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INFORMACJE OGOLNE
PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy dla inwestycji pt.: ,termomodernizacja
budynku uzytecznosci publicznej przy ul. Mickiewicza 41 w Tarnowskich Gérach”.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie niniejsze sporzgdzono w oparciu o:

= Zlecenie Inwestora

= Uzgodnienia z Inwestorem;

» USTAWE z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane;

* ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002r. W
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie;

* ROZPORZADZENIE MINISTRA PRACY i POLITYKI SOCJALNEJ z dnia 26 wrzes$nia
1997 r. w sprawie ogdéinych przepiséow bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst
jednolity);

* ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 23 czerwca 2003 r. w
sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia;

PN-IEC 60364-3 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogéinych
charakterystyk

PN-IEC 60364-4 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa (wszystkie arkusze)

PN-IEC 60364-5 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego (wszystkie arkusze)

PN-EN 60865-1 - Obliczanie skutkéw pradéw zwarciowych. Czes¢ 1: Definicje i metody
obliczania

N SEP-E-001 - Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa

N SEP-E-001 - Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa

Wytyczne planowania, projektowania, odbioru, eksploatacji i konserwacji

N SEP-E-004 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa

61000-3-11:2004P, PN-EN 61000-3-12:2012E ICE 62109, PN-EN 61000-3-12 PN-EN 61000-3
11;

o Zgodnos¢ z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/EU z dnia 26
lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
odnoszacych sie do udostepniania na rynku sprzetu elektrycznego
przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach napigcia (LVD)

e Zgodnos¢ z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia 26
lutego 2014 roku w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich
odnoszacych si¢ do kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

e Zgodnos¢ z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8
czerwca 2011 roku w sprawie ograniczenia stosowania niektérych
niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym (RoHS)
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e Certyfikat potwierdzajacy zgodnosé¢ urzadzenia z wymogami normy PN-EN
50438:2014-02 ,,Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do
réwnolegtego przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego
napiecia”

o Certyfikat potwierdzajacy zgodnos¢ urzadzenia z wymogami normy PN-EN 62109-
2:2011 ,,Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych -- Czes¢ 2: Wymagania szczego6towe dotyczace
falownikow”

IEC 62804-1:2015 Dokument potwierdzajacy iz modut wolny jest od efektu PID,

PN-EN 61215-1-1:2016-10 — Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61215-1:2017-01 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61730:2012 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego,

PN-EN 61701:2012 — Testowanie modutéw fotowoltaicznych w (PV) w korozyjnym
srodowisku mgtly solnej,

PN-EN 60068-2-60:2016-02 — Badania srodowiskowe — Czes¢ 2-60: Proby — Préba Ke:
Préba korozyjna w przeplywajacej mieszaninie gazéow”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢é systemu montazowego z norma PN-EN 1090-
1+A1:2012 — ,,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes¢ 1: Zasady
oceny zgodnosci elementéw konstrukcyjnych”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢ systemu montazowego z norma PN-EN 1090-
2+A1:2012 - ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji stalowych”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢é systemu montazowego z norma PN-EN 1090- 3:2008
- ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 3: Wymagania
techniczne dotyczace wykonania konstrukcji aluminiowych”

Dokument potwierdzajacy zgodnosé systemu montazowego z norma PN-EN 1991-1-
3:2005 ,,0dziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-3 : Obcigzenie Sniegiem”

Dokument potwierdzajacy zgodnosé systemu montazowego z norma PN-EN 1991-1-
4:2008 ,,Odziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-3 : Oddziatywania wiatru”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢ systemu montazowego z dyrektywa unijng 2001/95/
WE w sprawie ogolnego bezpieczenstwa produktéow
PN-EN 50438:2014-02 - Wymagania dotyczace réwnolegtego przytaczania
mikrogeneratoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia,

PN-EN 62109-1:2010 — Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w
fotowoltaicznych systemach energetycznych,

Warunki techniczne zasilania
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ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej (PV), stuzgcej do
produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego. Projektowana instalacja
fotowoltaiczna o mocy 29 585 Wp bedzie stanowita Zrodio energii elektrycznej na wiasne
potrzeby budynku Starostwa Powiatowego — wydziat Geodez;ji.
Zakres prac obejmuje:

¢ Montaz modutéw (paneli) fotowoltaicznych o mocy minimum 485 Wp/szt.,

e Montaz inwertera,

¢ Wykonanie instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

e Wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem

kabli, do miejsca przytgczenia, do sieci elektroenergetyczne;j.
¢ Instalacje odgromowg oraz uziemienia.

STAN ISTNIEJACY

Instalacja fotowoltaiczna (PV) zostanie ulokowana na dachu budynku. Moduty fotowoltaiczne
(PV) zamontowane zostang z stelazem fotowoltaicznym za pomocg $rub dwugwintowych
300mm wkrecanych bezposrednio do belek drewnianych.

OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Projektowana instalacja fotowoltaiczna usytuowana bedzie na dachu budynku. Przewidziano w
niej zamontowanie 61 zestawdéw fotowoltaicznych, w trzech rzedach. W skiad systemu
fotowoltaicznego wchodzi¢ bedg moduty fotowoltaiczne o tgcznej mocy 30 kWp, podtgczone do
inwertera. Falownik podtgczony zostanie do istniejgcej instalacji elektrycznej w budynku, a
wyprodukowana energia wykorzystywana bedzie na potrzeby wtasne budynku, z kolei jej
nadmiar oddawany bedzie do sieci elektroenergetycznej. W skifad projektowanej instalaciji
fotowoltaicznej, oprocz modutéw fotowoltaicznych i inwertera, wchodzg réwniez zabezpieczenia
strony DC i AC, ktére zapewnig odpowiednig ochrone przed przepieciami i przetezeniami
wywotanymi czynnikami zewnetrznymi i wewnetrznymi instalacji. Kabel DC pofgczy¢ z
inwerterem umiejscowionym na dachu wydzieli¢ ogniowo, inwerter potgczy¢ kablem AC z
rozdzielnicg gtdwng umiejscowiong w klatce schodowej urzedu na kondygnacji -1. Moduty
fotowoltaiczne bedg zajmowaty powierzchnie okoto 125m?. Dach zostanie zabezpieczony
materiatem izolacyjnym klasyfikowanym jako nierozprzestrzeniajgcy ognia (NRO).

Przy gtbwnym wytgczniku pradu (GWP) nalezy wprowadzi¢ wyrazne oznaczenie informujgce o
wystepowania na obiekcie instalacji fotowoltaiczne;.

Instalacja fotowoltaiczna jest podtgczona do sieci elektrycznej, w zwigzku z tym wytgcznik pradu
przeznaczony do odigczenia instalacji PV zostanie umiejscowiony w poblizu wejscia gtéwnego
budynku. Nalezy zadbaC o to, aby wytacznik byt tatwo dostepny i widoczny, a takze aby byt
odpowiednio oznakowany.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA GLOWNYCH URZADZEN
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

a) Moduty fotowoltaiczne zastosowane w instalacji, to moduly wykonane w technologii
monokrystalicznej, charakteryzujg sie mocg minimum 485 Wp i sprawnoscig na poziomie 20%.
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Modut posiada wymiary okoto 2180 x 1100 x 35 mm. Waga modutu wynosi okoto 25 kg. Modut
pokryty jest szklem hartowanym. Komponenty modutu zamkniete sg w aluminiowej ramie.

Parametry nie nizsze niz:
eVoc: 50,9V
Vmp: 42V
elsc: 12A
olmp: 11.42A
ePmax: minimum 485W
eTemperatura pracy: -40° + +85°

a) Standardowe warunki pomiaru (testowe) STC: Natezenie promieniowania 1000W/m?,
temperatura ogniwa 25°C, widmo stoneczne AM1.5
Nominalna temperatura pracy ogniwa NOCT : Natezenie promieniowania 800W/m?,
temperatura otoczenia 20°C, widmo stoneczne AM1.5, Wiatr 1m/s

Wspétczynnik temperatury:
Pmax  -0.40 %/°C
Voc  -0,25 %/°C
Isc -0,05 %/°C

Wartosci graniczne:

Maksymalne napiecie systemu 1 000 V

Ochrona przed przepieciami 20 A

Zakres temperatury od -40 do +85°C

Maksymalne obcigzenie mechaniczne ($nieg/wiatr)2400 Pa
Przetestowane obcigzenie $niegiem (test wg IEC61215*) 5400 Pa

Informacje ogdlne:

Ogniwa monokrystaliczne, 156 mm x 156 mm, 61 ogniw potgczonych szeregowo

Szyba przednia hartowane szkto o niskiej zawartosci zelaza (low iron), 3,2 mm

Ramka ze stopu anodyzowanego aluminium, srebrna

Skrzynka podtgczeniowa Z zywicy PPE/PPO, stopien ochrony IP67, 148 x 123 x 27 mm, 3
diody bocznikujgce

Przewod CE, dtugosé 1200 mm (+), 800 mm (-)

Ztagcze MC4

b) Inwerter 30 kW inteligentny falownik fancuchowy przeznaczony jest dla systeméw
trojfazowych. Maksymalna moc wyjsciowa falownika wynosi 30 kW AC, a jego sprawnosc¢ siega
98,30%. Stopien ochrony IP 65 inwertera pozwala na jego montaz rowniez na zewnatrz
budynku. Szczegotowa charakterystyka inwertera znajduje sie na osobnej karcie katalogowe;j
dotgczonej do projektu.

Monitoring instalacji jest mozliwy poprzez aplikacje na urzgdzenia mobilne lub za
posrednictwem platformy udostepnionej przez producenta za pomocg dodatkowego modutu
WLAN. Falownik posiada funkcje takie jak monitoring online kazdego poszczegdlnego fancucha
modutéw, razem z pomiarem na podstawie charakterystyki krzywej napiecia i pradu,
komunikacjg po kablach AC i funkcjg anti PID.

Minimalne parametry inwertera:
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Sprawnosc: 98%

WEJSCIE DC

Maksymalne napiecie wejsciowe: 1100 VDC

Napiecie wejsciowe przy mocy znamionowej: 600 VDC

Maksymalny prad wejsciowy: 26 A

WYJSCIE AC

Maksymalny prad wyjsciowy: 43,3 A

Maksymalna moc pozorna: 33 000 VA

Moc znamionowa [W]: 30 000

Czestotliwos¢ napiecia wyjsciowego: 50/60 Hz

Napiecie znamionowe: 400/230

c) Optymalizator mocy Save DC to urzadzenie, ktére stuzy do optymalizacji pracy paneli
fotowoltaicznych. Ma ono na celu zwigkszenie wydajnoéci systemu fotowoltaicznego poprzez
optymalizacje pradu, ktéry jest wytwarzany przez panele fotowoltaiczne. Dzieje sie to poprzez
zarzadzanie przeptywem prgdu w panelach fotowoltaicznych i dostosowywanie go do
aktualnych warunkéw pogodowych oraz innych czynnikéw, takich jak stopien nastonecznienia i
temperatura.

W projekcie zastosowano 31 sztuk optymalizatorow mocy o parametrach:

Nominalna moc wejsciowa min.: 950 W

Maksymalne napiecie wejsciowe: 125 Vdc

Maksymalny prad wejsciowy na wejscie (Isc): 14,1 Adc

Stopienh ochrony: IP68

Sprawnosc: 98,5%

Zgodnos¢ z normami.

d) Przeciwpozarowy wylgcznik bezpieczenstwa

Jesli zostanie wytgczone zasilanie AC (w przypadku przerwy w dostawie pradu, nacisnieciu
wytgcznika ppoz itp.), wylgcznik bezpieczenstwa wykryje awarie sieci i po 5 sekundach
automatycznie przetgczy sie w pozycje wylgczong, przerywajgc potgczenie pradu statego
miedzy modutami a falownikiem.

KONSTRUKCJA MONTAZOWA | OKABLOWANIE

Dla montazu modutéw fotowoltaicznych przewidziano konstrukcje montazowg na dach ptaski.
Konstrukcja montazowa sktada sie z aluminiowych trojkatéw i profili oraz drobnicy
konstrukcyjnej. Trojkaty regulowane zamontowane bedg za pomocg srub dwugwintowych
300mm wkrecanych do kotwionych belek drewnianych. Do tréjkatow montazowych, za pomocg
drobnicy konstrukcyjnej, przykreca sie profile aluminiowe, na ktérych klemy montazowe
utrzymujg moduty fotowoltaiczne.
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Rysunek 1. Wizualizacja konstrukcji montazowej umiejscowionej na dachu pfaskim

Przewody solarne muszg charakteryzowac sie takimi cechami jak odpornos$¢ na szkodliwe
dziatanie czynnikéw atmosferycznych, a w szczegdlnosci promieniowania UV, podwdjng
izolacjg, wzmocniong odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne. W inwerter wbudowaé
zabezpieczenia przed potencjalnie szkodliwymi prgdami wstecznymi. W budowe inwertera
wchodzi rowniez roztgcznik strony statoprgdowej oraz ograniczniki przepiec klasy |l

W przypadku przechodzenia kablami DC pomiedzy rzedami modutéw kable nalezy prowadzi¢ w
rurkach ochronnych.

W razie koniecznosci przed przystgpieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej uzytkownik
zapewni mozliwo$¢ przytgczenia, poprzez budowe lub przebudowe rozdzielnicy modutowej, aby
zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow i przytgczenie instalacji, oraz wykona
zabezpieczenie przeciwprzepieciowe.

Uziemienia konstrukcji oraz panele wykonac poprzez potgczenie ich z uziomem odgromowym
drutem Fe/Zn fi8, sprowadzonym po elewac;ji.

Przewody DC i AC
Przekroj przewodow szeregowo DC obliczono zgodnie z rownaniem:
PPV ’ LDC

Aoc =p7 k1%

gdzie:
Apc — przekroj przewodu DC, mm?
Pev — moc w warunkach STC, kWp

Loc — sumaryczna diugosé¢ przewodu DC tancucha (+i-), m
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U — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w tancuchu fotowoltaicznym w warunkach STC,
U =57,26*16=916,2 V

k — przewodnos¢ wiasciwa, i — dla miedzi
A = 7A00Wp-100 m
P 916,2%.54-0,01

=163 mm*

Dobrany przewod fotowoltaiczny powinien mieé przekroj minimum 1,63 mm?.

Dobrano przewdd 4 mm?

W projektowanej instalacji przewidziano zastosowanie przewodow fotowoltaicznych o przekroju
4 mm2,

W celu sprawdzenia poprawnosci doboru, nalezy sprawdzi¢ czy strata mocy na przewodach jest
mniejsza niz 1%.

Strata na przewodach DC obliczono zgodnie z rownaniem:

_ Ppy - Lpc

gdzie:
Soc — strata mocy na przewodzie DC, %

Pev — moc tanicucha modutéw fotowoltaicznych, Wp
Loc — sumaryczna diugosé¢ przewodu DC tancucha (+i-), m

U? — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w tancuchu fotowoltaicznym, V

m

o - . 54—
k — przewodnos¢ wtasciwa, dla miedzi = 2-mm?

A — przekrdj przewodu, mm?

§,o= 200100 i hp0=p, 4100 <10
916,2°-54-4
Przewdd fotowoltaiczny zostat dobrany poprawnie, poniewaz strata mocy na przewodach jest
mniejsza od 1%.

Przekroj zyty w kablu AC

Przekrodj zyty w kablu AC, dla instalacji elektrycznej trojfazowej, obliczono wedtug wzoru:
Agc = Pac - Lac
UZp - k-1%

gdzie:
Anc — przekroj przewodu AC, mm?
Pac — moc znamionowa inwertera po stronie AC, kW
Lac — dtugosc¢ kabla AC pomiedzy inwerterem a miejscem wpiecia inwertera, m
Unms — Napiecie miedzyfazowe , Un? = 400 V
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k — przewodnos$¢é wtasciwa, k=54 G dla miedzi
30000 W-B80m
400°-54-0,01

Przewody kabla tréjfazowego powinien miec¢ przekréj minimum 27,7 mm?,
Dobrano przewdd 5x35 mm?.

— 27 7 £
ac =27.7mm

Sposob prowadzenia przewodow

Prowadzenie instalacji DC

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC po dachu budynku. Prowadzenie odbedzie sie na
w rurach ochronnych lub w listwie. Inwerter ulokowany bedzie na dachu.

Prowadzenie instalacji AC

Od inwertera do rozdzielni gtéwnej, nalezy poprowadzi¢ przewoéd AC podtynkowo.

Po utozeniu linii kablowej nalezy dokonac jej sprawdzenia:

- Sprawdzi¢ ciggtosc zyt.

- Dokonac¢ pomiaru rezystancji izolacji kabla induktorem o napieciu 2,5 kV.

Wyniki pomiaréw dotgczy¢ do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable nalezy
ukfadac zgodnie z normg N SEP-E-004.

UZYSK ENERGII ELEKTRYCZNEJ y4 INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacji obliczono w nastepujacy sposéb:
N, K- Poy - WW

Naa‘:

U=

gdzie:
U — uzysk energetyczny z instalacji PV, kWh/rok
N.s — nastonecznienie w poblizu miejsca wystepowania instalacji PV, kWh/(m?*rok)
K — wspotczynnik korygujgcy wartosé nastonecznienia w zaleznosci od jej ustawienia, -
Prv — moc instalacji fotowoltaicznej, kWp
N.. — natezenie promieniowania stonecznego, kW/m?
Uwzgledniajac:
e nastonecznienie N.s dla stacji meteorologicznej Racibérz Studzienna wynoszace
1019,69 kWh/(m?**rok)
e wspotczynnik korygujgcy K (spadek lub wzrost nastonecznienia w stosunku do
nastonecznienia na powierzchnie horyzontalng), dla modutéw fotowoltaicznych:
o odchylonych o 40 stopni od potudnia oraz ich nachylenie réwne 25 stopni,
wynoszacy +9%
e moc instalacji rowng 30 kWp
e wspotczynnik wydajnosci (SPRAWNOSC INSTALACJI) réwny 89,2%, obliczony zgodnie
z réwnaniem:
Spyr = 1 — (S + 5S¢ + S+ Sy Sz + Sypear + S5) - 100%

gdzie:

Spev — sprawno$¢ instalacji fotowoltaicznej, %
Sp — straty na przewodach — ok. 1%

Sr — straty falownika — ok. 3-7%
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St — straty temperaturowe — 4-8%
Snpg — straty zwigzane z niskim natgzeniem promieniowania stonecznego — 1-3%
Sz — straty zwigzane z zacienieniem, zabrudzeniem, itp. -1-5%

Swe — strat wynikajgce z niedopasowania prgdowego modutéw — ok. 1%
Sp— straty na diodach bocznikujgcych — ok. 0,5%

natezenie promieniowania stonecznego N.: w warunkach STC réwne 1 kW/m?
uzysk energii elektrycznej wynosi:
_ Nas+1,09-29,59-0.85 kWh

=31585
1 rok .

LT

Prognoza uzysku

5000 —

4000 —

3000—
2000—
1000— I |
0 I I L
Sty. Lut. Mar. Kwi, Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Miesigc

Rysunek 2. Uzysk miesieczny z instalacji fotowoltaicznej

REDUKCJA EMISJI CO,

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony Srodowiska
zwigzkow chemicznych, obliczono wedtug wzoru:
E; = (U - W;)/1000
gdzie:
Ei — emisja danego zwigzku do $rodowiska, (Mg i)/rok
U — uzysk energii, kWh/rok
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— wskaznik emisyjnosci danego zwigzku chemicznego dla energii elektrycznej, kg/kWh:

Tabela 1. Wskazniki emisyjnosci dla danego zwigzku
chemicznego

Co 2 0,781
=0 2 0,000818
MO _x 0,000524
Co 0000252
Pyt catkowity 5, 3E-05

Efekt ekologiczny, dla powyzszych wskaznikéw emisji, przedstawia tabela:

Tabela 2. Efekt ekologiczny dla in-

stalacji PV
Emisja do
Zwigzek atmosfary
[Ng 1/ rok]
Co 2 13,2812
S0 2 10,0138
MO x 0,0140
. COo | 0.0043
Pyt catkowrty | 0,000

PRZEBIEG PRAC MONTAZOWYCH

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
Potaczenie modutdéw z inwerterem

Podtgczenie instalacji do licznika energii elektryczne;j
Sprawdzenie pracy uktadu

INSTALACJA ODGROMOWA

Budynek zostat zakwalifikowany do IV poziomu (LPL - Lightning Protection Level)
ochrony odgromowe;.
Poziom LPL ma bezposredni wptyw na cechy charakterystyczne projektowanego urzgdzenia
piorunochronnego
(LPS — Lightning Protection System), to znaczy:
o Wymiar siatki zwodéw poziomych na dachu obiektu nie moze by¢ wiekszy niz: (20x20)
m;
e Srednia odlegto$¢ pomiedzy sgsiednimi przewodami odprowadzajgcymi nie moze byé
wieksza niz 20 m (z zachowaniem dopuszczalnej tolerancji: £ 20 %).
Przewidziano zastosowanie:
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e siatki zwoddéw poziomych, nieizolowanych wykonanych przy zastosowaniu
drutu stalowego ocynkowanego o $rednicy 8 mm instalowanego na dachu obiektu
na betonowych wspornikach odgromowych (w odlegtosci nie wiekszej niz 1 m);

e zwodow pionowych, nieizolowanych wykonanych przy zastosowaniu masztéw
odgromowych posadowionych na podstawach betonowych pojedynczych lub na
trojnogach betonowych;

o metalowego pokrycia attyki stanowigcego zespdt naturalnych — elementow
stanowigcych sie¢ zwodow poziomych zgodnie z zachowaniem zasady minimalnej
grubo$ci poszycia uzytego materiatu. Elementy tego typu zostang potgczone z siecig
zwodéw poziomych wykonanej z wuzyciem drutéw stalowych ocynkowanych o
srednicy 8 mm przy uzyciu uchwytéw montazowych.

Zwody poziome, zaciski montazowe, elementy tgczgce nalezy instalowaC¢ wzdtuz tras
prostych (w miare mozliwosci wykonania), lokalizacja zwoddw poziomych obejmuje ich
zewnetrzne krawedzie (najblizej w miare mozliwosci).

Funkcje przewodoéw odprowadzajgcych instalacji odgromowej petnia:

e druty stalowe, ocynkowane prowadzone nasciennie przy zastosowaniu
uchwytéw elewacyjnych mocowanych w odlegtosci nie wiekszej niz 1 m;

e druty stalowe, ocynkowane o Srednicy 8 mm;

e celementy naturalne w postaci zewnetrznych stupow stalowej konstrukcji obiektu
(warunek istnienia rozlegtej metalowej struktury konstrukcyjnej z zapewniong
galwaniczng ciggtoscig wzajemnych potgczen jest spetniony);

Roztozone w sposdb rownomierny wokét obwodu obiektu poddawanego ochronie.
Trasy przewodow przewidziano wzdtuz odcinkéw prostych i pionowych w celu zapewnienia jak
najkrétszej i bezposredniej drogi do ziemi.

Nie nalezy prowadzi¢ przewodow odprowadzajgcych w rynnach lub rurach spustowych
(nawet w przypadku przykrycia materiatem izolacyjnym). Nie nalezy rowniez prowadzi¢
odgromu w sasiedztwie instalacji gazowe;.

W celu mozliwosci wykonywania okresowych pomiaréw kontrolnych rezystancji uziemienia
konieczne jest zastosowanie zaciskow (ztgcz) probierczych w miejscu potgczenia
przewoddéw odprowadzajgcych z uziomem obiektu zapewniajgcych mozliwosé ich roztgczania
za pomoca narzedzi.

Dach zostanie  zabezpieczony materiatem izolacyjnym klasyfikowanym  jako
nierozprzestrzeniajgcy ognia (NRO).

Odlegtos¢ separacji przewoddéw od instalacji odgromowej, wedtug normy PN-EN 62305-3,
wyliczamy ze wzoru:

gdzie:

s — odstep separujgcy w m

ki — wspotczynnik zalezny od klasy LPS

km — wspotczynnik zalezny od materiatu izolacji elektrycznej

kc — wspodtczynnik zalezny od podziatu prgdu pioruna

| — dtugos¢ w metrach, mierzona wzdtuz przewodow LPS od punktu w ktérym rozpatrywany jest
odstep separujgcy do punktu najblizszego potgczenia wyrdwnawczego lub do uziomu.

Warto$ci wspotczynnikéw podano w tablicy 1.
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ki ' kc kr!'l
LPS klasy III-IV 0,04 n=1" 1 powietrze 1
LPS klasy 11 0,06 n=2 0,66 beton, cegty, 0.5
LPS klasy I | 0,08 n>2 0,44 drewno !
* - dotyczy LPS odseparowanego i zwodow pionowych; n - liczba przewodéw odprowadzajacych

5= 0.04 1:13=0,52m

1
Przewody odprowadzajgce instalacje fotowoltaiczna na odcinku muszg by¢ odsuniete od
przewodow instalacji fotowoltaicznej o 0,52m.

Istniejgca instalacja odgromowa zostanie zdemontowana i przekazana inwestorowi.

INSTALACJA UZIOMU

Uktad uziemienia odgromowego spetnia nastepujgce zadania:

e Odprowadzenie pradu piorunowego do ziemi;

o Polgczenie wyréwnawcze pomiedzy przewodami odprowadzajgcymi;

o Woysterowanie potencjatu w poblizu przewodzgcych elementéw Scian obiektu.
Z punktu widzenia ochrony odgromowej jest preferowany i odpowiedni do wszystkich
celow (. do ochrony odgromowej uktadow elektroenergetycznych i uktadéw
telekomunikacyjnych) pojedynczy zintegrowany uktad uziomoéw.
Przewidziano zastosowanie zespolonego ztozonego systemu uziomowego skfadajgcego sie:

e Uziomu otokowego;

e Siatki potgczen wyrébwnawczych dla nowych obiektow,
W przypadku braku uzyskania wymaganych poziomdéw wartosci uziemienia przewiduje sie
zastosowanie dodatkowych uzioméw pionowych.
Projektowany uziom otokowy obiektu odbywat sie bedzie przy uzyciu ptaskownika stalowego
ocynkowanego, typu Fe/Zn 30x4 zakopanego w ziemi na gftebokosci co najmniej 0,5 m
ponizej poziomu terenu w odlegtosci ok. 1 m od zewnetrznych fundamentéw i $cian
obiektu. Na etapie robét ziemnych nalezy zadbaé o to, by popidt lotny i bryly wegla lub gruz
budowlany nie pozostawaty w bezposrednim sgsiedztwie z uziomem.
Istniejgcg instalacje uziomu nalezy zdemontowaé i przekazana inwestorowi. Nawierzchnie
nalezy doprowadzi¢ do stanu sprzed rozpoczecia wykonywania prac zgodnie z STWIOR.

OKABLOWANIE

Zgodnie z dyrektywg 305/2011 nazywang w skrocie CPR (z ang. Construction Products Regulation)
dopuszcza sie do stosowania w budownictwie wylgcznie okablowanie o klasie relacji na ogien
sklasyfikowanej zgodnie z normg PN-EN 13501-6 lub réwnowaznych oraz N-SEP-E-007 lub
réwnowaznych.

Kable i inne przewody ogdlnego przeznaczenia powinny spetnia¢é wymagania zwarte w tabeli ponizej:
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Klasa reakcji na Klasa reakcji na
ogien kabli i innych ogien kabli i innych
przewoddéw poza obrebem przewoddéw na drogach
Charakterystyka budynku drog ewakuacyjnych ewakuacyjnych
Budynki mieszkalne jednorodzinne, zagrodowe i rekreacji Eca Eca

indywidualnej, do trzech kondygnacji
nadziemnych wtgcznie

Budynki mieszkalne i administracyjne w gospodarstwach Eca Eca
lesnych do trzech kondygnacji
nadziemnych wigcznie
Budynki wolnostojgce do dwadch kondygnacji nadziemnych Eca Eeca
wiacznie, o kubaturze brutto

do 1500 m3 przeznaczone do celow turystyki i wypoczynku
Budynki wolnostojgce do dwdch kondygnacji nadziemnych, Eca Eca
gospodarcze w zabudowie

jednorodzinnej i zagrodowej oraz w gospodarstwach lesnych
Budynki wolnostojace do dwdch kondygnacji nadziemnych Eca Eca
wiacznie o kubaturze brutto

do 1000 m3 przeznaczone do wykonywania zawodu lub
dziatalnosci ustugowej i handlowej,

takze z czescig mieszkalng

Garaze wolnostojgce o liczbie stanowisk postojowych nie Eca Eca
wiekszej niz 2

Budynki wolnostojace o kubaturze do 1500 m3 stuigce do Eca Eca
hodowli inwentarza

Budynki wysokosciowe (WW) o wysokosci ponad 55 m nad Dca-s2,d1,a3 B2:a-s1b,d1,al
poziomem terenu

Budynki wysokie (W) o wysokosci ponad 25 m do 55 m nad Dca-s2,d1,a3 B2:a-s1b,d1,a1l

poziomem terenu lub mieszkalne

o liczbie kondygnacji nadziemnych ponad 9 do 18 wiacznie
Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL | — zawierajgce Dca-s2,d1,a3 B2:a-s1b,d1,al
pomieszczenia przeznaczone

do jednoczesnego przebywania ponad 50 osob niebedacych
ich statymi uzytkownikami,

a nieprzeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o
ograniczonej zdolnosci poruszania sie

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL Il - przeznaczone Dca-s2,d1,a3 B2:.-s1b,d1,a1
przede wszystkim do uzytku

ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie, takie jak szpitale,
ztobki, przedszkola,

domy dla oséb starszych

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL Ill - uzytecznosci Dca-s2,d1,a3 B2.a-s1b,d1,a1
publicznej niezakwalifikowane
do kategorii ZL | oraz ZL Il
Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL IV — mieszkalne Dea-s2,d1,a3 B2.s-s1b,d1,a1
Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL V — zamieszkania Dea-s2,d1,a3 B2.-s1b,d1,a1
zbiorowego niezakwalifikowane
do kategorii ZL | oraz ZL Il
Budynki PM oraz IN (budynki produkcyjne, magazynowe, Eca B2..-s1b,d1,a1
inwentarskie iin.)

Zgodnie z powyzszym w budynku dla stref ZLIII nalezy zastosowaé przewody bezhalogenowe typu
N2XH dedykowane dla kategorii Dca-s2, d1, a3 a na drogach ewakuacji typu N2XH kategorii B2ca-s1b,
d1, al.

PROWADZENE PRZEODOW INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

Przewody instalacji elektrycznej nalezy prowadzi¢ podtynkowo, mozliwie najkrotszg trasg, (réwnolegle i
prostopadle do krawedzi Scian i podtdg), np. korytarzami z przepustem do nastepnej kondygnacji. Nowe
okablowanie bedzie prowadzone czesciowo po trasie istniejgcych przewoddw, ktdre podlegajg wymianie.
Przepusty kabli przez stropy nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi za pomocg rur
ostonowych. Przepusty kabli oraz przewody nalezy prowadzi¢ w sposob umozliwiajgcy ich wymiane bez
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potrzeby naruszania konstrukcji budynku. Przewody nalezy zakry¢ tynkiem o grubosci min. 5mm. Do-
puszcza sie wykorzystanie istniejgcych ciggdw komunikacyjnych i szachtéw instalacyjnych. Bruzdy, po
utozeniu kabli, nalezy zatynkowaé¢ i pomalowa¢ dwukrotnie farbg przywracajgc stan istniejagcy w danym
pomieszczeniu. W czasie prowadzenia prac, przy bruzdowaniu i wymianie czesci okablowania, przewody,
ktére nie zostajg wymieniane nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem. W przypadku uszkodzenia prze-
wodu niepodlegajgcego wymianie, przewdd nalezy wymieni¢ na catej dtugosci. Przewody gniazd wtyko-
wych oraz przewody instalacji oSwietleniowej nalezy prowadzi¢ w liniach prostych, réwnolegtych do kra-
wedzi Scian i stropdw pod warstwg tynku grubosci min. 5 mm, w sposéb niekolidujgcy z instalacjami po-
zostatych branz.

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynku powinno zapewnia¢ bezkoli-
zyjnos$¢ z innymi instalacjami w zakresie odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania oraz uwzglednia¢ wa-
runki okreslone w § 164. ROZPORZADZENIA MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002r z
pdzn. zmian. W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Odbiorniki montowane na zewnatrz, takie jak oprawy przy wejsciu do budynku itp. Nalezy zasili¢
przewodem, prowadzonym pod tynkiem wewnatrz pomieszczenia. W miejscu montowania
odbiornika, nalezy wykonac¢ przewiert do wnetrza budynku. Miejsce przeprowadzenia przewodu
nalezy uszczelnic.

ZABEZPIECZENIE JEDNOSTEK WYTWORCZYCH

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzgdzenia monitorujgce
parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametrow
czestotliwosci i napiecia od parametréw granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne
zrodto  wytworcze jest natychmiast odigczone od sieci elektroenergetycznej. System
fotowoltaiczny pozostaje odtgczony do momentu powrotu parametréw do ustawionych limitow.
Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajgcych instalacje jest zgodne z obowigzujgcym
prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska normg PN-HD 60364 ,Instalacje elektryczne
niskiego napiecia”.

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, badz ofiar pozaru. W przypadku obiektéw
wyposazonych w instalacje fotowoltaiczng, nalezy wykonac jej przytgczenie w punkcie, ktdérego
zasilanie zostanie odciete w chwili uzycia gtéwnego wylgcznika zasilania budynku. System
fotowoltaiczny zareaguje catkowitym wytgczeniem sie, w przypadku odciecia zasilania budynku i
tym samym umozliwi przeprowadzenie bezpiecznego gaszenia oraz ewakuowania obiektu.

Ochrona przeciwpozarowa realizowana bedzie dwustopniowo:

e po stronie pradu statego — roztgcznik prgdu statego jako dodatkowe zabezpieczenie

e po stronie prgdu przemiennego — gtowny wytgcznik prgdu w budynku z chwilg
zadziatania wytgcza réwniez inwerter fotowoltaiczny, wykluczajgc tym samym mozliwosé
spowodowania zwarcia instalacji elektrycznej czy porazenia oséb.

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 2z wymaganiami dotyczgcymi ochrony
przeciwpozarowej dla instalacji elektrycznych.
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OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowi¢ bedg
modutowe ograniczniki przepie¢. Inwerter zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem
przepieciowym. Zabezpieczenie przepieciowe Inwertera zainstalowane zostang w rozdzielnicy.
Dodatkowo falowniki wyposazone bedg w ograniczniki przepie¢ DC typu Il.

WYLACZENIE POZAROWE AWARYJNE

Istniejgcy przycisk przeciwpozarowego wytgcznika prgdu PPWP spowoduje wylaczenie
instalacji fotowoltaicznej w taki sposob aby nigdzie nie wystepowato napiecie wieksze od
napiecia bezpiecznego. W sytuacjach wytgczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub
przez prowadzgcego akcje gasniczg, nastepuje odigczenie inwertera i wylgczenie
generowanego napiecia AC.

UWAGA! napiecie DC w odcinku instalacji fotowoltaicznej od modutéw PV do inwertera bedzie
utrzymywane.

OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA | EKWIPOTENCJALIZACJA

W obiekcie projektowany jest system ochrony przeciwprzepieciowej w celu unikniecia
niebezpiecznych przepie¢ w instalacji elektroenergetycznej wywotanych wytadowaniami
atmosferycznymi lub czynnosciami tgczeniowymi, ktére mogg uszkodzi¢ Ilub zaktocié
prawidtowg prace urzadzen elektrycznych.

Ograniczniki przepie¢ klasy T1 sg przeznaczone do stosowania jako pierwszy stopien ochrony i
wyréwnywania potencjatow w obiekcie przed skutkami bezposredniego uderzenia pioruna
(redukcja przepie¢ do poziomu < 4 kV). Aparaty tego typu nalezy instalowa¢ w miejscu
wprowadzenia instalacji elektrycznej do budynku (ztgcza kablowe, rozdzielnie gtéwne
budynkow).

Ograniczniki przepie¢ klasy T2 stosowane sg jako drugi stopien ochrony w obiekcie
chronionym, w celu ograniczenia przepie¢ do wartosci wytrzymywanych przez wiekszosc
urzgdzen elektrycznych (redukcja przepie¢ do poziomu < 1,5 kV).

Potaczenia wyrownawcze miejscowe nalezy wykona¢ w pomieszczeniu wymiennikowni oraz
kottowni. Potgczenie te bedzie wykonane przy pomocy szyn miejscowych (MSW) podtynkowych
montowanych w puszkach elektroinstalacyjnych lub mostkéw ekwipotencjalnych. MSW nalezy
potaczy¢ z gtdwng szyng wyréwnawczg (GSW) linkg elektroinstalacyjng LgY4mm?2. Potgczenia
czesci przewodzgcych obcych tj rury metalowe, metalowe brodziki, konstrukcja obiektu itp. z
MSW nalezy wykonac¢ linkg elektroinstalacyjng LgY2,5mm? ~ GSW bedzie potgczona z
uziemieniem za pomocg wypustu z ptaskownika zakohczonego w puszce podtynkowe;.

INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA

SPOSOB PROWADZENIA INSTRUKTAZU PRACOWNIKOW

Przed przystgpieniem do robot pracownicy nadzoru budowy sg zobowigzani zapewnienia
szkolenia BHP i do udzielenia podlegtym pracownikom instruktazu stanowiskowego ze
szczegolnym uwzglednieniem tematyki bezpieczenstwa przy ww. pracach. Szkolenie nalezy
udokumentowaé na pismie. Instruktaz powinny przeprowadzi¢ osoby posiadajgce ukonczony
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kurs metodyki pro-wadzenia instruktazy stanowiskowych. Pracownikom nalezy zapewnic¢ dostep
do statego korzystania z instrukcji bezpieczenstwa (lub dokumentacji producenta, tzw. DTR)
dotyczacych obstugi maszyn i urzadzen technicznych oraz kart charakterystyki materiatéw (ze
szczegolnym uwzglednieniem materiatdbw niebezpiecznych — dla wyrobéw chemicznych). W
udzielonym instruktazu stanowiskowym nalezy przedstawi¢ poszczegdinym zespotom
kolejnos¢ wykonywania zadan, imienny podziat pracy, wymagania bezpieczehstwa przy
poszczegolnych czynnosciach. Podigczenia wszystkich urzgdzen elektrycznych, w tym
rozdzielnic tablic powinno odbywa¢ sie po uprzednim wytgczeniu napiecia z sieci zasilajgcej
oraz zabezpieczeniu przed skutkami przypadkowego pojawienia sie napiecia. Procedury
okreslajgce zasady bezpiecznej pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji i bezpiecznej pracy
przy urzadzeniach elektrycznych. Pracownicy muszg posiada¢ odpowiednie do wykonywanego
zakresu pracy zaswiadczenia kwalifikacyjne SEP.

SRODKI TECHNICZNE | ORGANIZACYJNE ZAPOBIEGAJACE NIEBEZPIECZENSTWOM PRZY
WYKONYWANIU ROBOT BUDOWLANYCH

Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych zapobiegajgcych niebezpieczenstwom
wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych w strefach szczegdlnego zagrozenia zdrowia
lub w ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajgca
szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen. Przed przystgpieniem do
poszczegodlnych grup robdt wszyscy pracownicy powinni:

- przejs¢ odpowiednie szkolenie BHP,

posiadac aktualne badania lekarskie,

— posiadac stosowne uprawnienia do wykonywanych prac,

- stosowac $rodki ochrony indywidualnej, czyli odpowiednig odziez i sprzet.

- Stosowac¢ odpowiedni do zagrozen sprzet BHP

Poza tym nalezy:

—  zapoznac pracownikow z zasadami obstugi sprzetu i urzgdzen.

- przeprowadzi¢ imienny podziat prac i odpowiedzialnosci pracownikéw,

— okresli¢ zasady i spos6b nadzoru nad pracami szczegolnie niebezpiecznymi,

— udostepni¢ do statego korzystania aktualne instrukcje BHP dotyczgce:

- wykonywania prac,

— obstugi maszyn i urzadzen,

— postepowania z materialami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,

- udzielania pierwszej pomocy.

- okresli¢ zasady uzywania i sposéb przechowywania materiatdw i substancji
niebezpiecznych, sprzetu i urzgdzen,

- okresli¢ zasady postepowania w przypadku koniecznosci ewakuacji ze stref zagrozenia
zdrowia lub w ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng i sprawng komunikacje,
umozliwiajgcg szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.

CERTYFIKACJA

Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia aktualnej dokumentacji powykonawczej w postaci
elektronicznej jak i w formie papierowej z pomiarami sieci logicznej oraz certyfikatu dla wykonanej
instalaciji.
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SPIS RYSUNKOW
Ip. TEMAT SYMBOL SKALA
1. | RZUT PIWNICY - LOKALIZACJA WYL. PV 126/M41/PT/IE/101 1:100
2. | RZUT PARTERU - INSTALACJE ELEKTRYCZNE 126/M41/PT/IE/102 1:100
3. | RZUT PIETRA - INSTALACJE ELEKTRYCZNE 126/M41/PT/IE/103 1:100
4. | RZUT DACHU - INSTALACJA PV | ODGROMOWA 126/M41/PT/IE/104 1:100
5. | WIDOK INSTALACJI PV 126/M41/PT/IE/105 -
6. | SCHEMAT INSTALACJI PV 126/M41/PT/IE/201 -
7. | SCHEMAT STRUKTURALNY ROZDZIELNICY RG 126/M41/PT/IE/301 -
8. | SCHEMAT STRUKTURALNY ROZDZIELNICY RPO 126/M41/PT/IE/302 -
9. | SCHEMAT STRUKTURALNY ROZDZIELNICY RP1 126/M41/PT/IE/303 -
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