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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen:

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3120 W na budynku zlokalizowanym w Sokdlkece  przy ul.
Kiopotowskiego 41.

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

- rozmieszczenie moduldéw 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 wyréwnawcezych,

- instalacja odgromowa budynku.

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

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

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



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogdlne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przyvlaczenia: U=230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120 W
roczna produkcja energii: A=3193 kWh

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

przyjac¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 30°

azymut: 0
Tabela 4.1. Wydajnosé elekirowni fotowoliaicznej
Uzysk |Uzysk | Wsolczynnik Zuzvei Zuiyl?ie ‘Ud?_'ia}. % .. ks s Wipolsnymtk
Mies energii enﬁ]‘gii efeklle10§Ci uzycie el'le]'.g” na Zuzycila energit mO_Cy.Z Zasilanie SZ.im()‘ o
% o [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [KkWh]  |wystarczalnosci
(ewh] | L=l [ %] wlasne [kWh] | wiasne [%] | [KWh] (%]
1 84 3 84 275 50 59 226 34 18
2 137 4 87 236 55 40 181 82 23
3 267 8 88 281 97 36 184 170 34
4 382 12 87 245 114 30 131 268 47
5 420 13 86 231 125 30 107 295 54
6 427 13 85 197 112 26 85 316 57
7 433 14 84 259 144 33 115 289 56
8 369 12 84 248 116 31 133 253 47
9 311 10 86 213 88 28 125 223 41
10 199 6 86 260 75 38 185 124 29
11 98 84 298 58 59 240 40 19
12 67 83 279 42 62 238 26 15

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkosé Wartosc

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/ +5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
UocC [V] 37,78
ISC [A] 9,02
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, zakonczone wtykami
typu MC4.
4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na poludniowy zachdéd. Moduly fotowoltaiczne zostana zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
na aluminiowych wspornikach. Nachylenie modutéw bedzie wynosito okolo 30°

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

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

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

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 %wysokos’ci modulu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modulow fotowoltaicznych:
W =nXx (mm +my)[kg]

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

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

Dodatkowe obciagzenie dachu:

w [k g
n xS Im?

gdzie:

W — waga dobranych moduloéw fotowoltaicznych [kg].

n — ilos¢ moduléw [szt.],

S — powierzchnia zajmowana przed 1 modul [m?], $ = 1,7m’

269 k
EE—
m

T12x17

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

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

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

Wielkos¢ Wartos¢
Upe [V] 348
Unin [V] 323
Uwmax [V] 515
Iuax [A] 8,3
Ppe  [W] 3120

Do lgczenia "sgsiednich" modulow wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
moduléw. Przy polaczeniach modutéw na roznych profilach jak i podiaczaniu 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 dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywaé wylacznie
oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdtuz poziomych profili mocujagcych modutly. Kable
.powrotne’ nalezy uklada¢ wzdtuz tych samych profili, rownolegle do innych kabli. tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposéb uniemozliwiajacy



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

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

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.

Dokladng trase kablowa od modutéw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napiecia 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 napigeia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigeie wejsciowe

3200 W

750V

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

Maks. prad wejsciowy wejscie Ai B 15 A
Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotoweltaicznyeh A1 B 15 A
Liczba niezaleznych wejsé MPP / stringdw na jednym wejseiu 2/A:2: B2
MPP

Wyjscie (AC)

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

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czgstotliwosé napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa cz¢stotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napi¢cie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowe)
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlyczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnosc / sprawnosc europejska

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

50Hz/230V

16 A
I

0.8 (przewzbudzenice)
1/1

97 % /96 %

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

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

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

Dane ogélne

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

Tak / tak / nie
tak
/111

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 20 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 1EC 60529) IP65

Klasa klimatyczna (wg 1EC 60721-3-4) 4K4H

.+5 Hz

... 0.8 (niedowzbudzenie)



Maks. dopuszezalna wilgotnosé wrgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejgcego zlacza sitowego.
Falownik nalezy zamontowaé na pionowej Scianie, niepalnej (materiale
niepalnym). nie przenoszacej wibracji.

Nalezy zachowaé odpowiednie odleglosci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podiaczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalaczona do niego
instrukcejg instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

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

Falownik wytwarza napiecie przemienne |-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajaca. do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Wartoé¢ napiecia
i czgstotliwosé sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie 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 faczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé wyswietlacz. 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 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 obrébka danych
dotyczacych pracy poszezegolnych 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 przepigciowy typu
I (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:

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
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 wyrownawczych.

Instalacje¢ polaczen wyréwnawcezych nalezy wykona¢ 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 sig¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

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

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

panelami. Na rogach zwoddéw 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
potaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
diugoscei 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 ciagu dnia osiagane 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



produkujacym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewoddw obwodu elekirycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowac¢ 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 zwiekszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowaé
przeciwpozarowy rozlacznik 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. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja. nie dotyka¢ nadpalonych przewodow itp.
Osoba przeszkolona (wlasciciel instalacji) powinna w miar¢ mozliwosci odlaczy¢ napiecie w
obiekcie oraz wylgczy¢ inwerter, podja¢ probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowe] oraz wezwac¢ odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowac
kierujacego dzialaniem ratowniczym o zamontowanej instalacji fotowoltaicznej oraz czy
zostalo odlgczone 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 obcigzen stalych i przeciazen.

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

- przewad typu YKYzo 3x4mm’

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

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

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu = 20A typ B

- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napi¢cia obwodéw pradu zmiennego

_anlxl()o

— 0,
Alx Yy Xsx U2 (%]

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



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

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

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

3120 x 2 x 100
"7 56 x4 x 2302

=0,05%

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

Obliczenie spadku napi¢cia obwodow pradu stalego:

K1 _anleoo[o/]
Ty xsxU2 0

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], I= 60 m,

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

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

U, — napigcie znamionowe [V], U,=348 V

’ 3120 X 60 X 100
"7 56 x 4 x 3482

= 0,69%

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

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spelniajg nast¢pujace warunki:

IBSIHS]Z
Izzkxlz

gdzie :

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

1, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodow dla B2(3) [A], I, =28 A

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



k — wspoélczynnik krotnosci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1.45 dla wylacznikdéw nadpradowych o charakterystyce B

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

204 <406 A

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i1 odbiory robdt nalezy wykonac zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

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

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






Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podtgczenia 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 =
7 | Robocizna 1

Suma
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OSWIADCZENIE
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Autor projektu:

mgr iz Marta Krajewska @000 ssessaniseeend geossensisnsgs
PDL/OOSS/PWBS/] 7 (podpis)






OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokotka, |

Spis tresci

1.

ul. Przemystowa 26

Podstawa opracowania

Przedmiot i zakres opracowania

Charakterystyka obiektu

Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2. Moduly fotowoltaiczne

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych

44. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do talownika
45. Falownik

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej
4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.38. Ochrona przeciwprzepieciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

4.11. Ochrona ppoz.

5. Obliczenia techniczne falownika

6. Uwagi koncowe

Zalaczniki:

Schemat instalacji elektrycznej
Protokol z przeprowadzonej wizji lokalnej

Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentdéw 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 Sokolce przy ul
Przemyslowej 26.

Zakres robdt objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny. lecz nie
ograniczony do wykonania nast¢pujacych 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 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 skiadac si¢ bedzie z 12
moduléow 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
wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrana z sieci
elektroenergetveznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogoblne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U =230V

moc zainstalowana modutow fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120 W
roczna produkcja energii: A=3135kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkcji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdbwnomiernoé¢ 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 o

Tabela 4.1. Wyvdainosé elekirowni fotowollaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsotczynnik . ZuZy_c‘:ie Udgial. i . Fabior o Wsp‘c')}czynnik

Wfies: fenciii [ensrdli efektyw:nos'ci Zuzycie enerfgn na zuzycia energii | mocy z Zasilanie , samo-

[kWh] | [%] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWHh] wystarcl:]zalnosu
wiasne [kWh] wiasne [%o] [kWh] [Yo]
1 82 3 83 374 64 79 309 17 17
2 129 4 86 328 73 56 256 56 22
3 250 8 88 350 111 44 240 139 32
4 377 12 87 344 131 35 213 246 38
5 413 13 86 330 147 36 183 265 45
6 421 13 85 302 137 33 165 284 45
7 419 13 84 139 72 17 67 347 52
8 357 11 84 307 117 33 190 240 38
9 312 10 86 327 108 35 220 204 33
10 | 206 7 86 362 93 45 269 113 26
11 102 3 84 360 63 61 297 40 17
12 67 2 82 377 47 70 330 20 12

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Wartosc

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 s 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 zostana zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszezonych pionowo na dachu profili aluminiowych,
mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie moduléw na dachu bedzie
wynosito 40" .

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

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

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

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

C - uchwyt srodkowy Z- % do éwysokoéci modutu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modutéw fotowoltaicznych:
W =nx(m,, + my)[kg]
gdzie:
n — ilos¢ modulow, [szt.]
m,, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my, — masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6,4kg
W=12x (16 + 6,4) = 268,8kg

Dodatkowe obciagzenie dachu:

T ‘mz]
gdzie:

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

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

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

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

Wielkos¢ Wartosé
Upe [V] 345
Umin [V] 319
Umax [V] 514
Iuax [A] 8.4
Ppe  [W] 3120

Do laczenia "sasiednich” modulow wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
modutéw. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podiaczaniu polgczonych w
szereg modulow do falownika, kable przylaczeniowe modulow zostana przedtuzone kablami
solamymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowa¢ kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie 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 uklada¢ wzdluz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli. tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposdb uniemozliwiajgcy



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

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

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia 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 napigeia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy wejscie A i B

Maks. prad wejsciowy w eiggu ogniw fotowoltaicznyveh A1 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 napiceia znamionowego AC

Czgstotliwos¢ napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosei
Znamionowa czgstotliwos¢ napigeia w sieci / znamionowe
napiccie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspdiczynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba laz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnos¢

Maks. sprawnos¢ / sprawnosé curopejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

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

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

Dane ogdlne

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 IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

3200 W

750V

175 V=500V /400 V
125V /7 150V

15 A

15 A

2/A:2. B:2

3000 W

3000 VA

220 V/ 230 V240V
180V —-280V

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

50 Hz /230 V

16 A
1

0.8 (przewzbudzenie) ... 0.8 (nicdowzbudzenie)

1/1
97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
17111

490 x 519 x 185 mm
26 kg

25°C ... +60°C
25 dB(A)

1W

P65

4K4H



Maks. dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z inwestorem w budynku
mieszkalnym w pomieszczeniu obok istniejgcego zlacza silowego.
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 wzglgdu na wydzielane cieplo. Montaz i
podiaczenie tfalownika nalezy wykonac¢ zgodnie z zalaczong do niego
instrukcja instalacji i obslugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podiaczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalacznik 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 zabudowac 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¢ obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

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

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci taczeniowych. Nalezy
sporadycznie  obserwowa¢ wyswietlacz. Jezeli wvswietlany 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 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 poszczegolnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii



systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

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 polaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykonaé¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania cze¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang 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 przetgzeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ potaczen wyréwnawczych.

Instalacje polaczen wyrownawcezych 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 jest wykonana instalacja odgromowa. Nalezy sprawdzi¢ ewentualnie
dostosowa¢ instalacje odgromowa chronigca instalacje fotowoltaiczng. Instalacja
odgromowa bedzie wykonana w klasie [V.

Jesli dostosowaé to nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po

kalenicy dachu i pod panelami. Na rogach zwodow poziomych zamontowac¢ zwody
pionowe 0.5m. Zwody poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywaé
minimalny odstep izolacyjny 0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa
przewody odprowadzajace pofaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonac z
pretow stalowych o dtugosci 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
stonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu warto§¢ wytwarzanego napigcia jest
niskg 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 przewoddw obwodu elekirycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli moggce 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 zastosowac
przeciwpozarowy rozlacznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dzigki takiemu rozwiazaniu nastgepuje odcigcie pradu stalego mozliwie najblizej
modutow.

Ze wzgleddw 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 (wlasciciel instalacji) powinna w miare mozliwosci odlaczy¢ napigcie w
obiekcie oraz wylaczy¢ inwerter, podja¢c probeg ugaszenia pozaru w zarodku za pomocg
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwac¢ odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowac
kierujacego dzialaniem 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 1 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 nastgpowalo zanim  wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polgczeniach.
Dane wejsciowe:

- przewod typu YKYzo 3x4mm’

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

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

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu =20 A typ B

- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego

P, x1x100

AU, = [(VO]

s UE
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 3120 W



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

¥ — przewodnosc¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd. y = 56 —

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

3120 x 1,5 x 100
[, = 5
56 x 4 x 230

=0,04%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodoéw pradu stalego:

_ By x X100

AUy = [%]

Yy XsxUz
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

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

U, — napigcie znamionowe [V], U,=345V

AU = 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 pradem przecigzeniowym spelniaja nast¢pujace warunki:

lp<I <1,
IZZRXIZ

gdzie :

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

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

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



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

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

20 <4064

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 zastosowa¢ do innych lokalizacji.

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

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

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






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

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llo$é detaliczna cena netto
netto PLN PLN
1 | Ogniwa PV szt. 12
2 | Falownik szt. L
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 "
7 | Robocizna 1

Suma
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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 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 2080 W na budynku zlokalizowanym w Sokodlce przy ul. Lakowa
19;

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

- rozmieszczenie modutow 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 polaczen wyrownawczych,

- instalacja odgromowa budynku.

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

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

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



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogodlne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia: U=230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =2080 W
maksymalna moc oddawana: PAC =2080 W
roczna produkcja energii: A =2134 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomiernos$é naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich. do koncowych rozliczen nalezy
przyjac wartos¢ pomniejszona o 10%.

kat nachylenia: 40°

azymut: 0 o
Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Usysk | Wsblezynnik o Zuzycie .Ud?ia}_ % Pobor o “TSPF)ICZ}'HI]ik

Wiies: |emergii: [energit |efekiywiosci Zuzycie | energii na zuzycia energii | mocy z Zasilanic samo-

kWh] | [%] (%] [kWh] potrzeby na p‘otrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
wiasne [kWh] wlasne [%o] [kWh] [%]
1 59 3 86 201 40 68 161 19 20
2 05 4 88 177 45 47 132 50 25
3 181 8 89 189 67 37 122 114 35
4 254 12 88 185 76 30 109 178 41
5 275 13 86 178 85 31 93 190 48
6 278 13 86 163 78 28 85 200 48
7 283 13 85 75 41 14 34 242 55
8 243 11 85 165 68 28 97 175 41
9 211 10 86 176 63 30 114 148 35
10 138 6 86 195 56 40 139 82 29
11 70 3 85 194 39 57 154 30 20
12 48 2 85 203 30 63 172 18 15

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
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 moduléow fotowoltaicznych:

Moduly montowane beda na dachu gospodarczym budynku. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludniowy =zachdd. Moduly fotowoltaiczne zostang
zamontowane na konstrukcji  wsporczej z umieszczonych poziomo profili
aluminiowych, mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie modutow
okoto 35"

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

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?.

<t L=(MW+24mm)xn+32mm ———————————#

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

C - uchwyt srodkowy Z - % do -;-\Wsokoéci modutu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =nx (mm g 2 mk)[kg]
gdzie:
n — ilo$¢ modutow, [szt.]
m,, —masa modutu [kg]. m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modul [kg], my = 6,4kg
W=8x(16+6,4) =179,2kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

|74 [kg
nxSIm?

gdzie:

W — waga dobranych modutow fotowoltaicznych [kg].
n — ilos¢ modulow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut ] 8= 1,7m?

0= 179,2 _131kg
T 8x1,7 7 m?

Dodatkowy ciezar 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¢é
Upe [V] 230
Umin [V] 213
Umax [V] 343
Imax [A] 8,4
Ppe [W] 2080

Do lgczenia "sagsiednich" moduldow wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
modulow. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podlaczaniu potgczonych w
szereg moduléw do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostana przediuzone 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¢ wzdhuz tych samych profili, réwnolegle 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 modulow
nalezy doprowadzic¢ 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 moduléw do falownika nalezy stosowac¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do uktadania

kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do uktadania innych kabli.
Doktadna trase kablowa od modutéw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z moduléw fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy

beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Dane techniczne
Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 2650 W
Maks. napiecie wejsciowe 600 V
Zakres napigcia MPP 260V -3500V
Znamionowe napigeie wejsciowe 360V
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe 50V /80V
Maks. prad wejsciowy 10 A

Maks. prad wejsciowy w ciagu modulow fotowoltaicznych 10 A
Liczba niezaleznych wejsé MPP / ciagow ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP 1/1
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230V, 50 Hz) 2500 W
Maks. moc pozorna AC 2500 VA

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC
Czestotliwosc sieci AC / zakres

+5 Hz

Znamionowa czestothwosc sieci / znamionowe napigcie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspadlezynnik mocy przy moey znamionowej
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego
0,8 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych
Sprawnos¢

Maks. sprawnosc¢ / sprawnosé europejska
Zabezpieczenia

Rozlacznik po stronie DC

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscia DC/zabezpieczenie przeciwzwarciowe

AC/separacja galwaniczna

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

50 Hz /230 V

1A

|

0.8 przewzbudzenie ...
1/1

97,2 % /96,7 %

Tak
Tak / Tak

Tak / Tak / Nie

Uniwersalny wylacznik roznicowopradowy Tak
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / Kategoria przepigciowa (we 1EC 60064-1) 1/111
Zabezpicczenie przed pradem zwrotnym nickonicczne

Dane ogolne
Wymiary (szer. x wys. X gigb.)

460/ 357/ 122 mm

Masa 8.8 kg

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

Zuzvcie energii na potrzeby wlasne (nocg) W

Topologia Bez transformatora
Rodzaj chlodzenia Konwekeyjne
Stopien ochrony (wg 1EC 60529) P65

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

Maks. dopuszezalna wilgotnosc wzgledna (bez skraplania) 100 %

Wyposaienie



Przylacze DC / przaviacze AC SUNCLIX / wtyk

Wyswictlacz Nie
Zlacza: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect, WLAN Nie / Nie / Tak / Tak
Zintegrowany serwer WWW Tak
Okres gwarancji: 5 lat Tak

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

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

instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowe;j:

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

RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpragdowy talownika, np. S301 B16. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podiaczenie do istniejacego uziemienia w razie jego braku lub niesprawnosci
wykonac¢ uziom pionowy o rezystancji max 30 Q.. Jako szafk¢ wykorzysta¢ obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne [-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajacg, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napigcie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napigcia
i czegstotliwos¢ sy dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie 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 napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

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



4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez 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
dotyczacych pracy poszczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepigeciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
I1 (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 wykona¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewoddw i obudow aparatdéw i urzadzen elektrycznych.

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyrownawczych.

Instalacje polaczen wyréwnawczych 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-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowac instalacje
odgromowa chroniaca instalacje fotowoltaiczna. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie IV.

Nalezy wykona¢ zwody poziome z drutu FeZn fi 8mm po kalenicy dachu i pod
panelami. Na rogach zwodéw 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 wykona¢ z pretow stalowych o
dlugosci min 2.5m dla jednego uziomu.



4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv. konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) sluzy do produkcji energii elektryeznej z promieniowania
stonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu warto$¢ wytwarzanego napiecia jest
niskg badz zerowa, w ciagu dnia osiagane jest napi¢cie maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sa przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w kierunku sieci
energetyczne] przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem
produkujacym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewodoéw obwodu elektrycznego.
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowaé zwarcie, uderzenie pioruna, bledy
montazowe, nieumiej¢tne 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 zastosowad
przeciwpozarowy rozlacznik 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 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¢ napigcie w
obiekcie oraz wylaczy¢ inwerter. podja¢ probg ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowe] oraz wezwad odpowiednie sluzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowac
kierujacego dzialaniem 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 1 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 wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.
Dane wejSciowe:

- przewdd typu YKYzo 3x4mm’

- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ wlozenia kabla: B2

- obciazalnos$¢ dugotrwala przewodow [z = 32 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 11 A

- moc maksymalna falownika = 2500 W

- zabezpieczenie obwodu = 16A typ B

- dopuszczalny spadek napiecia AUn < 1,0%



Obliczenie spadku napi¢cia obwodow pradu zmiennego

_ By x[x100

AUH - [0/0]

yxsxlZ
gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, = 2500 W

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

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

g 2 2
s — przekréj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm~], s= 4 mm”~,
U, — napigcie znamionowe [V], U;=230V

2500 x 2 x 100
" 56 x4 x 2302

= 0,04%

A, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodu AC jest spelniony.

Obliczenie spadku napiecia obwodow pradu stalego:

_ By x1x100

Al = [%]

Yy Xsx U3
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 3120 W

| — dtugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 25 m,

¥y — przewodnosé elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwad. y = 56 Sm/mm’
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elekiryeznego [mm?], s= 4 mm’,

U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

2080 x 25 x 100
U, = .
56 x4 x 230

= 0,4%

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



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

Is <1, <1,
Izzkxlz

gdzie :

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

I, obciazalnosé diugotrwala przewodow dla B2(2) [A], I,=32 A

I,, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A]. ], = 16 A

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

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

11 <164 < 324
I, £1,45 x 324

16A < 46,4 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 zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach i cechach
Jakosciowych innych niz przyjgte 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 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. | 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 =
7 | Robocizna - 1

Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokoéltka, ul. Wraoblewskiego 11B

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. Einil Bursiewicz
upr. do prejekt nlai kierowania robotami
¢z Dgraniczen w spec. inst

budowlanymi bezog o
w zakresle siEet instalacii  urzgdzen
elektryczay élektroenergetycznych

PDLYA159/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 fotowoltaiczne] w budynku jednorodzinnym w miejscowoéci

Sokdtka, ul. Wréhlewskiego 118"

sporzgdzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

megr inz. Emil Bursiewicz

PDL/0159/PWBE/16
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

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

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

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

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

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

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujzc sie z biurem wtaéciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.






PODLASKA
,\\, OKREGOWA
s | Z B A
T INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

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 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 péiniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzednia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, Ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej lzby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inzynier elektrotechniki
urodzeny dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyiny PDL/0159/PWBE/16

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

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

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa, za poSrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

1. Przewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

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

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyinej POIIB
mgr inz Wojciech Rehacz

4,  Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZ, Jarostaw Werbel

5. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz

Otrzymuija:
1. Pan Emil Bursiewicz

2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego )
3. Rada Podlaskicj Okr¢gowej [zby Inzynierdw But{owmcwm
4, aa



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

e ®

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 urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowe;j sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

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

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania 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 pézZniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesénia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz, Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Solkolka, ul.

Wroblewskiego 11B

Spis tresci
[. 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 modutéw fotowoltaicznych do falownika
4.5, Falownik

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowe;

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

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

e (Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa,

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- cz¢dciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy 1 normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Wroblewskiego 18B
w Sokolce.

Zakres r1obOt objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujgcych elementow instalacji elektrycznych:

- rozmieszczenie modulow fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu stalego od moduldw fotowoltaicznych do falownika,

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazern 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 sklada¢ si¢ bedzie z 12
modutow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
modulow fotowoltaicznych =zainstalowany zostanie falownik o maksymalne] mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrana z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w siect energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowane;j instalacji:

napiecie przylaczenia:

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych:

maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiernos¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koficowych rozliczen nalezy
przyjac¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 35°

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

A =3212,8 kWh

azymut: 0°
Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej
Usysk |Uaysk Wisp. P Zu'-Zy_c_:ie —Ud{.iai. % B Pobdr o Wsp‘(')lczynnik
Mies |energii |energii |efektywnogei |202YCie | enel gii na zuzycia energii | mocy z Zasilanic samo-
[kWh] | [%] %] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh] wysta_lczalnos
wlasne [kWh] wlasne [%] [kWh] ci [%]
1 84 3 84 300 52 62 249 32 17
2 137 4 87 258 58 42 200 79 22
3 267 8 89 307 102 38 204 165 33
4 386 12 88 267 122 32 146 264 46
5 424 13 86 252 133 31 119 290 53
6 432 13 86 215 120 28 95 312 56
7 436 14 85 283 153 35 130 283 54
8 371 12 85 271 123 33 148 248 45
9 314 10 87 233 94 30 139 220 40
10 | 201 6 86 284 79 39 205 122 28
11 98 84 326 60 61 266 38 18
12 67 83 305 43 64 262 24 14

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkos¢ Vartosé

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 sg w kable przytaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4.

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

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

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

zoslanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.
Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polaczy¢é z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?.

L=(MW+24dmm)xn+32mm ———————————————

A

A
B
c
D
|
E

L = (MB 4+ 24mm) xn + 32mm D - uchwyt zewngetrzny

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

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

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt érodkowy A % do éwysokoéci modulu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modutow fotowoltaicznych:
W =nx(my,+ Tnk)[kgi
gdzie:
n - ilo$¢ modutoéw, [szt.]
my, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na I modut [kg], my = 6,4kg
W=12x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W rtkg
O—nxS[ﬁ]

gdzie:

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

B 2688 kg
T 12x 1,7 T me

Dodatkowy ci¢zar nie zagraza konstrukeji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

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

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

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

Do 1laczenia ‘"sgsiednich" moduléw wykorzystane bedg systemowe kable
przylaczeniowe modutéw. Przy polaczeniach modutéw na roznych profilach jak i podlaczaniu
polaczonych w szereg modutéw do falownika, kable przylaczeniowe modutdéw zostang
przediuzone kablami solarnymi 4mm?® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanic UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykdéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
»powrotne” nalezy ukiada¢ wzdluz tych samych profili, rownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowa¢ do profili w sposdb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od modutow



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

Na calej trasie od modutéw do falownika nalezy 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.
Dokladna tras¢ kablowag od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nast¢pujacych parametrach:

Wejscie (DC)

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

Maks. napigcie wejsciowe 750V

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe 175V - 500 V /400 V

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe 125V /150 V

Maks. prad wejsciowy wejscie 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/A2: B2

MPP

Wyjscie (AC)

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

Maks. moe pozorna AC 3000 VA

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

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosc napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czgstotliwos¢ napigcia w sieci / znamionowe
napiccie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspdblezynnik mocy przy mocy znamionowcej
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

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

50 Hz /230 V

16 A
]

0,8 (przewzbudzenic) .
1/1

Sprawnosé
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 modut monitorowania pragdu uszkodzeniowego
Klasa ochronnoscl (wg 1EC 62103) / kategoria przepi¢ciowa (wg
1EC 60664-1)

Dane ogdlne

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

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 hatasu 25 dB(A)
Max. pobor mocy na potrzeby wiasne (noca) 1w
Stopien ochrony (wg 1EC 60529) P65
Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H
100 %

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

+5 Hz

.. 0.8 {(nicdowzbudzenie)



Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu  obok
istniejgcego ztacza sitowego. Falownik nalezy zamontowaé na
pionowej Scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej
wibracji.

Nalezy zachowa¢ odpowiednic odlegfosci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podlgczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zataczong do niego

instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podigczenie 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 podtaczyé do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepieciowy typu Il oraz
wyltacznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonac uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢  obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podtaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm?

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane $g przez
sie¢ zasilajgca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartogé napigcia
1 czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnoscei napigeia 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 lgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowac wyswietlacz. Jezeli wys$wietlany jest blad, nalezy
skontaktowac 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 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
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 migjsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W uktadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepicciowy typu
II (€2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepigcciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

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

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

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polaczen wyrownawczych.

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

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

4.10. Ochrona odgromowa:

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

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

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

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

Zabezpieczenia i przekroje przewodéw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.



Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ufozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow 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 napigcia obwodéw pradu zmiennego
3 _anlxl()()[o/]
nT Ty xsxuz b

gdzie;

P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W

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

¥ - przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 s
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,

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

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

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia sbwodow pradu stalego:

AU - P, x 1 x 100 (%]
" yxsxUZ

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

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

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

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

3120 x 10 x 100
"7 56 x4 x 3342

=0,12%

AU, < 1%



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

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nastepujgce warunki:
s L, &1,
12 — k X 12

gdzie :

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

I, obciazalnos¢ diugotrwata przewodoéw dla C(2) [A], I, =38 A

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

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

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

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

Zabezpiceczenia przed pradem przecigzeniowym sa spelnione

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i1 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 urzadzen 1 zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznosé ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialdow 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 wynikajace 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 Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.
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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 montaiowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoi kpl. 1 e
7 | Robocizna 1

Suma
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OSWIADCZENIE

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

Odwiadezam, ze:

»Projekt inctalacji fotowaoltaicznej w budynku jednoradzinnym w miejscowodci

Soldika, ul. Koltgiaja 777

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Autor projektu:

MErinz, Emil BUrSIEBWICZ e e

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)
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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 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 wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-01 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaéwiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

Posdpis jest crapbony
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OKREGOWA
I 2 B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

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

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o 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 1.
poz. 290, z péZnigjszymi 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 lzby
InZzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

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

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nuiner ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

do prejektowania i kierowania rebotami budowlanymi bez ograniczes
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektryeznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w caloéci z3dania 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), odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa, za posrednictwem Komisjii Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okrggowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

I, Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikotaj Malesza

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

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POHB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski )

7. Crlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIB Pt
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz

Otrzymujy: (=] i ’
. Pan Emil Bursicwicz \ -"\ /
2. Gléwny Inspekior Nadzoru Budowlancgo v /

3. Rada Podlaskiej Okregowej lzby Inzynicréw Budown
4. aa. B! N s
g . % il

ey e

Y ; "
etwg



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 ograniczeri
w specjalnoSci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

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

sporzgdzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnoécei,
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 obiektow 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 pbiniejszymi zmianami), w zwigzku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 .
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

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotoweltaicznej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowoéci Sokélka,

ul. Koltgtaja 77

Spis tresci
1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i zakres opracowania
3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2, Moduty fotowoltaiczne

4.3, Montaz modutéw fotowoltaicznych

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

4.6. Podtgczenie falownika do instalacji budynkowe;

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
Zatgczniki:
¢ Schemat instalacji elektryczne;j
e Protokol 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,

- 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 ul. Kollgtaja 77 w
Sokolce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu statego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;;
- 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 obowigzujgcymi 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
modulow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wlasne budynku. Jej nadmiar bgdzie 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 elektroenergetyczne projektowanej instalacji:
U=230V

napigcie przylgczenia:
moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych:
maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

Powyzsza wartos$¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomiernos¢ nastonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 45° azymut: 15°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

PDC =3120 W

PAC =3000 W

A =3161,1 kWh

Unysk |Uszysk | Wablozynik — Zuzycie }Jdgial. % ) Pobér o Wspdlezynnik

Mies |energii |encrgii |efektywnodci |2UZYcie | energii na zuzycia energii | mocy z | Zasilanie ‘ samo-

, [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnogci
[kWh] | [l [%] wlasne [kWh] | wlasne [%] | [kWh] [%]
1 90 3 85 300 53 59 248 37 18
2 149 5 88 258 59 40 198 89 23
3 280 9 89 307 103 37 204 177 34
4 376 12 88 267 120 32 147 256 45
5 399 13 86 252 130 33 122 269 52
6 401 13 86 215 116 29 98 285 54
7 415 13 85 283 152 37 131 263 54
8 361 11 85 241 123 34 148 238 45
9 313 10 86 233 94 30 139 220 40
10 | 200 86 284 79 39 205 121 28
11 102 84 326 62 60 264 40 19
12 74 84 305 45 61 260 29 15

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

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

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

typu MC4.



4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

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

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

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polgczy¢é z uziemieniem budynku

przewodem LgY l6mm?.

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

<i
<

E
L =(MB+ 24mm) x n+ 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokosé modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)
MH - wysokos¢ modulu PV F - maks. 300 mm
A - profil nosny G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew
C - uchwyt srodkowy 7.- = do zwysokosci modulu PV

Obcigzenie dachu:



Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =mnx (mm + ?nk)[kg]
gdzie:
n — ilos¢ modutow, [szt.]
m,, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na I modut [kg], my = 6,4kg
W =12 x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obciazenie dachu:

W rkg
O_nxS[Ei]

gdzie:

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

2688 129 kg
12x1,7 7" me

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

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

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

Wielkosé Wartos¢
Unc [V] 334
Umm [V] 125
Uwmax [V] 514
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 3120

Do 1laczenia ‘"sagsiednich" moduléw wykorzystane bedg systemowe kable
przytagczeniowe modutéw. Przy polaczeniach modutéw na réznych profilach jak i podtagczaniu
polagczonych w szereg moduléw do falownika, kable przytaczeniowe moduléw zostana
przedtuzone kablami solamymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykéw.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduty. Kable
wpowrotne™ nalezy uklada¢ wzdhiz 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 moduléw
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 modutow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowaé dedykowane kable solarne
odporne na promieniec 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.
Doktadng tras¢ kablowa od modutéw do falownika ustali wykonawea z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia statego z moduléw 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. napigcic wejsciowe

Zakres napigecia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczagtkowe napigcic 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

Wyijscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigeie znamionowe AC

Zakres napigeia znamionowego AC

Crzestotliwosc napigcia w sieci AC / zakres czestotliwosci
Znamionowa czestotliwosc napigeia w sieci / znamionowe
napigcic w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspdlezynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgcych / podlaczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnosc / sprawnos< europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

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

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg

IEC 60664-1)

Dane ogolne

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

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji hatasu

Max. pobér mocy na potrzeby whasne (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
15 A
15 A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

220V/ 230 V240V
180V -280V

50 Hz. 60 Hz / -5 Hz .

50 Hz /230 V

16 A
!

0.8 (przewzbudzenie)
1/1

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
I/111

490 x 519 x 185 mm
26 kg

«259C.... #6070
25 dB(A)

1 W

1P65

4K4H

100 %

..+5Hz

... 0.8 (niedowzbudzenie)



Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlgcza sitowego. Falownik nalezy zamontowaé na
pionowej $cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej
wibracji.

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

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnice nalezy podiaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac ochronnik przepigciowy typu II oraz
wylgcznik nadprgdowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenic do istniejgcego uziemienia. Jako szafke wykorzystac obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podtaczenie falownika nalezy
wykonaé 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. Wartos¢ napigcia
1 czestotliwod¢ sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie 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 tgczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowac¢ wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis bledu.

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

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

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



4.8. Ochrona przeciwprzepigeciowa:

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

4.9. System ochrony od porazen:

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

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czgsci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrana izolacje
przewodow i obudow aparatow i urzgdzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylaczanie
wraz z zastosowaniem potgczen wyrownawcezych. 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 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 sig¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

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

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu
ZWarciowego w kazdym obwodzie -elektrycznym nastgpowalo zanim wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.



Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm?
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ utozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ diugotrwala przewodow [z = 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 eobwodéw pradu zmiennego

- _anleoow]
nT Ty xsx Uz
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P,, = 3000 W

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

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

A
mm
o 2
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm~], s= 4 mm’,

U, — napigcie znamionowe [V], U,=230V

3000 x 2 x 100
"7 56 x4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwoddéw pradu stalego:

_ By x %100

AU
"y xsxUZ

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

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

¥ — przewodno$¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm”
s — przekréj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm®,

U, — napiecie znamionowe [V], U,;=334 V

3120 X 10 x 100
"7 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 spelniajg nastgpujace warunki:
15‘ o [n = JYz
IL=kxl,

gdzie :

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

1, obciazalnosé dlugotrwata przewodow dla C(2) [A]. [, =38 A

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

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

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

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
294 < 55,1 4

Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym sa speinione

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 urzgdzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznos¢ ponownego wykonania obliczen.

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

Roboty nie uj¢te w dokumentacji, a wynikajgce z przyjete] technologii budowy,
zastosowania materiatow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegélnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawecy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposob podigczenia 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 montaiowy kpl. i
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 i
7 | Robocizna 1

Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokélka, ul. Zeromskiego 5

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

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

elektrycznyc
PDL70Y

35

Bialystok, marzec 2017r






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

Oswiadczam, 7e:

»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokétka, ul. Zeromskiego 5”

OSWIADCZENIE

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

Autor projektu:

mgr inz. Emil Bursiewicz

PDL/0159/PWBE/16

(podpis)
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TWS8-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 odpowiedzialnodci 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 Inzynierdw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem whasciwe] Ckregowej lzby Inzynierdw
Budownictwa.
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Bialystok, dnia {4 grudnia 2016 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pki 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw
oraz inzynicréw budewnictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 1 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst iednolity: Dz, U, z 2016 r.
poz. 290, z péfniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrze$nia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji techniczuych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaty spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego craz po zloZeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyina Podlaskiej Okregowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

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

ofrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

do projektowania i kierowania robetami budowlanymi bez egraniczesi
w specjalnesci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzes
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w calosei zgdania strony, na podstawic art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pézniejszymi
zmiznami), odstepuje sie od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocic decyzji.

FOUCZENIE
Od niniejszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynieréw
Budownictwa, za posrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okicgowej Izby Inzynierdw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

. Przewoduniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikotaj Malesza

b

Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz Waldemar Micczyslaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4. Eckretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgi* inZ, Jarostaw Werbel

5. Crlonck Komisji Kwalifikacyinej POHB
magr inZ architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz, Marek Gwiazdowski "y

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyinej PONEB A e -
mgr inz Wiktor Ostasiewicz, raar . \
g L £ £\
Qtrzymuija: [z j/ : \Q i
1. Pan Emil Bursiewicz, &) ,{_ g
2. Gioéway Inspektor Nadzoru Budowlenego % 7-.;\\ Gy Ao
3. Rada Pedlaskicj Okregowej lzby Inzynierdw Bl}t{r\)\\'ﬂiﬁun,;;,,{"\‘ Fs

4, aa. L P
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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 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 budowg lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

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

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

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

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

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

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 T
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OPIs TECHNICZNY
de prejektu instalacji fotowoltaicznej w budyaku mieszkalnym
jednorodzinnym zlekalizewanym w micjscowasei Sakélka, ul.

Zeromskieog 8

b=
Spis tresei
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 modulow fotowoltaicznych
4.4. [nstalacja nn pradu stalego od modutow fotowoltaicznych do falownika
4.5, Falownik
4.6. Podlgezenie falownika do instalacji budynkowej
47. Pomiar wytworzonej energii elektryczne;
4.8, Ochrona przeciwprzepieciowa
4.9. System ochrony od porazen
4.10. Ochrona cdgromowa

5. Obliczenia techniczne falownika
6. Uwagi koncowe
Latgezniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokdt z przeprowadzone] wizji lokalne;

¢ (Odwiadczenia projektantow



I. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PREZEDMIOT i ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul Zeromskiego 5 w
Sokolee.
Zzkres robot objetych niniejszym  projektem musi by zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pragdu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowe;;
- instalacja ochrony od porazen i polgczen wyréwnawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami 1 normami obowigzujagcymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W skladac si¢ bedzie z 12
modulow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiccia stalego z
modutow fotowoltaicznych zainstalowany =zostanic falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona ecnergia eclektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetyczne] bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJIA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskainiki elekiroenergetyczne:

Ogdlne wskazniki elekiroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przylaczenia; U=230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PRC =3120W

maksyinaina moc oddawana: PAC =3000 W

roczna produkeja energii: A =2962,6 kWh

Powyzsza warto$¢ roeznej produkeji energii jest wartoseiz feoretyczna przy warunkach

idealnych. Ze wzgledv na nierdwnomiernodé naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elekirycznej na terenach podmigjskich, do koficowych rozliczen nalezy
przyjac wartos¢ ponmiejszona o 10%.
kgt nachylenia: 45° azymut: 50°

Tabela 4.1. Wydajnosé elekirowni fotowoliaicznej

B Uzysk |Uzysk | Wsdlezynnik i Zu;’:y_(.:ic '!Jd;iu!. “/i?_.. PObél; I Wiepimmnnll
Mies |cncrgii |energii |cfektywnodei | Z02Yeie encr:z_m na zu/:ycm energii | mocy Zasilanie s;‘jmon .
(kWh] | [%] (%] [kWh] p‘on z;Py na ;}t)t;zel?y sieci [KkWh] lwystarczalnosei
wlasne [kWh] wlasne [%] [leWh] [%%6]
1 74 3 84 200 46 62 254 28 i5
2 | 131 | a4 88 258 53 41 205 78 21
3 268 9 8¢9 307 98 37 208 169 32
4 353 12 87 267 117 23 150 236 44
5 388 13 86 252 129 33 123 259 51
6 | 400 | 13 85 215 117 29 98 283 | 55
7 421 14 85 283 159 38 123 262 56
8 359 12 85 271 124 34 147 235 46
g 281 9 86 233 86 3% 147 195 37
10 | 159 | 5 85 284 70 44 214 90 25
it | 72 2 82 326 49 68 277 23 15
12 56 2 82 305 36 65 269 20 12

4¢.2. Moeduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

WWicllkaogé Warteié

PIVIAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+45 |
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 2,66

UOC [V] 37,78

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

Moduly wyposazone sa w kable przylaczeniowe o dlugosei 1000 mm, zakosiczone wiykami
typu MC4,



4.3. Montaz moduldéw fotowoltaicznych:

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

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

Elementy konstrukeji mocujgeej moduly nalezy polaczyé z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?.

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

E
= (MB + 24mm) X n+ 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokosé 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 7z - % do %wysokoéci modulu PV

Obcigzenie dachu:



Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =nx (Tn-m * mk) [kg]
adzie:
n — ilos¢ modutdw, [szt. ]
my, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukeji na I modul [kg], my = 6,4kg
W =12 % (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

w [kg}
nxSim?
gdzie:

W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg].
n — ilo$¢ modulow [szL.].

. . . 2
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m?], § = 1,7m?

268,8 kg
= 13,2 Sy
m

12% 1,7
Dodatkowy cigzar nie zagraza konstrukeji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obeigzalnoscei.

4.4, Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotoweltaicznyeh do falownika:

Moduly zostang polaczone szeregowo i podlgezone do I wejécia falownika.
Parametry szeregu 12 modutow — Wejécie A:

Wiellrgsé Wartasé
Upc [V] 334
Uni [V] 125
Unmax [V] 514
Inax [A] 8.7
Ppc [W] 3120

Do !e&czen_i-a "sqsiecinir.:h"J moduldéw  wykorzystane beda  systemowe  kable
przylgczeniowe modutéw. Przy polaczeniach moduléw na réznych profilach jak i podiaczaniu
polgczonych w szereg moduldéw do falownika, kable przylaczeniowe moduldw zostang
przediuzone kablami solatnymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowad kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odpome na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylgeznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykéw.

Kable solarne nalezy ukladaé wzdluz poziomych profili mocujgcych 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 sposob uniemozliwiajacy
ich ocieranje o konstrukcjg oraz weiekanie wody do zigezek kablowych. Kable od moduléw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada whudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu statego dlatego nie ma koniecznosdci



stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modufow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéw do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienic UV. Nie jest dopuszczalne umieszezanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukltadania innych kabli.
Doktadng trase kablowg od moduléw 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$¢é wykonania obliczen przyjeto

falownik o nast¢pujgcych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos f1 = 1)

Malks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napiceie wejsciowe
Minimalne / poczatkowe napigeic wejsciowe

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B

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

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigeie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czgstotliwos¢ napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czestotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napiccic w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspélezynnik mocey przy mocy znamionowej

Regulowany wspdlczynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgeych / podlyczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnos¢ / sprawnos¢ curopejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

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 ogdlne

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

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji halasu

Max. pobor mocy na potrzeby wlasne (1ocq)

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

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

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

3200 W

750 V

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

15 A

15 A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

220 V/ 230 V240 V

180 V- 280V

50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 1z

50 Hz /230 V

16 A
I

0,8 (przewzbudzenie) ... 0,8 (niedowzbudzenie)
1/1

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
I/111

490 x 519 x 185 mm
26 kg

=25 °C .. H60FC

25 dB(A)

I

P65

4K4H

IOO U"



Falownik zamontowany zostanic w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego 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 ciepto. Montaz i
podigczenie falownika nalezy wykonaé zgodnie z zalaczong do niego
instrukeja instalacji i obstugi.

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnicg nalezy podlaczyc do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé¢ ochronnik przepicciowy typu II oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. $301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigtac o uziemieniu falownika. Podtaczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sq przez
sie¢ zasilajgca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napigcie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacja sieci. Warto$é napiecia
i czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie 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 napiecia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

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

4.7. Pomiar wytworzonej energii elekirycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez siet
Internetu. Zapewnienie dostepu 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
dotyczacych pracy poszezegolnych 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 przepicciowy typu
Il (12). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejécia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepieciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazefi:

Sieé zasilajgca 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 cze$ei czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewoddw i obudow aparatow i urzadzen elekirycznych.

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

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

b) sie¢ potgczen wyréwnawczych.

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

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

4.10. Ochrona odgromowa:
Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacje
odgromowg 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 zwoddw 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 wykona¢ z pretow stalowych o
diugodcei min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DEA FALOWNIKA

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

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



Dane wejsciowe:
- przewod typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ diugotrwala przewodoéw 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 napiecia obwodéw pradu zmiennego
P, x 1 x 100
M, = o T
" yxsxU? 1%l
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P,, = 3000 W

I — diugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,

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

mm?
5 2
s — przekréj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm?,

U, —napiecie znamionowe [V], U,=230 V

3000 x 2 x 100
56 X 4 % 2307

= 0,05%

n

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

Obliczenie spadku napigcia obwoddéw pradu stalego:

- _anzxwo[o/]
Ty xsxUz

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

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

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

- 3120 x 10 X 100
"7 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 nastepujace warunki:
IB S I?l g IZ
12 = k X ]Z

gdzie :

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

I, obcigzalnosé dlugotrwala 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 — wspolczynnik krotnosei pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego
1.45 dla wylacznikdéw nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 384
I, < 1,45 x 384
29A < 55,1 4

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spelnione.
a

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robot nalezy wykonaé 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 zastapienie
ich zamiennikami moze powodowa¢ 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 wynikajgce z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materiatow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszezegdlnienia w dokumentacji nie moze stanowi¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawecy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

vpr. do proickinwaps

budowlanymi § pec. inst.
w zakresie § cji | urzgdzen
elektrycznych benergatycznych



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
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montaiowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoi kpl. 1 "
7 | Robocizna 1

Suma
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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 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 wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom cpatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach 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 péZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
zdnia |1 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
urodzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

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

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci 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 pbinigjszymi
zmianami), odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

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

1. Preewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB /i :’/‘*/[ 5
dr inz. Mikotaj Malesza " R e

2. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rehacz

4. Sckretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIB -
mgr inz. Jaroslaw Werbel ool Coratea e cromvnnies i

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk Fhvadbesieiiyan

l
6. Czionck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB / M ‘
mgr inz, Marek Gwiazdowski S— ;

7. Czionck Komisji Kwalifikacyjnej POIB &h - ;
mgr inz Wiktor Ostasicwicz ,/",T_., ™\ o N, s AR

i el R

Otrzymuia: o [ \! E

1. Pan Emil Bursiewicz { 5 (T ]

2. Gléwny Inspekior Nadzoru Budowlanego  \ '-'\-\ R A

3. Rada Podiaskiej Okrggowej lzby Inzynieréw Butlownittwa__. 4

4. aa. S Mow E ?



1)

2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

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

numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w 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 urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

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

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

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

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnodci,

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

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

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. 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



(88

OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym
w miejscowosci Sokolka, ul. Pogodna 3

Spis tresci
1. Podstawa opracowania
2. Przedmiot i zakres opracowania

3. Charakterystyka obiektu

4. Instalacja fotowoltaiczna.

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

4.2, Moduty fotowoltaiczne

4.3, Montaz modutéw fotowoltaicznych

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

4.0. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektryczne;j

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

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

¢ 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 Pogodnej 3 w Sokalce.
Zakres robot objetych ninigjszym projektem musi byé zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujgcych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduléw fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu statego od modutdéw 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 i normami obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W sklada¢ si¢ bedzie z 12
modutow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia stalego z
moduléw fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia clektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wtasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
mnstalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napigcie przylgczenia: U=230V
moc zainstalowana moduldéw fotowoltaicznych: PDC =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W

roczna produkcja energii: A =3178,9 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiernos$¢ nastonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy

przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 40°azymut: -15°

Tabela 4.1. Wydajnosé¢ elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsolezynnik i Zu:ny:ie .Ud?_‘iai, % . Pl A Wieplezyninl

Mies |energii |cnergii |efektywnosci Zuzycie cncsgls na zuzycia energii mfmy_z Zasilanie sz.amo- N

= ‘ [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
(il | T%l [%] wlasne [k Wh] wlasne [%)] [kWh] [%]
1 84 3 84 300 52 61 249 33 17
2 134 4 87 258 57 43 200 76 22
3 257 8 89 307 99 39 207 157 32
4 382 12 88 267 121 32 146 260 45
5 415 13 86 252 132 32 121 284 52
6 423 13 86 215 119 28 96 304 55
7 423 13 85 283 149 35 133 274 53
8 362 11 85 271 122 34 149 240 45
9 316 10 87 233 94 30 139 222 40
10 | 209 87 284 79 38 205 130 28
11 104 85 326 61 59 265 43 19
12 69 83 305 44 63 261 26 14

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana
elektrycznych:

moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

ielkosé 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
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 mieszkalnego. Ekspozycja ogniw
skierowana bedzie na poludnie. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukeji wsporczej z umieszczonych poziomo profili aluminiowych, mocowanych
zgodnie z nachyleniem dachu.

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

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczyé z wuziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

Y

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

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

C - uchwyt $rodkowy Z - = do zwysokosci modulu PV



Obcigzenie dachu:
Waga dobranych modufow fotowoltaicznych:
W =n x (my, + my)kg]
gdzie;
n — ilos¢ modulow, [szt.]
my, —masa modulu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukeji na 1 modut [kg], my = 6,4kg
W=12x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W rkg
nxSs [‘m_z}

gdzie:

W — waga dobranych modulow fotowoltaicznych [kg].

n — ilo$¢ modutow [szt.],

S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m*], S = 1,7m?

268,8 e kg
12x1,7 " m2

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

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

Moduly zostang polgczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.

Parametry szeregu 12 moduléw — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartos§¢
Upc [V] 334
Ummv [V] 125
Umax [V] 514
Imax [A] 8,7
Ppc [W] 3120

Do 1lgczenia "sasiednich" moduldw wykorzystane
il g y y

bedg systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach modulow na réznych profilach jak i podtaczaniu
polaczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostana
przedtuzone kablami solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylgcznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
~powrotne” nalezy uklada¢ wzdiuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by



nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do ztaczek kablowych. Kable od modulow
nalezy doprowadzi¢ 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 modutow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutow do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie 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.
Doktadng trase kablowg od modulow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5, Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z moduléw 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) 3200 W
Maks. napigcie wejsciowe 750 V

175V -3500V /400 V
125V /150 V

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

Maks. prad wejsciowy wejscic A1 B 15A

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

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringdéw 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

Napigcie znamionowe AC 220 V/ 230 V/240 V
Zakres napigcia znamionowego AC 180V - 280V
Czestotliwos¢ napigeia w sieci AC / zakres czestotliwosel 50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 Hz
Zna_miQnowz_s cz_c;stol]iwoéé napigcia w sieci / znamionowe 50 Hz /230 V
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy 16 A

1

0.8 (przewzbudzenie) ... 0.8 (niedowzbudzenie)

Wspdlczynnik mocy przy mocy znamionowej
Regulowany wspélezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgcych / podtgczonych 171
Sprawnosé

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

Bezpiecznik na wejsciu Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanic sicci Tak / tak
Ochrgna przc('i niewiaficiwq bie.gunowos'c’:'a DC / zabezpieczenie Taler ] fie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego tak

Klasa ochronnosci (wg 1EC 62103) / kategoria przepigciowa (wg o

1EC 60664-1)
Dane ogélne
Max. wymiary (szer. x wys. x glgb.)

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)

1w

Max. pobor mocy na potrzeby whasne (noca)



Stopien ochrony (wg 1EC 60529) P65
Klasa klimatyczna (wg [EC 60721-3-4) 4K4H
Maks. dopuszezalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym =z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcego zlacza 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 wykona¢ zgodnie z zalagczong do niego
instrukcjg instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie 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 Rozdzielnicg nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepigciowy typu II oraz
wylacznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgezenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafkg 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 sy przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napigcie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napiecia
I czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartodei sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosei 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 urzadzed
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

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

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ 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 obrébka danych



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

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

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

4.9. System ochrony od porazen:

Siec¢ zasilajgca lalownik wykonana jest w systemie TN-S. Dla prawidlowej pracy
falownik nalezy polaczy¢ z zaciskiem PL.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czg¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacjg
przewoddw 1 obudow aparatoéw i urzadzen elektrycznych.

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylgczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacje polgczen wyréwnawczych 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-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowacé 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 zwodow poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajgce powinny zachowywaé¢ minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajace
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé¢ z pretow stalowych o
dtugosci 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 obciagzen stalych i przeciazen.

Zabezpieczenia 1 przekroje przewoddw zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
Zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastepowalo zanim wystgpi



niebezpieczenistwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.

Dane wej$ciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow Iz = 40A
- maksymalny prgd 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
— B xlx% 100[0/]
"y xsxU? 0

gdzie;

P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W

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

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

mm?
L 2
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego {mmz], s=4 mm-,

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

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

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

_ By x1x100

A
Un Yy Xxsx Uz

[%]

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

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

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elekirycznego [mm’], s=4 mm’,
U, — napigcie znamionowe [V], U,= 334 V



3120 x 10 x 100
Al = 5
56 x4 x 334

=0,12%

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

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spetniaja nastepujgce warunki:
I B = [n = ]z
]2 = k X ]Z

gdzie :

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

1, obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow dla C(2) [A], I, =40 A

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

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

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

16 < 204 < 404
294 <584

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spelnione

6. UWAGI KONCOWE

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

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

Wszystkie obliczenia zostaty wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowac koniecznosS¢ 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 przyjete] technologii budowy,
zastosowania materiatlow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

mgrinz. Emjl Bursiewicz
e AR
danymi il w spec. inst.

w zakresie sidcilipTalacyi i urzadzen

elektrycznycl kt:'o::nergetycznych
PDL/0A59/PWBE/16
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podigczenia mikroinstalacji:
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podtgczenia 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 montaiowy kpl. 1
Materialy elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzeteieniowe, kpl. i}
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 e
7 | Robocizna 1

Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokétka, ul. Witosa 45

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

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

mgr inz. EmilBursiewicz
upr. do proiekinwanig ykie i
budowlanymi bez, 3

w zakresle si lacji | urzadzen

elektrycznychfTelgKtroenergetycznych

%/PWBE/16
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Bialystok, marzec 2017r
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OSWIADCZENIE

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

Oswiadczam, ze:

»Projekt instaiacji fotowoltaicznej w budynku jednoredzinnym w miejscowasci

Sokétka, ul, Witosa 457

sporzagdzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgrinz. Emil Bursiewicz B

PDL/0159/PWBE/16 (podpis)







POLSKA
I 2 B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

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

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej 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
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaéwiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okrggowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.







FODLASKA
OKREGOWA
I Z B A
INZYNIEROW
BUCOWNICTWA

Bialystok, dnia 14 predpde 2016 v
POIB.KK. 7131-7132/035/16

DECY YA

WNa podsiawie arl. 24 usi. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 gruc’mia 2000 r. o samorzadach zawodowych ﬁrchiickm“r
oraz intynicrdw budownictwa (tekst jednotity: Dz U. z 2016 1. poz. 1725), :f 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 wst, 1 phit 4 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 ¢, - l's‘.:.\vo budowlzne {te st jeduolity: Dz, U. z 2016 «.
poz. 290, z péiniejszymi smisnami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia WMini T’d Infrastrektury i Rozwoju
z diia 11 wezesnin 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji L’f*cimcz;.yda w Budowniciwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustzleniu, Ze zostaly speinione warunki w zalkresie m;yg‘otcv.'ama zawodowesgo oraz po zhoZeniv egzaming n1%
upravnienie budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podiaskiej Olregowej izby
Tizynierdw Budownictwa stwierdza, iz

Pan EMIL BURSIEWICZ
magﬁsﬁ'er n yizier ekeltrotechnili
waja 1985 r.o w Biku

otz muje
- pL

Url’?% T'R,T P\IF,/A; »ﬁhtj}"} ....... }.L [ ]_LQ«;'T{:

RIRNEE ﬂf:’ﬁfﬁf;mv;my T‘“’““Lﬂbﬁf}} EVIBR/ TG

ce projektowanta i kderawanta robotami budewlanymi boz spraniczen
w speciainedel instalacyjne] w zakvesie sieci, C?:;;t‘i.' Purzsdzeet

elekiryczny-h | elelilvoenergeive **'ma;, el

UZASADNEIENIR
W ozwigzku = vwzglednieniem w catodci z3dania strony, na podstawie art. 107 § 4 usiawy z duis 14 czerwes
1260 1. ~ Rodeks postepowania admmintu.rwncg\, (tekst jeduclity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pdinieiszyri
emianami), odstepuje sig oG uzasadnienia deoyzji. Zakres nadanych uprawinich wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji sfuzy odwolsnie de Krajowej Komisji %‘xw“hrtkacqu Poiskiej lzby Iniynierew
Bodownictwa, z2  podredaictwemn m.suji Lwalifikacyjng] Podiaskiej Okiggowej Izby Inzynierdw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daly jej doreczenia

1. Przewedniczgey Komisji Kwalifikacvingj FOIIB
dr inz. Mikola] Malesza

2. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikasyine} POUD
mgr ing. Waldemar Micezystaw Paprocki

3. Wicepriewodnicraey Komisji Kwelifikacying POIB
mgr inz. Wojciech Rebaez,

R

Selireiarz Komisji Kwalifitacyjne) POLUR
mgr inZ. Javostay Werbel

5. Calonek Komisii Kwalifikacyjnzj PGB

gt ing. architekt Jerzy Andrejezuk U f/ ..................
"
G Culonvk Komisji Kwalifikecyinej POIHRB ’) / j Kq
mgr in®. Marel Gwiazdowski oas Ce Jf’?/f-f“’d"
7. Czlonel Romigji Kwalifikacyjnej POIR St )
mgr ina. Wiktor Ostasiewicz \ e
A
S_)H‘::ymu‘e' i
1. Pas Emil Bursiewicz j

Z. Gléwny Inspekicr Nadzoru Budowlanege i e .
3. Rada Podluskis} Okrgpowej fzby Ingtynierdw B.Jdawru:twa
4. pa, o '




1)

2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Panu EMILOWI BURSIEWICZQOWI
ragistrowi inZynierowi elektrotechniki
urcdzonemu dnia 23 maja 1985 r. w Elku

numer ewidencyjiuy PDL/0IS9/PWBE/16
do projektowanis i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji | urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycziych
upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elekiryczne
i elektroenergetyczne, w tyin kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej
i tramwajowej sieci trakeyjnej, sieci trakeyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

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

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

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

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specialnodci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow 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 funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

6.

dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki L e, st VRN

ooy omgiEwalifkagmej PO /K / é ( @ eﬁ o
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4

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB = / )
mgr inz. Wojciech Rgbacz L ey

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB - b
mgr inz. Jaroslaw Werbel (A g S

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk TP Vo st (ORI

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB ) [,)?
mgr inz. Marek Gwiazdowski il

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB 9 e
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz T Wl b o o o
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OPIS TECHNICZNY
do projelfu instalacji fotoweltaicznej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosei Sokolka,

ul. Witosa 45
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 modulow fotowoltaicznych

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

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;

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
Zataczniki:
e Schemat instalacji elektryczne;j
e Protokol z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentéw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT [ ZAKRES OFRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Witosa 45 w Sokolce.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nast¢gpujacych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie moduléw 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,
- instalacgja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami i normami obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W sklada¢ sie bedzie z 12
moduléow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia statego z
modulow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elekiryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.

4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:



Ogolne wskazniki elekiroenergetyczne projektowanej instalacji:

napig¢cie przylaczenia: =230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W
roczna produkeja energii: A =3212,8 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczenn nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 35°

azymut: 0°
. Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej
Uzysk |Uzysk | Wsolczynnik Zusved £u7ymc _.Udg’ia]. % = Pobar i WapQlcaynuik
Mies |encrgii lenorgii | efektywnosei |2u2¥cle | energii na zuzycia energii | mocy z Zasilanic samo-
[kWh | [%] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh] |wystarczalnodci
wlasne [kWh] wiasne [%] [kWh] [%o]
1 51 3 85 391 60 66 332 31 15
2 149 5 88 336 69 46 267 80 20
3 280 9 89 400 122 43 278 158 30
4 377 12 88 348 143 38 205 233 41
5 400 13 86 329 156 39 173 244 47
6 402 13 86 280 141 35 139 261 50
7 414 13 85 368 180 43 188 234 49
8 360 11 85 353 148 41 206 213 42
S 315 10 87 303 112 36 191 203 37
10 | 203 6 86 370 92 45 278 111 25
11 104 3 84 424 69 67 355 35 16
12 75 2 84 397 51 68 346 24 13

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkosé Wartosé

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

Moduty wyposazone sg w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm, zakoriczone wiykami
typu MC4.

4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:




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

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

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

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

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

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

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Z- i do éwysokoéci modulu PV

Obeigzenie dachu:
Waga dobranych moduléw fotowoltaicznych:
W =nx (my, + molkg]



gdzie:

n - ilos¢ moduléw, [szt.]

my, —masa modutu [kg], m,, =16kg

my — masa konstrukcji na 1 modut (kg}, my = 6,4kg
W=12x(16+6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W 1kg
ol
nx§im?
gdzie:
W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg].
n —ilos¢ modutow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modul [m?], $ = 1,7m’

b 268,8 ] zkg
T12x1,7 T m?

Dodatkowy ci¢zar nie zagraza konstrukceji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

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

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

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

Do laczenia ‘"sgsiednich" moduléw wykorzystane beda systemowe kable
przytaczeniowe modulow. Przy polaezeniach moduléw na réznych profilach jak i podigczaniu
polaczonych w szereg modutow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostang
przedluzone kablami solarnymi 4mm?® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywaé wylgeznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uktada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
»powrotne™ nalezy uklada¢ wzdtuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposdb uniemozliwiajgcy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weiekanie wody do zlaczek kablowych. Kable od moduléw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada whudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléw fotowoltaicznych.

Na calej trasic od modutéw do falownika nalezy stosowaé dedykowane kable solarne



odporme na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej oslony, wykorzystanie juz istniejgeych tras kablowych do ukfadania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Dokladna tras¢ kablowg 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 nastepujgcych parametrach:

Wejécie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1)

Maks. napiccic wejsciowe

Zakres napiecia MPP / znamionowe napigcic wejsciowe
Minimalne / poczgtkowe napigcic wejsciowe

3200 W

750V

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

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B 15 A

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

Liczba niczaleznych wejsé MPP / stringdw na jednym wejsciu 2A2: B2

MPP

Wyjseie (AC)

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

Maks. moc pozorna AC 3000 VA

Napigcic znamionowe AC 220V/230 V240 V
180V - 280V

Zakres napigcia znamionowego AC

Czgstotliwosé napiceia w sicei AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa czestotliwosé napiecia w sieci / znamionowe
napigcic w sicci

Maks. prad wyjsciowy

Wspdlczynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

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

S0Hz/230V

16 A
1

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

Liczba faz zasilajgcych / podlaczonych 1/1
Sprawnosé

Maks. sprawnosé / sprawnosé europejska 97 % 196 %
Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu Tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci Tak / tak
Ochrgna prch niewlasciwa bicgunowoéc_ia DC / zabezpieczenie Tak / tak / nie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego tak

Klasa ochronnosei (wg 1EC 62103) / kategoria przepigciowa (wg Vi

IEC 60664-1)
Dane ogéine
Max. wymiary (szer. x wys, x gieb.)

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26 kg

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

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

Stopien ochrony (wg IEC 60529) P65

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 pomicszczeniu obok
istniejgcego zlacza silowego. Falownik nalezy zamontowac na




pionowej scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszace;
wibracji.

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

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

Falownik po stronie napiccia przemiennego 230 V podlgczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnicg nalezy podigczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac¢ ochronnik przepigciowy typu II oraz
wylaeznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podiaczenie do istnigjacego uziemienia. Jako szafk¢ wykorzysta¢ obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podigczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napiccie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajgeg, do kiorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiccic
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napiecia
i czgstotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci 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 warunkéw okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

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

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

4.7. Pomiar wytweorzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ 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 obrébka danych
dotyczacych pracy poszezegdlnych 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 miegjsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepieciowa:

W uktadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepieciowy typu
Il (12). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepieciowa



wejécia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepieciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazefi:

Sie¢ zasilajaca 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 cze¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewoddow i obudow aparatow i urzadzen elekirycznych.

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

a) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

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

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

4.10. Ochrona edgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowaé instalacj¢
odgromowa chronigcg instalacje fotowoltaiczna. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie 1V.

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

panelami. Na rogach zwodéw poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajgce powinny zachowywaé minimalny odstep izolacyjny
0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pr¢téw stalowych o
dtugodei min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody 1 zabezpieczenia dobrano biorac pod uwagg postanowienia normy PN-IEC
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 obwodzic elektrycznym nastgpowalo zanim  wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polgczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mi 2
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C



- typ ulozenia kabla: C (2)

- obcigzalnodc 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 napiegcia obwodéw pradu zmiennego
KT Py 58 [ ],OOWJ
"y xsxUz v

gdzie:

P, — moc odbiomika [W], P,, = 3000 W

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

¥ — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad, y = 56 oo
nm

s il 2
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm®], s= 4 mm”,
U, — napiecie znamionowe [V], U= 230 V

3000 x 2 x 100
"7 56 x4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigeia obwodéw pradu stalego:

. = P, x1x 100{0/]
"y xsxuz t”

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 3120 W

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

¥ — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwdd, y = 56 Sm/mm?

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elekirycznego [mm?], s= 4 mn1’,

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

3120 x 10 x 100
"7 56 x 4 % 3342

=0,12%

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

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniajg nastepujace warunki:



IBS]TIS]Z
[2:;(')(]2

gdzie :

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

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

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

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

k — wspolezynnik krotnosci pradu powodujgeego zadzialanie urzgdzenia zabezpieczajgeego
1,45 dla wylacznikow nadprgdowych o charakterystyce B

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

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sg spetnione
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 zostaly wykonane dla podanych w projekeie urzadzen 1 zastgpienic
ich zamiennikami moze powodowac koniecznosé¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanic materialow i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w ninigjszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projekiu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzagdzen 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.




Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposob podtgczenia mikroinstalacji:
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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. i
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materiaty elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepigeciowe, przeciwprzeteieniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 n
7 | Robocizna 1

Suma
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

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

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

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

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

Wojciech Kamiriski, 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
e

lektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

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

stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa. ‘
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INZYRIEROW
BUDOWNICTWA

Bialystol, dnia 14 grudnia 2016 1,
POIB.KK. 7131-7132/035/16

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dria 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektdw
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. ¢ vstawy z duia 7 lipee 1994 r. - Prawo budowlane (iekst jednolity; Dz, U, z 2016 r.
poz. 290, z péinicjszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia |1 wrzednia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budowmictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunli w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zloteniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyina Podlaskiej Olrggowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ
magister inZynicr elektrotechniki
uredzony dnia 23 maja 1905 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENMIA BUDOWILANE
numer ewideneyiny PIDEL/Q159/PWBE/L6

do prajelitowsnia i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjainodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elekiryeznych i eiektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku 2 uwzglednieniem w calodci zgdania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwea
1960 r. — Kodeks posigpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, Z pdinigjszymi
zrafanami), odsteprje sie od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od ninigjszej decyzji siuiy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnz] Folskiej Izby Inzynierdw
Budownictwa, za poSrednictwern Komisji Kwalifikacyjnej Podleskiej Okregowej lzby Inzynierow
Budovmictwa, w terminie 14 dni od daty jej dor¢czenia.

I, Preewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

i

Wiceprzewodniczgey Romisgji Kwalifikacyjnej POIB
mer inz. Waldemar Micczyslaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej PONIB
mgr inZz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr in2. Jarostaw Werbe!

5. Czonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB

mgr inz. Marek Gwiazdawski s
7. Conck Komisji Kwalifikacyjacj POIB A : - "
mgr inZ. Wiktor Ostasicwicz A s

Otrzymajs: {2 on]
1. Pan Emil Bursiewicz i\-
\ N

2. Gléwny Inspektor Nadzory Budowlanego e A&
3. Rada Podlaskiej Okrggowej [zby Inzynierow Budowniciwa, ., ,/
4. aa. M R Y




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 specjzlnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

upowazniajg do:

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

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

sprawdzania projektow 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. specjalnosei,

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

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

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB

dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
megr inz. Jaroslaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mer inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowos$ci Sokélka, ul.

Ogrodowa 43
Spis tresci

I. 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 modutéw fotowoltaicznych
44. Instalacja nn pradu stalego od modulow fotowoltaicznych do falownika
4.5. Falownik
4.6. Podlaczenie 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 konficowe
Zalaczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokol z przeprowadzonej wizji lokalnej

e Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentéw urzgdzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy 1 normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul. Ogrodowej 43 w
Sokolce.
Zakres rob6t objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujgcych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modutéw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i potaczen wyréwnawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje musza by¢é 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 napiecia stalego z
moduléow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elekiryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylgczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

napiecie przyltaczenia:

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych:

maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

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

A =3104,90 kWh

Powyzsza warto$¢ rocznej produkeji energii jest wartodcig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomiernosé¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koniicowych rozliczen nalezy

przyjac¢ warto$¢ pomniejszong o 10
kat nachylenia: 50° azymut: 17°

Tabela 4.1. Wydajnosé elektrowni fotowoltaicznej

%.

Uzysk |Uzysk | Wsstezynnik e Zu:z.y“cic Ud;ial. % B Pobér | Wspolezynnik

Mies: |enerzii [energii |efektywriosei uzycie ene;_gnna zuzycia energii | mocy z | Zasilanic sz?mo- N

[kWh] | [%] %] [kWh] pf)tlzcby na pgrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
wlasne [kWh] wlasne |%]| [kWh] [%6]
1 92 3 85 300 53 58 247 39 18
2 152 5 88 258 60 39 198 92 23
3 281 2 89 307 103 37 204 178 34
4 368 12 88 267 119 32 149 249 44
5 385 12 86 252 128 33 124 257 51
6 384 12 86 215 114 30 101 270 53
7 400 13 85 283 150 38 132 250 53
8 351 11 85 271 122 35 150 230 45
9 310 10 86 233 93 30 140 218 40
10 200 86 284 79 39 205 122 28
11 104 84 326 62 60 263 42 19
12 76 84 305 46 60 259 31 15

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
Sprawnosc¢ 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 bedg 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.

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

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?.

A

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

A
B
C
D
E

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

MW - szerokosc¢ modutu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystepuje)

MH - wysoko$¢ modulu PV F - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

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

Obciazenie dachu:



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

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W rkg
sl
n xS Im?2
gdzie:
W —waga dobranych modulow fotowoltaicznych [kg],
n — ilos¢ modulow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed | modul [m*], S = 1,7m’

2688 kg
T 12x 1,7 T me

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

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

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

Wielkos¢ Wartosé
Upc[V] 334
Unie [V] 125
Uwmax [V] 514
Inmax [A] 8.7
Ppe [W] 3120

Do laczenia "sgsiednich” modutow wykorzystane beda systemowe kable
przylgczeniowe moduléw. Przy polaczeniach moduléw na réznych profilach Jjak i podiaczaniu
polaczonych w szereg moduféw do falownika, kable przylaczeniowe modutow zostang
przedtuzone kablami solarnymi 4mm’® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywaé wylgcznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykow.,

Kable solarne nalezy ukladaé¢ wzdluz 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 weiekanie wody do zlaczek kablowych. Kable od moduléw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlgeznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci



stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléw fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutow do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszczanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowej ostony, wykorzystanie juz istniejgcych tras kablowych do ukladania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Doktadng trase kablowa od modutow do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

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

falownik o nastgpujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1)

Maks. napigcie wejsciowe

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

Maks. prad wejsciowy wejscie A i B

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

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napiccia znamionowego AC

Czgstotliwosé napigeia w sieci AC / zakres czestotliwosel
Znamionowa czestotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspélczynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspdlezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podtgczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnos¢ / 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 przepieciowa (wg
IEC 60664-1)

Dane ogdlne

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

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji hatasu

Max. pobor mocy na potrzeby wlasne (nocg)

Stopien ochrony (wg IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

3200 W
750 V

175V -500V /400 V

125V /150 V
15 A
15A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA
220V/230 V/240V
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 ...
25 dB(A)
1w
[P65
4K4H
100 %

+60 °C

e T HZ

... 0,8 (niedowzbudzenie)



Falownik ~zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z

inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok

istniejgcego  zlacza silowego. Falownik nalezy zamontowaé na

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

wibracji.

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

instrukcja instalacji i obslugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé¢ ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylgeznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgczenie do istniejacego uziemienia. Jako szafke wykorzysta¢ obudowe
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm?

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreglane sa przez
sie¢ zasilajgca, do ktdrej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napiecia
I czgstotliwosc sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 02 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

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

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosdci taczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowa¢ wyswietlacz. Jezeli wys$wietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajge 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 obrébka danych
dotyczacych 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 przeciwprzepigciowa:

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

4.9. System ochrony od porazen:

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

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania cz¢sci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacjg
przewoddw 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 przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polgczen wyrownawczych.

Instalacje 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 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 zainstalowa¢ instalacj¢
odgromowa chronigcg 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 zwoddw poziomych zamontowa¢ zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywa¢ minimalny odstgp izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i1 zabezpieczenia dobrano bioragc 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 nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.



Dane wejsciowe:
- przewdd typu YKYzo 3x4mm?
- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnosé dlugotrwala 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 napiecia obwodéw pradu Zimiennego

N _anzxwow]
T oy xsxUz
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 3000 W

I — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 2 m,
sSm

¥ — przewodnos¢ elekiryczna materialu z jakiego wykonany jest obwad, y = 56 e

£ 2 2
s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elekiryeznego [mm ], s=4 mm”,
U, — napiecie znamionowe [V], U= 230 V

3000 x 2 x 100
" 56 % 4 x 2302

= 0,05%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

AT B % 1 100[0/]
"y xsxUZ .
gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 3120 W

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

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

U, - napiecie znamionowe [V], U= 334 V

3120 x 10 x 100
"7 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 spelniajg nastgpujgce warunki:
pslhsl,
]2 = k X Iz

gdzie :

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

1, obcigzalnoé¢ dlugotrwata przewodow dla C(2) [A], [, =38 A

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

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

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

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

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spetnione.

6. UWAGI KONCOWE

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

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

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

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

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




Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposéb podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW — INSTALACJA 3kW

r 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 | przeciwprzepigciowe, przeciwprzeteieniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 o
7 | Robocizna 1
Suma
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PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sierbowce 14

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

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

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

Oswiadczam, 7e:
»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sierbowce 14”7

sporzadzono zgodnie z obowigzujaeymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projelctu:

mer inz. Emil Bursiewicz
{podpis)

PDL/O159/PWBE/16
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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 odpowiedzialnoéci cywilnej.

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

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomaocy 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 elektroniczn
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowan

ym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym po

ym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
dpisami wtasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sig z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.
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Biatystok, dnia 14 grudnia 2016 1.
POIIB.KK. 7131-7132/035/16

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow
oraz 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 funkeji techniczaych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, 2e zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
Inzynierédw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan EMIL BURSIEWICZ

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

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidency/ny PDL/0159/PWBE/16

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

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z poézniejszymi
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 Izby Inzynieréw
Budownictwa, za posrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

1. Przewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej PONB
mer inz Waldemar Micczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej FOLIB
mgr inz. Wojciech Regbacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

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

6. Czonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjncj POIB d
mgr inz. Wiklor Ostasiewicz /-

Qrzymuia: =
1. Pan Emil Bursiewicz i b
2. Giéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego '\\ EANE L s
3. Rada Podlaskicj Okrggowej Izby Inzynicréw Budownictwa__.~7, "
4. aa. S oW R ’

* *
e



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/015S/PWBE/16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci 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 urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;j
1 tramwajowe;j sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow,

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. specjalnoscei,
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 obicktow 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 wrzednia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

6.

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

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZ. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz, Wiktor Ostasiewicz
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentoéw urzadzen;

- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy 1 normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy Sierbowcach 14 w
gminie Sokotka.
Zakres robot objetych niniejszym projektem musi byé zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujgcych elementdw instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutéw 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 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
modutéw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. 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 2z 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:

napigcie przylgczenia: U =230V

moc zainstalowana moduléw fotowoltaicznych: PDC. =3120W
maksymalna moc oddawana: PAC =3120 W
roczna produkcja energii: A =3216,7 kWh

Powyzsza wartos¢ rocznej produkeji energii jest wartodcig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierbwnomiemnos¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ warto$¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 35° azymut: 0°

Tabela 4.1. Wydajnoscé elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk [Wsdlezynnik s Zu?y_c_;ie }Jd;ial. D/ff 2 POI_Jér S Wapniczymnil

Mics. [enerati [chergii |efekiywnosos Zuzycie | ener gii na zuzycia ?nczgn mocy z Za}sllamc samo-

i : [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh]  lwystarczalnosci
[kWh} | [%] [%] wlasne [kWh] |  wlasne [%] | [kWh] %]
1 84 3 84 300 52 62 249 32 17
2 137 4 87 258 58 42 200 79 22
3 267 8 89 307 102 38 204 165 33
4 386 12 88 267 122 32 146 264 46
5 424 13 86 252 133 31 119 290 53
6 432 13 86 215 120 28 a5 312 56
7 436 14 85 283 153 35 130 283 54
8 371 12 85 271 123 33 148 248 45
9 314 10 87 233 94 30 139 220 40
10 | 201 6 86 284 79 39 205 122 28
11 98 3 84 326 60 61 266 38 18
12 67 2 83 305 43 64 262 24 14

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
Sprawnosc 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 moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane bedg konstrukcji wolnostojgcej. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na poludnie. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji
wsporczej z umieszczonych poziomo profili  aluminiowych, mocowanych na
aluminiowych wspornikach. Nachylenie modutow bedzie wynosito 35

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

Elementy konstrukcji mocujacej moduly nalezy polaczy¢ z uziemieniem przewodem LgY

16mm?.

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

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

C - uchwyt srodkowy Z- % do iwysokoéci modulu PV



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

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

Wielkosé Wartosé
Upc [V] 334
Unmn [V] 125
Umax [V] 514
Ivax [A] 8,7
Ppc [W] 3120 |

Do laczenia

"sgsiednich"

moduléw  wykorzystane beda systemowe kable

przylaczeniowe moduléw. Przy polaczeniach modutéw na roznych profilach jak i podiaczaniu
polgczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylgczeniowe modutow zostana
przedfuzone kablami solarnymi 4mm?® z wiykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylgcznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykow.

Kable solarne nalezy uktadaé¢ wzdluz poziomych profili mocujgcych moduly. Kable
~powrotne” nalezy uklada¢ wzdluz tych samych profili, réownolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukeyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wcickanie wody do ztgezek kablowych. Kable od modutéw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlgeznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutow fotowoltaicznych.

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

4.5, Falownil:

Do przemiany napiecia statego z moduléw fotowoltaicznych uzyty zostanie trojfazowy

beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznosé wykonania obliczen przyjeto
falownik o nastepujgcych parametrach:

Wejscie (DC)

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

Maks. napigcie wejsciowe 750V

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigeie wejsciowe 175V - 3500V /400 V

Minimalne / poczgtkowe napiccie wejéciowe 125V /150 V
Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B 15A
Maks. prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych A i B 15A
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringéw na jednym wejsciu 2A2: B2
MPP
Wyjscie (AC)
Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz) 3000 W
3000 VA

Maks. moc pozorna AC



Napigcie znamionowe AC 220V/230 V240 V

Zakres napiecia znamionowego AC 180V 280V

Czestotliwosé napigcia w sieci AC / zakres czestotliwosci 50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 Hz
Zna_mignowz_a czl.z;stotliwo.\':é napigcia w sieci / znamionowe 50 Hz /230 V

napiccie w sieci

Maks. prad wyjsciowy 16 A

Wspolczynnik mocy przy mocy znamionowej I

Regulowany wspolczynnik przesuwu fazowego 0,8 (przewzbudzenie) ... 0,8 (niedowzbudzenie)
Liczba faz zasilajacych / podlaczonych 171

Sprawnosc

Maks. sprawnosc / sprawnos¢ curopejska 97 % /96 %

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu Tak

Wykrywanie przebicia / monitorowanic sicci Tak / tak

Ochr{_ma przegl niewtasciwg bicgunowos’;c_iq DC / zabezpieczenie Tak / tak / nie
przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego tak

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepicciowa (wg i

1IEC 60664-1)
Dane ogdlne

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 whasne (noca) 1w

Stopiei ochrony (wg [EC 60529) P65

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

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

Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym z
inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok
istniejgcej rozzielni. Falownik nalezy zamontowa¢ na pionowej
$cianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszacej wibracji.
Nalezy zachowac¢ odpowiednie odleglodci od scian (wg rysunku).
Pomieszczenie w ktorym zainstalowany zostanie falownik powinno
by¢ dobrze wentylowane ze wzgledu na wydzielane cieplo. Montaz i
podtaczenie falownika nalezy wykonac¢ 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

stanowigcym zalgcznik do projektu.
Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podigczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejacej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac¢ ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpragdowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podigczenie do istniejgcego uziemienia. Jako szafk¢ wykorzysta¢ obudowe
natynkowa 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¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napigcie



generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napiecia
I czgstotliwosé sa dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosci napiecia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosei lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0.2 s. Jest to
realizacja warunkéw okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

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

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

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwo$¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sicé
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. Dostgp 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 przepieciowy typu
II (t2). Nalezy bezwzglednie pamictaé 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 czgsci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i obudéw aparatéw i urzadzen elektrycznych.

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

a) urzadzenia ochronne przetgzeniowe (wylgezniki z wyzwalaczami nadpragdowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

[nstalacj¢ potaczen wyrdwnawcezych nalezy wykonaé zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

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



4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy =zainstalowac instalacj¢
odgromowg chronigcg 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 zwodow poziomych zamontowaé zwody pionowe 0,5m. Zwody
poziome i przewody odprowadzajgce 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.

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 przewodow zostaly tak dobrane, aby przerwanie pradu
zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastepowalo zanim wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.

Dane wejsciowe:
- przewod typu YKYzo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: D
- obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow [z = 40 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 8,7 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu =16 A typ B
- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napiecia obwoddéw pradu zmiennego
A :Pn x 1 x 100[[”
LS FL °

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W

| — dhugosc obwodu elektrycznego [m], 1= 20 m,
sm

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

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

3000 x 20 x 100
Un = 2
56 x4 x 230

=0,51%



AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napiccia dla obwodu AC Jjest spetniony.

Obliczenie spadku napiecia ehwodéw pradu stalego:

- _anlxl()OW
Ty xsxyz "

gdzie:

Py —moc odbiornika [W], P, = 3120 W

I - dtugoé¢ obwodu elektrycznego [m], =10 m,

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

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [1111112], s=d mny,

U, — napigcie znamionowe [V], U,= 345 V

3120 x 10 x 100
56 X 4 X 3452

=0,12%

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

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniaja nastgpujace warunki:
Ip < [n = [z
12 — k X [Z

gdzie :

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

I, obcigzalnos¢ dhugotrwala przewodow dla D(2) [Al,I,=40 A

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

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

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

16 < 204 < 404
I, < 1,45 x 404
294 <584
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym 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, ktory mozna zastosowac do innych lokalizacji.

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

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

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

Burslewicz

mgr inz. Eipil
dierowanla robotami

upr. do projekiowang
budawlanymi bez 4
v zakresie sief

elektrycznych
JOF




Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposéb podiaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW — INSTALACJA 3kw

! Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | llogé 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 ppo3 kpl. 1 : ,
7 | Robocizna 1
Suma
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PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka, ul. Dolna 20

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

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

upr. do proiektowanfa ikierowania robotami
budowlanymi béz egy: eft w spec. inst.
w zakresie siect,
elektrycznychi(e

PDL/01§

Bialystok, marzec 2017r






27

OSWIADCZENIE

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

Oswiadczam, 7e:

»Projekt instalacji fotowoltaicznej w budynku jednorodzinnym w miejscowosci

Sokétka, ul. Dolna 20”

sporzadzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgrinz. Emil Bursiewicz e

PDL/0159/PWBE/16 {podpis)







Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-TW8-M2E-L5J *

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

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

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

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

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

Wajciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowe] 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
rownowaine pod wzglgdem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem whasciwej Okregowej lzby Iniynierow
Budownictwa.






PODLASKE

OKREG OW A
b2 B A
INZYRIEROW
BUDOWNICTWA

Bialysiol:, dnia 14 grudnia 2016 1.,
POIB.KK. TI31-T132/035/16

DRCYZIA

Nz podstawic art. 24 ust. 1 pht 2 ustawy 2 dnia 15 grudaia 2000 r. o samoreadach zawodowyeh architektéw
oraz mzynizidw budownictwa (tekst jednolity: Dz U. z 2016 1 poz. 1725), ari. 12 uwst, 2, 3 § 4c pht 3,
art. 14 ust. 1 pk( 4 Lit. ¢ ustawy 2 dnia 7 lipca 1994 v. - Prawo budowlene {lekst jednolity: Dz U. z 2016 1.
poz. 290, z pédniciszymi zimbanami) oraz § 14 ust, 5 rozporz:dzenia i“vil;u.a,am Infrastruletury 1 Rozwoju
z dniz 11 wizednia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (B2 U. poz. }??8)
po ustaleniv, Ze zostaly spelnione warunki w zakresie preygotowania zawodowega oraz po zlozeniv cgzeminu na
vprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwelifikueyjna Podlaskici Okrggowej lzby
InZynieréw Budewnictwa stwierdza, i2:

Pem EMIEL BURSIEWiCEZ
magister imZynier elektrotechnil-i
urcdzony dwia 23 meja 1985 v. w Elimu

otrzyivuje

UPRAWHIENIA BUDOWL AR
numer ewidencyiny FDIL/015%/ ’“WL BTG

&

a3 profekrtowania i kicrowania robetami budowlanyr
w sppecis inofel instalacyjne] w zakresie sieck, instals
elelitrycznych { elektroene rgeiycmy@{;

UZASADNIENIE
VW wwigziou 2 vwzglednieniem v calusei Zadania strony, na podstawis arl. 107 § 4 ustawy z duiz 14 czerwea
1960 v. — Kodeks postgpowe niz adminisiracyjnego (tekst jednolity: Dz U, 2016 . poz. 23, z iu""n'ejqzymi
zimignami), c‘dw“)we si¢ od uznsadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniclh wekazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Cd niniejszgj decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisii Kwalifikacyjnej Poiskiei Izby Inzynieréw
Budownictwa, 223 pairedﬁictwem Kemisji  Kwalifikeeyjng) Podlaslie] Olrcgowe] lzby  Inzynierdw
Budovmiciwe, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

1. Przewodniczgey Komisii Kwatifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolai Malesza

20 Wiceprzswodniczgey Komisji Kwalifibacyinei POIIB
mgr inz. Waldemar Mivcerysiaw Peprocki

3. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyingj POIB
mgr inz. Wojclech Rebacy

4, Bekretarz Komisji Kwalifikacyineg POIIB

gy in, Jaresiaw Werbel

Czlonek Komisti Kwalifikacyjnci POIIB

mgr in#. architekt lerzy Andreiernk

wy

6. Calonek Komisji Kwalitikacyjngj PO
mgr inz, Marek Gwiazdowski

7. Crlonek Komisfi Kwalifikacyjne] POHB
mer ing, Wiktor Ostasicwicr

i

A

Ouzyinuia: - i
Pen Emil Bursiewicz
Giowny Enspeklor Nadzore Budowlonago ,j

Reda Podlaskiej Okrepowej Ixby Invynierdw Budownictws,

B N



1)

2)

3)
4)
5)
€)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

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

nutner ewidencyjny PDL/QISY/PWBE/16
do projektowsania i kierowania robotomi budowlanymi bez egraniczeri
w specjalnoéei instalacyjnej w zekresie sieci, instalacji i urzgdzesd
elektrycznych i elektroenergetycznych
upowazniajg do:

projektowania obicktu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elekiryczne
i elekiroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sicci trakeyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowsj, trolejbusowej
i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci tralicyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw,

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

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

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

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej uirzymania obicktow 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 « dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U, poz. 1278).

6.

Przewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki
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mgr inz. Wojciech Rebacz
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mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr in2. Wiktor Ostasiewicz




27

OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowoéci Sokélee, ul Dolna 20.
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1.

5.

6.
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Uwagi koncowe
Zalaczniki:
e Schemat instalacji elektrycznej
e Protokof z przeprowadzonej wizji lokalnej

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;

- 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 ul. Dolnej 20 w Sokolce.
Zakres tobot objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementow instalacji elektrycznych:
- rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od modutéw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i 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
modutow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia stalego z
modulow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elektryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wilasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energig pobrang z sieci
elektroenergetycznej. Brak napi¢cia w sieci energetycznej bedzie powodowal wytaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:

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

roczna produkcija energii: A =3164,2 kWh
Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomiernoéé¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyjac¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.
kat nachylenia: 30° azymut: 25°

Tabela 4.1. Wydajnosc elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsstezynnik - Zu?'c),fgic :Ud@iaf, % B Pobér o Wspdlcezynnik

Mies |energii |encrgii | efektywnosoi Zuzycie enmgu na zuzycia F:nergu m‘(?cy_z Zasilanie ‘ samo-

{kWTq] (%] %] [kWh] potlzepy na potrzeby sicci [kWh] |wystarczalnoéci
wlasne [kWh] wlasne [%)] [kWh] [%o]
1 77 2 84 300 49 64 251 28 16
2 131 4 87 258 56 42 202 75 22
3 268 8 89 307 102 38 205 167 33
4 381 12 88 267 122 32 146 258 46
5 426 13 86 252 134 31 118 292 53
6 437 14 86 215 120 27 95 317 56
7 447 14 85 283 158 35 124 289 56
8 378 12 85 2741 126 33 145 252 46
9 301 10 86 233 92 31 140 208 40
10 177 86 284 74 42 210 103 26
11 82 83 326 55 67 271 28 1.7
12 59 82 305 39 67 265 19 13

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach
elektrycznych:

ielkosé artosé

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0 /45
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 sg w kable przylaczeniowe o diugosci 1000 mm, zakonczone wtykami
typu MC4,

4.3. Montaz moduléw 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 mocujgcej nalezy przestrzegac .,Instrukcji montazu”
dostarczanej przez producenta wraz z elementami systemu. Rozmieszczenie modulow
zostanie uzgodnione z uzytkownikiem obiektu.

Elementy konstrukcji mocujgcej moduly nalezy polgczy¢ 2z uziemieniem budynku
przewodem LgY 16mm?.

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

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

MW - szerokoé¢ modulu PV L - uchwyt przeciwslizgowy (jeshi wystepuje)
MH - wysokos$¢ modulu PV I - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

C - uchwyt srodkowy Zi= i- do i»wysokoéci modulu PV



Obcigzenie dachu:

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

gdzie:

n — ilo§¢ modutow, [szt.]
m,, — masa modulu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na 1 modut [kg], my = 6,4kg
W=12x (16 + 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

gdzie:

W [ng
n X S lm?

W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg],

n - ilo§¢ modutdéw [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m?], S = 1,7m’

268,8 kg

= 1329
12 % 1,7 m?

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

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

Moduly zostana potaczone szeregowo i podtaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 12 modutow — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upc [V] 334
Ummv [V] 125
Umax [V] 514
Ivax [A] 8,7
Ppc [W] 3120
Do faczenia "sasiednich"

moduléw  wykorzystane beda systemowe Kkable

przylaczeniowe moduldw. Przy polaczeniach moduléw na réznych profilach jak i podiaczaniu
polagczonych w szereg moduléw do falownika, kable przylgczeniowe moduléw zostang
przedluzone kablami solarmnymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowac kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywac wylacznie oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarme nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujgcych moduly. Kable
»powrotne™ nalezy uklada¢ wzdtuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposdb uniemozliwiajgcy
ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie wody do zfaczek kablowych. Kable od modutéw



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

Na calej trasie od moduléw do falownika nalezy stosowa¢ dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszczalne umieszezanie kabli bezposrednio pod
tynkiem bez dodatkowe] oslony, wykorzystanie juz istniejacych tras kablowych do ukladania
kabli solarnych ani wykorzystanie trasy kabli solarnych do ukladania innych kabli.
Dokladng trase kablowg od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem,

4.5. Falownik:

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

falownik o nast¢gpujgcych parametrach:

Wejécie (DC)

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

Maks. napigcie wejsciowe 750V

Zakres napigcia 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 ciagu ogniw fotowoltaicznych A i B 15 A

Liczba niczaleznych wejs¢ MPP / stringdéw na jednym wejseiu A2 B2

MPP

Wyjscie (AC)

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

Maks. moc pozerma AC 3000 VA

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

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

Maks. prad wyjsciowy

Wspalezynnik mocy przy mocy znamionowe;j

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

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

50Hz/230V

16 A
1

0,8 (przewzbudzenie) ... 0,8 (nicdowzbudzenie)

Liczba faz zasilajgcych / podlgezonych 1/1
Sprawno§é
Maks. sprawno$c¢ / sprawnosc curopejska 97 % /96 %
Zabezpieczenia
Bezpiecznik na wejsciu Tak

Tak / tak

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

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

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

Dane ogdlne

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

Tak / tak / nie
tak
/111

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 260 kg

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

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

Stopien ochrony (wg IEC 60529) 1P65

Klasa klimatyczna (wg 1EC 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
istniejgcego 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 ciepto. Montaz i
podtgczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczona do niego
instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlgczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowiacym zalgcznik do projektu.
Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podlgczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnicg nalezy podigczy¢ do istniejgcej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepicciowy typu Il oraz
wylgceznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonaé uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlaczenie do istniejacego uziemienia. Jako szafke wykorzystaé obudowe
natynkowg 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podigczenie falownika nalezy
wykonaé przewodem YDY 3x4mm®

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajacg, do ktdrej falownik dostosowuje parametry generowanego napiccia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napigcia
I czgstotliwosé sa dostosowywane do wartosei sicci. Falownik wytwarza napiccie tylko w
obecnosci napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napi¢cia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

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

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

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 polaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczacych pracy poszezegdlnych 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 przeciwprzepigciowa:

W ukiadzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
II (t2). Nalezy bezwzglednie pamiegta¢ 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 PE.

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

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

a) wrzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polgczen wyrownawczych.

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

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

4.10. Ochrona edgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacj¢
odgromowa 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 zwodéw 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 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 stalych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje przewoddw 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:
- przewod typu YKYZo 3x4mm’
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: C (2)
- obcigzalnos¢ dlugotrwata przewodow Iz = 38A
- maksymalny prad wyjsciowy =16 A
- moc maksymalna falownika = 3000 W
- zabezpieczenie obwodu = 16 A typ B
- dopuszezalny spadek napigcia AUn < 1,0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu zmiennego
- _Pn><£><100[0/]
"y xsxUz

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P,, = 3000 W

| — dlugosé obwodu elektrycznego [m], I= 2 m,

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

mm?2
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [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 napi¢cia cbwodow pradu stalego:

5 _P,lxlxloo[o/
"y xsx U2 J

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, =3120 W

| — dlugosc¢ obwodu elektrycznego [m], I= 10 m,

¥ — przewodnosé elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56 Sm/mm”
s — przekréj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm®,

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

3120 x 10 x 100
Un = 2
56 x4 x 334

=0,12%

AU, < 1%



Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spetniony.
Sprawdzenic zabezpieczenia ebwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spetniajg nastepujace warunki:
JIB & 1?1 = [z
[2 = i ]Z

gdzie :

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

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

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

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

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

16 < 204 < 384
I, 1,45 x 384
294 < 55,1 4
Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym sa spefnione

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 zastosowa¢ do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaty wykonane dla podanych w projekcie urzgdzen i zastgpienie
ich zamiennikami moze powodowac¢ koniecznos$¢ ponownego wykonania obliczen.

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

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materiatow lub montazu urzadzen 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.

mgr inz. Emil Bursiewicz
upr. do projektowa i kierowania robotami
budowlanymi b e iczen w spec, inst,
w zakresie sipci S taloo)i | urzadzen
%

elektrycznycl ¢ sktroenergetycznych
PDL70 9/PWBE/1()




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 sat. 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 A
7 | Robocizna 1

Suma







PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka, ul. Nalkowskiej 12

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

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

upr. do preie AV
budowlanymi pezog
w zakresie giéci/ instalacii i urzadzen
elektrycziyd elektroenergetycznych
PDLA0159/PWBE/16
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OSWIADCZENIE

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

Oswiadczam, ze:

»Projekt instalacji fotowoltaicane] w budynku jednoredzinnym w miejscowosci

Sokdtka, ul. Natkowskiej 127

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

merinz. EmiLBursiewicz =~ ===000 0 sececcisssamessates s

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. Jézefa Ignacego Kraszewskiego 2 m. 14, 16-001 Kleosin

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

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

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

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesénia 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
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem whasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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Bialystok, dnia 14 grudnia 2016 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | 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 .
poz. 290, z pééniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji techniczaych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
Inzynierdw Budownictwa stwierdza, i2:

Pan EMIL BURSIEWICZ

magister inzynier elektrotechniki
uredzony dnia 23 maja 1985 r. w Elku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0159/PWBE/16

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

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

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za posrednictwem 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. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczgcy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inZz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czonek Komisji Kwalifikacyjncj POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Crzlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz Marek Gwiazdowski

7. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIB PN |
mgr inz. Wiktor Qstasiewicz %

Otrzymuia: l
Pan Emil Bursicwicz 5

e —

1. AN
2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlancgo \‘ : “\ -: /
3. Rada Podlaskicj Okrggowej Izby Inzynieréw Bu Qmﬁhwa_,_”.--- T
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1)

2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

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

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

upowazniajg do:

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

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. specjalnoscei,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

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

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

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czionek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz




L
=

OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokoltka, ul.

Natkowskiej 12

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 modutow fotowoltaicznych

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

4.6. Podlgczenie falownika do instalacji budynkowe;j

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa

4.9. System ochrony od porazen

4.10. Ochrona odgromowa

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

¢ (Odwiadczenia projektantéw



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentéw urzadzen;

- wylyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT [ ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 3000 W na budynku zlokalizowanym przy ul Natkowskiej 12 w
Sokolee.
Zakres robdt objetych ninigjszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastgpujacych elementéw instalacji elektrycznych:
- rozmieszcezenie modutow fotowoltaicznych,
- instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika,
- falownik DC/AC,
- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyréwnawczych,
- instalacja odgromowa budynku.
Wszystkie instalacje 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 skladac sie bedzie z 12
moduléw fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napigcia statego z
moduléow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik o maksymalnej mocy
oddawanej 3000 W. Wytworzona energia elekiryczna bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku. Jej nadmiar bedzie 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 modulow fotowoltaicznych: PDC =3120 W
maksymalna moc oddawana: PAC =3000 W

roczna produkcja energii: A =3067,60 kWh
Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartodcig teoretyczna przy warunkach
idealnych. Ze wzgledu na nierdwnomiernos¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w
dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koficowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartosé pommniejszona o 10%.
kat nachylenia: 35° azymut: -39°

Tabela 4.1. Wydajnosé elekirowni fotowoltaicznej

Usyek |Usysk |Wistkeayiink - Zuzy_gic _ }Jd;ial. "/f? . Pobc‘n: o Wapdlezynnik

Mies [enereit [energit |efekrywnose Zuzycie cncr%n na zuzycia energii m.c')cy‘z Zasilanie sz?mo— .

[kWh] | [%] [%] [kWHh] }19{1&6!3)’ na potrzeby sieci [kWh]  |wystarczalnosci
wlasne [kWh] wlasne [%] [kWh] [%]
1 69 2 83 300 46 66 255 23 15
2 109 4 86 | 258 51 47 207 58 20
3 229 7 88 307 95 41 212 134 3l
4 373 12 88 267 120 32 147 253 45
5 425 14 86 252 133 31 119 292 53
6 439 14 86 215 121 28 94 318 56
7 429 14 85 283 149 35 134 280 53
8 358 12 85 271 122 34 149 236 45
9 299 10 87 233 92 31 141 207 39
10 192 86 284 74 39 209 118 26
il 91 3 84 326 55 61 271 36 17
i2 56 82 305 39 69 266 17 13

4.2. Moduly fotoweltaiczne:

W instalacji zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wiellcosé Wartodé

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

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




4.3. Montaz moduléw fotowoltaicznych:

Moduly montowane be¢dg 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.

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

Elementy konstrukeji mocujgcej moduly nalezy pofaczyé z uziemieniem budynku

przewodem LgY 16mm?,

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

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

MW - szerokos¢ modulu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jeshi wystepuje)
MH - wysokos¢ modulu PV I - maks. 300 mm

A - profil nosny G - maks. 290 mm

B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew

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

Obcigzenie dachu:



Waga dobranych modulow fotowoltaicznych:
W =n x (my, +my)lkg]
gdzie:
n — ilos¢ modutow, [szt.]
m,, —masa modutu [kg], m,, =106kg
my — masa konstrukeji na 1 modut [kg], my = 6.4kg
W =12x (164 6,4) = 268,8 kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

w [kg]

n x §lm?
gdzie:

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

2688 kg
T12x1,7 7" m2

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

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

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

Wielkosc Wartosc
Unc[V] 334
Umin [V] 125
Umax [V] 514
Ivax [A] 8,7
Poe [W] 3120

Do fgczenia "sasiednich" modulow wykorzystane beda systemowe kable
przylagczeniowe moduldw. Przy polaczeniach modutéw na roznych profilach jak i podigczaniu
polagczonych w szereg modufow do falownika, kable przylaczeniowe moduléw zostana
przediuzone kablami solarnymi 4mmn® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowaé kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy
uzywacé wylacznie oryginalnych wtykow MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wiykow.

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 sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcj¢ oraz weiekanie wody do zlgczek kablowych. Kable od moduléw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada whudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak teZ roziacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci



stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony modutow fotowoltaicznych.

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

4.5. Falownik:

Do przemiany napiecia stalego z modulow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznosé wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastepujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi=1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napiecia 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 / stringdw na jednym wejsciu
MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigcie znamionowe AC

Zakres napiecia znamionowego AC

Czestotliwosé napigeia w sieci AC / zakres czgstotliwosci
Znamionowa cz¢stotliwosé napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolczynnik mocy przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajgcych / podlaczonych

Sprawnosé

Maks. sprawnosé / sprawnoscé europejska

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa bicgunowoscia DC / zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC /scparacja galwaniczn

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

Dane ogélne

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

Max. masa

Zakres temperatur pracy

Typowy mx. poziom emisji hatasu

Max. pobér mocy na potrzeby wlasne (nocy)

Stopien ochrony (wg [EC 60529)

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

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania)

3200 W

750V

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

15 A

I5A

2/A:2; B:2

3000 W

3000 VA

220 V/ 230 V240 V
180V -280V

50 Hz, 60 Hz/ -5 Hz ... +5 Hz
S50Hz/230V

16 A

1

0,8 (przewzbudzenie) ... 0.8 (niedowzbudzenie)
1/1

97 % /96 %

Tak
Tak / tak

Tak / tak / nie
tak
/11

490 x 519 x 185 mm
26 kg

25°C ... +60°C
25 dB(A)

W

P65

4K4H

100 %



Falownik zamontowany zostanie w miejscu uzgodnionym 2z

inwestorem w budynku mieszkalnym w pomieszczeniu obok

istnicjgcego zlacza silowego. Falownik nalezy zamontowaé na

pionowej Scianie, niepalnej (materiale niepalnym), nie przenoszgcej

wibracji.

Nalezy zachowac 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 wykonac¢ zgodnie z zalgczong do niego

instrukejg instalacji i obstugi.

4.6. Podigczenie falownika do instalacji budynkowej:

Podlgezenie falownika do instalacji budynkowe] zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zafgcznik do projektu.

Falownik po stronie napigcia przemiennego 230 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy
RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejgcej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowac¢ ochronnik przepieciowy typu II oraz
wylgcznik nadpradowy falownika, np. S301 B20. Nalezy wykonac¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podlgczenie do istnicjacego uziemienia. Jako szafke wykorzystaé obudowe
natynkowa 8&mod. Nalezy pamigtac¢ o uziemieniu falownika. Podlgczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 1-fazowe. Jego parametry okreslane sg przez
sie¢ zasilajacg, do kiorej falownik dostosowuje parametry generowanego napiecia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Warto$¢ napiecia
i czestotliwos§é sg dostosowywane do wartosei sieci. Falownik wytwarza napiecie tylko w
obecnosel napigcia sieci o odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

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

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

4.7. Pomiar wytworzonej energii eleikérycznej:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez sied
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 obrobka danych
dotyczacych pracy poszczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.



4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

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

4.9. System ochrony od porazen:

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

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

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

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

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacj¢ polaczen wyrownawczych nalezy wykona¢ 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 zmiennopragdowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢ do
wytycznych okreslonych w normie PN-1EC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. Nalezy zainstalowac instalacje
odgromowg chroniacg instalacje fotowoltaiczng. Instalacja odgromowa bedzie wykonana
w klasie V.

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 odprowadzajgce powinny zachowywac¢ minimalny odstep izolacyjny
0,4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa przewody odprowadzajgce
polgczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonaé¢ z pretéw stalowych o
dtugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

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

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



Dane wejéciowe:
- przewdd typu YK Y7o 3x4mm”
- temp. zyly do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ utozenia kabla: C (2)
- obcigzalnosé dlugotrwata 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 napiecia ebwodow pradu zmiennego
_ B x1x100

= %)
AU, VOV [%]
gdzie:
P, —moc odbiornika [W], P, = 3000 W
I — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], =2 m,
¥ — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56 ﬁ%

ey 2 2
s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm",
U, —napigcie znamionowe [ V], U,= 230 V

3000 x 2 X 100
756 x4 % 2302

AU, = 0,05%

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

Obliczenie spadku napigeia obwodow pradu stalego:

R _ Py xIx 109[0/1
"y xsxUZ LT

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 3120 W

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

Y — przewodno$¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwod, y = 56 Sm/mm”

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

U, —napigcie znamionowe V], U,=334 V

A 3120 x 10 x 100
"7 56 x 4 % 3342

=0,12%

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



Sprawdzenie zabezpieczenia shwodu falownika:

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spelniaja nast¢pujace warunki:
]B ,_<_. [?1 S ]Z
12 = k X IZ

gdzie

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

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

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

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

k — wspolczynnik krotnosci pragdu powodujgcego 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 przecigzeniowym sa spelnione.

6. UWAGI KONCOWE

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

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

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

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

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzagdzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub R+
Projektow.
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Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajgcy sposéb podiaczenia 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. I
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. h |
Materialy elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzeteieniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 e
7 | Robocizna 1
Suma
|
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OSWIADCZENIE

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

Oswiadczam, ze:

»projekt instalacji solarnej na potrzeby cieplej wody uzytkowej w budynku

jednorodzinnym w miejscowosci Nowa Rozedranka 25A, gm. Sokolka”

sporzadzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

mgr inz. Marta Krajewska
PDL/0058/PWBS/17 (podpis)






OPIS TECHNICZNY
do projektu instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Nowa Rozedranka 25
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6. Uwagi koncowe
Zataczniki:
¢ Schemat instalacji elektrycznej
e Protokot z przeprowadzonej wizji lokalnej

o Oswiadczenia projektantow



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

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

- dane katalogowe producentdw urzadzen:

- wytyczne branzowe;

- 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 Miejscowosci Nowa
Rozedranka 25.

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

- rozmieszczenie modulow fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu stalego 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 obowigzujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 3120 W sklada¢ si¢ bedzie z 12
modulow fotowoltaicznych o mocy 260 Wp kazdy. Do przemiany napiecia 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
elektroenergetycznej. Brak napigcia w sieci energetycznej bedzie powodowal wylaczenie
instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogolne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:
U=230V

napigcie przylaczenia:

moc zainstalowana modutoéw fotowoltaicznych:

maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

PDC =3120 W

PAC =3120 W
A=319kWh
Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscia teoretyczna przy warunkach

idealnych. Ze wzgledu na nierownomiernos¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w

dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich. do koficowych rozliczen nalezy

przyjac¢ wartos¢ pomniejszona o 10%.

kat nachylenia: 40°
azymut -20°

Tabela 4.1. Wydajnos¢ elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsolezynnik . Zuz’y_t_:ie Udgial. i .. Fobor L Wspolezynnik

Mies |energii |energii |efektywnosci Zuzycie energii na zuzycia energii | mocy z Zasilanie samo-

(kwh | [%] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh] |wystarczalnosci
wilasne [kWh] wlasne [%o] [kWh] [%]
1 88 3 85 287 59 67 229 29 20
2 142 4 88 253 65 46 187 77 26
3 271 8 89 269 97 36 173 174 36
4 382 12 88 264 110 29 154 271 42
5 412 13 86 254 122 30 132 290 48
6 417 13 86 233 113 27 120 304 49
7 423 13 85 107 59 14 48 365 35
8 364 11 85 236 9% 27 138 266 42
9 316 10 86 232 91 29 161 225 36
10 207 6 86 279 81 39 197 126 29
11 104 3 85 277 58 55 219 47 21
12 72 2 84 290 45 62 245 28 15

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
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 s3 w kable przylaczeniowe o dtugosci 1000 mm, zakonczone wiykami

typu MC4.




4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduty montowane beda na dachu budynku. Ekspozycja ogniw skierowana
bedzie na poludniowy wschdd. Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na
konstrukcji wsporczej z umieszczonych pionowo na dachu profili aluminiowych,
mocowanych na aluminiowych wspornikach. Nachylenie moduléw na dachu bedzie
wynosifo 40°.

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

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

L=(MW+24mm)xn+32mm ——————————————9

= £
L= (MB + 24mm) X n + 32mm D - uchwyt zewnetrzny
MW - szerokosé modutu PV E - uchwyt przeciwslizgowy (jesli wystgpuje)
MH - wysokosé modulu PV F - maks. 300 mm
A - profil noény G - maks. 290 mm
B - kotwa dachowa X - rozstaw kotew
C - uchwyt srodkowy Z- % do %wysokos'ci modutu PV

Obciazenie dachu:
Waga dobranych modutéw fotowoltaicznych:



W =nx(my, + my)[kg]
gdzie:
n — ilos¢ modutow, [szt.]
m,, — masa modutu [kg], m,, =16kg
my — masa konstrukcji na I modut [kg], my = 6,4kg
W =12 x (16 + 6,4) = 268,8kg

Dodatkowe obcigzenie dachu:

W rkg
0=V [k
nxSIim?
gdzie:
W — waga dobranych moduléw fotowoltaicznych [kg].
n — ilo$¢ modutéow [szt.],
S — powierzchnia zajmowana przed 1 modut [m?], S = 1,7m?
268,8 kg

= —— 7=
12x1,7 L3 m2

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

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

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

Wielkos¢ Wartos¢
Upe [V] 345
Uwmin [V] 319
Umax [V] 514
Imax [A] 8.4
Ppe [W] 3120

Do laczenia "sasiednich" moduléw wykorzystane beda systemowe kable przylaczeniowe
modulow. Przy polgczeniach moduléw na roznych profilach jak i podigczaniu potaczonych w
szereg modulow do falownika. kable przylaczeniowe moduléw zostang przedtuzone kablami
solarnymi 4mm’ z wtykami typu MC4. Nalezy stosowac kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywaé wylacznie
oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
~powrotne™ nalezy uklada¢ wzdtuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposéb uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcj¢ oraz weiekanie wody do zlaczek 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 modulow fotowoltaicznych.

Na calej trasie od modutéw 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 ukfadania innych kabli.
Doktadng tras¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z modutow fotowoltaicznych uzyty zostanie jednofazowy
beztranstormatorowy 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 napiecia MPP / znamionowe napi¢cie wejsciowe

Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe

3200 W

750V

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

Maks. prad wejsciowy wejscie A1 B I5A
Maks. prad wejsciowy w ciggu ogniw fotowoltaicznych A i B 15A
Liczba niezaleznych wejé¢ MPP / stringdw na jednym wejsciu YA B2
MPP

Wyjscie (AC)

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

Napigcie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosé napigcia w sieci AC / zakres czestotliwosci
Znamionowa cz¢stotliwose napigeia w sieci / znamionowe
napigcie w sieci

Maks. prad wyjsciowy

Wspolezynnik mocy przy mocy znamionowe)
Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba [az zasilajacych / podlaezonych

Sprawnoséé

Maks. sprawnos¢ / sprawnos¢ europejska

220 V/230 V240 V
180 V-280V

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

16 A
1

0.8 (przewzbudzenie) ..

1/1

97 % /1 96 %

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

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

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

Dane ogdlne

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

Tak / tak / nie
tak
1/1H

490 x 519 x 185 mm

Max. masa 26 kg

Zakres temperatur pracy 2390 ... +60°C
Typowy mx. poziom emisji halasu 25 dB(A)

Max. pobor mocy na potrzeby wlasne (noca) W

Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65

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

Maks. dopuszezalna wilgotnosé¢ wzglgdna (bez skraplania) 100 %

.+5 Hz

. 0.8 (nicdowzbudzenie)



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 $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

instrukejg instalacji i obslugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowej:

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

RZF Rozdzielnicg nalezy podiaczyé do istniejace; rozdzielnicy budynkowej zlokalizowanej w
budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowaé ochronnik przepigciowy typu Il oraz
wylacznik nadpradowy 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
natynkowg 8mod. Nalezy pamicta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykona¢ przewodem YDY 3x4mm’

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

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

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

4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwosé 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
dotyczacych pracy poszezegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametréw oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostep do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.



4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepieciowy 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 prawidtowej pracy falownik nalezy pofaczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykona¢ 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) urzadzenia ochronne przetezeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ potaczen wyrownawczych.

Instalacje potaczen wyrdownawczych 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 zmiennopragdowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac sie do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Na budynku brak jest instalacji odgromowej. 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 zamontowaé¢ zwody
pionowe 0.5m. Zwody poziome i przewody odprowadzajace powinny zachowywac
minimalny odst¢p izolacyjny 0.4m od paneli fotowoltaicznych. Nalezy wykona¢ dwa
przewody odprowadzajace polaczone z uziomami pionowymi typu A. Uziomy wykonac z
pretow stalowych o dlugosci 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 warto$¢ wytwarzanego napigcia jest
niska badz zerowa. w ciagu dnia osiggane jest napi¢cie 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 przewodoéw obwodu elektrycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowaé zwarcie. uderzenie pioruna. bledy
montazowe, nieumiejetne  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 zwiekszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowaé
przeciwpozarowy rozlgcznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dzigki takiemu rozwiazaniu nastgpuje odcigcie pradu stalego mozliwie najblizej
modufow.

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 (wlasciciel instalacji) powinna w miar¢ mozliwosci odlaczyé napiecie w
obiekcie oraz wylgczyé inwerter. podja¢ 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 poinformowa¢
kierujacego dzialaniem 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 obciazen statych i przeciazen.

Zabezpieczenia i przekroje przewodéw zostaly tak dobrane. aby przerwanie pradu
Zwarciowego w  kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowato zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i polaczeniach.
Dane wejsciowe:

- przewdd typu YK Yzo 3x4mm’

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

- obcigzalnos¢ dlugotrwata przewodoéw Iz = 32 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 16 A

- moc maksymalna falownika = 3000 W

- zabezpieczenie obwodu = 20 A typ B

- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1.0%

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu zmiennego

gdzie:

P, — moc odbiornika [W], P, = 3120 W

I - dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 1,5 m,
sm
mm?2

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

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



B 3120 x 1,5x 100
"7 56 x 4 x 2302

= 0,04%

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

Obliczenie spadku napigcia obwodow pradu stalego:

A _anleoo[o/]
"y xsxU2Z

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, =3120 W

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

¥ — przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwaod. y = 56 Sm/mm?®

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

U, — napiecie znamionowe [V], U,=345V

_ 3120 x 60 x 100
"7 56 % 4 x 3452

=0,7%

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

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

Ip<l, <1,
12=k><[z

gdzie :

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

1, obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow dla B2(3) [A]. [, =28 A

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

I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

k — wspolczynnik krotnoséci pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1.45 dla wylacznikéw nadpradowych o charakterystyce B

16 < 204 < 284



I, < 1,45 x 284

204 <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 zastosowaé do innych lokalizacji.

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

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

Roboty nie uj¢te w dokumentacji. a wynikajace z przyjetej technologii  budowy,
zastosowania materialdw lub montazu urzadzen winny byé¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegélnienia w dokumentacji nie moze stanowié

podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.






Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy spos6b podiaczenia 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, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenia ppoz kpl. 1 "
7 | Robocizna 1

Suma







