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Oswiadczenie projektanta

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz.
1186 ze zmianami) niniejszym oswiadczam, ze:

Projekt budowlany termomodernizacja budynku Internatu

| LO im. B. Krzywoustego w Nakle nad Notecig
ul. Gimnazjalna 8, 89-100 Nakto nad Notecig

sporzadzany dla Starostwa Powiatowego w Nakle nad Notecig

zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy techniczne;j.

projektant:
mgr inz. Marek Jozefowski
WKP/0384/POOE/12

DO PROJEKTOWANIA BEZ OGRANIQZENW SPECJALNOSCI INSTALACYJINEJ W ZAKRESIE
SIECI, INSTALACJI | URZADZEN ELEKTRYCZNYCH | ELEKTROENERGETYCZNYCH
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DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | phi 2 wstawy £ dnig |5 grodnie 2000 r. o samorzadach zawodawyeh archinekidw,
indvmierdw budownicrwa orz urbamistow (D U, 2 2000 ¢, Nr 5 poz 42, zpdén amyiam 12 use | pla 1, ar 12
st 304, am. 13 wer. | pht 1 orax ust, 4, ar, 14 ust. 1 pht 3 ustnwy 2 dnin 7 lipea 1994 1. Prawa budowiane (tekst
jednolity: Dz, 10 2 2000 7, Nr 243 pox 1623 ¢ pédn. zm.) oraz § 24 ust. | rozporegdeenia Minisira Transporiu
i Budownictwa 2 dnia 28 kwistnia 2006 r, w sprawie samadzielnych funkeji technicznyeh w bodowniciwie (D2
L. MNr 83 poz. 378 2 phidn. zm.)

decyzjy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB
ClrEy muje

Pan
Marek Jan Jozefowski

magister inkymier
kierunek: Elektrotechnika
urodzony dnia 11 listopada 1983 r.w Poznaniu

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0384/POOE/12

do projektowania hez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w rakresie sieci, instalacji | urzgdeen
elektryeznyeh i elektroenergetycznyeh

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calodei 2adania strony, na podstawie an. 107 § 4 K.pa. odstgpuje sig
od uzasadnienia decvaii, Zakres nadanyeh uprawnien budowlanveh wskazano na odwrocie decyzji.

Powicrenie
|, Pedsmng do wykonywanla samadeielnyeh funkei iechnicemych w bislowietudie stanawi wiis do central nege rejear
CGibiramepo Inspekiom Madson Budowlansga orar wpiz na Eag crionkaw wiiseiwe) by samorzidu mrwodowegn.
206 mimicisze) decyzi dudy odwolanie do Krapwej Komisii Kwalifikacyjnej Polikiz] Loy Indyniords
Rudownictaa w Warerawie, 78 padrednicowem Wiclkopoiskic) Corggowe) Komisji K walifikacyjoe) Wickopalskicj
{Herggowey [2by Indyniendw Budownictaa w Poznania w lerminiz 14 dni od day jej dorgezenin

Przewodniczacy
Okrgpowe) Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB
% .--I
|

dring. Daniel Pawlicki




Na podstawie arl. 12 ust.1 pki 1 i 5 ustawy Prawo budowlane Pan Marek Tan Jozefowski

Jest upowazniony w specjalnosel instalacyine) w zakresie sieci, instalaci i urzadzen

elektryveznyeh i elektroenergetyveznych do:

- prajektowania, spravwdzania projekidw budowlanych w specjalnodel objete] nintejszyrmi
uprawnieniami | sprawowania nadzoru autorskiego,

- sprawowania kontroli techniczne) wirzymania obiekidw budowlanych

hez agranicren.

Zpodnie = § 24 ust.] rozporzgdzenia Ministra Transportu i Budownictwa 2 dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznyeh w  budownictwie, niniejsze
uprawnienia budowlane uprawniajs do projektowania obicktu budowlanege, takiego jak:
sieci, instalacje 1 urzgdzenia elektryezne i elekitroenergetvezne, w tvim kolejowe. mrolejbusowe
i tramwajowe sieci frakevine wraz 2z instalagjami 1 uresdezentami lechnicenymi zasilania
i sterowania. w tym kolejowej. trolejbusowej i tramwajowe) sieci trakeyjnej oraz
elekirycznego ogrzewania mogjasddw,

Ma podstawie & |5 rozporzadzenia Ministra Transport § Budownictwa 7 dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawic samodzielnyeh Ffunkeji technicenyeh w budownictwie, uprawnienia
do projekrowania stanowig podstawe do sporzadzania projekiu zagospodarowania dzialki Jub
terenu w zakresie wiw specjalnodei.

Skiad orzekajacy
Ohrggowe Komisyi Kwalifikacyving

Preewodniczacy = dr in. Dandel Pawlicki: oolodolo ool boenas
Crlonek Komisji —drint. Andreej Barcoaiski. ... ‘VFQ"" el

Czlonek Komisji —mgr iné. Szeeepan Mikurenda:,

Otrzymiujg:
1. Pan Marek Jan Jozefowski

6{0-688 Poznan, os, Jana 111 Sobieskiego 7/61
2.0kregowa Rada 1zhy
3.GIwny Inspekior Nadzoru Budowlanego
4.aa



POLSKA
I I B A
INIYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

& mumsrre warylikacyingm
WEP-4YR-HEW-LCE *

Pan Marek Jan Idzefowski o numerze ewideneyjnym WEPAE/0072/13

adres zamieszkania ul. Jana 1l Sobieskiege 7/61, 60-688 Poznan

jest cztonkiem Wielkopolskie] Okregowej lzby Indynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej,

Niniejsze radwiadczenie jest waine od 2020-04-01 do 2021-03-31.

Zadwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecanym podpisem elektranicznym
weryllkowanym przy pomocy wadnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-03-11 roku przez:

Jarpy Stronski, Proewodnicigoy Rady Wielkopolikie] Okrggowej liby Inbymierdw Budownictwa,

Ifgodnie art. § wl P usawy @ dnia 13 wrzednia 2091 1. o podpiie @ekbrosicenym [De UL 2000 Mr 130 por. 1450) dames w postaci
elektronicere] cpatrrome berpieconym podpeem elek ey weryfik vm prry pomocy wainegn bwalifowanego certyfieatu 5
éwnwalng pod wiglpdem skurkiw pRrwaych demaatam Apd1FBany iR pOIPILIMI wisEnang IRy ]

* ‘Werdicacq poprasmodc] damych w ninkejszym matwladcrenu maira sprawdit 1a pomocg rumens waryfliaoy nego raiwladorenia na
stromke Polskiej (zby Imdyrderde Budownictwa www.aliboong.pl lub kentakbsfac sie = barem whifore] Okregowe| Ry Indynieniw
Budownectwa



Opis techniczny

1. INFORMACJE OGOLNE

1.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem inwestycji jest termomodernizacja Budynku Internatu | LO im. B. Krzywoustego w
Nakle nad Noteciag, ul. Gimnazjalna 8, 56-100 Nakto nad Notecig. W ramach inwestycji planuje sie
wymiane istniejgcych opraw oswietleniowych na oprawy typu LED oraz montaz paneli fotowoltaicznych
na dachu.

1.2. Podstawa opracowania projektu instalacji fotowoltaicznej
Zlecenie inwestora;
Uzgodnienia z inwestorem;
Inwentaryzacja budynku;
Obowigzujace przepisy i normy

1.3. Cel projektu

Celem niniejszego projektu jest wymiana istniejgcych opraw oswietleniowych swietldwkowych
oraz zarowych na nowoczesne, energooszczedne oprawy ze zrédtem swiatta LED. Dodatkowo
zaprojektowana zostata instalacji fotowoltaiczna na dachu budynku, stuzaca zgodnie z art. 4. Dz. U.
2016 poz. 925, do wykorzystania energii elektrycznej na potrzeby wiasne.

Zgodnie z wytycznymi inwestora instalacja fotowoltaiczna zostata zaprojektowana w celu
pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng konieczng do zasilenia nowych opraw
oswietleniowych typu LED oraz grzatki elektrycznej w bojlerze na wode.

Sumaryczna energia konieczna do zasilenia instalacji oswietlenia jest réwna sumie mocy
wszystkich opraw oswietleniowych zainstalowanych na obiekcie przemnozonych przez czas swiecenia
tych opraw. Do obliczenh przyjeto taczny czas uzytkowania oswietlenia na rok
TO = 1700h/rok. Sumaryczna moc nowych opraw oswietleniowych LED wynosi 2P = 5684W
W zwigzku z powyzszym energia elektryczna konieczna do zasilenia opraw oswietleniowych wynosi:

E = 2P prawyosw * To = 5684 [W] - 1700[h] = 9662[kWh]

Do powyzszej wartosci nalezy doda¢ 30% zapasu, ktére musimy przekaza¢ zaktadowi
energetycznemu w zamian za magazynowanie energii elektrycznej wytworzonej z paneli
fotowoltaicznych w sieci i mozliwos¢ pdzniejszego korzystania z tej energii przez prosumenta (Budynek
Internatu).

Moc instalacji fotowoltaicznej jaka zostata zainstalowana na dachu budynku wynosi 14,3 kWp.

1.4. Instalacja oswietlenia podstawowego

W miejscu istniejgcych opraw swietldbwkowych, zaprojektowane nowe oprawy oswietleniowe z
zrodtem swiatta LED, celem zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w budynku.

Oswietlenie ogdlne (podstawowe) zaprojektowano zgodnie z wymaganiami Inwestora oraz Polskich
Norm w zakresie osSwietlenia wnetrz Swiattem elektrycznym w tym PN-EN 12464-1,
z uwzglednieniem wymagan funkcjonalnych, architektonicznych i uzytkowych budynku.

W zakresie oswietlenia wewnetrznego stosowane bedg oprawy o odpowiednio dobranych
parametrach w zakresie mocy, barwy i Zrédle Swiatta LED, szczelnosci oprawy oraz rozsytu i
ograniczenia ol$nienia, umozliwiajgce uzyskanie wymaganego przez Inwestora oraz przepisy natezenia
oswietlenia na ptaszczyznie roboczej, ktére bedg wynosic:

Korytarz, 150Ix;
Toalety, Szatnia, pom. Techniczne: 200Ix;
Magazyn: 200Ix;
Pomieszczenia dydaktyczne: 300Ix;
Sala sportowa: 300Ix;

Sterowanie oswietlenia odbywaé sie bedzie za pomocj istniejacych wytacznikéw oswietleniowych.
W pomieszczeniach gdzie bedzie wymieniana instalacja elektryczna oswietlenie podstawowe i
awaryjne wykonac przewodami miedzianymi, typu YDYZo, YDYpzo, o poziomie izolacji 450/750 V.



W pomieszczeniu kottowni szczelnos¢ opraw bedzie nie mniejsza niz IP 44. Wylgcznik oswietlenia
zaprojektowano na wysokosci 1,4m od podtogi. Projektowang instalacje oswietleniowg wykonaé
przewodem YDY 4x1,5mm2, z osprzetem szczelnym.

Oswietlenie zgodnie z wytycznymi zostato wymienione 1 do 1 istniejgce oprawy swietlbwkowe na
oprawy typu LED. W zwigzku z powyzszym na terenie budynku szkoty mogg wystapi¢ miejsca gdzie nie
bedzie spetniony warunek réwnomiernosci i natezenia oswietlenia.

Przy wejsciu gtéwnym do budynku oraz kottowni w miejscu istniejacych opraw zaprojektowano
okragte plafony LED z asymetrycznym rozsytem swiatta, wyposazone w czujnik RCR - detekcja ruchu
oraz czujnik zmierzchu. Oprawa DIONE LED PLUS ASYMETRIC 2300Im 21W, jest oprawa natynkowg
przystosowang do montazu na Scianie lub suficie, kolor biaty. Oprawa jest w wykonaniu szczelnym o
wysokim |IP65.

1.5. Zasilanie podestu pionowego

W ramach projektu termomodernizacji budynku Internatu | LO w Nakle nad Notecig przewiduje sie
montaz elektrycznego podnosnika pionowego dla utatwienia poruszania sie osobom
niepetnosprawnym.

Zasilanie podnosnika nalezy wykona¢ kablem YKY 5x2,5mm2 z rozdzielnicy gtéwnej budynku
znajdujgcej sie na parterze przy wejsciu do budynku. W rozdzielnicy nalezy zabudowac¢ wylgcznik
nadmiarowo-pradowy typu C i wartosci 16A dla zabezpieczenia kabla YKY 5x2,5mm2. Kabel w
budynku i na zewnatrz prowadzi¢ w peszlu / pod tynkiem zgodnie z wytycznymi inwestora.

1.6. Opis dziatania instalacji fotowoltaicznej

1.6.1. Opis dziatania ogniwa fotowoltaicznego.
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Rysunek 1. Budowa ogniwa fotowol taicznego

Ogniwa fotowoltaiczne (fotoogniwa, ogniwa stoneczne), to krzemowe ptytki poétprzewodnikowe o
sprawnos¢ okoto 15-20%, w ktérych znajdujg sie bariery potencjatu (pola elektrycznego), pod postacig
zlgcza p-n (positive-negative). Dzieki ztgczu p-n mozliwe jest przeksztatcenie energii promieniowania
stonecznego w energie elektryczna.

Proces ten nazywa sie konwersjg fotowoltaiczna.

Padajgce na ogniwo promieniowanie stoneczne (fotony swiatta) wybija elektrony z ich miejsc w
strukturze potprzewodnika, wtedy tworzg sie pary nosnikdbw o przeciwnych fadunkach. Nastepnie
zostajg one rozdzielone przez istniejgce na ztagczu p-n pole elektryczne, co w konsekwenciji prowadzi
do tego, iz w ogniwie pojawia sie napiecie. Podtgczone do ogniwa elektrody, powodujg przeptyw pradu
elektrycznego.

1.7. Opis projektowanych rozwigzan



Projektowana instalacja fotowoltaiczna usytuowana bedzie na dachu budynku. W skfad systemu
fotowoltaicznego wchodzi¢ bedg moduty fotowoltaiczne o tgcznej mocy 14,3kWp, podtgczone do
inwertera. Falownik podtagczony zostanie do istniejgcej instalacji elektrycznej w budynku, a
wyprodukowana energia wykorzystywana bedzie na potrzeby witasne budynku, z kolei jej nadmiar
oddawany bedzie do sieci elektroenergetycznej. W skfad projektowanej instalacji fotowoltaicznej,
oprocz modutéw fotowoltaicznych i inwertera, wchodzg rowniez zabezpieczenia strony DC i AC, ktore
zapewnig odpowiednig ochrone przed przepieciami i przetezeniami wywotanymi czynnikami
zewnetrznymi i wewnetrznymi instalacji. Moduty fotowoltaiczne bedg zajmowaty powierzchnie okoto
69,7 m2.

1.8. Charakterystyka techniczna gléwnych urzadzen instalacji fotowoltaicznej
a) Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne zastosowane w instalacji, to moduty wykonane w technologii
monokrystalicznych poétogniw stonecznych, wykonane przez firme Hanwha Q CELLS GmgH. Model
Q.PEAK DUO-G8+ charakteryzuje sie mocg 350 Wp i sprawnoscig na poziomie 20,4%. Modut posiada
wymiary 1740 x 1030 x 32 mm. Waga modutu wynosi 19,9 kg. Modut pokryty jest szktem hartowanym
z technologig antyrefleksyjng. Rama wykonana jest ze stopu aluminium. Kazdy panel wyposazony jest
w diode bocznikujgcg (3/6) w celu ochrony czesciowego zacienienia.

Bezpieczenstwo inwestycji objete 25-letnig gwarancjg produktu oraz 25-letnig gwarancjg na liniowg
prace instalacji. Minimalnie 98% mocy znamionowej w ciagu pierwszego roku. Nastepnie spadek o
maks. 0,54% na rok. Przynajmniej 93,1% mocy znamionowej po 10 latach.Przynajmniej 85% mocy
znamionowej po 25 latach.

b) Inwerter

Inwertery SOFAR 12KTL-X przeznaczone sg dla instalacji elektrycznych tréjfazowych.
Ponizej dane techniczne inwertera SOFAR 12KTL-X:
1) Wejscie DC

- zalecana maksymalna moc wejsciowa PV - 15960W.

- maksymalna moc DC dla jednego MPPT - 6850W.

- ilos¢ MPPT -2

- maksymalne napiecie wejsciowe - 1000V

- zakres napiecia pracy MPPT - 160V-960V

- maksymalny prad wejsciowy na MPPT - 1T1A/11A
- maksymalny prad zwarciowy na MPPT - 14A

2) Wyjscie AC

- moc znamionowa - 12000W

- maksymalna moc AC - 13200VA

- maksymalny prad wyjscia -19,1A

- nominalne napiecie sieci - 3/N/PE, 220/380VAC, 230/400VAC,240/415V

Maksymalna sprawnos¢ inwertera jest na poziomie 98,3%.
Inwerter wyposazony jest w nastepujace zabezpieczenia:

- odwrotna biegunowos¢ DC - TAK
- wytgcznik DC - TAK
- bezpieczenstwo - przed pracg wyspowa,

monitoring pradu réznicowego,
monitoring pradu uptywu
Metody komunikacji RS485 /karta SD /WiFi (standard) /Ethernet (opcja) /GPRS (opcja)

Stopienn ochrony IP 65 inwertera pozwala na jego montaz na zewnatrz budynku. Falowniki te
posiadajg mozliwos¢ gromadzenia danych o wytworzonej energii elektrycznej, a nastepnie ich
udostepniania — zaréwno lokalnie na monitorze falownika, jak i w internetowym portalu monitoringu.



C) Konstrukcja montazowa

W przedmiotowej instalacji projektuje sie zastosowanie konstrukcji montazowych systemowych
aluminiowych, bezinwazyjnych, balastowych, dedykowanych do dachéw ptaskich. Konstrukcja
dachowa dla modutéw fotowoltaicznych skfada sie z aluminiowych szyn montazowych oraz elementéw
mocujgcych (elementow fgczacych). Waga pojedynczego modutu wraz z konstrukcja montazowg
bedzie wynosi¢ ok. 20 kg.

1.9. Uzysku energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacji obliczono w nastepujgcy sposob:
U_Nas'K'va'S'WW
Nae

gdzie:

U - uzysk energetyczny z instalacji PV, kWh/rok

Nas — nastonecznienie w poblizu miejsca wystepowania instalacji PV, kWh/(m2*rok)

K — wspétczynnik korygujgcy warto$¢ nastonecznienia w zaleznosci od jej ustawienia, -
PPV — moc instalacji fotowoltaicznej, kWp

WW — wspétczynnik wydajnosci systemu fotowoltaicznego, -

Nat — natezenie promieniowania stonecznego, kW/m2

Uwzgledniajgc:

nastonecznienie Nas dla stacji meteorologicznej Bydgoszcz, wynoszace 986 kWh/(m2*rok)
wspotczynnik korygujacy K (spadek lub wzrost nastonecznienia w stosunku do nastonecznienia na
powierzchnie horyzontalng), dla modutéw fotowoltaicznych:

odchylonych 016 stopni od potudnia i ich nachylenie rowne 15 stopni, wynoszacy +9%

moc instalacji réwng 14,3kWp

wspdtczynnik wydajnosci (SPRAWNOSC INSTALACJI) réwny 86%, oszacowany zgodnie z réwnaniem:

Spy =1 — (XSp + Sp + S + Sypg + S, + Sypu + Sp) - 100%
gdzie:
SPV — sprawnos¢ instalacji fotowoltaicznej, %
SP - straty na przewodach — ok. 1%
SF - straty falownika — ok. 3-7%
ST - straty temperaturowe — 4-8%
SNPS - straty zwigzane z niskim natezeniem promieniowania stonecznego — 1-3%
SZ - straty zwigzane z zacienieniem, zabrudzeniem, itp. -1-5%
SNP - strat wynikajgce z niedopasowania pragdowego modutéw — ok. 1%
SD - straty na diodach bocznikujgcych — ok. 0,5%
natezenie promieniowania stonecznego Nat w warunkach STC réwne 1 kW/m2
uzysk energii elektrycznej wynosi:
986-1,11-14,3-0,86 kWh
U= = 1345
1 rok

1.10. Opis projektowanych zabezpieczen po stronie DC i AC
a) Ograniczniki przepiec

Ograniczniki przepie¢ przeznaczone sg do ochrony instalacji fotowoltaicznych przed
przejsciowymi przepigciami wywotanymi np. uderzeniem pioruna w linie elektroenergetyczna, badz w
jej obrebie, powodujgc indukcje napiecia w tej linii lub przepieciami powstajacymi podczas zatgczania
czy wylgczania nieobcigzonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejsciowego przepiecia moze
spowodowac¢ uszkodzenie elementéw instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaiczne;j.

Podstawowym zadaniem ogranicznikow przepiec jest obnizenie przejsciowego, nadmiernego
napiecia, pojawiajacego sie w przewodach, w momencie przepigecia. Ograniczniki przepie¢ dzieli sie na
na odpowiednie klasy: A, B, C i D.

. Klasa A stuzy do chronienia linii elektroenergetycznych, nie stosuje sie go w domowych



instalacjach. Taki ogranicznik obnizy poziom napiecia do 6 kV.

. Klasa B i C stuzy do ochrony instalacji elektrycznej domowej. Ograniczniki te sg w stanie
obnizy¢ poziom napiecia kolejno do 2,5 kV i 1,5 kV.
. Klasa D stuzy bezposrednio do ochrony konkretnych urzadzen, ktore sg czute na przepiecia.

Obnizajg napiecie do poziomu 800 V.

Zwazajac na poziom napiecia, do jakiego poszczegdlne ograniczniki przepie¢ sg w stanie je obnizyc,
urzgdzenia te powinno stosowac sie kaskadowo, aby stopniowo obnizaty napiecie w przewodach
instalacji elektryczne;.

W przypadku domowych instalacji elektrycznych lub instalacji fotowoltaicznych stosuje sie
przede wszystkim ograniczniki przepiec klasy B i C o odpowiednim napieciu znamionowym dla strony
AC i DC.

Ogranicznik przepie¢ sktada sie z podstawy montowanej do szyny DIN oraz wkiadki, ktora
posiada podstawowe elementy budowy ogranicznika przepieé: w przypadku klasy B - iskiernik,
natomiast klasy C warystor.

. Iskiernik zbudowany jest z dwoch elektrod przedzielonych izolatorem w postaci gazu lub
cieczy. Urzadzenia te posiadajg bardzo duza rezystancje przy znamionowych warunkach pracy i w
momencie pojawienia sie bardzo duzego potencjatu elektrycznego, wywotanego np. przez
bezposrednie uderzenie pioruna, rezystancja iskiernika zmaleje do bardzo niskiego poziomu,
powstanie tuk elektryczny pomiedzy elektrodami iskiernika (przewodem fazowym, a przewodem
ochronnym) i prad poptynie do ziemi, zamiast do dalszej czesci instalacji elektrycznej. Po ustgpieniu
zjawiska przepiecia, ponownie pojawi sie przerwa pomiedzy elektrodami iskiernika i prad poptynie
swojg prawidtowg droga.

. Warystor jest poétprzewodnikowym rezystorem o charakterystyce opornosci zaleznej od
napiecia elektrycznego. Podobnie jak iskiernik posiada bardzo duzy opér elektryczny w znamionowych
warunkach pracy, natomiast w momencie pojawienia sie nagtego skoku napiecia jego rezystancja
gwattownie spada i w takiej sytuacji jego dziatanie jest podobne do iskiernika.

Bardzo istotne jest, aby ograniczniki przepie¢ podtgczone byty do instalacji uziemiajgcej posiadajacej
bardzo maly opodr elektryczny. Pozwoli to pradowi poptynaé do ziemi - zbyt duzy opdr mogtby
spowodowag, ze prad poptynie przez instalacje elektryczna.

W instalacji fotowoltaicznej zastosowano ograniczniki przepie¢ typu 2 przeznaczone dla tego
typu systemow. Ogranicznik ten przeznaczony jest do pracy z maksymalnym napieciem 1000 VDC.
Umiejscowione zostang one w skrzynce przytaczeniowej modutéw fotowoltaicznych. W chwili
uszkodzenia wktadki ochronnej nastepuje jej bezpieczne elektryczne oddzielenie. Dzieki zastosowaniu
odpowiedniego bezpiecznika, specjalnie przeznaczonego do instalacji PV, w ukfadzie zwierajgcym
wkiadki jest mozliwa jej wymiana bez przerywania obwodu prgdowego i bez powstawania tuku
elektrycznego. Konstrukcja fgczy ze sobg ochrone przepieciowa, ochrone pozarowa i ochrone oséb.

b) Roztacznik bezpiecznikowy po stronie AC

Roztgczniki bezpiecznikowe stuzg do ochrony przed przecigzeniami elektrycznymi. Sytuacja
taka nastepuje w momencie, gdy przez dany element elektryczny przeptywa prad wiekszy niz
znamionowy, np. w wyniku podigczenia zbyt duzej liczby odbiornikéw lub podigczenia odbiornika o
zbyt duzej mocy. Zjawisko to powoduje wydzielanie sie ciepta, jesli jest dtugotrwate, przez co moze by¢
niebezpieczne — moze dojs¢ do zwarcia i w konsekwencji pozaru. Wartos¢ wydzielanego ciepta jest
proporcjonalna do kwadratu pradu i kwadratu czasu wystepowania przecigzenia. Ponadto wytaczniki
pozwalajg na roztgczenie catej instalacji fotowoltaicznej, w analogiczny sposéb, jak inne odbiorniki w
domu.

W instalacji konieczne jest zastosowanie roztagcznika bezpiecznikowego po stronie AC - za
inwerterem, a przed rozdzielnicag w budynku. Znajdowa¢ bedzie sie on w skrzynce przytgczeniowe;j
obok szafki z ogranicznikami przepie¢. Rozigcznik bezpiecznikowy powinien by¢ dopasowany do
maksymalnego wyjsciowego natezenia pradu falownika przy napieciu skutecznym. Dla projektowanych
inwerteréw zastosowano roztgcznik bezpiecznikowy o prgdzie znamionowym 20A.

d) Instalacja odgromowa i uziemienie wraz z opisem wykonania

W momencie, gdy ciepte i wilgotne masy powietrza unoszg sie do goéry, wilgo¢ zawarta
w powietrzu kondensuje sie i tworzg sie duze ilosci krysztatkdw lodu. Fronty burzowe powstaja, gdy
masy powietrza osiggajg wysokos¢ do 15 000 m. Szybki wiatr wznoszgcy o predkosci okoto 100 km/h
powoduje przemieszczanie krysztatkdw lodu wywotujac pomiedzy nimi zderzenia, ktére powodujg
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powstawanie tadunkéw elektrycznych.

Instalacja odgromowa dzieli sie na zewnetrzng i wewnetrzng. W pierwszej kolejnosci
najbardziej narazone na uderzenie pioruna sg elementy instalacji zewnetrznej, tj. zwody, przewody
odprowadzajgce i uziomy, ktdrych zadaniem jest przejecie energii od uderzajgcego w budynek pioruna
i odprowadzenie jej do ziemi. Wewnetrzna instalacja odgromowa, tj. potaczenia wyréwnawcze
potencjatu i urzadzenia ochrony przepieciowej, ma za zadanie zapobiega¢ pradom udarowym
pojawiajagcym sie w elementach przewodzgcych instalacji elektrycznej budynku oraz ograniczac
zaktdcenia powodowane przez impulsowe pole elektromagnetyczne.

Zgodnie z paragrafem 53, pkt. 2. Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z poen. zm.) "budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigcg od
wytadowan atmosferycznych. Obowigzek ten odnosi sie do budynkéw wyszczegdlnionych w Polskiej
Normie dotyczacej ochrony odgromowej obiektdw budowlanych” i zgodnie z nig powinna byc¢
wykonana. Polskg Normg, ktéra aktualnie to reguluje jest norma PN-EN 62305 pt. ,Ochrona
Odgromowa”, sktadajaca sie z czterech czesci:

. PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowa — czes$¢ 1: Zasady ogoine

. PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowa — czes$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem

. PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowa — czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenia zycia

. PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowa — czes¢ 1: Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach

Zgodnie z tg normg ochrone odgromowg posiada¢ muszg budynki:

. dla ktorych ryzyko wytadowan atmosferycznych jest wysokie

. potozone w strefie, w ktorej czesto zdarzajg sie wytadowania atmosferyczne

. zlokalizowane poza zwartg zabudowsg, tzn. w dalekim sgsiedztwie innych budynkéw i nie
wystajgce poza sasiadujace budynki wiecej niz 6 m

. o powierzchni powyzej 500 m2

. 0 wysokosci powyzej 15 m

. wykonane z materiatéw fatwopalnych

Potgczenia wyrdéwnawcze instalacji fotowoltaicznej wykonane zostang za pomocg przewodu
uziemiajacego o srednicy 16 mm?2.

1.11. Trasy kablowe

Kable i przewody rozprowadzi¢ po trasach kablowych wykonanych metalowymi ocynkowanymi
korytami kablowymi oraz w rurkach, listwach i peszlach instalacyjnych. Trasy mocowa¢ za pomocg
typowych elementéw oraz zawiesi do konstrukcji budynku. Przewody nalezy mocowacC za pomocg
opasek zaciskowych.

1.12. Ochrona przeciwpozarowa

Podjecie dziatan przez strazakéw w ptongcym budynku, w pierwszej kolejnosci wigze sie
z wylgczeniem zasilania obiektu. Krok ten ma na celu umozliwienie przeprowadzenia akcji ratowniczej
bez ryzyka porazenia prgdem strazakéw, bgdz ofiar pozaru. W przypadku obiektow wyposazonych w
instalacje fotowoltaiczng, nalezy wykonac¢ jej przytgczenie w punkcie, ktérego zasilanie zostanie odciete
w chwili uzycia gtébwnego wytacznika zasilania budynku. System fotowoltaiczny zareaguje catkowitym
wytgczeniem sig, w przypadku odciecia zasilania budynku itym samym umozliwi przeprowadzenie
bezpiecznego gaszenia oraz ewakuowania obiektu.

Ochrona przeciwpozarowa realizowana bedzie dwustopniowo:
po stronie pradu statego — roztgcznik pradu statego jako dodatkowe zabezpieczenie

po stronie pradu przemiennego — gtéwny wytgcznik prgdu w budynku z chwilg zadziatania
wytgcza rowniez inwerter fotowoltaiczny, wykluczajagc tym samym mozliwosc
spowodowania zwarcia instalacji elektrycznej czy porazenia osdb.
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Ochrona przeciwpozarowa zostata dobrana zgodnie z przepisami ustawy z dnia 24 sierpnia
1991 roku o ochronie przeciwpozarowej. W systemach fotowoltaicznych znajduje sie ochrona
przeciwpozarowa w zakresie zgodnym z wymaganiami dotyczacymi ochrony przeciwpozarowej dla
instalacji elektrycznych.

1.13. Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawg ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujgcych sie pod napieciem oraz
ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych w domach jednorodzinnych
nalezy stosowa¢ uktady z odrebnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N (uktad TN-S). Przepisy
wymagajg tez stosowania pofgczen wyréwnawczych. Wazng funkcje w systemie ochrony
przeciwporazeniowej spetniajg uziomy.

1.14. Inne zabezpieczenia

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzgdzenia monitorujgce
parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametrow czestotliwosci i
napiecia od parametrow granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne Zrédto wytwoércze jest
natychmiast odtgczone od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje odtagczony do
momentu powrotu parametréw do ustawionych limitéw.

Wykonanie wszystkich rozwiazan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z obowigzujacym
prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364 ,Instalacje elektryczne
niskiego napiecia”.

1.15. Przebieg prac

Montaz konstrukcji nosnej na dachu

Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu

Uziemienie zestawu modutéw fotowoltaicznych (R < 10 Q)
Montaz inwertera i zabezpieczen strony AC oraz DC
Potgczenie modutéw z inwerterem

Podtgczenie instalacji do licznika energii elektrycznej
Sprawdzenie pracy uktadu

1.16. UWAGI

Catos¢ robdt elektroenergetycznych i instalacyjnych nalezy wykonaé zgodnie
z dokumentacjg projektowg pod fachowym nadzorem oséb posiadajgcych odpowiednie
uprawnienia budowlane,

Wykonawca zobowigzany jest do stosowania materiatdw posiadajgcych odpowiednie
atesty, certyfikaty oraz dopuszczenia do stosowania w budownictwie,

Wszystkie proponowane do zastosowania materiaty powinny zosta¢ zaakceptowane przez
projektanta i inspektora nadzoru inwestorskiego,

Wszelkie odstepstwa powinny zosta¢ uzgodnione z projektantem oraz uzyska¢ akceptacje
Inwestora (lub jego przedstawiciela),

Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ wykonanie przez uprawnione osoby pomiaréw
odbiorczych instalacji elektroenergetycznych i na ich podstawie sporzadzi¢ protokoty
pomiarowe, ktére nalezy dotgczy¢ do dokumentacji powykonawczej,

Wykonawca zobowigzany jest wykona¢ dokumentacje powykonawczg, uwzgledniajgca
wszystkie zmiany wprowadzone podczas realizacji zadania

Dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania materiatow réwnowaznych

Zastosowane w dokumentacji nazwy materiatdbw i producentdw majg charakter
przyktadowy. Zostaty one bowiem przywotane jedynie w celu sprecyzowania parametréw i
wymogow techniczno-uzytkowych.

1.17. Obliczenia
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Dobor kabla zasilajacego inwerter z rozdzielnicy gtéwnej obiektu RG-0,4kV
Inwerter SOFAR 12KTL-X
Kabel: YKY 5x4mm2;
Dtugos¢ kabla: ~20m;
Moc przytgczeniowa urzgdzen dla rozdzielni Pprzyt = 14,3kW;
Rozilgcznik bezpiecznikowy 20 A - zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe kabla
zasilajgcego;
P

Pt~ 191[A]

Ig=————
g \3:U, - cosp

Sprawdzanie przewodu ze wzgledu na dtugotrwatg obcigzalnos¢ pragdowa:
Zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523 obcigzalnos¢ dtugotrwata dla kabla wielozytowego
YKY 5x4mm2 utozonego na korytkach kablowych [Idd=36A.
12 < 1,45 ) Idd
20:16<145-36
32<522
12 — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego (dla bezpiecznikéw 1,6);

Idd — obcigzalnos¢ dtugotrwata kabla;
IN — prad znamionowy zabezpieczenia.

Warunek zostat zachowany.
Obliczenia przewodu ze wzgledu na spadek napiecia

100-+v3-P-1 _100-+/3-14300-20
y's-U2 ~  56-4-4002

0,8% < 1,0%

AU% = =~ 0,8%

Warunek zostat spetniony, spadek napiecia dopuszczalny.

Dobdr okablowania w czesci pradu statego

Okablowanie w czesci pragdu statego (pomiedzy panelami fotowoltaicznymi a falownikiem)
zaprojektowano z uzyciem przewodow jednozytowych o przekroju 6 mmz2. Zakoriczenie przewodow od
strony paneli oraz inwerterow zostanie wykonane z uzyciem wtykéw MC-4. Zaktadamy spadek napiecia
na przewodach DC ponizej 1%. Dobd6r minimalnej Srednicy przewodu po stronie DC:

[-2-1 10,22-2-70

Spe = = ~ 6,03[mm?
€ = Uppp ¥ - AUy, 718,2-33-0,01 [mm’]

Dobrano przewéd DC o przekroju 6 mm2
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