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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowiazujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3120 W na budynku zlokalizowanym w Sokdlce przy ul. Reymonta
8.

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

- rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu stalego od modutow fotowoltaicznych do falownika.

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;j;
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyréwnawczych.

- instalacja odgromowa budynku.

Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i1 normami obowiazujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W skfada¢ si¢ bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
modulow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalne] mocy
oddawanej 3 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U =230V

moc zainstalowana modutow fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120 W
roczna produkcja energii: A =3152kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 40°
azymut -20°

Tabela 4.1. Wydajnosc elekirowni fotowoltaicznej

Usyek |Uayske |Wibleaynnile o Zuz’y_c.?ie pd;ial. % ) Pobér o Wspotczynnik

Mites: [energht [energii |efekeyvarsoses Zuzycie | energii na zuzycia erergit. | moey 2 Zasilanie samo-

(kwhi | [%] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalno$ci
wiasne [KWh] wiasne [%)] [kWh] [Y0]
1 83 3 85 238 34 41 204 49 14
2 130 4 87 214 41 32 173 89 19
3 252 8 88 237 62 24 175 190 26
4 379 12 88 235 76 20 160 303 32
5 414 13 86 250 94 23 156 320 38
6 423 13 86 235 90 21 145 333 38
7 421 13 85 233 88 21 145 333 38
8 359 11 85 82 30 8 53 329 36
9 313 10 86 238 67 21 171 246 28
10 | 208 7 87 253 52 25 200 156 21
11 | 104 3 85 243 38 37 205 65 16
12 69 2 84 241 31 45 210 37 13

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

UOC [V] 37,78

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




Modutly wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na potludniowy wschod. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych pionowo na dachu profili aluminiowych,
mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie modutow na dachu bedzie
wynosito 40° .

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?.

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

e8]

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

C - uchwyt srodkowy Z- % do %\\'ysokos'ci modulu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modulow fotowoltaicznych:
W =n x (my, + my)[kg]

gdzie:
n — ilos¢ modufow. [szt.]
m,, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my —masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6,4kg

W =12 x (16 + 6,4) = 268,8kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W r1kg
ol
nxS{m?2

gdzie:

W — waga dobranych moduléow fotowoltaicznych [kg].
n — ilo$¢ modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modul [mz], 8 =17m"

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

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podiaczone do | wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modulow — Wejscie A:

Wielkosé Wartos¢
Upe [V] 345
Unmin [V] 319
Unmax [V] 514
Iuax [A] 8.4
Ppe  [W] 3120

Do faczenia "sgsiednich" modulow wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
modulow. Przy polaczeniach modutéw na réznych profilach jak i podlaczaniu polaczonych w
szereg modulow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostana przedluzone kablami
solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowa¢ kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywaé wylacznie
oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wivkow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
.powrotne™ nalezy uktada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli. tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajacy



ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do zlaczek kablowych. Kable od modutow
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepieciowe od strony DC jak tez roziacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modufow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowaé 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.
Dokfadna tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi= 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

3200 W

750V

175V =500V /400 V
125V / 150V

Maks. prad wejsciowy wejsciec A i B 15 A
Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A i B 15 A
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu 2/A:2: B2
MPP

Wyijscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W
Maks. moc pozorna AC 3000 VA

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czgstotliwos¢ napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czestotliwose napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspdlezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnosé¢

Maks. sprawnosé / sprawnosc curopejska

Zabezpicczenia

Bezpieeznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

QOchrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnosei (wg 1EC 62103) / kategoria przepigeiowa (wg
1EC 60664-1)

Dane ogolne

Max. wymiary (szer. x wys. x gleb.)

220 V/ 230 V/240 V
180 V-280V
50 Hz, 60 Hz / -5 Hz ..

50Hz/230V

16 A
|

0,8 (przewzbudzenie) ..

1/1

97 % / 96 %

Tak

Tak / tak

Tak / tak / nie
tak

/111

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26 kg

Zakres temperatur pracy -25°€ ... #60°C
Typowy mx. poziom emisji halasu 25 dB(A)

Max. pobor mocy na potrzeby wilasne (noca) W

Stopien ochrony (wg 1EC 60529) 1P6S

Klasa klimatyczna (wg [EC 60721-3-4) 4K4H

5 HZ

. 0.8 (niedowzbudzenie)



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

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejacego zlacza sitowego.
Falownik nalezy zamontowa¢ na pionowej $cianie, 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 wzglgedu na wydzielane cieplo. Montaz i

podlaczenie falownika nalezy wykonaé¢ zgodnie z zalgczong do niego
instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podiaczenie 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 podiaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé¢ ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S303 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podiaczenie do istniejacego uziemienia w razie jego braku lub niesprawnosci
wykona¢ uziom pionowy o rezystancji max 30 Q. Jako szafke wykorzysta¢c obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podiaczenie falownika nalezy
wykonaé¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne |-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartos¢ napiecia
i czgstotliwos¢ sg 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 laczeniowych. Nalezy
sporadycznic 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 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 polaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegoélnych 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 przeciwprzepi¢ciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
Il (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:

Dla prawidlowej pracy falownik nalezy pofaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykonac¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania cz¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewodow i obudow aparatow i 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) urzgdzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

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

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektryczne)j. dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowa¢ si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-1EC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku jest wykonana instalacja odgromowa.

4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv. konstrukcja nodna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania
sfonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu wartos¢ wytwarzanego napigcia jest
niska badz zerowa, w ciggu dnia osiggane jest napigcie maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sa przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w Kierunku sieci
energetycznej przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem
produkujacym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewodow obwodu elektrycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli moggce powodowaé zwarcie. uderzenie pioruna, bledy
montazowe, nieumiej¢tne  rozlaczanie. Wylaczenie  glownego zasilania  budynku
wyposazonego w instalacje fotowoltaiczng spowoduje zaprzestanie wytwarzania energii przez
falownik po stronie pradu zmiennego AC nie powoduje zaprzestania generowania napigcia
przez moduly fotowoltaiczne. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowad
przeciwpozarowy roziacznik pradu statlego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym



ROP. Dzigki takiemu rozwiazaniu nast¢puje odciecie pradu stalego mozliwie najblizej
modutow.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postepowac tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napigciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja, nie dotyka¢ nadpalonych przewodéw itp.
Osoba przeszkolona (wiasciciel instalacji) powinna w miar¢ mozliwosci odlaczyé napiecie w
obiekcie oraz wylaczy¢ inwerter, podja¢ prob¢ ugaszenia pozaru w zarodku za pomocg
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwac odpowiednie sluzby straz pozarna
tel. 998. pogotowie energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowaé
kierujagcego dzialaniem ratowniczym o zamontowane] instalacji fotowoltaicznej oraz czy
zostalo odlaczone napigcie w budynku po stronie AC

S. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaly 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 Yzo 3x4mm®

- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: B2(2)

- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow 1z =32 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu =20 A typ B

- dopuszczalny spadek napigecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego

A _R1X[X100[0/]
"y xsxUz
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 1.5 m,
Sm

y — przewodnos¢ elektryczna materiatlu z jakiego wykonany jest obwod. y = 5 7

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

3120 x1,5x 100
Un = 2
56 x 4 x 230

= 0,04%



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

Obliczenie spadku napiecia obwodow pradu stalego:

B, x %100

AU, = [EVU]

i 5 w2
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 40 m,

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

U, — napiecie znamionowe [V], U,=345V

. 3120 x 40 x 100
"7 56 x 4 x 3452

= 0,46%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu DC jest spelniony.

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:
Zabezpieczenia przed pragdem przeciazeniowym spelniaja nast¢pujace warunki:

Ip<l, =1,
IZZkX]Z

gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elekirycznym [A], [z =16 A

I, obcigzalnosé dugotrwata przewodow dla B2(3) [A], I, =28 A

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

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

k — wspdlczynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1.45 dla wylagcznikow nadpragdowych o charakterystyce B

16 < 20A < 284
I, < 1,45 x 284

204 <406 A



6. UWAGI KONCOWE

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

Projekt nie jest projektem powtarzalnym. ktory mozna zastosowaé do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowaé koniecznosé 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 urzadzefi winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy. Brak ich wyszczegdlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.,






Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposob podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kw

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llos¢ detaliczna cena netto
netto PLN PLN
—
1 | Ogniwa PV szt. 12 {
2 | Falownik szt. 1 I
3 | Instalacja odgromowa kpl. q
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepigciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia pposz kpl. 1
7 | Robocizna j - 1
L l
Suma







OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzgdzen:

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy:

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3120 W na budynku zlokalizowanym w Sokdélce przy ul. Lelewela
7.

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

- rozmieszczenie moduldw fotowoltaicznych.

- instalacja nn pradu statego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;j;
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyrownawczych,

- instalacja odgromowa budynku.

Wszystkie instalacje musza by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i1 normami obowiazujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W skifadac¢ si¢ bedzie z 12
modutdéw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
modutow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowat wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogdlne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana modulow fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120W
roczna produkcja energii: A =3149 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierébwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszona o 10%.
kat nachylenia: 40°
azymut -20 "

Tabela 4.1. Wvdajnosé elekirowni fotowoltaicznej

Usysk |Uzysk |'WsBlezgnivik o ZuZy_(':ie .Ud;ial._ % B Pobér o Wspdlczynnik

Niies |encail lensrell [efekiywnote Zuzycie | energii na zuzycia energii | mocy z | Zasilanie samo-

kwh | (2] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
wiasne [kWh] wlasne [%] [kWh] [%6]
1 78 2 84 345 61 78 284 17 18
2 123 4 87 303 68 56 235 54 23
3 246 8 88 323 105 43 218 141 32
4 380 12 88 317 125 33 192 255 39
5 424 13 86 305 141 33 163 282 46
6 435 14 86 279 131 30 148 304 47
7 431 14 85 128 68 16 60 363 53
8 363 12 85 283 112 31 171 251 40
9 309 10 86 302 102 33 200 206 34
10 201 6 86 334 88 4 246 112 26
11 97 3 85 332 59 61 273 38 18
12 63 2 83 348 44 70 304 19 13

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Wartos¢

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
UOoC [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 dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.




4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduty montowane beda na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bgdzie na poludniowy wschod. Moduty fotowoltaiczne zostana zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych pionowo na dachu profili aluminiowych,
mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie modutléw na dachu bedzie
wynosito 40°.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzega¢ . 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?.

Y

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

X ——X

MH

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

MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokoé¢ modutu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do %wysoko:éci modulu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych moduldéw fotowoltaicznych:
W=mnx (mm a4 mk)[kg]

gdzie:
n — ilos¢ modutow, [szt.]
m,, —masa modutu [kg], m,, =16kg
my —masa konstrukcji na 1 modul [kg], my = 6,4kg

W =12 x (16 + 6,4) = 268,8kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

W kg]
- nxSIm?
gdzie:

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

B 268,8 _1317kg
T 12x1,7 7 'm2

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

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modulow — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 345
Umin [V] 319
Unmax [V] 514
Imax [A] 8,4
Ppoe [W] 3120

Do faczenia "sgsiednich” moduléw wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
modulow. Przy polgczeniach modulow na roznych profilach jak i podlaczaniu pofaczonych w
szereg modulow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang przedhuzone kablami
solarnymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowa¢ kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywaé wylacznie
oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdtuz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
.powrotne™ nalezy uklada¢ 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 zlaczek kablowych. Kable od modulow
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 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 ami wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Doktadna trase kablowa od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napiccie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

3200 W

750V

175V =500V /400 V
125V /150V

Maks. prad wejsciowy wejsciec A i B 15 A

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A1 B 15 A

Liczba niczaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu 2/A:2: B:2

MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W

Maks. moc pozorma AC 3000 VA

Napigcie znamionowe AC 220V/ 230 V/240 V
Zakres napigcia znamionowego AC 180V -280V

Czestotliwosé napigcia w sicci AC / zakres czestotliwosel
Znamionowa czgstotliwos¢ napigcia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

S50Hz 60Hz/-5Hz ... +5 Hz

50Hz/230V

16 A
1

0,8 (przewzbudzenie) ... 0.8 (niedowzbudzenie)

1/1

Sprawnosé

Maks. sprawnosc / sprawnosc curopejska 97 % / 96 %
Zabezpieczenia

Bezpieeznik na wejsciu Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci Tak / tak

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnodci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogélne

Max. wymiary (szer. x wys. x gleb.)

Tak / tak / nie
tak
/11

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 260 kg

Zakres temperatur pracy -25°C .. 460 °C
Typowy mx. poziom emisji halasu 25 dB(A)

Max. pobor mocy na potrzeby wlasne (noca) 1w

Stopien ochrony (wg I1EC 60529) IP65

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



Maks. dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w migjscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejacego zlacza silowego.
Falownik nalezy zamontowa¢ na pionowej scianie, niepalnej (materiale
niepalnym). nie przenoszacej wibracji.

Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglosci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktdrym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zataczong do niego

instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowe;j:

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

RZF Rozdzielnicg nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylacznik nadpragdowy falownika, np. $303 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenie do istniejacego uziemienia w razie jego braku lub niesprawnosci
wykona¢ uziom pionowy o rezystancji max 30 Q. Jako szafke wykorzystaé obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartos$¢ napiecia
I czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosei sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napiecia 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 laczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowa¢ wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest biad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem. podajac typ falownika i kod / opis biedu.

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 polaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danvch
dotyczgcych pracy poszczegolnych instalacji, podglad podstawowych parametréw 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
IT (t2). Nalezy bezwzglednie pamieta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepieciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Dla prawidlowej pracy falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykona¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewoddw i obuddw aparatow i urzgdzen 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 przet¢zeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacje¢ polaczen wyrownawczych nalezy wykonaé 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-1EC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku nie jest wykonana instalacja odgromowa. Nalezy sprawdzi¢ ewentualnie
dostosowa¢ instalacj¢ odgromowa chroniacg 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 zamontowaé¢ zwody pionowe 0.5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywac¢ minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pr¢tow stalowych o
diugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv, konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania
sfonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu wartos¢ wytwarzanego napigcia jest
niska badz zerowa, w ciagu dnia osiggane jest napigcic maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sa przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w Kkierunku sieci
energetycznej przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem



produkujacym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewodéw obwodu elektrycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowaé zwarcie, uderzenie pioruna, bledy
montazowe, nieumiejetne  roztaczanie. Wylaczenie glownego  zasilania  budynku
wyposazonego w instalacje fotowoltaiczna spowoduje zaprzestanie wytwarzania energii przez
falownik po stronie pradu zmiennego AC nie powoduje zaprzestania generowania napiecia
przez moduly fotowoltaiczne. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowaé
przeciwpozarowy roziacznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dzigki takiemu rozwigzaniu nastgpuje odcigcie pradu stalego mozliwie najblizej
modutow.,

Ze wzgledow bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postgpowac tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napieciem. Urzgdzenia elektrvczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja, nie dotyka¢ nadpalonych przewoddw itp.
Osoba przeszkolona (wlasciciel instalacji) powinna w miar¢ mozliwosci odlaczy¢ napiecie w
obiekcie oraz wylgczy¢ inwerter. podja¢ probg ugaszenia pozaru w zarodku za pomocg
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwac¢ odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogolny telefon alarmowy 112 jak i poinformowaé
kierujagcego dzialaniem ratowniczym o zamontowanej instalacji fotowoltaicznej oraz czy
zostalo odtaczone napigcie w budynku po stronie AC

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 przeciazen.

Zabezpieczenia 1 przekroje przewodow zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.
Dane wejSciowe:

- przew6d typu YK Yzo 3x4mm’

- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: B2(2)

- obciazalnos¢ dlugotrwala przewodow 1z = 32 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu =20 A typ B

- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodoéw pradu zmiennego

P, x [ x 100

0=

[%]

Yy Xsx U2



gdzie:

P, — moc odbiormika [W], P, =3120 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 1,5 m,
sm

¥y — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwod. y = 56

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

mm?
U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

AU = 3120 x 1,5 x 100
"7 56 x 4 x 2302

= 0,04%

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

Obliczenie spadku napiecia obwoddéw pradu stalego:

py, o Bxix100
"y xsxUZ

gdzie:

P, —moc odbiomika [W], P, =3120 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 40 m,

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

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm®], s= 4 mm?,
U, —napigcie znamionowe [V], U,=345V

i, e 3120 x 40 x 100
"7 56 x 4 x 3452

= 0,46%

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

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spelniaja nastgpujace warunki:

lp<l, <l
IZIkXIZ

gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], I =16 A
1, obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow dla B2(3) [A]. I, =28 A
I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A]. I,, =20 A



I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego
k — wspolczynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzgdzenia zabezpieczajgcego
1.45 dla wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 284
I, < 1,45 x 284

204 <406 A
6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i 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 zostalty wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowaé 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 materialdéw lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegblnienia w dokumentacji nie moze stanowi¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.






Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposdb podiaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW — INSTALACIA 3kwW

Cena Razem
llosé detaliczna cena netto
netto PLN PLN

N

Ogniwa PV 12

-

Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
przeciwprzepieciowe, przeciwprzetqz’eniowe,
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen:

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3120 W na budynku zlokalizowanym w Sokélce przy ul. Krolowej
Bony 1.

Zakres robdt 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 potaczen wyréwnawczych,

- instalacja odgromowa budynku.

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

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W sklada¢ si¢ bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120 W
roczna produkcja energii: A =2849 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkeji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomierno$é naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich. do korcowych rozliczen nalezy

przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 60”
azymut: -32°
Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk |Wsdlczynnik - Zuix;ie !Jd;iai. %_ . Eehar P Wspdlezynnik

Mies |energii |energii |efektywnosci Zuzycie | energii na zuzycia energii mecy_z Zasilanie ) samo-

[kWh] | (%] [%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  jwystarczalnosci
wlasne [kWh] wlasne [%] [kWh] [%0]
1 82 3 85 304 55 67 249 27 18
2 122 4 87 278 60 49 218 62 22
3 224 8 88 289 97 43 192 128 33
4 340 12 88 282 111 33 171 229 39
5 360 13 86 266 117 32 149 243 44
6 364 13 85 250 101 28 149 263 40
7 360 13 84 259 109 30 150 251 42
8 312 11 84 259 104 33 156 209 40
9 294 10 86 218 77 26 142 218 35
10 209 7 87 295 77 37 218 132 26
11 110 4 86 297 56 51 241 53 19
12 73 3 84 302 46 63 256 26 15

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach
elektrycznych:

ielkosc 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
Sprawnos¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm)] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduly wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.
4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na poludniowy wschod. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporcze] z umieszezonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
na aluminiowych wspornikach. Nachylenie modulow bedzie wynikalo z nachylenia
polaci dachu i wynosito okolo 60"

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

Elementy konstrukeji mocujacej moduly nalezy potaczy¢ z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

4

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

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

MW - szerokos¢ modutu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos¢ modutu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do éwysokos’ci modutu PV



Obciazenie dachu:
Waga dobranych moduléow fotowoltaicznych:
W =nx (my, +my)[kg]

gdzie:
n — ilos¢ modulow, [szt.]
my, —masa modulu [kg]. m,,, =16kg
my — masa konstrukeji na 1 modul [kg], my = 6,4kg

W =12 x (16 + 6,4) = 269kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

W kg
g = nxSs [F
gdzie:
W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg].
n — ilos¢ modulow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modul [mz], S=1,7m’

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

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 moduléw — Wejscie A:

Wielko§¢é Wartosé
Upe [V] 344
Umin [V] 319
Unmax [V] 515
Imax [A] 8.4
Ppe  [W] 3120

Do faczenia "sgsiednich" moduloéw wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
modulow. Przy polgczeniach moduléw na réznych profilach jak i podigczaniu potaczonych w
szereg modulow do falownika. kable przylgczeniowe moduléw zostana przedluzone kablami
solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywaé wylacznie
oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
~powrotne™ nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukceyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposéb uniemozliwiajacy



ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do ztaczek kablowych. Kable od modutow
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepieciowe od strony DC jak tez roziacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modulow do falownika nalezy stosowaé¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej oslony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do uktadania
kabli solammych ami wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Doktadna trase kablowa od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nast¢pujacych parametrach:

Wejsicie (DC)

Maks. mo¢ DC (przy cos fi= 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigcie wej$ciowe
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy wejsciec A i B

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A 1 B
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringow na jednym wejsciu
MPP

Wyjseie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozorna AC

Napigeie znamionowe AC

Zakres napigeia znamionowego AC

Czestotliwosc¢ napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czgstotliwosc¢ napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnosé / sprawnosc¢ europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnosei (wg IEC 62103) / kategoria przepicciowa (wg
IEC 60664-1)

Danc ogélne

Max. wymiary (szer. x wys. x glgb.)

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji halasu

Max. pobor mocy na potrzeby wlasne (noca)

Stopien ochrony (wg [EC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

3200 W

750V

175V =500V /400 V
125V / 150V

IS5 A

15 A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

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

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

SOHz/230V

16 A
1

0.8 (przewzbudzenie) ... 0.8 (niedowzbudzenic)

171
97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
1I/111

490 x 519 x 185 mm
26 kg

22590 ... +00°C
25 dB(A)

(Y

IP65

4K4H



Maks. dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejacego zlacza silowego.
Falownik nalezy zamontowaé na pionowej $cianie, niepalnej (materiale
niepalnym). nie przenoszacej wibracji.

Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglosci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i

podigczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalaczona do niego
instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnicg nalezy podiaczyé do istniejace; rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigeciowy typu II oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S303 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenie do istniejacego uziemienia w razie Jego braku lub niesprawnosci
wykonac¢ uziom pionowy o rezystancji max 30 Q.. Jako szafke wykorzysta¢  obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigtaé¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm?

Falownik wytwarza napigcie przemienne I-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajgcg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartogé napigcia
I czgstotliwos$¢ 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 napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci laczeniowych. 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 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 obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegélnych 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 uktadzie 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 przepieciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Dla prawidlowej pracy falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku. w razie jego braku nalezy wykona¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposérednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewodow i obudow aparatow i 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.

Instalacje pofaczen wyréwnawczych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw 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 chroniacy 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 i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonac¢ z pregtow stalowych o
dlugosei min 2,5m dla jednego uziomu.

4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv, Konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkeji energii elektrycznej z promieniowania
slonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu wartos¢ wytwarzanego napigcia jest
niska badz zerowa, w ciggu dnia osiggane jest napigecie maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sa przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w kierunku sieci
energetycznej przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem



produkujgcym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewodéw obwodu elektrycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowac zwarcie, uderzenie pioruna, bledy
montazowe, nieumiej¢tne  rozlaczanie. Wylaczenie  gléwnego  zasilania budynku
Wyposazonego w instalacje fotowoltaiczna spowoduje zaprzestanie wytwarzania energii przez
falownik po stronie pradu zmiennego AC nie powoduje zaprzestania generowania napiecia
przez moduly fotowoltaiczne. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowac
przeciwpozarowy roztacznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dziegki takiemu rozwiazaniu nastepuje odcigcie pradu stalego mozliwie najblizej
modulow.

Ze wzgledow bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postepowaé tak Jak w przypadku
instalacji bedacych pod napi¢ciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja. nie dotykac nadpalonych przewodow itp.
Osoba przeszkolona (wladciciel instalacji) powinna w miare mozliwosci odlaczy¢ napigcie w
obiekcie oraz wylaczy¢ inwerter. podjaé¢ probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwa¢ odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogolny telefon alarmowy 112 jak i poinformowac¢
kierujacego dziataniem ratowniczym o zamontowanej Instalacji fotowoltaicznej oraz czy
zostalo odlaczone napiecie w budynku po stronie AC

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

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 polaczeniach.
Dane wejsciowe:

- przewdd typu YK Yzo 3x4mm’

- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: B2(2)

- obcigzalnos¢ dhugotrwata przewoddéw Iz = 32 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A

- moc¢ maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu = 20A typ B

- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1.0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego

Rl _ Py x1x100 "
"oy xsxyuz VP



gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

mm?2

¥ — przewodnosé elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwod. y = 56

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

3120 x 2 x 100
Uy, = 3
56 x4 x 230

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu stalego:

P, x1x100

A Un - [0/01

Yy xsxUz
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

1 — dltugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 60 m,

¥ — przewodnosé elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwdd., y = 56 Sm/mm”
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm’,

U, — napigcie znamionowe [V], U= 344 V

’ 3120 X 60 X 100
"7 56 x 4 x 3442

= 0,7%

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

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spelniaja nastepujgce warunki:

J'YBSINSIZ
IZ:kX]z



gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A]. Iz =16 A

I7 obcigzalnos¢ dtugotrwala przewodow dla B2(3) [Al.I,=28 A

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

I; — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

k — wspolezynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1.45 dla wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 284
I, < 1,45 x 284

204 < 40,6 A

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robot nalezy wykona¢ 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 zastapienie
ich zamiennikami moze powodowaé koniecznogé ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialéw 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 materialdw lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowi¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.






Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kW

Cena Razem
detaliczna cena netto
netto PLN PLN

Ogniwa PV

Falownik

Instalacja odgromowa

Zestaw montazowy

Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
przeciwprzepigciowe, przeciwprzetezeniowe,
kale AC, kable DC, rozdzielnia)

Zabezpieczenia ppoz

Robocizna
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podigczenia mikroinstalacji:
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokolka, |
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Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

Moduly fotowoltaiczne

Montaz moduléw fotowoltaicznych

Instalacja nn pradu stalego od modutow fotowoltaicznych do falownika
Falownik

Podlaczenie falownika do instalacji budynkowe;j

Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

Ochrona przeciwprzepieciowa

System ochrony od porazen

Ochrona odgromowa

Ochrona ppoz.

5. Obliczenia techniczne falownika

6. Uwagi koncowe

Zataczniki:

e Schemat instalacji elektrycznej

o Protokot z przeprowadzonej wizji lokalne;j

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowiazujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3120 W na budynku zlokalizowanym w Sokdlce przy ul. Lelewela
31A.

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

- rozmieszczenie modulow fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;j;
- instalacja ochrony od porazen i polagczen wyrownawczych,

- instalacja odgromowa budynku.

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

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W skladaé si¢ bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy, umieszczonych w grupach po 6 paneli
po wschodniej i zachodniej czgéci dachu. Do przemiany napigcia stalego z modulow
fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy oddawanej 3
kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne
budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrang z sieci elektroenergetyczne;j.
Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowat wylaczenie instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki

Ogoblne wskazniki elektroenergety
napigcie przylgczenia:

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych:

maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

elektroenergetyczne:

czne projektowanej instalacji:

U =230V

PDC =3120W

PAC =3120 W
A =2 496kWh
Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomierno$é naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich. do koncowych rozliczen nalezy

przyjac¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 40°

azymut -20
Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej
Uzysk |Uzysk | Wsélczynnik o Zuz){gie pd;ia}. % ) Pobér o Wspf’)}czynnik
Mies |energii |energii |efektywnosci Zuzycie energil na Zuzycla energ mocy z Zasilanie samo- o
(kWh | (%] %] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
whasne [kWh] wlasne [%] [kWh] [%]
1 43 2 79 247 37 86 210 6 15
2 74 3 83 217 47 64 170 27 22
3 184 7 86 232 81 44 151 103 35
4 302 12 86 227 101 33 126 201 44
5 373 15 85 218 114 31 104 259 52
6 400 16 85 200 109 27 91 291 54
7 395 16 84 92 55 14 37 339 60
8 315 13 83 203 92 29 111 223 45
9 220 9 84 216 77 35 139 142 36
10 118 5 83 240 62 53 177 56 26
11 45 2 78 238 33 73 205 12 14
12 27 1 75 249 22 81 227 5 9

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

ielkos¢ \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
Sprawnos¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19

Moduty wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami

typu MC4.




4.3. Montaz moduléow fotowoltaicznych:

Moduty montowane bg¢da na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na wschod i zachod. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych pionowo na dachu profili aluminiowych,
mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie moduléw na dachu bedzie
wynosilo wynikato z kata nachylenia dachu ok. 40°.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzega¢ .. Instrukcji 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?2.

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

(@]

E
L= (MB + 24mm) xn + 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokos¢ modutu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos¢ modutu PV F - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew
C - uchwyt srodkowy Z - i do éwysokos’ci modulu PV
Obcigzenie dachu:

Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:



W =n x (my, +m)[kg]
gdzie:
n — ilo$¢ modutow, [szt.]
My, — masa modulu [kg], m,, =16kg
m, —masa konstrukeji na | modut [kg], my = 6,4kg
W =12 x (16 + 6,4) = 268,8kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

W kg]
" nxSlm?

gdzie:

W —waga dobranych modutow fotowoltaicznych [kg].
n — ilos¢ modutéw [szt.],

S — powierzchnia zajmowana przed 1 modul [m®], S = 1,7m?
_ 268,8 57 kg
12x1,7 7z

istotnie jego obciazalnosci.

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukeji dachu i nie zmniejsza

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

Moduty zostang polaczone szeregowo i podlaczone do 2 wejs¢ falownika.

Parametry szeregu 6 modulow — Wejscie A- 6 modutow:

Wielkosé Wartosé
Unc [V] 172
Unie [V] 160
Unmax [V] 957
Imax [A] 8,4
Ppe  [W] 1560

Parametry szeregu 6 moduléw — Wejscie B- 6 modulow:

[ Wielkos¢ Wartosé
Upe [V] 172
Umiv [V] 160
Unmax [V] 237
Imax [A] 8,4
Poc  [W] 1560

Do lgczenia "sgsiednich" modutéow wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
moduldow. Przy polaczeniach modutéw na roznych profilach jak i podtaczaniu potaczonych w



szereg modulow do falownika. kable przylaczeniowe moduléw zostang przedtuzone kablami
solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowa¢ kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywac wylacznie
oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych protili mocujacych moduty. 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 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 modutéw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutow 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 ukiadania innych kabli.
Dokladng tras¢ kablowa od moduldéw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5, Falownik:

Do przemiany napiecia stalego z modulow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania obliczen przyjeto
falownik o nastepujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moe DC (przy cos fi= 1) 3200 W

Maks. napigcie wejsciowe 750V

Z.akres napigcia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe 175V =500V /400 V
Minimalne / poczatkowe napiecie wejsciowe 125V / 150V

Maks. prad wejsciowy wejscie A i B 15A

Maks. prad wejsciowy w ciggu ogniw fotowoltaicznych A i B I15A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu 2/A:2: B:2

MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W

Maks. moc pozoma AC 3000 VA

Napigcic znamionowe AC 220 V/ 230 V/240 V
Zakres napigcia znamionowego AC 180V -280V
Czestotliwosé napiecia w sieci AC / zakres czgstotliwosci 50Hz, 60Hz/-5Hz ... +5 Hz
Zna.mir:)now;? cz.clslolliwoéé napigcia w sieci / znamionowe 50 Hz /230 V

napigcie w sieci

Maks. prad wyjéciowy 16 A

Wspolczynnik mocy przy mocy znamionowej 1

Regulowany wspolczynnik przesuwu fazowego 0.8 (przewzbudzenie) ... 0,8 (niedowzbudzenie)
Liczba faz zasilajacych / podlaczonych 11

Sprawnosé

Maks. sprawnos¢ / sprawnosé curopejska 97 % /96 %
Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu Tak

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci Tak / tak

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie TateFuak fwie

przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn
Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego tak



Klasa ochronnosei (wg 1EC 62103) / kategaria przepigciowa (wg Vil

IEC 60664-1)

Dane ogadlne

Max. wymiary (szer. x wys. x gleb.) 490 x 519 x 185 mm
Max. masa 26 kg

Zakres temperatur pracy -25°C ... +60°C
Typowy mx. poziom emisji halasu 25 dB(A)

Max. pobor mocy na potrzeby wiasne (noca) 1w

Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65

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

Maks. dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejacego zlgcza silowego.
Falownik nalezy zamontowaé na pionowej scianie, niepalnej (materiale
niepalnym), nie przenoszacej 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
podigczenie falownika nalezy wykonaé¢ zgodnie z zafaczona do niego
instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podtaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalacznik do projektu.
Falownik po stronie napiecia przemiennego 230 V podiaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podlaczyé do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpragdowy falownika, np. $303 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenie do istniejacego uziemienia w razie jego braku lub niesprawnosci
wykona¢ uziom pionowy o rezystancji max 30 Q. Jako szatke  wykorzysta¢  obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamietaé¢ o uziemieniu falownika. Podigczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm?

Falownik wytwarza napiecie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napigcie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Warto$¢ napiecia
I czgstotliwosé sa dostosowywane do wartoéci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnoscei napiecia 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 napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

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



4.7. Pomiar wytworzonej energii elektryczne;j:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sied
Internetu. Zapewnienie dostgpu 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 obrdbka danych
dotyczacych pracy poszczegoélnych 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 przeciwprzepigciowa:

W ukiadzie 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:

Dla prawidlowej pracy falownik nalezy potaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykona¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czg¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewodow i obudéw aparatow i 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 przet¢zeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ potaczen wyréwnawczych.

Instalacje polaczen wyréwnawczych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

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

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku nie jest wykonana instalacja odgromowa. Nalezy wykona¢ instalacje
odgromowa chroniaca 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 zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywaé minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dhugosci min 2.5m dla jednego uziomu.



4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv, konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter.
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania
slonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu wartos¢ wytwarzanego napigcia jest
niskg badz zerowa, w ciggu dnia osiggane jest napiecie maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sa przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w kierunku sieci
energetycznej przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem
produkujgcym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badZ przerwanie przewodéw obwodu elektrycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowaé zwarcie, uderzenie pioruna, bledy
montazowe, nieumiejetne  rozlaczanie. Wylaczenie glownego  zasilania  budynku
wyposazonego w instalacjg fotowoltaiczna spowoduje zaprzestanie wytwarzania energii przez
falownik po stronie pradu zmiennego AC nie powoduje zaprzestania generowania napiecia
przez moduly fotowoltaiczne. Aby zwickszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowaé
przeciwpozarowy rozlacznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dzigki takiemu rozwigzaniu nastepuje odcigeie pradu stalego mozliwie najblizej
modutow.

Ze wzgledow bezpieczenstwa shuzby ratunkowe powinny postepowac tak jak w przypadku
instalacji bgdacych pod napigciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja, nie dotyka¢ nadpalonych przewodow itp.
Osoba przeszkolona (wlasciciel instalacji) powinna w miare mozliwosci odlaczy¢ napiecie w
obiekcie oraz wylaczy¢ inwerter, podjaé probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwaé odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowa¢
kierujacego dziataniem ratowniczym o zamontowanej instalacji fotowoltaicznej oraz czy
zostalo odlaczone napigcie w budynku po stronie AC

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

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 polaczeniach.
Dane wejsciowe:

- przewod typu YK Yzo 3x4mm?

- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: B2(2)

- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow Iz = 32 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu = 20 A typ B

- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%



Obliczenie spadku napi¢cia obwodow pradu zmiennego

AU _anleoo[o/]
Ty xsxUZ %
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

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

s — przekr6j przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm’,

U, —napig¢cie znamionowe [V], U,=230V

mm?

3120 X 2 X 100
"7 56 x 4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu stalego Wejescie A Wejscie B:

P, x 1 X 100

AU, = [%]

pxg bz
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

1 — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 20 m,

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

U, — napiecie znamionowe [V], U,=172V

- 3120 x 20 X 100
"7 56 x4x 1722

= 0,94%

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

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spehniaja nastepujace warunki:

sl 21,

I =kxI,



gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], I, =16 A

I obcigzalnos¢ dlugotrwata przewodéw dla B2(3)[A].I,=28 A

I5 — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego [A]. I,, =20 A

I; — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

k — wspoltezynnik krotnosci pradu powodujgcego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1,45 dla wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 284
I, < 1,45 x 284

201 <406 A

6. UWAGI KONCOWE

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

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

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowaé koniecznosé ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialéw 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 materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszezegllnienia w dokumentacji nie moze stanowi¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektéw.






ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kwW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llosé detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt, 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 N
7 | Robocizna 1
Suma
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen:

- wytyczne branzowe;

- obowiazujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3120 W na budynku zlokalizowanym w Sokétkee przy ul. Polnej 17
Zakres robdt objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementdow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modulow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu statego od modutéw fotowoltaicznych do falownika.
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;j;
- 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 obowiazujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W skfadac si¢ bedzie z 12
modulow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia statego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystvwana na potrzeby
wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany 2z energig pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przyvlaczenia: U=230V

moc zainstalowana modufow fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120 W
roczna produkcja energii: A =3 149 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomiernosé nasfonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac warto$¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 35°
azymut -24 ©

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsolczynnik s Zuz_\_@ie Udgiai, e & robar o \\’spélczynnik

Mies [energii [energii | efektywnosci Zuzycie energil na zZuzycia energil ln?cy_z Zasilanie \ $amo- o

(KWh] | [%] %] [kWh] potrze'by na potrziby sieci [kWh] wybtar(':]zainosc:
wilasne [kWh] wilasne [%0] [kWh] [Yo]
1. 78 2 84 307 58 74 249 20 19
2 123 s 87 269 64 52 205 58 24
3 246 8 88 287 97 40 190 149 34
4 380 12 88 282 114 30 168 265 41
5 424 13 86 271 129 30 142 295 48
6 435 14 86 248 120 28 128 315 48
7 431 14 85 114 62 14 52 369 54
8 363 12 85 251 103 28 149 261 41
9 309 10 86 268 94 31 174 214 35
10 | 201 6 86 297 82 41 215 118 28
11 97 3 85 295 56 58 239 41 19
12 63 2 83 309 42 67 267 21 14

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

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

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




4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na poludniowy wschod. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych pionowo na dachu profili aluminiowych,
mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie modulow na dachu bedzie
wynosito okoto 35" .

Podczas montazu konstrukeji mocujacej nalezy przestrzega¢ ..Instrukcji 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?.

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

E
L =(MB + 24mm) x n+ 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokos¢ modutu 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- i do %\\ysokos’ci modutu PV



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

gdzie:
n — ilos¢ modulow, [szt.]
my, — masa modutu [kg]. m,, =16kg
my —masa konstrukcji na 1 modul [kg], my = 6,4kg

W =12x (16 + 6,4) = 268,8kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

|74 [kg]
nxS§Im?
gdzie:

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

2688 %13171{‘9
CA2x17 T T 2

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

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podiaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 moduléow — Wejscie A:

Wielkosé Wartosé
Upe [V] 345
Umiv [V] 319
Unmax [V] 514
Imax [A] 8,4
Ppe  [W] 3120

Do taczenia "sasiednich" moduldw wykorzystane bedy systemowe kable przylaczeniowe
modulow. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podiaczaniu polaczonych w
szereg modwlow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang przediuzone 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 MC#4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
»powrotne™ nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposdb uniemozliwiajacy



ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie 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 modulow 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 ukladania innych kabli.
Dokladng tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi= 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigeie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

3200 W

750V

175V =500V /400 V
125V / 150V

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B 15 A
Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A1 B 15 A
Liczba niezaleznych wejsé MPP / stringdw na jednym wejsciu 2/A:2: B:2
MPP

Wyjscie (AC)

Moe znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W
Maks. moc pozorma AC 3000 VA

Napigcie znamionowe AC

Zakres napiecia znamionowego AC

Czgstotliwosé napigcia w sieci AC / zakres czestotliwosci
Znamionowa czgstotliwosé napigeia w sicei / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspotezynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnosc / sprawnosé europejska

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

50 Hz, 60 Hz/ -5 Hz ..

50Hz/230V

16 A
|

0.8 (przewzbudzenie) .
1/1

97 % /96 %

Zabezpieczenia
Bezpiecznik na wejsciu Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sicci Tak / tak

Ochrona przed niewlasciwg biegunowoscig DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnoscei (wg 1EC 62103) / kategoria przepigeiowa (wg
1EC 60664-1)

Dane ogolne

Max. wymiary (szer. x wys. X gleb.)

Tak / tak / nie
tak
/1

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26 kg

Zakres temperatur pracy -25°C ... +60°C
Typowy mx. poziom emisji halasu 25 dB(A)

Max. pobor mocey na potrzeby wlasne (noca) W

Stopien ochrony (wg IEC 60529) 1P65

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

:H5HZ

.. 0.8 (niedowzbudzenie)



Muks. dopuszezalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejacego zlacza sitowego.
Falownik nalezy zamontowa¢ 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
podiaczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczona do niego
instrukcjg instalacji i obshugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane Jest na schemacie
stanowigcym zalgeznik 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 zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S303 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenie do istniejacego uziemienia w razie jego braku lub niesprawnosci
wykonaé uziom pionowy o rezystancji max 30 Q. Jako szatke  wykorzysta¢  obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamicta¢ o uziemieniu falownika, Podigczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napiecie przemienne 1-fazowe. lego parametry okreslane sy przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napiecia
i czgstotliwosé sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napi¢cie 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 napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci laczeniowych. Nalezy
sporadycznie  obserwowaé wyswietlacz.  Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowa¢ 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 sie¢
Internetu. Zapewnienie dostgpu 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 obrobka danych
dotyczgcych 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 przeciwprzepigciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
I1 (12). 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:

Dla prawidlowej pracy falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykona¢ miejscowy uziom.

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

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wytaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacj¢ polaczen wyrownawczych 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 stosowa¢ si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku nie jest wykonana instalacja odgromowa. Nalezy wykona¢ instalacje
odgromowa chroniaca instalacj¢ fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa begdzie 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 zachowywaé minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv. konstrukcja nodna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkeji energii elektrycznej z promieniowania
slonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu wartos¢ wytwarzanego napiecia jest
niska badz zerowa, w ciagu dnia osiggane jest napigcie maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sa przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w kierunku sieci
energetycznej przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem



produkujagcym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewodow obwodu elektrycznego.
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowaé zwarcie, uderzenie pioruna, bledy
montazowe. nieumiejetne  rozlaczanie. Wylaczenie glownego  zasilania  budynku
wyposazonego w instalacje fotowoltaiczna spowoduje zaprzestanie wytwarzania energii przez
falownik po stronie pradu zmiennego AC nie powoduje zaprzestania generowania napigcia
przez moduly fotowoltaiczne. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowaé
przeciwpozarowy rozlgeznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dzigki takiemu rozwiazaniu nastgpuje odcigcie pradu stalego mozliwie najblizej
moduldw.

Ze wzgledow bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postgpowac tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napieciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja. nie dotyka¢ nadpalonych przewodow itp.
Osoba przeszkolona (wiasciciel instalacji) powinna w miar¢ mozliwosci odlaczyé napiecie w
obickcie oraz wylaczy¢ inwerter. podjaé probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwaé odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogolny telefon alarmowy 112 jak i poinformowaé
kierujacego dzialaniem ratowniczym o zamontowane] instalacji fotowoltaicznej oraz czy
zostalo odlaczone napigcie w budynku po stronie AC

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaty tak dobrane. aby przerwanie pradu
zZwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.
Dane wejsciowe:

- przewdd typu YK Yzo 3x4mm?

- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- lyp ufozenia kabla: B2(2)

- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodéw Iz = 32 A
- maksymalny prad wyjéciowy = 16 A

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu =20 A typ B

- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego

Py x 1% 100

- 0
AU, Y X5 X U2 [%]

gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, = 3120 W



| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 1,5 m,
Sm

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

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm®], s= 4 mm’,
U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

3120 x 1,5 x 100
Uy = 2
56 x4 x 230

= 0,04%

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

Obliczenie spadku napiecia obwodow pradu stalego:

_ Py x1x100

= o
AU, y Xsx Uz [%]

gdzie:

P, —moc odbiomika [W], P, =3120 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m]., I= 40 m,

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

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mn12]. s= 4 mm’,
U, — napigcie znamionowe [V], U,= 345V

i 3120 x 40 x 100
"7 56 x 4 x 3452

= 0,46%

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

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spelniajg nastgpujace warunki:

g <1, <1,
]2=k><]z

gdzie :

g — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A]. Iz =16 A

I, obciazalnos¢ diugotrwala przewodow dla B2(3) [A], 1, =28 A

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



k — wspolezynnik krotnosci pradu powodujgcego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 284
I, < 1,45 x 284

20A <406 A

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robét 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 zastapienie
ich zamiennikami moze powodowaé koniecznosé 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 Wykonawey. Brak ich wyszczegdlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.






Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy spos6b podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llosé detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepieciowe, przeciwprzeteieniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 .
—
7 | Robocizna 1
Suma
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OSWIADCZENIE

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

Oswiadczam, ze:

»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowodci

Sokétka, ul. Dabrowskiego 58”

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy tect

1nicznej.
Autor projekiu;
merinz. Emil Bursiewicz
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. Jézefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

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

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

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

Wojciech Kamirski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektranicznym (
( elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem ele

Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dok

ktronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu 53
umentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnodci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budown

ictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwej Okrggowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.

Podgis jost c?u-w
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Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
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 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 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 .
poz. 290, z pbZniejszymi 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 spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
InZynieréw Budownictwa stwierdza, i2:

Pan EMIL BURSIEWICZ

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

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robetami budowlanymi bez ograniczei
w specjalnoéei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w catoéci 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 pbzniejszymi
zmianami), odstepuje sie od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

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

1. Przewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

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

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4. Sckretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski I

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB Fe

megr inz Wiktor Ostasiewicz
Otrzymuja; l o5 (

1. Pan Emil Bursiewicz { Pz

2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego \ X P
3. Rada Podlaskicj Okrggowej Izby Inzynieréw Bud\owﬁi\{rtwa,,__.._. oy
4. aa. T B
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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

0e »

w specjalnosci 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 urzagdzeniami 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 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. specjalnosci,

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

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 112 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 pézniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzes$nia 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 in2. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz s
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OFIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
jedneredzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokétka, ul.
Dabrewskiego 58
Spis tresci
I. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania

L2

Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2, Moduly fotowoltaiczne

4.3. Montaz moduldw fotowoltaicznych

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

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej

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 koricowe
Zataczniki:
¢ Schemat instalacji elekirycznej
¢ Protokél z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Os$wiadczenia projektantow



I. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentdw urzgdzen;

- wylyczne branzowe;

- obowiazujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul Dabrowskicgo 58 w
Sokélce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujgcych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutéw 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 porazeni i polgczen wyréwnawczych,
- 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 3120 W sklada¢ si¢ bedzie z 12
modufow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogodlne wskazniki elektroenergetyczne projektowane; instalacji:

napiecie przylgczenia: U =230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W
roczna produkcja cnergii: A =3079,4 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiernodé naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmicjskich, do koncowyceh rozliczen nalezy
przyjac¢ wartos$¢ pomniejszong o 10%.
kgt nachylenia: 45° azymut: 34°

Tabela 4.1. Wydajnosé elekirowni fotowoltaicznej

o n 3 Wspolezy
Uzysk |Uzysk | Wsolczynnik s Zuf}‘y.(.”c' F'id{"l!: % . PObO{ e nnik
- e S ; .. | Luzycie energii na zuzycla energilt | mocy z | Zasilanie
Mies {encrgii [energii | efektywnosci ‘ - -y ) samo-
[kWh] | %] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [lWh] el
. e 4 wlasne [kWh] | wlasne [%] [kWh] i
nosei [%]
1 84 3 85 300 50 G0 250 34 17
2 142 5 88 258 5% 40 201 86 22
3 279 9 89 307 101 36 206 177 33
4 367 12 38 267 119 32 148 248 45
5 395 13 86 252 130 33 122 265 51
6 400 13 36 215 116 29 88 284 54
7 419 14 85 283 156 37 126 262 55
8 363 12 85 271 124 34 147 238 46
9 300 10 86 233 90 30 143 210 39
10 179 6 86 284 74 41 210 105 26
11 87 3 83 326 56 64 270 31 17
12 66 2 83 305 41 63 263 25 14

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wiellodé Wartosé

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

Moduly wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami



typu MC4,

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana begdzie na poludnie. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukeji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

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

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polaczyé =z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

<— L=(MW+24mm)xn+ 32 mm

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

MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos¢ modutu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- % do éwysokos’ci modutu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modufow fotowoltaicznych:
W =nx (m,, + ny)|kg]

gdzie;
n - ilo$¢ moduldw, [szt.]
my, — masa modulu [kg], m,, =16kg
my —masa konstrukceji na I modut {kg], my = 6,4kg

W =12 x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W rtkg
L [m}
nxSim?

gdzie:

W —waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [ke].
n — ilod¢ modultdw [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modul [mz], S=1,7m’

2688 = kg
T12x 1,7 T2

Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie Jego obcigzalnodcei.

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podigezone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 moduléw — Wejscie A:

Wielkogé Wartoesé
Upc [V] 334
UMIN [V] 125
Umax [V] 514
Inmax [A] 8,7
Ppe [W] 3120

D0 {gczenia  “sgsiednich" modutéw wykorzystane bedg systemowe kable
przylagczeniowe moduléw. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podiaczaniu
polaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylgczeniowe moduléw zostang
przedtuzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylgeznie oryginalnych wiykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
~powrotne™ nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajgcy
ich ocicranie o konstrukeje oraz weiekanie wody do zlgezek kablowych. Kable od moduléw
nalezy deprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada whudowane zabezpieczenie



przepieciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosdci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduldow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduldéw do falownika nalezy stosowac dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszezanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej oslony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Doktadng trase kablowg od moduléw do falownika ustali wykonawcea z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujgcych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi = 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napi¢cia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigeic wejsciowe

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B

Maks. prad wejdciowy w ciggu ogniw fotowoltaicznych A 1 B
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu
MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosé napiceia w sieei AC / zakres czestotliwosci
Znamionowa czestotliwosé napigcia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspétczynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnosc / sprawnosc europejska

Zabezpieczenia

Bezpiccznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sicci

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

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowegao
Klasa ochronnoscei (wg IEC 62103) / kategoria przepiceiowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogdlne

Max. wymiary (szer. X wys. x gleb.)

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji halasu

Max. pobor mocy na potrzeby whasne (noca)

Stopien ochrony (wg [EC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

3200 W
750V

175V -500V /400 V

125V /150 V
15 A
15 A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

220 V/ 230 V240V
180 V- 280V

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz

50Hz/230V

16 A
1

0.8 (przewzbudzenie)
1/1

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak

1711

490 x 519 x 185 mm
26 kg

By S
25 dB(A)
W
1P65
4K4H
100 %

+60 °C

... +t5 Hz

... 0,8 (niedowzbudzenie)



Falownik zamontowany zostanie w micjscu uzgodnionym =z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszezeniu  obolk
istniejgcego zlgcza sitowego. Falownik nalezy zamontowaé na
pionowej $cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej
wibracji.

Nalezy zachowaé odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktérym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalaczong do niego

nstrukcja instalacji i obslugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkawej:

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

Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podigczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnicg nalezy podigezyé do istniejgeej rozdzielnicy budynkowe; zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylgeznik nadpragdowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejacego uziemienia. Jako szalke wykorzysta¢  obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamicta¢ o uziemicniu falownika. Podlgczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm?>

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje paramelry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napiccia
i czestotliwosé sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zedanych 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 zZnamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci faczeniowych. Nalezy
sporadycznie  obserwowad wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac sie z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzone} energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwoé¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sieé
Internetu. Zapewnienie dostgpu do Internctu 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
dotyczagcych pracy poszezegdlnych 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 przeciwprzepicciowa:

W uktadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepi¢ciowy typu
I (12). Nalezy bezwzglednie pami¢ta¢ 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¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowe] 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
przewoddéw i obudow aparatow 1 urzgdzen elekirycznych.

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 przetgzeniowe (wylgczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ potgczen wyroéwnawczych.

Instalacje polaczen 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. Ochrons odgromowa:
Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacje
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 i przewody odprowadzajace powinny zachowywaé minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykonaé¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone 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 biorge pod uwagg postanowienia normy PN-1EC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen statych i przeciazen.

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 polaczeniach.



Dane wejsciowe:
- przewdd typu YK Yzo 3x4mm?
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obeigzalnosé dlugotrwala przewodow 1z = 38A
- maksymalny pragd wyjsciowy = 16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu =16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigeia obwoddéw pradu zmicnnego
Pn X 1x100 )

AU, = :
nT Y Xsx U2

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W
| - dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,

¥ — przewodnos¢ elektryczna materiahs z jakiego wykonany jest obwod, y = 56 — ik

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

Un — napiecie znamionowe [V], U,= 230 V

3000 X 2100

AU
™7 56 x 4 x 2302

-= (0,05%

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

Obliczenie spadkv napiecia cbwoddw pradu stalego:

By X 1x 100

AU, =
gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W
[ — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,
¥ - przewodnos¢ elekiryczna materiatu z jakicgo wykonany jest obwod, ¥ =56 Sm/mm’

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elekirycznego [mm2 1, s= 4 mm?,
U, — napiecie znamionowe [V], U= 334 V

3120 x 10 x 100
56 X 4 % 3342

=0,12%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu DC jest spelniony.



Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nastgpujgce warunki:
=, =1
]2 = k X 12

gdzie :

I — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], [ =16 A

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

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

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

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

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 A

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spelnione

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, ktory mozna zastosowac do innych lokalizacji.

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

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach i1 cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajagce z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢é uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszezen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.




Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podiaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kW

Cena Razem —|
Lp. Opis Jedn. | llos¢ detaliczna cena netto
netto PLN PLN

1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1

Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1

kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppo: kpl. 1 v
7 | Robocizna 1

Suma
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budewlane
Oswiadezam, ze:

nProjekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednarodzinnym w iniejscowesci

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgrinz. Emil Bursiewicz B,
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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. Jézefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

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

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 53
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaéwiadczeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wtasciwej Okrggowej Izby InZynieréw
Budownictwa.
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Bialystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
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 architektéw
oraz inzynier6w 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 . — Prawo budowlane (tekst Jjednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pobiniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia |1 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, Ze zostaly spefione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okrggowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inZynier elektrotechniki
urodzony 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 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 postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pbZniejszymi
zmianami), odstgpuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za poérednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dor¢czenia.

I, Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

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

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rgbacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

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

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZz. Marck Gwiazdowski e

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB 5T
mgr inz, Wiktor Ostasiewicz / 5 B

1. Pan Emil Bursiewicz

2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlancgo N

3. Rada Podlaskicj Okrggowej lzby Inzynieréw Bu o 3

4. aa. . Tow O /,
. ®

e —

vhictwa



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

upowazniajg do:

1) projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzgdzenia 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 ogrzewania rozjazdéw,

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

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

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

7) wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,
8) 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).

1. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

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

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw 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
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscoweéci Sokolka,

ul. Gérna 113

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

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2, Moduly fotowoltaiczne

4.3 Montaz moduléw fotowoltaicznych

4.4, Instalacja nn pradu stalego od modutéw 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 koricowe
Zalaczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokdél z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantéw



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czedciowa 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 3000 W na budynku zlokalizowanym przy Krasowo Czestki 28.
Zakres robot objetych niniejszym  projektem musi by¢é zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementéw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduldow 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 potaczen wyréwnawczych,
- 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 3120 W skladac si¢ bedzie z 12
modutéw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
modutow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elekiryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku. Jej nadmiar bgdzie bilansowany z energia pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:
napiecie przylaczenia:
moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych:
maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

Powyzsza wartos¢ rocznej produkeji energii jest wartoécig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiemosé naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac wartosé¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 43° azymut: 41°

Tabela 4.1. Wydajnosé elekirowni fotowoltaicznej
yadj ]

U =230V
PDC =3120 W
PAC =3000 W

A =3049,50 kWh

Uzysk |Uzysk | Wsolezynnik Zuivei Zuf‘qﬁcie ) :Ud{ia!, u/(_' " Fabige e Wipotazymaik

Mits |energii [eneraii |efaktywoosei |22I0® enc!gn na zuzycia tenet gii | mocy z |Zasilanie samo-

[cWh] | [%] (%] [kWh] patrzeby na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
wlasne [kWh] wlasne [% ] [kWh] [%]
1 79 3 84 300 49 61 252 31 16
2 137 4 88 258 55 40 203 82 21
3 274 9 89 307 100 36 207 174 33
4 364 12 88 267 119 33 148 245 44
5 397 13 86 252 131 33 122 267 52
6 405 13 86 215 117 29 98 288 54
7 425 14 85 283 159 37 124 267 56
8 365 12 85 271 125 34 146 240 46
9 292 10 86 233 88 30 145 204 38
10 | 170 85 284 72 42 212 98 25
11 79 83 326 53 66 273 27 16
12 61 82 305 39 64 266 22 13

4.2. Moduly fotoweltaiczne:

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

UOoC [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 przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakoniczone wtykami

typu MC4.




4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludniowy zachod. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane
na konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

Podczas montazu konstrukeji 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?.

Y

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

p &

L= (MB+ 24mm) xn + 32mm D - uchwyt zewngtrzny

MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos¢ modutlu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- -1— do é—wysokos’ci modulu PV

Obcigzenie dachu:



Waga dobranych modutéw fotowoltaicznych:
W =n x (my, + m;)[kg]
gdzie:
n — ilos¢ modutdw, [szt.]
m,, — masa modulu [kg], m,, =I6kg
my — masa konstrukeji na 1 modul [kg], my = 6,4kg
W =12 x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W rkg
O = [—]
n x §lm?
gdzie:
W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg],

n — ilos¢ modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m*], S = 1,7m?

2688 kg
12x 1,7 " m2

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

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

Moduty zostang potgczone szeregowo i podlgczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modulow — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc[V] 334
UM]N [VJ 125
Umax [V] 214
Iviax [A] 8,7
Ppe [W] 3120

Do faczenia "sasiednich" moduléw wykorzystane beds systemowe kable
przytaczeniowe modutéw. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podiaczaniu
polgczonych w szereg modulow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang
przedluzone kablami solarnymi 4mm’ z wiykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdtuz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
wpowrotne™ nalezy uktada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowa¢ do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od modutow
nalezy doprowadzic¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlgcznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci



stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutéw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowaé dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej oslony, wykorzystanie juz istniejgcych tras kablowych do ukladania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do uktadania innych kabli.
Dokladna trasg kablowa od modutdéw do falownika ustali wykonawcea z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujgcych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1)

Maks. napigcic wejsciowe

Zakres napiecia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigcic wejsciowe

3200 W

750V

175V -500V /400 V
125V /150 V

Maks. prad wejsciowy wejscie A i B 15A

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A i B I5A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu 2A2: B2

MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W

Maks. moc pozorma AC 3000 VA

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

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwos¢ napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwogci
Znamionowa czgstotliwos¢ napiecia w sieci / znamionowe
napi¢cie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspotczynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgcych / podlaczonych

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

50Hz/230 V

16 A
1

0,8 (przewzbudzenie) ...

1/1

Sprawnos¢
Maks. sprawnosc / sprawnos¢ europejska 97 % /96 %
Zabezpieczenia
Bezpiecznik na wejsciu Tak
Tak / tak

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscig DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepieciowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogélne

Max. wymiary (szer. X wys. x gleb.)

Tak / tak / nie
tak

11

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26 kg

Zakres temperatur pracy 25 FOOE
Typowy mx. poziom emisji hatasu 25 dB(A)

Max. pobér mocy na potrzeby whasne (nocy) I'W

Stopien ochrony (wg [EC 60529) IP6S

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

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

+5 Hz

0.8 (niedowzbudzenie)



Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym =z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejacego zlgcza sitowego. Falownik nalezy zamontowaé na
pionowej Scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej
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
podlgczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczong do niego
instrukcjg instalacji i obslugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

Falownik po stronie napi¢cia przemiennego 230 V podigczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnicg nalezy podtaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. $301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgczenic do istnicjgcego uziemienia. Jako szafk¢ wykorzystaé obudowe
natynkowag 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlgczenie 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 napiecia. Napiccie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartos¢ napiecia
i czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosei sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnodci napiecia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartoéci 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 laczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowa¢ 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 mozliwo$¢ 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 obrébka danych
dotyczgcych pracy poszezegélnych 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 miegjsca za posrednictwem Internetu,



4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
I (12). 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 porazefi:

Sie¢ zasilajaca 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 czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewodoéw i obudow aparatow i urzadzen elektrycznych.

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

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

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

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

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik roznicowopradowy 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 =zainstalowac instalacje
odgromowa 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
polgczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dhugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
zwarciowego w kazdym obwodzie -elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i pofaczeniach.



Dane wejsciowe:
- przewod typu YKYzo 3x4mm®
- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnosé dlugotrwata przewoddéw Iz = 38A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwoddéw prgdu zmiennego
P, x I x100
e (9]

Al = ¥ %E % U2
gdzie:
P, — moc odbiornika [W], P, = 3000 W

I - dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
Sm

¥ — przewodnosc elekiryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad, y = 56 —
mm
L 2

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [1111n2], s=4 mm’,

U, — napigcie znamionowe [V], U,=230 V

3000 x 2 x 100
"7 56 x4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu stalego:

P, x 1 x100

An = sxuz

[%]
gdzie;

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

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

U, — napigcie znamionowe [V], U= 334 V

B 3120 x 10 X 100
"7 56 x 4 x 3342

=0,12%

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



Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nastgpujgce warunki:
g, <1,
]2 =k X 12

gdzie :

Ip — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =16 A

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

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

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

k — wspdlczynnik krotnoscei pradu powodujgcego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylgcznikéw nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,14

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spelnione

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robot nalezy wykonac zgodnie z przepisami BHP 1
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 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 materiatow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegoélnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgrinz,
upr. do Proiektowali
budowlanym:‘ b
W zakresje jii
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposob podigczenia mikroinstalacji:

L

d1 AMo00e

Jlumojed

:
m_
i

mozie = °
Y2AuUZolB}|OMO}0)

Mofnpou Z|

[4

WwipXe AJA

Aooigpo
emoyuApng
EOIU[SIZPZOY

eluewnsosd
euong

S-ONL

Wv

~ &/l
UM

!

ejuemooeldo
wasanjez ezod

aso
eUOlS






ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kw

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | lloé¢é detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia pposz kpl. 1 "
7 | Robocizna 1

Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka, ul. Glowackiego 9

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

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

il Bursiewicz
i kierpwania robqlanﬂ
budowlanymi bézo czell w spec. inst.
w zakresie 8i nstalacji | urzgdzei
elektryczny lektroenergetycznych
PDL/P159/PWBE/16

mgrinz E
upr. do proiektov

Bialystok, marzec 2017r






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

Oswiadczam, ze:

«Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowodci

Salélks, ul. Gtowackiego 9”

OSWIADCZENIE

sporzadzono zgodnie z obowigzujgeymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgr inz. Emil Bursiewicz

PDL/O159/PWBE/16

(podpis)
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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 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 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 53
rownowazne pod wzglgdem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadeczeniu mozna sprawdzic za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
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 architekidw
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 (iekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z péiniejszymi 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 zostaty speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskicj Okregowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inzynier elektrotechniki
uredzony dnia 23 maja 1985 v. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny FPDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robotami budewlanymi bez ograniczer
w specjalnodei insialacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elekérycznyceh i elektreenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calodci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwea
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnege (tekst jednolity: Dz, U. 2016 r. poz. 23, z péZniejszymi
zmianami), odst¢puje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji,

POUCZENIE
Od ninigjszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynieréw
Budownictwa, za poérednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budowmnictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

1. Przewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyinej POIB
mgr inZ. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczaey Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Wojcicch Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIB

mgr inZ. Jarostaw Werbz|

Czionck Komisji Kwalifikacyjnej POIB

mgr inZ. architekt Jerzy Andrejezuk

w

6. Cezlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Crlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIB /"' h AN
mgr inZz. Wiktor Ostasiewicz " ; "~ \

., i e \ . \
Otrzymuig: e { ’] "
1. Pan Emil Bursiewicz l —l\ /’ |
2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego \ =\ JaRO
3. Rada Podlaskiej Okregowej 1zby Inzynicrow lilf&ipwﬁf&twa,__ ) y
4. aa. M M d .



)

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 specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
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 urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow,

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 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).
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dr inz. Mikolaj Malesza
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci w Sokélee, ul.

Glowackiego 9

Spis trefei
. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1, Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduly fotowoltaiczne

4.3, Montaz moduléw fotowoltaicznych

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

4.6. Podlgczenie 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
Zalgczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokél z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT [ ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacp fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Glowackiego 10 w
Sokdlce.
Zakres robdt objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduldw 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 polgczen wyrdownawczych,
- 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 3120 W skiada¢ si¢ bedzie z 12
moduléow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalne; mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej begdzie powodowal wylgczenie

instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskainiki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacii:

napiecie przylaczenia: U=230V
moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W

roczna produkcja energii: A =31925 kWh
Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartocig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomiernos¢ nastonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elekirycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 40° azymut: 10°

Tabela 4.1. Wydajnosé elekirowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsélezynnik - Zu‘f{y_c_:ie Ud{.ial. % B Pobér .y Wspdlezynnik

Migs: |energii |enereii |efelitysmotes Zuzycie | ener gu na zuzycia energii | mocy z Zasilanic se_zmo- -

(kWhi | [%)] %] [kWh] potazc?;y na potrzeby sieci [kWh] wystat'czalnosm
wlasne [kWh] wlasne [%] [kWh] [%]
1 86 3 84 300 52 61 248 34 17
2 137 4 87 258 58 42 200 79 23
3 262 8 89 307 101 39 206 161 33
4 383 12 88 267 121 32 146 261 45
5 415 13 86 252 132 32 121 283 52
6 421 13 86 215 119 28 96 303 55
7 424 13 85 283 150 35 133 274 53
8 363 11 85 271 122 34 149 241 45
9 317 10 87 233 94 30 138 223 41
10 | 210 7 87 284 79 38 204 130 28
11 105 85 326 61 59 264 43 19
12 71 2 84 305 44 63 260 26 15

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach
elektrycznych:

ielkos¢ Wartosé
PIMIAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+45
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
uoc [v] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnosé modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19




Moduty wyposazone sa w kable przylaczeniowe 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. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

Podczas montazu konstrukcji mocujacej nalezy przestrzegad ..Instrukeji montazu™
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie moduléw
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polgczyé z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?.

<3
<&

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 - wysokos¢ modutu PV F - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

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



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modulow fotowoltaicznych:
W =nx (m,, +m)[kg]

gdzie:
n - ilos¢ moduldw, [szt.]
my, —masa modufu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukeji na 1 modut [kg], my = 6.4kg

W =12 x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:
W 1k

0=——[-2]

n xS Im?2

gdzie:

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

268,8 kg
= ———— 2 —
12 % 1.7 m?

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

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.

Parametry szeregu 12 modulow — Wejscie A:

Wielkosé Wartosé
Upc[V] 334
Unmin [V] 125
Untx [V] 514
Tt [A] 8,7

[ Poc [W] 3120

Do fgczenia "sgsiednich" moduléow wykorzystane

beda systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polgczeniach modutéw na réznych profilach jak i podigczaniu
polaczonych w szereg modutéw do falownika, kable przytaczeniowe moduldéw zostang
przedluzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylgcznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy ukladaé wzdhuz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
~powrotne™ nalezy ukladaé wzdiuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposab uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukeje oraz weickanie wody do zlgczek kablowych. Kable od modulow



nalezy doprowadzié 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 modutow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéw do falownilia nalezy stosowaé dedykowane kable solarne
odporne na promienic UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej oslony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukfadania innych kabli.
Dokfadng trasg kablows od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujgcych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi= 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napiccie wejsciowe

Maks. prad wejéciowy wejscie A1 B

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A i1 B
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu
MPP

Wyijscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moe pozorna AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czgstotliwosc napigcia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czgstotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prgd wyjsciowy

Wspdlczynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspélezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnosc / sprawnosc europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscig DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego

Klasa ochronnosei (wg [EC 62103} / kategoria przepicciowa (wg

IEC 60664-1)

Dane ogdlne

Max. wymiary (szer. x wys. X glgb.)

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji hafasu

Max. pobér mocy na potrzeby wlasne (noca)

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

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

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

3200 W
750V

175V - 500V /400V

125V / 150V
15A
15 A

2IA2; B2

3000 W

3000 VA

220 V/230 V240 V
180V —-280V

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

50Hz/230V

16 A
I

0,8 (przewzbudzenie) .

1/1
97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
/111

490 x 519 x 185 mm
26 kg

+25%C ... H60°C

25 dB(A)

1w

IP65

4K4H

100 %

+5 Hz

.. 0.8 (niedowzbudzenie)



Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z

inwestorem w  budynku mieszkalnym w pomieszezeniu obok

istniejgeego  zlgeza sitowego. 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 ciepto. Montaz 1
podlgczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalgezong do niego

instrukejg instalacji i obstugi.

4.6. Podigczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnicg nalezy podigezyé do istmiejgce; rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylgeznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejacego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm?’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajacg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos$¢ napiecia
I czgstotliwodé sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigeia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkoéw 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 wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac sig z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzenej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwoéé gromadzenia i wymiany danych poprzez sieé
Internetu. Zapewnienie dostgpu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawea instalacji PV,

Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegolnych instalacii, 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 ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepieciowy typu
II (£2). Nalezy bezwzglednie pamieta¢ 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¢ zasilajaca falownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PLE.

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

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylgezniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sied polagczen wyréwnawczych.,

Instalacje potaczen wyrownawczych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

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

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowac instalacjg
odgromowg chroniacy instalacje fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie IV.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu 1 pod

panelami. Na rogach zwodow 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
potgczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonal z pretéw stalowych o
diugosci 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 i PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen stalych i przeciazen.

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 polaczeniach.



Dane wejSciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ufozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow 1z = 38A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu Zmiennego

e _Mpnxzxmo[o/]
"y xsxUZ !

gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W

| - dlugosé obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
Sm

¥ — przewodno$¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 —

nm
’ e )

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elekiryeznego [mm?], s= 4 mm’,

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

3000 x 2 x 100
"7 56 x 4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

Ay, PxIx 100[0/]
T oy xsxUz t

gdzie:

P,, — moc odbiornika [W], P, = 3120 W

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

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

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

U, — napigcie znamionowe [V], U,= 334 V

3120 x 10 x 100
" 56 x 4 x 3342

= 0,12%

AU, < 1%



Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spelniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nastepujace warunki:
Is2hL=hL
12 =ik ¥ 12

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =16 A

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

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

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

k — wspolezynnik krotnosei pradu powodujgcego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylacznikdw nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 A

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spetnione

6. UWAGI KONCOWE

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

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

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen 1 zastapienie
ich zamiennikami moze powodowaé koniecznos¢ 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 nic ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegblnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgrinz, Emil Bursiewicy
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposéb podlaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llos¢é detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 / LY
7 | Robocizna 4] 1
Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka, ul. Bialostocka 182

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

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

mgr inz.
upr. do projektowapd

budowlanymi béz fczef w spec. inst.
w zakresle sieciAnstalacii | urzgdzen
elektryczny stroenergetycznych
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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 miejscowosdci

Sokotka, ul. Bialostocka 182"

sporzgdzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

MErinZ. Emil Bursiewicz e

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)







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 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 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 sg
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.
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Bialystok, dnia 14 grudnia 2016 1,
POIIB.KK. 7131-7132/035/16

BECYZJA

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 pdinicjszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastrukiury i Rozwoju
z dnia 11 wrze$nia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, Ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniv egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
InZynieréw Budownictwa stwierdza, i

Fan EMIL BURSIEWICZ
magister inZynier elektrotechmniki
urodzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

streymuje

UPRAWNIENIA BUDOWILANE
aumer ewidencyiny PRL/G159/PWBE/16

do prejektowania i kierowania robetami budewlanymi bez ograniczen
w specjalnosei instalacyjnej w zakresie sieci, instaiacji i urzadzen
elektrycznyeh i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosei zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwea
1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U, 2016 r. poz. 23, z pOZnigjszyini
zmianami), odsigpuje si¢ od uzasadrienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budowniciwa, za poSiednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podiaskiej Olregowej Izby  Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty j¢j doreczenia.

. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POTR
drinz. Mikolaj Malesza

e ]

Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyinej POLIB
mer inz. Waldemar Micczyslaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyinej POUB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4. Sckretarz Komisgji Kwalifikecyjnej POIIB
mer inz. Jarostaw Werbel

5. Caonck Komisji Kwalifikacyjncj POIR
mgr ing. architekt Jerzy Andrejezuk

/ i
6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej FOIR ), ' ‘ é '
mgr in2. Marek Gwiazdowski — T //"1{555/"'44"“"

- : ?\\

7. Cezlonek Komisji Kwalifikacyinej POIIB /" ;
mer inz. Wiktor Ostasiewicz Yo

Otirzymuja: i

Pan Emil Bursiewicz {o =)
Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego Y =\
Rada Podlaskicj Gkregowej 1zby Inzynicréw Bulowajetwn

aa.
) \\-ﬁ.

L B —



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 specjzinosci 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 urzagdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
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 budowga 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,
yw

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

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 pézniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzednia 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

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZ. architekt Jerzy Andrejczuk

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz iy




OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
jednoredzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokélka, ul

Bialostocka 32

Spis tresei

1.

Podstawa opracowania
Przedmiot i zakres opracowania
Charakterystyka obiektu

Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Modutly fotowoltaiczne

4.3, Montaz moduldéw fotowoltaicznych

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

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektryczne;

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

Obliczenia techniczne falownika

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;
- ¢czedciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentdéw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy 1 normatywy.

2. PRZEDMIOT [ ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul Bialostockiej 32 w
Sokolce.
Zakres robdt objetych niniejszym projektem musi byé zgodny, lecz nic
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modulow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modulow 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 muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowiazujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W sklada¢ sie bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elekiryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki clektroenergetyczne projektowanej instalacji:
U=230V
PDC =3120 W

napigcie przylaczenia:
moc zainstalowana modulow fotowoltaicznych:
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W
roczna produkcja energii: A =3027,5 kWh
Powyzsza wartos¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiernoéé naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elekirycznej na terenach podmicjskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 45° azymut: -37°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk |Wsdlezynnik | . . Z”?}f(_:ic .Ud;ial. % Pobor o Wspolezynnik

Niies: {enereii [snerpii |olskiywnotei Zuzycie cne@u na zuzycia ffncrgn mocy z Zaé;lanic samo- »

kwh] | [%] [%] [kWh] potiz(_:?y na potrzeby sieci [kWh] wystarczalnodci
wlasne [kWh] wlasne [%] [LWh] [%]
1 74 2 83 300 47 64 253 27 16
2 115 4 86 258 52 45 206 63 20
3 230 2 88 307 94 41 213 136 31
4 366 12 88 267 119 33 148 247 45
5 406 13 86 252 130 32 122 276 52
6 416 14 86 215 119 29 96 287 56
7 408 13 85 283 145 36 137 263 51
8 345 11 85 271 120 35 151 225 44
S 303 10 87 233 91 30 141 211 39
10 | 202 7 87 284 75 37 208 127 26
11 99 3 85 326 58 58 268 42 18
12 63 2 33 305 41 65 264 22 14

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Wartosé

PIMIAX [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
Viax. Masa [kg] 19

Moduly wyposazone s3 w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wiykami
typu MC4.




4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduty montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

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

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

¥

'

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

E
L= (MB + 24mm) x n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokos¢ modulu PV L - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokodé modulu PV [F - maks. 300 mm
A - profil noény G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew
C - uchwyt srodkowy T % do éwysokos'ci modulu PV

Obcigzenie dachu:



Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =nx (mpy, +m)kg]
agdzie:
n — ilos¢ modutow, [szt.]
My, — masa modulu [kg], m,, =16kg
my, — masa konstrukeji na I modut [kg], my, = 6,4kg
W =12 x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe cbeiazenie dachu:

14 {kg}
n xS Im?

gdzic:

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

2688 kg
T 12x1,7 TT"m2

Dodatkowy ciezar nie zagraza konstrukeji dachu i nie ziniejsza istotnie jego obeigzalnogei.

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

Moduly zostang polaczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modulow — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 334
Unin [V] 125
Unmiax [V] 514
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 3120

Do fgczenia "sgsiednich" moduléw wykorzystane bedg systemowe kable
przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach modutdéw na roznych profilach jak i podtaczaniu
polgczonych w szereg modutéw do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang
przediuzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac¢ wylgeznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykéw.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
wpowrotne™ nalezy uklada¢ wzdtuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowac do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do zlgezek kablowych. Kable od moduléw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany lalownik posiada wbudowane zabezpicczenie
przepigeiowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci



stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléow do falownika nalezy stosowac dedykowane kable solamne
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 ukfadania innych kabli.
Dokladna tras¢ kablowa od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5, Falownik:

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

falownik o nastepujacych parametrach:

Wejécie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigeia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczgtkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A i B
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringéw na jednym wejsciu
MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 1z)

Maks. moc pozorma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napiecia znamionowego AC

Czestotliwosc napigeia w sieci AC / zakres czestotliwosci
Znamionowa czg¢stotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napiecie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspotezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnosc / sprawnos¢ europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepicciowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogblne

Max. wymiary (szer. x wys. x gleb.)

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji halasu

Max. pobér mocy na potrzeby wlasne (nocg)

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania)

3200 W

750V

175V 500V /400 V
125V /150V

I5A

15 A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

220 V/ 2300 V240 V
180V -280V

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

16 A

1

0.8 (przewzbudzenie)
1/1

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
/111

490 x 519 x 185 mm
26 kg

-25°C ... +60°C
25 dB(A)

1w

1P65

4K4H

100 %

.+5Hz

... 0,8 (niedowzbudzenie)



Falownik zamontowany zostanic w miejscu uzgodnionym z
inwestorem  w  budynku mieszkalnym w pomieszezeniu  obok
istniejgcego zlgcza silowego. Falownik nalezy zamontowaé na
pionowej scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej
wibracji.

Nalezy zachowac odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszezenie w ktdrym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczong do niego

instrukeja instalacji i obstugi.

4.6. Podigczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

Falownik po stronie napiecia przemiennego 230 V podiaczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnicg nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowe; zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonaé¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgczenie do istnigjagcego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
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 kiorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartosé napiccia
i czgstotliwos¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigeia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartoéci lub
zanik napi¢cia 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 wyzZszych harmonicznych dla napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

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

4.7. Pomiar wytworzonej energii elekirycznej:

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 wykonawea instalacji PV.

Za posrednictwem w/w polgczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczgeych pracy poszczegélnych 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 migjsca za posrednictwem Internetu.



4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepieciowy typu
Il (12). 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 systemic TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy potaczy¢ z zaciskiem PE.

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

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

a) urzadzenia ochronne przet¢zeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sieé polaczen wyréwnawczych.

Instalacj¢ polgczen wyréwnawczych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

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

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacje
odgromowa chroniaca instalacj¢ 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 zwodéw poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykonaé dwa przewody odprowadzajace
polgczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dtugosei min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorge 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 wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.



Dane wejsciawe:
- przewdd typu YK Y7o 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnosé dlugotrwala przewodow Iz = 38A
- maksymaluy prad wyjsciowy = 16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwoddw pradu zmiennego

- __anzxmo[u/]
" yxsxuz "

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], B, = 3000 W
| - dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,

. . . . + ’ - Sm
Y — przewodnosc elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad, y = 56

nm?
.. : 2
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elekirycznego l_mmz}, s=4 mm”,

U, — napigcie znamionowe [V], U,;=230 V

3000 x2x100

e Tl

n

AU, < 1%
Warunek dopuszezalnego spadku napigeia dla obwodu AC jest spetniony.

Obliczenie spadku napiecia obwedéw pradu stalego:

P, x1x 100

AU, =
"y XsxUZ

[%]
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 3120 W

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

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

5i 2
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm”’,
U, - napiecie znamionowe [V], U= 334 V

w _3120><10x100_0120/
"7 56 x4 x3342 40

AU, < 1%
Warunek dopuszezalnego spadlku napigeia dla obwodu DC jest spetniony.



Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spelniaja nastepujgce warunki:
I B = 171 =1 z
I, =kxl,

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =16 A

I, obcigzalnosc dhugotrwala przewodow dla C(2) [A], I, =38 A

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

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

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

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 A

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spelnione.

6. UWAGI KONCOWE

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

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

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

Niedopuszczalne jest zastosowanie materiatow 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 materialéw lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegdlnienia w dokumentacji nic moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.




Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podtgczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kwW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llosé detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa pPv szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montaiowy kpl. 1

Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. o
kale AC, kable DC, rozdzielnia)

6 Zabezpieczeniappoz‘ kpl. 1
7 | Robocizna - 1

Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokoétka, ul. Polna 12

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

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

upr. do projektowania iKierowania robotamd
budowlanymi bez ot
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OSWIADCZENIE

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

Oswiadczam, 7e:

wProjekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Soleotka, ul. Polna 127

sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgrinz. Emil Bursiewicz =~ e, T et

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 cywilne;.

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

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | 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 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 sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

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







PODLASKA
OKREGOWA
| Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
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 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 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pbZniejszymi 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, 2e zostaty spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej lzby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inzynier elektrotechniki
urodzony 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 urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w catoéci 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), odst¢puje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynieréw
Budownictwa, za poSrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okrggowej Izby InZynierdw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyinej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

N

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wicepizewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4.  Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

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

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Crzlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB /
mer inZz. Wiktor Ostasiewicz / L

Otrzymuja: |= >
1. Pan Emil Bursiewicz \= =
2. Gidwny Inspektor Nadzoru Budowlancgo PN e

3. Rada Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Bu mi’ﬁ‘ktwa_"
4. aa. \\\' '

Cw B~



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 specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
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 urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow,

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

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

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementow 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 wrze$nia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa,

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

- dane katalogowe producentow urzgdzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy Krasowo Czgstki 28.
Zakres robdt objetych ninigjszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nast¢pujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduldow 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 potaczen wyrownawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, curopejskimi standardami i normami obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W skiadac¢ sie bedzie z 12
modutow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalne; mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. 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 modutéw fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W
roczna produkcja energii: A =3098,9 kWh

Powyzsza wartod¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ warto$¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 50° azymut: 20°

Tabela 4.1. Wydajnosc¢ elektrowni fotowoltaicznej

Zuzycie Udzial, % Dol Wspblczynnik
Uzysk |Uzysk |Wsolezynnik 7 uve energii na zuzycia RUOK s spr -
; i .. . - |Zuzycie ’ o mocy [(Zasilanie samo-
Mies |energii |energii |efektywnosci potrzeby energii na o T ) g 3
o 4 [kWh] zsieci | [kWh] |wystarczalnosci
[kWh] | [%] [%] wlasne potrzeby [kWh] [%]
[kWh] wlasne [%] :
1 93 3 87 300 54 57 247 40 18
2 153 5 89 258 60 39 198 93 23
3 281 9 89 307 103 37 203 178 34
4 362 12 87 267 119 33 148 243 45
5 382 12 86 252 129 34 124 254 51
6 385 12 86 215 115 30 100 270 53
7 403 13 85 283 152 38 131 251 54
8 354 11 85 271 123 35 149 231 45
9 306 10 86 233 93 30 140 214 40
10 | 198 6 86 284 79 40 205 119 28
11 | 104 3 86 326 63 60 263 41 19
12 77 2 86 305 46 60 259 31 15

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
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 przytaczeniowe o dtugosci 1000 mm, zakoficzone wtykami



typu MC4,

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane bgda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Moduly fotowoltaiczne zostana zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

Podcezas montazu konstrukeji mocujgcej nalezy przestrzegac ,,Instrukeji montazu™
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modutoéw
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

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

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

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

MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos§é¢ 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 éwysokoéci 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 konstrukeji na 1 modut [kg], my = 6,4kg

W =12 x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

W rk
U ]
RS ke
gdzie:
W — waga dobranych modutéw fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modut [m?], S = 1,7m?

2688 32kg
T12x 1,7 T me

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

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

Moduly zostang potaczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.

Parametry szeregu 12 moduléow — Wejscie A:

Wielkosé Wartosé
Upc [V] 334
Umm [V] 125
Umax [V] 514
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 3120

Do faczenia "sgsiednich" moduléw wykorzystane

beda systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach modutoéw na réznych profilach jak i podtaczaniu
polaczonych w szereg modulow 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
uzywac¢ wylgcznie oryginalnych wtykoéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujgcych moduty. Kable
~powrotne™ nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowac do profili w sposdb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukej¢ oraz weiekanie wody do zlaczek 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 koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modulow do falownika nalezy stosowac¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej oslony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukltadania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Dokiadng tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastgpujgcych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1) 3200 W

Maks. napigcie wejsciowe 750V

Zakres napigeia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe 175V —-500V /400 V
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe 125V /150V
Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B 15 A

Maks. prad wejsciowy w ciggu ogniw fotowoltaicznych A 1 B 15 A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringéw na jednym wejsciu A2 B2

MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W

Maks. moc pozoma AC 3000 VA

Napigcie znamionowe AC 220 V/ 230 V240 V
Zakres napigcia znamionowego AC 180V -280V

Czestotliwosc¢ napigcia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czestotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napiecie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspélezynnik przesuwu fazowego

50Hz 60 Hz/-5Hz ... +5 Hz

50Hz/230V

16 A
1

0.8 (przewzbudzenie) ... 0,8 (niedowzbudzenie)

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych 1/1
Sprawnos¢

Maks. sprawnosc / sprawnos¢ europejska 97 % 196 %
Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci Tak / tak

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkoedzeniowego
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg
[EC 60664-1)

Dane ogdélne

Max. wymiary (szer. x wys. x gleb.)

Tak / tak / nie
tak

17111

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26kg
Zakres temperatur pracy -25°C ... +60°C
Typowy mx. poziom emisji hatasu 25 dB(A)
Max. pobor mocy na potrzeby wiasne (noca) 1w
Stopien ochrony (wg IEC 60529) P65
Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H
100 %

Maks. dopuszczalna wilgotos¢ wzgledna (bez skraplania)



Falownik zamontowany zostanic w miejscu uzgodnionym z

inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok

istniejgcego ztgcza sitowego. Falownik nalezy zamontowaé na

pionowej $cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej

wibracji.

Nalezy zachowa¢ odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w kiérym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalaczong do niego

instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnicg nalezy podlgczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé¢ ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylgeznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonac uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podiagczenie do istnicjacego uziemienia. Jako szafke wykorzystaé obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podtaczenie 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 napigecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartosé napigcia
I czestotliwos¢ sa dostosowywane do wartosei 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 warunkéw okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzgdzen
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 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 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. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.



4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepieciowy typu
I (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 cze$ci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewoddw i obuddéw aparatow i urzadzen elektrycznych.

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polaczen wyrownawczych.

Instalacje potaczen wyrownawczych nalezy wykonac zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

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

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacj¢
odgromowa chronigeg instalacj¢ fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie V.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu 1 pod

panelami. Na rogach zwodoéw poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajgce powinny zachowywa¢ minimalny odstgp izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dhugosci 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 i PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen statych i przeciazen.

Zabezpieczenia i przekroje przewoddéw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
ZWarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.



Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm?
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- lyp ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ dlugotrwata przewodow Iz = 38A
- maksymalny prad wyjéciowy = 16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego

Al _anlxlﬂo[cy]
"T yxsxyuz "
gdzie:

P, — moc odbiomika [W], P, = 3000 W

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

Sm
mm?

¥ — przewodnosc elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mmz], s=4 mm°,
Un — napigcie znamionowe [V], U,= 230 V

3000 %2 x 100
" 56 X 4 x 2302

AU, = 0,05%

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

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu stalego:

Al _anzxwo[o/]
" yxsxuz "

gdzie:

Py, —moc odbiornika [W], P, = 3120 W

I = dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], = 10 m,

¥ — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56 Sm/mm?
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mmz}, s= 4 mm?,

Un — napigcie znamionowe [V], U,= 334 V

- 3120 x 10 x 100
" 56 x 4 x 3342

=0,12%

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



Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniaja nastgpujgce warunki:
<, <1,
12 = k X IZ

gdzie :

I — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], I =16 A

1, obcigzalnoéé diugotrwata przewodow dla C(2) [A], I; =38 A

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

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

k — wspotezynnik krotnodci pradu powodujgcego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylgcznikoéw nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 A

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spelnione

6. UWAGI KONCOWE

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

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

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzgdzen 1 zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowa¢ koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyj¢te 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 wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgrinz.
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kw

Opis detaliczna

netto PLN

cena netto
PLN

Cena I Razem

Instalacja odgromowa

4 | Zestaw montazowy

Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 Przeciwprzepigciowe, przeciwprzetezeniowe,
kale AC, kable DC, rozdzielnia)

& | Zabezpieczenia ppoi

7 Rebocizna ‘

L
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Sokoélka, ul. Gérna 48

Gmina Sokélka,
Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokélka

mgr inz. Emil Bursiewicz
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OSWIADCZENIE

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

Oswiadezam, ze:

»Projekt instalacji fotoweltaiczne] w budynku jednarodzinnym w miejscowodci

Sokéika, ul. Gdrnia 48"

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgrinz. Emil Bursiewicz e, v TR
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5]J *

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

adres zamieszkania ul. Jézefa 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 | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kamiriski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej lzby Inzynieréw 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 53
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnodci 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 wlasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 .

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 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 péZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrze$nia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji 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
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inzynier elektrotechniki
uredzony dria 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/Q0159/PWBE/16

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

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci 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 si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnieit wskazano na odwrocie decyzji.

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

. Przewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POLB
dr inz. Mikolaj Malesza

o

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
megr inz. Waldemar Mieczysiaw Paprocki

3. Wicepreewodniczgey Komisii Kwalifikacyjnej PONB
mgr inz. Wojciech Rehacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Caonck Komisji Kwalifikacyinej POIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6.  Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB /" )
mgr inz. Wiktor Ostasicwicz : :

Otrzymuja: {25 Dl
{. Pan Emil Bursiewicz 6. =1 Ends f
2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego \ \ R / /./
3. Rada Podlaskiej Okregowej lzby Inzynierdw Bu\d_g\xwﬁ‘i\ctwa___:---".‘, S
4, aa. N, R
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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 specjalnos$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
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 trakeyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i 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 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 pbzniejszymi zmianami), w zwigzku
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

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki
Wiceprzewodniczgcy 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




OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokétka, ul. Gérna 48.

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 moduléw 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 elekirycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi konicowe
Zalaczniki:
e Schemat instalacji elektryczne;j
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 producentéw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Gornej 38 w Sokdlce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujgcych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduléw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modutow fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i potaczen 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 3120 W skiadac si¢ bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napig¢cia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.

4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:



Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U=230Vv

moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W
roczna produkcja energii: A =3200,9 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomierno$é naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: 15°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsolezynnik Fismcs Zu?y_(.:ic .Ud;fial" " . Pobor g Wepclcaynaik

Mies |energii |encrgii |cfektywnose |2V2¢ie | ener gn na zuzycia energii | mocy z Zasilanie ‘ s?mo- N

kWh] | [%] %] [kWh] pptlzc'l)y na potlziby sieci [kWh]  |jwystarczalnodci
wiasne |[kWh] wlasne [%] [kWh] [%0]
1 83 3 84 393 59 71 334 24 15
2 139 4 87 320 66 47 254 73 20
3 274 9 89 358 118 43 239 156 33
4 384 12 88 350 149 39 200 234 43
5 421 13 86 328 150 36 178 271 46
6 428 13 86 309 146 34 163 282 47
7 438 14 85 319 150 34 169 287 47
8 374 12 85 202 90 24 112 283 45
9 311 10 86 319 108 35 211 203 34
10 | 191 6 86 366 88 46 278 103 24
11 93 3 84 357 57 61 300 36 16
12 66 2 83 380 46 69 334 20 12

4.2, Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkosé artosé

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 dhugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:



Moduly montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukeji wsporcze] z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych

zgodnie z nachyleniem dachu.

Podczas montazu konstrukeji mocujgcej nalezy przestrzegac ,,Instrukceji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modulow

zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.
Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?.

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

A A

E
= (MB + 24mm) X n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokoéé modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos¢ modutu PV F - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew
C - uchwyt srodkowy Z- % do éwysokoéci modulu PV

Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modulow fotowoltaicznych:
W =n x (my + my)[kg]



gdzie:
n — ilos¢ modutdw, [szt.]
m,, —masa modulu [kg], my,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6.4kg
W =12x (16 +6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

w [kg ]
n xS Llm?2

gdzie:

W — waga dobranych modutow fotowoltaicznych [kg].

n — 1lo$¢ modutow [szt.],

S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m*], S = 1,7m’

2688 _132kg
T 12x 1,7 T me

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

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

Moduly zostang polgczone szeregowo i podigczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modulow — Wejscie A:

Wielkosc Wartos¢
Upc [V] 334
Ummv [V] 125
Umax [V] 514
Inax [A] 8,7
Ppc [W] 3120

Do igczenia ‘"sasiednich" modutéw wykorzystane bedg systemowe kable
przytaczeniowe moduléw. Przy potaczeniach modutéw na réznych profilach jak i podigczaniu
potaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylaczeniowe modulow 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 wiykow.,

Kable solarne nalezy uktadaé wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
~powrotne” nalezy uktada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcj¢ oraz weiekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od moduléw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigeiowe od strony DC jak tez rozlaeznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutéw 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 ukfadania
kabli solarnych ani wykorzystanic trasy kabli solarnych do ukiadania innych kabli.
Doktadng tras¢ kablowg od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastepujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi= 1)

Maks. napiccic wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigeic wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A i B
Liczba niezaleznych wejsé MPP / stringdw na jednym wejsciu
MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozorma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosé napigeia w sicei AC / zakres czestotliwosel
Znamionowa czgstotliwos¢ napigeia w sieci / znamionowe
napigcic w sicci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspotezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgcych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnosc¢ / sprawnosc europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogblne

Max. wymiary (szer. X wys. x gleb.)

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji halasu

Max. pobér mocy na potrzeby wlasne (noca)

Stopien ochrony (wg [EC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

Falownik zamontowany zostanie w

3200 W
750 V

175V -500V /400 V

125V /150 vV
15 A
15A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

220V/ 230 V240 V
180V - 280V

50 Hz, 60 Hz / -5 Hz

50Hz/230V

16 A
1

0.8 (przewzbudzenie)
111

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
I/I11

490 x 519 x 185 mm
26 kg
25°C, ..
25 dB(A)
1w
P65
4K4H
100 %

+60 °C

miejscu uzgodnionym z

inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlacza silowego. Falownik nalezy zamontowad¢ na

cun EHZ

... 0,8 (niedowzbudzenie)




pionowej Scianie, niepalnej (materiale nicpalnym), nie przenoszacej
wibracji.

Nalezy zachowa¢ odpowiednic 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 zalaczona do niego
instrukejg instalacji i obstugi.

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 podlaczyé do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym., W RZF nalezy zabudowaé¢ ochronnik przepieciowy typu II oraz
wylgcznik nadpragdowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie 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 sq przez
siec zasilajgcg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Warto$¢ napiecia
i czgstotliwos¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosei  lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylaczenie falownika w czasie < 02 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 napi¢cia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

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

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 pofaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczgcych pracy poszczegélnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanic 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 ukiadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
Il (12). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa



wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigciowy DC
zainstalowany na wejéciu 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¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobranag izolacje
przewoddw i obudow aparatdéw i urzadzen elektrycznych.

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

a) urzadzenia ochronne przetgzeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polgczen wyrownawczych.

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

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik roznicowoprgdowy 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
odgromowa chronigcg instalacj¢ fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie IV.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu 1 pod

panelami. Na rogach zwoddéw poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome 1 przewody odprowadzajgce powinny zachowywac minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone 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 biorgc pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 i PN-IEC 60364-5-53 dla obciazen stalych i przeciazen.

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 potaczeniach.

Dane wej$ciowe:
- przewod typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C



- typ ufozenia kabla: C (2)

- obcigzalnosé diugotrwala przewodow Iz = 38A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B

- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu Zmiennego

At _anleoo[w
" oyxsxuz v
gdzie:

Py —moc odbiornika [W], P, = 3000 W

| - dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], I=2 m,
Sm

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

s — przekr6j przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm®], s= 4 mm?,
Un — napiecie znamionowe [V], U,=230 V

3000 x 2 x 100
" 56 x 4 x 2302

AU, = 0,05%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu AC Jest spelniony.

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu stalego:

aigi _anleoo[o/]
" yxsxUz

gdzie:

Py —moc odbiornika [W], P, =3120 W

I - dtugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 10 m,

¥ — przewodnosc¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad, ¥ = 56 Sm/mm”

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

Un — napigcie znamionowe [V], U,=334 V

3120 x 10 x 100
" 56 x4 x 3342

=0,12%

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

Zabezpieczenia przed pragdem przecigzeniowym spelniaja nastgpujace warunki:



[lens‘rz
[2:k><]z

gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =16 A

I, obcigzalnosc diugotrwala przewodow dla C(2) [A], I, =38 A

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

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

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

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,14

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spetnione

6. UWAGI KONCOWE

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

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

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen 1 zastapienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznosé¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow 1 urzgdzen 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 materiatow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

upr do projelowangadkierow ia robotamt
budowlanymi Yezqgran

PDL/O



Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kwW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llos¢ detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montaiowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
8 przeciwprzepigciowe, przeciwprzeteieniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia pposz kpl. 1 o
7 | Robocizna 1 “
Suma
e







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokoéltka, ul. Hubala 14

Inwestor: Gmina Sokolka,
Plac KoSciuszki 1,
16-100 Sokoélka

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

mgr inz. Emjl Bursiewicz
upr. do proiektowant idierywan nia robotam

budowlanymi bez pgranicze: w spec. inst
w zakresie sne afacii t urzadzen
elektrycznych ketthy benergetycznych
PDL;’OlS 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. Hubala 14”

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

migrinz. Emil BursieWicz =000 scssesssscipisensebiiissiin i

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)







POLSKA
Il Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5) *

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

adres zamieszkania ul. Jézefa 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 waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Z2godnie 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 pcmocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wilaéciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.







Zizm PODLASKA
S OKREGOWA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r.
POIIB.KK. 7131-7132/035/16

DECYZJA

Na podstawic 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 | 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 péiniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastrukiury i Rozwoju
z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji techniczaych 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
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, i2:

Pan EMIL BURSIEWICZ

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

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWERE/16

do projektowanis i kierowania rebotami budowlanymi bez ograniczeii
w specjatnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i clektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 . poz. 23, z poiniejszymi
zimianami), odsigpuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniei wskazano na odwrocie decyzji.

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

. Przewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIB
dr inz. Mikolaj Malesza

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

3. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rgbacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POHB
mgr inZ. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Marck Gwizzdowski

7. Czlonek Komisji Kwalifikecyjnej POUB T W
mer inz. Wiktor Ostasiewicz / ¥ AN
£ s z
Otrzymuja: j o { . }- ¥
1. Pan Emil Bursiewicz !\'- 2\ =
2. Gléwny Inspekior Nadzoru Budowlanege e N T B /
3. Rada Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow Butlowniétwa 7,
4. aa. “-, Thw B v

.. * -
a, =



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 specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzagdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i 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. 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 wrze$nia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkeji 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

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz



OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokolce, ul. Hubala 14

Spis tresci
I. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obickiu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduty fotowoltaiczne

4.3, Montaz moduloéw fotowoltaicznych
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I. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czgsciowa 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 zainstalowancj 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul Hubala 14 w Sokélce.
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 modutow fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;j;
- instalacja ochrony od porazen i polgczen wyréwnawczych,
- 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 3120 W skladac si¢ bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia statego z
modutéw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elekiryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku. Jej nadmiar begdzic 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 projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W
roczna produkcja energii: A =3187,4 kWh

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

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk |Wsstczynnik S Zu?y_(_:ic ;Ud‘{ial. % B Pobdr o Wspolezynnik

Mies |encraii encrgii |efektywnosei |202YCie | energii na zuzycia energii | mocy z Zasilanie samo-

(kwh] | [%] [%] [kWh] potrzeby na pgttzeby sieci [KkWh]  |wystarczalnosci
whasne [kWh] wlasne [%] [kWh] [%]
1 82 3 84 300 51 62 250 31 17
2 138 4 88 258 57 41 201 81 22
3 275 9 89 307 102 37 204 172 33
4 382 12 88 267 121 32 146 261 45
5 420 13 86 252 133 32 120 287 53
6 428 13 86 215 119 28 96 309 29
¥ 439 14 85 283 156 36 127 283 55
8 374 12 85 271 125 33 146 249 46
9 308 10 86 233 93 30 140 215 40
10 | 187 86 284 76 41 208 111 27
11 90 83 326 58 64 268 32 18
12 65 83 305 42 65 263 23 14

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

ielkos¢ artosé
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 % 39
Max. Masa [kg] 19




Moduty wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dlugosei 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4,

4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Moduty fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

Podezas montazu konstrukeji 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?.

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

L= (MB+ 24mm) xn + 32mm D - uchwyt zewngtrzny

MW - szerokosé 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 srodkowy Z- ido iwysokos’ci modulu PV



Obciazenie dachu:

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

gdzie:

n — ilos¢ modulow, [szt.]
m,, —masa modutu [kg], m, =16kg
my — masa konstrukcji na | modut [kg], my = 6,4kg
W=12x (16 +6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

gdzie:

w [kg]
n xS lm2

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

268,8 kg

=Taxi7_ 35z

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

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

Moduty zostang polaczone szeregowo i podigczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modutow — Wejscie A:

Wielkosé Wartos¢
Upc [V] 334
Umi [V] 125
Umax [V] 514
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 3120
Do faczenia "sasiednich"

moduléw  wykorzystane beda systemowe kable

przylaczeniowe modutéw. Przy potaczeniach moduldéw na réznych profilach jak i podlgczaniu
pofgczonych w szereg modulow do falownika, kable przylgczeniowe moduléw zostana
przediuzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dziatanie UV. Do instalacji nalezy

uzywac wylgcznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uktada¢ wzdtuz poziomych profili mocujgcych moduty. Kable
»powrotne™ nalezy ukfada¢ wzdluz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposdb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do zlaczek kablowych. Kable od modutéw



nalezy doprowadzié do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepieciowe od strony DC jak tez roztgcznik pragdu statego dlatego nie ma koniecznodci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutéw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéw 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 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 nastepujgeych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1) 3200 W

Maks. napigeie wejsciowe 750 V

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe 175V 500V /400V

Minimalne / poczatkowe napigeic wejsciowe 125V /150 V

Maks. prad wejsciowy wejscic A i B 15A

Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A1 B 15 A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdw na jednym wejseiu 2A:2: B:2

MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W

Maks. moc pozoma AC 3000 VA

Napigcie znamionowe AC 220 V/ 230 V240V
180V - 280V

Zakres napiecia znamionowego AC

Czgstotliwos¢ napigeia w sieci AC / zakres czestotliwosci
Znamionowa cz¢stotliwosc napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspélezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspofczynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgcych / podlaczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnos¢ / sprawnos¢ europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanic przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscig DC / zabezpieczenic
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego
Klasa ochronnosci (wg 1EC 62103) / kategoria przepieciowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogoine

Max. wymiary (szer. X wys. x gleb.)

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

S0Hz/230V

16 A
1

0,8 (przewzbudzenie) ... 0,8 (niedowzbudzenie)

1/1

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
/111

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26 kg
Zakres temperatur pracy -25°C ... +60°C
Typowy mx. poziom emisji halasu 25 dB(A)
Max. pobdr mocy na potrzeby wlasne (noca) 1w
Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65
Klasa klimatyczna (wg 1EC 60721-3-4) 4K4H
100 %

Maks. dopuszezalna wilgotnos¢ wzglgdna (bez skraplania)



Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w  budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejacego zlacza silowego. Falownik nalezy zamontowaé na
pionowej scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej
wibracji.

Nalezy zachowac odpowiednie odleglosci od $cian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktoérym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i

podtaczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalgczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podljczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

Falownik po stronie napiecia przemiennego 230 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnicg nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wylgceznik nadprgdowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejacego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlgczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm?

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajgcg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napiecia
i czgstotliwos¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartoéci 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 obserwowaé wydwietlacz. Jezeli wyswietlany jest biad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac 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 obrobka danych
dotyczgcych pracy poszczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametréow 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 przepieciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigeciowy 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 polaczyc z zaciskiem PE.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacije
przewodow i obudow aparatdw 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 nadpradowymi )

b) sie¢ polgczen wyrownawczych.

Instalacj¢ polaczen wyréwnawczych nalezy wykonaé zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

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

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac¢ instalacje
odgromowg chronigca 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 zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonac 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 obcigzen statych i przeciazen.

Zabezpieczenia 1 przekroje przewodow zostaly 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 Yzo 3x4mm?®
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ diugotrwala przewoddéw Iz = 38A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigeia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu zmiennego
i, s P, x1lx 100[(”
"y xsxyuz H

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W

| — dlugosé obwodu elektrycznego [m], I= 2 m,
Sm

¥ — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwdd, y = 56 o

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

_3000><2><1{)0
"7 56 x4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

- _P,lxlxloo[o/]
mT Ty xsxUZ

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

¥ — przewodnosé elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm?>
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mnﬂ, s=4 mm?,

U, — napigcie znamionowe [V], U= 334 V

_3120><10><100_012[y
"7 56 x4x3342 7

AU, < 1%



Warunck dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spetniony.
Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spetniaja nastgpujgce warunki:
<, =1
12 = k X [Z

gdzie :

Iz — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], [ =16 A

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

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

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

k — wspdlczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1,45 dla wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 £55,14
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym sa spetnione

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe 1 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 zostaty wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac¢ koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materiatdéw 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 materiatow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawey, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposéb podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 3kW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llosé detaliczna cena netto
netto PLN PLN

1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1

Materialy elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1

kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 i
7 | Robocizna i

Suma







