PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Zaspicze 10

Inwestor: Gmina Sokolka,
Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokolka

Projektant: mgr inz. Emil Bursiewicz
Upr.: PDL/0159/PWBE/16
PDL/E/0037/17

mgr inz. Emil Bursiewicz
upr. do projektoward ikier ia robotamd

elektrycznychly :troenergetycznych
PDL/O1

Bialystok, marzec 2017r






QSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 vst. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. -- Prawo budowlane

Oswiadezam, ze:

»Projekt instalacji fotowoltaiczniej w budynku jednoredzinnym w miejscowodci

Zaépicze 10"

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5) *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. Jozefa lgnacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
( elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Iniynierdw
Budownictwa.
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DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. ¢ samorzadach zawodowych architektéw
oraz inZynierdw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (fekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z poZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. § rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzednia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu na
uprawnientia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
Inzynier6w Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inZynier elektrotechniki
urodzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWELANE
numer ewidencyjiny PDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robotami budewlanymi bez ograniczeii
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwea
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjrego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pOzniejszymi
zmianami), odstgpuje sie od vzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnient wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji sfuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa, za pofrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

I, Przewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POLB
dr inz. Mikolaj Malesza

(e

Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mer inz, Waldemar Mieczyslaw Paprocki
3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waojciech Rehacy
4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIE
mgr inz. Jarostaw Werbel
5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POUDB
mgr inZ. architekt Jerzy Andrejczuk
6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIHB
mgr inz. Marck Gwiazdowski

7. Celonek Komishi Kwalifikacyinej POIB

p
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Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniaja do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;
i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
tcchnicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdZniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz TR
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Zaspicze 10, gm.

Sokdlka
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4.7, Pomiar wytworzonej energii elektrycznej
4.8. Ochrona przeciwprzepi¢ciowa
4.9. System ochrony od porazen
4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Zalgczniki:
o Schemat instalacji elektrycznej
¢ Protokol z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa,

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- cze$ciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy Zaspicze 10, gm.
Sokéika.

Zakres robot objetych niniejszym projektem musi byé zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementow instalacji elektrycznych:

- rozmieszczenie modutoéw fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu stalego od modutow fotowoltaicznych do falownika,

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;;
- instalacja ochrony od porazen i pofgczen wyréwnawczych,

- instalacja odgromowa budynku.

Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W sktadac¢ si¢ bedzie z 8
modutéw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiccia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalne] mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiccia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogélne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U =230V

moc zainstalowana modulow fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2136,6 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac wartos¢ pomniejszona o 10%.
kat nachylenia: 40° azymut: -58°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % , . .
; : . L Pobor Wspodtczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsétczynnik . . |energiina| zuiycia o
. . . . |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies| energii |energii| efektywnosci potrzeby | energiina| .
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kWh] | [%] (9] wiasne | potrzeby
[kwh] (%]
[kWh] |wtasne [%)]
1 39 2 82 300 31 78 270 9 i0
2 62 3 85 258 37 61 220 24 15
3 136 7 88 307 76 56 230 59 25
4 235 12 88 267 102 43 165 133 38
5 274 14 86 252 115 42 138 160 45
6 288 15 86 215 111 38 104 178 251
7 | 275 14 85 283 125 46 157 150 44
8 | 226 12 85 271 106 47 165 120 39
9 186 10 87 233 76 41 157 109 33
10| 118 6 86 284 58 49 226 60 20
11 54 3 84 326 38 71 287 16 12
12| 32 2 81 305 26 81 279 6 8

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Wartosé

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
UoC [V] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnos¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduty wyposazone sg w kable przytaczeniowe o dtugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane bedg na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest blachodachowks. Moduly
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukecji dachu. Nachylenie moduléw bedzie

wynikalo z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,.Instrukcji montazu™
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polgczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

< L=(MW+24mm)xn+ 32mm

E
L= (MB+ 24mm) xn+ 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokosé modutu PV I - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z - % do %wysokoéci modulu PV



Obcigzenie dachu:

Waga dobranych modutow fotowoltaicznych:
W =nx (m,, + my)|kg]

gdzie:

n — ilos¢ modutow, [szt.]
my, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modul [kg], my = 6,4kg
W =8x (16 + 6,4) = 179,2 ke

Dodatkowe obcigzenie dachu:

gdzie:

T axSlm?

W r1kg

W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg],
n — iloé¢ modutdw [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m°], S =1,7m’

179,2 121 kg
8x1,7 ' m2

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukceji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosei.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika:

Moduty zostang polaczone szeregowo i podtaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 modutow — Wejécie A:

Wielkosé Wartosé
Unpc[V] 223
Uwmn [V] 50
Umax [V] 343
Ivax [A] 8,7
Ppe [W] 2080
Do lgczenia “sgsiednich"

modutow  wykorzystane beda systemowe kable

przylgczeniowe moduldw. Przy polaczeniach modutdéw na réznych profilach jak i podtaczaniu
polaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylagczeniowe moduléw zostang
przediuzone kablami solarnymi 4mm* z wiykami typu MC4. Nalezy stosowacé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uktada¢ wzdhuz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
~powrotne” nalezy uklada¢ wzdhiz tych samych profili, rwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do zigezek kablowych. Kable od moduléw



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéw do falownika nalezy stosowac dedykowane kable solarne
odporme na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony. wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukfadania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Dokladng tras¢ kablowg od modulow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5, Falownik:

Do przemiany napi¢cia statego z modutow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Dane techniczne

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP

Znamionowe napigcie wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napiecie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad wejsciowy w ciggu moduldw fotowoltaicznych
Liczba niczaleznych wejs¢ MPP / ciggdéw ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozorna AC

Napigeie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa cz¢stotliwosc sicei / znamionowe napigcic sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspdlczynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspdlczynnik przesuwu fazowego

0.8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnosc / sprawnosc europejska

Zabezpieczenia

Rozlgcznik po stronie DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwg biegunowosciag DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Uniwersalny wylacznik réznicowopradowy

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepicciowa (wg 1EC 60664-1)
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym

Dane ogolne

Wymiary (szer. x wys. X gleb.)

Masa

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji halasu

Zuzycic energii na potrzeby wiasne (nocg)

Topologia

Rodzaj chtodzenia

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg 1IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania)

2650 W
600V

260V -500V
360V
50V/80V
10 A

10 A

1/1

2500 W

2500 VA

220V /230V /240 V
180V - 280V

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ...

50Hz/230V

ITA

1

0.8 przewzbudzenie ...

1/1
97,2 % /96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie
Tak

1/111
niekonieczne

460/ 357 /122 mm
8.8 kg

-40° C-+60° C
<25dB

1w

Bez transformatora
Konwekeyjne

IP65

4K4H

100 %



Wyposazenie

Przylgcze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswietlacz Nie

Ztacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanie) AS4771.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-21Int, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejacego zfacza. Falownik nalezy zamontowaé na pionowej
Scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej wibracji.
Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykonac¢ zgodnie z zalaczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zatacznik do projektu.
Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podtaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podfaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylgeznik nadpragdowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgczenie do istniejacego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajgca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napigcie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartos¢ napiecia
i czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartoéci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylagczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzgdzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznic  obserwowa¢ wySwietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajgc typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sieé
Internetu. Zapewnienie dostgpu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczgcych pracy poszczegolnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanic automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarti
systemu. Dostgp do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
II (t2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepieciowy DC
zainstalowany na wejéciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajgca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidtowej pracy
falownik nalezy polgczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow 1 obudow aparatow 1 urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylaczanie
wraz z zastosowaniem pofaczen wyrownawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylgczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polaczen wyrownawczych,

Instalacje polgczen wyréwnawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik roznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364,

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowa¢ instalacje
odgromowg chronigcg instalacj¢ fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie IV.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwodow poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody 1 zabezpieczenia dobrano biorge pod uwage postanowienia normy PN-1EC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obciazen stalych i przeciazen.

Zabezpieczenia i przekroje przewoddw zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu



Zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim  wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polgczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewdd typu YK Y7o 3x4mm?®
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow [z =38 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu =16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodoéw pradu zmiennego
AU - B, ®XI¥ 100[0/]
"y xsxUZ

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 2500 W
| — dlugos¢ obwodu elekirycznego [m], 1= 2 m,

y — przewodnosc¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwdd, y = 56

s — przekréj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,
U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

2500 x 2 x 100
u, = >
56 x4 x 230

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napi¢cia obwodéw pradu stalego:

AU _anlxloo,o/
"=y xsxog e

gdzie:
P, — moc odbiornika [W], P, = 2080 W
| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,

Sm

mm?

¥ — przewodnosé elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm”?

s — przekr¢j przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm2 ], s= 4 mm?,
U, —napigcie znamionowe [V], U;=223 V



- _2080><10><100
"7 56 x4x2232

=0,19%

Atk < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu DC jest spetniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nast¢gpujace warunki:
g <1, <1,
]2 = k X ]Z

gdzie :

Ip — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Ip=11 A

I, obciazalnos¢ dlugotrwata przewodow dla C(2) [A]. I, =38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego [A], I, =20 A

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego 20 x 1,45 =29 A

k — wspdlczynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1,45 dla wylgcznikow nadpradowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I; £ 1,45 X 384
294 <5514
Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spetnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robot nalezy wykonac zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktéry mozna zastosowac¢ do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekeie urzgdzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialéw i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujgte w dokumentacji, a wynikajgce z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materiatow [lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegoélnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura

Projektow.
mgr inz. Enpif Dirsiewics
upr. do projektow ‘n;ania ronotat,
budowlanymi bgz geigtzen w spec. inst.
w zakresie si talacji i urzadzen



Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podigczenia mikroinstalacji:
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PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka, ul. Glowackiego 18

Inwestor: Gmina Sokolka,
Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokolka

Projektant: mgr inz. Emil Bursiewicz
Upr.: PDL/0159/PWBE/16
PDL/IE/0037/17

mgr inz. Emil Bursiewicz
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokotka, ul. Gtowackiego 18"

sporzadzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

Autor projektu:

MErINZEMILBULSIBWIEZE === 000 aseammseseneanasentasersnsii

PDL/0159/PWBE/16 {podpis)







POLSKA
| 7 B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. Jozefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczgcy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnodci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.
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POIIB.KK. 7131-7132/035/16

Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r,

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 plkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z péZnicjszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, Ze zostaty spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej lzby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, i#:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inZzynier elektrotechniki
urodzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWILANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robotami budewlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzeni
elektrycznyeh i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w catosci Zgdania strony, na podstavie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z p6zniejszymi
zmianami), odstepuje sig od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniett wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za podrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

1. Przewaodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4,  Sckretarz Komisji Kwalifikacyjnej FOIIB
megr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIDB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

6. Crzlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mer inz, Marek Gwiazdowski

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POITB /_’ »
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz /’_ ¥
1. Pan Emi! Bursiewicz \¢ k
2. Gléwny Inspekior Nadzoru Budowlanego EANE AT P
3. Rada Podlaskicj Okr¢gowej [zby Inzynieréw Bu p\i’ﬁiﬁma_,,_,_. , ! /
4, aa. S TOW B

\*»-....9 o



1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen
elektryeznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;j
i tramwajowe;j sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowsa lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdiniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POLIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokolka, ul

Glowackiego 18

Spis tresci
1. Podstawa opracowania
2. Przedmiot 1 zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduly fotowoltaiczne

4.3. Montaz moduféw fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu statego od modutéw fotowoltaicznych do falownika
4.5, Falownik

4.6. Podtaczenie falownika do instalacji budynkowe;j

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Zataczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokot z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czegsSciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Glowackiego 18 w
Sokolee.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduldéw fotowoltaicznych.
- instalacja nn pradu stalego od modutéw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzieleza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i polgczen wyréwnawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W sklada¢ si¢ bedzie z 8
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalne; mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowat wylaczenie

instalacj.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiegcie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2118,2 kWh

Powyzsza wartos$¢ rocznej produkcji energii jest warto$cig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomierno$é¢ nastonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac¢ wartos$¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: -20°

Tabela 4.1. Wydajnos¢ elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % i , .
. ) B o Pobor Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsotczynnik . . |energiina| zuzycia o
. N N . . |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies| energii |energii | efektywnosci potrzeby | energiina| _ .
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kwh]| [%] [9] wtasne | potrzeby
[kWh] [%]
[kWh] |wiasne [%]
1 53 3 84 300 338 74 261 14 13
2 84 4 87 258 46 54 212 38 18
3 167 8 89 307 84 50 223 83 27
4 255 12 88 267 106 42 161 149 40
5 284 13 86 252 117 41 135 167 46
6 291 14 86 215 109 37 106 182 51
7 289 14 85 283 130 45 152 159 46
8 244 12 85 271 109 45 162 135 40
9 208 10 &7 233 82 39 151 126 35
10 | 135 6 87 284 64 48 219 70 23
11 66 o 85 326 46 70 280 20 14
12 43 2 83 305 33 77 272 10 LT

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkosé Wartos¢

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
uocC [V] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnos$é modutu [%) 16,14




Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39

Max. Masa [kg] 19
Moduty wyposazone s w kable przylgczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami

typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Modutly montowane bedg na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest dachowka betonowg. Moduty
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukcji dachu. Nachylenie modulow bedzie
wynikato z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukeji mocujacej nalezy przestrzegaé ,Instrukcji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutéw
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujagcej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

[

L=(MW+ 24 mm)xn + 32 mm

A
B
c
D
E

L = (MB + 24mm) x n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny

MW - szeroko$¢ moduju PV E - uchwyt przeciwélizgowy (jesli wystepuje)

MH - wysokos¢ modulu PV I - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew



C - uchwyt srodkowy

Obcigzenie dachu:

Z- % do %wysokosici modulu PV

Waga dobranych modutéw fotowoltaicznych:
W =n x (m,, + my)lkg]

gdzie:

n — ilos¢ modutow, [szt.]
my, —masa modufu [kg]. m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6,4kg
W=8x(16+64) =179,2 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

gdzie;

W [kg]
n xS Im?

W — waga dobranych modufoéw fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m?], $ = 1,7m’

179,2 _131kg
8%x1,7 7 m?

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika:

Moduty zostang potaczone szeregowo i podlgczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 modulow — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 223
Umm [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do taczenia "sgsiednich"

modutéow  wykorzystane beda systemowe kable

przytaczeniowe modutow. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podlgczaniu
polaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang
przedtuzone kablami solarnymi 4mm® z wtykami typu MCA4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable



spowrotne” nalezy uktada¢ wzdluz tych samych profili, roéwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowac do profili w sposdb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekaniec wody do zlaczek kablowych. Kable od modutow
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nic ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modulow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéw do falownika nalezy stosowaé dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejgcych tras kablowych do uktadania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Dokladng tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z modulow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujgcych parametrach:

Dane techniczne
Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 2650 W

Maks. napigcie wejsciowe 600 V

Zakres napigcia MPP 260V - 500V

Znamionowe napigcie wejsciowe 360V

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe S50V /80V

Maks. prad wejsciowy 10 A

Maks. prad wejsciowy w ciggu modutow fotowoltaicznych 10 A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciggow ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP 1/1

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 2500 W

Maks. moc pozoma AC 2500 VA

Napigcie znamionowe AC 220V /230V/240V
180 V- 280V

Zakres napigeia znamionowego AC

Czestotliwosé sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czgstotliwos¢ sieci / znamionowe napigceie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspdlczynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolczynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenic

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ...

50Hz/230V

1T A

1

0.8 przewzbudzenie ...

Liczba faz zasilajgcych / podigczonych 171
Sprawnos¢
Maks. sprawnosc¢ / sprawnos¢ europejska 97,2 % /96,7 %
Zabezpieczenia
Roztacznik po stronie DC Tak
Tak / Tak

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci
Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC/zabezpicczenie przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Tak / Tak / Nie

Uniwersalny wylacznik réznicowopradowy Tak
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg IEC 60664-1) 1/111
niekonieczne

Zabezpieczenie przed pragdem zwrotnym
Dane ogdlne
Wymiary (szer. x wys. X glgb.)

460 /357 /122 mm

Masa 8.8 kg
Zakres temperatur pracy -40° C--460° C
Typowy poziom emisji halasu <25dB

1w

Zuzycie energii na potrzeby wlasne (noca)
Topologia

Bez transformatora



Rodzaj chlodzenia Konwekeyjne

Stopien ochrony (wg IEC 60529) 1P65

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania) 100 %

Wyposazenie

Przylacze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswietlacz Nie

Zlacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie¢ / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanie) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-21Int, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego  zlagcza. Falownik nalezy zamontowaé na pionowej
scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej wibracji.
Nalezy zachowaé¢ odpowiednie odleglodci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykonac zgodnie z zalagczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zatgcznik do projektu.
Falownik po stronie napiecia przemiennego 230 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepieciowy typu II oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykonac uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafk¢ wykorzystaé obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamieta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm®

Falownik wytwarza napigcie przemienne l-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajacg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartos¢ napigcia
1 czestotliwo$¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzgdzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowa¢ si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:



Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sie¢
Internetu. Zapewnienie dostgpu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.

Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszeczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostgp do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W uktadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepieciowy typu
II (t2). Nalezy bezwzglednie pami¢ta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czeSci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i obuddw aparatow i urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylgczanie
wraz z zastosowaniem potaczen wyrownawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylgczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylgezniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polgczen wyrownawczych.

Instalacj¢ polgczen wyrownawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wyfgcznik réznicowoprgdowy typu B po stronie
instalacji zmiennoprgdowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364,

4.10. Ochrona odgromowa:
Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowac instalacjg

odgromowg chronigcg instalacje fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bgdzie wykonana

w klasie IV.
Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwoddéw poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajagce powinny zachowywac¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé z pretow stalowych o
dlugosel min 2,5m dla jednego uziomu.



5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorgc pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 i PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen statych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje przewoddéw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
ZWarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystgpi
niebezpieczenistwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polgczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm®
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ utozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dhugotrwata przewodow 1z = 38 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw prgdu zmiennego
_ By x %100 )
Aln = exug !
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2500 W

| — diugosé¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
sm

y — przewodnos¢ elektryczna materiatlu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,

U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

mm?2

2500 x 2 x 100
"7 56 x4 x 2302

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

AU _anzxmo[O/]
Ty xsx U2 %
gdzie:

P, — moc odbiomika [W], P, = 2080 W
| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,
¥ — przewodno$é elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm?®



s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,
U, — napigcie znamionowe [V], U,=223 V

2080 x 10 x 100
U, = 2
56 X 4 x 223

=0,19%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spelniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nastgpujgce warunki:
izl
[2 = k X IZ

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], [z =11 A

I, obcigzalno$¢ dlugotrwata przewodow dla C(2) [A], I,=38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego [A], [, =20 A

I, — prad zadzialania urzgdzenia zabezpieczajacego 20 x 1,45=29 A

k — wspotezynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego
1,45 dla wylgcznikéw nadpradowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 <5514
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym sg speinione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robdt nalezy wykona¢ zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktory mozna zastosowac do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastagpienie
ich zamiennikami moze powodowac¢ koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach 1 cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajgce z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegodlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

anymi bez/6; W spec. inst,
w zakresie siedi, | acji iurzadzen
pfroenergetycznych
PWBE/16
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokotka, ul. Gatczyriskiego 6”

sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

MErinz. Emil BUrSIEWIEE = Gosssssssiaseiiisisassiionsssernennne
PDL/0159/PWBE/16 (podpis)
mgrinz g
L 14 .
Brsee ottty o SleWicz
e 7v anymj pe; Tewanja robotamy
P ek-takresre sleef, | £ W spec. inst.
rycznycl el % i off
PDL/0y hergetycznych
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. Jozefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wazinego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowaine pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wlasciwej Okregowej Izby Inzynieréw

Budownictwa.







PODLASKA
OKREGOWA
I 2 B A
INZYNIERGOW
BUDOWRICTWA

Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
PONB.KEK. 7131-7132/035/16

DECYZIA

Na podstawie art. 24 ust. I pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw
oraz inZynierdw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U, z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i dec pkt 3,
art. 14 ust, 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jeduolity: Dz, U, z 2016 r.
poz. 290, z péiniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzedinia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji techniczaych w budownictwie (Dz. U, poz. 1278),
po ustaleniu, Ze zostaly spelnions warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu epzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwelifikacyjna Podlaskiej Okregowej lzby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inZynier elektrotechniki
uredzony dunia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWELANE
numer ewidencyjny PDRL/Q159/PWEBE/16

do projektewania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnodci instalacyjnej w zaliresie sieci, instalacji | urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w calodei zadania sirony, na podstawic art. 107 § 4 usitawy 2 dnia 14 czerwea
1960 r. - Kodeks postgpowania adminiciracyjnego (tekst jednolity: Dz, U. 2016 . poz. 23, z pdéniejszymi
zmiznami}, odsigpuje sie od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji siuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyinej Poiskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za pofrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskicj Okregowe] lzby Indynierdw
Budownictwa, w tenminie 14 dni od daty jej dor¢czenia.

1. Przewoedniczacy Komisii Kwalifikacyjnej POLB
dr inz. Mikolaj Malesza

[

Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB

mgr inz Weldemar Micezyslaw Paprocki

3. Wiceprrewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB
megr inz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej PCIIB
mgr inZ. Jarostaw Werbe!

5. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB

mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz

(}lm mujg:

Pan Emil Bursiewicz

Glowny Inspelktor Nadzoru Budowlanego GRS
Rada Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Bu'&mmmua _______ At S

bl ol

aa. N y b P
o s &
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2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechmniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetyeznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowe;j sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogizewania rozjazdéw,

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budows lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdzniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarosiaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokolka ul.

Galezynskiego 6
Spis tresci

1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2, Moduty fotowoltaiczne

4.3. Montaz modutéw fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu statego od moduléw fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowe;j

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepi¢ciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koficowe
Zataczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokot z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czesciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy 1 normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Galczynskiego 6 w
Sokotce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementéw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutdw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej:
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyréwnawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, curopejskimi standardami i normami obowiazujgcymi podcezas

ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W sktadac sie bedzie z 8
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiccia stalego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalne; mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany =z energia pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie

instalacji.



4. NSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogdlne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przylagczenia: U =230V

moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A=21159 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomierno$¢ nastonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: 25°

Tabela 4.1. Wydajnosc elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % . . )
. . . . Pobor Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsotczynnik |_ . |energiina| zuzycia o
. B N ., . |Zuzycie B mocy z|Zasilanie samo-
Mies| energii |energii| efektywnosci potrzeby | energiina| _ .
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kwh] | [%] [%] wiasne | potrzeby
(kWh] [%]
[kWh] |wtasne [%)]
1 54 3 84 337 41 75 296 13 12
2 92 4 88 297 49 53 249 43 16
3 183 9 89 323 68 37 256 115 21
4 253 12 88 296 99 39 197 154 33
5 279 13 86 292 101 36 191 178 35
6 285 13 86 264 98 34 166 187 37
7 | 293 14 85 266 96 33 170 197 36
8 | 250 12 85 284 97 35 187 153 34
9 | 203 10 86 227 54 26 174 150 24
10 | 122 6 86 328 59 49 269 63 18
11 58 3 83 312 34 59 278 24 11
12 42 2 83 372 34 a0 338 8 9

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

ielkos¢ Wartosc¢
PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
UocC [V] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnos¢ modutu [%)] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduty wyposazone sg w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane bedg na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest blachodachéwka. Moduly
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukecji dachu. Nachylenie moduléw bedzie
wynikalo z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,,Instrukeji montazu”™
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

a

L=(MW+24mm)xn+32mm

A
B
C
D
E

L= (MB + 24mm) x n -+ 32mm D - uchwyt zewnetrzny

MW - szerokosé¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)

MH - wysokos¢ modulu PV I - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt érodkowy Z- i do éwysokoéci modulu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modutdéw fotowoltaicznych:
W =nx (m,, + my)[kg]
gdzie:
n — ilo§¢ modutdw, [szt.]
m,, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my, — masa konstrukeji na 1 modut [kg]. my = 6,4kg
W=8x(16+64)=179,2 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

w [.’cg]
nxSlm?
gdzie:

W — waga dobranych modutéw fotowoltaicznych [kg],

n — ilos¢ moduldw [szt.].
S — powierzchnia zajmowana przed | modut [m?], $ = 1,7m’

179,2 kg

T 8x1,7 T m?

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika:

Moduty zostana polaczone szeregowo i podiaczone do 1 wejscia falownika.

Parametry szeregu 8§ modulow — Wejscie A:

Wielkosé Wartosé
Upc [V] 223
Umm [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Poc [W] 2080

Do tlaczenia '"sgsiednich" moduléw wykorzystane

bedg systemowe kable

przylaczeniowe modutéw. Przy potaczeniach moduléw na réznych profilach jak i podtagczaniu
polaczonych w szereg modutow do falownika, kable przytaczeniowe moduléw zostana
przediuzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé¢ kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uktada¢ wzdiuz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
powrotne” nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowac do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od modutow



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepieciowe od strony DC jak tez rozlgcznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznodci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do uktadania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukfadania innych kabli.
Doktadng tras¢ kablowa od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napiecia statego z modutow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Dane techniczne

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ =1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP

Znamionowe napigcie wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napi¢cic wejsciowe

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad wejsciowy w ciagu modulow fotowoltaicznych
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciagéw ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz,

Znamionowa czestotliwosé sieci / znamionowe napigcie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspolczynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnos¢ / sprawnos¢ europejska

Zabezpieczenia

Rozigcznik po stronic DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowosciag DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Uniwersalny wylaeznik réznicowopradowy

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg 1EC 60664-1)
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym

Dane ogdlne

Wymiary (szer. x wys. x gleb.)

Masa

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji hatasu

Zuzycie energii na potrzeby wiasne (nocg)

Topologia

Rodzaj chlodzenia

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

2650 W
600V

260V -500V
360V

50V /80V
10A

10 A

1/1

2500 W

2500 VA

220V /230V /240 V
180V -280V

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ...

50Hz/230V

11A

1

0.8 przewzbudzenie ...

1/1
97.2 % /96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie
Tak

/111
niekonieczne

460/357 /122 mm
8.8 kg

-40° C---4+60° C
<25dB

IW

Bez transformatora
Konwekeyjne

1P65

4K4H

100 %



Wyposazenie

Przylacze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswictlacz Nie

Zlacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarangji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanic) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-211Int, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlacza. Falownik nalezy zamontowa¢ na pionowe;j
scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej wibracji.
Nalezy zachowaé¢ odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykonac zgodnie z zalgczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalgcznik do projektu.

Falownik po stronie napiecia przemiennego 230 V podlgczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylgcznik nadpradowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejacego uziemienia. Jako szafk¢ wykorzystaé obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pami¢ta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napi¢cia
i czgstotliwos¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnosci napiecia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych warto$ci  lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowa¢ wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez siec
Internetu. Zapewnienie dostgpu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonaweca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczacych pracy poszczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
Il (12). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepieciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajgca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy potgczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czgsci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewoddw i obuddw aparatow i urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wytaczanie
wraz z zastosowaniem polaczen wyréwnawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylaczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polaczen wyrownawczych.

Instalacj¢ polaczen wyrownawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowoprgdowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowac instalacje
odgromowg chronigcg instalacje fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana

w klasie I'V.
Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i1 pod

panelami. Na rogach zwoddw poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywac¢ minimalny odstgp izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
potaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dlugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody 1 zabezpieczenia dobrano biorge pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen stalych i przeciazen.

Zabezpieczenia i przekroje przewodéw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu



zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i potgczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm”
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dlugotrwata przewodow Iz =38 A
- maksymalny prad wyjsciowy =11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpicczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego
Azt :anleoo[o/]
" Ty xsxUZ

gdzie;

P, — moc odbiornika [W], P, = 2500 W
| — dtugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
sSm

¥ — przewodnosc¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56 e

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,
U, — napiecie znamionowe [V], U,=230 V

2500 x 2 X 100
"7 56 x 4 x 2302

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

it PﬂXlwa[Ly]
"y xsxU?2 ’
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2080 W

| — dlugosé obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,

¥ — przewodnos¢ elelktryczna materialu z jakiego wykonany jest obwadd, y = 56 Sm/mm?
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mmz]. s=4 mm®,

U, — napiecie znamionowe [V], U,=223 V



2080 % 10 x 100
"7 56 x 4 x 2232

=0,19%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spelniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia cbwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniaja nastepujace warunki:
Iy =1, <1,
]2 = k X ]2

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =11 A

I, obcigzalnosé dlugotrwala przewodow dla C(2) [A], [, =38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A], [,, =20 A

I, — prad zadziatania urzagdzenia zabezpieczajacego 20 x 1,45=29 A

k — wspoélczynnik krotnosci prgdu powodujgcego zadziatanie urzgdzenia zabezpieczajacego
1,45 dla wylgcznikéw nadpradowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 % 384
294 < 55,14
Zabezpieczenia przed pragdem przecigzeniowym sa spelnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robot nalezy wykonaé zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktéry mozna zastosowac do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowa¢ koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialdéw i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyje¢tej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysic
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszezen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgr inz. Entil Bursiewicz
ub[ﬂ"ac;?m;l);‘%fkam gefowania robotami
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PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ
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Sokotka, ul. Witosa 56
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Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokotka
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokétka, ul. Witosa 56”

sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

Mgt inZ Emil BUrSiewicz 000 csessmesvisssiiseniiiissiiseisg

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)
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= INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5) *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. Jozefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzednia 2001 r. o podpisie elektronicznym {Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wilasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moizna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okrggowej lzby InZynieréw

Budownictwa.







PODLASK
OKREGOWA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Bialystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
POIB.KK. 7131-7132/035/16

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 gn_um? 2000 r. o samorzgdach za\"@uowych architektow
oraz inzynierdw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust, 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prewo budowlane (iekst jednolity: Dz. U, z 2016 1.
poz. 290, z péiniejszymi zmianami) orez § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministre Infrastrulitury 1 Rozwoju
z dnia {1 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniy, Ze zostaly spelnione warunki w zakvesie preygotowania zawodowega oraz po zlozeniu egzaminu na
vpraviienia budovidane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjnz Podiaskisj Oer;bowq] Izby
Inzynievéw Budownictwa stwicrdza, i2:

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inZynier eleltrotechniki
uredzony dnia 23 maja 1985 r. w Eiku

otrzymuje

RAWHNIENIA BUDOWELANE
numer ewidencyiny PDL/QIS3/PWBIE/16

do prejektowania i kierowania robotami budewlanymi bex ograniczen
w snecjalnoéel instalacyinej w zakresie sieci, instalacji i urzgdeeit
elzktrycznych i elekéroenergetyezryel

UZASADNIENIE
W zwigzhu z uwzglednieniem w calodci 2adania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 1. — Kodeks pestgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz, U, 2016 v poz. 23, 2z péiniejszymi
zmamm') adstepuje sig¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnisdi wskazano na odwrocie decyzji.

PQUCZENIE
Cd niniejszej decyzji stuzy odwolznie do Krajowe] Komisji Kwalifikacyjne] Polskigj Izby InZynierdw
Budownictwa, =za podrednictwem Komigji Kwalifikacyjnej Podlaskic] Okrepowe] Izby Inzynieréw
Budowmictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgezenia.

1. Przewodniczgey Komisji Rwalifikecyinej POLB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POHB
mgr inz. Waldemar Micczyslaw Paprocki

3. Wicepizewodiniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POLIB
migr inz. Wojciech Rebacz

4.  Sckretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonck Komisji Kwalifikacyinej POHB
mgr inz. architeki Jerzy Andrejczuk

6. Crlonek Komisji Kwalifikacyjnej POTIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski > e

7. Czionck Komisji Rwalifikacyjoej FONB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz

Otrzyinuja;

Pan Emil Bursicwicz

Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlancgo o
Rada Podlaskiej Okrggowej lzby Inzynierow i:ud\mwm%a e ,‘ o
aa. 3

B I



1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechmniki
uredzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowe;j sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementow w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnoci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdZniejszymi zmianami), w zwiazku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkeji t=chnicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POLIB
mgr inz, Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokoélce, ul. Witosa 56

Spis tresci
1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2, Moduty fotowoltaiczne

4.3. Montaz modufow fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu statego od modulow fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;j

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagli koncowe
Zataczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokdl z przeprowadzonej wizji lokalne;j

e (Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czgsSciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul Witosa 56 w Sokélce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujgcych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutoéw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu statego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i potaczen wyréownawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje musza by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W skfada¢ si¢ begdzie z 8
modutéow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany =z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przylaczenia: U =230V

moc zainstalowana modulow fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2098,5 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkcji energii jest wartoScig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierownomiernosé nasfonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ warto$é pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 30° azymut: 30°

Tabela 4.1. Wydajnosc elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % , . .
. ) y o Pobor Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsatczynnik . |energiina| zuzycia L
, . o ., . |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies| energii |energii| efektywnosci potrzeby | energiina| L
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kWh] | [%] [%] wtasne | potrzeby
[kWh] [%]
[kWh] |wtasne [%]
1 51, 2 84 300 38 75 262 12 13
2 86 4 87 258 45 52 213 41 17
3 178 9 89 307 86 48 220 92 28
4 | 252 12 88 267 106 42 161 147 40
5 284 14 86 252 118 42 135 166 47
6 | 291 14 86 215 108 37 107 183 50
7 | 299 14 85 283 138 46 144 161 49
8 252 12 85 271 112 45 159 140 41
9 198 9 86 233 79 40 153 119 34
10 116 6 86 284 60 52 223 55 21
11 53 3 83 326 41 T 285 12 13
12 38 & 82 305 29 77 275 9 10

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach
elektrycznych:

Wielkosé Wartosé

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/ 45
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66

uocC [V] 37,78

ISC [A] 9,02
Sprawnos¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduly wyposazone sa w kable przytaczeniowe o dtugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduty montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest gontem bitumicznym. Moduly
fotowoltaiczne zostana zamontowane na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukcji dachu. Nachylenie moduléw bedzie
wynikalo z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,.Instrukcji montazu™
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modulow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polagczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

L= (MW + 24mm) xn + 32 mm

E
L = (MB + 24mm) x n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysoko$¢ modutu PV F - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do -;-wysokoéci modulu PV



Obcigzenie dachu:

Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =nx(m, +m)[kg]

gdzie:

n — ilo$¢ modutow, [szt.]
mp, — masa modulu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modul [kg], my = 6,4kg
W=8x(16+64)=179,2kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

gdzie:

w kg]
n x S lm?

W — waga dobranych moduldéw fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ moduléw [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modul [m’], S = 1,7m’

179,2 kg
= 13,1~
8x1,7 m?

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukeji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika:

Moduly zostang polaczone szeregowo i podiaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 moduléw — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 223
Ummv [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do faczenia "sgsiednich"

moduléw  wykorzystane bedg systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach moduléw na rdznych profilach jak i podigczaniu
polaczonych w szereg modulow do falownika, kable przylgczeniowe modutow zostang
przedluzone kablami solarnymi 4mm’® z wtykami typu MCA4. Nalezy stosowac¢ kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV, Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uktada¢ wzdluz poziomych profili mocujgcych moduly. Kable
»powrotne” nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowa¢ do profili w sposdb uniemozliwiajgcy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od modulow



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozigcznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modulow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowac dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Dokladng tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawea z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia statego z modutéow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujgcych parametrach:

Dane techniczne

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP

Znamionowe napigcie wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad wejsciowy w ciggu modutow fotowoltaicznych
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciggow ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czestotliwosé siect / znamionowe napiecie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspdlezynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspdtezynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajgcych / podiaczonych

Sprawnosc

Maks. sprawnosé / sprawnos¢ europejska

Zabezpieczenia

Rozlacznik po stronie DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwg biegunowoscia DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Uniwersalny wylacznik réznicowopradowy

Klasa ochronnosci (wg 1EC 62103) / kategoria przepigciowa (wg IEC 60664-1)
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym

Dane ogélne

Wymiary (szer. x wys. x gleb.)

Masa

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji halasu

Zuzycie energii na potrzeby wlasne (noca)

Topologia

Rodzaj chlodzenia

Stopien ochrony (wg [EC 60529)

Klasa klimatyczna (wg 1EC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

2650 W
600V

260 V- 500V
360V
50V/80V
10 A

10 A

1/1

2500 W

2500 VA

220V /230V /240 V
180V -280V

50 Hz, 60 Hz / -5 Hz ...

S0Hz/230V

11 A

1

0.8 przewzbudzenie ...

L/
97,2 % /96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie
Tak

I/111
nickonieczne

460 /357 /122 mm
8,8 kg

-40° C---+60° C
<25dB

1w

Bez transformatora
Konwekcyjne

1P65

4K4H

100 %



Wyposazenie

Przytacze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswietlacz Nie

Ztacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanie) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-211nt, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejacego zlgcza. Falownik nalezy zamontowac na pionowej
$cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej wibracji.
Nalezy zachowac¢ odpowiednie odleglosci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podiaczenie falownika nalezy wykonac zgodnie z zalagczong do niego

instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie

stanowigcym zatacznik do projektu.
Falownik po stronie napigeia przemiennego 230 V podliaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podtaczyé do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylgcznik nadpradowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podiaczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢é obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigtac o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonac przewodem YDY 3x4mm®

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajgca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napigcie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartos$¢ napigcia
i czestotliwos¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylaczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowa¢ wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest biad, nalezy
skontaktowa¢ sie z serwisem, podajgc typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektryczne;j:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia 1 wymiany danych poprzez sie¢
Internetu. Zapewnienie dostepu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonaweca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegodlnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W ukfadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
Il (t2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepieciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim - podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czg¢scl czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewoddw i obudoéw aparatdéw i urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylgczanie
wraz z zastosowaniem polgczen wyréwnawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylgczania jest realizowana poprzez:

a) urzgdzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacje polgczen wyréwnawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylgcznik roznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowaé instalacje
odgromowa chronigcg instalacje fotowoltaiczna. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie IV.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwodow poziomych zamontowaé¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome 1 przewody odprowadzajace powinny zachowywac¢ minimalny odstgp izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé¢ z pre¢tow stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody 1 zabezpieczenia dobrano biorac pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 i PN-IEC 60364-5-53 dla obciazen stalych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje przewoddw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu



Zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewod typu YKYZo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewoddéw Iz = 38 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigeia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu zmiennego
AL = P, x X 100[0/]
"y xsxUZ2 !

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P,, = 2500 W
| — dtugosc obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,

y — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mmz], s= 4 mm’,

U, — napiecie znamionowe [V], U,=230V

2500 x 2 x 100
U, = 5
56 x4 x 230

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napi¢cia obwodoéw pradu stalego:

P, x[x100

KL, e 0
Un g X2 [%]

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 2080 W
| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 10 m,

Sm

mm?2

wystapi

y — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm’

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,

U, — napigcie znamionowe [V], U,=223 V



_2080x10x100 _
T Tepx4%2232 @ L0

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spetniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spetniaja nastepujace warunki:
<, <1l
L =kxlI,

gdzie :

I — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =11 A

1, obcigzalnos¢ dlugotrwata przewoddow dla C(2) [A], 1, =38 A

I,, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A], [,, =20 A

I, — prad zadzialania urzgdzenia zabezpieczajacego 20 x 1,45=29 A

k — wspotezynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylgcznikow nadpragdowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
1, < 1,45 x 384
294 <5514
Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa speinione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robot nalezy wykona¢ zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktory mozna zastosowa¢ do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materiatéw i urzgdzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialéw lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowic¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposob podtaczenia mikroinstalacji:
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PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka, ul. Klopotowskiego 33

Inwestor: Gmina Sokolka,
Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokolka

Projektant: mgr inz. Emil Bursiewicz
Upr.: PDL/0159/PWBE/16
PDL/IE/0037/17

mgr inz. Emil Bursiewicz
upr. do proiektowana i Xigrowania ranﬂml
budowlanymi bez
w zakresie sie
elektrycznych
PDL/O

Bialystok, marzec 2017r






OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawe budowlane

Oswiadczam, 7e:

JProiekt instalaci fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokdtla, ul. Klopotowskiego 33"

sporzadzono zgodnie z obowiazujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgr inz. Emil Bursiewicz S S S

PDL/0159/PWBE/16 {podpis)







POLSKA
| I B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. J6zefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaéwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kamiriski, Przewodniczacy Rady Podlaskie] Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U, 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawncsci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.






PODLASKA
OKREGOWA
i Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Ry

POIIB.KK. 7131-7132/035/16

Bialystok, dnia 14 grudnia 2016 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pbézZnigjszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Minisira Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyina Podlaskiej Okr¢gowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, i:

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inZynier elektrotechniki
urodzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/Q159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robetami budewlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci 23dania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z p6zniejszymi
zmianami), odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnicn wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj Izby Inzynieréw
Budownictwa, za poérednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okrggowej Izby Inzynierow
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

I.  Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POLB
megr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZz. Wojciech Regbacz

4. Sckretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
megr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz, Marek Gwiazdowski

7. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnei POIB Py

megr inz. Wiktor Ostasiewicz
: - Pl
Otrzymuja: | r(
1. Pan Emil Bursiewicz >3
2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego '--_'\\ 5ol ey /
3. Rada Podlaskiej Okregowej lzby Inzynicréw Budownictwa, ..~
4, aa. \\\" f; .

e TR
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2)

3)
4)
5)
6)
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Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
1 elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazddw,

sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdiniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr in2. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz




OPIS TECHNICZNY
do prejektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlckalizowanym w miejscowosci Sokdétka, ul.

Klopotowskiego 33

Spis tresci
1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduty fotowoltaiczne

4.3, Montaz modutdéw fotowoltaicznych

44, Instalacja nn pradu stalego od modutow fotowoltaicznych do falownika
45. Falownik

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9, System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Zalaczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokol z przeprowadzonej wizji lokalnej

e QOswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowanial jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Klopotowskiego 33 w
Sokolce.
Zakres robdt objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nast¢pujgcych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modutéw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyrownawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje muszag by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujgcymi podczas

ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W skladac si¢ bedzie z §
modutow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wihasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany 2z energig pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowal wytaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogodlne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2147,0 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdbwnomiernos¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjaé¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: 0°

Tabela 4.1. Wydajnosc elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % . . )
i ; - o Pobor Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsétczynnik _ . |energiina| zuzycia o
_ B . ., . |Zuiycie B mocy z|Zasilanie samo-
Mies|energii |energii| efektywnosci potrzeby | energiina| _ o
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kWh] | [%] (%] wiasne | potrzeby
[kWh] (%]
[kWh] |wtasne [%]
1 56 3 a5 300 41 73 260 15 14
2 91 4 88 258 48 52 210 44 18
3 178 8 389 307 87 49 220 91 28
4 257 12 38 267 106 41 161 151 40
5 283 13 86 252 117 41 136 166 46
6 288 13 86 215 108 37 107 180 50
7 291 14 85 283 132 46 150 159 47
8 248 12 85 271 110 44 162 138 40
9 210 10 87 233 82 39 151 127 35
10 | 134 6 86 284 65 49 218 69 23
11 66 3 84 326 47 71 279 19 14
12 45 2 83 305 34 75 271 11 i1

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkosc Wartosé

PIVIAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
UOC [V] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnosc¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduly wyposazone sg w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduty montowane begdg na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest blachodachéwka. Moduty
fotowoltaiczne zostana zamontowane na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukcji dachu. Nachylenie modufow bedzie
wynikato z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegacé ,Instrukcji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

A

L=(MW+24mm)xn+ 32mm

E
L =(MB+ 24mm) xn + 32mm D - uchwyt zewngtrzny
MW - szerokos¢ modutu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokosé modulu PV IF - maks. 300 mm
A - profil no$ny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do %wysokoéci modulu PV



Ohcigzenie dachu:

Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =n x (m,, + my)|kg]

gdzie:

n — ilos¢ modulow, [szt.]
my, —masa modulu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6,4kg
W=8x(16+64) =179,2 kg

Dodatkowe obciagzenie dachu:

gdzie:

W [:’cg

n X Slm?

W — waga dobranych modulow fotowoltaicznych [kg],
n —ilo§¢ modutdw [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modul [mz], S=1,7m’

1792 _ ., ke
8x1,7 7 m?

Dodatkowy cig¢zar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika:

Moduly zostana potaczone szeregowo i podtgczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 modulow — Wejscie A:

Wielkosé¢ Wartoéé
Upc [V] 225
Umiv [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do laczenia "sgsiednich"

modufow  wykorzystane bedg systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy potgczeniach moduléw na réznych profilach jak i podtaczaniu
polaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang
przedluzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowac kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanic UV. Do instalacji nalezy
uzywal wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solame nalezy ukladaé¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
wpowrotne” nalezy uktada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do ztgezek kablowych. Kable od modutéw



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez roztacznik pradu statego dlatego nie ma koniecznodci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowac dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejgcych tras kablowych do ukladania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Doktadng tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia statego z modutéw fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujgcych parametrach:

Dane techniczne

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1)

Maks. napigcic wejsciowe

Zakres napigcia MPP

Znamionowe napigeic wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad wejsciowy w ciggu moduléw fotowoltaicznych
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciagdw ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moe pozorna AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czgstotliwosc sieci AC / zakres

+5Hz

Znamionowa czgstotliwosc¢ sieci / znamionowe napigcie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspotczynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podiaczonych

Sprawnosc¢

Maks. sprawnos¢ / sprawnosc europejska

Zabezpieczenia

Roztgeznik po stronie DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC/zabezpieczenic przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Uniwersalny wylacznik réznicowopradowy

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepicciowa (wg IEC 60664-1)
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym

Dane ogdlne

Wymiary (szer. X wys. x glgb.)

Masa

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji halasu

Zuzycie energii na potrzeby wlasne (noca)

Topologia

Rodzaj chiodzenia

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotno$¢ wzgledna (bez skraplania)

2650 W
600V

260V - 500V
360V

S0V /80V
10 A

10 A

1/1

2500 W

2500 VA

220V /230V /240 V
180 V280V

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ...

50 Hz/230V

1A

1

0.8 przewzbudzenie ...

1/1
97,2 % /96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie
Tak

/111
nickonieczne

460 /357 /122 mm
8,8 kg

-40° C---+60° C
<25dB

1w

Bez transtormatora
Konwekcyjne

PGS

4K4H

100 %



Wyposazenie

Przylgeze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wysdwietlacz Nie

Zlgcza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nic / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszezenia (inne na zapytanic) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-21Int, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlgcza. Falownik nalezy zamontowal na pionowe]
$cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej wibracji.
Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglosci od Scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane ciepto. Montaz i
podlaczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalgczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;j:

Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zatgcznik do projektu.

Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podigczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnice nalezy podigczy¢ do istniejgeej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejacego uziemienia. Jako szatkg wykorzysta¢ obudowg
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napiecie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigeia. Napigeie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napigcia
i czestotliwo$é sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnosci napiecia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napiecia powoduje samoczynne wylaczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkéw okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci fgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé wy$wietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowaé sie z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bfedu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez siec
Internetu. Zapewnienie dostgpu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczgcych pracy poszczegolnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostgp do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W uktadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
IT (t2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania cze¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewodow i obuddw aparatow 1 urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylgczanie
wraz z zastosowaniem pofaczen wyrownawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylgczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przet¢zeniowe (wylgczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polagczen wyrownawczych.

Instalacj¢ polaczent wyrownawczych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylgcznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowa¢ instalacj¢
odgromowa chronigcg instalacje fotowoltaiczna. Instalacja odgromowa bedzie wykonana

w klasie IV.
Nalezy wykonaé zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwoddw poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome 1 przewody odprowadzajace powinny zachowywac¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé¢ z pretéw stalowych o
dlugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorgc pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen stalych i przecigzen.
Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu



Zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polgczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalno$é diugotrwala przewodow Iz =38 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu zmiennego
Al = B.oxix 100[0/]
"y xsxUz

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2500 W
| — dlugosé obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,

Sm

y — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwad, y = 56 —
B 7 N T
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm~], s= 4 mm”,

U, - napiecie znamionowe [V], U,=230V

. 2500 x 2 X 100
"7 56 x4 x 2302

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spelniony.

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu stalego:

i _anlxl()()[cy]
Ty xsx U2 0

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2080 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,

¥ — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwdd, y = 56 Sm/mm*
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s=4 mm’,

U, — napigcie znamionowe [V], U;=223 V



2080 x 10 x 100
"7 56 x 4 x 2232

= 0,19%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu DC jest spetniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pragdem przecigzeniowym spetniaja nastgpujace warunki:
Ipsh =1,
12 = k X IZ

gdzie :

Iy — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], [z =11 A

1, obciazalno$é dtugotrwata przewoddéw dla C(2) [A], =38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A], I, =20 A

I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego 20 x 1,45=29 A

k — wspolczynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wytacznikow nadpradowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 <5514

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spetnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robot nalezy wykonaé zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktory mozna zastosowac do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach i cechach
jako$ciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentac)i nie moze stanowicé
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Binr-
Projektow.




Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podigczenia mikroinstalacji:
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

QOswiadczam, 7Ze:

Projekt instalacii fotowoltaiczne] w budynku jednorcdzinhym w miejscowosci

Podlkamionka 9”

sporzadzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.
; ]

Autor projektu:

mErinz BRIVBURSIEWICE = sisesieeieisisidin sesiis aman i

PDL/0159/PWBE/16 {podpis)
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5]) *

Pan Emil Bursiewicz o nhumerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. Jézefa lgnacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowaine pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynierow

Budownictwa.

Podpis jest ooy
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Biatlystok, dnia 14 grudnia 2016 1.
POIIB.KK. 7131-7132/035/16

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow
oraz inZzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pdZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju
z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
Inzynier6w Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inzynier elektrotechniki
urodzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENJA BUDOWILANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w caloéci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z péZniejszymi
zmianami), odstgpuje sie od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji sluzy odwotlanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za poSrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

1. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

3.  Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
megr inz. Wojciech R¢bacz

4.  Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jaroslaw Werbel

5.  Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz, Marek Gwiazdowski

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB P
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz ]/
i
Qtrzymuia: l NIE
1. Pan Emil Bursiewicz & )

2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego \ \
3. Rada Podlaskiej Okrggowej Izby Inzynieréw Bu‘e{gwmbtwa el
4, aa. L



1)

2)

3
4)
3)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
1 elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowe;j sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdiniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikotaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki
Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Podkamionka 9, w

gm. Sokotka

Spis tresci
1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduty fotowoltaiczne

43. Montaz modutéw fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu stalego od moduldéw fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;j

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koficowe
Zalgezniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokol z przeprowadzonej wizji lokalne;j

o Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentdw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowiazujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym w Podkamionce 9 w gm.
Sokotka.

Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementow instalacji elektrycznych:

- rozmieszczenie moduldéw fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu statego od modutow fotowoltaicznych do falownika,

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i polgczen wyréwnawcezych,

- instalacja odgromowa budynku.

Wszystkie instalacje musza by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami 1 normami obowigzujgcymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W sklada¢ si¢ bedzie z 8
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiccia stalego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wilasne budynku. Je] nadmiar begdzie bilansowany z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie

instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowane;j instalacji:

napigcie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana modulow fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =21399 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartosc¢ pomniejszona o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: 0°

Tabela 4.1. Wydajnos¢ elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % . y .
. ) . o Pobor Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wspdtczynnik|_ . |energiina| zuiycia o
. N . . |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies.{energii|energii| efektywnosci potrzehy |energiina| = o
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kWh] | [%] [9%] wiasne | potrzeby
[kWh] (%]
[kwWh] |wtasne [%]
1 59 3 85 300 42 il 259 17 14
2 95 4 88 258 49 51 209 46 19
3 181 8 89 307 87 48 219 93 29
4 255 12 88 267 105 41 162 150 39
5 276 13 86 252 315 42 137 161 46
6 279 13 86 215 106 38 109 173 49
7 284 13 85 283 131 46 152 153 46
8 244 11 85 271 109 44 163 135 40
9 211 10 87 233 82 39 150 129 35
10 | 138 6 87 284 66 48 218 72 23
21 69 3 85 326 48 70 277 21 15
12 48 2 84 305 35 73 270 13 12

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Wartos¢

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
uoc [v] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnosc¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduly wyposazone sa w kable przytaczeniowe o dlugodci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na potudnie. Dach pokryty jest blachodachéwka. Moduly
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji wsporezej z umieszezonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukcji dachu. Nachylenie modulow bedzie
wynikato z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,,Instrukcji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy poflaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

L=(MW+24mm)xn+32mm

A

A
B
c
D
\ E

L= (MB + 24mm) X n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny

MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)

MH - wysokos¢ modulu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- i do %wysokos’ci modulu PV



Obcigzenie dachu:

Waga dobranych modutéw fotowoltaicznych:
W =nx(m,, +m)lkg]

gdzie:

n — ilos¢ modulow, [szt.]
my, —masa modulu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6,4kg
W=8x(16+6,4) =179,2 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

edzie:

w kg]
n X Slm?

W — waga dobranych modutow fotowoltaicznych [kg],
n — ilo$é modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m?*], $ = 1,7m*

179,2 kg

“8x1,7 "m?

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduldéw fotowoltaicznych do falownika:

Moduty zostang polgczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 moduléw — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 223
Umm [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do laczenia "sgsiednich"

modutéw  wykorzystane bedg systemowe kable

przytaczeniowe modutdéw. Przy polaczeniach moduléw na réznych profilach jak i podigczaniu
polagczonych w szereg modutow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostana
przedtuzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywa¢ wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdiuz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
.powrotne” nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowac do profili w sposéb uniemozliwiajgcy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do ztaczek kablowych. Kable od modutow



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepieciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutéw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do uktadania innych kabli.
Doktadng tras¢ kablowa od modutéw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napiecia stalego z moduldéw fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujgcych parametrach:

Dane techniczne
Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 2650 W

Maks. napigcie wejsciowe 600V

Zakres napigcia MPP 260V -500V
Znamionowe napigcic wejsciowe 360 V
Minimalne / poczgtkowe napigeie wejsciowe 50V/80V
Maks. prad wejsciowy 10 A

Maks. prad wejsciowy w ciggu moduldw fotowoltaicznych 10 A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciggdw ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP 171

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 2500 W

Maks. moc pozorma AC 2500 VA
Napigcie znamionowe AC 220V /230V /240 V
Zakres napigcia znamionowego AC 180 V - 280V

Czestotliwose sicei AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czgstotliwosc sieci / znamionowe napigcie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspélczynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspolczynnik przesuwu fazowego
0,8 nicdowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych
Sprawnos¢

Maks. sprawnos¢ / sprawnosc europejska
Zabezpieczenia

50Hz 60 Hz/-5Hz ...
50Hz/230V

1A

1

0.8 przewzbudzenie ...

171

97.2% /96,7 %

Rozlacznik po stronie DC Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci Tak / Tak
Ochrona przed niewlasciwg biegunowoscig DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe

AC/separacja galwaniczna Tak / Tak / Nie
Uniwersalny wylgcznik réznicowopradowy Tak

Klasa ochronnosci (wg 1EC 62103) / kategoria przepigciowa (wg [EC 60664-1) 17111

Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym
Dane ogdlne
Wymiary (szer. x wys. x gi¢b.)

nickonieczne

460 /357 /122 mm

Masa 8,8 kg

Zakres temperatur pracy -40° C - +60° C
Typowy poziom emisji halasu <25 dB

Zuzycie energii na potrzeby whasne (noca) 1W

Topologia
Rodzaj chiodzenia

Bez transformatora
Konwekeyjne

Stopien ochrony (wg 1IEC 60529) IP65
Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H
Maks. dopuszezalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania) 100 %



Wyposazenie

Przylacze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswietlacz Nie

ZYacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nic / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanie) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-21Int, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanic w migjscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejagcego zlacza. Falownik nalezy zamontowaé na pionowej
$cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej wibracji.
Nalezy zachowac odpowiednie odleglosci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktdrym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podiaczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalgczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podligczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalacznik do projektu.
Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podigczy¢ do istniejgcej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgczenie do istniejacego uziemienia. Jako szatke wykorzystaé obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamie¢ta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm?’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajgca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Warto$¢ napiecia
i czestotliwos¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnosci napigcia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylaczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napig¢cia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis btedu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sieé
Internetu. Zapewnienie dostepu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszezegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

W uktadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
Il (t2). Nalezy bezwzglgdnie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepieciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazeii:

Sie¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim - podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i obudow aparatow 1 urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylaczanie
wraz z zastosowaniem polaczen wyréwnawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylaczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacj¢ potagczen wyréwnawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac¢ si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona edgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacj¢
odgromowg chronigcg instalacje fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana

w klasie IV.
Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwodow poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome 1 przewody odprowadzajace powinny zachowywac minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
potaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé z pretow stalowych o
dhugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody 1 zabezpieczenia dobrano biorgc pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 i PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen statych i przecigzen.
Zabezpieczenia i przekroje przewodéw zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu



zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewd6d typu YKYzo 3x4mm®
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow 1z = 38 A
- maksymalny pragd wyjsciowy = 11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu zmiennego
AllL = P, x1x100 (%]
"y xsxUz L7
gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, = 2500 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
Sm

y — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [1n|n2}, s= 4 mm?,

U, —napigcie znamionowe [V], U,=230V

mm?2

2500 x 2 x 100
I = =
56 x4 x 230

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napiecia obwoddw pradu stalego:

AU _anzxmo[o/]
"y xsxUZ

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2080 W

[ - dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,

¥y — przewodno$é elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm*

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elekirycznego [mm"‘], s= 4 mm’,

U, — napiecie znamionowe [V], U,=223 V



2080 x 10 x 100

- = 0,199
"7 756 x 4 x 2232 L

AU, < 1%
Warunek dopuszezalnego spadku napiecia dla obwodu DC jest spetniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpiceczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nast¢pujgce warunki:
1 B = ‘rn = 12
]2 = k X '{Z

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =11 A

I, obcigzalno$¢ dlugotrwala przewodéw dla C(2) [A], [, =38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A], 1,, =20 A

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajgcego 20 x 1,45 =29 A

k — wspotezynnik krotnosci pradu powodujgcego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylacznikdéw nadpradowyeh o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 A

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spefnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robot nalezy wykonac zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktéry mozna zastosowa¢ do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac¢ koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialdéw i urzgdzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjete] technologii budowy,
zastosowania materialébw lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura

Projektow.
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Autor projektu:

mEr e EMIEBURIBWIEZ === casasodcdeiscsinssasiisoamimeim

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)
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BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5] *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17
adres zamieszkania ul. Jozefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Iniynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
' elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom cpatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Iniynierdw
Budownictwa.
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Bialystok, dnia 14 grudnia 2016 1.
POIIB.KK. 7131-7132/035/16

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudmia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4¢ pkt 3,
art, 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pdZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Ckregowej Izby
Inzynier6w Budownictwa stwierdza, iZ:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inZynier elektrotechniki
urodzony dnia 23 maja 1965 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDIL/G159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robotami Dudowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektryezrych i eleltroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w caloéei zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pdZniejszymi
zmianami), odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za posrednictwen Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Ingynierdw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

l.  Przewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczqey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjney POIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4, Sckretarz Komisji Kwalifikacyjnej POHB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inZ. architekt Jerzy Andrejezulk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz Marek Gwiazdowski ;

7. Crlonek Komisji Kwalifikacyinei POIIB ‘ ‘
mgr inz, Wiklor Ostasiewicz /

Otrzymuia:

1. Pan Emil Bursiewicz a2
2. Gléwny Inspekior Nadzoru Budowlanego ‘\ ; : o S

3. Rada Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow But@wm(‘:twa a0
4. aa. o /
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2)

3)
4)
5)
6)
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8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inZynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Eiku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjainosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
1 elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;j
1 tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnodci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pbzniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz




OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokélka, ul. Docha 15

Spis tresci
1. Podstawa opracowania
2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduty fotowoltaiczne

4.3, Montaz modutéw fotowoltaicznych

4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik

4.6. Podtaczenie falownika do instalacji budynkowej

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Zatgczniki:
o Schemat instalacji elektrycznej
e Protokol z przeprowadzonej wizji lokalne;j

e Oswiadczenia projektantéw



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czg$ciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Docha 15 w Sokolce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi byé zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszezenie modutéw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu statego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyréwnawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje musza by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujagcymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W sklada¢ sie bedzie z 8
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany 2z energia pobrang z sieci
clektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przylaczenia: U =230V

moc zainstalowana modulow fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2139,9 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierownomiemos¢ nastonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 40° azymut: 0°

Tabela 4.1. Wydajnosc¢ elektrowni fotowoltaicznej

Zuiycie | Udziat, % i ; :
. ) . o Pobdr Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsotczynnik .. |energiina| zuzycia o
. N N . |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies| energii|energii | efektywnosci potrzeby | energiina| = o
[kWh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kwh] | [%] [96] wtasne | potrzeby
[kWh] [%]
[kwh] |wtasne [%]
1 59 3 85 391 46 78 346 13 12
2 95 4 88 336 55 58 281 40 16
3 181 8 89 400 101 56 298 79 25
4 255 12 38 348 123 48 225 132 35
5 276 13 86 329 135 49 194 141 41
6 | 279 13 86 280 127 46 153 152 45
7 284 13 85 368 152 54 216 132 41
8 244 11 85 353 129 53 225 115 36
9 211 10 87 303 96 46 207 115 32
10 | 138 6 87 370 75 54 295 63 20
11 69 3 85 424 52 76 372 17 12
12 48 2 84 397 38 79 359 10 10

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach
elektrycznych:

Wielkosc Wartosé

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66

UocC [V] 37,78

ISC [A] 9,02
Sprawnosé modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduly wyposazone sa w kable przylagczeniowe o dlugosei 1000 mm, zakonczone wiykami
typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest blachodachowka. Moduly
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukeji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukcji dachu. Nachylenie moduléw bedzie
wynikalo z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,,Instrukcji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modulow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

< L=(MW+24mm)xn+32mm o

E
L =(MB + 24mm) x n+ 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szeroko$¢ modutu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokosé modulu PV [F - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do %wysokos".ci modulu PV



Obcigzenie dachu:

Waga dobranych modutéw fotowoltaicznych:
W = nx (my + my)[kg]

gdzie:

n — ilos¢ modutow, [szt.]
my, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modul [kg], my = 6,4kg
W =8x(16+64) =179,2 kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

gdzie:

|44 [kg
n x §lm?

W — waga dobranych modutow fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [mz], §=1,7m"

179,2 _131kg
8x1,7 ' m?

Dodatkowy ciezar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obeigzalnosci.

4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika:

Moduty zostang polaczone szeregowo i podlgczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 moduléw — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 223
UMIN [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do lgczenia “sasiednich"

modutow  wykorzystane beda systemowe kable

przylaczeniowe modulow. Przy potaczeniach modutéw na réznych profilach jak i podigczaniu
polaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang
przedluzone kablami solarnymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV. Do instalacji nalezy
uzywaé wylacznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykéw.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
~powrotne” nalezy uktada¢ wzdtuz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyinej. Kable nalezy mocowac do profili w sposéb uniemozliwiajgcy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do zlgezek kablowych. Kable od modulow



nalezy doprowadzic do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepieciowe od strony DC jak tez rozlgcznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosei
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowac dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukfadania innych kabli.
Doktadng tras¢ kablowg od modulow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napiccia stalego z moduléw fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Dane techniczne
Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 2650 W

Maks. napigcie wejsciowe 600 V

Zakres napigcia MPP 260V -500V
Znamionowe napigcie wejsciowe 360V
Minimalne / poczatkowe napiccie wejsciowe S50V /80V
Maks. prad wejsciowy 10 A

Maks. prad wejéciowy w ciggu modulow fotowoltaicznych 10 A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciggow ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP 1/1

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 2500 W

Maks. moc pozorna AC 2500 VA
Napigcie znamionowe AC 220V 7230V /240 V
Zakres napigcia znamionowego AC 180V -280V

Czestotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czgstotliwos¢ sieci / znamionowe napigcic siect
Maks. prad wyjsciowy

Wspdlezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspdlczynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajgcych / podiaczonych

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ...

50 Hz/230V

1T A

1

0,8 przewzbudzenie ...

1/1

Sprawnosc

Maks. sprawnosc¢ / sprawnos¢ europejska 97.2 %/ 96,7 %
Zabezpieczenia

Rozlgcznik po stronie DC Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci Tak / Tak

Ochrona przed niewlasciwg biegunowoscia DC/zabezpieczenic przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Tak / Tak / Nie

Uniwersalny wylgeznik réznicowopradowy Tak
Klasa ochronnosci (wg 1EC 62103) / kategoria przepigciowa (wg 1EC 60664-1) I/H1
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym nickonieczne

Dane ogdlne
Wymiary (szer. x wys. x gleb.)

460/357 /122 mm

Masa 8.8 kg

Zakres temperatur pracy -40° C--+60° C
Typowy poziom emisji hatasu <25dB

Zuzycie energii na potrzeby wlasne (noca) 1w

Topologia Bez transformatora
Rodzaj chiodzenia Konwekceyjne
Stopien ochrony (wg IEC 60529) P65

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania) 100 %



Wyposazenie

Przytacze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswictlacz Nie

Zlacza: RS4835, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanie) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-21Int, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlacza. Falownik nalezy zamontowa¢ na pionowej
$cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej wibracji.
Nalezy zachowac¢ odpowiednie odleglosci od s$cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydziclane cieplo. Montaz i
podlaczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczong do niego

instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;j:

Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalgcznik do projektu.
Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podtaczy¢ do istniejgcej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepi¢ciowy typu II oraz
wyfacznik nadpradowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podtaczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podiaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napiecia
i czestotliwo$¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnosci napiecia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylaczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé wyswietlacz, Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis btedu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sie¢
Internetu. Zapewnienie dostepu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegolnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepi¢ciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
II (12). Nalezy bezwzglgdnie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim - podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania cze¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i obuddw aparatow i urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylaczanie
wraz z zastosowaniem pofgczen wyréwnawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylaczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadprgdowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacje potaczen wyréwnawczych nalezy wykonaé zgodnie z PN-HD 60364-5-54,

Zastosowany falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik roznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac sie do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:
Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacje
odgromowa chroniaca instalacje fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana

w klasie IV.
Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwoddéw poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé z pr¢téw stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorgc pod uwagg postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 i PN-1EC 60364-5-53 dla obcigzen stalych i przeciazen.

Zabezpieczenia i przekroje przewodoéw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu



zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastepowalo
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i

Dane wejsciowe:
- przewdéd typu YKYzo 3x4mm?
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C 2
- obeigzalnosé diugotrwala przewoddw Iz = 38 A
- maksymalny prad wyjsciowy =11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu =16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu zmiennego
- _anixlOOW]
"y xsxUZ T
gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, = 2500 W
| — dlugosé obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
¥ — przewodnosc¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwod, y

s — przekréj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,
U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

_2500><2><100
"7 56 x4 x 2302

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napiecia obwodow pradu stalego:

AU _anzxmo[u/]
nT Ty xsxUz "
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P,, = 2080 W
| — dlugosé obwodu elektrycznego [m], I= 10 m,

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [1111112], s=4 mm’,
U, — napiecie znamionowe [V], U,=223 V

=56

zanim  wystgpi
polagczeniach.

Sm

mm?

¥ — przewodnosc elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm’



2080 x 10 X 100
"7 56 x4 x 2232

=0,19%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spelniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia cbwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spetniajg nastepujace warunki:
heh=i
]2 = k X Iz

gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =11 A

I, obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow dla C(2) [A], [, =38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego [A], [,, =20 A

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajgcego 20 x 1,45=29 A

k — wspolezynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylgcznikow nadpradowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 <5514

Zabezpieczenia przed pradem przecigZzeniowym sa spetnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robdt nalezy wykonac zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktory mozna zastosowac do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostalty wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowac konieczno$¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialdw i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujgte w dokumentacji, a wynikajace z przyjete] technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegodlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgr inz. Emil Bursiewicz
Kkiergwania robotamt

upr. do projekiowani

budowlanymi bez figrdy g_ﬂ_w spec. inst.
w zakresie a‘:?* lacii | urzgdzed
elektrycznych balel roenergetycznych
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokdatka, ul. Koltgtaja 540"

sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

Autor projektu:

Mgr inZ. EMil BUrSIEWICZ =~ i e

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17
adres zamieszkania ul. Jozefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym {(Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujge sie z biurem whasciwej Okregowej Izby Iniynieréw
Budownictwa.
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Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 .
POIIB.KK. 7131-7132/035/16

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach zawodowych architektéw
oraz inZynierow budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. ~ Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 .
poz. 290, z péZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zloZeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inZynier elektrotechniki
uredzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i clektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w caloéci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z p6Zniejszymi
zmianami), odst¢puje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniei wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa, za poérednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

. Przewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
drinz. Mikolaj Malesza

2, Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POLIB
mgr inz. Wojciech Rebacz,

4.  Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jaroslaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
megr inZ. architekt Jerzy Andrejczuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Crlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz

1. Pan Emil Bursiewicz /
2. Gléwny Inspeklor Nadzoru Budowlanego v Toes Sa /
3. Rada Podlaskicj Okrggowej lzby Inzynieréw Bu‘tinwmcmam_ﬁ "‘ : P
4. na. -~

-

\.,__:.—-— il




1)

2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnoSci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniaja do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
1 elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;j
1 tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnoéci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w zakresiec ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obicktéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdézniejszymi zmianami), w zwiazku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz T
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotoweltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokdlka,

ul. Kotlgtaja 54D

Spis tredci
I. Podstawa opracowania
2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiekiu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1, Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduly fotowoltaiczne

4.3. Montaz moduldéw fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik

4.6. Podlgezenie falownika do instalacji budynkowej

4.7. Pomiar wytworzonej energii clektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Zatgezniki:
e Schemat instalacji elektryczne)
e Protokol z przeprowadzonej wizji lokalnej

e (Oswiadczenia projektantéw



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokaha;
- czedciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzgdzen;

- wytyczne branzowe;

- obowiazujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OFPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Kollgtaja 54D w
Sokotce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modutéw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzieleza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;j;
- instalacja ochrony od porazen i polgczen wyrownawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje musza by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujgcymi podczas

ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W sklada¢ si¢ bedzie z 8
modutéw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elekiryczna b¢dzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany =z energig pobrang 2z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowatl wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napi¢cie przylaczenia: U =230V

moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkeja energii: A =2136,6 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiernos¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjaé wartosé¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 30° azymut: 18°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaiczne]

Zuzycie | Udziat, % i . ;
) ) B o Pobor Wspotczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsotczynnik .. |lenergiina| zuzycia L
. N . . . |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies|energii |energii| efektywnosci potrzeby | energiina| _ .
[kwh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kwh] | [%] [%] wiasne | potrzeby
[kWh] (%]
[kWh] |wtasne [%]
i 52 2 84 300 38 #5 261 13 13
2 88 4 87 258 46 52 212 42 18
3 179 8 a9 307 87 49 220 92 28
4 256 12 88 267 106 42 161 149 40
5 285 13 86 252 118 41 135 168 47
5 292 14 86 215 108 37 107 184 50
7 298 14 85 283 136 46 146 162 48
8 252 12 85 271 111 44 160 140 41
9 203 10 86 233 81 40 152 122 35
10 | 122 6 86 284 62 51 222 60 22
11 58 3 83 326 43 75 282 14 13
12 41 2 83 305 31 76 274 10 10

4.Z. Moduly fotowoeltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach
elektrycznych:

Wielkosé Wartosé

PIMIAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/ +5
UMPP [V] 30,02
IMIPP [A] 8,66

JOC [V] 37,78

ISC [A] 9,02
Sprawno$é modutu [%)] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 889 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduty wyposazone sa w kable przytaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wiykami
typu MC4.

4.3. Montaz moduléow fotowoltaicznych:

Moduty montowane bedg na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest blachodachowka. Moduty
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukeji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukeji dachu. Nachylenie moduléw bedzie
wynikato z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,,Instrukcji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutdéw
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

e L= (MW + 24 mm} x n + 32 mm B

|4——~MW—D‘

L = (MB 4+ 24mm) x n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny

MW - szeroko$¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokosé¢ modulu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt érodkowy B -i- do -;-wysokor;ci modulu PV



Obcigienie dachu:

Waga dobranych modutow fotowoltaicznych:
W =nx (m,, +m)lkg]

gdzie:

n — ilos¢ modufow, [szt.]
my, — masa modulu [kg], my, =16kg
m;, — masa konstrukeji na I modut [kg], my = 6,4kg
W=8x(16+64) =1792kg

Dodatkowe obceigzenie dachu:

gdzie:

m2]

w lkg
nxs

W — waga dobranych moduldéw fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ moduldw [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modut [m*], §=1,7m*

179,2 kg

81,7

T ety

m2

Dodatkowy ciezar nie zagraza konstrukeji dachu 1 nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosei.

4.4, Instalacja nn pradu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika:

Moduly zostang potaczone szeregowo i podigczone do 1 wejscia falownika.

Parametry szeregu 8§ moduldw — Wejscie A:

Wiellcos¢ Wartosé
Upc [V] 223
Unin [V] 50
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do lgczenia '"sgsiednich"

modutéw  wykorzystane beda systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach modutéw na réznych profilach jak i podigczaniu
polaczonych w szereg modutow do falownika, kable przylaczeniowe modulow zostang
przedtuzone kablami solarnymi 4mm® z wiykami typu MCA4. Nalezy stosowac kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywaé wylacznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy ukfada¢ wzdluz poziomych profili mocujgcych moduly. Kable
wpowrotne” nalezy uktada¢ wzdiuz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajgcy
ich ocieranie o konstrukcje¢ oraz weiekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od modutow



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznodci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutéw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéow do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukfadania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Doktadna tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z moduléw fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznosé¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Dane techniczne

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1)

Maks. napigeic wejsciowe

Zakres napigcia MPP

Znamionowe napigcie wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad wejsciowy w ciggu modutéw fotowoltaicznych
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciggow ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozorna AC

Napigcie znamicnowe AC

Zakres napiecia znamionowego AC

Czgstotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czgstotliwos¢ siecl / znamionowe napigeie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspalczynnik moey przy mocy znamionowej

Regulowany wspolczynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podtgczonych

Sprawnosc

Maks. sprawnos¢ / sprawnosc¢ europejska

Zabezpieczenia

Roztgeznik po stronie DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC/zabezpicczenie przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Uniwersalny wylacznik réznicowopradowy

Klasa ochronnesci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg IEC 60664-1)
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym

Dane ogdlne

Wymiary (szer. x wys. x glgb.)

Masa

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji halasu

Zuzycie encrgii na potrzeby wlasne (noca)

Topelogia

Rodzaj chtodzenia

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

2650 W
600V

260V -500V
360V
50V/80V
10 A

10 A

1/1

2500 W

2500 VA

220V /230V/240V
180V -280V

50 Hz, 60 Hz / -5 Hz ...

50Hz /230 V

11 A

1

0.8 przewzbudzenic ...

171
97,2 % /96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie
Tak

V111
nickonieczne

460 /357 /122 mm
8.8 kg

-40° C--+60° C
<25dB

1w

Bez transformatora
Konwekeyjne

IP65

4K4H

100 %



Wyposazenie

Przylacze DC / przylaeze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswietlacz Nic

Zlgcza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszezenia (inne na zapytanic) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-211nt, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w  budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlacza. Falownik nalezy zamontowaé na pionowej
scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej wibracji.
Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktérym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podtaczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczong do niego
instrukejg instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika de instalacji budynkowej:

Podigczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zatacznik do projektu.

Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podigczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepieciowy typu II oraz
wylgcznik nadpragdowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykonaé¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejgeego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamieta¢ o uziemieniu falownika. Podtaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajgcg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartosé napiecia
i czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napiecia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0.2 s. Jest to
realizacja warunkéw okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1,

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé¢ wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwodé gromadzenia i wymiany danych poprzez sieé
Internetu. Zapewnienie dostepu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w potgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegolnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostgp do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
II (t2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepieciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepieciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajgca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowe] pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesct czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow 1 obudow aparatéw 1 urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylgczanie
wraz z zastosowaniem polgczen wyréwnawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylaczania jest realizowana poprzez:

a) urzgdzenia ochronne przet¢zeniowe (wylgczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polgczen wyrownawczych.

Instalacj¢ polaczen wyréwnawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopragdowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowa¢ instalacje
odgromowg chronigcg instalacj¢ fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana

w klasie IV.
Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwodow poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polagczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé z pretéw stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorac pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obciazen stalych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu



ZWarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastepowalo

zanim

wystgpi

niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polgczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewdd typu YK Y7o 3x4mm?
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ utozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dhugotrwala przewodow Iz =38 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadliu napigcia obwodéw pradu zmiennego
L7 _anlxlOO[O/]
Ty xs x U2 !

edzie:

Py — moc odbiormika [W], P, = 2500 W
| — diugosé obwodu elektrycznego [m], I= 2 m,

¥ — przewodnosé elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad, y = 56

. 5 2
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm©], s= 4 mm-,
U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

A 2500 x 2 x 100
"7 56 x 4 x 2302

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spelniony.

Obliczenie spadku napiecia obwoddéw pradu stalego:

B, x1x100

g [0
Al =g

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2080 W
| — diugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 10 m,

oo sSm

mm?

¥ — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwdd, y = 56 Sm/mm’*

43 2 2
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm-], s= 4 mm”,
U, — napiecie znamionowe [V], U= 223 V



2080 x 10 x 100
AU, = 7
56 x4 x 223

= 0,19%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu DC jest spelniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spelniaja nast¢pujace warunki:
heisl. 2 L
L =kxl,

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =11 A

1, obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow dla C(2) [A], [,=38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A], I, =20 A

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego 20 x 1,45 =29 A

k — wspdlczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie urzgdzenia zabezpicczajacego
1,45 dla wylgcznikow nadprgdowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 X 384
294 < 55,1 4

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spelnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robdt nalezy wykonac zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktéry mozna zastosowacé do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgr inz, Erpil Bursiewlicz

upr do proiektowanld| kiercwania rubc_rtamf
budowlanymi be jezent w spec. inst.




Schemat instalacji e et .
talacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podtaczenia mikroinstalacji:
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=11 | BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

Pan Emil Bursiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0037/17

adres zamieszkania ul. Jozefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtadciwej Okregowej Izby Iniynierdw
Budownictwa.






INZYNIDROW
BUDOWNICTIWA

Bizlystok, dnin 14 grudnia 2006 ¢
PORNEKER. 7131-7132/035/16

I okt 2 vetewy 2 duiz 15 grodaia 2000 v, o samorzgdach zawod
twa (lekst jednolity: DJ U, z 2016 v, poz. 1725}, art, 121
vy z anda 7 lipea 1994 r. — Prawo budowlone {ehat jednolity: Dz U, z 2016 ¢
it i*.'n- istra Infia wry § Rozwoiu
myeh w U\.l"’\]w’ﬁ!(‘{w’h. (D L poz. 1278),
1 egEaning na

wegowe) zby

owycel: architektdw
2, 3 i 4c pkt 3,

Na podstawic art, 24 ust
oraz inzynierdw budowniz
art. 14 uwst. 1 plkt 4 i c usis
poz. 790, = péiniejs Ly: iozmianami) oz § 14 ust. 5 rozporis
z duin 11 wrzelnia 2014 v w eprawic samodzielayeh funkeji techaizz
po ustaleniy, o zostaly s;pc{nmz;n warunki w zekiesie praygotowania zawodowego oraz po o
uprawnienia pudowlane z wyaikiem pozytywnym, Komisjz Mﬂ.izﬂ{.,myjﬂu Padlssk
Inzynicrdw Budownichwa stwicrdna, ik

Pap EMIL BURSIEWIEICZ
maglster intynier elelitrotechnild
srodzeny dria 23 maja 1985 . w Elkte

sfrzyneue

do prejelitowanis | Kerowanis robotamt budowlanym! be
wospeeiali.vdel instalacyjnef w zakresie sieci, instalasji i ur
elekéryczuyel: i elektroenergetycanyeh

UEASAPMNIENIE
W ozwigzky z uwzgleduieniem w calodel zadawnia strony, na podstawie art. 167 § 4 ustawy z dnia 14 czerwea
1960 r. — Hodeks posieps :wa,mq ach fstracygne o (tekst jednolity: D, U, 2016 r, poz, 23, z pdiniejszymi
zmianzmi), odstgpuje sig od uzasadnicnia decyzji. Zalves nadanyeh upravwnicnt wslkazano na odwiccic decyzii.

POUCZENIE
Od nivizgjs odwolanic do Krajows] Komisji Kwalifikacyinei Polskis) laby Ingyiderdw
Budownictiva, 23 pofrednictwem  Komdisil FKwalifhacying)  Podlaskial  Okregowel  Yzby  lugynierdw
fudovniciwa. w terminic 14 dni od daty j2j doreczenia,

Lo Preewodniczgey Komisii Rwalifikacyjnej OB
d» in, Mikolaj Malosza

2. Wiceprzewadniczaey Komigii Rualifikacyjng) POS
mgr ind. Waldemar Phiecvystaw Paprocki
3. Wic EPEzet: dnicrgey Romish Kwalifikacying] POIIS

mgr inz. Wojeiech Rebocy

4. Sekreterz Komigji Kwalilikenyjnej POHB
mer ing, Jorostaw Werbet

5. Czionck Komish Kwalifikaeyine] POHB
mzy ind architzll Jerzy Andrejezuk

6. Cuioncl Komisti Rwalifikeeyjnej POIB
mgr inz, Marek Gwinrdowski

7. Celonehk Momisji Kwalifikecyjnej FOIR p
mer ind. Wikior Ostasiawics e

\
ireymuio: i
I, Pon Bmil Bursiewicz <
2. Gldwny Insneltor Nedeory Budowianego N N el an ‘,—’.
3. Rada Podiaskiej Okrggowej Inby Inzynicedw Budownictwg__ .~ 7
4, aa Mg ! S
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2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

Uprawnienia budowlane nadane

FPane EMILOWI BURSIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektretechniki
urodzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

rumer ewidencyiny PDL/ISY/PWBE/L6
do projektowania i kierowania robotami brdowlanymi bez ograniczer
w specjalnodci instalacyjnef w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elekiryeznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlancgo, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;
i tramwajowej sieci trakeyinej, cieci trakcyjne metra oraz elekirycznego ogrzewania rozjazdow,

sporzgdzania projektu zagospoderowania dziatki lub terenu w specjainosci instalacyjnej w zakresie
cieci, instalacji i urzadzen elekirycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzauia projekt¢éw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnoéci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budows lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych clementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnoéei.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 11 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z podiniejszymi zmianami), w zwiazku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzgdzenia Ministra Infrastrukiury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 1,
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB

dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki
Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIE
megr inZ. Jaroslaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr in2. architekt Jerzy Andrejczuk

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czionek Komisji Kwelifikacyjnej POILIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz i
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OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokdétka,

ul. Sikorskiego 41

Spis tresci
1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduty fotowoltaiczne

4.3, Montaz moduléow fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu statego od modutéw fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik

4.6. Podtgczenie falownika do instalacji budynkowe;j

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Zalaczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokél z przeprowadzonej wizji lokalnej

e (Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czesciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy 1 normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalac)ji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym przy ul Sikorskiego 41 w
Sokélce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujgcych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduldéw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn prgdu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazeri i polaczefn wyrownawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje musza by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami 1 normami obowigzujacymi podczas

ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 2080 W skiadac sie bedzie z 8
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 2,5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wiasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany =z energiag pobrang z sieci
clektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2103,5 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkcji energii jest warto$cia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierownomiernos$¢ nasfonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjaé wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: -25°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie | Udziat, % , , .
) ) B o Pobor Wspétczynnik
Uzysk | Uzysk | Wsotczynnik . . |energiina| zuzycia L
_ N N .. |Zuzycie . mocy z|Zasilanie samo-
Mies|energii |energii| efektywnosci potrzeby |energiina| . -
[kwh] sieci | [kWh] | wystarczalnosci
[kwh] [ [%] [%)] wiasne | potrzeby
[kwh] (%]
[kWh] |wtasne [%]
1 51 2 84 300 39 75 262 13 13
2 81 4 87 258 45 55 213 36 17
3 164 8 88 307 83 51 224 80 27
4 254 12 88 267 106 42 162 148 40
5 284 14 86 252 117 41 135 167 46
6 292 14 86 215 109 37 106 183 51
7 289 14 85 283 130 45 153 159 46
8 243 12 85 270 109 45 162 134 40
9 206 10 87 233 81 39 151 125 35
10 | 134 6 87 284 64 48 220 70 23
11 65 3 84 326 45 70 281 20 14
12 42 2 83 305 32 77 273 9 11

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Wartosé

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/ +5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
uoc [V] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnos¢ modutu [%) 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduly wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dtugosei 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane be¢da na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Dach pokryty jest blachodachéwks. Moduly
fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo
profili aluminiowych, mocowanych do konstrukcji dachu. Nachylenie moduléw bedzie
wynikato z pochylenia dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegac ,,Instrukcji montazu™
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy pofaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

L=(MW+24mm)xn+ 32mm

L= (MB + 24mm) x n+ 3Zmm D - uchwyt zewnetrzny

MW - szerokosé¢ modulu PV L - uchwyt przeciwslizgowy (jeshi wystepuje)
MH - wysokos¢ modulu PV I - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do éwysoko:ici modulu PV



Obcigzenie dachu:

Waga dobranych modulow fotowoltaicznych:
W =nx (my,, + m)lkg]

gdzie:

n — ilos¢ modutow, [szt.]
m,,, — masa modutu [kg], m, =16kg
my — masa konstrukeji na | modul [kg], my = 6,4kg
W=8x(1l6+64)=1792kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

gdzie:

T nxS§

iy

m?

W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ modulow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m?], S = 1,7m*

179,2 ﬁlglkg
8x1,7 7 m?2

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukeji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

4.4. Instalacja nn prgdu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika:

Moduly zostang pofaczone szeregowo i podtaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 8 modutow — Wejscie A:

Wielkos$¢ Wartosé
Upc [V] 223
Umm [V] 50
Umax [V] 343
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 2080
Do 1lgczenia "sgsiednich”

modulow  wykorzystane bedg systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach modutéw na roznych profilach jak i podtaczaniu
potaczonych w szereg modutéw do falownika, kable przylgczeniowe moduléw zostang
przedluzone kablami solarmnymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uktada¢ wzdtuz poziomych profili mocujacych modutly. Kable
~powrotne” nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowac do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do zlaczek kablowych. Kable od modutow



nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozitgcznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutéw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solame
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do uktadania innych kabli.
Dokladng trase kablowa od modulow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5, Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z modutow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Dane techniczne

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1)

Maks. napigeie wejsciowe

Zakres napigcia MPP

Znamionowe napigcic wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad wejsciowy w ciggu modutow fotowoltaicznych
Liczba niczaleznych wejs¢ MPP / ciggdw ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozorna AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czestotliwosc sieci / znamionowe napigcie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspodtczynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspotczynnik przesuwu fazowego

0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podiaczonych

Sprawnosc¢

Maks. sprawnos¢ / sprawnos¢ europejska

Zabezpieczenia

Roztacznik po stronie DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscig DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe
AC/separacja galwaniczna

Uniwersalny wylacznik réznicowopradowy

Klasa ochronnosei (wg IEC 62103) / kategoria przepieciowa (wg IEC 60664-1)
Zabezpieczenie przed pradem zwrotnym

Dane ogélne

Wymiary (szer. x wys. x gi¢b.)

Masa

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji halasu

Zuzycie energii na potrzeby wlasne (noca)

Topologia

Rodzaj chlodzenia

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

2650 W
600V
260V - 500V
360V

50V /80V
10 A

10A

1/1

2500 W

2500 VA

220V /230 vV /240 V
180V -280V

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ...

50 Hz /230 V

11T A

1

0.8 przewzbudzenie ...

/1
97,2 %/ 96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie
Tak

/111
nickonieczne

460 /357 /122 mm
8,8 kg

-40° C+60° C
<25dB

1w

Bez transformatora
Konwekcyjne

IP65

4K4H

100 %



Wyposazenie

Przylacze DC / przylacze AC SUNCLIX / wtyk
Wyswietlacz Nie

Ztacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak

Okres gwarancji: 5 lat Tak

Certyfikaty i dopuszczenia (inne na zapytanie) AS4777.3, C10/11/2012,

VDE-AR-N4105, CEI0-211nt, NEN-EN50438, G83/2, EN50438

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego ztacza. Falownik nalezy zamontowal na pionowej
$cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej wibracji.
Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglodci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktérym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podiaczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczong do niego
instrukcjg instalacji i obslugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalacznik do projektu.

Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnice nalezy podigczy¢ do istniejgce) rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylgcznik nadpragdowy falownika, np. S301 B16. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonac przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napiecie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
siec¢ zasilajacg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napig¢cia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napigcia
i czestotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia siect o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylaczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowa¢ wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac sie z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sied
Internetu. Zapewnienie dostepu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.



Za posrednictwem w/w polaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczacych pracy poszczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostgp do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
II (t2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepieciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Sie¢ zasilajgca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim - podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czedci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i1 obuddw aparatéw 1 urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylaczanie
wraz z zastosowaniem polaczen wyrownawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylaczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylgczniki z wyzwalaczami nadprgdowymi )

b) sie¢ polgczen wyrdéwnawczych.

Instalacj¢ polaczen wyréwnawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przepltyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik roznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowaé si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowac instalacje
odgromowg chronigcg instalacje fotowoltaiczna. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie IV.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod

panelami. Na rogach zwoddéw poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome 1 przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polgczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dlugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorgc pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen stalych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu



zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastepowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i poltaczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewéd typu YK Y7o 3x4mm?’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C 2
- obcigzalnos¢ dlugotrwata przewodow Iz =38 A
- maksymalny prad wyjsciowy =11 A
- moc maksymalna falownika = 2500 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu zmiennego
- _Pn><1><100[0/]
Ty xsxUZ ¥

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 2500 W

I — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
sm

y — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwaod, y = 56 F

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm’], s= 4 mm?,
U, — napigcie znamionowe [V], U,= 230V

2500 x 2 x 100
" 56 x 4 x 2302

= 0,04%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu stalego:

AU Hanzxwo[D/]
"y xsxUZ LT
gdzie:

P, —moc odbiomika [W], P, = 2080 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,

y — przewodnosé elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwod, ¥ = 56 Sm/mm”®
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,

U, — napigcie znamionowe [V], U,=223 V



2080 x 10 x 100
" 56 x 4 x 2232

=0,19%

Al < 1%
Warunek dopuszezalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spelniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spehiajg nastepujgce warunki:
! B = In = Iz
[2 — k X 12

gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =11 A

1, obcigzalnosé dlugotrwala przewodow dla C(2) [A], I, =38 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego [A], I, =20 A

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajagcego 20 x 1,45 =29 A

k — wspoélczynnik krotnosci pradu powodujagcego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylgcznikdéw nadpragdowych o charakterystyce B

11 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 4

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spelnione.

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robdt nalezy wykonaé zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktéry mozna zastosowac do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen 1 zastapienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos$¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszezalne jest zastosowanie materiatdow i urzadzen o parametrach 1 cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujgte w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowvm Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowi¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgr inz. Emil Bursi,
upr. do Proiektowania i kibs rSlEWiCZ
budowlanymi be; 0grdhje

W zakresie sieci, indt\ .‘WS]JEC 2
elekzrycznychtelelz o, r;:{yagzdzen
PDL/GISQ/ YBE/16 eh
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