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3. [bookmark: _Toc531873930]
Oświadczenie o poprawności wykonania projektu



OŚWIADCZENIE

Działając zgodnie z art. 20 ust.4 ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. oświadczam, że projekt budowlany pt.: 
,,Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 23,92 kWp” 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.
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Oświadczenie o wytrzymałości dachu






OŚWIADCZENIE

Po przeprowadzeniu wstępnej ekspertyzy potwierdzam, że konstrukcja dachu budynku nadaje się do bezpiecznego montażu mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 23,92 kW w postaci konstrukcji stalowo aluminiowej oraz 92 szt. modułów fotowoltaicznych. 



















	Imię i Nazwisko
	Nr Uprawnień
	Data i podpis

	Franciszek Łasocha
	Upr. Bud. 52/98/Za
	04.12.2018r.



5. [bookmark: _Toc531873932]Opis techniczny
5.1. [bookmark: _Toc531873933]Przedmiot i cel opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 23,92 kWp przeznaczonej do produkcji energii elektrycznej na bieżące potrzeby własne. Celem opracowania jest wykonanie projektu budowlanego w zakresie koncepcji budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej w celu wykonania uzyskanego dofinansowania. 
5.2. [bookmark: _Toc531873934]Podstawa i zakres opracowania 
Podstawą opracowania są:
· Zlecenie Zamawiającego,
· Inwentaryzacja budynku,
· Inwentaryzacja instalacji elektrycznej w budynku,
· Wytyczne branżowe,
· Obowiązujące normy i przepisy.
Zakres opracowania obejmuje:
· Montaż modułów fotowoltaicznych,
· Montaż inwerterów fotowoltaicznych,
· Montaż tras kablowych,
· Montaż skrzynek przyłączeniowych AC i DC
5.3. [bookmark: _Toc531873935]Podstawowe dane techniczne projektowanych urządzeń
Panele fotowoltaiczne:
· moc – Pmax = 260W,
· napięcie obwodu otwartego – Voc = 37-39 V,
· prąd zwarcia – ISC = 8,5-9,30 A,
· napięcie mocy – Vmpp = min 30,5 V,
· natężenie prądu mocy – Impp = min 8,5 A,
· sprawność = min 16,00 %,
· temperatury współczynnik mocy min– Pmax  = -0,38%/ºC,
· temperatury współczynnik napięcia min – Voc= -0,30%/ºC,
· temperatury współczynnik natężenia min - ISC = 0,05%/ºC,
· Wytrzymałość na obciążenia statyczne  na śnieg i wiatr– min 8000 Pa,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC – trójfazowy dla instalacji o mocy 5,04 kWp:
· liczba zasilanych faz = trzy fazy,
· moc maksymalna inwertera Pmax.inv. = 20000 – 23000 W,
· maksymalne natężenie prądu inwertera ( IDC max1/IDC max2) = 33,0A / 27,0A,
· napięcie minimalne dla każdego MPPT inwertera = 200 V,
· maksymalne napięcie wejściowe = 1000 V,
· liczba niezależnych mppt min= 2,
· stopień ochrony min  = IP65,
· topologia falownika = beztransformatorowy,
· sprawność maksymalna  min. = 98%,
· sprawność europejska min.  = 96,1%,
5.4. [bookmark: _Toc531873936]Panele fotowoltaiczne
Panele (ogniwa) fotowoltaiczne są to urządzenia elektryczne, w których przy wykorzystaniu zjawiska fotoelektrycznego zachodzi bezpośrednia przemiana promieniowania świetlnego w energię elektryczną. 
Przedmiotowa instalacja będzie składać się z 92 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy maksymalnej 260 W każdy.
Po stronie DC panele fotowoltaiczne łączyć kablami solarnymi w podwójnej izolacji, odpornymi na promieniowanie UV. Końcówki kabli łączyć złączkami MC4. Połączenie to zapewnia wodoszczelność i odporność na promieniowanie UV. Na początku łańcucha paneli zastosować wkładki cylindryczne o charakterystyce gPV, które jednocześnie pełnią funkcję rozłącznika w instalacji fotowoltaicznej. Wkładki należy montować na obu biegunach łańcucha. Kategorycznie zabrania się stosowania modułowych wyłączników nadprądowych DC (prądy wsteczne) oraz wkładek topikowych o charakterystyce gR. Należy bezwzględnie zastosować wkładki cylindryczne/nożowe o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach fotowoltaicznych. Dobór wkładek przedstawiono w obliczeniach technicznych.
5.5. [bookmark: _Toc531873937]Inwerter fotowoltaiczny 
Inwertery (falowniki) są to urządzenia elektroenergetyczne służące do przekształcania prądu stałego na prąd zmienny, sinusoidalny o częstotliwości sieciowej równej 50 Hz . W przypadku zaniku napięcia zasilania, inwerter automatycznie odłącza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemożliwiając dostarczenie wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym). Inwertery przyłączyć do istniejącej rozdzielnicy głównej budynku, za zasilaniem podstawowym.  
Przedmiotowa instalacja będzie składać się z 1 szt. inwertera fotowoltaicznego DC/AC. Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej. Inwerter przyłączyć do istniejącej sieci wewnętrznej budynku zgodnie ze schematem elektrycznym E-01.
5.6. [bookmark: _Toc531873938]Konstrukcja wsporcza 
System konstrukcji wsporczej umożliwia zamocowanie modułów fotowoltaicznych na dachu lub gruncie.
Moduły fotowoltaiczne zostały zamontowane na systemie konstrukcji wsporczej dostosowane do rodzaju pokrycia dachowego. Konstrukcja wykonania jest z aluminium oraz stali nierdzewnej. 
Instalacja fotowoltaiczna będzie zamontowana na dachu skośnym dwuspadowym pokrytym blachodachówką. 
Należy zastosować systemową konstrukcję wsporczą umożliwiającą zamocowanie modułów fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nośny oraz system śrub dwugwintowych. Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili nośnych ze stopu aluminium z wykorzystaniem elementów złącznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten sposób miejscach będą przykręcane śruby mocujące z gwintem podwójnym. Przy pomocy śrub, podkładek i nakrętek należy zmontować wszystkie uchwyty oraz profile nośne. Następnie montujemy kolejne panele fotowoltaiczne i skręcamy je klemami środkowymi i końcowymi. Pokrycie dachu powinno być odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocą przekładek izolujących odpornych na działanie czynników atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki EPDM na śrubie mocującej z gwintem podwójnym.

5.7. [bookmark: _Toc531873939]Trasy kablowe
Po stronie DC panele przyłączone są kablami solarnymi w podwójnej izolacji, odporne na promieniowanie UV. W celu połączenia poszczególnych elementów składowych  systemu w całość wykorzystuje się złącza MC4 lub PV4. Elementy te są wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV aby zapewnić niezawodność łączeniową.
 Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY (instalacje natynkowe i wtynkowe) YKY (instalacje ziemne), o przekrojach wskazanych w schemacie elektrycznym E-04. 
Projektowane przewody wewnątrz budynku należy układać na trasach kablowych wykonanych z listew elektroinstalacyjnych. Szerokość listew dobrana do ilości prowadzonych instalacji z zachowaniem 10%  rezerwy w trasie. Trasy należy budować z prefabrykowanych odcinków. Do połączeń stosować fabryczny osprzęt połączeniowy, tj. kolana, trójniki, łuki, itp. Do mocowania tras należy stosować fabryczne wsporniki (ścienne i sufitowe), dobrane do miejsca montażu. Trasy należy budować w sposób umożliwiający „wkładanie” kabli, bez konieczności ich „przeciągania” (unikanie zamkniętych połączeń). Przewody w szachcie wentylacyjnym powiązać obwodami, opisać i prowadzić w peszlu. Okablowanie AC oraz DC prowadzić możliwie najkrótszymi trasami.
5.8. [bookmark: _Toc531873940]Tablice elektryczne
W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urządzeń należy rozbudować istniejącą tablicę główną budynku o wyłącznik nadprądowy. 
W skrzynce łączeniowej zostanie zamontowany licznik energii na potrzeby systemu monitorowania pracy instalacji fotowoltaicznej umożliwiający transmisję danych do zewnętrznego serwera dla potrzeb wizualizacji pracy systemu fotowoltaicznego. 
5.9. [bookmark: _Toc531873941]Instalacja odgromowa, przeciwprzepięciowa i połączeń wyrównawczych 
	Instalacja fotowoltaiczna będzie wyposażona w ochronę przeciwprzepięciową chroniącą przed przepięciami na skutek wyładowania atmosferycznego oraz przepięciami łączeniowymi. 
Ze względu na brak instalacji odgromowej ochrona odgromowa i przepięciowa zostanie zrealizowana przez ochronniki przepięć klasy II (C). Dobór ochronników przepięć przedstawiono w obliczeniach technicznych. Przy wykonaniu połączenia wyrównawczego należy pamiętać, że wszystkie uziemienia po stronie DC jak i o AC powinny być wspólne. Moduły i profile aluminiowe przyłączone będą do głównej szyny wyrównawczej – należy połączyć profile między sobą i następnie przewodem połączyć je z szyną wyrównawczą. Łącząc moduły fotowoltaiczne w łańcuchy należy unikać tworzenia pętli przewodów/kabli, w których mogłoby się indukować napięcie. W celu uniknięcia wewnętrznej indukcji należy prowadzić przewód dodatni blisko ujemnego.
5.10. [bookmark: _Toc531873942]Ochrona przeciwpożarowa
Ochronę przeciwporażeniową w sieci elektrycznej zapewnić w oparciu o wymagania normy PN-HD-60364-4-41 dla istniejącego układu sieciowego. Ochrona przeciwporażeniowa przed dotykiem bezpośrednim realizowana jest poprzez zadziałanie wyłącznika różnicowoprądowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona będzie przez samoczynne wyłączenie zasilania oraz przez zastosowanie urządzeń w II klasie ochronności. 
Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzględnie uzyskać pozytywne wyniki pomiarów skuteczności ochrony przeciwporażeniowej przed dotykiem bezpośrednim i przy uszkodzeniu. Wszystkie skrzynki połączeniowej instalacji PV powinny mieć tabliczkę ostrzegawczą z informacją, że części czynne wewnątrz skrzynek mogą być wciąż pod napięciem, mimo odłączenia od falowników PV.
Wszystkie skrzynki połączeniowej instalacji PV powinny mieć tabliczkę ostrzegawczą z informacją, że części czynne wewnątrz skrzynek mogą być wciąż pod napięciem, mimo odłączenia od falowników PV.
5.11. [bookmark: _Toc531873943]Uwagi końcowe
Ze względu na wartość pieniężną instalacji fotowoltaicznej budynek powinien być ubezpieczony od skutków pożaru i innych zdarzeń losowych w tym następstw wyładowań atmosferycznych.
Zastosowane materiały i urządzenia muszą posiadać co najmniej takie same paramenty i cechy jakościowe – użytkowe jak zaprojektowane w niniejszym opracowaniu z uwzględnieniem ich przeznaczenia. Wszelkie zmiany parametrów urządzeń zawartych w projekcie musza być uzgodnione z autorem projektu. 
6. [bookmark: _Toc531873944]Obliczenia techniczne
Parametry urządzeń na potrzeby obliczeń technicznych:


6.1. [bookmark: _Toc531873945]Dobór ilości paneli fotowoltaicznych

[image: ]

gdzie:
-Umax.inv  – napięcie maksymalne dla inwertera,
- Umppt.max– napięcie maksymalne dla każdego MPPT inwertera,
- Voc(™) = Voc[1+ (Tm – 25)  ] – napięcie jałowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze TM,
- Voc– napięcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- T – współczynnik temperaturowy napięciowy.
Maksymalna dopuszczalna ilość paneli fotowoltaicznych w 1 łańcuchu inwertera wynosi 24.

Lmin= 

Minimalna dopuszczalna ilość paneli fotowoltaicznych w 1 łańcuchu inwertera wynosi 6.

Lobw= 

- Imax.inv– maksymalne natężenie prądu inwertera przypadające na jedno MPPT.
Zgodnie z powyższym całość paneli fotowoltaicznych dzielę na  jedno MPPT 

6.2. [bookmark: _Toc531873946]Dobór zabezpieczeń
Zabezpieczenia łańcuchów paneli fotowoltaicznych
Prąd znamionowy zabezpieczenia:

1,4  Iscn 0,9  Irew. 2,4Isc
gdzie:
- Isc– znamionowy prąd zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,
- Irew – maksymalny dopuszczalny prąd wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- In – prąd znamionowy bezpiecznika.
Zgodnie z powyższym:
13,16A  In 22,56A
Napięcie znamionowe zabezpieczenia:
Un1,2  VocLm
gdzie:
-Voc – napięcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Lm – liczba paneli fotowoltaicznych w łańcuchu.
Zgodnie z powyższym:
Un 874 V

Dobieram wkładkę bezpiecznikową cylindryczną o prądzie znamionowym 16A, napięciu znamionowym 1000V i charakterystyce gPV.

Zabezpieczenia w skrzynce przyłączeniowej AC
Spodziewany prąd obciążenia:

IB  

gdzie:
- IB – spodziewany prąd obciążenia,
- Pn– moc czynna produkowana przez instalację fotowoltaiczną,
- Un – napięcie znamionowe.
Zgodnie z powyższym:
IB = 30A 
Prąd znamionowy zabezpieczenia:

In IB
gdzie:
- In – prąd znamionowy zabezpieczenia,
- IB – spodziewany prąd obciążenia,
Zgodnie z powyższym:
In  
Dobieram wyłącznik nadprądowy o prądzie znamionowym 40A i charakterystyce B. 

6.3. [bookmark: _Toc531873947]Dobór przewodów
Relacja inwerter – panele fotowoltaiczne
Minimalny wymagany przekrój przewodu DC:

A
gdzie:
- A – minimalny przekrój obliczeniowy żyły przewodu DC,
- l – długość łańcucha ogniw fotowoltaicznych,
- P – moc przenoszona przez łańcuch ogniw fotowoltaicznych,
- U – napięcie układu,
- kcu – przewodność miedzi,
Zgodnie z powyższym:
A 
Dobieram przewód PV 4mm2 lub większy.
Relacja inwerter – rozdzielnica główna nN 0,4kV
Minimalna wymagana długotrwała obciążalność prądowa przewodu:

IZ
gdzie:
- Iz – wymagana minimalna obciążalność prądowa linii,
- k2 – współczynnik prądu zadziałania zabezpieczenia,
- In – prąd znamionowy zabezpieczenia
Zgodnie z powyższym dobieram przewód:
- YDY 5x10mm2 
.
6.4. [bookmark: _Toc531873948]Dobór ochronników przepięć 

Uc1,2UocL
gdzie:
- Uc– minimalne napięcie pracy ochronnika przepięć,
- Uoc– napięcie obwodu otwartego pojedynczego modułu fotowoltaicznego,
- L – liczba modułów fotowoltaicznych w łańcuchu.
Zgodnie z powyższym:
Un874 V
Zgodnie z powyższym dobieram ochronnik przepięć o napięciu znamionowym równym 1000 V.

7. [bookmark: _Toc531873949]Bezpieczeństwo i Ochrona Zdrowia - Informacja
7.1. [bookmark: _Toc531873950]Informacje Ogólne 
Obiekt :                                Budynek  mieszkalny jednorodzinny
Temat :                                Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 23,92kWp 
7.2. [bookmark: _Toc531873951]Podstawa prawna 

-Art.21a ust.4 ustawy z dnia 07.07.1994. Prawo budowlane ( Dz.U. z z 2016r. poz. 290 z pózn. zm.)
-Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003. w sprawie informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia  ( Dz.U.z 2003 Nr.120 , poz. 1126)
7.3. [bookmark: _Toc531873952]Część opisowa 
7.3.1. [bookmark: _Toc531873953]Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejność realizacji poszczególnych obiektów
-	montaż paneli fotowoltaicznych,
-	montaż inwertera,
-	prowadzenie okablowania,
Kolejność realizacji robót:
-	wykonanie projektowanej instalacji fotowoltaicznej
-	próba elektryczna instalacji
-	montaż urządzeń 
-	odbiór i uruchomienie instalacji,
-	przekazanie instalacji do użytkowania.
Wykaz istniejących obiektów budowlanych stwarzających zagrożenia:
Na działce nie znajdują się obiekty budowlane stwarzające zagrożenie.
	
7.3.2. [bookmark: _Toc531873954]Wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu , które mogą stworzyć zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi
-nie występują
7.3.3. [bookmark: _Toc531873955]Wskazania dotyczące przewidywanych zagrożeń występujących podczas robót  budowlanych określające skalę i  rodzaje zagrożeń oraz miejsce i czas ich wystąpienia
 Podczas wykonywania robót montażowych należy zachować szczególną ostrożność przy prowadzeniu kabli elektrycznych oraz przy pracach na wysokości. 

7.3.4. [bookmark: _Toc531873956]Wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed przystąpieniem do  realizacji robót szczególnie niebezpiecznych
Należy stosować ogólne zasady bezpiecznej pracy zawarte w ogólnych przepisach BHP. Każde przedsiębiorstwo wykonujące w/w roboty ma obowiązek posiadania i stosowania wewnętrznych instrukcji wykonywania prac  zgodnie z wymogami bezpieczeństwa. 
Pracownicy skierowani do realizacji niniejszego projektu powinni:
-Przejść szkolenie wstępne z BHP i p.poż. z potwierdzeniem pisemnym,
-Zostać zapoznamy z instrukcją bezpiecznego wykonywania robót,
-Zostać zapoznanym z terenem budowy,
-Zostać zapoznanym z instrukcją stosowania środków ochrony indywidualnej,
-Zostać zapoznanym z instrukcją obsługi sprzętu  służącego do wykonywania robót montażowych
-Znać procedury postępowania w przypadku zagrożenia życia lub zdrowi pracowników
7.3.5. [bookmark: _Toc531873957]Wskazanie środków technicznych i organizacyjnych, zapobiegających niebezpieczeństwom wynikającym w wykonywania robót budowlanych w strefach szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich sąsiedztwie, w tym zapewniających bezpieczną i sprawną komunikację umożliwiającą szybką ewakuację na wypadek  pożaru, awarii i innych zagrożeń
     Na terenie wykonywania prac związanych z budową strefy szczególnego zagrożenia nie występują jednak należy zachować  niżej  wymienione warunki :
-	wyposażać pracowników indywidualne środki ochrony osobistej i odzież roboczą ochronną oraz egzekwować ich używanie na stanowiskach pracy,
-przestrzegać instrukcji producentów poszczególnych materiał i urządzeń,
-sporządzić instrukcje na poszczególnych stanowiskach pracy,
-przestrzegać instrukcji pracy na poszczególnych stanowiskach,
-zapewnić należyty wykwalifikowany nadzór nad prowadzeniem w/w prac,
-do prowadzenia robót używać sprawnych urządzeń i sprzętu,
-wyposażyć zaplecze budowy w środki pierwszej pomocy medycznej,
-zapewnić łączność telefoniczną oraz wykaz telefonów alarmowych      
[bookmark: _GoBack]Budowa winna spełniać wszystkie stawiane przez przepisy wymogi BHP  i p.poż.
8. [bookmark: _Toc531873958]Część graficzna






























8.1. [bookmark: _Toc531873960]Schemat usytuowania paneli fotowoltaicznych na dachu































9. [bookmark: _Toc531873961]Uprawnienia Projektanta
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