowane
zabezpieczenia zwarciowe wejs¢ DC 1 wyj$¢ AC oraz zabezpieczenia przed niewtasciwg biegunowoscia.
Powinien posiada¢ wbudowane uktady kontroli doziemienia po stronie DC i monitorowania sieci AC.
Wymagana gwarancja producenta na to urzadzenie — min.5 lat.

14.Ochrona odgromowa

Dla tolerowanej warto$ci ryzyka Rt=10" zastosowanie ochrony jest wymagane.

Projektowany budynek nalezy obja¢ ochrona odgromowsa.

W tym celu wykona¢ zwody poziome niskie z drutu FeZn o $rednicy 8mm. Proponowany uktad zwodow
poziomych przedstawiono w czesci rysunkowej. Wszystkie nieprzewodzace pradu elementy budynku wystajace
ponad powierzchnie dachu wyposazy¢ w zwody poziome lub pionowe, ktore taczy¢ z najblizszym zwodem
poziomym. Wszystkie przewodzace prad elektryczny elementy wystajace ponad powierzchni¢ dachu n.p:
wyrzutnie dachowe, maszt antenowy, podtaczy¢ do najblizszego zwodu lub przewodu odprowadzajacego.
Przewody odprowadzajace wykona¢ przewodem FeZn o §rednicy 8mm jako naciggowe. Dopuszcza si¢
prowadzenie przewodow odprowadzajacych w warstwie izolacji termicznej budynku Iub w ostonie z gtadkich
rur PCV.

Ramy paneli fotowoltaicznych taczy¢ z najblizszym zwodem w miejscach wskazanych na rysunku oraz we
wszystkich innych mozliwych miejscach.

Ptotki $niegowe, metalowe wykorzystac jako zwdd poziomy. Zapewni¢ ciaglos¢ elektryczna ptotkow. W
miejscach, gdzie brak jest ciggtosci wykona¢ mostki drutem FeZn fi 8mm.

Wykona¢ uziom otokowy zgodnie z PN-EN 62305.

Uziom wykona¢ tasmga stalowa cynkowang FeZn 30x4mm uktadang na dnie wykopu o glebokosci 0,6m w
odlegtosci 1m od fundamentow budynku. Przewody uziemiajace wykona¢ tasma FeZn 30x4mm. Stosowac
potaczenia spawane. Miejsca spawdw zabezpieczy¢ antykorozyjnie. Ztacza kontrolne instalowa¢ na wysokosci
1,5-1,8m w puszkach z drzwiczkami lub w gruncie w puszkach typu Galmar.

Instalacje odgromowa wykona¢ zgodnie z PN-EN 62305.1-4.
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15.Pofaczenia wyréwnawcze.

Wykona¢ gtdéwng szyng wyrownawcza GSU faczona z uziomem otokowym tasma stalows, cynkowang FeZn
30x4mm, do ktorej nalezy podtaczyc:

- obudowe i szyn¢ PE w rozdzielnicy ZK-1+PWP

- obudowe i szyne PE w rozdzielnicy RG

- zacisk PE inwertera

- przyltacze wodne wykonane z rur przewodzacych prad elektryczny

- urzadzenia i rury CO przewodzace prad elektryczny

- zacisk uziemiajacy kotla gazowego

- sie¢ i urzadzenia RTV

- uziom instalacji odgromowych

- metalowe cze$ei konstrukcji budynku i inne metalowe czesci dostepne i obce
- metalowe obudowy urzadzen w kottowni

- metalowe obudowy urzadzen w na poodaszu

Instalacje wyréwnawczg potaczy¢ z uziomem otokowym w miejscu wskazanych na rysunku i w innych
mozliwych punktach.

Potaczeniem wyrownawczym objaé przewodzace prad elektryczny instalacje rurowe, ktore nie zostaty objete
gtéwnymi potaczeniami wyrdwnawczymi oraz obudowe kotta gazowego.

Potaczenia wyréwnawcze wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

16.Ochrona od porazen

Dla instalacji AC, jako ochrong przeciwporazeniowg przed dotykiem posrednim (przy uszkodzeniu)
zastosowano samoczynne wylaczenie zasilania. Jako ochrone uzupetniajaca zastosowano wylaczniki
réznicowopradowe oraz potgczenia wyrdéwnawcze.

Uktad potaczen TNC do ZK1 i TNS dalej. W ZK1 dokona¢ podziatu przewodu PEN na przewody N i PE. Punkt
podziatu (zacisk PE) uziemic.

W budynku wykona¢ gtowne potaczenia wyréwnawcze j.w.

Ochrong przeciwporazeniowg wykonaé zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2009.

W obwodach DC, ochrone przeciwporazeniowg podstawowg zrealizowano poprzez umieszczenie generatora PV
na dachu i falownika (na odpowiedniej wysoko$ci wiekszej niz 2,5m) w celu zapewnienia ograniczenia dostepu
do czesei systemu.

Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim jest realizowana przez wykorzystanie urzadzen II klasy
ochronnosci oraz uziemione polaczenia wyrdwnawcze. Panele fotowoltaiczne s wykonane w II klasie
ochronnosci, a przewody i kable DC maja wzmocniong lub podwojng izolacje.

Zabezpieczenia zwarciowe po stronie DC nie zapewniajg samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku
kazdego uszkodzenia, ze wzglgdu na zalezno$¢ pradu zwarciowego paneli od nastonecznienia.

Wiasciwym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu po stronie DC systemu PV jest izolacja
podwdjna lub wzmocniona oraz urzadzenia w II klasie ochronnosci.

Nalezy stosowac tabliczki ostrzegawcze i wlasciwie oznakowa¢ wytacznik awaryjny PV, ktory bedzie
zainstalowany w dostepnym i widocznym miejscu.

17.0chrona przeciwprzepieciowa.

Zastosowano ochrone przeciwprzepieciowg w RG z wykorzystaniem w ochronnikoéw typ 1+2 w uktadzie TNS.
Falownik winien by¢ wyposazony W wbhudowane zabezpieczenia przeciwprzepieciowe wejsé.

18.Uwagi koncowe

1. Catos¢ robét elektrycznych wykona¢ zgodnie z projektem budowlanym, obowiazujacymi przepisami i
normami.

2. Prace wykona¢ moze wylgcznie pracownik posiadajgcy wymagane kwalifikacje potwierdzone
zaswiadczeniem kwalifikacyjnym.

3. Prace w poblizu urzadzen pod napigciem prowadzi¢ w porozumieniu i pod nadzorem wiasciciela urzadzen.
4. Instalacje wykona¢ wylacznie z materiatow posiadajacych wymagane atesty, certyfikaty i deklaracje
zgodnosci.

5. Do wykonania instalacji elektrycznych stosowac¢ przewody z izolacja 450/750V.

6. Prawidtowo$¢ wykonania instalacji potwierdzi¢ protokotami z badan i pomiarow.
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7. Szczegblng uwage zwrdci¢ na prawidtowos¢ wykonania uziomow i elementow instalacji ochrony odgromowej
podlegajacych zakryciu. Inspektor nadzoru inwestorskiego winien wpisem do dziennika budowy potwierdzi¢
prawidtowos$¢ wykonania uzioméw.

8. W tazienkach zachowa¢ minimalne dopuszczalne odlegtosci zgodnie z zapisami normy PN-HD 60364-7-
701.

9. Ochrone przeciwporazeniowa wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-4-41:17.

10. Potaczenia wyrownawcze wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

11. Instalacje odgromowe wykona¢ zgodnie z PN-HD 62305 cz¢é¢ 1-4.

12. Instalacje¢ fotowoltaiczng wykonaé zgodnie z PN-HD 60364-7-712.

19.Plan BIOZ - informacja

Projektant stwierdza, ze zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku (Dz.
U. z dnia 10 lipca 2003 roku Nr 120, poz.1126) w sprawie szczegotowego zakresu i formy planu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia oraz szczegdtowego zakresu rodzaju robot budowlanych stwarzajacych zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi przed rozpoczeciem robot na kierowniku budowy spoczywa obowigzek
opracowania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie.

W zakresie roboét elektryczny wystepuje zagrozenie upadkiem z duzej wysokosci przy realizacji instalacji
odgromowej.

1) Przed przystapieniem do instalacji lub obshlugi instalacji nalezy zapoznac¢ si¢ z instrukcja montazu paneli PV i
ze wskazoéwkami bezpiecznego montazu na dachu sko§nym. Upewni€ si¢, ze zrozumiano informacje zawarte w
instrukcji.

2) Moduty fotowoltaiczne PV powinny by¢ instalowane przez wykwalifikowany

personel. Tylko instalator lub serwisant powinien mie¢ dostgp do miejsca instalacji.

3) Kontakt z aktywnie elektrycznie czeSciami modutu moga spowodowac

przepalenie, iskrzenie, poparzenie lub porazenie pradem.

4) Modut fotowoltaiczny produkuje elektrycznos¢ kiedy promienie stoneczne lub

inne zrodto o$wietla powierzchnie. Nalezy przykry¢ modut ptoétnem lub innym

nieprzezroczystym materiatlem, aby odizolowa¢ promienie stoneczne na czas

instalacji.

5) W celu uniknigcia zranienia lub porazenia pradem, nie jest dozwolone zblizenie

si¢ osobie trzeciej do miejsca instalacji.

6) Nie zastania¢ modutu fotowoltaicznego lub cze$ci modutu od promieni

stonecznych na dtugi czas. Zacienienie ogniw moze powodowaé wystapienie

zjawiska hot-spot (rozerwanie lutowanych potaczen pomiedzy ogniwami.

7) Nie czysci¢ szyby zadnymi srodkami chemicznymi.

8) W przypadku awarii na instalacji nalezy wytaczy¢ falownik.

9) Nie uderza¢, nie upuszczaé, nie stawac na szybie ani na spodniej stronie panelu narzedzi ani innych cigzkich
przedmiotow.

12) Nie zadrapywac, nie wyciagac na sile, nie ciagna¢ kabla wychodzacego z puszki. Uszkodzenie izolacji lub
odfaczenie przewodu moze spowodowac zwarcie do konstrukcji nos$nej lub porazenie pradem.

13) Nie dotyka¢ puszki przytaczeniowej ani konektorow kabli (koncowek kabli) gotymi rekami.

14) Stosowac rekawice dielektyczne.

20.NORMY

PN-HD 60364-1:2010

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czgs¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk,
definicje.

PN-HD 60364-4-41:2017-09

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cz¢$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona
przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-4-42:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czg¢$¢ 4-42: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona
przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czg$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona
przed pradem przetgzeniowym.

PN-HD 60364-4-46:2017-01
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Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czeg$¢ 4-46: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Odtaczanie
izolacyjne i faczenie.

PN-1EC 60364-4-47:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie
srodkow ochrony dla zapewnienia bezpieczefistwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

PN-HD 60364-5-51:2011

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 5-51: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego —
Postanowienia ogolne.

PN-HD 60364-5-52:2011

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢ 5-52: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego —
Oprzewodowanie.

PN-HD 60364-5-53:2016-02

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢ 5-53: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego — Aparatura
rozdzielcza i sterownicza.

PN-HD 60364-5-54:2010

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czg$¢ 5-54: Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady
uziemiajace 1 przewody ochronne.

PN-HD 60364-5-56:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Instalacje
bezpieczenstwa.

PN-HD 60364-6.2008

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzenia odbiorcze.

PN-HD 60364-7-701:2010

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czes¢ 7-701: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji ub
lokalizacji — Pomieszczenia wyposazone w wanng lub prysznic.

PN-HD 60364-7-704:2010

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czgs¢ 7-704: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji — Instalacje na terenie budowy i rozbiorki. Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen
przetezeniowych instalacji domowych i podobnych.

PN-HD 60364-7-712:2016

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cz¢$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN-EN 62305 cz.1-4.

Ochrona odgromowa cz.1 -4.

PN-EN 50146:2007

Opaski przewodow do instalacji elektrycznych.

PN-EN 60445:2010

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna, znakowanie i identyfikacja —
Identyfikacja zaciskow urzadzen i zakonczen przewodow.

PN-EN 60446:2010

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna, znakowanie i identyfikacja —
Identyfikacja przewoddéw kolorami albo znakami alfanumerycznymi.

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60664-1:2011

Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napigcia — Cz¢$¢ 1: Zasady, wymagania i
badania.

PN-EN 60898-1:2007

Sprzet elektroinstalacyjny — Wylaczniki do zabezpieczen przet¢zeniowych instalacji domowych i podobnych —
Cze$¢ 1: Wylaczniki do obwodoéw pradu przemiennego).

PN-EN 50310:2012

Stosowanie potaczen wyrownawczych i uziemiajacych w budynkach z zainstalowanym sprzgtem
informatycznym.

PN-EN-08350-14:2002

Systemy sygnalizacji pozarowej — Projektowanie, zaktadanie, odbior, eksploatacja i konserwacja instalacji.
PKN-CEN/TS 54-14:2006

Systemy sygnalizacji pozarowej. Cz¢$¢ 14: Wytyczne planowania projektowania, instalowania, odbioru,
eksploatacji i konserwacji.

PN-EN 12464-1:2012

Swiatlo i o§wietlenie — O$wietlenie miejsc pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach

PN-EN 1838:2013

Zastosowanie o$wietlenia. O§wietlenie awaryjne.

PROJEKT WYKONAWCZY Strona 13



PN-EN 50172:2005

Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego.

PN-EN 60598-2-22:2015-01

Oprawy o$wietleniowe — Cze$¢ 2-22: Wymagania szczegdtowe — Oprawy oswietleniowe do oswietlenia
awaryjnego.

Inne obowigzujace przepisy prawne, przepisy techniczno-budowlane, zasady wiedzy technicznej.

projektant:

Edward Kaspura
upr. 136/01/DUW
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