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3. Opis techniczny 

 

Podstawa opracowania: 

➢ zlecenie, 

➢ obowiązujące normy i przepisy. 

 

 Zakres opracowania 

W zakres opracowania niniejszego projektu wchodzi: 

• budowa instalacji PV, 

• budowa instalacji uziemienia, 

• budowa instalacji odgromowej, 

• budowa instalacji oświetlenia, 

• budowa tablic rozdzielczych TR.P, TR, TR.1, TR.2, TR.Z. 

 

3.1. Wstęp 

Niniejsze opracowanie swoim zakresem obejmuje budowę instalacji PV, instalacji uziemienia, 

instalacji odgromowej, instalacji oświetlenia, budowę tablic rozdzielczych TR.P, TR, TR.1, TR.2, TR.Z 

w ramach opracowania „WYMIANA ŻRÓDEŁ CIEPŁA I POPRAWA EFEKTYWNOŚCI 

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU SZKOŁY FILIALNEJ W BLIŻYCACH”, budynek o numerze 63 

zlokalizowany w Bliżycach, 42-320 Bliżyce. 

3.1.1   Zasilanie elektroenergetyczne budynku 

• STAN ISTNIEJĄCY 

Istniejący budynek zasilany jest elektroenergetyczną linią kablową oraz wyposażony jest  

w jeden układ pomiarowy. Istniejący układ pomiarowy zlokalizowany jest na zewnątrz budynku (przy 

wejściu głównym budynku) w istniejącej szafce pomiarowej zlokalizowanej w elewacji ściany. 

 

• STAN PROJEKTOWANY 

Przedmiotowy budynek zostanie zasilony z zestawu złączowego zlokalizowanego oraz 

wykonanego wg. odrębnego opracowania przez OSD (Operator Sieci Dystrybucyjnej). 

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej oraz rozgraniczenia własności urządzeń 

elektroenergetycznych zostaną określone w warunkach technicznych zasilania otrzymanych od OSD 

(Operatora Systemu Dystrybucyjnego).  

Pobór mocy przez projektowane obwody dla przedmiotowego budynku wynosi Ps=25,4 kW 

(Is=39,47 A) i nie zostanie pokryty z istniejącego przydziału mocy. Inwestor przed uruchomieniem 

projektowanej instalacji elektrycznej winien wystąpić do Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD)  

o zwiększenie istniejącej mocy przyłączeniowej do 25,8 kW. 

Ze złącza należy wyprowadzić kabel typu N2XH-J 5x16 mm2, zasilający proj. zewnętrzną tablice 

rozdzielczą TR.Z (główna tab. rozdz.). Kabel należy prowadzić według wytycznych rysunkowych po 

trasie przedstawionej na rys. nr 12, 21. 
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3.1.2   Budowa tras kablowych 

Kable należy prowadzić: 

• p/t w bruzdach, 

• n/t w elektroinstalacyjnych listwach bezhalogenowych, nierozprzestrzeniających ognia, rurach 

giętkich, bezhalogenowych, odpornych na UV, korytach kablowych metalowych, 

perforowanych, ocynkowanych, montowanych za pomocą dedykowanych systemów 

montażowych, 

Przejścia kablami poprzez połać dachową należy wykonać zbiorczo w jednym miejscu, poprzez 

przepust dachowy dedykowany do zastosowanej połaci dachowej.  

Instalacje elektryczne zaprojektowano przewodami dobranymi wg. normy N SEP E 007 0, 

dotyczącej klasy reakcji na ogień przewodów oraz kabli ogólnego przeznaczenia zainstalowanych na 

drogach ewakuacyjnych oraz poza w budynkach określonego rodzaju. Przedmiotowy budynek posiada 

kategorię zagrożenia ludzi ZLII oraz ZLIII, w związku z tym zaprojektowana instalacja spełnia poniższe 

wymagania: 

 

Kategoria zagrożenia ludzi 
Miejsce instalowania kabli i 

innych przewodów 

Klasa reakcji na ogień kabli i 

innych przewodów 

ZLII 

Przewody instalowane w obrębie 

dróg ewakuacyjnych 
B2ca-S1b, d1, a1. 

Przewody instalowane poza 

obrębem dróg ewakuacyjnych 
Dca-S2, d1 , a2. 

ZLIII 

Przewody instalowane w obrębie 

dróg ewakuacyjnych 
B2ca-S1b, d1, a1. 

Przewody instalowane poza 

obrębem dróg ewakuacyjnych 
Dca-S2, d1 , a3. 

 

Ze względu na lokalizację tablic rozdzielczych oraz uniknięcie dodatkowych połączeń  

w puszkach elektroinstalacyjnych całą instalację w budynku zaprojektowano klasie reakcji na ogień 

B2ca-S1b, d1, a1. Dopuszcza się jednocześnie zmianę w/w typów kabli / przewodów po przejściu poza 

drogami ewakuacyjnymi na kable / przewody o klasie reakcji na ogień odpowiadającej w/w tabeli. 
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Wszystkie przejścia przewodami poprzez przegrody wydzielenia pożarowego należy 

zabezpieczyć masami ogniochronnymi do wartości EI przegród. 

3.1.3   Tablice rozdzielcze 

Celem rozprowadzenia i zabezpieczenia obwodów odbiorczych zaprojektowane zostały tablice 

rozdzielcze obiektowe.  

Projektuje się następujące tablice rozdzielcze:  

• TR      –   tablica rozdzielcza przeznaczona do zasilania proj. obwodów pomieszczeń w piwnicy, 

• TR.1 – tablica rozdzielcza przeznaczona do zasilania proj. obwodów pomieszczeń na parterze, 

• TR.2 – tablica rozdzielcza przeznaczona do zasilania proj. obwodów pomieszczeń na I piętrze, 

• TRP   –   tablica rozdzielcza przeznaczona do zasilania proj. obwodów pomieszczeń na 

poddaszu, 

• TR.Z   –   tablica rozdzielcza przeznaczona do zasilania proj. tablic rozdzielczych TR, TR.1, 

TR.2, TR.P oraz proj. obwodu oświetlenia zewnętrznego. 

Rozdzielnice obiektowe zasilane będą z proj. tablicy rozdzielczej TR.Z, schemat ideowy tablicy 

TR.Z został przedstawiony na rys. nr 20. Proj. trasy kablowe dla zas. projektowanych tablic 

rozdzielczych, zostały przedstawione na rys. nr 11, 12, 13, 14. Schematy ideowe proj. tablic 

rozdzielczych na rys. nr 16, 17, 18, 19, 20. 

W pomieszczeniach piwnicznych i technicznych zastosowane będą rozdzielnice o stopniu 

szczelności min. IP44, a w pozostałych lokalizacjach szafki o stopniu szczelności IP20. 

3.2. Budowa instalacji fotowoltaicznej 

Jako źródło energii zaprojektowano 10 ogniw fotowoltaicznych, podłączonych do proj. falownika 

hybrydowego za pomocą dwóch wejść MPPT. Do symulacji pracy systemu PV przyjęto inwerter  

3-fazowy, hybrydowy o mocy 5 kW, współpracujący z optymalizatorami mocy oraz magazynem energii 

(5,1kWh), o maksymalnym prądzie ładowania 30 A. Dopuszcza się zastosowanie produktu  

o równoważnych parametrach. Projektowana instalacja jest instalacją typu „on-grid” tzn. przyłączoną do 

sieci elektroenergetycznej. Energia wyprodukowana przez instalację fotowoltaiczną będzie w pierwszej 

kolejności wykorzystana na potrzeby własne budynków (autokonsumpcja i ładowanie magazynu), 

a wyprodukowana energia w nadmiarze będzie oddawana do sieci dystrybucyjnej.  

Dla proj. instalacji zostaną zabudowane panele słoneczne o mocy jednostkowej 550 Wp ± 10%, 

połączone w dwa łańcuchy: 

• I – 5 paneli PV  podłączonych do wejścia A, 

• II – 5 paneli PV  podłączonych do wejścia B.  

Zaprojektowany system spełnia następujące parametry: 
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• moc szczytowa:     5,5 kWp 

• liczba falowników fotowoltaicznych:   1 

• moc znamionowa falownika:     5 kWp  

• napięcie sieciowe:      400 V (230 V / 400 V) 

 Poszczególne panele należy zainstalować na dachu budynku, na stalowej podkonstrukcji 

przystosowanej do typu paneli oraz poszycia dachu. Panele po stronie DC połączyć należy przewodem 

odpowiednim dla instalacji fotowoltaicznych o przekroju 4 mm2, przy użyciu złączek MC4.  

Przewody doprowadzić do rozdzielnic przyłączowych instalacji fotowoltaicznej proj. TRDC, 

TRAC, które zostaną zainstalowane w pom. magazynku (na parterze), lokalizacja została 

przedstawiona na rys. nr 10. Wytworzoną energię AC podać na szyny główne proj. tablicy rozdzielczej 

TR.1 (pom. korytarz - parter). Proj. obwody należy zabezpieczyć według rys. nr 15. 

Nie dopuszcza się prowadzenia instalacji w kominach wentylacyjnych. 

 

3.2.1 Dane projektowanego systemu PV 

 

Typ paneli Moc [Wp] Ilość paneli Moc kompletu 

[kWp] 

Monokrystaliczne, jednostronne  

2279x1134x35mm ± 10% 

550 ± 10% 10 5,50 

 

• moc znamionowa AC falownika:     5,0 kWp  

• roczny uzysk energii*:       5,673 kWh 

• uzysk właściwy energii*:      1031 kWh/kWp 
 

* wartości szacunkowe 

 

3.2.2   Montaż paneli na dachu 

 Panele należy montować na dachu, na podkonstrukcji dobranej według typu paneli oraz 

poszycia dachu, podkonstrukcja umożliwi zamontowanie paneli PV w układzie horyzontalnym, montaż 

paneli PV - równoległy do płaszczyzny dachu, kąt pochylenia (0°). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 
 

3.2.3   Przykładowy moduł fotowoltaiczny, spełniający 

wymagania proj. instalacji fotowoltaicznej – przyjęty do 

przeprowadzenia symulacji 
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3.2.4  Przykładowa podkonstrukcja montażowa dla      

  modułów fotowoltaicznych 
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3.2.5  Sposób prowadzenia oprzewodowania 

Prowadzenie oprzewodowania instalacji DC  

Od paneli PV do inwenterta należy prowadzić okablowanie po konstrukcjach, na których 

zostaną zamontowane panele oraz korytach kablowych perforowanych z pokrywą lub 

bezhalogenowych, giętkich rurach instalacyjnych odpornych na UV, montowanych do połaci dachowej. 

 

Prowadzenie instalacji AC 

Do zas. inwertera należy wyprowadzić kabel N2XH-J 5x4 mm z proj. tablicy rozdzielczej TR.1 

zlokalizowanej w pom. korytarzu (na parterze). W proj. tablicy rozdzielczej, należy zastosować 

rozłącznik izolacyjny 3P, 40 A wyposażony w cewkę wyzwalającą oraz rozłącznik bezpiecznikowy TH35, 

3P, 63 A, który należy wyposażyć we wkładki topikowe D02 o wartościach 25 A. Oprzewodowanie 

należy prowadzić wewnątrz i na zewnątrz budynku. Wewnątrz budynku proj. przewody należy prowadzić 

natynkowo, w elektroinstalacyjnych listwach bezhalogenowych, 40x20 mm. Na zewnątrz proj. przewody 

prowadzić podtynkowo, w istniejącej elewacji ściany budynku, w elektroinstalacyjnych rurach, giętkich, 

bezhalogenowej, na dachu budynku n/t, w giętkich, elektroinstalacyjnych rurach bezhalogenowych, 

odpornych na promieniowanie UV. W przypadku braku możliwości wykonania proj. tras kablowych, 

propozycje zmian tras kablowych, należy uzgodnić z projektantem branży elektrycznej oraz Inwestorem.  

        Wszystkie przejścia przewodami poprzez przegrody wydzielenia pożarowego winny być 

zabezpieczone masami ognioodpornymi zgodnie z przedstawionymi poniżej zapisami: 
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 § 234 ust. 1 WT cyt.: 

„Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpożarowego powinny mieć klasę odporności 

ogniowej (EI) wymaganą dla tych elementów”. 

 § 234 ust. 3 WT cyt.: 

„Przepusty instalacyjne o średnicy większej niż 0,04 m w ścianach i stropach pomieszczenia 

zamkniętego, dla których wymagana klasa odporności ogniowej jest nie niższa niż EI 60 lub REI 60,  

a niebędących elementami oddzielenia przeciwpożarowego, powinny mieć klasę odporności ogniowej 

(EI) ścian i stropów tego pomieszczenia.” 

 

• Wyłączenie pożarowe i awaryjne instalacji fotowoltaicznej 

Każdy panel należy wyposażyć w optymalizator mocy, który w przypadku braku zasilania po 

stronie AC (brak napięcia lub wyłączenie pożarowe) obniży napięcie na pojedynczym panelu do 1V. 

Dodatkowo projektowany jest przycisk PWP.PV, z którego należy doprowadzić kabel  

NHXHX 2x1,5 mm PH90 do proj. tablicy rozdzielczej TR.1 (korytarz – parter), wskazanej na rys. nr 10. 

Przycisk ten zapewni możliwość ręcznego, awaryjnego wyłączenia zasilania instalacji PV. Lokalizacja 

proj. przycisku PWP.PV została przedstawiona na rys. nr 10. Nad wyłącznikiem głównym należy 

umieścić trwały napis „WYŁĄCZNIK GŁÓWNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ”.  

Jako wyłącznik główny PV projektuje się rozłącznik modułowy typu: 3P, 400 V AC; 40 A  

z wyzwalaczem wzrostowym. Komponenty należy zainstalować w proj. tablicy rozdzielczej TR.1 

(korytarz – parter), lokalizacja montażu proj. TR.1 znajduje się na rys. nr 10, 12. Schemat ideowy tablicy 

TR.1 przedstawiono na rys. nr 17. 

 

3.2.6  Magazyn energii 

 

Projektowany skalowalny, wysokonapięciowy magazyn energii o pojemności 5,1 kWh należy 

zainstalować w wyznaczonym pomieszczeniu magazynku znajdującym się na parterze budynku, 

zgodnie z lokalizacją wskazaną na rysunku nr 10. Magazyn energii powinien zostać połączony  

z projektowanym inwerterem za pomocą kabla typu N2XH-J 600/1000 V 5x4 mm, jak wskazano na 

rysunku nr 10.  

Ze względu na specyfikację projektowanego kabla zasilającego oraz wymagania projektowe, 

maksymalny prąd ładowania magazynu energii nie może przekraczać 30 A. Ograniczenie to jest 

niezbędne, aby uniknąć przeciążenia kabla, co mogłoby prowadzić do jego przegrzania i potencjalnych 

uszkodzeń. Ponadto napięcie ładowania magazynu energii nie powinno przekraczać 1000 V, co 

odpowiada maksymalnemu napięciu pracy kabla zasilającego oraz wymogom technicznym 

projektowanego magazynu energii. 

Magazyn energii wyposażony jest w zaawansowany system zarządzania bateriami (BMS), który 

monitoruje i optymalizuje pracę ogniw akumulatorowych, zapewniając ich bezpieczeństwo oraz 

maksymalną wydajność. Dodatkowo urządzenie obsługuje komunikację RS485, umożliwiając integrację 

z systemami monitoringu i sterowania. Interfejs RS485 pozwala na przesyłanie danych diagnostycznych 

i sterujących, co ułatwia zarządzanie oraz serwisowanie systemu. 

UWAGA 

Podczas instalacji należy również zwrócić uwagę na odpowiednie zabezpieczenie magazynu 

energii przed uszkodzeniami mechanicznymi, przegrzewaniem oraz wpływem czynników zewnętrznych, 

zgodnie z normami dotyczącymi tego typu urządzeń. W pomieszczeniu, w którym będzie zlokalizowany 
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magazyn, należy zapewnić odpowiednią wentylację oraz przestrzeń umożliwiającą jego obsługę i 

serwis. 

• Przykładowy magazyn energii 
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3.2.7  Oznakowanie instalacji fotowoltaicznej oraz plan 

urządzenia fotowoltaicznego 

 

 

Instalacja zostanie oznakowana powyższym znakiem w następujących miejscach: 

• w złączu instalacji elektrycznej,  

• w miejscu pomiaru (jeśli jest oddalony od złącza),  

• w jednostce odbiorcy lub w tablicy rozdzielczej, do której podłączone jest zasilanie 

z falownika.  

 

Dla instalacji fotowoltaicznej wykonawca instalacji powinien opracować plan urządzenia 

fotowoltaicznego zawierający w szczególności: 

• usytuowanie urządzenia fotowoltaicznego zainstalowanego na obiekcie budowlanym lub 

terenie, w tym oznaczenie: obszaru występowania modułów PV, przebiegu tras 

oprzewodowania prądu stałego (po stronie DC) oraz przemiennego, jak również ewentualnych 

ognioodpornych obudów lub osłon projektowanych na tym oprzewodowaniu, lokalizacji 

falowników PV oraz miejsc usytuowania elementu (przycisku) uruchamiającego  

np. kontrolowane odłączenie napięcia po stronie DC falownika,  

• legendę zastosowanych oznaczeń graficznych i literowych,  

• wskazanie osób lub podmiotów opracowujących plan oraz datę jego opracowania. 

 

3.2.8  Kompensacja mocy biernej  

 

W celu utrzymania skompensowania mocy biernej (instalacji PV) na założonym poziomie 

(zgodnym z wymaganiami tgf<0,4) w pomieszczeniu magazynku (na parterze) powinien zostać 

docelowo zainstalowany kompensator mocy biernej (baterie kondensatorów/dławików lub kompensator 

energoelektroniczny). 

Proponowane urządzenie to aktywny kompensator mocy biernej, charakteryzuje się 

możliwością precyzyjnego dostosowania parametrów pracy do potrzeb instalacji PV. Dzięki technologii 

energoelektronicznej, urządzenie zapewnia efektywną i dynamiczną kompensację, co minimalizuje 

straty związane z przesyłem mocy biernej i poprawia stabilność sieci elektrycznej. 

Proponowana lokalizacja instalacji kompensatora mocy została przedstawiona na rys. nr 10. 
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Dzięki zastosowaniu odpowiedniego kompensatora, można skutecznie utrzymać parametry 

pracy instalacji PV na wymaganym poziomie, eliminując ryzyko kar za przekroczenie wartości 

współczynnika tgfφ. 

 

• PROPONOWANY AKTYWNY KOMPENSATOR MOCY BIERNEJ 3kVAr  

O PARAMETRACH: 
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Przed zakupem i instalacją kompensatora należy wykonać pomiary charakteru 

obciążenia oraz zawartości wyższych harmonicznych prądów i napięć i na tej podstawie dokonać 

ostatecznego doboru wielkości oraz rodzaju baterii. Pomiary powinny być wykonane po 

całkowitym oddaniu do użytku i uruchomieniu obiektu w reprezentatywnych okresach czasu 

(min. ok. 1 tydzień). 

 

3.3 Instalacje oświetlenia 

3.3.1 Instalacja oświetlenia podstawowego 

• Demontaż instalacji oświetlenia podstawowego  

Istniejące oprawy oświetleniowe w pomieszczeniach, w budynku objętym niniejszym 

opracowaniem, należy zdemontować. Wszystkie prace demontażowe należy rozpocząć od 

zabezpieczenia obwodów przed przypadkowym pojawieniem się napięcia w modernizowanej instalacji, 

pomimo odłączenia obwodu zasilającego. Prace należy prowadzić w sposób niepowodujący 

dodatkowych uszkodzeń. 

Oprawy oświetleniowe, które zostaną zdemontowane, a ich stan i parametry wskazują na 

możliwość ponownego użycia, należy przekazać Inwestorowi, a wyeksploatowane, nienadające się do 

użytku, przekazać do utylizacji, po wcześniejszych ustaleniach z Inwestorem. 

• Budowa instalacji oświetlenia podstawowego  

Ze względu na istniejące, niepoprawne rozmieszczenie opraw oświetleniowych, które nie 

spełnia wymagań normatywnych w zakresie wymagań parametrów oświetleniowych dla pom. budynku 

szkoły oraz zważając na stan istniejący oprzewodowania oświetleniowego, należy wykonać nową 

instalację oświetlenia, którą zaprojektowano przewodami N2XH-J 450/750V w klasie B2ca, 

prowadzonymi p/t w ścianach oraz sufitach, a także w elastycznych rurach osłonowych, 

bezhalogenowych, układanych pod ewentualnymi płytami karton-gipsowymi (nie ujętymi w tym zakresie 

opracowania). Rodzaj, ilość żył oraz przekrój przewodów poszczególnych obwodów pokazano na 

schematach ideowych proj. tablic rozdzielczych, tj. rys. nr 16, 17, 18, 19, 20. W miejscach wskazanych 

na rys. nr 2, 3, 4, 5 przedstawiono lokalizację wypustów oświetleniowych dla proj. opraw. Sterowanie 

oprawami projektuje się za pomocą łączników oświetleniowych, przycisków klawiszowych 

(monostabilnych) oraz nadajników (sterowników) radiowych, przy pomocy których odbywać się będzie 

sterowanie ‘’scenami” oświetlenia. Należy stosować osprzęt p/t o stopniu szczelności IP 20, natomiast  

w pomieszczeniach wilgotnych lub wyposażonych w urządzenia wody bieżącej osprzęt o IP min. 44. 

Proj. łączniki oraz przyciski klawiszowe oświetlenia w budynku, należy instalować na wysokościach 

podanych na rysunkach. Szczegółowe wytyczne dla montażu łączników oraz opraw, według 

odnośników oraz uwag na rysunkach.  

Nowe, energooszczędne, inteligentne oprawy oświetleniowe typu LED, należy zamontować  

w lokalizacjach wskazanych na rys. nr 2, 3, 4, 5, grupy sterowania oświetleniem według oznaczeń na 

rys. Sterowanie oświetleniem odbywać się będzie za pomocą przycisków klawiszowych monostabilnych 

oraz klasycznych łączników oświetleniowych podłączonych do proj. nadajników radiowych, 

przeznaczonych do sterowania proj. oprawami oświetleniowymi. Podłączenie proj. nadajników 

radiowych według DTR. 
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WIDOK SCHEMATU PROPONOWANEGO SYSTEMU STEROWANIA RADIOWEGO OŚW.  

 

Obliczenia natężenia oświetlenia roboczego wykonano przy pomocy programu komputerowego 

DIALUX. Wyniki obliczeń przedstawiono w załącznikach. 

Zaprojektowane oświetlenie zapewnia następujące natężenia oświetlenia: 

korytarze 100 lx na powierzchni podłogi 

schody 150 lx na powierzchni podłogi 

sale dydaktyczne 500 lx na powierzchni funkcjonalnej 

szatnie, toalety 200 lx     na powierzchni funkcjonalnej 

jadalnie 200 lx na powierzchni funkcjonalnej 

pom. techniczne 200 lx na powierzchni funkcjonalnej 

pom. biurowe 500 lx na powierzchni funkcjonalnej 

pom. magazynowe (zaplecza) 200 lx na powierzchni funkcjonalnej 

Zgodnie z PN-EN-12464-1:2012 

  

  Zaprojektowane oprawy oświetlenia podstawowego, wyposażone będą w indywidualne czujniki 

natężenia oświetlenia, będące elementem systemu autonomicznej i automatycznej regulacji natężenia 

oświetlenia, dotyczy proj. opraw o oznaczeniach rysunkowych – 4, 5, 6, 7. Zasilacze płynnie regulują 
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strumieniem świetlnym oprawy w taki sposób, aby utrzymać zadany poziom natężenia oświetlenia na 

płaszczyźnie pracy, niezależnie od dobowych zmian światła naturalnego, wnikającego przez okna czy 

świetliki. Zaraz po instalacji oprawy automatycznie uruchamiana jest procedura kalibracji układu 

regulacyjnego. Mierzone jest światło odbite od podłogi oraz od oświetlonych obiektów. Na podstawie 

tych pomiarów następuje płynna regulacja strumienia świetlnego, której celem jest utrzymanie na 

stabilnym poziomie ilości światła odbitego. Proj. oprawy oświetleniowe o oznaczeniach rysunkowych  

– 1, 2, 3, posiadają ręczną, 4-stopniową regulację strumienia świetlnego i mocy. Proj. oprawa 

oświetleniowa o oznaczeniu rysunkowym – 8, posiada asymetryczny rozsył światła, w celu doświetlenia 

tablicy lekcyjnej. Pozostałe proj. oprawy oświetlenia podstawowego, są statycznymi oprawami, bez 

systemów automatyzacji parametrów oświetleniowych, tj. oprawa nr 9, 10, 11, 12. 

  Podane typy opraw, zostały przyjęte dla przeprowadzenia symulacji komputerowych. 

Dopuszcza się zastosowanie produktów równoważnych. W pomieszczeniach suchych, należy stosować 

osprzęt p/t, n/t, o stopniu IP 20, natomiast w pomieszczeniach wyposażonych w urządzenia wody 

bieżącej osprzęt p/t, n/t, o stopniu IP min. 44. 

UWAGA 

Proj. nadajniki sterowania radiowego wymagają montażu podtynkowego w puszce 

elektroinstalacyjnej o wym. min. 40x70x30 mm. Proj. nadajniki sterowania radiowego nie powinny 

znajdować się dalej niż 10 m od łącznika wyzwalającego sceny świetlne. 

 

3.3.2 Instalacja oświetlenia awaryjnego   
 

• Demontaż opraw oświetlenia awaryjnego  

Istniejące oprawy oświetlenia awaryjnego w pomieszczeniach, w budynku objętym niniejszym 

opracowaniem, należy zdemontować. Wszystkie prace demontażowe należy rozpocząć od 

zabezpieczenia obwodów przed przypadkowym pojawieniem się napięcia w modernizowanej instalacji, 

pomimo odłączenia obwodu zasilającego. Prace należy prowadzić w sposób niepowodujący 

dodatkowych uszkodzeń. 

Oprawy oświetlenia awaryjnego, które zostaną zdemontowane, a ich stan i parametry wskazują 

na możliwość ponownego użycia, należy przekazać Inwestorowi, a wyeksploatowane, nienadające się 

do użytku, przekazać do utylizacji, po wcześniejszych ustaleniach z Inwestorem. 

• Budowa instalacji oświetlenia awaryjnego  

Ze względu na istniejące, niepoprawne rozmieszczenie opraw oświetlenia awaryjnego, które 

nie spełnia wymagań normatywnych w zakresie wymagań parametrów oświetlenia awaryjnego dla pom. 

budynku szkoły oraz ze względu na istniejący stan okablowania oświetlenia, należy wykonać nową 

instalację oświetlenia awaryjnego, którą zaprojektowano przewodami N2XH-J 450/750V w klasie B2ca, 

prowadzonymi p/t w ścianach oraz sufitach, a także w elastycznych rurach osłonowych, 

bezhalogenowych, układanych pod ewentualnymi płytami karton-gipsowymi (nie ujętymi w tym zakresie 

opracowania). Rodzaj, ilość żył oraz przekrój przewodów poszczególnych obwodów pokazano na 

schematach ideowych proj. tablic rozdzielczych, tj. rys. nr 16, 17, 18, 19. W miejscach wskazanych na 

rys. nr 2, 3, 4, 5 przedstawiono lokalizację wypustów oświetleniowych dla opraw. 

Oprawy oświetlenia awaryjnego wyposażyć w min. 1-godzinny moduł podtrzymania zasilania  

z funkcją autotestu i sygnalizacji stanu oprawy. Oprawy ewakuacyjne wyposażone w odpowiednie 



 

24 
 

piktogramy powinny pracować w trybie ciemnym. Proj. oprawy oświetlenia awaryjnego, posiadają 

regulowany czas autonomii: 1h/1,5h/2h,3h,8h. Posiadają także funkcję autotestu, oraz są dostosowane 

do pracy w warunkach zewnętrznych. Duży wpływ na trwałość akumulatorów ma pierwsze ładowanie, 

które powinno trwać bez przerw, przez co najmniej 24h.  

3.4 Instalacje zasilania obwodów odbiorczych  

Instalacje gniazd wtykowych oraz wypustów zasilania w pom. kotłowni (piwnica) 

zaprojektowano z tablicy rozdzielczej TR, przewodami N2XH-J 450/750V prowadzonymi natynkowo, w 

elektroinstalacyjnych listwach bezhalogenowych. Rodzaj, ilość żył i przekrój przewodów 

poszczególnych obwodów pokazano na schemacie ideowym tablicy rozdzielczej TR. Stosować należy 

osprzęt elektroinstalacyjny o stopniu szczelności IP 44, z uwagi na pomieszczenia wilgotne oraz 

wyposażone w urządzenia wody bieżącej.  

Instalacja wypustu zasilania dla proj. szafy RACK (pom. pok. nauczyciel.) została 

zaprojektowana z tablicy rozdzielczej TR.2, przewodami N2XH-j 450/750V prowadzonymi natynkowo, 

w elektroinstalacyjnych listwach bezhalogenowych. Rodzaj, ilość żył i przekrój przewodu zasilającego 

pokazano na schemacie ideowym tablicy rozdzielczej TR.2.  Stosować należy osprzęt 

elektroinstalacyjny o stopniu szczelności IP 20. 

Wszystkie lokalizacje proj. gniazd wtykowych oraz wypustów kablowych zas. zostały 

przedstawione na rys. nr 9, 11. 

3.5 Instalacje niskoprądowe  

Na potrzeby instalacji monitoringu wizyjnego IP, zaprojektowano szafę RACK w pom. pokoju 

nauczycielskiego (1 piętro). Zaprojektowano wykonanie instalacji okablowania strukturalnego LAN, 

które będzie służyło do pracy instalacji systemu monitoringu wizyjnego – kamery IP. W miejscach 

wskazanych na rys. nr 8, 9 należy dokonać wypustów kablowych dla proj. kamer IP. Okablowanie należy 

rozprowadzić z proj. szafy RACK, do wykonania okablowania wewnętrznego należy wykorzystać 

skrętkę UTP kat.6, do wypustów zewnętrznych skrętkę F/UTP kat. 6, żelowaną, odporną na warunki 

atmosferyczne.   

Przewody stosowane do wykonania instalacji winny spełniać wymagania Rozporządzenia 

Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 09.03.2011 (tzw. CPR). 

3.6 Instalacja uziemienia  

• Budowa instalacji uziemienia dla projektowanej instalacji odgromowej 

Jako uziemienie dla proj. instalacji odgromowej, należy wykonać uziemienie otokowe w gruncie, 

układając bednarkę FeZn 30x4 mm na głębokości min. 0,8 m oraz w odległości min. 1 m od ścian 

budynku. Należy zachować galwaniczną ciągłość wykonanej instalacji uziemienia.  Połączeń dokonać 

w sposób trwały, np. za pomocą spawania. Wszystkie miejsca spawów zabezpieczyć przed korozją 

masami lub taśmami antykorozyjnymi. Z uziemienia należy wyprowadzić wypusty z bednarki dla proj. 

złączy kontrolnych instalacji odgromowej (w elewacji budynku), lokalizację powyższych elementów 

wskazano na rys. nr 6, 7. 

 

Uwaga 

 

Nie należy łączyć proj. instalacji uziemienia przeznaczonego dla proj. instalacji odgromowej  

z uziemieniem budynku.  

 

Rezystancja uziomu nie powinna przekraczać 10 Ω. Wartość tą potwierdzić pomiarami,  
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a w przypadku jej przekroczenia uziom należy rozbudować. Szkic uziemienia pokazany jest na  

rys. nr 6. 

• Budowa instalacji uziemienia dla projektowanej tablicy rozdzielczej TR.Z 

Należy wykonać uziemienie pionowe przy użyciu sond uziemiających, pogrążanych 

mechanicznie w gruncie. Należy zachować galwaniczną ciągłość wykonanej instalacji uziemienia.  

Połączeń dokonać w sposób trwały, np. za pomocą spawania. Wszystkie miejsca spawów i połączeń 

zabezpieczyć przed korozją masami lub taśmami antykorozyjnymi. Z sondy uziemiającej należy 

wyprowadzić wypust w postaci kabla NYY-J 16 mm (kabel prowadzić w rurze DVK75 mm w gruncie) dla 

zacisku PE proj. tablicy rozdzielczej TR.Z.  

 

Rezystancja uziomu nie powinna przekraczać 10 Ω. Wartość tą potwierdzić pomiarami,  

a w przypadku jej przekroczenia uziom należy rozbudować. Szkic uziemienia pokazany jest na  

rys. nr 6. 

 

3.7 Ochrona odgromowa  

Budynek posiada instalację odgromową wykonaną w postaci przewodów odgromowych  

(zwody niskie) wykonanych z drutu FeZn ∅8 mm oraz zwodów pionowych, istniejąca instalacja nie 

spełnia wymagań ochrony odgromowej dla proj. instalacji fotowoltaicznej, ponadto naganny stan 

istniejący instalacji odgromowej nie dopuszcza jej do dalszej eksploatacji. W celu ochrony proj. instalacji 

fotowoltaicznej oraz budynku, należy zdemontować całą istniejącą instalacje odgromową,  

a następnie wykonać nową instalacje odgromową wg. rys. nr 7. Istniejącą kompletną instalacje 

odgromową należy zdemontować w sposób nie powodujący uszkodzeń. Zdemontowane elementy 

instalacji należy przekazać Inwestorowi.  

 

Projektowaną instalację odgromową wykonać w III klasie LPS. 

W ramach instalacji odgromowej budynku projektuje się: 

• ułożenie zwodów poziomych z drutu AL Φ 8 mm na dachu budynku zgodnie z rys.  

nr 7, 

• zabudowę 4 masztów (h=3 m), aluminiowych, na podstawach betonowych, systemowych, 

• zabudowę zwodu pionowego na kominie (1 m nad górną krawędź komina), 

• wykonanie połączeń kompensujących dla zwodów poziomych, 

• zakręty zwodów poziomych należy wykonać w sposób przedstawiony na rys. nr 7, w celu 

uniknięcia występowania ostrzy podczas rozpływu prądu piorunowego, 

• ułożenie przewodów odprowadzających z drutu Al Φ8 mm prowadzonych  

w systemowych rurkach odgromowych np. Grom w warstwie ocieplenia. Przewody 

odprowadzające należy połączyć ze zwodami poziomymi za pomocą złączy krzyżowych.  

W miejscach połączeń zwodów poziomych z przewodami odprowadzającymi wykonać kapinos, 

• wykonanie wypustów uziemienia otokowego, wykonanych z bednarki FeZn 30x4 wraz ze 

złączami kontrolnymi zabudowanymi w puszkach odgromowych w elewacji. Dopuszcza się 

zabudowę złącz kontrolnych doziemnych. Wszelkie połączenia dokonać w sposób trwały, np. 

za pomocą spawania.  

 

Proj. złącza kontrolno-pomiarowe należy montować p/t w elewacji ścian, na wysokości 0,5 m od 

poziomu gruntu. Całość należy wykonać zgodnie z PN-EN 62305. 
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Po wykonaniu prac należy wykonać pomiar wartości rezystancji uziemienia, której wartość 

nie powinna przekroczyć 10 Ω. 

 

3.8 Ochrona przeciwporażeniowa 

Ochrona przeciwporażeniowa jest realizowana przez samoczynne szybkie wyłączenie 

zasilania. Podstawowym środkiem ochrony przeciwporażeniowej są zabezpieczenia 

nadmiarowoprądowe oraz zastosowanie urządzeń i aparatów wykonanych w II klasie ochronności. 

Uzupełniającym środkiem ochrony przeciwporażeniowej są zabezpieczenia różnicowoprądowe  

w postaci wysokoczułych wyłączników o różnicowym prądzie wyłączenia ΔIn=30 mA. 

Oprawy oświetleniowe wykonane w II klasie izolacji nie wymagają ochrony 

przeciwporażeniowej, natomiast zaciski ochronne urządzeń i aparatów wykonanych w I klasie izolacji, 

należy bezwzględnie połączyć z przewodem ochronnym PE.  Obudowy rozdzielnic wykonane w I klasie 

ochronności należy uziemić. 

Uwaga: Skuteczność ochrony potwierdzić pomiarami. 

Przewody ochronne PE, uziemiające lub wyrównawcze powinny być oznaczone dwubarwnie, 

naprzemiennie barwą zieloną i żółtą, przy zachowaniu następujących postanowień: 

• barwa naprzemiennie zielona i żółta może służyć tylko do oznaczenia i identyfikacji przewodów 

mających udział w ochronie przeciwporażeniowej, 

• zaleca się, aby oznaczenie stosować na całej długości przewodu. Dopuszcza się stosowanie 

oznaczeń nie na całej długości z tym, że powinny one znajdować się we wszystkich dostępnych 

i widocznych miejscach. 

 

3.9 Ochrona przeciwprzepięciowa instalacji fotowoltaicznej   

Strona wejściowa DC falowników powinna zostać zabezpieczona przed przepięciami przez 

zainstalowanie ograniczników przepięć klasy II o maksymalnym napięciu pracy UCPV<1000V. 

Ograniczniki zainstalować w rozdzielnicy TR.DC, która zostanie zabudowana w pom. magazynku na 

parterze, lokalizacja została przedstawiona na rys. nr 10. 

Strona wyjściowa AC falownika powinna zostać zabezpieczona przed przepięciami przez 

zainstalowanie ograniczników hybrydowych klasy II. Ograniczniki zainstalować w rozdzielnicy TR.AC, 

która zostanie zabudowana w pom. magazynku na parterze, lokalizacje komponentów PV – rys. nr 10. 

 

3.10 Ochrona przetężeniowa 

Ochronę przed prądami zwarciowymi i przeciążeniowymi projektowanych obwodów zapewnia 

się poprzez stosowanie odpowiednich zabezpieczeń nadmiarowoprądowych, dobranych na podstawie 

występujących obciążeń i parametrów stosowanych urządzeń oraz skorygowanych z nimi 

dopuszczalnych obciążeń linii kablowych i przewodów instalacji wewnętrznych. Zgodnie z PN-IEC 

60364-4-43 wg kryteriów: 

IB ≤ Inb ≤ Iz 

I2 ≤ 1,45 Iż 
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4. Obliczenia 

4.1 Tablica TR 

BILANS MOCY TR 

Nazwa tablicy   Pi [kW]            

(moc obwodów 

projektowanych) 

kj    
(współczynnik 

korekcyjny) 

Ps [kW]          

(moc 

szczytowa) 

  
  

 
 

TR 

  

  

  
  

  

obwód 

oświetleniowy 

1o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

2o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

3o 

1 1 1 

obwody 

sanitarne 

26 0,4 10,4 

  SUMA 
                29          kW 13,4 

 

 

 

Tablica TR 

 

napięcie zasilania       UN=230/400 V 

moc zainstalowana obwodów projektowanych                         Pi= 29 kW 

moc szczytowa dla TR                  PS=13,4 kW        IB = 20,82 A 

Dobrano kabel zasilający N2XH-J 5x4 mm         Idd=35 A     

Zastosowane zabezpieczenie (w proj. TR.Z)  3x1 gG 25A            In= 25 A          k2=1,6 

Prąd zadziałania zabezpieczenia        InZ=1,45x25= 36,25 A 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑑𝑑          20,82 ≤ 25 ≤ 58                   warunek spełniony 
 

𝐼𝑑𝑑 ≥
𝑘2∗𝐼𝑛

1,45
              35 ≥

1,6∗25

1,45
         warunek spełniony  

 
Spadek napięcia na zasilaniu proj. tablicy    N2XH-J  5x4;     l=14m        𝛥𝑈% = 0,5% 
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4.2 Tablica TR.1 

BILANS MOCY TR.1 

Nazwa tablicy   Pi [kW]            

(moc obwodów 

projektowanych) 

kj    
(współczynnik 

korekcyjny) 

Ps [kW]          

(moc 

szczytowa) 

  
  

 
 

TR.1 

  

  

  
  

  

obwód 

oświetleniowy 

1o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

2o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

3o 

1 1 1 

  SUMA 
                3          kW 3 

 

 

Tablica TR.1 

 

napięcie zasilania       UN=230/400 V 

moc zainstalowana obwodów projektowanych                         Pi= 3 kW 

moc szczytowa dla TR                  PS=3 kW        IB = 4,66 A 

Dobrano kabel zasilający N2XH-J 5x4 mm         Idd=35 A     

Zastosowane zabezpieczenie (w proj. TR.Z)  3x1 gG 25A            In= 25 A          k2=1,6 

Prąd zadziałania zabezpieczenia        InZ=1,45x25= 36,25 A 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑑𝑑          4,66 ≤ 25 ≤ 58                   warunek spełniony 
 

𝐼𝑑𝑑 ≥
𝑘2∗𝐼𝑛

1,45
              35 ≥

1,6∗25

1,45
         warunek spełniony  

 
Spadek napięcia na zasilaniu proj. tablicy    N2XH-J  5x4;     l=29m        𝛥𝑈% = 0,2% 
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4.3 Tablica TR.2 

BILANS MOCY TR.2 

Nazwa tablicy   Pi [kW]            

(moc obwodów 

projektowanych) 

kj    
(współczynnik 

korekcyjny) 

Ps [kW]          

(moc 

szczytowa) 

  
  

 
 

TR.2 

  

  

  
  

  

obwód 

oświetleniowy 

1o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

2o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

3o 

1 1 1 

obwód 

zasilania 1g 

2 1 2 

  SUMA 
                5          kW 5 

 

 

Tablica TR.2 

 

napięcie zasilania       UN=230/400 V 

moc zainstalowana obwodów projektowanych                         Pi= 5 kW 

moc szczytowa dla TR                  PS=5 kW        IB = 7,77 A 

Dobrano kabel zasilający N2XH-J 5x4 mm         Idd=35 A     

Zastosowane zabezpieczenie (w proj. TR.Z)  3x1 gG 25A            In= 25 A          k2=1,6 

Prąd zadziałania zabezpieczenia        InZ=1,45x25= 36,25 A 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑑𝑑          7,77 ≤ 25 ≤ 58                   warunek spełniony 
 

𝐼𝑑𝑑 ≥
𝑘2∗𝐼𝑛

1,45
              35 ≥

1,6∗25

1,45
         warunek spełniony  

 
Spadek napięcia na zasilaniu proj. tablicy    N2XH-J  5x4;     l=34m        𝛥𝑈% = 0,35% 
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4.4 Tablica TR.P 

BILANS MOCY TR.P 

Nazwa tablicy   Pi [kW]            

(moc obwodów 

projektowanych) 

kj    
(współczynnik 

korekcyjny) 

Ps [kW]          

(moc 

szczytowa) 

  
  

 
 

TR.P 

  

  

  
  

  

obwód 

oświetleniowy 

1o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

2o 

1 1 1 

obwód 

oświetleniowy 

3o 

1 1 1 

  SUMA 
                3          kW 3 

 

 

Tablica TR.P 

 

napięcie zasilania       UN=230/400 V 

moc zainstalowana obwodów projektowanych                         Pi= 3 kW 

moc szczytowa dla TR                  PS=3 kW        IB = 4,66 A 

Dobrano kabel zasilający N2XH-J 5x4 mm         Idd=35 A     

Zastosowane zabezpieczenie (w proj. TR.Z)  3x1 gG 25A            In= 25 A          k2=1,6 

Prąd zadziałania zabezpieczenia        InZ=1,45x25= 36,25 A 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑑𝑑          4,66 ≤ 25 ≤ 58                   warunek spełniony 
 

𝐼𝑑𝑑 ≥
𝑘2∗𝐼𝑛

1,45
              35 ≥

1,6∗25

1,45
         warunek spełniony  

 
Spadek napięcia na zasilaniu proj. tablicy    N2XH-J  5x4;     l=37m        𝛥𝑈% = 0,3% 
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4.5 Tablica TR.Z 

BILANS MOCY TR.Z 

Nazwa tablicy   Pi [kW]            

(moc obwodów 

projektowanych) 

kj    
(współczynnik 

korekcyjny) 

Ps [kW]          

(moc 

szczytowa) 

  
  

 
 

TR.Z 

  

  

  
  

  

obwód zas. 

proj. tablicę 

rozdzielczą TR 

13,4 1 13,4 

obwód zas. 

proj. tablicę 

rozdzielczą 

TR.1 

3 1 3 

obwód zas. 

proj. tablicę 

rozdzielczą 

TR.2 

5 1 5 

obwód zas. 

proj. tablicę 

rozdzielczą 

TR.P 

3 1 3 

obwód 

oświetlenia 

zewnętrznego 

1 1 1 

  SUMA 
  25,4          kW 25,4 

 

 

Tablica TR.Z 

 

napięcie zasilania       UN=230/400 V 
moc zainstalowana obwodów projektowanych                         Pi= 25,4 kW 
moc szczytowa dla TR                  PS=25,4 kW        IB = 39,47 A 
dobrano kabel zasilający N2XH-J 5x16 mm         Idd=80 A     
zastosowane zabezpieczenie   3x1 gG 40A            In= 40 A            k2=1,45 
prąd zadziałania zabezpieczenia        InZ=1,45x40=    58 A 
𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑑𝑑          39,47 ≤ 40 ≤ 80                   warunek spełniony 
 

𝐼𝑑𝑑 ≥
𝑘2∗𝐼𝑛

1,45
              80 ≥

1,6∗40

1,45
         warunek spełniony  

 
Spadek napięcia na zasilaniu proj. tablicy    N2XH-J  5x16;     l=4m        𝛥𝑈% = 0,1% 

 
 

Pobór mocy przez projektowane obwody dla przedmiotowego budynku wynosi Ps=25,4 kW 
(Is=39,47 A) i nie zostanie pokryty z istniejącego przydziału mocy. Inwestor przed uruchomieniem 
projektowanej instalacji elektrycznej winien wystąpić do Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD)  
o zwiększenie istniejącej mocy przyłączeniowej do 25,8 kW. 
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5.  Uwagi końcowe 

 
1. Wykonanie wszystkich prac powinno być zgodne z obowiązującymi normami i przepisami BHP. 
2. Wykonawcą prac może być przedsiębiorca lub osoba posiadająca uprawnienia do wykonywania tego  
    rodzaju prac. 
3. Po konsultacji z projektantem i Inwestorem dopuszcza się stosowanie urządzeń i aparatów   
    elektrycznych innych producentów i innych typów, jednak o nie gorszych parametrach funkcjonalnych  
    i technicznych. 
4. Wszelkie zmiany w dokumentacji możliwe są po uzyskaniu pisemnej zgody projektanta. 
5. Przejścia kablowe zabezpieczyć do odpowiednich wartości EI masami ogniochronnymi. 
6. Wykonywanie wszelkich prac branży elektrycznej należy wykonywać w sposób beznapięciowy. 
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6.  Załączniki 
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7.  Symulacje instalacji PV 
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8.  Symulacje oświetlenia 
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