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 I. DANE OGÓLNE  1.  Jednostka projektowa ArchiCon 
Usługi Projektowo-Wykonawcze Marcin Zawadka ul. Kurpiowska 8, 09-408 Płock NIP 774-290-32-73   2. Zamawiający 
Gmina Miasto Płock ul. Stary Rynek 1 09-400 Płock NIP 774 100 49 05  3. Adres Inwestycji 
III Liceum Ogólnokształcące w Płock 
Płock, ul. Łukasiewicza 11 Dz.nr ewid. 369/2  4. Przedmiot opracowania  Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy instalacji fotowoltaicznej oraz kompensacji mocy biernej dla zadania pn. Modernizacja energetyczna budynków 
użytecznoĞci publicznej – III Liceum Ogólnokształcące w Płocku          
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JEDNOSTKA PROJEKTOWA:    ArchiCon 
Usługi Projektowo-Wykonawcze Marcin Zawadka  ul. Kurpiowska 8, 09-408 Płock NIP 774-290-32-73 

NAZWA i ADRES INWESTYCJI: 
 

MODERNIZACJA ENERGETYCZNA BUDYNKÓW 
UŻYTECZNOĝCI PUBLICZNEJ - III LICEUM 

OGÓLNOKSZTAŁCĄCE W PŁOCKU  
PŁOCK, UL. ŁUKASIEWICZA 11, dz. nr ewid. 369/2 

INWESTOR:  
Gmina Miasto Płock ul. Stary Rynek 1 09-400 Płock NIP 774 100 49 05 Na podstawie art. 34 ust. 3d ustawy z dnia 7 lipca 1994r. – Prawo budowlane 

(tekst jednolity: Dz. U. z 2021r. Poz. 2351 z późniejszymi zmianami) 
OĝWIADCZAM 

że niniejszy projekt budowlano-wykonawczy opracowany jest zgodnie z Umową, ofertą, obowiązującymi przepisami techniczno – budowlanymi, zasadami wiedzy technicznej oraz normami, że zostaje wydany w stanie 
pełnym, kompletnym z punku widzenia celu, któremu ma służyć. 

BranĪa Projektanci Podpis 
ELEKTRYCZNA mgr inĪ. Tomasz Flak MAZ/0543/PWOE/14     KONSTRUKCJA mgr inĪ. Marcin Zawadka MAZ/0484/PBKb/18     

BranĪa Sprawdzający Podpis 
ELEKTRYCZNA mgr inĪ. Andrzej Sikora  LOD/ 4472/PWBE/21  

SPRAWDZAJĄCY: mgr inĪ. Paweł Bońkowski MAZ/0870/PBKb/18    Listopad 2023 r. 
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Z ORYGINAŁEM 

 II. DOKUMENTY FORMALNE 1. Uprawnienia projektanta (instalacje elektryczne) 
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Z ORYGINAŁEM 

2. Uprawnienia sprawdzającego (instalacje elektryczne)   
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Z ORYGINAŁEM 

3. Uprawnienia projektanta (konstrukcja)        
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Z ORYGINAŁEM 

4. Uprawnienia sprawdzającego (konstrukcja)   
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Z ORYGINAŁEM 

5. ZaĞwiadczenie z Izby projektanta (instalacje elektryczne) 
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Z ORYGINAŁEM 

6. ZaĞwiadczenie z Izby sprawdzającego (instalacje elektryczne) 
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7. ZaĞwiadczenie z Izby projektanta (konstrukcja) 
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8. ZaĞwiadczenie z Izby sprawdzającego (konstrukcja)  
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III. OPIS TECHNICZNY 1. Podstawa opracowania 
 Zlecenie Inwestora  
 Uzgodnienia z Inwestorem 
 Uzgodnienia miĊdzybranĪowe 
 Podkłady architektoniczne 
 Mapa d/c projektowych 
 Opinia techniczna stropodachu  
 Rozporządzeniem Ministra Klimatu i ĝrodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. w 

sprawie wymagań technicznych, warunków przyłączania oraz współpracy mikroinstalacji z systemem elektroenergetycznym 
 Prawo energetyczne 
 Obowiązujące normy i przepisy 2. Uwaga 1. Przy przejĞciach przewodów lub kabli przez Ğciany wydzielenia poĪarowego wykonać przepusty ogniowe za pomocą masy uszczelniającą o odpornoĞci ogniowej nie 

gorszej niĪ Ğciana wydzielenia poĪarowego.  2. Niniejsza zamierzenie inwestycyjne nie wymaga zgłoszenia oraz pozwolenia na 
budowĊ.  3. Podłączenie projektowanej instalacji fotowoltaicznej zostało przewidziane w 
rozdzielnicy głównej RG. W tym celu rozdzielnicĊ RG naleĪy przebudować zgodnie z niniejszym opracowaniem.  4. Wykonawca robót zgłosi do Gestora Sieci wykonaną mikroinstalacjĊ fotowoltaiczna do sieci elektroenergetycznej. Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Klimatu i Środowiska z 
dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie wymagań technicznych, warunków przyłączania oraz 
współpracy mikroinstalacji z systemem elektroenergetycznym.  5. Moc zainstalowanych paneli PV wynosi 90x430W = 38,7kW 6. CałoĞć robót naleĪy wykonać zgodnie z niniejszym projektem, obowiązującymi 
przepisami i normami oraz zgodnie z wiedzą i sztuką budowlaną. 7. Prace powinny być prowadzone zgodnie z przepisami Bezpieczeństwa i Higieny Pracy, 
w szczególnoĞci z: 
o Ustawą o ochronie przeciwpoĪarowej  
o Rozporządzeniem Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach energetycznych 
o Rozporządzeniem ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczeństwa  

i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych  
o Rozporządzeniem Ministra Spraw WewnĊtrznych i Administracji w sprawie ochrony 

przeciwpoĪarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów, 
o Stosowane materiały muszą posiadać niezbĊdne atesty i Ğwiadectwa dopuszczenia 

oraz deklaracjĊ zgodnoĞci z PN lub aprobatĊ techniczną, 8. CałoĞć prac sprawdzających dla zakresu nN projektu naleĪy wykonać zgodnie  
z normą PN-HD 60364-6: 2008 „Instalacje elektryczne niskiego napiĊcia.  
CzĊĞć 6: Sprawdzanie”. Wyniki pomiarów, prób oraz sprawdzeń naleĪy przekazać Inwestorowi w formie protokołu. W szczególnoĞci naleĪy wykonać pomiary: 
o Rezystancji izolacji instalacji elektrycznej, 
o Samoczynnego wyłączenia zasilania (pomiar impedancji pĊtli zwarciowej), 
o Pomiar rezystancji uziemienia. 9. Wszystkie prace wykonywać bez napiĊcia (zabrania siĊ prac pod napiĊciem). 10. PracĊ wykonywać zgodnie z przepisami BHP.  
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 3. Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA MOC Z PANELI 38,7kW RRODZAJ INSTALACJI on grid 
LICZBA FALOWNIKÓW 1 MOC FALOWNIKA 36kW MOC PANELU  430W 
ILOĝĆ PANELI 90 
ILOĝĆ ŁAēCUCHÓW 5 
ILOĝĆ PANELI W ŁAēCUCH 18 SZACUNKOWY ROCZNY UZYSK ENERGII ELEKTRYCZNEJ 39789kWh/rok NACHYLENIE 25˚ ORIENTACJA południe LOKALIZACJA PANELI Dach budynku  
UKŁAD SIECI AC TN-S  4. Cel i zakres opracowania  

Celem opracowania jest sporządzenie projektu instalacji fotowoltaicznej o mocy 29,52kW na potrzeby III Liceum Ogólnokształcącego w Płocku. W skład opracowania wchodzi: 
 Wyłączenie poĪarowe paneli fotowoltaicznych 
 Instalacja fotowoltaiczna 
 Panele fotowoltaiczne 
 Optymalizatory mocy 
 Falownik 
 Konfiguracja systemu fotowoltaicznego 
 Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej 
 Konstrukcja montaĪowa 
 Instalacja odgromowa 
 Ograniczniki przepiĊć 
 Uziemienie i połączenie wyrównawcze 
 Inne zabezpieczenia 
 Przewody fotowoltaiczne 
 Konstrukcja montaĪowa 
 Oznakowanie 
 Bezpieczeństwo ochronny przeciwpoĪarowej 
 Planowany przebieg prac montaĪowych 
 Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej  4.1. Wyłączenie pożarowe paneli fotowoltaicznych Panele fotowoltaiczne o mocy 430W zainstalowane zostaną na dachu Szkoły w iloĞci 90szt., szafa DC, AC oraz falowniki zainstalowane bĊdą w pomieszczeniu technicznym na parterze.  

W związku z powyĪszym w przypadku wyłącznie napiĊcia z sieci Gestora napiĊcie po stornie DC pozostanie w budynku.  
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W celu wyłączenia ppoĪ. na dachu budynku zostały przewidziany wyłącznik ppoĪ. PPOZ/DC 
rozłączający piĊć łańcuchów. Wyłączniki PPOĩ realizują rozłączenie DC w przypadku zaniku 
napiĊcia z sieci tj. po wciĞniĊciu przycisku PWP dla budynku lub zaniku napiĊcia z sieci.  
Po zaniku napiĊcia z sieci napiĊcie DC jest rozłączane przez wyłączniki ppoż.  PPOZ/DC1 + PPOZ/DC2, w związku z czym napiĊcie DC pozostaje wyłącznie na dachu budynku. 
PoniĪej przykładowy rysunek wyłącznika PPOĩ/DC – uchwyt montaĪowy oznaczono literką F.  

 Dodatkowo w celu optymalizacji mocy produkowanej, zacienienia paneli oraz bezpiecznego 
napiĊcia DC na dachu budynku szkoły zostały przewidziane optymalizatory dla kaĪdego panela PV.   4.2. Instalacja fotowoltaiczna 
Projektowane moduły fotowoltaiczne zamontowane zostaną na dachu budynku na dedykowanej konstrukcji przyklejanej do wierzchniej warstwy dachu – rozwiązanie systemowe. Usytuowanie paneli PV bĊdzie w kierunku południowym, kąt nachylenia paneli 
bĊdzie wynosił 25˚. 
Po zamocowaniu konstrukcji do wierzchniej warstwy dachu naleĪy ją jeszcze dociąĪyć za 
pomocą balastów (bloczki betonowe). Balasty wykonać za pomocą bloczków betonowych 
24x38x12cm. Na kaĪdą konstrukcjĊ mocującą jeden panel zastosować dwa bloczki. 
Konstrukcja paneli musi równieĪ zapewniać osłonĊ przed parciem  wiatru – poderwanie paneli przez wiatr zgodnie z poniĪszym rysunkiem (przykładowe 
rozwiązanie).  
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Zostało przewidziane piĊć łańcuchów w skład kaĪdego łańcuch bĊdzie wchodziło 18 paneli fotowoltaicznych o mocy 430W. Panele fotowoltaiczne naleĪy wyposaĪyć w optymalizatory  w celu unikniĊcia wyłączenia całego łańcucha przy zacienieniu jednego z paneli w łańcuch 
oraz zmniejszenia napiĊcia DC do bezpiecznego w przypadku zaniku napiĊcia z sieci. 
Zastosowanie optymalizatorów powoduje zwiĊkszenie uzysków oraz redukcja strat w procesie wytwarzania energii elektrycznej.  
Zaprojektowana konstrukcja umoĪliwia ułoĪenie paneli fotowoltaicznych w kierunku 
południowym. Połączone ze sobą moduły przyłączone zostaną do falownika za pomocą 
przewodu w podwójnej izolacji, odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki 
atmosferyczne, dedykowanego do zastosowań fotowoltaicznych. Falownik zostanie wpiĊty 
równolegle do istniejącej instalacji elektrycznej obiektu za pomocą kabla przeznaczonego do 
pracy z prądem przemiennym. Zarówno strona prądowa DC jak i AC zabezpieczone zostaną 
odpowiednią aparaturą. Energia elektryczna wyprodukowana w systemie wykorzystywana 
bĊdzie na potrzeby własne. SzafĊ AC naleĪy połączyć WLZ-tem N2XH-J 5x25 z istniejącą 
rozdzielnicą główną RG zlokalizowaną w pomieszczeniu technicznym na parterze. W tym 
celu rozdzielnicĊ główną RG naleĪy przebudować zgodnie ze schematem ideowym.  
Panele naleĪy montować z zachowaniem odpowiedniego odstĊpu od siebie i istniejących 
kominów, w celu unikniĊcia zacieniania.  

   

Blacha chroniąca  panele przed parciem  wiatru  25˚ 
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4.3. Panele fotowoltaiczne 
Moduły fotowoltaiczne odpowiadają za produkcjĊ energii elektrycznej bezpoĞrednio  
z promieniowania słonecznego, wykorzystując przy tym efekt fotowoltaiczny. 
Do projektu przyjĊto panel fotowoltaiczne monokrystalicznych w czarne obudowie o mocy 430W Full Black oraz falownik o mocy 40kW. Dopuszcza siĊ zastosowanie paneli fotowoltaicznych o inne mocy i konfiguracji pod warunkiem uzyskania akceptacji 
Zamawiającego i projektanta. W takiej sytuacji naleĪy przedstawić koncepcjĊ rozmieszczenia paneli wraz z obliczeniami.  Panele PV powinny być objĊte 25 letnią gwarancją na moc oraz 10 letnią gwarancją 
produktową. PARAMETRY PROPONOWANEGO MODUŁU W WARUNKACH STC 

  
Moduł powinien posiadać podstawowe certyfikaty potwierdzające zgodnoĞć z normami  w odniesieniu do 
parametrów i bezpieczeństwa:. 

 PN-EN 61215-1:2017 - Moduły fotowoltaiczne (PV) do zastosowań naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu 
 PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczeństwa modułu fotowoltaicznego (PV)   
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4.4. Falownik 
Falownik pełni rolĊ konwertera energii elektrycznej powstałej w modułach fotowoltaicznych, 
w postaci napiĊcia i natĊĪenia prądu stałego, na energiĊ o parametrach wystĊpujących  
w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiĊcia i natĊĪenia prądu przemiennego.  W projektowanej instalacji zastosowano falownik  o mocy 40kW umoĪliwiający podłączenie osiem łańcuchów (po dwa łańcuchy na kaĪde MPT). Zastosowany falownik przystosowany do 
współpracy z 3-fazowa instalacja elektryczna i charakteryzuje siĊ nastĊpującymi parametrami: 

PARAMETRY WYJĝCIOWE AC Parametr      Symbol     WartoĞć Moc znamionowa     AC Pac     3600W 
Maksymalny prąd wyjĞciowy   Iac max.    60,6A 
NapiĊcie sieciowe     Vac      400V 
Zakres czĊstotliwoĞci    f      45 -65Hz PARAMETRY WEJSCIOWE DC Parametr      Symbol     WartoĞć 
Maksymalny prąd wejĞciowy MPPT1 Idc mppt1 max   40A 
Maksymalny prąd wejĞciowy MPPT2 Idc mppt2 max   40A 
Maksymalny prąd wejĞciowy MPPT3 Idc mppt3 max   40A 
Minimalne napiĊcie wejĞciowe   Vdc min.     200V 
NapiĊcie rozpoczĊcia pracy    Vdc start     200V Znamionowe napiĊcie wejĞciowe   Vdc      620V Maksymalne napiĊcie wejĞciowe   Vdc max.     1100V Liczba MPPT      Lmppt     3 
Maksymalna iloĞć wejĞć MPPT        6 Zakres napiec     MPP Vmpp min. - Vmpp max.  180 - 1000V  
Falownik powinien być objĊty 5-letnią gwarancja producenta i posiada 
podstawowe certyfikaty potwierdzające zgodnoĞci z normami w odniesieniu do 
parametrów  i bezpieczeĔstwa: 

 PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych 
do równoległego przyłączania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiĊcia  4.5. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego Istotne jest obliczenie napiĊcia w skrajnych temperaturach oraz natĊĪenia prądu stałego, 

jaki moĪe siĊ pojawić w obwodzie fotowoltaicznym, w skrajnym natĊĪeniu promieniowania 
słonecznego. MoĪe być ono wyĪsze, niĪ deklarowane w warunkach STC. Zakłada siĊ, ze 
moduł moĪe osiągać temperaturĊ nawet 70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynać swoja prace przy -25°C w mroĨne poranki. Baza do obliczeń bĊdą warunki STC, tj. natĊĪenie 
promieniowania słonecznego równe 1000W/m2 i temperatura ogniw 25°C.  Moc instalacji fotowoltaicznej Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modułu 
fotowoltaicznego, zgodnie z równaniem: 
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 Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 38,7kW. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, 
równa mocy wyjĞciowej falownika, jest równa 40000W.  Minimalna i maksymalna liczba modułów łączonych szeregowo i równolegle 
 Zmiana napiĊcia na 1 stopieĔ Celsjusza 
W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnoĞci 
naleĪy okreĞlić zmianĊ napiĊcia na 1°C, według wzoru:  

  Zmiana napiĊcia na 1°C wynosi 0.0979V. PosłuĪy ona do obliczenia napiĊcia w skrajnych temperaturach.  
 NapiĊcie w skrajnych temperaturach pracy - napiĊcie obwodu otwartego  w temperaturze -25°C 

 
NapiĊcie obwodu otwartego pojedynczego modułu, o temperaturze -25°C, obliczono według 
równania: 
Obliczone napiĊcie dla jednego panela jest równe 37,475V. 
Obliczone napiĊcie dla łaĔcucha jest równe 674,55V.  
 NapiĊcie w skrajnych temperaturach pracy - napiĊcie w punkcie mocy 

maksymalnej w temp. 70°C 
Napięcie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modułu, mogącego osiągać temperaturę 70°C, obliczono zgodnie ze wzorem: 

 
Obliczone napiĊcie dla jednego panela jest równe 28,1745V. 
Obliczone napiĊcie dla łaĔcucha jest równe 507,141V.    
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 Minimalna liczba modułów w łaĔcuchu Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modułów, jaka 
moĪna spiąć. W łańcuchu szeregowo: 

  
Minimalna liczba modułów, jaką można spiąć w pojedynczy lancach wynosi 8szt.  
 Maksymalna liczba modułów w łaĔcuchu Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalną liczbĊ modułów, jaką 
moĪna spiąć. W łańcuchu szeregowo: 

  
Maksymalna liczba modułów, jaka można spiąć w pojedynczy lancach wynosi 26szt.  
 Maksymalna liczba łaĔcuchów modułów łączonych równolegle (jeżeli bĊdą 

polaczenia równolegle) 
Maksymalna liczba łańcuchów połączonych równolegle, obliczona została według równania: 

 
Obliczona maksymalna liczba łaĔcuchów łączonych równolegle pod MPPT falownika wynosi 2.  4.6. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej W projektowanej instalacji po stronie DC przewidziano zastosowanie ograniczników przepiec 
typu 1+2 i zabezpieczeń nadmiarowo-prądowych obwodów modułów fotowoltaicznych. Po 
stronie AC z kolei planowane jest zastosowanie ograniczników przepiĊć AC typu 1+2 oraz 
wyłącznika nadmiarowo-prądowego.  4.7. Konstrukcji montażowa 
Dla projektowanych modułów fotowoltaicznych proponuje siĊ zastosowanie konstrukcji 
montaĪowej przystosowanej do wierzchniej warstwy dachu – papa. Konstrukcja wsporcza 
paneli bĊdzie klejona do papy zgodnie z poniĪszymi wytycznymi.  
Przeprowadzona analiza wytrzymałoĞciowa dachu potwierdza moĪliwoĞć przeprowadzenia planowanej inwestycji. Obliczenia nie wykazały przekroczenia stanów granicznych noĞnoĞci  
i uĪytkowalnoĞci dla przyjĊtych obciąĪeń. Przy obliczeniach uwzglĊdniono obciąĪenia stałe 
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od warstw wykończeniowych stropodachu, stropu, od oddziaływań klimatycznych  oraz od projektowanej instalacji fotowoltaicznej i ciĊĪaru styropapy. Mając na uwadze 
powyĪsze, dopuszczalne jest wykonanie planowanej inwestycji zgodnie z załoĪeniami projektowymi. 
Wszelkie prace zaleca siĊ robić zgodnie z projektem technicznym opracowanym na potrzeby planowanego zamierzenia. Roboty montaĪowe powinny być wykonane zgodnie z zasadami 
sztuki budowlanej i obowiązujących przepisów BHP, pod nadzorem osoby uprawnionej. 
NoĞnoĞć styropapy wynosi 3000kg/m3   
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4.8. Instalacja odgromowa InstalacjĊ odgromową na potrzeby fotowoltaiki wykonać zgodnie z niniejszym projektem  
tj. iglice odgromowe chroniące panele oraz zwody poziome łączące iglice ze zwodami 
poziomymi ujĊtymi w tomie III/II– Instalacja odgromowa. Zwody poziome na dachu naleĪy 
wykonać zgodnie z niniejszym opracowaniem – klasa IV wg PN-EN 62305. Przy 
skrzyĪowaniu instalacji odgromowej z projektowanymi korytami naleĪy zastosować na 
skrzyĪowaniu przewody odgromowe w izolacji wysokonapiĊciowej.  
W celu ochrony przed bezpoĞrednim wyładowaniem atmosferycznym w projektowane panel 
PV został przewidziane iglice odgromowe o wysokoĞci 2,0m wg poniĪszych obliczeń.    

   4.9. Ograniczniki przepiĊć 
Ograniczniki przepiĊć zostały przewidziane w rozdzielnicy napiĊcia stałego przed 
falownikiem DC oraz rozdzielnicy napiĊcia zmiennego za falownikiem AC. Typy 
ograniczników przepiĊć zostały pokazane na schematach.   4.10. Uziemienie i połączenie wyrównawcze Instalacja fotowoltaiczna na budynku nie zwiĊksza ryzyka wystąpienia wyładowania 
atmosferycznego, jednakĪe w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich 
zabezpieczeń moĪe spowodować bardzo wysokie szkody (zarówno w samej instalacji fotowoltaicznej, budynku jak i w urządzeniach korzystających z prądu generowanego  
przez nią). 
Uziemienie i połączenie wyrównawcze modułów oraz inwertera pełni funkcje 
przeciwporaĪeniową, przeciwprzepiĊciową i odgromową. Oznacza to, ze chroni to moduły fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modułu czy w trakcie wyładowań atmosferycznych nieopodal instalacji. 
Instalacja fotowoltaiczna montowana na budynkach posiadających uziemienie zewnĊtrzne 
powinna być wykonana w odpowiedniej odległoĞci od niej ok. 0,5 m. 
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Na potrzeby instalacji fotowoltaicznej naleĪy wykorzystać istniejące uziemienie budynku tj. 
istniejącą szynĊ wyrównawczą. Uziemienie naleĪy doprowadzić do głównej szyny połączeń 
wyrównawczych zlokalizowanej w rozdzielnicy głównej w pomieszczeniu technicznym za 
pomocą linki LgY16mm2. Połączeniami wyrównawczymi objąć konstrukcjĊ stalową dla paneli 
fotowoltaicznych, wszystkie rozdzielnice DC i AC. Połączenia wykonać linką LgY16.   4.11. Inne zabezpieczenia 
Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposaĪony jest w urządzenia 
monitorujące parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych 
parametrów czĊstotliwoĞci i napiĊcia od parametrów granicznych normy PN-EN 50438, 
fotowoltaiczne Ĩródło wytwórcze jest natychmiast odłączone od sieci elektroenergetycznej. 
System fotowoltaiczny pozostaje odłączony do momentu powrotu parametrów do 
ustawionych limitów. 
Wykonanie wszystkich rozwiązań zabezpieczających instalacje jest zgodne z obowiązującym prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 
„Instalacje elektryczne niskiego napiĊcia - CzeĞć 4-41: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa - Ochrona przed poraĪeniem elektrycznym”. 

 Przewody fotowoltaiczne 
Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prądem stałym. Ich 
zadaniem jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modułach fotowoltaicznych do falownika. Z kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetycznej. 
Zakłada siĊ, ze strata temperaturowa przewodów DC i kabli AC w systemie fotowoltaicznym 
powinna być mniejsza niĪ 1%.  

 Przekrój przewodów DC 
Przekrój przewodów DC obliczono zgodnie z równaniem: 

 
Dobrany przewód fotowoltaiczny powinien mieć przekrój minimum 2,07mm2.   

 Straty mocy na przewodach AC obliczono zgodnie z równaniem: 
Przekrój przewodu AC, dla instalacji elektrycznej trójfazowej, obliczono według wzoru: 

 
Przewody kabla trójfazowego powinny mieć przekrój minimum 1mm2  
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W projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano zastosowanie 
przewodów DC o Ğrednicy żyły roboczej 6mm2 oraz AC o Ğrednicy żyły roboczej 25mm2  4.12. Oznakowanie 
Projektowaną instalacjĊ fotowoltaiczną naleĪy oznakować zgodnie z normą  PN-HD 60364-7-7-12:2016 w nastĊpujących miejscach: 

 Rozdzielnicy głównej 
 Obok głównego licznika energii elektrycznej 
 Obok głównego wyłącznika 
 W rozdzielnicy, w której przyłączona jest instalacja fotowoltaiczna do instalacji   4.13. BezpieczeĔstwo ochronny przeciwpożarowej 

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zostały przewidziane na kaĪdym łańcuchu DC 
poĪarowy wyłączniki prądu, które po zaniku napiĊcia z sieci energetyki rozłączają przewody DC od falownika.  
W celu zwiĊkszenia bezpieczeństwa poĪarowego naleĪy stosować siĊ do poniĪszych wytycznych: 

 Połączenia DC wykonywać wyłącznie za pomocą szybko złączek (np. MC4) tego samego typu i producenta 
 Minimalizować iloĞć połączeń DC 
 Trasy DC wykonać w korytkach stalowych  
 Wszystkie przejĞcia przez Ğciany i stropy powinny być zabezpieczone masą 

ognioodporną 
 Wykonać oznakowanie instalacji fotowoltaicznej 

Uzupełnić InstrukcjĊ bezpieczeństwa poĪarowego o sekcjĊ dotyczącą instalacji fotowoltaicznej  4.14. Planowany przebieg prac montażowych 
 MontaĪ konstrukcji na dachu 
 MontaĪ paneli fotowoltaicznych na dachu 
 Uziemienie systemu fotowoltaicznego 
 MontaĪ rozdzielnicy wyłącznika PPOĩ/DC 
 MontaĪ inwertera i zabezpieczeń strony DC i AC 
 Połączenie modułów z falownikiem 
 Podłączenie instalacji do rozdzielnicy RG 
 Sprawdzenie pracy układu 
 Wykonanie pomiarów na instalacji        
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5. OBLICZENIA 5.1. Dobór WLZ 1. Warunek na długotrwałą obciążalnoĞć prądową  𝐼𝐵 = 𝑃√3 ∙ 𝑈𝑛 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑  𝑰𝑩 ൑ 𝑰࢔ ൑ 𝑰𝒁  𝑰𝒁 ൒ 𝒌૛ ∙ 𝑰࢔૚, ૝૞   2. Warunek na spadek napiĊcia ∆𝑼% = ૛૙૙𝑼࢔𝒇 ∙ 𝑰𝑩 ∙ ሺ𝑹 ∙ 𝒄࢕𝒔𝝋 + 𝑿 ∙ 𝒔𝒊࢔𝝋ሻ ൑ ૝%  - obwód jednofazowy ∆𝑼% = √૜∙૚૙૙𝑼࢔ ∙ 𝑰𝑩 ∙ ሺ𝑹 ∙ 𝒄࢕𝒔𝝋 + 𝑿 ∙ 𝒔𝒊࢔𝝋ሻ ൑ ૝% - obwód trójfazowy     
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Lp. Nr obw
odu 

Nazwa urządzenia 
Dane Prąd Zabezpieczenia Przewód/Kabel Spadek 

napiĊcia ObciążalnoĞć 
P U cos I0 Nazwa kz k2  Typ L ktot Idd 

U
ło

że
n

ie
 dU Warun

ek Iz 𝒌૛ ∙ 𝑰࢔૚, ૝૞  Warun
ek 

kW -   A - - - m - A % A A TABLICA TE 1 --- Rozdzielnica AC 36 400 0,95 60,8 S303 B 63 5,0 1,45 N2XH-j 5x25 10 0,90 90 B 0,38 OK 81,0 63 OK   
Legenda oznaczeĔ: 
 P – moc znamionowa urządzenia [kW] 
 U – napiĊcie  [V] 
 cosφ – współczynnik mocy [-] 
 I0 – obliczeniowy prąd obciąĪenia przewodu lub kabla [A] 
 kz – współczynnik krotnoĞci prądu znamionowego zabezpieczenia powodujący wyłączenie w okreĞlonym czasie [-]  
 k2 – współczynnik krotnoĞci prądu powodującego zadziałanie urządzenia zabezpieczającego w okreĞlonym umownym czasie [-] 
 ktot  – zbiorczy współczynnik korekcyjny uwzglĊdniający sposób ułoĪenia przewodu lub kabla [-] 
 L – długoĞć [m] 
 Idd – długotrwała dopuszczalna obciąĪalnoĞć przewodu odczytana z normy [A] 
 dU – spadek napiĊcia [%] 
 Iz – długotrwała obciąĪalnoĞć przewodu lub kabla [A]   
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INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEēSTWA I OCHRONY ZDROWIA ZE WZGLĉDU 
NA SPECYFIKĉ PROJEKTOWANEGO OBIEKTU BUDOWLANEGO  1. Zakres robót Przedmiotem opracowania jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej dla zadania 

Modernizacja energetyczna budynków użytecznoĞci publicznej – III Liceum 
Ogólnokształcące w Płocku 1.1 Zakres rzeczowy przedmiotowej inwestycji 

 układanie kabli niskiego napiĊcia 0,4kV 
 układanie przewodów DC 1000V 
 montaĪ rozdzielnic 
 montaĪ konstrukcji i paneli fotowoltaicznych na dachu  
 wykonanie uziemienia   

1.2 KolejnoĞć realizacji obiektów na działkach 
 montaĪ konstrukcji stalowej dla paneli 
 montaĪ paneli 
 montaĪ koryt kablowych i rurek instalacyjnych 
 wykonanie uziemienia 
 montaĪ okablowanie  
 montaĪ rozdzielnic 
 podłączeni paneli fotowoltaicznych  

2. Wykaz istniejących obiektów budowlanych Budynek szkoły - III Liceum Ogólnokształcącego w Płocku   
3. Elementy zagospodarowania działek lub terenu mogące stwarzać zagrożenie bezpieczeĔstwa i zdrowia ludzi: 

 sieć wodociągową, 
 sieć kanalizacji sanitarnej, 
 sieć teletechniczną, 
 kable energetyczne nN 0,4kV  

4. Wskazanie przewidywanych zagrożeĔ wystĊpujących podczas realizacji robót budowlanych 
 montaĪ paneli na dachu (praca na wysokoĞci) – upadek z wysokoĞci  
 prace wykonywane pod i w pobliĪu napiĊcia — poraĪenie prądem.  

5. Sposób prowadzenia instruktażu pracowników przed przystąpieniem do 
realizacji robót szczególnie niebezpiecznych 

Zapoznanie pracowników zatrudnionych na budowie z zakresem niebezpieczeństwa przy 
poszczególnych fazach prac budowlanych bezpoĞrednio przed przystąpieniem do 
wykonywania zakresu robót.  
6. ĝrodki techniczne zapobiegające niebezpieczeĔstwom 
Szczegółowy wykaz Ğrodków technicznych zapobiegających niebezpieczeństwom, które 
mogą wystąpić podczas realizacji w/w inwestycji okreĞli Kierownik Budowy w sporządzonej 
przez siebie instrukcji z uwzglĊdnieniem przykładowych niĪej wymienionych Ğrodków : 

 wyposaĪenie pracowników w odpowiednie Ğrodki techniczno-ochronne, 
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 zabezpieczenie placu budowy przed dostĊpem osób niezatrudnionych, 
 zabezpieczenie placu budowy w niezbĊdne Ğrodki łącznoĞci, 
 wyposaĪenie budowy w podstawowe Ğrodki pierwszej pomocy, 
 składowanie materiałów budowlanych w odpowiednich miejscach, aby nie tarasowały 

utrudniały dojazdu i dojĞcia, 
 wyposaĪenie placu budowy w niezbĊdne Ğrodki ppoĪ.    
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VI. ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW Lp. Nazwa Jm IloĞć 1. Moduł fotowoltaiczny 430W czarna rama, czarny backsheet, konektor MC4, kabel 1200mm  90 kpl. 2. Optymalizator do paneli PV 90 szt. 3. Falownik 36W 3MMPT (3x2) 1 szt. 4. ĝruba imbusowa 22mm 220 szt. 5. Klema końcowa wys. 30mm czarna anodowana 68 szt. 6. Klema Ğrodkowa czarna 150 szt. 7. Łącznik profili 88 szt. 8. NakrĊtka M10 610 szt. 9. Opaska kablowa mocowana do ramy modułu 10 szt. 10. Płytka mocująca CWL montowana pod membranĊ/papĊ 214 szt. 11. Podkładka uziemiająca 80 szt. 12. Profil aluminiowy 2220mm 97 szt. 13. ĝruba teowa M10 390 szt. 14. Trójkąt montaĪowy Ğredni 15° 107 szt. 15. Wpust przesuwny 220 szt. 16. ZaĞlepka profilu montaĪowego czarna 68 szt. 17. Rozdzielnica przyłączeniowa DC z ogranicznikiem przepiĊć 
1000V, typu 1+2, 5x łańcuch PV, 5x MPPT (wg schematu) 1 szt. 18. Rozdzielnica przyłączeniowa IP66 inwertera z ogranicznikiem 
przepiĊć AC typ 1+2, 80A 3F, FR 100A, syg. Faz (wg schematu) 11 szt. 19. S-Box - przeciwpoĪarowy wyłącznik bezpieczeństwa, 4 łańcuchy 2 szt. 20. Kabel solarny 6mm czarny, niemiecki, szpula 500m 4 szt. 21. Kabel uziemiający 16mm odcinek 100m 3 kpl. 22. Korytko kablowe perforowane z 100x50 z pokrywą  110 mb. 23. Podstawa petonowa do koryt kablowych 110 szt. 24. Iglica odgromowa h=2m na podstawie betonowej 14 kpl. 25. Drut Stalowy ocynkowany d=8mm 40 mb. 26. Bloczek betonowy 120 szt. 27. Przewód N2XH-J 5x25 15 mb. 28. Kabel BIT1000 3x2,5 100 mb. 29. LISTWA PCV 60x110 20 mb. 30. Wyłącznik nadmiarowo-prądowy 3P B63 1 szt. 31. Przepust fajkowy przez dach 1 kpl. 32. Pozostałe materiały wg KNR lub KNNR - - ROZDZIELNICA AC 1. Wyłącznik róĪnicowo-prądowy 3P+N, 63A, 100mA, typ A  1 kpl. 2. Ogranicznik przepiĊć Typ II 4P 20kA 1,5kV 1 szt. 3. Wyłącznik nadmiarowo-prądowy 3P B63 1 szt. 4. Wyłącznik nadmiarowo-prądowy 1P  B6 2 szt. 5. Obudowa naĞcienna 2x12 IP65 1 szt. ROZDZIELNICA DC 1. Rozłącznik izolacyjny 4P 16A 1000VDC  5 kpl. 
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Lp. Nazwa Jm IloĞć 2. Ogranicznik przepiĊć DC 1000V typ II 12,5kA, 4kV 5 szt. 3. Obudowa naĞcienna 2x12 IP65 1 szt.  


