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1. Zalaczniki formalno-prawne

1.1 Oswiadczenia projektantow

OSWIADCZENIA PROJEKTANTOW

Dotyczy:

Projektu technicznego montazu instalacji PV na dachu oraz remont
pokrycia dachowego Gmachu Elektrotechniki Politechniki Warszawskiej, Plac
Politechniki 1, 00-661 Warszawa.

Zgodnie z Ustawg Prawo Budowlane (Dz. U. 2021 poz. 2351 ze zm.) art. 32 ust. 3d
pkt 3 oswiadczam, ze projekt zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant: Sprawdzajacy:



1.2 Uprawnienia i izba projektantéow

*|® POLSKA
I Z B A

INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-K7K-5X1-15G *

Pan ARKADIUSZ PAWEL BUKALSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/0126/15

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-02-01 do 2023-01-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-02-02 10:17:52 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* 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 Izby Inzynieréw Budownictwa.

Podpis vmn



Warszawa, dnia 30 grudnia 2014 1.

I. w specjalnosci instalacyjnej. w zakresie sieci, i
elektroenergetycznych do: |
1)

2)
3)

nadzoru autorskiego,




UZASADNIENIE: '
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci Zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kpa. -
odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. :

POUCZENIE:
Od niniejszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okrggowej Komisji
Kwalifikacyjnej Mazowieckiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa w terminie 14 dni
od daty jej doreczenia. '

Sklad Orzekajacy:

dr hab. inz. Eugeniusz Koda, prof. nadzw.
mgr inZ Krzysztof Latoszek

mgr inz. Krzysztof Booss

Otrzymujg:
1. Pan Arkadiusz Pawet Bukalski

ul. Kartograficzna 53 m. 17

03-290 Warszawa
2. Okrggowa Rada Mazowieckiej Okrggowe Izby Inzynieréw Budownictwa
3. Gtéwny Hispektor Nadzoru Budowlanego : .
4.a/a
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:
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MAZOWIEGKA
OKREGOWA
I Z B A
INIYNIEROW
BLEDCWNRIETWA

Muzowiecks Okrggowa Izba Ingyniertw Budownictwa Warszawa, dnia 28 czerwea 2018 £
Okrggows Komisja Kwalifikacyjna
sygn. skt, MAZ/7131386/17/18/K

DECYZJA

Ma podstawic art. 24 ust.] pkt 2 ustawy = dnia 15 grudnia 2000 1, o samorzgdach zawodowych
architektdw oraz ingynierow budownictwn (tekst jedn.: Dz U, z 2016 r., poz. 1725) i ant. 12 ust. 1 pha
l1i5,ust. 2, 3idopkt |, art. 13 wst. 10 4, art. 14 ust. | pkt 4 hit. ¢ ustawy z dnia T lipea 1994 1. Prawo
budowlane (tekst jedn.: DzU. 2 2007 r., poz. 1332) oraz § 10 i 14 ust. 5 rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury | Rozwoju z dnia 11 wrzednia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicanych
w budownictwie (Dz.U. poz. 1278), po ustaleniu, #e zostaly spelnione warunki w zakresie
przygotowania zawodowego orsz po zioZeniu epeaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem
POZVIY WY
Pan mgr inz. Daniel Dobrowolski

ur. dnia 9 listopada 1976 roku w Opocaie
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

numer ewidencyjny MAZ/0202/PBE/18
do projektowania
w specjalnofei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji | urzadzen
elektrycznych i elektroenergetyernych
bex ograniczei

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calodei sadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K. pa. odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadamych uprawniern budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.
Pouczenie

Od niniejsee] decyzil shuty odwolanie do Kmjowe] Komisii Kwalifikacyjne) Polskiel Liby Inzynierdw
Budownictws w Warszawle, m posrednictwem Okrggowe) Komisji Kwalifikacyine} Mazowieckiej Okregowej
lzby Imiynierdw Budownictws w terminie 14 dni od daty jej doreczenin,

Zgodnie z tredciy art, 127a ustowy Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U, 22007 1. po. 125704

§ 1. W mrakcic biegu tesminu do wniesienie odwobaniz strona mode #regc sig prowa do wniesienta odwolania
wobee organu administracji publiczne], kidry wydal decyzie.

§ 2. & dniem dorgczenia organowi administracji publicznej odwindczenia o mrzeczeniu si¢ praw do wniesienia
odwolania pracz ostatniq ze siron pestepowania, decyzja staje i slatecenn prawomocns.

W przypedku zlodenia praez strong odwiadezenin o sreeczeniu sk prawa do odwolania od decyzji {okreslonege
w § 2} stronie nie preyshuguje prawe do edwolania sig ani skargh do sadu administracyjnego.

Sklad orzekajycy Okrggowej Komisji Kwali

dr hab. ind. Eugenluse Kodu, profl nndew,  coomimimmsmmefie s s

mgr ing. Irens Chursks

mgr ink. Krzysziof Karol Booss




dr hab. int. Eugeniusz Koda, prof. nadzw,

mgr knk Iresa Chorska

mgr int. Kreystiol Karol Booss

Uprawnienia budowlane nadane

Panu mgr ink Danielowi Dobrowoelskiemn
ur. dnia 9 listopada 1976 roku w Opocznie

numer ewldencyjny MAZLO20LPBE/NS
do projektowania
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji | wregdzen
elektrycenych i elektroenergetycenych
bez opraniceen

upowakniajy do:

w  specjalnodei  instalacyjnej w  zakresie  siect, instalacyi 1 urzgdeen  elektrycznych

i elektroenergetycamych do!

1) projekiowania, sprawdzania projelodw architektoniczno-hudowlanych i sprawowania nadzoru
autorskiego,

2) sprawowania kontroli techniczne) utrzymania obiektow budowlanych,

w odniesieniu do obickiu budowlanego takiego jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elektrycene

i elektrocnergetycane, w tym koleiowe, trolejbusowe | tramwajowe sieci trakeyjne, sicci frakeyjne

mitre, wrar 7 instalacjami 1 uregdaeniami technicmymi zasilania, w tym kolejowe], trolejbusog

i tramwajowe| sieci takeyjne], sieci irakeyjne metrn omz elekirycznego ogrzewania rozjazdbw;

w  specjainodc  instalacyjne) w  zakresie  sieci, instalacii 1 urzadeen  elektrycanych
i elektroenergetycznych, do sporzgdzania projekiu zagospodarowania deiatki lub terenu.

Skiad orzckajgcy Okregowej Knmﬂ;ﬂ,ﬂ}uyjmj:

Crameaie

| Woinskodawca

1 (Hergpows Rade Marowicckie] Okregowe) Ezby Intymicrow Budownicivwes
1, Glivemy Imspeicior Nadzor Budow lanego

LW & ]



2. OPIS TECHNICZNY - CZESC OGOLNA

2.1 Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:
e Zlecenia Inwestora,
e wizji lokalnej,
e obowigzujgcych norm i przepisow prawnych

2.2 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje projekt techniczny montazu instalacji PV na dachu
oraz remont pokrycia dachowego Gmachu Elektrotechniki Politechniki Warszawskiej,
Plac Politechniki 1, 00-661 Warszawa”.

Zakres opracowania obejmuje:

e montaz instalacji fotowoltaicznej;
e rozbudowa instalacji odgromowe;j.

3. OPIS TECHNICZNY- CZESC OPISOWA | OBLICZENIOWA
3.1 Stan istniejacy

Przedmiotowy budynek jest to budynek szesciokondygnacyjnym: przyziemie, parter, |
i 1, I, IV iV pietro. Budynek posiada rozdzielnice elektryczng RG usytuowang w
pomieszczeniu 016, na poziomie przyziemia. Rozdzielnica posiada dwustronne
zasilanie oraz uktad SZR. Rozdzielnica zasilana jest z dwoma liniami kablowymi nN z
gmachu fizyki. Uktad pomiarowy w uktadzie posrednim zabudowany z dwoma
uktadami pomiarowymi. Budynek zostat wyposazony w instalacje odgromowa,
sprawng technicznie.

3.2 Stan projektowany
3.21 Instalacja fotowoltaiczna

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie umieszczona na konstrukc;ji
wsporczej montowanej na dachu. Moc wytworcza mikroinstalacji wynosi¢ bedzie
tacznie 27,3 kWp. Produkowana energia bedzie w catosci wykorzystywana
na potrzeby budynku.

Potgczenie projektowanych inwerteréw poprzez poglad przez aplikacje bedzie
zrealizowany dzieki podtgczeniu przewodami F/UTP kat. 5e doprowadzony do
najblizszej szafy RACK. W szafie nalezy rozszy¢ przewdd na istniejgcych
patchpanelach krosowych.

3.2.1.1 Panele fotowoltaiczne

Zaprojektowano uktad jednego generatora fotowoltaicznego w nastepujgce;
konfiguraciji:

Instalacja PV (27,3 kWp)
e 4 tancuchy z panelami PV o mocy 455Wp kazdy;

10



Projektuje sie montaz 60 modutéw monokrystalicznych o mocy 455 kWp kazdy.
Panele nalezy zainstalowac na konstrukcjach nosnych dedykowanych do montazu
na dachach ptaskich mocowanych do konstrukcji dachu w sposéb klejony.
Wymagane minimalne parametry techniczne projektowanych paneli:

parametr

typ modutu

moc modutu
sprawnos¢ modutu

tolerancja mocy

wartos¢ wymagana
monokrystaliczny
min.: 455 Wp

min.: 20,7 %

min. +4,99/-0 Wp

Temperaturowy

. . od 0 do -0,44 %/°C
wspotczynnik mocy

Maksymalne napiecie

zasilania (Vmp) 4213V

Szyba frontowa Min. 3,2mm, hartowana

Maksymalne
obcigzenie statyczne
przewod

Min. 5400 Pa

Maksymalne
obcigzenie statyczne
tyt

Gwarancja mocy po 25
latach

Min. 2400 Pa

Min. 83%

Gwarancja produktowa Min. 15 lat

Wykonawca zastosuje tylko jeden rodzaj paneli.

Powyzsze parametry podane sg dla standardowych warunkéw testowania STC, {j.
dla nastonecznienia rownego 1000 W/m?, temperatury modutu 25°C oraz
wspoétczynniku masy powietrza AM wynoszgcym 1,5.

Warunki NMOT (Nominal Operating Module Temperature): naswietlenie 800W/m?,
temperatura otoczenia 20°C, predko$¢ wiatru 1m/s.

Wszystkie zamontowane panele muszg byc¢ identyczne, tego samego producenta i
posiadac identyczne parametry.

Parametry paneli muszg by¢ potwierdzone przez Wykonawce aktualng kartg
katalogowg produktu.

3.2.1.2

Na potrzeby mikroinstalacji zaprojektowano inwerter 3-fazowy beztransformatorowy
0 mocy znamionowej 25kW. Zadaniem inwertera jest przeksztatcenie napiecia
statego wytwarzanego przez panele stoneczne na napiecie przemienne tréjfazowe
wynoszgce 400 V i o sieciowej czestotliwosci 50 Hz.

Falownik

11



Inwerter zlokalizowa¢ wewnagtrz budynku, przy czym ostateczng lokalizacje nalezy
ustali¢ z Zamawiajgcym na etapie realizacji rob6t uwzgledniajgc ponizsze wytyczne:

e nalezy wystrzegac sie lokalizowania bezposrednio od strony potudniowe;j,
e nalezy przestrzegaC wytycznych producenta dotyczgcych lokalizacji i sposobu
montazu.

Panele do kazdego falownika nalezy przytgczy¢é w nastepujacej konfiguracji:

Inwerter
MPP1 2 stringi 1x15 paneli
MPP2 2 stringi 1x15 paneli

Wymagane minimalne parametry techniczne projektowanego falownika:

parametr wartos¢

moc znamionowa AC 25 kW

napiecie wyjsciowe 3~NPE 420/230V
typ beztransformatorowy
sprawnos¢ maksymailna min. 97,0%
stopien ochrony puszki przytgczeniowej min. IP65

Pobdr energii w nocy <2W
Wspotczynnik zawartosci harmonicznych THD <3 %
Wspotczynnik mocy (cos ¢ac,r) 0-0,8 ind. / poj.
Napiecie rozpoczecia pracy (Udc start) 200V

iaallr)es napiecia wejsciowego (Udc min — Udc 200 - 1000 V

Dodatkowo falownik musi posiada¢ mozliwos$¢ pomiaru wytworzonej energii
elektrycznej.

Dobér falownika - obliczenia
Do wykonywanych obliczen zatozono nastepujgcy zakres temperatury pracy:
e temperature minimalng Ty, = —25°C;
e temperature maksymalng T,,,, = 60°C.

Na bazie przyjetych danych oraz parametréw technicznych modutu
fotowoltaicznego wyznaczono napiecie uktadu otwartego i dla punktu pracy
maksymalnej MPP w temperaturze minimalnej oraz maksymalnej:

B
Uoc(Tr = Tmin) = Uy - <1 + (Tmin — 25) FTO) =

= 42,13 (1+( 25 — 25) _0’28)—43 26V
- 100 /7

Korzystajgc z wczesniej wyznaczonych wartosci okreslono maksymalng i
minimalng liczbe modutéw fotowoltaicznych oraz sprawdzono warunki napieciowe dla
temperatur w punkcie MPP:

Udc max 1000

< —
Tmax =7 or N T 43,261

= 23,11 =123

12



. > Udcstart — 200
e Uoc(Tmax) 43;26V

=46=5

Nmax * Unpp (Tmin) = 20 - 43,26V = 865,2V < Ugye max
= 1000V

Na bazie wczesniej wykonanych rachunkéw dobrano moduty fotowoltaiczne o
mocy 455 Wp kazdy. Na tej podstawie dokonano obliczen sprawdzajgcych warunku
zwigzanego z mocg falownika:

PGEN

=<08+13>
ac,r

PGEN _n'PMPP _ 604’55
Picn  Pacn 25000

=109€<08+14>

Falownik dobrano poprawnie.

Ostatnig czescig biezgcego podpunktu jest okreslenie liczby tancuchow.
Zaprojektowany uktad sktada sie z 4 tancuchy przytgczonych do falownika. Wskazane
jest, aby napiecie maksymalne punktu pracy MPP byto mniejsze od napiecia Uypp max
inwertera. Warunek ten podlega weryfikacji poprzez nastepujgce obliczenia:

Umax =n- UMPP(Tmin) = 15 . 43,26V = 64’8,9 V S UMPP max = 1 000 V

Zaprojektowany uktad spetnia powyzszy warunek.

3.2.1.3 Konstrukcja montazowa

Moduty fotowoltaiczne instalowane na dachu budynku powinny byc¢
zamontowane na metalowej konstrukcji wsporczej mocowanej do dachu, ktorg
zaprojektowano w taki sposob, ze przenosi ona obcigzenia wynikajgce nie tylko z
ciezaru wtasnego paneli, ale tez te zwigzane z warunkami atmosferycznymi, tzn.
opadami, pokryciem sniegiem/warstwg lodu, obecnoscig wiatru o znacznej predkosci,
itp. Projektuje sie montaz paneli na systemowych konstrukcjach wsporczych w
wykonaniu klejonym o kacie nachylenia 15°. Konstrukcje nosne muszg by¢ wykonane
z elementéw stalowych zabezpieczonych antykorozyjnie. Konstrukcje wyposazy¢ w
wiatrownice montowang od tytu.

3.21.4 Obwody DC instalacji fotowoltaicznej

Zaprojektowane szeregowe potgczenie modutow fotowoltaicznych wykorzystuje
przewody przystosowane do pracy w warunkach zewnetrznych oraz pofgczenia
z instalacjami fotowoltaicznymi. Wszystkie miejsca uszkodzen pokrycia dachu nalezy
wiasciwie zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci do wnetrza budynku. Przewody
instalacyjne DC potgczy¢ zgodnie z zatgczonym schematem elektrycznym.

Dobér przewodu dla obwodu taczaceqo panele fotowoltaiczne z inwerterem

Wymagania stawiane przewodom ze wzgledu na ich obcigzalnos¢ dtugotrwatg I, sg
nastepujgce:
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I;=11454<1,

Ostatecznie przyjeto przewody solarne H1Z2Z2-K o przekroju 6mm?, dla ktorych
obcigzalnos¢ prgdowa wynosi:

I,=70A>11,45A
Spadek napiecia dla przewodu zasilajgcego wynosi:

AUy, = : = = 0,56% < 1%
Yeu'S- (20- UMPP(Tmax))2 58-6-(15-43,26)%

Warunek dopuszczalnego spadku napiecia jest spetniony.

3.2.1.5 Obwody AC instalacji fotowoltaicznej

Instalacje strony AC inwertera nalezy wykonaC zgodnie ze schematami
zawartymi w biezgcej dokumentacji. Przewody utozy¢é w ostonach kablowych. W
dalszej czesci zawarto obliczenia dotyczgce doboru okablowania oraz zabezpieczenia
dla nowo zaprojektowanego obwodu.

Dobér zabezpieczenia oraz przewodu dla obwodu taczacego rozdzielnice gtéwna
Zz inwerterem

Prad znamionowy inwerterow po stronie AC moze maksymalnie wynies¢: PV — 38 A.
Zgodnie z zaleceniami producenta dobrano wytgczniki nadprgdowy o charakterystyce
odpowiednio C40A/3 10kA. Na tej podstawie wyznaczono obcigzalnos¢ dtugotrwatg
przewodu [,:

Ig; =38A<I,=40A<1,
ky 1, 1,45-40
I, > = =

=145 = 1,45

Ostatecznie dla PV przyjeto przewod YDY 5x10 mm?, dla ktdérego obcigzalno$c
prgdowa wynosi:

I,;=60A>404

Sprawdzenie przewodu dla obwodu taczaceqgo falownik z rozdzielnica gtowna
RG

P, -1-100 25000 -8-100
Yeu S U,?  58-16-4002

AUyy, = =0,13% < 3%

3.2.1.6 Rozliczeniowy licznik energii

Przytaczenie instalacji fotowoltaicznej do systemu elektroenergetycznego
nalezy zgtosic do operatora zajmujgcego sie dystrybucjg energii. W przypadku
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realizowanego projektu jest to STOEN OPERATOR SP. Z O.0., ktéry to w miejsce
obecnie = zabudowanych uktadow  pomiarowo-rozliczeniowych  zamontuje
dwukierunkowy licznik energii. Na etapie sktadania wniosku do OSD nalezy ustali¢, w
ktory licznik w uktadzie zasilania kompleksow budynkow bedzie podtgczana instalacja
fotowoltaiczna.

3.2.1.7 Rozprowadzenie i uktadanie nowych instalacji elektrycznych

Przewody nalezy uktada¢ w sposéb podtynkowy w Scianach i sufitach lub w
przestrzeniach miedzystropowych. Bruzdowania nalezy w miare mozliwosci prowadzi¢
poza godzinami pracy obiektu, a zanieczyszczenia usuwaé na biezgco.

Ciggi pionowe nalezy realizowa¢ za pomoca rurek elektroinstalacyjnych (peszli)
prowadzonych w $cianach na klatce schodowej i przy przejsciu przez stropy.

W pomieszczeniach technicznych dopuszcza sie prowadzenie kabli i
przewodow w rurkach elektroinstalacyjnych montowanych do $cian uchwytami
montazowymi.

W przypadku wystgpienia kolizji z instalacjg wentylacji, klimatyzacji i wod.-kan.,
instalacje elektryczne nalezy prowadzi¢ pod kanatami wentylacji i nad rurociggami z
wodg, zachowujgc odpowiednie odlegtosci.

Przy przejsciach tranzytow kablowych przez $ciany oddzielajgce strefy
pozarowe nalezy stosowaé zaprawy uszczelniajgce o wytrzymatosci ogniowej
przegréd oddzielajgcych.

W przestrzeniach otwartych (na dachu) kable i przewody nalezy uktada¢ w
korytkach i rurkach elektroinstalacyjnych odpornych na dziatanie promieniowania UV.
Na korytarzu w piwnicy kable uktadaé w korytach kablowych.

Przejscie przewodow przez dach budynku wykona¢ w systemowym przepuscie
wodoszczelnym (typu fajka) dedykowanym do pokrycia dachowego za pomocg papy.

3.2.1.8 Instalacja uziemien

Panele fotowoltaiczne nalezy przytgczy¢ do lokalnej szyny wyrownawczej
usytuowanej obok falownika. MSW dla instalacji PV nalezy potaczy¢ z GSW w RG za
pomocg przewodu LgYzo 25mm?2. Rezystancja uziemienia powinna speiac
nastepujgcy warunek R, < 10 Q. W przypadku braku dostatecznej rezystancji nalezy
istniejgcy uktad uziemienia doposazy¢ w uziom szpilkowy.

Koryta kablowe nalezy uziemic tgczgc je za pomoca linek LgY 16 mm?. Kable,
ktorych izolacja nie jest odporna na promieniowanie UV, nalezy prowadzi¢ w peszlach
odpornych na dziatanie UV (poza korytami) i korytach metalowych ocynkowanych z
pokrywami.

Linki LgY nalezy potgczy¢ z korytami za pomocg dedykowanych koncowek
oczkowych powlekanych w celu unikniecia roéznicy potencjatéw na styku metali o
réznych potencjatach elektrochemicznych.
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3.21.9

Sprawdzono wymogi Il klasy LPS. Zastosowano metode kata ochronnego o
kacie 63°.
Moduty fotowoltaiczne bedg utozone w konfiguracji potudnie pod kgtem 15°. W zwigzku
z tym, dokonano obliczen pod wzgledem skrécenia ochrony od masztéw,
uwzgledniajgc wystajgce elementy instalacji fotowoltaicznej. Wyniki obliczen
promienia podstawy stozka ochronnego dla masztu o okreslonej wysokosci
zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Instalacja odgromowa

Kat nachylenia Szerokosé Kat Wysokos$¢ Promien
paneli panel LPS masztu h okregu r
[°] [mm] [°] [mm] [mm]
15 ok. 1100 63 3000 7470,5

Pofgczenie z instalacjg odgromowa, nalezy wykona¢ za pomocg ztgczy. Jako
zwody poziome nalezy stosowac¢ drut miedziany fi 8 uktadany na wspornikach
betonowych z tworzywa klejony do papy. Iglice zgodnie z rysunkiem nr E.O1 nalezy
wykona¢ z drutu aluminiowego min. 16mm. Dla niniejszego rozwigzania przyjeto
odstep izolacyjny s=55cm. W zwigzku z powyzszym nalezy w miejscu zblizen i
skrzyzowan z instalacjg odgromowg paneli i konstrukcji na dachu stosowac rury
gruboscienne o grubosci min. 4mm i Srednicy 12/20mm. Do fgczenia drutu stosowaé
ztgcza krzyzowe i przelotowe w ukfadzie drut/drut. Zigcza zabezpieczy¢ przed
warunkami srodowiskowymi grubg warstwg srodka smarujgcego

UWAGA:

Nie przewiduje sie wymiany istniejgcej instalacji odgromowej zamontowanej na
wspornikach naciggowych na nowg. Dopuszcza sie miejscowe ,roztgczenie"
istniejgcego drutu odgromowego w miejscach montazu nowego poszycia dachu i
ponowne odtworzenie instalacji..

3.2.1.10 Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacje ochrony od porazen nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-4-
41:2017.

Sie¢ odbiorcza w budynku pracuje w uktadzie TN-S z oddzielnym przewodem
neutralnym N i ochronnym PE w catym systemie. Przewody neutralne N i ochronne PE
majg by¢ potgczone tylko w rozdzielnicy gtdwnej. Niedozwolone jest fgczenie
przewodu neutralnego N i ochronnego PE w jakimkolwiek innym miejscu instalacji.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czesci czynnych, to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i obuddéw aparatéow i urzagdzen elektrycznych. Uzupetnieniem ochrony
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podstawowej jest zastosowanie wylgcznikdw roznicowoprgdowych o pradzie
zadziatania 100mA.

W ochronie przed dotykiem posrednim — w ochronie dodatkowej, zastosowano
szybkie wytgczanie wraz z zastosowaniem potgczen wyréwnawczych. Ochrona przez
zastosowanie szybkiego wylgczania jest realizowana przez:

urzgdzenia ochronne przetezeniowe (wytgczniki z  wyzwalaczami
nadprgdowymi i bezpieczniki z wktadkami topikowymi),

urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe,

sieC potgczen wyréwnawczych.

Ochrona dla rozdzielnic gtdownych — uziemienie.

Instalacje przewodow wyrownawczych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-HD
60364-5-54:2011.

3.2.1.11 Ochrona przeciwprzepieciowa

Zaprojektowana instalacja jest wyposazona w ograniczniki przepiec¢ po stronie
wejscia DC oraz wyjscia AC majgce na celu chronic instalacje obiektowe w przypadku
wystgpienia atmosferycznego udaru napieciowego i jego wnikniecia do obwodow
wytwérczych uktadu fotowoltaicznego oraz przed przepieciami, ktére wynikajg z
czynnosci tgczeniowych w sieci nN. Ochrone przeciwprzepieciowg nalezy wykonac
zgodnie ze schematami wchodzgcymi w zakres niniejszego opracowania. Instalacje
wykona¢ zgodnie z normg: PN-EN 61643-31:2019 Niskonapieciowe urzgdzenia
ograniczajgce przepiecia. Cze$¢ 31: Wymagania i metody badan dla SPD instalacji
fotowoltaicznych. Dla strony AC i DC stosowac ochronniki | i Il stopnia.

3.2.1.12 Ochrona przeciwpozarowa

W przedmiotowym budynku zlokalizowany jest przycisk przeciwpozarowego
wytgcznik pradu. Uruchomienie w/w wytgcznika powoduje wytgczenia spod napiecia
catego zasilania budynku z wyjatkiem instalacji zasilonych z bloku pozarowego.

W sytuacjach wytgczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub przez
prowadzgcego akcje gasniczg, nastepuje odtgczenie inwertera i wylgczenie
generowanego napiecia AC.

W celu spetnienia wymogow art. 29 ust. 2 pkt 16 ustawy Prawo Budowlane
(Dz. U. z 2021 r. poz. 2531) napiecie od strony DC zostanie wylgczone przed
wprowadzeniem przewodow fotowoltaicznych do budynku poprzez zastosowanie
wytgcznika ppoz zamontowanego na dachu budynku (na kominie). Wytgcznik
wyposazony jest w cewke zanikowg. Potgczenie z wytgcznikiem nalezy wykonaé
przewodem N2XH-J 3x1 prowadzonym wspodlnie z pozostatymi przewodami pod
tynkiem.

Urzadzenia wchodzgce w sktad instalacji fotowoltaicznej powinny pochodzi¢ od
sprawdzonych producentéw i posiadac deklaracje zgodnosci CE.

Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
przeciwpozarowego nalezy:

e uzywac odpowiednich certyfikowanych i sprawdzonych ztgczek dostarczonych
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przez producenta falownika

nie uzywac (nie fgczy€) szybkoztgczek zgodnych z MC4 ze ztgczkami H4 (ktore
podobnie wygladajg i umozliwiajg techniczne potgczenie) ale takie potgczenie
bardzo czesto prowadzi do przepalenia szybkoztgczki z uwagi na rézne
Srednice tgcznikdw, szczegdlnie przy potgczeniu tancuchéw modutéw do
falownika i moze prowadzi¢ do pozaru,

pracujgc ze ztgczkami nalezy uzywac wskazanych przez producenta narzedzi
odpowiednich do prawidtowego ich montazu

do ztgczek MC4 nalezy uzywac¢ oryginalnych kluczy do zaciskania
stosowanie materiatow wysokiej jakosci, posiadajgcych atesty i spetniajgcych
normy przewidziane dla tego typu urzadzen. W szczegolnosci: przewody oraz
ztgcza MC4, kanaty i koryta kablowe, uziom i ochrona odgromowa oraz ochrona
przepieciowa, falowniki i moduty PV

stosowanie  wytgcznikow  réznicowoprgdowych dla tras  kablowych
prowadzonych w bezposrednim sgsiedztwie materiatéw palnych np. drewniane
przegrody.

3.2.1.13 Uwagi
Uwagi dotyczgce projektu:

po zakonczeniu prac wykona¢ pomiary odbiorcze,

Sciany i sufity po pracach montazowych (zwtaszcza po bruzdowaniu) nalezy
przywrdci¢ do stanu pierwotnego.

Wykonawcy i Podwykonawcy zobowigzani sg do sprawdzenia projektu,
w szczegolnosci wymiardw przed przystgpieniem do prac budowlanych,
Wykonawca zobowigzany jest rozpatrzec niniejszg dokumentacje catosciowo.
Wszelkie elementy nie ujete na rysunkach a ujete w opisie technicznym lub
ujete na rysunkach, a nie ujete w opisie technicznym lub zestawieniu materiatéw
nalezy traktowac tak, jakby byly ujete we wszystkich czesciach dokumentacji
projektowej,

stosowac wyroby i rozwigzania dopuszczone do stosowania w budownictwie,
prace prowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi arkuszami PN/E, IEC oraz przepisami
BHP.

Instalacje fotowoltaiczng wykona¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016
Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania.

3.2.1.14 Zakres okresowej kontroli i konserwacji instalacji PV , zalecane

czynnosci serwisowe.

* kontrola wzrokowa konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltanicznych i
falownikow raz w roku
* szczegotowa diagnostyka falownika - co 5 lat
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* czyszczenie radiatorow falownika - raz w roku

+ sprawdzenie potgczen wtykowych i srubowych DC/AC — po pierwszym
roku a potem co 5 lat

* sprawdzenie urzgdzen zabezpieczajgcych - po pierwszym roku a potem
co 5 lat

» sprawdzenie konstrukcji wsporczej zaciskéw modutow fotowoltanicznych
- po pierwszym roku a potem co 5 lat

* sprawdzenie stopnia zabrudzenia modutdow PV (w razie potrzeby
wykonac czyszczenie) co kwartat

* pomiary kontrolne (w tym minimum: napiecie obwodu otwartego, prad
zwarciowy, rezystancja izolacji, ochrona przeciwporazeniowa) — co 5 lat

* sprawdzenie monitoringu pracy instalacji — co kwartat.

4. INFORMACJE DO OPRACOWANIA PLANU BIOZ

Zakres prac dla zamierzenia budowlanego:

e przygotowawcze: oznaczenie i zagospodarowanie placu budowy,
e prace pomiarowe: wytyczenie obiektéw,

e wykonanie izolacji wodochronnych,

e roboty instalacyjne,

e montaz urzgdzen nN,

e wykonanie pomiarow kontrolnych i zatgczenia napiecia.

Wskazanie dotyczgcych przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas
realizacji robot budowlanych, okreslajgcych skale i rodzaj zagrozen oraz miejsce i czas
wystgpienia:

e zagrozenie przy pracach wysokosciowych,

e zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym przy odtgczaniu i zatgczaniu
napiecia,

e zagrozenie przy rozwijaniu kabla z bebna.

Wskazanie sposoby prowadzenia instruktazu  pracownikbw  przed
przystgpieniem do realizacji robot szczegolnie niebezpiecznych:

Podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy przy urzgdzeniach elektrycznych

Pracownicy wykonujgcy prace przy urzgadzeniach elektroenergetycznych
zobowigzani sg do posiadania odpowiednich swiadectw kwalifikacyjnych i powinni by¢
przeszkoleni w zakresie ratowania osob porazonych prgdem elektrycznym. Prace przy
urzgdzeniach elektrycznych nalezy wykonywac po wytgczeniu spod napiecia, zgodnie
z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych.
Podstawowe zasady bezpieczenstwa przy pracach na wysokosciach

Prace na wysokosci mogg by¢ wykonywane tylko przy zastosowaniu
odpowiednich urzgdzen (rusztowan, pomostow, podnosnikow) lub innych wiasciwych
dla tego rodzaju prac ochron, zabezpieczen oraz drabin przystawnych i rozstawnych,
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stupotazow i szelek bezpieczenhstwa. Zabrania sie wykonywania prac na wysokosciach
na otwartej przestrzeni w czasie silnych wiatrow, ulewnych deszczéw, oblodzeni oraz
w nocy. Pracownicy pracujgcy na wysokosciach oraz pracownicy z nimi
wspotpracujgcy znajdujgcy sie na nizszych poziomach majg obowigzek uzywania
hetmow ochronnych. Przy organizowaniu pracy na wysokosciach nalezy zwrécic
szczegolng uwage na to, aby stanowiska nie znajdowaty sie w bezposredniej bliskosci
urzgdzen znajdujgcych sie pod napieciem. Zabrania sie stania i przechodzenia pod
miejscem pracy monterow na rusztowaniach lub drabinach. Nie wolno tez przebywac
pod unoszonymi przedmiotami. W czasie wykonywania prac na wysokosciach jeden
z pracownikow powinien znajdowac sie na ziemi wyposazony w sprzet i srodki
umozliwiajgce udzielenia pierwszej pomocy.
Uwagi koncowe:

e uzywac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

e instalacje wewnetrzng wykonac zgodnie z projektem, normg wieloarkuszowg

PN-HD 60364 i ,Rozporzgdzeniem ministra infrastruktury w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”
oraz obowigzujgcymi przepisami.
Wskazanie $rodkéw technicznych i organizacyjnych zapobiegajgcych

niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonywania robot budowlanych w strefach
szczegoOlnego zagrozenia zdrowia lub w ich sagsiedztwie, w tym zapewniajgcych
bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwia szybkg ewakuacje w przypadku pozaru,
awarii lub innych zagrozen. Drogi dojazdowe powinny byC przejezdne, zabrania sie
sktadowania na nich materiatdbw budowlanych, gromadzenie sprzetu, itp. Na placu
budowy w widocznym miejscu powinien znajdowacC sie sprzet przeciwpozarowy.
Ponadto nalezy umiesci¢ we wszystkich widocznych miejscach tablice ostrzegawczo-
informacyjne.

20



5. ZESTAWIENIE RYSUNKOW

Spis rysunkéw

Lp. r?/};T:I?L: Zawartosc rysunku

1. E.O1 Plan instalacji fotowoltaicznej - rzut dachu

2. E.02 Plan instalacji fotowoltaicznej - rzut pietra +5
3. E.O3 Plan instalacji fotowoltaicznej - rzut przyziemia
4. E.04 Schemat instalacji fotowoltaiczne;j
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