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INSTALACJE ELEKTRYCZNE 

 Przedmiot inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest :

Zakres projektowanych prac

Projektuje si� wymian� opraw o�wietleniowych na oprawy LED wraz z instalacj	
Projektuje si� rozbudow� rozdziellnicy głównej i jej przystosowanie do współpracy z instalacj	 fotowoltaiczn	
Projektuje si� monta� instalacji fotowoltaicznej wraz z jej podł	czeniem
Projektuje si� rozbudow� rozdzielnic obiektowych
Projektuje si� rozdzielnic� kotłowni A21A zapewniaj	c	 prac� paneli solarnych 
Projektuje si� instalacj� wył	cznika po�arowego
Projektuje si� przebudow� instalacji odgromowej
Projektuje si� instalacj� ekwipotencjaln	 wraz z uziemieniem

INSTALACJE ELEKTRYCZNE

ZASILANIE

Zasilanie obiektu realizowane jest z istniej	cej lini kablowej
Zasilanie nie ulegnie zmianie.

Bilans mocy:

Ps= kW
Ps= kW
Ps= kW

Obliczeniowa moc szytowa obiektu - Ps= 40 kW

Trasy kablowe 

Wyprowadzenia z rozdzielnic i rozprowadzenia po obiekcie zaprojektowano trasami kablowymi
 wykonanymi  pod tynkiem
W pomieszczeniach zarojektowano instalacj� podtynkow	
Trasy kablowe wskazano na rzucie.

Zbiorcza instalacja wył�czenia po�arowego

Wył	czenie po�arowe obejmuje wszystkie obwody z wyj	tkiem instalacji bezpiecze�stwa po�arowego
których zasilanie realizowane jest niezale�n	  lini	 kablow	 wyprowadzon	 z przed wył	cznika 
rozdzielnicy. Zasilacz ten zaprojektowano kablem o odporno�ci ogniowej 90 min. 

Magistrala ekwipotencjaln� PE

Wykonana zostanie przewodem o przekroju równym 1/2  przekroju przewodu czynnego linii zasilaj	cej.
Magistral� zako�czy� na Zbiorczej Szynie Poł	cze� Wyrównawczych 
zabudowanej  przy rozdzielnicy głównej. Przewód PE instalacji elektrycznej nie ł	czy� z instalacj	 wyrównania 
potencjału.
Z szyny wyprowadzi� na zewn	trz przewód i poprzez zł	cze kontrolne a nast�pnie uziemi�. 

Do magistrali ekwipotencjalnej nale�y podł	czy� wszystkie metalowe elementy instalacji oraz
 uzbrojenia zewn�trznego.
Przekrój przewodów podł	czeniowych – 4 mm2 Cu. 

ZŁ�CZE 40,00

A - SEKCJA ZASILANIA PODSTAWOWEGO
A - SZYNY WSPÓLNE 40,00

40,00

Szkoła Podstwowa w Rusi
Poło�enie nieruchomo�ci:
Ru� 4, 10-684 Olsztyn
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Magistrala ekwipotencjalna - LY 16 mm2

Instalacja uziemiaj�ca

Instalacj� uziemiaj	c	 wykona� jako mieszan	 – uziomem szpilkowym pr�tami stalowymi ocynkowanymi 
Dn 16  i uziomem otokowym – wykonanym płaskownikiem stalowym ocynkowanym  Fe/ZN 25x4 

Instalacja ochrony przeciwprzepi�ciowej.

W oparciu o wykonane  - zgodnie z norm	 PN-EN 62305-3  Cz��� trzecia ; Uszkodzenia fizyczne 
obiektów budowlanych i zagro�enie �ycia - obliczenia – wprowadzono skoordynowan	 ochron� SPD 
budynku o urz	dzenia SPD na granicy stref .
Wyznaczono typ urz	dzenia SPD – ochronniki przepi�ciowe kl. 2  .

Instalacja odgromowa -  LPS

LPL -   poziom ochrony – został wyznaczony na podstawie szczegółowych oblicze� ryzyka bez instalacji
 LPS i z instalacj	  LPS.
W obliczeniach uwzgl�dniono– post�puj	c zgodnie z nakazan	 norm	 procedur	 zarz	dzania
 ryzykiem – wszystkie komponenty ryzyka.
Okre�lono k	ty w zwodach LPS, obliczono strefy ochronne z uwzgl�dnieniem zmiennego 
w zale�no�ci od wysoko�ci k	ta ochrony .  
Wyliczono w oparciu o norm� i uwzgl�dniono w projekcie odst�py iskrobezpieczne.
Parametry instalacji uwidoczniono w zał	czonych obliczeniach .

Tolerowane ryzyko strat

 - utrata �ycia ludzkiego 1 x 10-4
 - utrata podstawowych usług 1 x 10-3
 - straty materialne 1 x 10-3

Obliczone ryzyko strat bez ochrony:

 - utrata �ycia ludzkiego
 - utrata podstawowych usług
 - straty materialne

Powy�sze warto�ci ryzyka s	 wy�sze od warto�ci tolerowanych
W zwi	zku z powy�szym wyznacza si� nast�puj	ce �rodki ochrony:

LPS KL IV
SPD

Obliczone ryzyko strat z uwzgl�dnieniem �rodków ochrony: Wyniki oblicze� zestawiono w tabeli nr 2

 - utrata �ycia ludzkiego
 - utrata podstawowych usług
 - straty materialne
Zwody - DFe/Zn 
8 mm o boku oczek nie wi�kszym ni�
Wyznaczenie minimalnego odst�pu iskrobezpiecznego „s” zgodnie z PN EN 62305 -3 : 
d >= s = kj  x ( kc/km) x L  = m

O�wiadczenie projektanta:
Obliczone ryzyko strat z uwzgl�dnieniem �rodków ochrony jest mniejsze od dopuszczalnego

Wewn�trzne linie zasilaj�ce 

Wewn�trzne linie zasilaj	ce zaprojektowano kablami miedzianym  o izolacji 750 V . 
 1 wykonany kablem YKY 5x10mm2 m
 2 wykonany kablem YKY 5x10mm2 m

O�wietlenie ogólne

Zaprojektowano oprawami ze wysoko sprawnymi �ródłami. Przyj�to poziom o�wietlenia w 
pomieszczeniach  zgodnie z norm	 PN -EN 12464-1

30,0
30,0

Projektowane gniazda

0,30
0,30

x 10-4
x 10-3
x 10-3

3,02

x 10-3
x 10-3

0,30

0,35
0,04
0,04

x 10-4
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Ilo�� 
gniazd  

podwójnyc
h 230 V

Ilo�� 
gniazd 
PEL ( 

2xRJ45 + 
2x 230V)

0.1

0.2

0.3

Nr pom.

Pokój piel�gniarki 500

Komunikacja 150
�wietlica 500
�wietlica 500

Poddasze u�ytkowe 500

Pokój dyrektora 500
Sekretariat 500

WC 200
Komunikacja 150

WC 200
Sala lekcyjna 500
Sala lekcyjna 500
Sala lekcyjna 500

Komunikacja 150
Komunikacja 150

Sala komputerowa 500
WC 200

Sala lekcyjna 500
zaplecze Sali 300
Komunikacja 150
Komunikacja 150

WC 200
Sala lekcyjna 500
Sala lekcyjna 500
Sala lekcyjna 500

Sala lekcyjna 500
Sala lekcyjna 500

Pokój nauczycielski 500
WC 200

WC 200
Zmywalnia 300

Kuchnia 300
Klatka schodowa 200

Pom. Nauczyciela 500
Prysznice z wc 200
Prysznice z wc 200

WC 200

wiatrołap 150
Komunikacja 150

Sala gimnastyczna 300
Magazyn sprz�tu 150

WC 200
Klatka schodowa 200

Komunikacja 150
Komunikacja 150

WC 200

Sala lekcyjna 500

WC 200

Stołówka 300

Pom. magazynowe 150

Nazwa pomieszczenia
Pom. Gospodarcze

Komunikacja

Komunikacja

Projektowane 
nat��enie 

o�wietlenia [ lx]
100

150

150

Magazyn oleju 150

Kotłownia 200
Klatka schodowa 200

Pom.magazynowe 150

3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
3.1
3.2

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

2.10
2.11
2.12

1.17
1.18
1.19
1.20
2.1
2.2
2.3
2.4

1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.10
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PROJEKTOWANE TYPY OPRAW O�WIETLENIOWYCH O�WIETLENIA OGÓLNEGO I LOKALNEGO

L.p.

1

2

4

5

6

7

8

9

10

12

13

14

15

16

Nr pom.

0.2

0.4

0.5

0.1

Sala pami�ci 200

500
Biblioteka 500

Pom. Biurowe 500
Pokój pedagoga3.11

3.12
3.13

3.10

1.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.10

1.1

1.2

1.3

1.4

Pom. magazynowe

Magazyn oleju

Nazwa pomieszczenia

Pom. Gospodarcze

Komunikacja

Opis parametrów projektowanych opraw

Sala lekcyjna

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O2 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 2 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O7 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 7 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 6 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 6 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O2 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 2 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

Pom.magazynowe

WC

Kotłownia

Klatka schodowa

Stołówka 

WC

WC

Klatka schodowa

Komunikacja

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 4 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O7 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 7 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

1.6

1.17

1.18

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.19

1.20

2.1

Pom. Nauczyciela

Prysznice z wc

Komunikacja

wiatrołap

Komunikacja

Sala gimnastyczna

Magazyn sprz�tu

Prysznice z wc

WC

WC

Zmywalnia

Kuchnia

Klatka schodowa

Sala lekcyjna

Sala lekcyjna

Pokój nauczycielski

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 5 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O2 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 2 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O10 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 10 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 18 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O8 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 8 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 6 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O7 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 7 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 6 szt.
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

2.9

2.10

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

WC

Sala lekcyjna

WC

WC

Sala lekcyjna

Sala lekcyjna

Sala lekcyjna

Sala lekcyjna

zaplecze Sali

Komunikacja

Komunikacja

Komunikacja

Komunikacja

Sala komputerowa

WC

Sala lekcyjna

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 4 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O2 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 2 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O2 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 2 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 12 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 7 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O3 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 3 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O3 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 3 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 

Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 

[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.
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 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 1 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O3 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 3 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 6 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O3 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 3 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 2 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 12 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O8 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 8 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O7 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 7 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 3 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 4 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 18 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: 
Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 
[cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 6 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O2 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 2 [klm]  , wpuszczana; 
Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 9 szt.

Specyfikacja projektowanych opraw

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O3 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 3 [klm]  , wpuszczana; 
Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 11 szt.
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O4

O5

O6

O7

O8

O10

Gniazda wtykowe 230V

Gniazda wtykowe dla wykorzystania ogólnego zaprojektowano w wykonaniu 16A

Projektowana ł	czna długo�� przewodów YDYp 3x1,5 mm2

m

Projektowana ł	czna długo�� przewodów YDYp 3x2,5 mm2

m

Projektowana ł	czna długo�� bruzd

m

Instalacj� zasilania odbiorników siłowych i technologicznych:

Obwody zasilaj	ce odbiorników siłowych zaprojektowano kablami miedzianym  o izolacji 750 V . 

30

344

1692

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O8 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 8 [klm]  , wpuszczana; 

Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 5 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O10 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 10 [klm]  , 

wpuszczana; Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 18 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O7 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 7 [klm]  , wpuszczana; 

Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 16 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O4 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 4 [klm]  , wpuszczana; 

Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 18 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O5 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 5 [klm]  , wpuszczana; 

Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 88 szt.

 Oprawa o�wietlenia ogólnego o oznaczeniu instalacyjnym O6 o parametrach: Oprawa  K ef > = 98 [ lm/W ] � => 6 [klm]  , wpuszczana; 

Tbarwy<= 4 kK ; 300 [cd/klm] dla 32° osi 0-180 i 90-270 ;Ra>90 , Ilo�� - 117 szt.
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Szkoła Podstwowa w Rusi  Ru� 4, 10-684 Olsztyn

CZ��� 2 - ZESTAWIENIE OBLICZE	 -ZASILANIE Z SIECI -wg IEC 60909

Miejsce zwarcia - 

obwód gniazd System 

S"K 400 MVA moc zwarciowa po stronie 15 kV Dane dostawcy energii

Srt 630 kVA moc transformatora 15/04 kV Dane projektu lub dostawcy energii

Linia kablowa

L 200 m  długo�� linii nn Dane projektu 

Materiał AL. materiał Dane projektu 

S 120 mm2 przekrój Dane projektu 

gamma 34 S Przyj�ta przewodno�� Dane projektu 

Transformator

delta PFe 1200 W Odczytane straty w �elazie Dane producenta

delta Pcu 6250 W Odczytane straty w miedzi Dane producenta

Uz% 6 % Odczytane procentowe napi�cie zwarcia Dane producenta

Pobc 6250 W Przyj�ta moc obci	�enia Dane producenta

uR 0,0099 Obliczone napi�cie uR Dane producenta

ukr 0,06 Przyj�te na podstawie Uz% napi�cie ukr Dane producenta

uXR 0,0592 Obliczone napi�cie uXR Dane producenta

XT 0,0150 
 Obliczona reaktancja zwarciowa transformatora Dane producenta

RT 0,0025 
 Obliczona rezystancja zwarciowa transformatora Dane producenta

KT 0,9415 Wyznaczenie współczynnika korekcyjnego transformatora

XTK 0,0141 Skorygowana reaktancja transformatora

XTK >2 x XQ

Spełnione kryterium zwarcia odległego

ZkQ = Z'Q +ZTK 0,9415 Skorygowana impedancja transformatora

Linia kablowa n.n.

RL 0,0702 
 Obliczona rezystancja linii

x 0,08 ohm/km Odczytana reaktancja jednostkowa linii Dane producenta

XL 0,0224 
 Obliczona reaktancja linii

WLZ 1

Lwlz 12 m Odczytana długo�� WLZ Dane projektu

Swlz 70 mm2 Zało�ony przekrój WLZ Dane projektu

gamma wlz 56 Zało�ona przewodno�� WLZ Dane projektu

RL 0,003061224 
 Obliczona rezystancja linii

x 0,08 ohm/km Odczytana reaktancja jednostkowa linii Dane producenta

XL 0,00096 
 Obliczona reaktancja linii

WLZ 2

Lwlz 15 m Odczytana długo�� WLZ Dane projektu

Swlz 10 mm2 Zało�ony przekrój WLZ Dane projektu

gamma wlz 56 Zało�ona przewodno�� WLZ Dane projektu

RL 0,026785714 ohma Obliczona rezystancja linii

x 0,08 ohm/km Odczytana reaktancja jednostkowa linii Dane producenta

XL 0,0012 ohma Obliczona reaktancja linii

Obwód

Lobw 10 m Odczytana długo�� obwodu Dane projektu

Sobw 2,5 mm2 Zało�ony przekrój obwodu Dane projektu

gamma obw 56 Zało�ona przewodno�� obwodu Dane projektu

Robw 0,071428571 ohma Obliczona rezystancja obwodu

x 0,08 ohm/km Odczytana reaktancja jednostkowa obwodu Dane producenta

Xobw 0,0008 ohma Obliczona reaktancja obwodu

Parametry całego układu zwarciowego

Xs 0,04079 
 Obliczenie reaktancji całkowitej

Rs 0,17402 
 Obliczenie rezystancji całkowitej

Zs1 0,17873 
 Obliczenie impedancji całkowitej składowej zgodnej

Zs2 0,17873 
 Obliczenie impedancji całkowitej składowej przeciwnej

Zs0 0,04468 
 Obliczenie impedancji całkowitej składowej zerowej

Obliczenia pr	dów zwarciowych

Obliczenie składowej zgodnej pr	du pocz	tkowego

I1 (3) 1293,6 A dla zwarcia trójfazowego

I1 (2) 646,8 A dla zwarcia dwufazowego

I1 (1) 862,4 A dla zwarcia jednofazowego

I1 1293,6 A

Przyj�cie dla dalszych oblicze� wariantu najniekorzystniejszego z punktu widzenia 

ochrony przed skutkami pr	dów zwarciowych

Zs 0,1787 ohma Odpowiadaj	ca wariantowi najniekorzystniejszemu impedancja całkowita

I"KQ 1293,6 A

Obliczenie pr	du zwarciowego pocz	tkowego czyli warto�ci skutecznej składowej 

okresowej pr	du zwarciowego w chwili t= 0


IrM 5 A Suma pr	dów znamionowych silników

1% I"K > sumy mocy silników


P 2 kW Suma mocy silników



I" =   I"KQ + I"KM 1298,6 A Warto�� wypadkowa pr	du zwarciowego pocz	tkowego z uwzgl�dnieniem silników

� = 1,02+ 0,98e
-3R/X

1,0 Wyznaczenie współczynnika udarowego dla sieci

� = 1,02+ 0,98e
-3R/X

1,1 Wyznaczenie współczynnika udarowego dla silników

iPQ = 1,42+� *IQ 1873,7 A Obliczenie pr	du udarowego - składowa z sieci

iPM= 1,42+� *IM 7,6 A Obliczenie pr	du udarowego - składowa od silników

iP= 1881,3 A Obliczenie wypadkowego pr	du udarowego 

� = 0,84 + 0,26*e
(-

0,26*IQ/IM)
0,840

Wyliczenie wspólczynnika uwzgl�dniaj	cego zmniejszenie składowej okresowej 

pr	du zwarciowego

q=1,03+ 0,12* 

ln(PrM/P) 0,284

Wyliczenie wspólczynnika uwzgl�dniaj	cego wi�ksz	 szybko�� zmniejszenia 

składowej okresowej pr	du zwarciowego dla silników

Ib = � *IkQ + �*q*IkM 1087,8 A Pr	d wyłaczeniowy symetryczny

T= 0,2 s Czas trwania zwarcia

n = 1 współczynnik wpływu zmian składowej okresowej - dla zwar� odległych  = 1

m =[ 1/(2*Tk*ln(�-

1))]*[(e^(4*f*Tk*ln(�-

1))-1) 0,01 współczynnik wpływu zmian składowej nieokresowej - 

Ith = I"k *(m+n)^1/2 1301,9 A Zast�pczy  cieplny pr	d zwarciowy

Ith = 1301,9 A Obliczona warto�� zwarciowego pr	du zast�pczego tz - sekundowego

Ip= 1881,3 A Obliczenie pr	du udarowego iu (warto�� maksymalna pr	du zwarciowego)

IEC 364-4-34

IEC 364-4-34

s 2,5 mm2 Przekrój przewodu w miejscu zwarcia Dane projektu

Tmax 0,05 s

Obliczenie  maksymalnego dopuszczalnego czasu trwania zwarcia , powoduj	cego 

przepływ pr	du Itz IEC 364-4-34

0,0008 s Obliczony czas wył	czenia przy wyst�puj	cym pr	dzie I"K

wynik

Stwierdza si� , �e przyj�ty czas zwarcia  jest mniejszy o dopuszczonego czasu 

przepływu pr	du zwarciowego przez przewód O�wiadczenie projektanta

I z wył�czalne 16000 A

Przyj�te aparaty maj	 znamionow	 zwarciow	 zdolno�� ł	czeniow	  wy�sz	 ni� 
spodziewany pr	d zwarciowy O�wiadczenie projektanta

A

IEC 364-4-34

IB 2,84 A Pr	d obliczeniowy znamionowy w obwodzie elektrycznym Dane z projektu

Wył	cznik 

instalacyjny Dobrany aparat (wkładka topikowa gF) Dane z projektu

IN 16 A

Pr	d znamionowy urz	dzenia zabezpieczj	cego ( w aparatach nastawialnych iest 

to nastawa) Dane z projektu

I2 24,8 A Odczytany pr	d zadziałania urz	dzenia zabezpieczanego w okre�lonym czasie Dane producenta

Iz 22,26 A Obci	�alno�� długotrwała przewodu PN- IEC 60364-5- 523 PN- IEC 60364-5- 523

Potwierdzenie warunku IB < IN < IZ O�wiadczenie projektanta

Potwierdzenie warunku I2  <  1,45 IZ O�wiadczenie projektanta

IB 2,84 A

IN 16 A  

IZ 22,26 A

I2 24,8 A

1,45*IZ 32,277 A

t 0,2 s Przyj�ty czas maksymalny wył	czenia

Ia 1286,8 A

Obliczony pr	d powoduj	cy samoczynne wył	czenie w przyj�tym czasie zgodnie z 

zale�no�ci	 Zs*Ia <Uo

k 5,2

Odczytana z danych producenta krotno�� pr	du znamionowego , powoduj	ca 

wył	czenie w czasie 0,2 s

IN wymgana 83,2 A

Odczytana z wykresu t= f(I), najwi�ksza  warto�� znamionowa zabezpieczenia , 

które przy przepływie pr	du Ia , zdoła wył	czy� w czasie krótszym ni� zało�ony 

czas t . Producent podaje równie� , t	 warto�� jako krotno�� pr	du znamionowego  

dla czasu wył	czen

Kryterium spełnione gdy IN wymagana< Ia

Pozytywny

Sprawdzenie przewodów na warunki zwarciowe

Sprawdzenie zabezpieczenia przed przeci��eniem

Sprawdzenie skuteczno�ci ochrony przeciwpora�eniowej

Sprawdzenie aparatów 

zabezpieczenie skuteczne

ochrona skuteczna

Zdolno�c wył	czenia poprawna

Pozytywny



OBLICZENIA INSTALACJI ODGROMOWEJ

WG PN-EN 62305

OBIEKT:

Szkoła Podstwowa w Rusi

Dane wej�ciowe Podstawa

Wymiary obiektu

Długo�� 41,95 0,00

Szeroko�� 35,90 0,00

Wysoko�� powierzchni dachu 11,90 0,00

Wysoko�� najwy�szej cz��ci 9,00 PROJEKT 9 WYS MASZTU

21 Liczba burzowych w roku

Ng= 2,1 MAPA A.1
Liczba gro�nych zdarze� wskutek wyładowa� w 

obiekt A2.3

CD/B= 1 TAB. A2 Obiekt odosobniony

PA= 1 B1

Brak �rodków ochrony przed 

napi�ciem krokowym i dotykowym

ra= 0,01 TAB. C2 Współczynnik redukcji - podło�e beton

Lt= 0,0001 TAB. C1  X

22

PB= 0,01 B2

rp= 0,5 TAB C3

hz= 1 TAB C5

rf= 0,01 TAB C4

Lf= 0,1 TAB C6

23

LO= 0,01 TAB C6

Am= 57 641 PROJEKT Powierzchnia wpływu

25

Linia

Lc= 100 PROJEKT Długo�� linii

Ha= PROJEKT Wysoko�� kra�ca a linii

Hb= PROJEKT Wysoko�� kra�ca  b linii

Hc= 0 Wysoko�� linii napowietrz.

Ct= 0,2 TAB A4

�= 500 Rezystywno�� gruntu

PU= 0,005 Jest mniejsz	 warto�ci	 w przypadku stosowania SPD pomi�dzy warto�ciami tablic B6 i B3

Obiekt usługowy

Długo�� 5 PROJEKT

Szeroko�� 3 PROJEKT

Wysoko�� powierzchni dachu 2 PROJEKT

28

Ce= 0,1 TAB. A5 �rodowisko miejskieniskie

29

PC1= 0,03 (TAB. B3)

PM1= 0,005 dla  KMS= 0,069120

B4

KS3= 0,02 TAB. B.5

W= 20 PROJEKT Szeroko�� oka zwodów

20 TAB.D4 Odst�py przewodów odprowadzaj	cych

Uw= 2,5 kV Napi�cie probiercze aparatów

35

P'B= 0,8 D1.2 -TAB. D5

L'B= 0,01 TAB E1 WZÓR E2
L'C= 0,001 TAB E1 WZÓR E3

Tolerowane ryzyko strat

 - utrata �ycia ludzkiego 1 x 10-4 TABLICA C1
 - utrata podstawowych usług 1 x 10-3 TABLICA 7
 - straty materialne 1 x 10-3 TABLICA 7

Obliczone ryzyko strat bez ochrony: Wyniki oblicze� zestawiono w tabeli nr 1
 - utrata �ycia ludzkiego 3,02 x 10-4

 - utrata podstawowych usług 0,30 x 10-3

 - straty materialne 0,30 x 10-3

Powy�sze warto�ci ryzyka s	 wy�sze od warto�ci tolerowanych
W zwi	zku z powy�szym wyznacza si� nast�puj	ce �rodki ochrony:

LPS KL IV
SPD

Obliczone ryzyko strat z uwzgl�dnieniem �rodków ochrony: Wyniki oblicze� zestawiono w tabeli nr 2
 - utrata �ycia ludzkiego 0,35 x 10-4

 - utrata podstawowych usług 0,04 x 10-3

 - straty materialne 0,04 x 10-3

O�wiadczenie projektanta:
Obliczone ryzyko strat z uwzgl�dnieniem �rodków ochrony jest mniejsze od dopuszczalnego

Program wykonany przez firm� Elset z inspiracji RZI - Zielona Góra  
Wszelkie prawa zastrze�one



Szkoła Podstwowa w Rusi

d >= s = kj  x ( kc/km) x L  = 0,30 m [4]

Gdzie :

            

 d – rzeczywisty odst�p izolacyjny

s  - minimalny odst�p izolacyjny

 L – długo�� drogi do najbli�szego punktu wyrównawczego.  = 15 m

ki    - wsp. Zale�ny od klasy LPS  = 0,04  -

kc    - wsp. zale�ny od rozpływu pr�du.  = 0,5  -

 km  -wsp, zale�ny od materiału izolacji.  = 1  -

Tabela 5.Warto�ci współczynników ki oraz km .

Klasa LPS  ki wgTAB.10

I 0,08

     II 0,06

   III i  IV 0,04

Tabela 6.Warto�ci współczynnika kc .

Ilo�� przewodów odprowadz.  kc wgTAB.11i zał C

1 1

2 0,5-1

4 1-1/n

 kc  wg.[12]   Materiał  km  

 powietrze 1

Beton,cegła 0,5

Tabela 7.Promie�” tocz�cej si� kuli” w zale�no�ci od klasy LPS.

       Klasa LPS       Promie� kuli R [m]

 I 20

 II 30

III 45

IV 60

Wyznaczenie minimalnego odst�pu iskrobezpiecznego „s” zgodnie z PN EN 62305 -3 : 



Wył�cznik przeciwpo�arowy pr�du
Projektuje si� zbiorcz� instalacj� wył�czania napi�cia w przypadku po�aru zgodnie ze schematem zał�czonym 
do projektu. Miejsce w którym zaprojektowano wył�cznik przeciwpo�arowy wskazano na zał�czonym do 
projektu rzucie przyziemia. 
Rodzaj zaprojektowanych aparatów , przewodów , osprz�tu i obudów wskazano na zał�czonymj do  projektu
zestawieniu materiałów. 
Wył�cznik przeciwpo�arowy pr�du nale�y oznaczy� napisem zgodnie z norm�.
ZDOLNO�� WYŁ�CZENIOWA PR�DU ZWARCIOWEGO 
Aparaty i szyny projektowanych elementów instalacji powinny posiada� zdolno�� wył�czeniow� pr�du 
zwarciowego nie mniejsz� ni� podana w zał�czonej specyfikacji.
System ochrony przeciwpora�eniowej projektowanej instalacji przeciwpo�arowego wył�cznika pr�du
Jako system ochrony przeciwpora�eniowej projektuje si� samoczynne wył�czenie napi�cia.
Projektowana instalacja przeciwpo�arowego wył�cznika pr�du pracowa� b�dzie w układzie sieciowym TN-S.
W tym celu projektuje si� punkt podziału potencjału PEN na potencjały N oraz PE.
Projektuje si� instalacj� uziemienia punktu podziału potencjału poprzez zł�cze kontrolne.
Oporno�� uziomu nie mo�e by� wi�ksza od 30 	.
Instalacj� uziemiaj�c� wykona� j uziomem szpilkowym pr�tami stalowymi ocynkowanymi 

 16  i przewodem odprowadzaj�cym oraz uziemiaj�cym wykonanym płaskownikiem stalowym ocynkowanym
  Fe/ZN 25x4 mm.
Typ i warto�ci zabezpiecze� zapewniaj�ce ochron� wskazano w specyfikacji.
Projektowane obudowy musz� posiada� 2 klas� izolacyjno�ci.

Zbiorcza Szyna Poł�cze� Wyrównawczych
W obiekcie projektuje si� równie� Zbiorcz� Szyn� Poł�cze� Wyrównawczych zlokalizowan� wewn�trz budynku
w miejscu wskazanym na rzucie przyziemia. Szyna ta zostanie podł�czona poprzez przewód uziemiaj�cy 
wyposa�ony w zł�cze kontrolne do uziomu punktu podziału potencjału. Poł�czenie wykona� na zewn�trz obiektu.

Instalacja ochrony przepi�ciowej
W miejscu wprowadzenia linii zasilaj�cych do budynku wyznacza si� kategori� ochrony IV i projektuje si� 
urz�dzenia ochronne klasy B. Przewody fazowe doprowadzenia do ochronnika zaprojektowano jako miedziane
o przekroju 16 mm2. Przewód odprowadzj�cy z ochronnika do szyny potencjału PE - miedziany - 25 mm2.
Ochronnik nale�y zabezpieczy� wkładkami topikowymi o pr�dzie znamionowym 80 A.

Przewody
Przewody instalacji wył�cznika przeciwpo�arowego musz� posiada� odporno�� ogniow� E 90.
T� sam� klas� odporno�ci ogniowej powinny posiada� elementy mocowa� i tras przewodów.
Wszystkie przej�cia poprzez obudowy  wykona� z u�yciem dławików lub rur ochronnych.
Trasy przewodów wskazano na rzucie przyziemia.
Demonta�e
Zdemontowane elementy instalacji nale�y usun�� z miejsca monta�u i utylizowa�.

Pomiary pomonta�owe
Po monta�u nale�y wykona� pomiary izolacji, ochrony przeciwpora�eniowej, a protokóły pomiarów przekaza�
zamawiaj�cemu.
Prace naprawcze i malowanie 
Fragmenty �cian uszkodzone w miejscu monta�u instalacji nale�y naprawi� poprzez uzupełnienie tynków i 
malowanie.

Zestawienie projektowanych materiałow i robót - 
ROZDZIELNICA  WYŁ�CZNIKA P-PO�AROWEGO i INSTALACJA
Symbol Funkcja Nazwa Parametry Typ referencyjny Ilo�� Jedn
OF Zabezpiecz na zasilaniu Bezpiecznik 80 A 1 szt.
W1 Przewód zasilaj�cy Przewód 1000V 6 m
LZ Listwa zaciskowa Zacisk na szynie Wg STWiOR 6 szt.
OQ Aparat wył�czaj�cy Rozł�cznik Wg STWiOR 1 szt.
R1 Obudowa Szafka zewn. Obudowa IP 67 o wym. A= 800 mm ; B=800 mm w 2 klasie izolacyjno�ci1 szt.
W2 Przewód Przewód Wg STWiOR 1 m
SZ-G Szyna pr�dowa Szyna pr�dowa Wg STWiOR 1 kpl.
W3 Przewód Przewód 16 mm2 0,5 m
OF1 Zabezpieczenie ochronnika Rozł�cznik bezpiecz. 80 A 1 szt.
1E Ochronnik przepi�ciowy Ochronnik Kl.B 1 szt.
W4 Przewód Przewód 25 mm2 0,3 m
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W5 Przewód Przewód 16 mm2 0,3 m
W6 Przewód Przewód 2,5 mm2 0,3 m
PO Przewód odprowadzaj�cy Płaskownik 5x25 2 m
ZK1 Zł�cze kontrolne Zł�cze kontrolne  1 szt.
ZK2 Zł�cze kontrolne Zł�cze kontrolne  1 szt.
PU Przewód uziemiaj�cy Płaskownik 5x25 1 m
UZ Uziemienie Uziom szpilowy 
16- 6m 2 m
ZSZPW Szyna ekwipotenc. Zbiorcza szyna poł. 70 mm2 ,Cu 1 szt.
0F2 Rozł�cznik Rozł�cznik bezpiecz. 25A 1 szt.
SZ-PPO� Szyna przed wył�cz. Zacisk na szynie 4 mm2 8 szt.
0Q1 Wybijak Cewka wzrostowa 230V 1 szt.
W7 Przewód sterowniczy Linia sterowania 3x2,5 mm2 1 m
LS Zacisk Zacisk na szynie 4 mm2 4 szt.
W8 Przewód sterowniczy Linia sterowania 3x2,5 mm2 4 m
W9 Przewód sterowniczy Linia sterowania 3x2,5 mm2 0 m
S Wył�cznik po�arowy Przycisk p-po�arowy IP55, 1 szt.
1Q Zabezpieczenie wlz Rozł�cznik bezpiecz. Wg STWiOR 1 szt.
1W1 WlZ Przewód Wg STWiOR 2 m
1LZ Zł�czka kablowa Zł�czka kablowa Wg STWiOR 1 szt.
2Q Zabezpieczenie wlz Rozł�cznik bezpiecz. Wg STWiOR 1 szt.
2W1 WlZ Przewód Wg STWiOR 2 m
2LZ Zł�czka kablowa Zł�czka kablowa Wg STWiOR 1 szt.
 -  -  -  -  -  -  - 
 -  -  -  -  -  -  - 
 -  -  -  -  -  -  - 

UWAGI KO�COWE
O�wiadczenie projektanta dotycz�ce metod ochrony , spełnienia kryteriów skuteczno�ci ochrony od
 pora�e�, oraz  po�wiadczenie poprawno�ci doboru przewodów i aparatów.
Projektowana instalacja wewn�trzna w układzie TN-S
Zabezpieczenie podstawowe przed dotykiem bezpo�rednim - izolacja ochronna
Zabezpieczenie dodatkowe - przed dotykiem po�rednim wył�czenie w czasie krótszym od normatywnego .
Projektant o�wiadcza , �e przyj�te metody zapewnienia ochrony podstawowej i dodatkowej przed
 pora�eniem pr�dem elektrycznym  , s� w oparciu o  obliczenia i obowi�zuj�ce kryteria - skuteczne.
Projektant o�wiadcza równie�, �e dobrane aparaty, i przewody s� zabezpieczone przed skutkami 
pr�du przet��eniowego , zarówno przeci��eniowego jak i zwarciowego. Koordynacja warto�ci 
zabezpiecze� zapewnia selektywno�� wył�cze�.
Spełnione jest równie� zabezpieczenie odbiorników przed spadkiem napi�cia .
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Opis działania instalacji fotowoltaicznej oraz wybór typu instalacji 
Podstawowymi elementami mikroinstalacji fotowoltaicznej typu „na sie�” (ang. 
on-grid) jest panel fotowoltaiczny oraz falownik. Panel fotowoltaiczny przekształca 
energi� promieniowania słonecznego na energi� elektryczn� pr�du stałego. Falownik 
przekształca energi� elektryczn� pr�du stałego wytworzon� przez panele 
fotowoltaiczne na energi� pr�du zmiennego 230/400 V 50 Hz.  
Panele fotowoltaicznew tym przypadku umieszczamy na dachu budynku i ł�czymy 
je szeregowo, w formacje zwane ła�cuchami, tak by uzyska� wi�ksze napi�cie. Ilo�� 
energii elektrycznej wytworzonej przez instalacj� fotowoltaiczn� zale�y od 
intensywno�ci promieniowania słonecznego padaj�cego na panele fotowoltaiczne, 
czasu ekspozycji oraz poprawno�ci projektu i wykonawstwa instalacji. Instalacja 
fotowoltaiczna typu „na sie�” synchronizuje si� do publicznej sieci energetycznej 
poprzez wewn�trzn� instalacj� budynku, w przypadku zaniku napi�cia w sieci 
publicznej zasilaj�cej budynek, instalacja fotowoltaiczna automatycznie wył�cza si� 
(zabezpieczenie przed prac� wyspow�). Ponowne zał�czenie odbywa si� w sposób 
automatyczny, po pojawieniu si� napi�cia w sieci. Algorytm funkcjonowania instalacji 
fotowoltaicznej typu „na sie�” jest odmienny od powszechnie u�ywanych �ródeł 
energii elektrycznej. Chwilowa moc oraz ilo�� generowanej energii elektrycznej przez 
instalacj� jest pochodn� chwilowego nat��enia promieniowania słonecznego. Trudno 
zatem oczekiwa� by w ka�dej chwili zachodziła równowaga pomi�dzy energi� 
wyprodukowan� w instalacji, a energi� konsumowan� przez odbiorniki domowe. 
Mamy, wi�c do czynienia z brakiem bilansowania si� tych energii. Wyst�puje, zatem 
nadwy�ka b�d� niedobór wyprodukowanej energii. Chwilowy niedobór energii 
zostanie uzupełniony z sieci publicznej, nadwy�ka zostanie wysłana do sieci 
publicznej. 
 
Kryteria wyboru mocy oraz konfiguracji instalacji. 
Kryteria, którymi kierowano si� przy ustalaniu wielko�ci mocy instalacji 
fotowoltaicznej: 
· Zalecenia wynikaj�ce z audytu poboru mocy przez obiekt – moc instalacji 
37,20 kWp 
Zalecenia wynikaj�ce z audytu poboru mocy przez obiekt – moc instalacji 
19,5 kW 
· wielko��, usytuowanie, budowa, zacienianie połaci dachu. 
· roczne zu�ycie energii elektrycznej 
· stan wewn�trznej instalacji elektrycznej budynku 
· moc zamówiona na wybranym przył�czu 
· energia wyprodukowana z instalacji PV ma zosta� zu�ytkowana w pierwszej 
kolejno�ci na potrzeby własne budynku 
· instalacja ma za zadanie ograniczy� w maksymalnym stopniu zu�ycie energii 
elektrycznej, pobranej z sieci zakładu energetycznego. 
· Jako kryterium doboru mocy instalacji PV, uwzgl�dniona została optymalizacja 
kosztów zakupu energii elektrycznej. 
 
 



Strona pr�du stałego DC 
Instalacja generatora PV, składa� si� b�dzie ze 72 sztuk paneli fotowoltaicznych, 
o mocy 275 Wp ka�dy, poł�czonych szeregowo po 18 szt., tworz�c w ten sposób 
4 ła�cuchy. Energia powstała podczas konwersji w panelach fotowoltaicznych 
zostanie odprowadzona do dwóch falowników beztransformatorowych, o ł�cznej 
mocy znamionowej po stronie AC - 20kW. Ka�dy z falowników posiada dwa 
niezale�ne trakery punktu mocy maksymalnej. Do ka�dego trakera wpi�te zostan� 
przewody odprowadzaj�ce moc z dwóch ła�cuchów paneli PV (36 sztuk). Oba 
ła�cuchy zostan� poł�czone ze sob� w sposób równoległy, co wynika ze specyfiki 
wej�� strony DC falownika. 
 
Strona pr�du przemiennego AC 
Po przekształceniu pr�du stałego z paneli PV, na pr�d przemienny o cz�stotliwo�ci 
50Hz, w układzie 3/N/PE 230/400V, moc z instalacji zostanie odprowadzona do 
wewn�trznej instalacji zasilaj�cej obiekt w energi� elektryczn�, poprzez  
rozdzielnic�. Projektuje si� rozdział potencjału PEN na PE i N . 
Podstawowe obliczenia 
Ogniwo krzemowe charakteryzuje si� silnym ujemnym współczynnikiem 
temperaturowym, dlatego aby zapewni� prawidłow� współprac� ła�cucha paneli 
fotowoltaicznych z falownikiem, nale�y sprawdzi� napi�cie ła�cucha w temperaturach 
-25 ºC oraz +70ºC dla obwodu zamkni�tego oraz napi�cie ła�cucha w temp. -25 ºC 
dla obwodu otwartego. Otrzymane parametry powinny spełnia� wymogi 
współpracuj�cego falownika.  
Dane do oblicze�: 
Panel fotowoltaiczny 
· Moc pojedynczego modułu 275Wp 
· Typ modułu polikrystaliczny 60 cel 
· Współczynnik temperaturowy Pmax -0,33 %/°C 
· Współczynnik temperaturowy Voc -0,43 %/°C 
· Napi�cie w punkcie mocy maksymalnej 31,3 V 
· Napi�cie obwodu otwartego 38,5 V 
Projektowana instalacja 
· Liczba modułów w ła�cuchu 18 szt. 
· Liczba ła�cuchów 4 szt. 
· Ł�czna liczba modułów 72szt. 
· Zało�ona moc instalacji 37,2 kWp 
· Napi�cie systemowe 1 000 V 
· Znamionowy pr�d strony DC 2 x 8,81 A 
 
Panel fotowoltaiczny- wymagania techniczne 
Panel fotowoltaiczny jest elementem przekształcaj�cym energi� promieniowania 
słonecznego na energi� elektryczn�. Jest to element decyduj�cy o mocy instalacji, jej 
wydajno�ci i poprawnym funkcjonowaniu. Zaleca si� zastosowanie polikrystalicznych 
paneli o mocy 275 Wp. 
Wskazany panel fotowoltaiczny musi spełnia� poni�sze wymogi: 
· Moc STC 275 Wp 



· sprawno�� nie mniejsza ni� 16,2% 
· typ polikrystaliczny 60 ogniw 
· tolerancja mocy +3% / -0% 
· klasa szczelno�ci puszki przył�czeniowej IP 67 
· gwarancja producenta na wyrób nie mniejsza ni� 10 lat 
· gwarancja wydajno�ci po 10 latach minimum 90% 
· gwarancja wydajno�ci po 25 latach minimum 80% 
· odporno�� na wiatr od czoła minimum 5 400 Pa 
· odporno�� na wiatr od tyłu minimum 2 400 Pa 
· klasa szczelno�ci konektorów IP 67 
· wymagane certyfikaty IEC 61215, IEC 61730 
· temperatura pracy -40 do +85 ºC 
· wymiary nie wi�ksze ni� 1000mm x 1700mm x 50 mm 
· rama z aluminium anodowanego 
 
 
Falownik - wymagania techniczne 
Falownik jest elementem przekształcaj�cym energi� pr�du stałego z ła�cucha paneli 
fotowoltaicznych, na energi� pr�du przemiennego o parametrach 50 Hz, 230/400V 
3/N/PE. 
Jako moc znamionow� instalacji (19,8 kWp), przyj�to ł�czn� moc 
paneli fotowoltaicznych podł�czonych do falownika, gdy� to one s� �ródłem 
wytwórczym energii elektrycznej. Jest to poprawne podej�cie do ustalania mocy 
instalacji, wbrew cz�sto popełnianych bł�dom, polegaj�cym na ustanawianiu 
mocy znamionowej instalacji, kieruj�c si� moc� znamionow� strony AC 
falownika. 
 
Falowniki powinny spełnia� nast�puj�ce wymagania: 
· rodzaj falownika trójfazowy, beztransformatorowy 
· moc znamionowa po stronie AC min 20 kVA – max 25 kVA 
· napi�cie startowe dla wej�cia MPP nie wi�ksze ni� 250V 
· górne napi�cie dla wej�cia MPP nie mniejsze ni� 850V 
· napi�cie systemowe minimum 1000V 
· pr�d wej�ciowy DC nie mniejszy ni� 18A (traker) 
· zabezpieczenie przed bł�dn� polaryzacj� tak, dioda 
· znamionowe napi�cie wyj�ciowe AC 230V/400V 3, N, PE 
· cz�stotliwo�� 50 Hz 
· cos phi 1 do 0,8 ind., poj. 
· sprawno�� europejska minimum 97% 
· nastawy współpracy z sieci� OSD zgodnie z PN-EN 50438 
· zabezpieczenie przed prac� wyspow� tak 
· stopie� ochrony przed warunkami zew. minimum IP54 
· porty komunikacyjne Ethernet, RS485, USB, SO 
· temperatura pracy -25 do +60 ºC 
· j�zyk komunikacji polski 
· prezentacja parametrów pracy display – graficzna / cyfrowa 



· r�czne wprowadzanie nastaw tak 
· wewn�trzny licznik energii dzienny, okresowy, stały 
· zapis archiwalny parametrów pracy tak 
· odczyt bie��cych parametrów pracy tak, strona DC i AC 
· mo�liwo�� pozyskiwania danych archiw. tak 
· Certyfikat jako�ci niezale�nej firmy  
Przed podj�ciem decyzji o wyborze falownika nale�y upewni� si�, �e 
Operator Lokalnej Sieci Dystrybucyjnej (OSD) zaakceptuje falownik 
w procedurze przył�czenia do sieci instalacji (wymagana przez OSD 
dokumentacja) 
 
System zarz�dzania energi� 
Niniejszy system fotowoltaiczny zostanie wyposa�ony w programowalny sterownik 
do optymalizacji poboru własnego, energii wytwarzanej 
przez elektrowni� fotowoltaiczn�. Moduł pomiarowy sterownika, b�dzie mierzył w 
czasie rzeczywistym pr�d w ka�dej z faz - oddzielnie. 
Zasada działania kontrolera 
Regulator kontroluje kierunek przepływu energii i w momencie wykrycia dost�pnej 
nadwy�ki wytwarzanej przez PV, zał�cza odbiorniki energii nie wymagaj�ce 
czasowego re�imu pracy, zgodnie z ustawionymi priorytetami. System w momencie 
wyst�pienia nadwy�ki energii wysyła do zał�czonych odbiorników nadwy�k� energii 
w taki sposób, aby utrzyma� zerowy przepływ energii – tzw. „zero wirtualne” (suma 
mocy czynnych we wszystkich trzech fazach = 0) lub, opcjonalnie, na ka�dej fazie 
oddzielnie zerowy przepływ energii – tzw. „zero fazowe”. 
Przy pomocy kontrolera, nale�y sterowa� prac� zasobników do grzania ciepłej wody 
u�ytkowej oraz klimatyzacji. Urz�dzenie nale�y podł�czy� zgodnie z instrukcj� 
doł�czon� przez producenta. 
 
Wizualizacja i komunikacja z falownikiem 
Zastosowany w instalacji falownik powinien zapewnia� komunikacj� w j�zyku 
polskim. Niezb�dnym jest, by falownik wyposa�ony był w wewn�trzny licznik energii 
elektrycznej z mo�liwo�ci� odczytu w trybach: dziennym, okresowym i stałym (od 
pocz�tku funkcjonowania instalacji). Falownik powinien równie� umo�liwia� dost�p 
do chwilowych parametrów instalacji po stronie DC oraz AC, dost�p do informacji 
o chwilowym współczynniku mocy, oddawanej chwilowej mocy, temperaturze 
urz�dzenia. Falownik powinien sygnalizowa� nieprawidłowo�ci funkcjonowania oraz 
umo�liwia� wprowadzanie nastaw (zabezpieczone kodem serwisanta) dotycz�cych 
współpracy z sieci� energetyczn� zgodnych z obowi�zuj�cymi wymogami OSD. 
W projekcie zało�ono, �e zarówno falownik jak i kontroler zarz�dzania energi�, 
zostan� podł�czone do wewn�trznej sieci LAN z dost�pem do Internetu. Dane 
gromadzone w pami�ci falownika b�d� przesyłane na serwer producenta i 
udost�pniane u�ytkownikowi w postaci raportów i podgl�du na �ywo, na 
urz�dzeniach obsługuj�cych przegl�darki internetowe. Takie rozwi�zanie umo�liwia 
tak�e zdalny dost�p do instalacji dla instalatora, dzi�ki czemu wychwycenie i 
rozpoznanie nieprawidłowo�ci pracy systemu, mo�e odby� si� bez konieczno�ci 
fizycznej inspekcji instalacji. O wszelkich nieprawidłowo�ciach zwi�zanych z prac� 
instalacji PV, u�ytkownik i instalator mog� by� powiadamiani za po�rednictwem 



wiadomo�ci e-mail lub sms. 
Okablowanie 
Poł�czenia poszczególnych paneli w ła�cuchy nale�y wykonywa� specjalistycznymi 
kablami solarnymi, przy u�yciu zł�czek w standardzie panelu. Poł�czony ła�cuch 
składaj�cy si� z paneli nale�y ł�czy� z falownikiem stosuj�c kable solarne UV 
o przekroju minimum 4 mm². Dla bieguna „+” nale�y zastosowa� kabel w kolorze 
czerwonym, dla bieguna „–” nale�y zastosowa� kabel koloru czarnego b�d� 
niebieskiego. Na fasadzie, kable nale�y mocowa� do konstrukcji wsporczej pod 
panele, pami�taj�c by unika� tworzenia tak zwanej p�tli i nie obci��a� zł�cz 
konektorowych. W pomieszczeniach zamkni�tych kable nale�y układa� w rurach 
osłonowych. Podczas układania kabli nale�y zachowa� szczególn� ostro�no��, aby 
nie uszkodzi� izolacji kabla o ostre kraw�dzie konstrukcji. Kable nale�y układa� 
blisko siebie, by zminimalizowa� mo�liwo�� indukowania si� w nich przepi��. 
Podł�czenie inwertera do sieci wewn�trznej budynku nale�y wykona� za pomoc� 
kabla typu YDY 5x10mm² 
 
Wymagania techniczne dotycz�ce kabla DC 
· napi�cie izolacji minimum 1000V DC, 
· dopuszczalna temperatura pracy w przedziale nie w��szym ni� -40 do 90 ºC, 
· przekrój kabla minimum 4 mm² Cu, 
· testowany i certyfikowany, 
· wodoszczelno��, 
· II klasa ochrony od pora�e� (podwójna izolacja), 
· odporny na UV, ozon i amoniak. 
Konektory 
Do ł�czenia dwóch odcinków przewodu solarnego, nale�y u�ywa� oryginalnych 
konektorów damskich oraz m�skich pochodz�cych od tego samego wytwórcy. 
Nie dopuszcza si� wymiany konektorów przy panelach PV. Do zaprasowywania 
ko�cówek konektorów na przewodach DC, nale�y u�ywa� narz�dzi i technologii 
wskazanych przez producenta konektorów. 
 
Instalacja uziemie� i poł�cze� wyrównawczych, instalacja odgromowa 
 
Ochrona instalacji 
fotowoltaicznej od wyładowa� atmosferycznych polega na separacji od 
instalacji odgromowej (je�li taka mo�liwo�� istnieje) i ochronie falownika po 
stronie DC i AC.  
Po stronie DC ochronniki kombinowane typu I + II (B+C). Niektórzy producenci 
falowników uzbrajaj� swoje wyroby w ochronniki typu II (C). Wówczas, w przypadku 
budynku bez instalacji odgromowej mo�emy zrezygnowa� z zewn�trznego ochronnika 
strony DC. 
Nie nale�y ł�czy� konstrukcji monta�owej pod panele z instalacj� odgromow�. Nale�y 
zachowa� minimalny odst�p od zwodów poziomych, wynosz�cy 0,5 m.  
 
Dach pokryty jest blach� i poł�czony zwodami pionowymi z uziemieniem 
odgromowym. W takiej sytuacji trudno jest odizolowa� konstrukcj� no�n� pod panele 



fotowoltaiczne od instalacji odgromowej. Nale�y wówczas bezwzgl�dnie stosowa� 
aparaty typu B+C dedykowane dla instalacji DC. Zarówno falownik jak i aparaty 
zabezpieczaj�ce nale�y spi�� z centraln� szyn� wyrównuj�c� potencjały (przewód 
PE). 
 
Ochrona od pora�e� pr�dem elektrycznym 
Z reguły operatorzy sieci przesyłowych w umowie przył�czeniowej wskazuj� ogólne 
techniczne warunki przył�czenia, pod k�tem własnej sieci elektroenergetycznej oraz 
w odniesieniu do rodzaju sieci i systemu ochrony od pora�e�. Ogólne techniczne 
warunki przył�czenia do sieci elektroenergetycznej mog� równie� wymaga� 
stosowania wył�cznika ró�nicowopr�dowego. Zaleca si�, aby w głównej tablicy 
zasilaj�cej budynek stosowa� wył�cznik ró�nicowo-pr�dowy, jako dodatkowy �rodek 
ochrony, maj�cy na celu zapewnienie maksymalnego bezpiecze�stwa osób. 
�rodek ochrony przed pora�eniem pr�dem elektrycznym obejmuje dwa elementy: 
· �rodek ochrony podstawowej, zapewniaj�cy ochron� przed dotykiem 
bezpo�rednim cz��ci przewodz�cej pr�d elektryczny przez człowieka, 
· �rodek ochrony w przypadku zwarcia lub uszkodzenia izolacji w sieci lub 
odbiorniku. Ten �rodek ochrony zapewnia ochron� w przypadku braku 
funkcjonowania �rodka (systemu) ochrony podstawowej i chroni przed 
odniesieniem obra�e� ciała. 
�rodkiem ochrony przeciwpora�eniowej, po stronie AC instalacji fotowoltaicznej jest 
samoczynne wył�czenie zasilania. Urz�dzenie rozł�czaj�ce musi zapewni� rozł�czenie 
w przypadku wyst�pienia bł�du w wymaganym okresie czasu (przy 230 V AC: 0,4 s  w 
sieciach TN). 
 
Zgłoszenie przył�czenia mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej 
Szczegółowe regulacje prawne w odniesieniu do zgłoszenia wł�czenia mikroinstalacji 
do sieci operatora energetycznego zawarte s� w: 
· Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 
348), 
· Ustawie z dnia 22 czerwca 2016 r. o Odnawialnych 	ródłach Energii (Dz.U. 2015 
poz. 478), 
· Regulacjach wewn�trznych  
Ze strony internetowej nale�y pobra� aktualne wersje formularzy dotycz�cych 
zgłoszenia wł�czenia mikroinstalacji do sieci. Cze�� techniczna formularzy musi zosta� 
uzupełniona przez wykonawc� instalacji, posiadaj�cego wymagane uprawnienia.  
Stron� w zgłoszeniu jest wła�ciciel obiektu. 
Wykonawca instalacji ma obowi�zek współpracy w skompletowaniu wymaganych 
dokumentów do zgłoszenia instalacji. Wykonawca instalacji składa o�wiadczenie 
o zgodnym z obowi�zuj�cymi przepisami wykonaniu instalacji. Wymaganym jest, aby 
wykonawca instalacji legitymował si� certyfikatem instalatora OZE w zakresie 
instalacji fotowoltaicznych oraz wa�nym �wiadectwem kwalifikacyjnym typu „E” oraz 
„D” w odniesieniu do instalacji elektrycznych. 
 



 
Opis działania instalacji fotowoltaicznej oraz wybór typu instalacji 
Podstawowymi elementami mikroinstalacji fotowoltaicznej typu „na sie�” (ang. 
on-grid) jest panel fotowoltaiczny oraz falownik. Panel fotowoltaiczny przekształca 
energi� promieniowania słonecznego na energi� elektryczn� pr�du stałego. Falownik 
przekształca energi� elektryczn� pr�du stałego wytworzon� przez panele 
fotowoltaiczne na energi� pr�du zmiennego 230/400 V 50 Hz.  
Panele fotowoltaicznew tym przypadku umieszczamy na dachu budynku i ł�czymy 
je szeregowo, w formacje zwane ła�cuchami, tak by uzyska� wi�ksze napi�cie. Ilo�� 
energii elektrycznej wytworzonej przez instalacj� fotowoltaiczn� zale�y od 
intensywno�ci promieniowania słonecznego padaj�cego na panele fotowoltaiczne, 
czasu ekspozycji oraz poprawno�ci projektu i wykonawstwa instalacji. Instalacja 
fotowoltaiczna typu „na sie�” synchronizuje si� do publicznej sieci energetycznej 
poprzez wewn�trzn� instalacj� budynku, w przypadku zaniku napi�cia w sieci 
publicznej zasilaj�cej budynek, instalacja fotowoltaiczna automatycznie wył�cza si� 
(zabezpieczenie przed prac� wyspow�). Ponowne zał�czenie odbywa si� w sposób 
automatyczny, po pojawieniu si� napi�cia w sieci. Algorytm funkcjonowania instalacji 
fotowoltaicznej typu „na sie�” jest odmienny od powszechnie u�ywanych �ródeł 
energii elektrycznej. Chwilowa moc oraz ilo�� generowanej energii elektrycznej przez 
instalacj� jest pochodn� chwilowego nat��enia promieniowania słonecznego. Trudno 
zatem oczekiwa� by w ka�dej chwili zachodziła równowaga pomi�dzy energi� 
wyprodukowan� w instalacji, a energi� konsumowan� przez odbiorniki domowe. 
Mamy, wi�c do czynienia z brakiem bilansowania si� tych energii. Wyst�puje, zatem 
nadwy�ka b�d� niedobór wyprodukowanej energii. Chwilowy niedobór energii 
zostanie uzupełniony z sieci publicznej, nadwy�ka zostanie wysłana do sieci 
publicznej. 
 
Kryteria wyboru mocy oraz konfiguracji instalacji. 
Kryteria, którymi kierowano si� przy ustalaniu wielko�ci mocy instalacji 
fotowoltaicznej: 
· Zalecenia wynikaj�ce z audytu poboru mocy przez obiekt – moc instalacji 
37,20 kWp 
Zalecenia wynikaj�ce z audytu poboru mocy przez obiekt – moc instalacji 
19,5 kW 
· wielko��, usytuowanie, budowa, zacienianie połaci dachu. 
· roczne zu�ycie energii elektrycznej 
· stan wewn�trznej instalacji elektrycznej budynku 
· moc zamówiona na wybranym przył�czu 
· energia wyprodukowana z instalacji PV ma zosta� zu�ytkowana w pierwszej 
kolejno�ci na potrzeby własne budynku 
· instalacja ma za zadanie ograniczy� w maksymalnym stopniu zu�ycie energii 
elektrycznej, pobranej z sieci zakładu energetycznego. 
· Jako kryterium doboru mocy instalacji PV, uwzgl�dniona została optymalizacja 
kosztów zakupu energii elektrycznej. 
 
 



Strona pr�du stałego DC 
Instalacja generatora PV, składa� si� b�dzie ze 72 sztuk paneli fotowoltaicznych, 
o mocy 275 Wp ka�dy, poł�czonych szeregowo po 18 szt., tworz�c w ten sposób 
4 ła�cuchy. Energia powstała podczas konwersji w panelach fotowoltaicznych 
zostanie odprowadzona do dwóch falowników beztransformatorowych, o ł�cznej 
mocy znamionowej po stronie AC - 20kW. Ka�dy z falowników posiada dwa 
niezale�ne trakery punktu mocy maksymalnej. Do ka�dego trakera wpi�te zostan� 
przewody odprowadzaj�ce moc z dwóch ła�cuchów paneli PV (36 sztuk). Oba 
ła�cuchy zostan� poł�czone ze sob� w sposób równoległy, co wynika ze specyfiki 
wej�� strony DC falownika. 
 
Strona pr�du przemiennego AC 
Po przekształceniu pr�du stałego z paneli PV, na pr�d przemienny o cz�stotliwo�ci 
50Hz, w układzie 3/N/PE 230/400V, moc z instalacji zostanie odprowadzona do 
wewn�trznej instalacji zasilaj�cej obiekt w energi� elektryczn�, poprzez  
rozdzielnic�. Projektuje si� rozdział potencjału PEN na PE i N . 
Podstawowe obliczenia 
Ogniwo krzemowe charakteryzuje si� silnym ujemnym współczynnikiem 
temperaturowym, dlatego aby zapewni� prawidłow� współprac� ła�cucha paneli 
fotowoltaicznych z falownikiem, nale�y sprawdzi� napi�cie ła�cucha w temperaturach 
-25 ºC oraz +70ºC dla obwodu zamkni�tego oraz napi�cie ła�cucha w temp. -25 ºC 
dla obwodu otwartego. Otrzymane parametry powinny spełnia� wymogi 
współpracuj�cego falownika.  
Dane do oblicze�: 
Panel fotowoltaiczny 
· Moc pojedynczego modułu 275Wp 
· Typ modułu polikrystaliczny 60 cel 
· Współczynnik temperaturowy Pmax -0,33 %/°C 
· Współczynnik temperaturowy Voc -0,43 %/°C 
· Napi�cie w punkcie mocy maksymalnej 31,3 V 
· Napi�cie obwodu otwartego 38,5 V 
Projektowana instalacja 
· Liczba modułów w ła�cuchu 18 szt. 
· Liczba ła�cuchów 4 szt. 
· Ł�czna liczba modułów 72szt. 
· Zało�ona moc instalacji 37,2 kWp 
· Napi�cie systemowe 1 000 V 
· Znamionowy pr�d strony DC 2 x 8,81 A 
 
Panel fotowoltaiczny- wymagania techniczne 
Panel fotowoltaiczny jest elementem przekształcaj�cym energi� promieniowania 
słonecznego na energi� elektryczn�. Jest to element decyduj�cy o mocy instalacji, jej 
wydajno�ci i poprawnym funkcjonowaniu. Zaleca si� zastosowanie polikrystalicznych 
paneli o mocy 275 Wp. 
Wskazany panel fotowoltaiczny musi spełnia� poni�sze wymogi: 
· Moc STC 275 Wp 



· sprawno�� nie mniejsza ni� 16,2% 
· typ polikrystaliczny 60 ogniw 
· tolerancja mocy +3% / -0% 
· klasa szczelno�ci puszki przył�czeniowej IP 67 
· gwarancja producenta na wyrób nie mniejsza ni� 10 lat 
· gwarancja wydajno�ci po 10 latach minimum 90% 
· gwarancja wydajno�ci po 25 latach minimum 80% 
· odporno�� na wiatr od czoła minimum 5 400 Pa 
· odporno�� na wiatr od tyłu minimum 2 400 Pa 
· klasa szczelno�ci konektorów IP 67 
· wymagane certyfikaty IEC 61215, IEC 61730 
· temperatura pracy -40 do +85 ºC 
· wymiary nie wi�ksze ni� 1000mm x 1700mm x 50 mm 
· rama z aluminium anodowanego 
 
 
Falownik - wymagania techniczne 
Falownik jest elementem przekształcaj�cym energi� pr�du stałego z ła�cucha paneli 
fotowoltaicznych, na energi� pr�du przemiennego o parametrach 50 Hz, 230/400V 
3/N/PE. 
Jako moc znamionow� instalacji (19,8 kWp), przyj�to ł�czn� moc 
paneli fotowoltaicznych podł�czonych do falownika, gdy� to one s� �ródłem 
wytwórczym energii elektrycznej. Jest to poprawne podej�cie do ustalania mocy 
instalacji, wbrew cz�sto popełnianych bł�dom, polegaj�cym na ustanawianiu 
mocy znamionowej instalacji, kieruj�c si� moc� znamionow� strony AC 
falownika. 
 
Falowniki powinny spełnia� nast�puj�ce wymagania: 
· rodzaj falownika trójfazowy, beztransformatorowy 
· moc znamionowa po stronie AC min 20 kVA – max 25 kVA 
· napi�cie startowe dla wej�cia MPP nie wi�ksze ni� 250V 
· górne napi�cie dla wej�cia MPP nie mniejsze ni� 850V 
· napi�cie systemowe minimum 1000V 
· pr�d wej�ciowy DC nie mniejszy ni� 18A (traker) 
· zabezpieczenie przed bł�dn� polaryzacj� tak, dioda 
· znamionowe napi�cie wyj�ciowe AC 230V/400V 3, N, PE 
· cz�stotliwo�� 50 Hz 
· cos phi 1 do 0,8 ind., poj. 
· sprawno�� europejska minimum 97% 
· nastawy współpracy z sieci� OSD zgodnie z PN-EN 50438 
· zabezpieczenie przed prac� wyspow� tak 
· stopie� ochrony przed warunkami zew. minimum IP54 
· porty komunikacyjne Ethernet, RS485, USB, SO 
· temperatura pracy -25 do +60 ºC 
· j�zyk komunikacji polski 
· prezentacja parametrów pracy display – graficzna / cyfrowa 



· r�czne wprowadzanie nastaw tak 
· wewn�trzny licznik energii dzienny, okresowy, stały 
· zapis archiwalny parametrów pracy tak 
· odczyt bie��cych parametrów pracy tak, strona DC i AC 
· mo�liwo�� pozyskiwania danych archiw. tak 
· Certyfikat jako�ci niezale�nej firmy  
Przed podj�ciem decyzji o wyborze falownika nale�y upewni� si�, �e 
Operator Lokalnej Sieci Dystrybucyjnej (OSD) zaakceptuje falownik 
w procedurze przył�czenia do sieci instalacji (wymagana przez OSD 
dokumentacja) 
 
System zarz�dzania energi� 
Niniejszy system fotowoltaiczny zostanie wyposa�ony w programowalny sterownik 
do optymalizacji poboru własnego, energii wytwarzanej 
przez elektrowni� fotowoltaiczn�. Moduł pomiarowy sterownika, b�dzie mierzył w 
czasie rzeczywistym pr�d w ka�dej z faz - oddzielnie. 
Zasada działania kontrolera 
Regulator kontroluje kierunek przepływu energii i w momencie wykrycia dost�pnej 
nadwy�ki wytwarzanej przez PV, zał�cza odbiorniki energii nie wymagaj�ce 
czasowego re�imu pracy, zgodnie z ustawionymi priorytetami. System w momencie 
wyst�pienia nadwy�ki energii wysyła do zał�czonych odbiorników nadwy�k� energii 
w taki sposób, aby utrzyma� zerowy przepływ energii – tzw. „zero wirtualne” (suma 
mocy czynnych we wszystkich trzech fazach = 0) lub, opcjonalnie, na ka�dej fazie 
oddzielnie zerowy przepływ energii – tzw. „zero fazowe”. 
Przy pomocy kontrolera, nale�y sterowa� prac� zasobników do grzania ciepłej wody 
u�ytkowej oraz klimatyzacji. Urz�dzenie nale�y podł�czy� zgodnie z instrukcj� 
doł�czon� przez producenta. 
 
Wizualizacja i komunikacja z falownikiem 
Zastosowany w instalacji falownik powinien zapewnia� komunikacj� w j�zyku 
polskim. Niezb�dnym jest, by falownik wyposa�ony był w wewn�trzny licznik energii 
elektrycznej z mo�liwo�ci� odczytu w trybach: dziennym, okresowym i stałym (od 
pocz�tku funkcjonowania instalacji). Falownik powinien równie� umo�liwia� dost�p 
do chwilowych parametrów instalacji po stronie DC oraz AC, dost�p do informacji 
o chwilowym współczynniku mocy, oddawanej chwilowej mocy, temperaturze 
urz�dzenia. Falownik powinien sygnalizowa� nieprawidłowo�ci funkcjonowania oraz 
umo�liwia� wprowadzanie nastaw (zabezpieczone kodem serwisanta) dotycz�cych 
współpracy z sieci� energetyczn� zgodnych z obowi�zuj�cymi wymogami OSD. 
W projekcie zało�ono, �e zarówno falownik jak i kontroler zarz�dzania energi�, 
zostan� podł�czone do wewn�trznej sieci LAN z dost�pem do Internetu. Dane 
gromadzone w pami�ci falownika b�d� przesyłane na serwer producenta i 
udost�pniane u�ytkownikowi w postaci raportów i podgl�du na �ywo, na 
urz�dzeniach obsługuj�cych przegl�darki internetowe. Takie rozwi�zanie umo�liwia 
tak�e zdalny dost�p do instalacji dla instalatora, dzi�ki czemu wychwycenie i 
rozpoznanie nieprawidłowo�ci pracy systemu, mo�e odby� si� bez konieczno�ci 
fizycznej inspekcji instalacji. O wszelkich nieprawidłowo�ciach zwi�zanych z prac� 
instalacji PV, u�ytkownik i instalator mog� by� powiadamiani za po�rednictwem 



wiadomo�ci e-mail lub sms. 
Okablowanie 
Poł�czenia poszczególnych paneli w ła�cuchy nale�y wykonywa� specjalistycznymi 
kablami solarnymi, przy u�yciu zł�czek w standardzie panelu. Poł�czony ła�cuch 
składaj�cy si� z paneli nale�y ł�czy� z falownikiem stosuj�c kable solarne UV 
o przekroju minimum 4 mm². Dla bieguna „+” nale�y zastosowa� kabel w kolorze 
czerwonym, dla bieguna „–” nale�y zastosowa� kabel koloru czarnego b�d� 
niebieskiego. Na fasadzie, kable nale�y mocowa� do konstrukcji wsporczej pod 
panele, pami�taj�c by unika� tworzenia tak zwanej p�tli i nie obci��a� zł�cz 
konektorowych. W pomieszczeniach zamkni�tych kable nale�y układa� w rurach 
osłonowych. Podczas układania kabli nale�y zachowa� szczególn� ostro�no��, aby 
nie uszkodzi� izolacji kabla o ostre kraw�dzie konstrukcji. Kable nale�y układa� 
blisko siebie, by zminimalizowa� mo�liwo�� indukowania si� w nich przepi��. 
Podł�czenie inwertera do sieci wewn�trznej budynku nale�y wykona� za pomoc� 
kabla typu YDY 5x10mm² 
 
Wymagania techniczne dotycz�ce kabla DC 
· napi�cie izolacji minimum 1000V DC, 
· dopuszczalna temperatura pracy w przedziale nie w��szym ni� -40 do 90 ºC, 
· przekrój kabla minimum 4 mm² Cu, 
· testowany i certyfikowany, 
· wodoszczelno��, 
· II klasa ochrony od pora�e� (podwójna izolacja), 
· odporny na UV, ozon i amoniak. 
Konektory 
Do ł�czenia dwóch odcinków przewodu solarnego, nale�y u�ywa� oryginalnych 
konektorów damskich oraz m�skich pochodz�cych od tego samego wytwórcy. 
Nie dopuszcza si� wymiany konektorów przy panelach PV. Do zaprasowywania 
ko�cówek konektorów na przewodach DC, nale�y u�ywa� narz�dzi i technologii 
wskazanych przez producenta konektorów. 
 
Instalacja uziemie� i poł�cze� wyrównawczych, instalacja odgromowa 
 
Ochrona instalacji 
fotowoltaicznej od wyładowa� atmosferycznych polega na separacji od 
instalacji odgromowej (je�li taka mo�liwo�� istnieje) i ochronie falownika po 
stronie DC i AC.  
Po stronie DC ochronniki kombinowane typu I + II (B+C). Niektórzy producenci 
falowników uzbrajaj� swoje wyroby w ochronniki typu II (C). Wówczas, w przypadku 
budynku bez instalacji odgromowej mo�emy zrezygnowa� z zewn�trznego ochronnika 
strony DC. 
Nie nale�y ł�czy� konstrukcji monta�owej pod panele z instalacj� odgromow�. Nale�y 
zachowa� minimalny odst�p od zwodów poziomych, wynosz�cy 0,5 m.  
 
Dach pokryty jest blach� i poł�czony zwodami pionowymi z uziemieniem 
odgromowym. W takiej sytuacji trudno jest odizolowa� konstrukcj� no�n� pod panele 



fotowoltaiczne od instalacji odgromowej. Nale�y wówczas bezwzgl�dnie stosowa� 
aparaty typu B+C dedykowane dla instalacji DC. Zarówno falownik jak i aparaty 
zabezpieczaj�ce nale�y spi�� z centraln� szyn� wyrównuj�c� potencjały (przewód 
PE). 
 
Ochrona od pora�e� pr�dem elektrycznym 
Z reguły operatorzy sieci przesyłowych w umowie przył�czeniowej wskazuj� ogólne 
techniczne warunki przył�czenia, pod k�tem własnej sieci elektroenergetycznej oraz 
w odniesieniu do rodzaju sieci i systemu ochrony od pora�e�. Ogólne techniczne 
warunki przył�czenia do sieci elektroenergetycznej mog� równie� wymaga� 
stosowania wył�cznika ró�nicowopr�dowego. Zaleca si�, aby w głównej tablicy 
zasilaj�cej budynek stosowa� wył�cznik ró�nicowo-pr�dowy, jako dodatkowy �rodek 
ochrony, maj�cy na celu zapewnienie maksymalnego bezpiecze�stwa osób. 
�rodek ochrony przed pora�eniem pr�dem elektrycznym obejmuje dwa elementy: 
· �rodek ochrony podstawowej, zapewniaj�cy ochron� przed dotykiem 
bezpo�rednim cz��ci przewodz�cej pr�d elektryczny przez człowieka, 
· �rodek ochrony w przypadku zwarcia lub uszkodzenia izolacji w sieci lub 
odbiorniku. Ten �rodek ochrony zapewnia ochron� w przypadku braku 
funkcjonowania �rodka (systemu) ochrony podstawowej i chroni przed 
odniesieniem obra�e� ciała. 
�rodkiem ochrony przeciwpora�eniowej, po stronie AC instalacji fotowoltaicznej jest 
samoczynne wył�czenie zasilania. Urz�dzenie rozł�czaj�ce musi zapewni� rozł�czenie 
w przypadku wyst�pienia bł�du w wymaganym okresie czasu (przy 230 V AC: 0,4 s  w 
sieciach TN). 
 
Zgłoszenie przył�czenia mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej 
Szczegółowe regulacje prawne w odniesieniu do zgłoszenia wł�czenia mikroinstalacji 
do sieci operatora energetycznego zawarte s� w: 
· Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 
348), 
· Ustawie z dnia 22 czerwca 2016 r. o Odnawialnych 	ródłach Energii (Dz.U. 2015 
poz. 478), 
· Regulacjach wewn�trznych  
Ze strony internetowej nale�y pobra� aktualne wersje formularzy dotycz�cych 
zgłoszenia wł�czenia mikroinstalacji do sieci. Cze�� techniczna formularzy musi zosta� 
uzupełniona przez wykonawc� instalacji, posiadaj�cego wymagane uprawnienia.  
Stron� w zgłoszeniu jest wła�ciciel obiektu. 
Wykonawca instalacji ma obowi�zek współpracy w skompletowaniu wymaganych 
dokumentów do zgłoszenia instalacji. Wykonawca instalacji składa o�wiadczenie 
o zgodnym z obowi�zuj�cymi przepisami wykonaniu instalacji. Wymaganym jest, aby 
wykonawca instalacji legitymował si� certyfikatem instalatora OZE w zakresie 
instalacji fotowoltaicznych oraz wa�nym �wiadectwem kwalifikacyjnym typu „E” oraz 
„D” w odniesieniu do instalacji elektrycznych. 
 


















