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I. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA 

 

1. OPIS TECHNICZNY  

1.1. Podstawa opracowania 

• Zlecenie Inwestora; 

• Audyt energetyczny budynku dla przedsięwzięcia termomodernizacyjnego nr 

02/P/RA/2024; 

• Inwentaryzacja budynku wielorodzinnego przy ul. Raczyńskiego 78-80C z użyciem 

drona wykonana dnia 26.06.2024; 

• obowiązujące przepisy i normy. 

 

1.2. Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem opracowania jest całość elementów składających się na instalację 

fotowoltaiczną wraz z magazynem energii na przedmiotowym budynku.  

Całkowita przewidywana moc instalacji wynosi 31,05 kWp i składa się z 54 modułów 

monokrystalicznych bifacjalnych o mocy 575 Wp każdy połączonych w 3 szeregi po 18 

modułów w każdym. Moduły obsługuje inwerter hybrydowy o mocy 30 kW połączony z 

magazynem energii o pojemności 30,72 kWh. 

Zakres opracowania obejmuje: 

• Rozmieszczenie modułów fotowoltaicznych z uwzględnieniem minimalizacji 

zacienień oraz wymogów BHP (korytarze do przemieszczania się po dachu); 

• Obliczenia spodziewanych uzysków z paneli w programie PvSol 2024 oraz obliczenia 

sprawdzające instalacji stałoprądowej; 
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• Dobór zabezpieczeń do zaplanowanego rozmieszczenia paneli, schematy, lokalizacja 

urządzeń; 

• Uzgodnienia i wytyczne do instalacji związanych z instalacją fotowoltaiczną takich 

jak elektryczna, odgromowa, telekomunikacyjna, wentylacyjna oraz wytyczne dla 

inwestora dotyczące przygotowania dachu; 

• Symulacja współpracy magazynu z pompą ciepła; 

• Zabezpieczenia p.poż, i wytyczne do sterowania pompą ciepła. 

 

1.3. Zasada działania (idea) zaprojektowanego układu 

Projektowana instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii oraz pompą ciepła 

odpowiada na potrzebę zredukowania kosztów nośnika energii jakim jest gaz 

wykorzystywany do przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

Stąd też zasady projektowe zwykłej instalacji fotowoltaicznej podłączonej do sieci nie 

mają w tym przypadku zastosowania.  

Nadrzędnym zadaniem układu jest zatrzymanie i przekazanie jak największej ilości 

energii słonecznej do pompy ciepła z użyciem magazynu energii. 

Drugim zadaniem jest takie sterowanie pompą ciepłą by ograniczyć i zminimalizować 

ilość energii pobieranej z sieci elektroenergetycznej. 

Wynik ten uzyskano przez powiązanie instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii o 

mocy zbliżonej do mocy szczytowej pompy ciepła i samej instalacji fotowoltaicznej. 

Magazyn energii pełni rolę bufora, który gromadzi energię z dachu gdy jest jej więcej niż 

wymaga tego pompa ciepła, a gdy się naładuje do 100% jest zgoda na sprzedaż energii do 

sieci. 
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W sytuacji niedoboru energii elektrycznej dla pompy ciepła magazyn oddaje 

zgromadzoną wcześniej energię do rozładowania do 10%. Dalsze rozładowanie ogranicza 

projektowany magazyn oraz wysyła sygnał do pompy – zakaz pracy na wejście 

bezpotencjałowe SG Ready. 

Taki układ powoduje, że w razie potrzeby zawsze można uruchomić pompę mimo braku 

energii ze słońca lub z magazynu oraz zapewnia bezprzerwowe zasilanie pompy ciepła, a 

jej wyłączanie czy załączanie jest mniej brutalne bo realizowane programowo. 

 

1.4. Opis zaprojektowanych elementów 

Zastrzeżenie: Przedstawione z nazwy produkty są przykładowe. Wykonawca może 

proponować zamienniki pod warunkiem trzymania się kluczowych parametrów oraz 

zasady działania opisanej punkt wyżej. 

Moduły fotowoltaiczne 

Projektuje się monokrystaliczne bifacjalne moduły fotowoltaiczne Jinko SOLAR 

JKM575N-72HL4-BDV o mocy jednostkowej 575Wp. Łączna moc paneli po stronie 

stałoprądowej DC wyniesie 31,05 kWp.  

Charakterystyczne parametry zastosowanych modułów: 

- moc szczytowa: 575 Wp 

- krzem typu N 

- 12 letnia gwarancja na produkt i 30 letnia gwarancja na uzyski 

- bifacjalność 80%+/-5% 

- sprawność 22,26% 

- przednia i tylna szyba o grubości 2 mm oraz przednia szyba dodatkowo z warstwą 

antyrefeksyjną 
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- prąd zwarciowy poniżej 15A 

Zaprojektowane moduły są typowym rozwiązaniem przemysłowym. Ich bifacjalność 

połączona z odpowiednią konstrukcją oraz jasnym podłożem może zwiekszyć uzyski 

nawet o 15%. Niedopuszczalna jest podmiana modułu na inny podobny działający 

jednostronnie. 

Falownik i monitoring instalacji fotowoltaicznej  

Zaprojektowano zastosowanie DEYE SUN-30K-SG01HP3-EU-BM3. Jest to falownik 

hybrydowy o mocy 30 kW przeznaczony do współpracy z wysokonapięciowymi 

magazynami energii. 

Falownik jest nietypową konstrukcją ponieważ oddaje energię niesymetrycznie. Jest to 

parametr krytyczny z powodu ryzyka niesymetrycznych poborów ze strony pompy ciepła 

(automatyka i grzałki wbudowane w pompę nie są 3-fazowe). 

Pozostałe parametry falownika: 

- moc znamionowa: 30 kW 

- maksymalny prąd po stronie AC: <50A 

- zasięg pracy dla pełnej mocy MPPT: 150-850 V 

- maksymalne napięcie po stronie DC: 1000 V 

- maksymalny prąd ładowania/rozładowania magazynu energii: 50A 

- zintegrowane zabezpieczenia przepięciowe AC/DC typu 2 

- obecność zaprojektowanego magazynu energii na liście kompatybilności falownika 

Komunikację i monitoring zaprojektowano jako klucz sprzętowy podłączany do 

falownika dający dostęp do wskazań produkcji z instalacji PV, błędów, naładowania 

magazynu, statystyk poboru energii przez pompę ciepła (dane z licznika energii) 
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prezentowane w dedykowanej aplikacji na telefony komórkowe z systemem android oraz 

na stronie WWW DEYE Cloud lub SOLARMAN. 

By klucz sprzętowy miał komunikację z internetem Inwestor musi wskazać miejsce lub 

takie miejsce stworzyć do którego można wpiąć się przewodem  FTP 4x2x0,5 kat. 5e. Jest 

dopuszczalne połączenie monitoringu za pośrednictwem sieci wifi. 

 

Magazyn energii  

Zaprojektowano magazyn energii o pojemności 30,72 kWh HECKMAN RHBMS MAX 

100A 30. Kluczowym elementem magazynu energii jest zawansowany BMS wyposażony 

w 7” ekran dotykowy HMI do ustawienia głównych parametrów pracy. 

Magazyn energii bierze udział w sterowaniu pompą ciepła! Ponieważ z powodów 

przeciwpożarowych pompa ciepła musi być podłączona bezpośrednio do sieci ENEA 

awaria falownika spowoduje brak sygnału sterującego, a tym samym niekontrolowany 

pobór energii z sieci ENEA. By temu zapobiec zaprojektowano skomunikowanie pompy 

ciepła za pomocą programowalnych wyjść na BMS magazynu które: 

- kiedy magazyn ma stan naładowania 10% wysyła do pomp ciepła sygnał 1:0 na zaciski 

SG READY (zacisk 1 – zwarty, zacisk 2 – rozwarty) wywołując stan roboczy 1 pompy – 

bezwzględny zakaz pracy. 

- kiedy magazyn naładuje się do 50% lub więcej procent wysyła sygnał 0:0 czyli stan 

roboczy 2 – normalna praca pompy 

Taka konfiguracja powoduje powstanie histerezy i braku taktowania pompy/pomp. 

Kolejnym istotnym elementem w magazynie jest złącze EPO które gdy jest zwarte 

pozwala pracować magazynowi, a ten podaje napięcie do falownika hybrydowego. Brak 

sygnału na zworce EPO powoduje rozłączenie magazynu i unieruchomienie całego 

układu.  
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Z przyczyn przeciwpożarowych projektuje się umieścić magazyn (moduły bateryjne i 

BMS) w obudowie zamykanej z pełną ścianką i drzwiami. Magazyn ma bardzo mały 

stopień IP stąd należy go umieścić w dedykowanej szafie rack 19”, która ma pełne ściany 

i uniemożliwia osobom postronnym dostępu do części magazynu będących pod wysokim 

napięciem. 

Konstrukcja pod moduły fotowoltaiczne  

Zaprojektowano konstrukcję pod moduły bifacjalne IVENDO KDP-Bifacjal-M. Jest to 

konstrukcja dedykowana pod moduły bifacjalne pod kątem 15°. 

Istotne jest, ze moduły są podpierane po długiej krawędzi mimo, że są ustawione poziomo 

(wymóg większości producentów modułów o wymiarze powyżej 2,2 m). 

Kolejnym istotnym elementem jest uniesienie konstrukcji 33 cm nad dach (prześwit 

między dachem, a modułem) co pozwala odsunąć trasy kablowe DC od pokrycia dachu 

które jest palne, zwiększyć wentylację oraz „wpuścić” trochę słońca pod moduły. 

Konstrukcja jest tak zaprojektowana, że poszczególnie rzędy modułów są połączone ze 

sobą za pomocą łączników. Powoduje to, że konstrukcja jest jedną całością na dachu i 

szanse jej zerwania są minimalne ponieważ osłabienie jednego elementu powoduje 

przejęcie sił wyrywających przez pozostałe punkty montażowe. 

W uzgodnieniu z Konstruktorem wybrano konstrukcję klejoną za pomocą płyt. 

Wykonawca projektu musi się upewnić, że papa do której się klei jest dobrze przyklejona 

do nośnego podłoża jakim jest płyta żelbetowa. Niedopuszczalne jest oszczędzanie na 

płytach do klejenia przez wstawianie ich w miejscu łączników. Ilość płyt przypadających 

na jedną nogę powinna wynosić 2. 
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Automatyczne rozłączanie strony DC na dachu 

Ponieważ budynek stanowi jedną strefę pożarową niedopuszczalne jest wprowadzanie 

napięcia DC do budynku podczas wyłączenia zasilania AC. Z tego powodu 

zaprojektowano automatyczny rozłącznik DC Projoy PEFS-EL50H-6-P2. 

Rozłącznik należy zamontować na dachu w miejscu w którym będzie łatwy dostęp oraz 

będzie możliwość ochrony przed nadmiernym światłem słonecznym. 

Rozłącznik należy zasilić z wybieraka faz na głównym wejściu do kotłowni za pomocą 

zwykłego przewodu (nie ognioodpornego). Rozłącznik ma zasilać falownik tak długo jak 

na jakiejkolwiek fazie jest prąd, a po przerwaniu/uszkodzeniu/przepaleniu przewodu 

zasilającego zasilanie DC musi być rozłączone. 

1.5. Szczegółowe wytyczne wykonawcze 

Montaż przewodów na dachu 

Moduły połączyć w jeden łańcuch (string), za pomocą przewodu stałoprądowego o 

przekroju 6mm2 np. Leoni BETAflam Solar125 flex + 1500V. Moduły między sobą 

łączyć za pomocą oryginalnych przewodów i szybkozłączek MC4 w które wyposażony 

jest moduł. 

Przewody + i – układać tak by ich trasy były maksymalnie blisko siebie. Niedopuszczalne 

jest puszczanie przewodu + jednym rzędem i wracanie nim drugim rzędem modułów. 

Same przewody podczepiać do konstrukcji pod modułami oraz samych modułów za 

pomocą opasek zaciskowych odpornych na UV a w miejscach gdzie nie ma otworów w 

konstrukcji lub w module użyć opasek zaciskowych z uchwytem krawędziowym. 

Dopuszczalny jest zamiennik w postaci blaszki montażowej np. CORAB. 

Wszystkie ostre krawędzie konstrukcji zabezpieczyć taśmą krawędziową np. BAKS. 

Między rzędami jest dozwolone przechodzenie po łącznikach modułów pod warunkiem 

włożenia przewodów + i – do peszla odpornego na UV. 
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Do prowadzenia przewodów po dachu (w miejscu gdzie nie ma konstrukcji) używać koryt 

perforowanych na dedykowanych podstawkach, które muszą być przyklejone do papy. 

Podstawki odsuwają koryto od dachu na 10 cm. Koryta powinny mieć oryginalne dekle i 

zapinki dedykowane do zamykania dekli na korytach (zakaz stosowania „trytytek”). 

Koryta powinny mieć wyrównane potencjały do konstrukcji. 

Zejścia z dachu wykonać również w korytach kablowych dbając o podwiązanie kabli tak 

by nie były naciągane swoją masą na wysokości 4 pięter. 

Połączenia wyrównawcze 

Ponieważ nie udało się zachować odstępu izolacyjnego S od chroniącej budynek instalacji 

odgromowej połączenia wyrównawcze należy wykonać jako miejscowe łącząc 

konstrukcję wsporczą paneli ze zwodami pionowymi w minimum 4 miejscach za pomocą 

linki LgYżo 25 mm2.  

Instalacja odgromowa jest w fatalnym stanie, stąd zabranie się wykorzystanie zwodów 

poziomych na budynku jako pewnego elementu przewodzącego.  

Należy zadbać o ciągłość połączeń galwanicznych między ramką modułu, a konstrukcją 

montażową przez zarysowanie izolacji pod klemą lub zastosowanie specjalnych 

podkładek pod klemy.  

Ciągłość połączeń konstrukcji należy sprawdzić miernikiem i wykonać co najmniej dwa 

połączenia każdej odseparowanej konstrukcji ze zwodami pionowymi. 

Ochrona przeciwprzepięciowa 

Z racji braku możliwości odseparowania się od instalacji odgromowej oraz jej złej 

kondycji projektuje się podwójną ochronę przeciwprzepięciową. 

Na dachu przed (patrząc od strony modułów) automatycznym rozłącznikiem DC 

zamontować ograniczniki przepięć SPD typu 1 + 2 przeznaczone do pracy w instalacji 

stałoprądowej pod każdy string/MPPT osobno. 
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Falownik posiada wbudowane zabezpieczenie typu 2 stąd nie przewiduje się dublowania 

zabezpieczeń SPD w pomieszczeniu w którym znajduje się falownik. 

W rozdzielnicy AC bezpośrednio przy inwerterze – od strony zasilania z sieci 

elektroenergetycznej – należy dobudować ograniczniki przepięć klasy I + II układu typu 

sieci TN-S. Ograniczniki mają za zadanie chronić instalację przed wyładowaniami 

atmosferycznymi oraz przepięciami łączeniowymi, zarówno od strony 

przemiennoprądowej AC, jak i od strony stałoprądowej DC. 

Ochrona odgromowa 

Ochrona odgromowa nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.  

Należy zaznaczyć, że istniejąca instalacja odgromowa jest w złym stanie technicznym  

i nie chroni w sposób właściwy projektowanej instalacji fotowoltaicznej. Inwestor 

powinien rozważyć wykonanie projektu instalacji odgromowej oraz jej modernizacji w 

kierunku postawienia iglic i odseparowania się od instalacji fotowoltaicznej.  

Ochrona przeciwporażeniowa 

Ochrona podstawowa przed dotykiem bezpośrednim zostanie zrealizowana przez izolację 

fabryczną oraz obudowy urządzeń. Ochrona dodatkowa przy uszkodzeniu zostanie 

zrealizowana za pomocą szybkiego samoczynnego wyłączania zasilania z 

wykorzystaniem wyłączników nadmiarowo-prądowych. 

Przyłączenie do sieci elektroenergetycznej 

Należy zaznaczyć, że na dzień wykonywania niniejszego projektu wykonawczego 

warunki techniczne przyłącza nie pozwalają zgłosić ani podłączyć projektowanej 

instalacji fotowoltaicznej. 

Inwestor w porozumieniu z Wykonawcą powinni wnioskować o zwiększenie mocy dla 

licznika administracji do 50 A = 32 kW. 
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Inwerter należy przyłączyć za pomocą przewodu 5 x 16 mm2 niezależnie z tablicą 

licznikową. W tablicy licznikowej należy przewidzieć dodatkowe zabezpieczenia pod 

inwerter B50A. 

Ponieważ Inwestor ponosi koszty funkcjonowania węzła cieplnego należy w 

zmodernizowanej tablicy licznikowej zamontować licznik energii Chint DTSU666 lub 

równoważny i połączyć go bezpośrednio z inwerterem. Licznik energii Chint musi 

mierzyć wszystkie pobory jakie zasila licznik energii elektrycznej administracji. 

Wykonawca ma obowiązek zadbać o odpowiednie przekroje przewodów nawet jeśli 

oznacza to modernizację części należącej do operatora ENEA – w wyniku zwiększenia 

mocy do 50A = 32 kW na którą instalacja około licznikowa może być nieprzygotowana. 

Ochrona przeciwpożarowa 

Przedmiotowy budynek jest budynkiem zbiorowego zamieszkania stanowiącym jedną 

strefę pożarową. 

Obiekt nie posiada zewnętrznego wyłącznika p.poż, a istniejący główny wyłącznik prądu 

jest w piwnicy około 5 m od wejścia do strefy pożarowej. 

Z tego też powodu projektuje się wyłączanie (pozbawienie zasilania) urządzenia, które są 

zasilane z innego źródła niż sieć elektroenergetyczna. 

W rozdzielnicy AC falownika należy zabudować wybierak faz który sprawdza obecność 

faz na każdym przewodzie. Jeśli jest brak zasilania na każdej z faz powinien zostać 

rozłączony magazyn za pomocą złącza EPO oraz automatyczny rozłącznik DC 

zastosowany na dachu. Nie ma potrzeby dodatkowego wyłączania falownika 

hybrydowego, ten wyłączy się sam gdy nie ma zasilania z sieci, magazynu energii oraz 

modułów fotowoltaicznych. 

Układ jest pewny ale podatny na uszkodzenia stąd Wykonawca powinien należycie 

zabezpieczyć przewody przed urwaniem, szarpnięciem czy uszkodzeniem od słońca. 
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1.6. Wytyczne branżowe 

Branża dekarska 

Na wizji lokalnej 26.06.2024r ujawniono, że pokrycie dachowe jest w złym stanie 

technicznym. Zwłaszcza bąble pod papą świadczą o braku łączności papy z podłożem. 

Wobec tego Inwestor przed realizacją powinien zadbać o naprawienie dachu ze 

szczególną dbałością o jakość klejenia papy do podłoża. 

Jeśli mimo wykonania nowej warstwy papy nadal nie będzie pewności co do jej 

przyczepności Wykonawca powinien rozważyć kotwienie do papy za pomocą kotew a 

warstwa papy na płytach montażowych będzie tylko uszczelnieniem kotew. 

W miarę możliwości należy używać papy o jasnym kolorze który odbija światło 

słoneczne. Cały układ jest nastawiony na pracę z dwóch stron: od słońca i na świetle 

odbitym od dachu. 

Sieci telekomunikacyjne 

Należy uzgodnić z dostawcą Internetu w budynku miejsce wpięcia klucza sprzętowego do 

Internetu by zapewnić monitoring. 

1.7. Uwagi końcowe 

• Wszelkie prace powinny zostać wykonane w stanie beznapięciowym, przez osoby 

posiadające stosowne kwalifikacje, uprawniające do wykonywania mikroinstalacji 

oraz do eksploatacji/dozoru urządzeń, instalacji i sieci elektroenergetycznych do 1kV. 

• Wykonać badania odbiorcze ochrony przeciwporażeniowej. 

• Stosować wyroby i rozwiązania dopuszczone do stosowania w budownictwie. 

• Prace wykonać zgodnie z projektem, Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury (Dz. 

U. z 2002 r. nr 75 poz 690 z późn. zm.) w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie oraz obowiązującymi przepisami i 

normami. 
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• Projekt objęty ustawą z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach 

pokrewnych (Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83). 

• Prace wykonywać w warunkach suchych by zabezpieczyć się przed wnikaniem wody 

do wtyczek MC4. Niedopuszczalne jest łączenie modułów podczas deszczu. 

Zestawienie kluczowych elementów 

L.p. Nazwa Ilość Producent/ 
Dystrybutor 

1 Moduł fotowoltaiczny JKM575N-72HL4-BDV 54 szt. Jinko 

2 Falownik SUN-30K-SG01HP3-EU-BM3 1 szt. DEYE 

3 Magazyn energii HECKMAN RHBMS MAX 100A 30 

(6 modułów bateryjnych + BMS) 

11 kpl Heckman 

4 Szafa Rack 19” na 9 modułów z pełnymi ściankami 1 szt. Rack systems 

5 Konstrukcja KDP-Bifacjal-M wraz z papą do klejenia 

płytek montażowych 

54 szt. Ivendo 

6 Zabezpieczenia przeciwprzepięciowe SPD 900070 3 szt. DEHN 

7 Rozłącznik automatyczny DC PEFS-EL50H-6-P2 1 szt. Projoy 

8 Trasa kablowa 50x42x0,5 mm na wspornikach KMPT7 

(kompletna trasa: koryto, pokrywa, zapinka, wspornik) 

30 mb BAKS/KM 

GROM 

9 Trasa kablowa pionowa 100x42x0,5mm kotwiona do 

ściany (jw.) 

15 m BAKS 

10 Przewód Betaflam 6mm2  380 mb Leoni 

11 Licznik energii DTSU-H  1 szt. CHiNT 

12 Trasa kablowa z ZK do RG (YKY 5x16 mm2) 18 mb.  

13 Kompletna rozdzielnica elektryczna z zabezpieczeniami 

do falownika (B50A) i 3 x pompy ciepła (B16A) oraz 

wybierakiem faz do sterowania rozłącznikiem 

automatycznym 

1 kpl.  

14 Kabel sygnałowy HDGS 3 x 1,5 mm2 8 mb.  

15 Przewody YKY 5x4mm2 do pomp ciepła 60 mb.  

16 Przewody LgY  czerwony i czarny 50 mm2 4 mb  
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17 Peszel fi32 mm 50 mb  

18 Złączki MC4 lub PV-JK03M2 (jeden standard na złączu) 100 kpl. Jinko/ Stäubli 

19 Uchwyt krawędziowy z opaską zaciskową/Klips 2 paczki Partex/CORAB 

20 SPD AC 941400 lub nowszy 1 szt DEHN 

21 Układ logiki do  SG Ready – styki NO/NC – źródło 

potencjału zgodnie ze specyfikacją producenta pompy 

1 kpl.  

22 Klucz sprzętowy LSE-3 1 szt. SOLARMAN 

 

         Opracował: 

mgr inż. Marek Żelawski 

WKP/0161/POOE/14 

 

        mgr inż. Izydor Jaszczak   
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Analiza techniczna 

dotycząca nośności dachu budynku mieszkalnego wielorodzinnego w 

Poznaniu ul. Raczyńskiego 78A - 80C , pod kątem możliwości 

montażu instalacji fotowoltaicznej do 50 kWp 

 

 

 

ADRES:         60-841 Poznań ul. Raczyńskiego  78A - 80C 

 

OBIEKT:       Budynek mieszkalny wielorodzinny 

 

INWESTOR:  Spółdzielnia  Mieszkaniowa Lokatorsko – Własnościowa                        

                                        „Jeżyce” 

ADRES:         60-465 Poznań  ul. Bonin 8 

 

Kat. obiektu : XIII Pozostałe budynki mieszkalne 

 

Opracował :  mgr inż Maria Pięta 

                       upr. nr 342/PW/94   Nr ewid.WKP/BO/3918/01 

 

 

            

                                           Nowy Tomyśl  październik 2024r 
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1. Podstawa opracowania 

− Ekspertyza  została wykonana na zlecenie Spółdzielni  Mieszkaniowej 

Lokatorsko – Własnościowej  „Jeżyce”  w Poznaniu, w związku z  planowanym 

montażem instalacji fotowoltaicznej . 

− Inwentaryzacja budowlana budynku ( opracowanie z 2006) 

− Dokumentacja projektowo-kosztorysowa ( szczątkowa) z 1975r użyczona do 

wglądu przez Spółdzielnię Mieszkaniową 

− Uzgodnienia z Zamawiającym 

− Dokumentacja fotograficzna stropodachu 

− Plan montażu paneli oraz konstrukcji wsporczej pod montaż paneli wraz z 

zestawieniem ciężarów elementów 

− Dane techniczne modułu Bifacial z podwójną szybą 

 

2 Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest ocena techniczna nośności dachu budynku mieszkalnego 

wielorodzinnego pod kątem możliwości dodatkowego obciążenia instalacją 

fotowoltaiczną. 

 

3 Stan istniejący 

Budynek wielorodzinny posiada 5 kondygnacji nadziemnych oraz jedną podziemną. Jest 

to obiekt wznoszony w prefabrykowanym systemie „szczecińskim”, wybudowany w  

latach 1975-1976. 

Budynek posiada  6 klatek schodowych i 60 lokali mieszkalnych. 

Ściany zewnętrzne  z płyt prefabrykowanych gr 26 i 30cm, stropy z żelbetowych płyt gr 

14 cm o długości 4,8m, stropodach z płyt żelbetowych gr 24cm i długości 4,8 m. 

Wymiary zewnętrzne budynku 82,14m x 10,05 m  

Powierzchnia zabudowy : 860,0 m2
 

4. Konstrukcja stropodachu budynku  
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Dach płaski dwuspadowy, o kącie nachylenia 5% ( 3o) w kierunku południowo-

zachodnim  i północno-wschodnim. Stropodach wentylowany, wykonany z  

prefabrykowanych płyt dachowych żelbetowych  panwiowych ( w systemie 

szczecińskim) o wymiarach 2380cm x 4890cm i wys. 24 cm, oparty na ściankach 

kolankowych żelbetowych o zmiennej wysokości ( gotowe elementy prefabrykowane). 

Ścianki kolankowe montowane są na żelbetowych ścianach konstrukcyjnych budynku. 

Strop z płyt  żelbetowych grubości 14 cm ( wg. zestawienia elementów w dokumentacji 

technicznej budynku). Ocieplenie z granulatu z celulozy ok.15 cm. Pokrycie dachu : papa 

termozgrzewalna, trzy warstwy na warstwie gładzi cementowej gr 2 cm. 

 

5. Ocena stanu technicznego budynku 

Budynek oraz jego elementy konstrukcyjne w dobrym stanie technicznym, bez 

widocznych zarysowań ani ugięć.  Płyty żebrowe bez ugięć, brak widocznych przecieków 

dachu. Stan techniczny najważniejszych elementów budynku dobry. 

Pokrycie dachu papą nadaje się do wymiany, ze względu na stan techniczny (  przede 

wszystkim miejsca odspojenie od podłoża). 

Ogólny stan techniczny obiektu oceniono jako dobry, zachowana jest równowaga 

statyczna i przenoszenie obciążeń stałych jak i zmiennych, również posadowienie 

budynku wygląda jako dostateczne. Ściany wewnętrzne (poprzeczne) konstrukcyjne są 

ściskane w większości bez mimośrodu z uwagi na modułowy rozstaw co 2,4 i 4,8 m oraz 

symetryczne ich obciążenie od stropów i stropodachu. 

Ściany zewnętrzne nie wykazują spękań , obecnie niemożliwa jest ich dokładna ocena ze 

względu na wykonane ocieplenie. 

Mury od  strony wewnętrznej , od strony mieszkań i klatek schodowych otynkowane 

tynkiem cementowo-wapiennym i gipsowym w  dobrym stanie technicznym. Stan 

elementów żelbetowych i murowanych dobry. Wody opadowe są odprowadzane do 

kanalizacji deszczowej. Budynek jest wyposażony w instalacje wod.-kan., c.o., 

elektryczną, wentylacyjną, źródło  energii cieplnej z kotłowni gazowej. 
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    Schemat montażu płyt dachowych 
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     Widok płyt dachowych 

6. Planowany montaż paneli fotowoltaicznych 
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Montaż projektowanych paneli na dachu budynku wielorodzinnego przewiduje 

wykonanie paneli PV, montowanych do podkonstrukcji stalowej, prefabrykowanej, 

systemowej. Sposób stabilizacji stołów stalowych polegać będzie na zrównoważeniu 

oddziaływania sił zewnętrznych- wiatru poprzez zastosowanie odpowiedniego łączenia z 

konstrukcją dachu. Stelaż będzie montowany do konstrukcji dachowej za pomocą płytek 

mocujących, które po zamontowaniu będą dodatkowo pokryte kawałkami papy. 

Płytki  mocujące   o wymiarach 410 x 410 mm wykonane są ze stali nierdzewnej 

ferrytycznej ( magnetycznej) Stal H17 – 1.4016 Gatunek 430, odpornej na naprężenia 

oraz korozję. 

Przyjęto system konstrukcji wsporczej pod panele: KDP BIFACIAL – M, wykonanej z 

czarnej stali S 320 z powłoką metaliczną Magnelis. 

Planowana inwestycja przewiduje montaż paneli na dachu budynku w wg. schematu 

pokazanego rys. Nr 1 

Moduł JinKOSolar Tiger Neo  JKM575N-72HL-4-BDV 575W o wymiarach    

2278x1134x30 o wadze 32,0 kg 

 

Waga konstrukcji z uwzględnieniem modułów: 

 - ilość na budynku  : 3 rzędy po 18 modułów, razem 54 moduły 

   razem 54 x 32kg = 1728  kg 

1. wymiary modułu 2,6 m2
 

2. powierzchnia  paneli 2,6 m2 x 54 szt =140,4 m2
 

3. powierzchnia dachu obciążona konstrukcją  200,0m2
 

    - ciężar konstrukcji wsporczej : 15 kg x 54 szt = 810 kg 

                            waga płytek mocujących:  o wadze 2 kg x 120 szt = 240kg 

Ciężar 1 modułu z konstrukcja wsporczą 47kg   

        Razem ciężar paneli z konstrukcją : 2778 kg  

        Obciążenie na 1 m2            2778: 200 = 13,89 kg/m2 = 0,139 kN/m2
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7.Obliczenia 

5.  Podstawa obliczeń : 

- obciążenia stałe  PN-82/B-02001 

- obciążenia zmienne PN-82/B-02003 

- obciążenie śniegiem PN-80/B-2010/AZ-1 

- obciążenie wiatrem PN-B02011-AZ1 

- ciężar własny elementów : katalog KB-31.6.3(12), KB1-31.6.1(16)                                                            

- Płyty dachowe żebrowe: dopuszczalne obciążenie charakterystyczne zewnętrzne 1,42 

kN/m2, ciężar własny płyt  1,87 kN/m2 ( na podstawie zestawienia materiałów dachowych 

w dokumentacji projektowej) 

- Płyty stropowe kanałowe gr 14 cm 

         obc. charakterystyczne zewnętrzne  stałe i zmienne 4,5 kN/m2
 

  ciężar własny płyt 3,3 kN/m2
 

-Obciążenie śniegiem : II strefa Q= 0,9 kN/m2 Sk=0,9X0,8=0,72kN/m2
 

-Obciążenie wiatrem I strefa Q=0,3kN/m2    

Obciążenie wiatrem dachu płaskiego dwuspadowego o połaci 5% można pominąć.                                                                           
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7.1  Płyty dachowe  panwiowe zamknięte ( system szczeciński) , wymiary 

4780x2390x24cm 

 Ciężar zaprojektowanej instalacji fotowoltaicznej nie obciąża stropów żelbetowych IV 

piętra.  ( zgodnie z rzutem dachu dokumentacji projektowej budynku) 

 

Płyty dachowe żebrowe ( panwiowe) , wymiary 4780x2390x24cm 

Obciążenia  obecnie działające na płyty 

 

Obciążenia opis Obc.charakterystyczne 

 

γ  Obc.obliczeniowe 

 

 

3x papa 

termozgrzewalna 

0,15kN/m2 1,2 0,18kN/m2  

Gładź cementowa 2cm 0,42 kN/m2 1,3 0,546 kN/m2  

Obciążenia stałe 0,57kN/m2  0,726kN/m2  

Obciążenie zmienne 

śniegiem 0,9x0,8 

II strefa śniegowa  

0,72 kN/m2 1,5 1,08 kN/m2  

RAZEM  

      1,29 kN/m2     

 

 

 

 

1,8kN/m2 

 

 

Obciążenie wiatrem ze względu na płaski dach pomijane 

Obliczeniowe obciążenie charakterystyczne na płyty dachowe = 1,29 kN/m2       

Dopuszczalne obciążenie charakterystyczne zewnętrzne wynosi 1,42 kN/m2  

Maksymalne dodatkowe obciążenie równomiernie rozłożone na powierzchni dachu 

wynosi 0,13 kN/m2. 
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                                   Obciążenia płyt instalacją fotowoltaiczną 

 

Z analizy uzyskanej od  projektanta paneli fotowoltaicznych  oraz obliczeń  pkt.7 wynika, 

że obciążenie dachu z płyt korytkowych nie przekroczy 14kg/m2 ( 0,139kN/m2). 

Powierzchnia obciążonego dachu : 200,0 m2 

2778 kg: 200,0m2=13,9 kg/m2 

 

Obciążenia opis Obc.charakterystyczne 

 

γ  Obc.obliczeniowe 

 

 

3x papa 

termozgrzewalna 

0,15kN/m2 1,2 0,18kN/m2  

Gładź cementowa 2cm 

( 0,42kN/m2) 

0,42kN/m2 1,3 0,546 kN/m2  

Obciążenia stałe 0,57kN/m2  0,726kN/m2  

Obciążenie zmienne 

śniegiem  dla dachu 

pilastegowg PN-80/B-

02010/Az1-2 ( strefa 2 

Qk=0,9 kN/m2 

nachylenie połaci 200 

C2=1,333 

1,2kN/m2 

1,2 kN/m2 1,5          1,8 kN/m2  

RAZEM  

      1,77 kN/m2     

 

 

 

 

2,52kN/m2 

 

 

Obliczeniowe obciążenie charakterystyczne na płyty dachowe żelbetowe panwiowe  

wynosi 1,77 kN/m2   
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1,77kN/m2 + 0,14kN/m2 = 1,91 kN/m2 

Dopuszczalne obciążenie charakterystyczne zewnętrzne dla w/w płyt wynosi 1,42 kN/m2   

Obciążenie płyt panwiowych  instalacją fotowoltaiczną wyczerpuje  ich 

wytrzymałość. 

 

Przekroczenie obciążeń, związanych głównie z obciążeniem śniegiem  nie pozwala na 

dodatkowe obciążenie płyt panelami fotowoltaicznymi. 

System konstrukcji paneli należy oprzeć za pomocą płytek mocujących na ściankach 

kolankowych , zamontowanych na ścianach konstrukcyjnych budynku, zgodnie z 

siatką modularną systemu szczecińskiego  2,4m i 4,8m, tak, aby dodatkowe 

obciążenia od instalacji fotowoltaicznej obciążały ściany. 

 

Maksymalne dodatkowe obciążenie na  ściany poprzeczne budynku od projektowanej 

instalacji fotowoltaicznej będzie zwiększone tylko o 8% . 

W przypadku ułożenia ścian poprzecznych w module 4,8m należy montować płytki 

mocujące jak najbliżej żeber płyt panwiowych. 

Wg. producenta płytek mocujących: 

     • Nośność pojedynczego łącznika na wyrywanie: VRd=2,50 kN 

     • Nośność pojedynczego łącznika na ścinanie: HRd=1,50 kN 

 

Ze względu na  podrywy wiatru zaleca się dodatkowe kołkowanie płytek 

montażowych. 

 

7.2 Obciążenie płyt o szerokości 4,8 m 

Obliczenie obciążeń dla skrajnego przypadku obciążenia płyty dachowej o szerokości 

4,8m , czyli dwa panele na jednej płycie podparte na ścianach poprzecznych oraz  w 

połowie szerokości płyty.  

Obciążenia: 
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Ciężar 1 modułu wraz z konstrukcją : 47 kg = 0,47 kN/m2
 

Obciążenie śniegiem 1 modułu : 1m2kN/m2x2,6 m2 = 3,12 kN 

Razem: 3,58 kN 

Powierzchnia płyty dachowej : 4,8m x 2,4 m = 11,52 m2
 

Obciążenie płyty dachowej : 

 3,58 kN: 11,52 = 0,31 kN/m2  
 

0,31 kN/m2 + 0,57 kN/m2 = 088< od dopuszczalnego 1,42 kN/m2
 

 

8.0 Wnioski 

Po sprawdzeniu wytrzymałości stropodachu od dodatkowych obciążeń  od ciężaru paneli 

fotowoltaicznych w ilości przedstawionej na dołączonym rysunku, wraz z  ciężarem 

konstrukcji,  stwierdza się,  iż planowane obciążenia instalacją fotowoltaiczną będzie 

większe od dopuszczalnych obciążeń charakterystycznych płyt  panwiowych 

zamkniętych . 

 

Analiza obliczeniowa wykazała, że maksymalne  dodatkowe równomiernie rozłożone 

obciążenie dachu  instalacją fotowoltaiczną wraz z konstrukcją wsporczą i płytkami  

wyniesie 14kg ( 0,14 kN/m2)  

Takie obciążenie mogą przenieść  żelbetowe  ściany poprzeczne budynku o gr 15cm , 

na których opiera się stropodach z płyt panwiowych . Będzie ono zwiększone 8 % w 

stosunku do obecnego obciążenia. 

W związku z powyższym należy montować stalowe płytki mocujące konstrukcję z 

panelami na siatce modularnej ścian ( 2,4 i 4,8 m). 

W przypadku oparcia modułu na płycie o szerokości 4,8 m dopuszczalne jest oparcie 

modułu w połowie rozpiętości płyty. 
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Dla zabezpieczenia bezpieczeństwa konstrukcji dachu i tym samym całego obiektu 

należy monitorować i usuwać nadmiar warstwy pokrywy śnieżnej. Aby 

zweryfikować rozstaw ścian poprzecznych należy wykonać odkrywki na dachu. 

 

 

                                                        Opracowała :     mgr inż. Maria Pięta 

                                                                                     upr. 342/PW/94   
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III. INSTALACJA TECHNOLOGICZNA POMP CIEPŁA 

 
1. OPIS TECHNICZNY do projektu technicznego instalacji pomp ciepła dla 

podgrzania ciepłej wody użytkowej w budynku wielorodzinnym przy ul. 

Raczyńskiego 78A-80C w Poznaniu 

 

1.1. Dane wstępne 

1.1 . Inwestor: Spółdzielnia Mieszkaniowa Lokatorski-Własnościowa Jeżyce, ul. Bonin 8, 

60-465 Poznań  t 

1.2. Podstawa opracowania: 

- Zlecenia Inwestora 

- Audyt energetyczny budynku dla przedsięwzięcia termomodernizacyjnego nr 

02/P/RA/2024 

- Projekt techniczno-instalacyjny węzłów c.o. i c.w. w budynków przy ul. Raczyńskiego 

- Inwentaryzacja budynku wielorodzinnego przy ul. Raczyńskiego 78A-80C 

- Obliczenia uzysków instalacji fotowoltaicznej 

- Materiały projektowe firmy Panasonic, 

- Obowiązujące przepisy i normy techniczne. 

 

1.2. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowy instalacji pomp ciepła dla 

podgrzania ciepłej wody użytkowej w budynku wielorodzinnym przy ul. Raczyńskiego 

78A-80C w Poznaniu 
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1.3. Opis projektowanego rozwiązania 

 

1.3.1. Stan istniejący 

Projektowany obiekt to budynek wielorodzinny, 60-mieszkaniowy, dla którego źródłem 

ciepła jest węzeł cieplny zlokalizowany w piwnicy, (pomieszczenie 092) zasilany poprzez 

sieć cieplną z kotłowni gazowej w budynku przy ul. Szarych Szeregów 26-30.  

Ze względu na znaczny wzrost cen energii cieplnej w ciągu ostatnich 4 lat projektuje się 

dla częściowego pokrycia c.w.u. instalację trzech pomp ciepła wraz z podgrzewaczami 

cwu oraz instalację fotowoltaiczną pracującą dla potrzeb pomp ciepła. Projektowana moc 

instalacji fotowoltaicznej wynosi 31,05 kWp, wraz z magazynem 30,72 kWh. 

 

1.3.2. Instalacja technologiczna pomp ciepła 

Projektowane pompy ciepła będą zasilane z sieci energetycznej, a sterowanie pozwoli 

zminimalizować ilość energii pobraną od dostawcy energii i zmaksymalizować energię 

pobieraną z instalacji fotowoltaicznej i magazynu energii.  Ze względu na znaczne 

wahania nasłonecznienia w ciągu roku stopień pokrycia cwu będzie się istotnie zmieniać 

w ciągu roku. Niewielka ilość godzin słonecznych oraz niższa sprawność pompy ciepła w 

niskich temperaturach powodują, że od grudnia do końca lutego uzyski będą niewielkie. 

Zaprojektowano instalację trzech powietrznych pomp ciepła PANASONIC WH-

WXG16ME8 o mocy 16kW każda. Jest to najnowsza seria pomp monoblokowych 

pracujących na ekologicznym czynniku chłodniczym R290. Dopuszcza się stosowanie 

pomp zamiennych, równoważnych pod względem technicznym, po uzgodnieniu z 

Inwestorem. Pompy należy zainstalować przy szczycie budynku, zgodnie z rzutem piwnic 

(rys. nr 1) oraz zabezpieczyć przed dostępem osób trzecich. Należy wykonać ogrodzenie 

pomp ciepła. 

Pompy ciepła składają się z wewnętrznego modułu sterującego (wiszącego), który 

zlokalizowany będzie w pomieszczeniu 024 oraz jednostki zewnętrznej, która zostanie 

zamontowana na zewnątrz, równolegle do ściany szczytowej budynku.  
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Jednostkę zewnętrzną należy montować zgodnie z wytycznymi producenta – należy 

przewidzieć konstrukcję wsporczą lub fundament. Instalacja obiegu chłodniczego pompy 

ciepła jest prefabrykowana i umieszczona w jednostce zewnętrznej. Obieg grzewczy od 

pompy ciepła do podgrzewaczy składa się z części zewnętrznej położonej w wykopie oraz 

z części wewnętrznej przebiegającej przez pom. 098 oraz korytarz piwnicy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zewnętrzną część należy wykonać z rur preizolowanych dedykowanych do układania w 

gruncie, np. Syncopex. Rury należy układać zgodnie z wytycznymi producenta; stosować 

min. 10 cm podsypki piaskowej oraz 15 cm obsypki ponad wierzch rury (w przypadku 

gdy grunt rodzimy jest gruntem piaszczystym podsypkę i obsypkę wykonać z gruntu 

rodzimego). Nad warstwą piasku należy ułożyć folię ostrzegawczą z wkładką metalową. 

Przy wykopach należy zachować szczególną ostrożność mając na uwadze istniejące 

uzbrojenie terenu. Wykopy należy zabezpieczyć na czas trwania robót. W celu uniknięcia 

dodatkowych wykopów można równolegle do instalacji preizolowanej ułożyć w gruncie 
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przewody zasilające do pompy ciepła, jednak należy je ułożyć w rurach ochronnych np. 

Arot. 

Część wewnętrzną obiegu grzewczego od pompy ciepła do podgrzewaczy należy 

wykonać z rur stalowych łączonych przez zaprasowywanie (np. Sanha, RM). Instalację 

należy zaizolować otuliną poliuretanową lub otuliną z wełny mineralnej z płaszczem 

aluminiowym w części wewnętrznej, natomiast na zewnątrz przy pompie ciepła otuliną 

kauczukową. Zewnętrzną izolację należy zabezpieczyć mechanicznie, np. płaszczem 

aluminiowym grobkorn. Grubość izolacji musi spełniać wymagania dla izolacji 

cieplnych, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 

Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.  

Ze względu na przerwy w pracy które będą następować od listopada do marca, obieg 

grzewczy należy napełnić roztworem glikolu propylenowego o temperaturze krzepnięcia 

niższej niż -20’C np. Innova-Therm „P”-20’C. Zabrania się stosowania roztworu na bazie 

glikolu etylenowego. 

W celu zapewnienia odpowiedniej ilości ciepłej wody oraz stabilnej pracy pomp ciepła  

zaprojektowano trzy podgrzewacze o pojemności 500L każdy. Podgrzewacze należy 

zainstalować w pomieszczeniu 098 wody o powierzchni 6,8m2 i kubaturze 15,25. Mając 

na względzie niewielką powierzchnię i wysokość pomieszczenia zaleca się wykonanie 

wizji lokalnej w celu weryfikacji możliwości montażu podgrzewaczy. Ze względu na 

niski parametr grzewczy pomp ciepła wymagany jest montaż podgrzewaczy o 

powiększonej wężownicy (zalecana powierzchnia wymiany 4,0m2) dedykowanych do 

współpracy z pompami ciepła, np. Galmet  SGW(S) MAXI.  

 

1.3.3. Instalacja ciepłej wody  

Podgrzewacze należy zainstalować na instalacji doprowadzającej zimną wodę do 

wymiennika cwu. Podgrzewacze należy zamontować w układzie Tichelmana – zgodnie ze 

schematem.  
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W celu doprowadzenie instalacji zimnej wody do podgrzewaczy należy wykonać wcinkę 

w instalację wodociągową w pomieszczeniu 098, za układem pomiarowym. Instalację 

wykonać z rur posiadających aktualny atest higieniczny PZH, np. z rur PP Stabi. 

Zaprojektowano instalację o średnicy nominalnej 32mm, (dla rur PP  średnica zewnętrzna 

DZ 50mm). Dodatkowo na każdym podejściu do podgrzewacza należy zainstalować 

zawór grzybkowy oraz wodomierz w celu umożliwienia regulacji przepływu oraz 

opomiarowania. Instalację wody podgrzanej przez pompy ciepła należy doprowadzić do 

pomieszczenia 092 (węzeł cieplny) i wpiąć w instalację doprowadzającą zimną wody do 

podgrzewaczy w pomieszczeniu węzła cieplnego. Należy zwrócić uwagę, aby wcinka 

miała miejsce za wszystkimi odejściami na piony zimnej wody. 

Instalacja pompy ciepła podgrzewać będzie wodę w podgrzewaczach wstępnych do 

temperatury 45'C. Dalsze podgrzewanie c.w.u. realizowane będzie w podgrzewaczach 

zasilanych z sieci cieplnej.  

Dla pokrycia zapotrzebowania na energię elektryczną pompy ciepła przewidziano 

instalację fotowoltaiczną o mocy 31,05 kWp. Średni roczny uzysk energii elektrycznej 

wyniesie 29,75 MWh. Od maja do września mogą pojawić się nadwyżki energii 

elektrycznej, które umożliwiają zasilanie kompleksu mieszkalnego – pompy, oświetlenie 

itp. 

 

1.4. Pomieszczenie pompy ciepła i wentylacja 

 

1.4.1. Lokalizacja 

Pomieszczenie 098 - przyłącza wody znajduje się w wydzielonym pomieszczeniu, w 

piwnicy. Pomieszczenie o powierzchni 6,8m2 i kubaturze 15,25 m3  posiada wentylację 

grawitacyjną, oraz oświetlenie sztuczne i naturalne. 
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1.4.2. Zabezpieczenie p.poż i wytyczne bhp. 

Pomieszczenie przyłącza wody spełnia wymogi obowiązujących przepisów p.poż. i BHP 

dla pomieszczeń, w których instalowane są pompy ciepła. 

 

1.4.3. Wentylacja 

Projektowana wentylacja w pomieszczeniu nie wymaga modernizacji.  Wymiana 

powietrza w pomieszczeniu odbywać się będzie w sposób grawitacyjny. 

 

1.4.4. Próby ciśnienia 

Instalację pompy ciepła należy poddać próbie ciśnienia zgodnie z obowiązującymi 

„Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlanych cz. II Instalacje 

sanitarne i przemysłowe”. Rurociągi należy poddać próbie wodnej o ciśnieniu min. 0,6 

MPa, czas próby minimum 60 minut.  

 

1.4.5. Instalacja elektryczna 

Obwody zasilania z istniejącej szafy rozdzielczej. Należy doprowadzić zasilanie 

elektryczne do każdej jednostki zewnętrznej pompy, uwzględniając maksymalny pobór  

13,0A; 10kW. Zasilanie jednostki zewnętrznej pompy ciepła wykonać przewodem 

YKY5x4mm. Między jednostkami (dla każdej pompy) należy poprowadzić przewód 

3x1,5mm2 (zasilający) oraz 2x0,75mm2 (komunikacyjny). 

Po zakończeniu wykonać stosowne badania i pomiary. Zastosować osprzęt i oprawy 

szczelne, obudowę tablicy natynkowej o odporności IP65. Przewody prowadzić w 

korytkach kablowych. 

 

2. DOBÓR URZĄDZEŃ – OBLICZENIA 

 

2.1. Założenia 

- Zużycie ciepłej wody 1488 m3 rocznie 
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- W budynku znajduje się 60 mieszkań, 

- rocznie zużycie energii na cele cwu 769,6 GJ 

- Sprawność wytwarzania ciepła przez aktualne źródło ciepła 88% 

- COP pompy ciepła >= 3,82. 

 

2.2. Obliczenia 

COP wynosi 3,82 przy temperaturze zewnętrznej 7’C i temperaturze wody grzewczej 

45’C (źródło – dokumentacja techniczno ruchowa pomp Panasonic M). W 

rozpatrywanych warunkach (głównie marzec – listopad, praca przede wszystkim w ciągu 

dnia temp grzewcza 45’C) COP może osiągnąć znacznie wyższą wartość. 

Średnie miesięczne zużycie ciepłej wody wynosi 124m3. Wg wskazania  ciepłomierza 

zlokalizowanego w kotłowni miesięczna ilość ciepła na podgrzanie cwu wynosi 64,1GJ. 

Sprawność wytwarzania ciepła wynosi 88%. 

 

 

6638,82 kWh = 23,9 GJ.  

23,9/0,88 = 27,16 GJ 

 

Zużycie ciepła przez kotłownię na potrzeby cwu wynosi 27,16 GJ, pozostałą część 

stanowią straty przesyłowe (straty na sieci) oraz cyrkulacja cw.  

Ponieważ nie ma danych jaką część stanowią starty na sieci, a jaką cyrkulacja przyjęto 

uproszczony wariant, w którym straty są równe. 
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Dla ciepłej wody podgrzanej przez pompy ciepła straty sieciowe przyjęto na poziomie 

10% strat sieci cieplnej. 

W przypadku cwu podgrzanej przez pompy ciepła miesięczne zapotrzebowanie na ciepło 

wynosi 47,42 GJ. 

47,42 GJ = 13172,22 kWh. Uwzględniając COP na poziomie 3,82, zapotrzebowanie na 

energię elektryczną wynosi: 

13172,22,67/3,82 = 3448,23 kWh. 

Wartość ta nie uwzględnia jednak sprawności zasobnika energii elektrycznej, dlatego 

realne zapotrzebowanie będzie o ok. 5% większe. 

Instalacja fotowoltaiczna w najbardziej słonecznych miesiącach (maj-lipiec) może 

wyprodukować nawet 2500-3000 kWh miesięcznie, co oznacza, że dla tych miesięcy 

pokrycie produkcji cwu poprzez instalację pompy ciepła może przekraczać 60%. 

 

3. ZESTAWIENIE URZĄDZEŃ I RUROCIĄGÓW 

 

L.p. Nazwa Ilość Producent/ 

Dystrybutor 

1 Pompa ciepła Panasonic T-CAO gen. M WH-

WXG16ME8 (jednostka zewnętrzna) + 

sterownik Control Box 

3 szt. Panasonic 

2 Sterownik Control Box WH-CME8 3 szt. Panasonic 

3 Rurociąg stalowy cienkościenny łączony przez 

zaprasowywanie fi 35mm 

27,5 mb. Raccorderie 

Metalliche 

4 Rurociąg preizolowany Syncopex 2x40/160 64,5 mb. Synco 

5 Podgrzewacz SGW(S) MAXI 500L 3 szt. Galmet 

6 Zawór kulowy DN20 6 szt. Valvex 
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7 Zawór żeliwny „grzybkowy” DN20 3 szt. Valvex 

8 Pompa obiegowa Wilo Stratos PICO 25/0,5-8 3 szt. Wilo 

             

         Opracował: 

             

          mgr inż. Waldemar Pięta 

             

           W K P  / 0 3 6 4 / P W O S / 0 9  
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