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CZESC OPISOWA
1.0 Podstawa opracowania

Opracowanie techniczne wykona w oparciu o:

- Projekt przebudowy i ograniczong wizje lokalng

- Raport wstepny lokalizacji i obcigzen dachu panelami przygotowany przez f. Alumero
- Polskie normy

- Obliczenia statyczne

2.0 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest oszacowanie mozliwosci zamontowania paneli fotowoltaicznych na dachu
budynku gospodarczego na terenie kgpieliska miejskiego w Czarnkowie.

%

Zdj. Nr 1 — lokalizacja obiektu

3.0 Opis elementdw istniejgcej konstrukcji

Budynek wzniesiony zostat w latach 50-60 ubiegtego wieku w konstrukcji tradycyjnej, ma wymiary w rzucie
okoto 56mx16m. Fundamenty sg zelbetowe, Sciany murowane. Uktad nosny dachu opiera sie na
poprzecznych scianach murowanych rozstawionych co 6m na ktdérych oparte s podciggi zelbetowe nosne
w rozstawie co 2m. Podciggi majg wymiar 25cm x 25cm i najprawdopodobniej opierajg sie na Scianach w
sposdb wieloprzestowy. Na podciggach opierajg sie prefabrykowane ptyty stropowe systemu DKZ 200cm x
60cm. Na ptytach wykonana jest wyréwnujgca wylewka betonowa gr 4cm. Warstwe hydroizolacji stanowi
papa termozgrzewalna podktadowa i nawierzchniowa.

Ogdlnie stan budynku zadowalajgcy, noszacy normalne $lady zuzycia. Budynek uzytkowany zgodnie z
przeznaczeniem na cele gospodarcze oraz socjalne zaplecza kompleksu sportowego OSiR Czarnkéw



4.0 Zestawienie obcigzeri na m2 ptyty dachu

Obcigzenie na m2 ptyty dachu

Rodzaj obcigzenia Obcia. Charak. Wspét. Obcia. Obcia. Obli.
- kN/m2 - kN/m2

Papa termozgrzewalna 0,24 1,10 0,26
Wyelwka betonowa gruboséi 4cm 0,10 1,10 0,11
Ciezar ptyty DKZ 60x200 0,00 1,10 0,00
Obciazenie instalacjami 0,20 1,10 0,22
Suma 0,54 - 0,59
Obcigzenie $niegiem 0,72 1,50 1,08
Obcigzenie wiatrem parcie 0,15 1,40 0,21
Suma 1,41 - 1,88

5.0 Obliczenie nosnosci ptyty dachowej

Nosnosé charakterystyczna ptyt DKZ — 2,6 kN/m2

Wspdtczynnik bezpieczenstwa z uwagi na wiek obiektu — 0,875

Obcigzenie Istniejgce — 1,88kN/m2

Obcigzenie mozliwe do dotozenia 2,6 x 0,785- 1,88 = 0,4kN/m2

Ptyty stropowe mozna docigzy¢ maksymalnie 40 kg na metr kwadratowy réwnomiernie roztozonymi.

6.0 Zestawienie obcigZzen na dZwigar dachowy

Obcigzenie na m.b. belki dachowej

Rodzaj obcigzenia Obciaz. Charak. Wsp6t. Obciaz. Obcia. Obli.
- kN/m.b. - kN/m.b.

Papa termozgrzewalna 0,48 1,10 0,53
Wylewka betonowa grubosci 4cm 0,19 1,10 0,21
Ciezar ptyty DKZ 60x200 2,00 1,10 2,20
Ciezar wiasny podciaggu 0,15 1,10 0,17
Obciazenie instalacjami 0,40 1,10 0,44
Suma 3,22 - 3,54
Obcigzenie Sniegiem 1,44 1,50 2,16
Obcigzenie wiatrem parcie 0,30 1,40 0,42
Obcigzenie panelami 0,79 1,30 1,03
Suma 4,96 - 7,15




7.0 Wyliczenie sit wewnetrznych w podciggu Zzelbetowym

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "B 250x250"
M
1
& X 250,0
y —
| =
Skala 1:5
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 48 C25/30
Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xc= 12,5 Yec= 12,5
alfa= 0,0
Momenty bezwtadnosci [cm4]: Jx= 32552,1 Jy= 32552,1
Moment dewiacji  [cmA4]: Dxy= 0,0
Gt.momenty bezwtadn. [cm4]: Ix= 32552,1 ly= 32552,1
Promienie bezwtadnosci [cm]: ix= 7,2 iy= 7,2

Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 2604,2 Wy= 2604,2
Wx= -2604,2 Wy= -2604,2

Powierzchnia przek. [cm2]: F= 625,0

Masa [kg/m]: m= 156,3

Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]: Jzg= 32552,1

Nr. Oznaczenie Fi: Xs: Ys: Sx: Sy: F
[deg] [ecm] [cm] [ecm3] [cm3] [cm2]

1 B 250x250 0 0,00 0,00 00 0,0 6250




PRETY:

L X : X 5 X - X 5 2
} 6,000 } 6,000 } 6,000 } 6,000 } 6,000 }
PRZEKROJE PRET()W:
_ _ ] _ _ ] _ a _
P U S S S S §
} 6,000 } 6,000 } 6,000 } 6,000 } 6,000 }

WIELKOSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 625,0 32552 32552 2604 2604 25,048 C25/30

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm?2] [1/K]

48 C25/30 31 17,900 1,0E-5

V=30,000
H=0,000

V=30,000
H=0,000



OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: CW "Ciezar witasny" State gf=1,10

Grupa: A "" Zmienne gf=1,10

1 Liniowe 0,0 7,15 7,15 0,00 6,00
Liniowe 0,0 7,15 7,15 0,00 6,00
Liniowe 0,0 7,15 7,15 0,00 6,00
Liniowe 0,0 7,15 7,15 0,00 6,00
Liniowe 0,0 7,15 7,15 0,00 6,00

u b~ wWwN

W Y NI K I wgPN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
RM_Winv. 11.121 licencja nr 44401

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: gf: yd:
A-"" Zmienne 1 1,10 1,00
MOMENTY:
-29,80 -29,80 -29,80 -29,80

/{m\ 22,35 22,35 2235 2235 /(m

VAP SENCIZEP P SRNIIZENP §
22,06

22,06



TNACE:

NORMALNE:

SitY PRZEKROJOWE: T.lrzedu
Obcigzenia obl.: A

Pret: x/L: x[m]: M[kNm]:  Q[kN]:  N[kN]:

1 0,00 0,000 0,00 18,63 0,00
0,39 2,367 22,06* 0,01 0,00
1,00 6,000 -29,80  -28,56 0,00

2 0,00 0,000 -29,80 24,84 0,00
0,53 3,164 9,41* -0,05 0,00
1,00 6,000 -22,35 -22,35 0,00

3 0,00 0,000 -22,35 23,60 0,00
0,50 3,000 13,04* 0,00 0,00
1,00 6,000 -22,35  -23,60 0,00

4 0,00 0,000 -22,35 22,35 0,00
0,47 2,836 9,41* 0,05 0,00
1,00 6,000 -29,80  -24,84 0,00

5 0,00 0,000 -29,80 28,56 0,00
0,61 3,633 22,06* -0,01 0,00
1,00 6,000 0,00 -18,63 0,00

* = Wartosci ekstremalne



8.0 Obliczenie nosnosci w podciggu zelbetowym

8.1 Obciazenia belki i sily wewnetrzne
Ohbliczeniowe obcazenie belki na m.b. dugosc z zestwienia obciazen:

kM
On = T.15F

maksymainy moment obliczeniowy (schemat jak dia belki wieloprzeskowej):

ID:= 5.7m Msd = 22 06kNm Msg = 29.80kNm T := 28.56kN
8.2 Stan graniczny nosnosci belki
Madproze Zelbetowe, monoltyczne

h = 253cm by, = 25cm d = h - 4cm d=21cm

fm| = 13.3MPa E{:m = 29GPa Td = 0.22MPa

= - beton B-25
fyo=20MPa  lotm= 2.2MPa asy
yk = 355MPa - stal klasy A-ll

o= 085 - wepdlczynnik redukcyiny

f*_.'d = J10MPa Eg = 200GPa f

a4y = 0.125m - polowa dlugosci oparcia
I{:I = 5.75m Ieﬁ = |._|n_' +ay- 2 Ieﬁ= Bm

Mgy = 22.06 kNm T=2856kN Mgq = 29 8kNm

g

Zhroienie giowne przesiowe, dokem:

Mgy
Ag=——— Ag=0177
o Ty by O
feg=1- [T-2-A Ep=0196 < E et = 050
Coi=1-05-% [oq= 0902
M
sd
Agq=— Ay =3T5Tem’
fyd - Cef-d
Przyjeto zhrojenie:

4 prety §12 na calej dugosdi bek

Agq = 4524 cm

¢2
§ = 1.2cm As1:=4-n-T



=0
AD =— .l‘:".c. =0234
@ fog- by O
teﬁ =1-_/1-2- AD §&ﬁ= 0.278 = ‘:&fﬁim = 0.50
Lo =1-05-E g L g = 0861
M
Agy=——— Agq=5315em’
fo-Cope-d
yd - =eff
Przyieto zhrojenie:
5 prety §12 na catej dlugosc beki
dJE

6= 1.2cm Agp=5-7-— Ag> = 5655cm”
Zbrojenie na Scinanie:
prayieto zbrojenie sanmymi strzemionamic

Ve =T~ 0g- 8y Vaq = 27.666 KN - ska Scinajaca w licu podopry

k=1 -dopodpory wszystkie pret =z dotu podpory

Agi
p = — p = 1.012% - stopieri Zhrojenia
by, - d
ch = 0MPa

VRa1=[14-k-Trg-(12+40 p |+ 0.15- 0] - by, - d
VRg1 = 25.953 kN
Vgq = 27666KN =1 Vgyq = 25.953kN

rozpatrywany odcinek jest odcinkiem 2 rodzaju

Wog =V
=4~ Rdl l,=024m
l 2
9
wyznaczanie kata &
z:=0.59d z=0.189m
Iz
cotd = — coff = 1.2668  prayieto: coth = 1.268
z

przyeto cotg=1_268

Proyieto strzemiona dwuciete ze stali A-0 o srednicy Gmm na diugosci 1m od podpar belki w rozstawie:
= 0.6cm f, = 190MPa
ywd1

V2
“'w_.' 2
Az = D0.5685cm

Aoy =21 -



fon
v=07- — v=086
Z200MPa

".'erz = U.E-v-fm-bw-z \JRd2=1BB.528kN

zakkadam, Ze strzemiona przencsza caly sie poprzecang
maksymalny rozstaw strzemion smax na odecinku 2 rodzaju

1
Vgq = 27 666 kN = T VRrgz = 37.706 kN Smax = 0.8d Smax = 0-168m
dia B-25 oraz A0 Pwimay = 0.0008 - 7e wzgkedu na minimalny stopien zhrojenia
Aow 0.283

fmax = . Smay = Y-<0am

Pwimax " Pw
preyieto rozstaw strzemion co 8 cm 5 = 0.08m

(Asw1 - fywa1)
VRd3 = AWt ywel - Z - coté VRgs = 32186kN = WV 4= 27666kN -warunek spedhiony

3

Prayieto strzemiona dwuciete ze stali A-0 o Srednicy 6mm w rozstawie Som na odeinku o dlugosci 25cmw kazdg
strone od podpor.

Wprowadzam stzemiona ze wzgledow konstrukoyjnych:
Strzemion czteroramienne ze stal A-D o Srednicy Smm:

&y = 0.6cm
s=08.d s =16.8cm - rozstaw strzemion
preyieto: 5= 25cm
. %)
) 5
Aogpi=4-T- Ayt =1.131em
Asw .
P = ™ Py = 0.00181 = poyiiy = 0.0014 - warunek spemicny
g .

preyieto rozstaw stzemion oo 25 cmw przeske belki



8.3 Stan graniczny whytkowania belki

Sprawdzenie srerokosc nys ukosnych:

W
sd
T=— 1= 0.527 MPa
by, -d
A
2wl
P = g, = 0.00181
W by W
B=1 - dia pretow gladkich
A 1
b= — A =1105m
Py
U m—
{4.72.4)
W= ——— wy = 0.17 mm
P Es'f{:k
dia 1 Kiasy srodowiska: Wiy, == 0.3mm
wy = 0.17mm = Wi = 0.2mm - wanunek spemiony

Minimaine pole przekroju zhrolenia = uwagi na cgraniczenis rys:

ke =04 - prZy Zginaniu
k=1 - odkszialcenia wymuszone preyczynami Zewnsirznymi
A=05 by h A= 3125cm”
Mzg
Ggi=——— Tg = 215.709MPa
Agp-d- Leg
A
. ct 2
A5.=kc-k-fm-5— Ag=1275cm
g
Ag=127Sem” = Ay =5315em" - warunek spetniony
Ugiecie belki
h=1 - dia przekrojow prostokatnych
Es
g = — o= 6.897
Eem
A
51
Paq by ps1=1.ﬂ12%
hf:= Ocm - brak betonu nad beks
hy
ho=—
d

1 o :
|1:=E.bw.dz'-E—3--;Eﬁ+3--;Eﬁ2+ﬁ-L. € e —3 0 Lags iy +3.me.ps1-(1—geﬁﬂ



I, = 49809 cm’*

|2:=%-%-dz-E&ﬁ3+ﬁ'Eeﬁ3_1:;eﬁ_?"ﬂ+3'm&'ES1'|:1_';Eﬂﬂ

Iy = 41348cm’
) Eem
Eceff = ' Eceff= 13.182GPa
1+ —
£m
2
By -
we=—— wg = 2604.17cm’
Mer = fotm - We Mg = 5.7Z8 kNm
[51 =1.0 - prety Zebrowans
fz=05 - obcisZenia diugotraake
{Ec&ﬁ' |2_:| 3 2
B:= 3 B=5482x 10" m kN
18
= — - belka wolnopodparta
345
2
M_,-|
sd *eff
8= dy a=0749cm
B
e
Bjim = =00 Ay = 1.2em
a=0749cm i = 1.2cm - warunsk speniony



9.0 Uwagi koricowe

Obliczenia wykonane zostaty dla danych przekazanych przez Inwestora. Wskazuja one na mozliwos¢
obciazenia dachu budynku panelami fotowoltaicznymi przy nastepujacych zatozeniach:

o dodatkowe obcigzenie lokalne i globalne od konstrukcji fotowoltaiki w zadnym momencie (ani
podczas uzytkowania, ani podczas montazu) nie moze przekroczy¢ wartosci 40kg/m? — zabronione

jest zwtaszcza gromadzenie materiatu w jednym miejscu ,,na odktad” podczas montazu

e belka policzona zostata dla najbardziej prawdopodobnego ustroju nosnego — belki wieloprzestowej
—nalezy wykona¢ odkrywki i zweryfikowac zatozenie konstrukcyjne

e minimalne zbrojenie dolne w przesle belki ma przekrdj 3,8 cm? (czyli np. 4 prety fi 12) a minimalne
zbrojenie nad podpora belki ma przekréj 5,3 cm? (czyli np. 5 pretéw fi12).

e strzemiona nad podporg sg zageszczone do rozstawu maksimum 8cm, a w przesle maksimum 25cm.
e zbrojenie najlepiej sprawdzic¢ robigc odkrywke lub przeswietlajac belke
e 7z uwagi na konstrukcje ptyt korytkowych oraz grubos¢ elementéw wypetnienia (ok. 4 cm) pomiedzy

zebrami poszczegdlnych ptyt nalezy rozstawic¢ podpory oraz elementy balastowe na zebrach ptyt lub
w miejscu podparcia na elementach konstrukcyjnych (belki przestowe).



DOKUMENTY STWIERDZAJACE PRZYGOTOWANIE ZAWODOWE

WOJEWODA WIELKOPOLSKI Poznad, dnia 4 kwietnia 2001 rok:
Nruprawn. 7131/32/56/PW/2001

DECYZIJA
o nadania uprawnied budowlanych

Na podstawie art. 12 nst. 1 pkt. 16, art. 13 ust. 1 pkt. 1§ 2, art. 14 ust. 1 pkt; 2 i ust. 3 phe 1 3
Ustawy x dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz U. Nr 89, poz. 414 z pdéniejszymi zmianam)
w zwingkn z §3 i §9 ust.] rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennsj i Budownictwn
z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie ssmodzielnych funkeji techniczaych w budownictwie (Dz. U. Nr 8,
poz, 38) stwierdza sig, 2¢

~

Pan Zbigniew MACIEJEWSKI

inzynier budownictws
kierunek: Budownictwo

syn Mieczysiawa i Haliny
urodzony 9 wrzesnia 1951 r. w Milostawiy, gm. Ujscie

zdal egzamin przed Komisjg Egzaminacyjm, wzwiszku z czym nadaje Panu uprawmienia budowisne
do kierowania robotami budowlanymi i projektowania bez ograniezef w specjainoéei konstrukeyjno-
budowlanej.

Pan Zbigniew Maciejewski

~ Kierowania budows, i robotami bedowlamymi, ®

~ lderowsnia wytwarzamiem konstrukeyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kentroli
~ - sprawowania kontroli tochmiczne] wtrzymania obiektéw budowlanych,

- wykonywania nadzora fowestorskiego,

~ ‘wykonywania nadzoru budowlanego,




& POLSKA

“‘“‘\a% A

‘Tr INFYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze wenyfikacgjmym:
WEP-IMS-XP5-Y51 *

Pan Zbigniew Maciejewski o numerze ewidencyjnym WEP/BO,/2973/01

adres zamieszkania ul. Zeromskiego 16/29, 64-800 Chodziez

jest czionkiem Wielkopolskie] Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosd cywilne].

Ninigjsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-01-01 do 2023-12-31.

Zaswiadczenie zostafo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-01-02 roku przez:

Andrze] Kulesa, Przewodniczgoy Rady Wislkopolskiej Okregowe] lzby InZyniercw Budownictwa.

[Zzodnie z art. 7B K.c.

§ 1. Do zachowarnia elektroniczne] formy coynnosd prawnej wystarcza shodenie oowisdczenia woli w postsc elektroniczne] | opstrzenie go
kwalifikeaanym podpisem elektroniczrgm.

§ 2. Diwizdczenie woli ziodone w formie elektronicznej jest rownowaine 2 oswiadczeniem woli oionym w formie pisemnej. )

* Weryfikacjg poprawnosd damych w niniejszym meswisdzeniu mozna sprasdzic za pomocy numeny weryfiksoyjregn zaswisdcenia na
sironie Polskiej lzby Iniynierow Budownictwa wesecpiiborg.pl lub kontaktujze sie 2 biurem wiasciwej Okregowej kzby InZynierdw
Budownictwa.



WOJEWODA WIELKOPOLSKI Poznan, dnia 15 stycemia 2002 roku

Nruprawn. T132/20/W/2002

DECYZIA

o nadaniu uprawnief budowlanych

Ma podstawie art. 12 ust, | pkt. 246, art. 13 wst 1 pht 2, art. 14 wst. 1 pki 2 1 wst 3 pki 4 ustawy
% dnia T lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U, z 2000 . Nr 106, poz. 1126 2 pdZn, zm.) w zwigzku
263, 85 pst. 2 pkt. 2 i § 9 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Preestrezenne) i Budownictwa
% dnia 30 grudmia 1994 ¢, w sprawie samodeielnyeh funkeji techniczaych w bundownictwie (Dz. U1, Nr 8,
poe. 38) stwierdza sig, de

pan Blazej MROZ
technik budownictwa

syn Wactawa i Anny
urodzony 2 lutego 1974 r. w Gnieznie

zdal egramin przed Komisja Egraminacyjng, wewiazku = czym nadajg Pano upravmienis budowlane
do kierowania robotami budowlanymi w egraniczonym zakresie wspecjalnoici konsirukeyine—
budowlanesj.

Pan Blazej Mroz

jest —w zakresie obicktow:

— o kubaturze mniejsze) mz 5000 m';

- mnie wy#szych niz 15 m nad poziomem terenu lub o wysokodci do 4 kondygnacji nadzieme
nyeh w odniesieniu do budynkaw,

— zaglchionych nie wigce) niZ 4 m poniie) pogiomu terena 1 posadowionych na fawach bads
stopach fundamentowych bezpodrednio na stabilnym gruncie nosmym,

—  zawierajacyvch elementy konstrukevine o rozpietosci do 12 m. wysiegu do 3 m lob wysoko-
4ci dla jednej komdygnacii do & m;
majaeyveh konstrukejg nodng, zawierajges prosteliniowe belki, shupy i phyty plaskie;

— mie rawicrajacych elementdw konstrukcyjnych poddanych obcigzenin zmiennemu techno-
logicznemu wigkszemu nid 8 kN/m', a takze nie wymagajacych uwzglgdnienia obcigzen
emiennych ruchomych, parcia gruntdw, materizlow sypkich lub cieczy;

— e zmwierajgcyveh elementdw walepnie spre2anyeh na budowie;
nie wymagajacych uwzglednienia wphywu cksploatacji gomicze);

— drog wewngirznych;

Stropa 1z 2



uprawniony do:

—  kierowamia budows 1 robotami budowlanymi,

=~ kierowaria wytwarzaniem konstrukcyinyeh elementédw budowlanych oraz nadzom i koniroli
technicenej wytwarzania tych elementiw,

~  sprawowania kentroli technicene) utreymania obiektow budowlanych,

- wykomywania nadzom mwestorskiego,

— wykonywania nadzoru badowlanego.

arch ndrzep ). Nowak

D'_-.-rekw Wydziaha
|ll:'|c|ur;|r 1 Budownictwa

?‘nwny Architekt Wojewddzki

Strona 2 =2



@ POLSEKA

K A

T, INZYNIERGOW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacgjmym:
WEP-MIR-ING-5IP *

Pan Biazej Maciej Mroz o numerze ewidencyjnym WEPR/BQ,/0564,/07

adres zamieszkania ul. Chrobrego 29, 64-720 Lubasz

jest czionkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Infzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowisdzialnodc cywilnej.

MNiniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-12-01 do 2023-11-30.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kbealifikowanego certyfikatu w dniv 2022-11-07 roku preez:

Andrzej Kulesa, Przewodniczgoy Rady Wielkopolskiej Okregowej lzby Indyniendw Budownictwa.

[Zzodnie z art. 7B K.c.

5 1. Do zachowania elektroniczne] formy czynnosd prawnej wystarcza shodenie oswizdczenia woli w postsci elektroniczne] i opstrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektroniczmgm.

§ 2. Dswizdczenie waoli Ziodone w formie elektronicznej jest rdwnowaine z ofwisdczeniem woli Zodonym w formie pisemnej.)

* Weryfikacje poprawnosd danych w niniejszym mawisdczeniu moina sprawdzic za pomocy numery weryfikaoyjnegn zaswiadcenia na
sironie Polskiej lzby Indynierow Budowmictwa wesw.piib.org.pl lub kontaktujc sie z biurem wiasciwe] Okregowej kby InZynierow
Budownictwa.
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PROJEKT TECHNICZNY
WYKONAWCZY

BRANZA SANITARNA

DOKUMENTACIA
TECHNICZNA

STADIUM DOKUMENTACII BRANZA
DB-W INSTALACIE SANITARNE
GMINA MIASTA CZARNKOW
INWESTOR Pl. Wolnosci 6
64-700 Czarnkow
Projekt techniczno-wykonawczy ukiadu fotowoltaicznego o wielkosci
NAZWA INWESTYCJI do 50 kW, modernizacji wezta cieplnego oraz montazu zewnetrznej
pompy ciepta do ukiadu wody basenowej
OSRODEK SPORTU I REKREACJI W CZARNKOWIE
OBIEKT ul. Nowa 8
64-700 Czarnkow
TEMAT OPRACOWANIA Modernizacja wezta C|epI|_1ego o ukiad p_odgr_zewu wody bas'enowe] za
pomoca pompy ciepta na terenie OSiR w Czarnkowie
OPRACOWAL mgr inz. Rafat Kazmierczak
mgr inz. Jarostaw Szczechowiak
PROJEKTOWAL upr. bud. WKP/0134/PWOS/08

Czarnkéw, pazdziernik 2023r.
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OSWIADCZENIE

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (Dz. U. z 2016r poz. 290, 961, 1165, 1250 z p6zn.zm.)
o$wiadczamy, ze PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY
,,Modernizacja wezta cieplnego o uktad podgrzewu wody basenowej za pomoca pompy cieplta w
budynku przebieralni na terenie OSiR w Czarnkowie”
obejmujacy czg$¢ cieplno-technologiczng zostat opracowany zgodnie
z obowigzujacymi przepisami i normami techniczno-budowlanymi,

a takze ze jest on kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢.

Projektowat:

mgr inz. Jarostaw Szczechowiak

upr.bud. WKP/0134/PWOS/08
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I WEZEL CIEPLNY
1. Przedmiot, cel i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest modernizacja wezla cieplnego oraz montaz pomp ciepta do
podgrzewu wody basenowej na terenie O$rodka Sportu i Rekreacji przy ul. Nowej 8§ w
Czarnkowie. Opracowanie obejmuje modernizacj¢ urzadzen i przewodéw technologicznych
wezta cieplnego.

Podstawa opracowania jest:

-umowa z Inwestorem,

-wytyczne projektowania weztéw cieplnych i pomp ciepla,

-uzgodnienia ze zleceniodawca,

-Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii z pdZzniejszymi zmianami
(tekst jednolity Poz. 2020r. poz. 261 z pdzn. zm),

-obowigzujace normy i przepisy,

2. Charakterystyka Obiektu

Obecnie wezel zlokalizowany w budynku przebieralni przy basenie OSiR, dostarcza energi¢
cieplng do podgrzewu wody basenowej na duzy i maty basen oraz budynki socjalne. Ponadto
zaopatruje obiekt w ciepla wode uzytkowa. Pompa ciepla zostanie zamontowana na zewnatrz,
przy budynku. Zasila¢ bedzie bezposrednio uktad podgrzewu wody basenowej, przewiduje si¢
jego prace jedynie w sezonie korzystania z basenu przez uzytkownikow.

Sie¢ cieplna

Cis$nienie maksymalne sieci cieplnej (obliczeniowe) P =1,60 MPa
Temperatura zasilania i powrotu — sezon grzewczy T=130/80°C
Temperatura zasilania 1 powrotu — okres przejSciowy T=100/85°C
Temperatura zasilania i powrotu — poza sezonem T=65/25°C

3. Warunki wykonania roboét

Roboty montazowe wykona¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi w projekcie technicznym.
Catos¢ robot wykona¢ zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot
budowlano-montazowych” tom II - ,,Instalacje sanitarne 1 przemystowe" (Arkady, Warszawa,
1988r.) oraz zgodnie z przepisami BHP i ppoz. Cato$¢ prac wykona¢ zgodnie z "Przepisami
budowy urzadzen elektroenergetycznych", "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robdt budowlano-montazowych" - tom V "Instalacje elektryczne" i PN.

UWAGI KONCOWE

Catos¢ robot nalezy wykona¢ zgodnie z WTWiO cz. II ,,Instalacje Sanitarne i Przemystowe”
oraz obowigzujacymi normami i przepisami.

4. Wytyczne BHP

1.Prace konserwacyjno-remontowe i przeglady okresowe uktadow moga by¢ przeprowadzone
po odiaczeniu doplywu czynnikow energetycznych. Poszczegédlne urzadzenia wezta nalezy
obstugiwa¢ zgodnie DTR wurzadzen. Kwalifikacje zalogi winny by¢ zgodne
z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 sierpnia 2019r. w sprawie bezpieczenstwa
1 higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych Dz.U. 2019 poz. 1830.

2. Urzadzenia technologiczne, ktore znajduja si¢ w poblizu uktadéw regulacji, a ktérych ruch
zagraza bezpieczenstwu prac wykonywanych przy montazu , uruchomieniu lub naprawie,
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winny by¢ wytaczone z ruchu . W przypadku braku mozliwo$ci wylaczenia urzadzen nalezy
zastosowac inne §rodki zapewniajace bezpieczenstwo pracujacym.

5. Wytyczne modyfikacji wezla cieplnego i pomieszczenia wezla

Z uwagi na wyeksploatowanie oraz niski stan techniczny wybranych urzadzen i izolacji wezta
nalezy dokona¢ doraznych modyfikacji. W zestawieniu wskazano urzadzenia, ktore nalezy
wymieni¢ lub zamontowaé¢ w wezle. Na schemacie zaznaczono te urzadzenia kolorem
zielonym. Pozostale urzadzenia wezta, ktore pozostaja bez zmian zostaty wyszarzone. Nalezy
usystematyzowac uktad zabezpieczen oraz sterowania wezta, dlatego konieczny montaz np.
termostatow bezpieczenstwa, zaworoOw bezpieczenstwa oraz wymiany sitownikow na takie
,ktore posiadajg sprezyne powrotna.

Wymiana izolacji:

|zolacje rurociggow
Srednica | llo$¢ Jednostka
DN15 3Im
DN20 -lm
DN25 5/'m
DN32 10| m
DN40 -lm
DN50 30| m
DNG65 25|Im

Tab. 1 Izolacje rurociggow

Izolacje urzgdzen
Typ llos¢ Jednostka
Wymiennik JAD 6| Szt.
Odmulacz DN65 1|Szt.
Rozdzielacz 8| Szt.

Tab. 2 Izolacje urzadzen

Ponadto wszystkie rurociagi nalezy wyczy$ci¢ z zanieczyszczen i dwukrotnie pomalowac
farbg antykorozyjna przed nalozeniem nowej izolacji cieplne;.

W obrgbie wezta cieplnego nalezy uporzadkowac przebieg tras kablowych np. za pomoca
korytek kablowych, puszek podlaczeniowych oraz peszli. Do zadan Wykonawcy naleze¢
bedzie poprawne podiagczenie sitownikow zaworow regulacyjnych do regulatoréw. Sitowniki
z funkcja bezpieczenstwa nalezy spia¢ w uktad z termostatami bezpieczenstwa.



I Iz

metroloy

6. Zestawienie elementow:

Lp. Nazwa Typ Dn Producent* | Ilo$¢
POMPA CIEPLA

Al Pompa ciepla - praca | POOL 15 HEIKO 2
rownolegta 2 pomp (Q=19,8 kW dla

T=26°C)

A2 Zawor odcinajacy pompy | PE5S0 lub PVC50 | 50 np. Hidroten, | 4
ciepta Bevo

A3 Zawor odcinajacy PE90 lub PVC90 | 90 np. Hidroten, | 2

Bevo
PH Przepustnica hydrauliczna | Sylax Uranie, | 80 Socla 1
EPDM, AISI316

Modyfikacja wezla

ZR ZawOr rownowazacy STAF-SG 50 IMI 1

7ZB3 | Zawor bezpieczenstwa - | 1915, 3 bar 32 SYR 1
maty basen

RES5 | Sitownik z funkcja | SKD329.51 Siemens 1
bezpieczenstwa - potrzeby
wiasne (3-pkt)

RE6 | Zawor  regulacyjny - | VVG41 kv-10 25 Siemens 1
potrzeby wlasne

RE7 | Sitownik z funkcja | SKD62E Siemens 1
bezpieczenstwa - duzy
basen (0-10V)

RE8 | Zawor regulacyjny - duzy | VVF42 kv-31,5 50 Siemens 1
basen

RES8.1 | Zawor regulacyjny - maty | V241 kv-6,3 20 Schneider 1
basen Electric

*Dopuszcza si¢ zastosowanie materialow i urzadzen rownowaznych pod warunkiem, ze
zagwarantuja one uzyskanie parametrow technicznych, funkcjonalnych, jakosciowych
i eksploatacyjnych nie gorszych od zalozonych w dokumentacji.

Zastosowane materialy powinny odpowiada¢ wymaganiom wykonania i odbioru roboét
instalacyjnych. Powinny by¢ dopuszczone przez polskie normy oraz powinny by¢

dopuszczone do obrotu i stosowania w Polsce.
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7. Stan techniczny wezla cieplnego przed modernizacja

Rys.1 Pomieszczenie wezla cieplnego — stan obecny



®

Rys.2 Przytacze sieci cieptowniczej
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Rys.3 Wyieniki JAD - dla potrzeb podgrzewu duzego basenu. Do wymiany izolacja
wymiennikow oraz rozdzielaczy.
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Rys.4 Wymienniki JAD — dla potrzeb podgrzewu matego basenu. Do wymiany izolacja
wymiennikow oraz rozdzielaczy. Ponadto rurociaggdw w obrebie wezla.

10
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Rys.5 Zly stan techniczny zaworu regulacyjnego z sitownikiem po wycieku.
Do wymiany na nowe (poz. RES, RE6)

11
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Rys.6 Zly stan techniczny zaworu regulacyjnego po wycieku — obieg maly basen
Do wymiany na nowe (poz. RES8.1)

Powyzsze fotografie pokazujg stan istniejgcy urzadzen, rurociggoéw i izolacji w obrebie wezta
cieplnego. Nalezy wymieni¢ urzadzenia na nowe, zgodnie z przedstawionym zestawieniem
materiatlow i1 schematem technologicznym. Do wymiany izolacja rurociggdw oraz urzadzen
zgodnie z tabelg nr 1 i nr 2. Przed wymiang izolacji nalezy wyczy$ci¢ i pomalowa¢ rurociagi
dwukrotnie farbg. Powyzsze prace nalezy wykona¢ zgodnie z przepisami prawa
budowlanego, wykonywane moga by¢ jedynie przez osoby posiadajace stosowne uprawnienia
eksploatacyjne i elektryczne.

12
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I1. POMPA CIEPLA

8. Montaz pomp ciepla

Pompy nalezy posadowi¢ na fundamencie, tuz przy $cianie zewngtrznej budynku. Koniecznie
trzeba zabezpieczy¢ dostep do pomp przed osobami niepozadanymi. W tym celu zaleca si¢
obudowanie pomp za pomocg plotu systemowego lub wykonanie indywidualnej ostony
metalowej. Miejsce montazu urzadzenia musi zapewnia¢ latwy dostep na potrzeby obstugi i
konserwacji, musi by¢ rowniez zapewniona odpowiednia wentylacja. W poblizu pompy, w
widocznym miejscu nalezy przyczepi¢ tabliczke ostrzegawcza np. ,,NIEUPOWAZNIONYM
WSTEP WZBRONIONY” i ,NIE DOTYKAC, URZADZENIE ELEKTRYCZNE”.
Szczegdlowe wytyczne montazu pomp zostaly zawarte w instrukcji obstugi.

9. Informacje na temat dobranej pompy ciepla

Pompy ciepta Heiko POOL to urzadzenia, ktére mozna podiaczy¢ bezposrednio do obiegu
technologicznego wody basenowej. Instaluje si¢ je w poblizu basenu i moga stuzy¢ zarowno
do podgrzewania jak i chtodzenia wody. Pompy ciepta wyposazone sg w skraplacz, ktory jest
odporny na wode chlorowang oraz wodg¢ solong. Znajduje si¢ na nich panel, ktory umozliwia
proste 1 szybkie sterowanie. Pompy ciepta Heiko POOL to idealne rozwigzanie nie tylko dla
przydomowych basenéw, ale rowniez dla wszystkich miejsc, ktére wymagaja doktadnego
oraz precyzyjnego utrzymania temperatury wody.

Czynnik R32, na ktérym opiera si¢ praca pomp ciepla, sprawia, ze wydajno$¢ urzadzen jest o
wiele efektywniejsza w stosunku do urzadzen pracujgcych na popularnym czynniku R410A
Whbudowany inteligentny sterownik umozliwia tatwa oraz szybka obstuge za pomoca panelu
umieszczonego bezposrednio na pompie ciepta. Zastosowanie innowacyjnych rozwigzan
pozwolilo na znaczne zmniejszenie zuzycia energii.

13
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10. Dane techniczne pompy ciepla

Poziom mocy akustyczne] na zewnatrz

Szczegoing Srodki ostroznodci
Zasilanie

Ogrzewanie (LWT=35"C)

(Temperatura zewnetrzna 2°C, 85% RH. EWT 30°C,
LWT 35°C)

Powietrze 26°C f Woda 26°C

Ogrzewanie (LWT=35"C)

(Temperatura zewnetrzna 7°C, 85% RH. EWT 47°C,
LWT 35°C)

Powietrze 13°C / Woda 26°C

Chiodzenie (LWT =18°C)
(Temperatura zewnetrzna 35°C , EWT 23'C, LWT 18°C)
Powietrze 35°C [ Woda 26°C

Chiodzenie (LWT=7"C)
(Temperatura zewnetrzna 35°C , EWT 12°C, LWT 7°C)
Powietrze 33°C / Woda 27°'C

Zabezpieczenie nadpradowe

Zasilanie (lo&t 2yt x przekna])

Wymiary jednosthi zew.(WxHxD)

Waga jedn. zew.

Sprezarks

Przytgcza czynnika chiedzniczego (cieczfgaz)
Maks. Pojemnos basenu (mo)*

Marka sprezarki

Czynnik chiodniczy

Zawdr rozpredmy

Rekomendowany zekres pracy

‘Wymiennik ciepta po stronie wody

Podigczenie po stronie wody

Zakres temperatury wody na wylocie

* Jbliczono dla basenu prywstnego zaglebionego zastonigtego nakryciem babelkowym.

Wydajnost
copP
Wydajnoss
cop

Wydajnoss

Wydajnoss

natto [ brutto

Typ

Typ / losE gazu

Chiodzenie
Grzanie
Typ
Typ
Cheodzenie

Grzanie

dB(4)

WiPh/Hz

kW

kW

kW

kW

mm?

mm

C

b

50 51 52 54 54
Przed m Zem prosimy zap sigz kcjg g Oraz EL ]
Z20-240/1/50 220-240/1/50 220-240/1/50 220-240/1/50 220-240/1/50
BB 92 11.3 142 191
129 139 161 162 163
52 6.4 Bd 105 142
b4 6.3 76 13 .7
334 43 54 6.8 B3
4m 38 41 408 403
54 6.7 B7 108 147
47 45 46 456 46
16 16 16 20 20
3x235 3x25 3x25 Ixd Ixd
BABx375x643) BABx3IT5x643/ BABx3ITSx6437 G932x375x643) |1120x 3052743/
‘900 x 400 x 700 000 x 400 x 700 O00x400x700 101Zx438xT712 | 1210x478x 812
415743 43145 475750 345/57 68 /72
Hermetyczna sprezarka obrotows DT z falownikiem
15~30 2243 30~56 34~68 45~85
GMCC GMCC GMCC MITSUBISHI GMCC
R32/ 045 R32/ 045 R32/06 R32 /065 R32/1
Elektroniczny

T~43 7~43 743 7~ 43 F~43
F~43 F~43 743 743 743
Tytanowy wiymiennik ciepka
PV 50
15~ 40 13~ 40 15~40 15~ 40 15~ 40
B~28 B-~128 B~28 B~28 B~28

14
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11. Instalacja elektryczna

Aby zapewni¢ bezpieczng prace pompy i zagwarantowac integralno$¢ instalacji
elektrycznej, pompa musi by¢ podtaczona do gniazda sieciowego zgodnie z nastgpujacymi
wytycznymi:

Po stronie wlotowej zrédlo zasilania musi by¢ zabezpieczone wyltacznikiem
roznicowopradowym 30 mA.

Pompa ciepta musi by¢ podtaczona do odpowiedniego wylacznika instalacyjnego o
charakterystyce D w spos6b zgodny z normami 1 przepisami obowigzujacymi w kraju,
w ktorym zamontowany jest system.

Kabel zasilajagcy musi pasowa¢ do mocy znamionowej pompy, a jego dtugos¢ musi
odpowiada¢ wymaganiom systemu. Kabel ten musi by¢ ponadto przystosowany do
zastosowan napowietrznych.

W przypadku instalacji trdjfazowej nalezy koniecznie podtaczy¢ fazy w prawidtowej
kolejnosci. Jezeli zostang one podtgczone nieprawidlowo, sprezarka pompy ciepta nie
bedzie pracowac.

W miejscach ogdlnodostgpnych nalezy blisko pompy obowigzkowo zamontowaé
przycisk zatrzymania awaryjnego.

Prad 0 Zabezpieczenie
Parametry zasilania K TH Srednica kabla Termiczno-magnetyczny
e (Charakterystyce D)
Heiko Pool 5 8 RO2V 3 x 2,5 mm¢ 164
z Zasilanie 1 fazowe i "
Heiko Pool 7 220-240'V, 1N, 50Hz 9 RO2V 3 x 2,5 mm 164
Heiko Pool 9 13 ROZV 3x 2,5 mm’ 164
Heiko Pool 11 16 RO2V 3 x 4 mnv 204

Zasilanie 1 fazowe

Heiko Pool 15

320-240
e R s 17 RO2V 3 x 4 mm? 20A

1 Przekrdj popresceny kabla podano dla dhugosei maks. 10 m Jezeli kabel jest duzszy niz 10 m, nalesy
skomakionwas sie 2 elekindiem

Rozdzielnica elektryczna powinna by¢ wyposazona w uktad zabezpieczenia pompy ciepla.
Nalezy przewidzie¢ awaryjne, elektryczne roztaczanie w obrebie pompy ciepta.
Zasilanie elektryczne pomp ciepta nalezy wykona¢ zgodnie z projektem elektrycznym.

15
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12. Schemat polaczen elektrycznych

Heiko Pool 11/15
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Dane techniczne moga ulec zmianie bez uprzedniego powiadomienia.
Aktualne dane techniczne jednostki mozna sprawdzié na naklejce znamionowej.
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13. Uprawnienia budowlane:

Wi 200808,
GLOWNY INSPEKTOR s, Zﬁ
NADZORU BUDOWLANEGO

DOA/INN/600/524/08
AMR

DECYZJA
Na podstawie act. B8 ust. 1 pkt 3 Lit. 2 ustawy = doia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (iekst jednolity Dz. U.
tgpowania

22006 £. Nt 156, poz. 1118 2 pbin. zm) oraz art 104 § 11 § 2 ustawy z dnia 14 czerwea 1960 r. Kodeks post
administracyjoego (tekst jednolity Dz. U. 2 2000 1. Ni 98, por. 1071 7 pésin. zm.),

JAROSLAW SZCZECHOWIAK
maglater ingyniee
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Wyznaczone miejsce na budowe instalacji







1. Dane ogdlne

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonaweczy instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 49,88
kW zlokalizowanej na budynkach zlokalizowanych na OSiR ul Nowa 8, 64-700 Czarnkéw Wojewddztwo:
Wielkopolskie w celu osiggniecia wiekszego pokrycia zapotrzebowania energii elektryczne;.

1.2. Podstawa opracowania

.

Wytyczne inwestora;

Uzgodnienia z inwestorem;

Uzgodnienia branzowe;

Obowigzujgce normy i przepisy;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z pdzn. zm.);
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r.

poz. 1065 z pézin. zm);

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2020 r.
poz. 293);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2020 r. poz. 833 z pdzn. zm);
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2020 r. poz. 261 z pdzn.
zm).

1.3. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje zakresem montaz instalacji fotowoltaicznych w dwaoch lokalizacjach. Lokalizacje

obejmujg budynek biurowo-gospodarczy oraz mieszkalny wraz z szatniami i pomieszczeniami

gospodarczymi. Zakres prac:

.

Montaz modutéw fotowoltaicznych;
Montaz konstrukcji balastowe;j
Montaz inwerteréw;

Montaz kabli solarnych;

Montaz okablowania nN;

Montaz ztgcza kablowego

2. Projektowane zagospodarowanie terenu

1.
2.
3.

O N v AW e

Budynek biurowo — gospodarczy
bezinwazyjna konstrukcja wsporcza modutdw fotowoltaicznych typu Alumero lub tozsama
Monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne o mocy 475 Wp ( 54 sztuki) w technologii HalfCut
Inwerter o mocy Fronius o mocy 20 kW
Okablowanie solarne 6 mmz2;
Okablowanie 0,4 kV; - materiat miedz — przekrdj min. 6 mm?
Okablowanie i infrastruktura komunikacyjno-sterujgca; - min. 5 kat
Wytacznik PPoz
Uziemienie.

Budynek mieszkalno — gospodarczy
bezinwazyjna konstrukcja wsporcza modutéw fotowoltaicznych typu Alumero lub tozsama
Monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne o mocy 475 Wp ( 51 sztuk) w technologii HalfCut
Inwerter o mocy Fronius o mocy 20 kW



Okablowanie solarne 6 mmz2;

Okablowanie 0,4 kV; - materiat miedz — przekréj min. 6 mm?
Okablowanie i infrastruktura komunikacyjno-sterujgca; - min. 5 kat
Wytacznik PPoz

Uziemienie.

© N o U &

3. Przeglad projektu — rozmieszczenie modutdéw oraz analiza uzysku

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D



3.1 Instalacja PV — budynek mieszkalno - gospodarczy

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Czarnkéw, POL (1996 - 2015)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.1(i)
Moc generatora PV 49,88 kWp
Powierzchnia generatora PV 226,6 m?
Liczba modutéw PV 105
Liczba falownikéw 2
Sie¢ AC
- ------- _ (230 V’
wsP =1)
Legenda
Nazwa obszaru modulu Powlerzdnie moduks (i) Falownik (i) Modul PV
Budynek 01-Powlerzthnia dachu Poludnie - (1) 2xFronius International, FRONIUS Symo 20.0-3-M, 20 kW (1) Jnko Solar, Tiger Neo JKM475N-60H4-(V), 475 Wp
B__a_gp__g_ 51 Moduly PV, 24,23 WWp - lj
Orientada 180°, Nachylenie 15° -
Uigba: a Gagi xb Moduly PV B\;m:d?wm“;; o Wit
Orientada 90°, Nachylenie 10°
Budynek 02-Wiebos¢ generatora Zachéd
11 Moduly PV, 5,23 KWp
Orientada 270°, Nachylenie 10°
Budynek 03-Wielkos¢ generatora Wsdhéd
16 Moduly PV, 7,6 kWp
Orientagja 90°, Nachylenie 10°
Budynek 03-W iebosc generatora Zadhéd
16 Moduly PV, 7,6 kWp
Orientagja 270° Nachylenie 10°

llustracja: Schemat instalacji



3.2 Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

Moc generatora PV 49,88 kWp
Spec. uzysk roczny 1018,32 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 92,00 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 2,4 %/Rok
Energia oddana do sieci 50812 kWh/Rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (facznie z 50664 kWh/Rok
degradacja modutu)

Pobér w trybie czuwania (Falownik) 23 kWh/Rok
Emisja CO,, ktérej dato sie uniknaé: 23871 kg/rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm
PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki
sprawnosci modutéw oraz falownika jak rowniez inne czynniki.

3.3 Struktura instalacji

Przeglad

Dane instalacji
Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna
(PV)
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Dane klimatyczne

Lokalizacja Czarnkdw, POL (1996 - 2015)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.1(i)
Rozdzielczos¢ danych 1lh
Zastosowane modele symulacji:

- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziomej

- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

3.4 Powierzchnie modutéw
3.4.1. Powierzchnie modutu - Budynek mieszkalno — gospodarczy
-Powierzchnia dachu Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
Moduty PV 51 x Tiger Neo JKM475N-60HL4-
(V) (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 15 ~°
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 110,1 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie



3.4.2. Powierzchnie modutu - Budynek biurowo- gospodarczy
-Wielkos¢ generatora Wschod

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Budynek 02-Wielko$¢ generatora Wschod

Nazwa Budynek 02-Wielkos$¢
generatora Wschéd
Moduty PV 11 x Tiger Neo JKM475N-60HL4-
(V) (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 10 °
Orientacja Wschéd 90 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 23,7 m?

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Budynek 02-Wielko$¢ generatora Wschéd
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3.4.3. Powierzchnie modutu - Budynek biurowo — gospodarczy
-Wielkos¢ generatora Zachéd

Generator PV, 3. Powierzchnie modutu - Budynek 02-Wielko$¢ generatora Zachod

Nazwa Budynek 02-Wielkos$¢
generatora Zachéd
Moduty PV 11 x Tiger Neo JKM475N-60HL4-
(V) (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 10 -
Orientacja Zachod 270 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 23,7 m?

llustracja: 3. Powierzchnie modutu - Budynek 02-Wielko$¢ generatora Zachdéd



3.4.4. Powierzchnie modutu - Budynek biurowo - gospodarczy
Wielkosé generatora Wschod

Generator PV, 4. Powierzchnie modutu - Budynek 03-Wielko$¢ generatora Wschod

Nazwa Budynek 03-Wielkos$¢
generatora Wschaéd
Moduty PV 16 x Tiger Neo JKM475N-60HL4-
(V) (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 10 -
Orientacja Wschéd 90 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 345 m?

llustracja: 4. Powierzchnie modutu - Budynek 03-Wielko$¢ generatora Wschdéd
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3.4.5. Powierzchnie modutu - Budynek biurowo - gospodarczy
-Wielkos¢ generatora Zachéd

Generator PV, 5. Powierzchnie modutu - Budynek 03-Wielko$¢ generatora Zachod

Nazwa Budynek 03-Wielkos$¢
generatora Zachéd
Moduty PV 16 x Tiger Neo JKM475N-60HL4-
(V) (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 10 -
Orientacja Zachod 270 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 345 m?

llustracja: 5. Powierzchnie modutu - Budynek 03-Wielko$¢ generatora Zachdéd
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4. Konfiguracje falownika — budynek biurowo - gospodarczy

Konfiguracja 1
Powierzchnie modutéow

Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspoétczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Falownik 2
Model
Producent
Liczba
Wspétczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a

zerowym
Wspoétczynnik mocy (cos phi)

5. Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z
degradacjg modutu)

Pobor w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie uniknaé:

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie + Budynek
02-Wielko$¢ generatora Wschdéd + Budynek 02-
Wielkos¢ generatora Zachéd + Budynek 03-Wielkos¢
generatora Wschdéd + Budynek 03-Wielkos$¢
generatora Zachéd

FRONIUS Symo 20.0-3-M (v3)
Fronius International

1

121,1%

MPP 1:

1x15

MPP 2:

2x18

FRONIUS Symo 20.0-3-M (v3)
Fronius International

1
128,3 %
MPP 1:
1x11 || 1x11
MPP 2:
1x16 || 1x16
3
230 V
+/-1
49,88 kWp
1018,32 kWh/kWp
92,00 %

2,4 %/Rok

50812 kWh/Rok

50664 kWh/Rok
23 kWh/Rok

23871 kg /rok



Schemat przeptywu energii
Projekt: Instalacja fotowoltaiczna

v

A

23

v

Pobodr w trybie czuwania (Falownik): 23
Regulacja w falowniku: 0

Wszystkie wartosci w kWh

Z uwagi na zaokragianie sum moga wystapi male odchylenia
created with PV*SOL

llustracja: Przeptyw energii
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6. Bilans energetyczny instalacji PV

Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspétczynnik sprawnosci znamionowej

modutu 22,01 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pobor w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odja¢ zuzycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

1 070,93
-10,71
2,58
46,66
-2,57
0,00

1 106,89

1106,89
X 226,59
= 250810,29

250 810,29
0,00
-195 606,17

55 204,12
-831,41
113,84
-519,58
-64,71
-1078,05
-252,53
52 571,69
-9,98
-3,72
0,00

0,00
-24,49
-13,70

52 519,79

52 519,79
-61,93

-1 287,63
-23,19
-358,19
50 788,85
50 812,05

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,24 %
kWh/m? 4,39 %
kWh/m? -0,23 %
kWh/m? 0,00 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -77,99 %
kWh

kWh -1,51 %
kWh 0,21 %
kWh -0,95 %
kWh -0,12 %
kWh -2,00 %
kWh -0,48 %
kWh

kWh -0,02 %
kWh -0,01 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,05 %
kWh -0,03 %
kWh

kWh

kWh -0,12 %
kWh -2,45 %
kWh -0,05 %
kWh -0,70 %
kWh

kWh



7. Arkusze danych
7.1 Arkusz danych modutu PV

Modut PV: Tiger Neo JKM475N-60HL4-(V) (v1)
Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Modut pétogniwa

Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Straty napiecia na diodzie bypassu
Zintegrowany optymalizator mocy
Tylko falownik transformatorowy

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pragdu w MPP

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed
stabilizacja

Moc znamionowa

Wspétczynnik wypetnienia

Wspétczynnik sprawnosci

Parametry obcigzenia czesciowego U/I
Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czesciowym

Natezenie pragdu w MPP przy obcigzeniu czesSciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czesciowym

Prad zwarciowy przy obcigzeniu cze$ciowym

Parametry dodatkowe
Wspotczynnik temperaturowy Voc
Wspotczynnik temperaturowy Isc
Wspétczynnik temperaturowy Pmpp
Wspotczynnik kata padania (IAM)
Maksymalne napiecie systemowe

Dane mechaniczne
Szeroko$¢
Wysokos¢
Glebokos¢
Szerokos$¢ ramki
Ciezar

7.2. Arkusz danych falownika

20

Jinko Solar
Tak

Si monokrystaliczny
Tak

60

3

1

Nie

Nie

35,21
13,49
42,54
14,23

0

475
78,46
22,01

Producent/wtasne
200

34,79

2,721

40,079

2,846

-149,9
6,58
-0,3
100
1500

1134
1903
30
30
24,2

W/m?

<

> < >

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm

kg



Falownik: FRONIUS Symo 20.0-3-M (v3)
Producent
Dostepny

Dane elektryczne — DC
Moc znamionowa DC
Maks. moc pradu DC
Napiecie znamionowe DC
Maks. napiecie wejsciowe
Maks. prad wejsciowy
Liczba wejs¢ DC

Dane elektryczne - AC

Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu AC

Nom. napiecie AC

Liczba faz

Z transformatorem

Dane elektryczne — Inne

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia
napiecia wejsciowego pradu od napiecia znamionowego
Min. Moc przesytana do sieci

Pobér w trybie czuwania

Zuzycie nocne

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej

Zakres mocy > 20% mocy znamionowej

Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej)
Liczba réznych trackeréw

Tracker MMP typu 1
Liczba

Tracker MPP

Maks. prad wejsciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

Tracker MMP typu 2
Liczba

Tracker MPP

Maks. prad wejsciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

8 Plany i listy czesci

Fronius International
Tak

20,5
22
600
1000
76,5
6

20
20
230

Nie

0,29

60

99,8
100

49,5
20,43
200
800

40,5
20,43
200
800

kw

kVA

%/100V

%

%

kw

kw



8.1. Schemat potaczen

T £20T°60°02
|sued nyjrupAm ee g
uazobjod jewayds MOYWRZ) 00L-+9 ‘8 MO N euzaigjomaoy elde(eisu T
muawnyop lezpoy ideRsul saupy AL
Ameids sawiny zazid auozpiaimez pizpbziods
Amozeyg dmy 88'6b (Ad) euzoIRY oMYy Bf3R[EISUI 193]S OP RUOZIBIPO * OE
12315 elue|Isez Azeq ibejgsul sop De@sul fezpoy

euuly

9IXT"
powpez eiareiauabBoN3M-£0 33uApng

/|V S

(1 =dsod ;
‘Noge)
VRIS

POUSM BIa1e12uaB50%|3M-£0 33uApng

|

|

|

~g p
P
TIXi°
powez ei0jeiauabzoy|am-zo yauApng
/luv TR
POUsM e101RI3Ua650%[3MA-Z0 YauApng
TRIXT
o 31UpNjOd NPEP BIUYZISMOG-T0 Y3UApNg
z

|

31UpN{Od NIPEp BIUYZIIMOS-T0 Y3uApng
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llustracja

22



8.2 Plan budynkdw

OO

O OO

llustracja: Overview plan




8.3. Plan wymiarowy

[
13,308 m

58,600 m

[ 38,757 m|
|
|
9,495 m

17,105 m

0,790 m

5,907 m

0,8{601(160, ?

15,300 m

llustracja: Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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12,000 m

0,350 m

24,038 m

30,600 m

llustracja: Budynek 02-Powierzchnia dachu Potudnie
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0,944 m
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llustracja: Budynek 03-Powierzchnia dachu Potudnie




8.4. Schemat elektryczny
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llustracja: Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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llustracja: Budynek 02-Powierzchnia dachu Potudnie
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llustracja: Budynek 03-Powierzchnia dachu Potudnie
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8.5. Lista czesci

# Typ Numer pozycji Producent Nazwa lloé¢ Jednostka
1 Modut PV Jinko Solar Tiger Neo 105 Sztuka
JKM475N-60HL4-
(V)
2 Falownik Fronius FRONIUS Symo 2 Sztuka
International 20.0-3-M

9. Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o facznej mocy zainstalowanej 49,88 kWp posadowiona zostanie w
catosci na przedstawionych w powyzszym opracowaniu budynkach na konstrukcji Alumero lub tozsamej.
Instalacja zostanie podzielona na 2 budynki w celu osiggniecia jak najlepszych uzyskéw. Réwniez dzieki takiemu
rozwigzaniowi zostanie osiggniety wiekszy wspotczynnik samo konsumpcji obiektu w energie elektryczna.

Energia wytwarzana w instalacji fotowoltaicznej zostanie doprowadzona do sieci wewnetrznej obiektu OSiRU
i zostanie wykorzystana na potrzeby biezacej konsumpcji. Nadmiar energii elektrycznej gtéwnie miesigcach
przejSciowych (marzec, kwiecien, wrzesien pazdziernik) zostanie wprowadzona i sprzedana do sieci
dystrybucyjne;j.

Wszystkie projektowane rozwigzania, urzadzenia oraz komponenty przewidziane w niniejszym opracowaniu
projektuje sie jako fabrycznie nowe.

9.1. Szeregi modutéw fotowoltaicznych

Projektowane formacje modutéw fotowoltaicznych zostang potgczone w szeregi podtgczone do wejs¢ MPPT
inwertera.

Dtugos¢ formowanych szeregéw zostanie dobrana do parametréw technicznych falownika oraz maksymalnego
napiecia pracy modutow.

Uwagi przy formowaniu szeregéw modutéw:

« stosowac tylko przewody solarne dedykowane do tgczenia obwoddw pradu statego w instalacjach
fotowoltaicznych;

»  korzysta¢ tylko z identycznych i kompatybilnych ze sobg ztgczy przeznaczonych do taczenia
okablowania solarnego;

« nalezy zawsze korzysta¢ ze ztaczy dotaczonych przez producenta modutéw PV. W przypadku
koniecznosci potfaczenia modutu z zyta powrotng badz potgczenia dwdch kolejnych w szeregu
modutéw z wykorzystaniem dodatkowego okablowania nalezy usungé oryginalne ztgcze :z
okablowania modutu i zamontowa¢ nowe ztgcze kompatybilne z tym zastosowanym w dotgczanym
okablowaniu;

» okablowanie biegngce pod szeregami modutéw fotowoltaicznych nalezy przymocowa¢ do ramek
modutéw fotowoltaicznych badz do profili konstrukcji wsporczej. Nie nalezy stosowa¢ dodatkowego
zabezpieczenia okablowania np. w postaci karbowanych rur ostonowych. Dopuszcza sie wykonanie
tras kablowych przy pomocy metalowych koryt kablowych przymocowanych do nég konstrukcji
wsporczej pod szeregami



Lokalizacja falownikow fotowoltaicznych oraz wytgcznikow PPoz przedstawiona zostata na ponizszych rysunkach.

- budynek biurowo - gspodarczy

Miejsce montazu

falownika PV

Wytacznik PPoz zlokalizowa¢ na frontowej $cianie budynku zgodnie z rysunkiem. Falownik zamontowac na
pétnocnej Scianie budynku przy ztaczu kablowym. Ztacze kablowe (rys ponizej) budynku nalezy dostosowaé
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demontujac roztgcznik bezpiecznikowy, a montujgc wytgcznik mocy 100A z cewka wybijakowg wzrostowg. Do
cewki nalezy podtaczyé wytacznik pozarowy. Do wytgcznika nalezy prowadzi¢ kabel ognioodporny HDGs
3x1,5mm?2. Kabel prowadzi¢ po Scianie budynku w rurce ostonowej oraz uchwytami ognioodpornymi. Uktad

PPoz zasili¢ z przetgcznika faz.

Rys. Istniejgce ztacze budynku



- budynek biurowo - gospodarczy

Miejsce montaiu

falownika

& 1 . = r——

Wytacznik PPoz zlokalizowa¢ na frontowej $cianie budynku zgodnie z rysunkiem. Falownik zamontowac¢ w czesci
zadaszonej obok pomieszczenia ratownika. Przy istniejgcym ztaczu kablowym (rys ponizej) budynku nalezy
dobudowac ztgcze ktére nalezy wyposazy¢ w wytgcznik mocy 160A z cewka wybijakowa wzrostowa. Do cewki
nalezy podtaczyé wytgcznik pozarowy. Do wytacznika nalezy prowadzié¢ kabel ognioodporny HDGs 3x1,5mm?2.
Kabel prowadzi¢ po $cianie potudniowej budynku w rurce ostonowej oraz uchwytami ognioodpornymi. Uktad
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PPoz zasili¢ z przetgcznika faz. Do nowego ztacza kablowego nalezy przepiac gtéwny kabel zasilajgcy budynku. W
ztgczu nalezy przewidziec¢ pole odptywowe do zasilania pompy ciepta.

Nowe
ZK

Rys. Istniejgce ztgcze budynku

Montaz falownikéw nalezy wykonaé zgodnie z dostarczong z falownikami instrukcja.
Podtgczenie poszczegdlnych szeregdw modutéw PV (konfiguracja falownikow) zostato przedstawione na
zatgcznikach graficznych.

Podtgczenie przewodoéw solarnych nalezy wykona¢ z zastosowaniem dostarczonych z falownikami tgczy oraz
przeprowadzi¢ zgodnie z dotaczong do falownika instrukcja.

Podtaczenie okablowania AC nalezy wykonac zgodnie z zatagczong do falownika instrukcja.

Uziemienie falownikow musi zostaé przeprowadzone zgodnie z zaleceniami producenta, opisanymi w dotaczonej
do inwerterow instrukgji.

10. Ochrona przeciwprzepieciowa

Do celéw ochrony przed przepieciami tgczeniowymi oraz od wytadowan atmosferycznych projektuje sie
zabezpieczenia przepieciowe

« dlastrony DC ustala sie zabezpieczenia typu I+ll;
« dlastrony AC ustala sie zabezpieczenia typu I+I1.

Dopuszcza sie zastosowanie zabezpieczenia zintegrowanego z falownikiem. Dopuszcza sie
zastosowanie ogranicznikdw wyzszego typu.

Stosowane ograniczniki przepie¢ nalezy podtgczy¢ zgodnie ze wskazaniami producenta opisanymi w dofaczone;j
do urzadzenia instrukcji.

Zabezpieczenia nalezy zamontowac wraz z innymi zabezpieczeniami w obudowach IP 65 przy pomocy szyn DIN
35 mm.



11. Zabezpieczenia AC

Do zabezpieczenia falownikéw od skutkow zwaré projektuje sie, dla falownika, roztgcznik bezpiecznikowy, o
znamionowym pradzie dostosowanym do instalacji

Roztgczniki bezpiecznikowe zostang zamontowane do ptyt montazowych w obudowach IP 65, ktére zostang
zamontowane w okolicach Inwertera fotowoltaicznego, na specjalnych szynach montazowych dedykowanych do
montazu falownikéw i rozdzielnic.

12. Okablowanie nN

Ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia do podtaczenia inwertera, zaprojektowano okablowanie
5 x YAKYXS 95 mm2. Przekroje dobrano w oparciu o kryteria
. dtugotrwatej obcigzalnosci;

Warunek jest spetniony, gdy maksymalny prad wyjsciowy falownika fotowoltaicznego jest mniejszy niz podana przez
producenta okablowania wartos¢ obcigzalnosci dtugotrwatej, uwzgledniajgc wspdtczynnik korekcyjny zalezny od
utozenia okablowania.

Ib<ldd- ku,
gdzie

lpb — maksymalny prad wyjsciowy falownika;
lsg — wartos¢ pradu dopuszczalnego dtugotrwale dla danego okablowania; ky, — wspdtczynnik
korekcyjny uwzgledniajacy sposdb utozenia okablowania.

Obliczenia: (przeprowadzono obliczenia dla 1 falownika ze wzgledu na identyczne moce)

Bilans mocy

L.p. Opis Moc
[kW]
2| Falownik PV 20kW 20,00

Oznaczenie proj. kabla W

SUMA: | 20,00
moc catkowita zainstalowana: P= 20kwW
wspétczynnik jednoczesnosci mocy: k= 1

moc catkowita zapotrzebowana: P.= 20kwW

wspotczynnik mocy: cos¢= 0,85

prad obliczeniowy: lon= 34A

Dobrano zabezpieczenie gtéwne:
wkiadka
typ: bezpiecznikowa
prad znamionowy: lb= 40A
prad zadziatania: .= 64A

Dobér kabla zasilajacego

kabel energetyczny typ: YKY 5x10mm?
dtugotrwaty prad obcigzeniowy kabla: lag= 62A
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wkiadka
zabezpieczenie kabla typ: bezpiecznikowa

prad znamionowy: b= 40A
prad zadziatania: 2= 64A
Warunek koordynacji zabezpieczenia i kabla
lobi<lp<laa
lobi= 34A <lb= 40A <lgg= 62A -spelniony
12< 1,45x lgga
.= 64A <1,45x lgq= 90A -spetniony
Obliczenie spadku napiecia.
Dtugos¢ kabla: I= 30 m
Konduktywno$¢ kabla: Y= 56 m/mm?*Q
Przekréj kabla: = 10 mm2
Napiecie fazowe: Un= 400 V

100-> P,
k=1

y-S-U;

A Urz% -

AUrz% 0,67%

Spadek napiecia jest mniejszy od dopuszczalnego.

Uwagi do prowadzenia tras kablowych

* nalezy stosowac okablowanie zaprojektowane do pracy w obwodach o napieciu 400 V;

*  przebieg okablowania falownika nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym. Nie nalezy zmieniaé przebiegu trasy
kablowej bez uzasadnionego powodu;

* nie nalezy przekracza¢ minimalnego dopuszczalnego promienia giecia kabli

*  koncéwki kabli nalezy odpowiednio zarobi¢ w zaleznosci od mozliwosci ich przytaczenia.

* Do wykonania trasy kablowej nalezy uzy¢ koryt metalowych zamykanych oraz odpowiednio oznakowa¢é
trase w piktogramy i naklejki

* W przypadku prowadzenia kabla pod powierzchniami utwardzonymi nalezy stosowac ostony AROT DVR
110 lub w miejscach szczegdlnie obcigzonych ruchem mechanicznym rure sztywng SRS 110

Kazdy z obwodoéw spetnia wszystkie kryteria stawianych warunkéw technicznych



13. Konstrukcja wsporcza

Do posadowienia instalacji fotowoltaicznej na obiekcie projektuje sie system konstrukcji balastowej Alumero lub
tozsame. Konstrukcja dachowa obcigzona balastem.
Rozmieszczenie oraz analiza konstrukcji w dalszej czesci projektu.

14. Ochrona odgromowa

Na budynkach istnieje instalacja odgromowa. W przypadku kolizji nalezy dostosowac instalacje odgromowa.

15. Ekwipotencjalizacja

W celu wyréwnania potencjatdw wszystkich elementéw mogacych znalez¢ sie pod napieciem stosuje sie
potfaczenia wyréwnawcze. Poszczegdlne elementy instalacji w jednym szeregu nalezy potaczy¢ miedzy sobg
przewodami LgYzo 10 mm?, badZ uzwojeniem zakoAczonymi koricéwkami oczkowymi i przytwierdzonymi do
profili nosnych sasiednich elementéw konstrukcji przy pomocy srub metrycznych dostosowanych do srednicy
zastosowanych koricéwek oczkowych.

Rezystancja uziemienia wykonanych potgczern nie moze przekroczy¢ 10 Q. W przypadku przekroczenia tej
wartosci nalezy wykona¢ dodatkowe uziemienie pionowe za pomocg szpilek uziemiajacych, w ilosci i konfiguracji
powodujacej uzyskanie wymaganej wartosci rezystancji uziemienia.

16. Infrastruktura komunikacyjna

Do komunikacji i nadzoru pracy projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie doprowadzenie instalacji
ETH do falownikéw PV

17. Zestawienie materiatéw oraz wykonywanych prac

Przedmiot llos¢
Konstrukcja
Konstrukcja Alumero | 1 kpl.
Moduty
Moduty |  Tiger Neo JKM475N-60HL4-(V) | 105 szt.
Falowniki
Falowniki | FRONIUS Symo 20.0-3-M | 252t
Zabezpieczenia
Skrzynka przytgczeniowa AC 2 kpl.
Skrzynka przytgczeniowa DC 2 kpl.
Okablowanie
YKy 5 x 10 mm? 45 mb
Kabel solarny DC 1 x 6 mm? 600 mb
LgYzo 1x10 mm? 100 mb

Komunikacja

Kabel zewnetrzny zelowany FTPw kat.5e F/UTP 4x2x0,5 | 100 mb
Kamera CCTV 1 kpl.
Ztacze kablowe 1 kpl.

Wytaczniki PPoz
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Czynnos¢ llos¢
Montaz mechaniczny konstrukcji dachowej 1 kpl.
Montaz falownika 2 kpl
Montaz rozdzielnic 4 szt.
Montaz modutéw na konstrukcji naziemnej 105 szt.
Okablowanie modutéw 1 kpl
Wykonanie trasy kablowej — na $cianach budynku 100 mb.
Ekwipotencjalizacja instalacji 1 kpl.
hfiguracja rozwigzan komunikacyjnych instalacji fotowoltaiczne;j 1 kpl.

Wszystkie urzadzenia oraz materiaty muszg by¢ fabrycznie nowe i wyprodukowane do 12 miesiecy od daty podpisania
kontraktu z Inwestorem.
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. . . J Srednie zuzycie | Srednie zuzycie Prognozf\ PrognOfa srednia .| Prognozowane
Lp. | Rodzaj energii Okres Zuzycie w kW dobowe kWh/24 | godzinowe 1/kWh Koszt kWh 'pr?dukcjl produkcja dobowa| Autokonsumcja ]
miesigczna PV PV
1 |Energia czynna [01/2022 5565 180 7 0,53 zt 944 30 100% 502,81 zH
2 |Energia czynna |02/2022 4882 174 7 0,53 zt 1922 69 100% 1023,44 zi
3 |Energia czynna |03/2022 4669 151 6 0,53 zt 4083 132 100% 2 174,97 zH
4 |Energia czynna |04/2022 9231 308 13 0,53 zt 6047 202 100% 3220,53 zt
5 |Energia czynna |05/2022 28087 906 38 0,53 zt 7252 234 100% 3 862,26 z4
6 |Energia czynna |06/2022 29073 969 40 0,53 zt 7453 248 100% 3 969,47 zH
7 |Energia czynna |07/2022 30680 990 41 0,53 zt 7347 237 100% 3913,23 zH
8 |Energia czynna |08/2022 31599 1019 42 0,53 zt 6557 212 100% 3492,47 zH
9 |Energia czynna |09/2022 8067 269 11 0,53 zt 4715 157 100% 2 511,05 zH
10 |Energia czynna |10/2022 3704 119 5 0,53 zt 2821 91 100% 1502,62 zi
11 |Energia czynna |11/2022 3044 101 4 0,53 zt 1062 35 100% 565,83 z4|
12 |Energia czynna |12/2022 2845 92 4 0,53 zt 608 20 100% 324,07 zH
Razem: 161446 50812 100% 27 062,74 zi
13 |Energia czynna |01/2023 2606 84 4 2,22 7t 944 30 100% 2 091,48 zH
14 |Energia czynna |01/2023 2782 99 4 2,16 zt 1922 69 100% 4145,06 zH
15 |Energia czynna |03/2023 2963 96 4 2,11zt 4083 132 63% 6 850,00 zH
16 |Energia czynna |04/2023 2579 86 4 2,23zt 6047 202 41% 9 850,00 zH
17 |Energia czynna |05/2023 18047 582 24 1,40 zt 7252 234 100% 10 158,22 zH
18 |Energia czynna |06/2023 28686 956 40 1,37 zt 7453 248 100% 10 180,11 zH
19 |Energia czynna |07/2023 28754 928 39 1,36 zt 7347 237 100% 9 966,11 zH
-1 eogommposstwesar ]
20 |Energia czynna [08/2023 31599 1019 42 1,34 zt 6557 212 100% 8 786,92 zt
21 |Energia czynna [09/2023 8067 269 11 1,70 zt 4715 157 100% 8 014,99 zt
22 |Energia czynna |[10/2023 3704 119 5 2,10 zt 2821 91 100% 5924,73 zt
23 |Energia czynna |11/2023 3044 101 4 2,10 z4 1062 35 100% 2231,04 zt
24 |Energia czynna |[12/2023 2845 92 4 2,20 zt 608 20 100% 1338,61 zt
Razem: 98639 49868 79 537,27 zt
Tabela prognozy energii niewykorzystanej oddanej do magazynu ENEA, ktéra zostaje zwrécona w formie kwoty w zt. do wykorzystania
Prognoza e oisledcans Kwota do wykorzystania w
Lp. | Rodzaj energii | Okres Zuzycie w KWh Prognozowana cena sprzedazy 1kWh produkcji do sieci nastepnych me
miesigczna PV [operatora
B A T 2063 0452t 4083 1120 504,09 24
oddana do sieci
Energia czynna
2 | oddana do sieci [0412023 2579 045321 s047 3468 1560,51 zt
2 064,60 zt

4oAUBMOSOISEZ [2SOUMOIUSI BZI|eUY ‘ST
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19. Czes¢ formalno-prawna

e PN-EN 62446-1:2016 — Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczgce badan, dokumentacji i
utrzymania. Czes$¢1: Systemy podtgczone do sieci. Dokumentacja, odbiory i nadzor.

e PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢l: Wymagania podstawowe,
ustalenie ogdlnych charakterystyk, definicje

e PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 4- 41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przepieciowym,

e PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-42: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego,

e PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym,

e PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-51: Dobdr montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne,

e PN-HD 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-52: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie,

e PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Cze$¢ 5-523 Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata
przewodow.

e PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne,

e PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-56: Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa,

e PN-HD 60364-7-712:2016-05 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania,

e PN-EN 61724:2002 — Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego. Wytyczne pomiaru, wymiany
danych i analizy,

e PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia. Czes¢
1: Zasady, Wymagania i badania,

e PN-EN 60898-1:2007 Osprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych. Czes¢ 1: Wytaczniki do obwoddw pradu przemiennego,

e PN-EN 61008-12013-05 Woytaczniki réznicowo pradowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB). Postanowienia ogdlne,

e PN-EN 61009-12013-06 Woytaczniki rdéznicowo prgdowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpragdowym do uzytku domowego i podobnego (RCBO). Postanowienia ogdlne,

e  PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne,

e  PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem,



PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia,
PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Czesé 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach,

60529:2003 — Stopnie ochrony zapewniane] przez obudowy (Kod IP)

Klasa ochrony IP67 (International Protection Rating) - catkowita ochrona przed wnikaniem pytu oraz
ochrona przed zalaniem przy zanurzeniu na taka gtebokosé, aby dolna powierzchnia obudowy
znajdowata sie 1 m pod powierzchnig wody, a gérna nie mniej niz 0,15 m w czasie 30 min,

Klasa ochrony IP65 (International Protection Rating) - catkowita ochrona przed wnikaniem pytu oraz
ochrona przed strumieniem wody z dowolnego kierunku,

PN-EN 61215-1-1:2016-10 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61215-1:2017-01 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61730:2012 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego,

PN-EN 61701:2012 — Testowanie modutéw fotowoltaicznych w (PV) w korozyjnym Srodowisku mgty
solnej,

PN-EN 60068-2-60:2016-02 — Badania srodowiskowe — Cze$¢ 2-60: Préby — Proba Ke: Préba korozyjna
w przeptywajgcej mieszaninie gazow”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090-1+A1:2012 -
»Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementéw
konstrukcyjnych”

Dokument potwierdzajacy zgodnos$¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090-2+A1:2012 -
»Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace
konstrukcji stalowych”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090-3:2008 - ,Wykonanie
konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 3: Wymagania techniczne dotyczace wykonania
konstrukcji aluminiowych”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1991-1-3:2005
,0Odziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-3 : Obcigzenie $niegiem”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1991-1-4:2008
,Odziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-3 : Oddziatywania wiatru”

Dokument potwierdzajgcy zgodnosé systemu montazowego z dyrektywa unijng 2001/95/WE w sprawie
ogdlnego bezpieczenstwa produktow

PN-EN 50438:2014-02 - Wymagania dotyczace rownolegtego przytgczania mikrogeneratorow do
publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia,

PN-EN 62109-1:2010 - Bezpieczenistwo konwerterow mocy stosowanych
w fotowoltaicznych systemach energetycznych,

PN-EN 50396:2007 — Metody badania wtasciwosci przewoddw elektroenergetycznych niskiego napiecia,
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PN-EN 61034-2:2010 - Pomiar gestosci dymow wydzielanych przez palgce sie przewody lub kable w
okreslonych warunkach -- Czesc 2: Metoda badania
i wymagania,

PN-EN 60332:2010 - Badania palnosci kabli i przewoddw elektrycznych oraz swiattowodowych.

Przepisy Prawne

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tj. Dz. U. 2006 nr 156 poz. 1118),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz Programu Funkcjonalno - Uzytkowego (Dz. U. 2004 nr 202 poz. 2072 z pdin. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U 2012, poz. 462),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslania metod i podstaw
sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac projektowych oraz
planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (Dz. U.
2004 nr 130 poz. 1389
z pézn. zm.),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2008 nr 25 poz. 150),

Ustawa z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie sSrodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. 2008 nr 199
poz. 1227),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach ( Dz. U. 2007 nr 39 poz. 251),

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewzie¢
mogacych znaczgco oddziatywaé na Srodowisko oraz szczegétowych uwarunkowan zwigzanych z
kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzgdzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. 2004
nr 257 poz. 2573), ze zm. (Dz.U. 2005 nr 92 poz. 769), (Dz.U. 2007 nr 158 poz. 1105),

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 2002 nr 147 poz. 1229),

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z2010r. Nr 113, poz. 759, z pdzn.
zm.),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 roku w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. 2003 nr 121 poz.
1137 z pdzn. zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeristwa
i ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120 poz. 1126),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych,

jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75, poz.690 z pdzn. zmianami),



51 paneli Tiger Neo JKM475N-60HL4-(V)

Podzielone na 2 sekcje

Uziemienie

Uziemienie

1

Kabel solarny 4mm2

Kabel solamy 4mm2
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Obiekt Dachowa mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 24,225 kWp budynek mieszkalno -
© gospodarczy
Adres Nowa 8, 64 - 700 Czarnkéw
Inwestor Osrodek Sportu i Rekreacji w Czarnkowie

Przedmiot rysunku

Schemat zrédta PV oraz zabezpieczen

Skala

Nr rysunku
IE—01

imie i nazwisko

Specjalnos¢

Nr uprawnien

data

Autor

Damian Furman

Instalacje
elektryczne

WKP/0295/POOE/14

28.09.
2023




54 panele Tiger Neo JKM475N-60HL4-(V)
Podzielone na 2 sekcje

Nawigzanie z

Uziemienie

Uziemienie

Kabel solarny 4mm2

1

Kabel solamy 4mm2
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Na elewacji :

HDGs 3x1,5

PPoz| Na elewaciji

Dachowa mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 25,65 kWp budynek biurowo -

Obiekt gospodarczy

Adres Nowa 8, 64 - 700 Czarnkéw

Inwestor Osrodek Sportu i Rekreacji w Czarnkowie

Przedmiot rysunku | Schemat zrodta PV oraz zabezpieczen Skala PErzsou; K

imie i nazwisko Specjalnosé Nr uprawnien data

Instalacje WKP/0295/POOE/14 28.09.

Autor Damian Furman elektryczne 2023
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WPROWADZENIE:

Dziekujemy za wybdr systemu montazowego Aerocompact. Przed przystgpieniem do montazu prosimy o przeczytanie niniejszej instrukcji celem
sprawdzenia czy wszystkie wymogi w niej zawarte zostaty spetnione. Kluczowg czescig Raportu jest instrukcja obstugi i montazu, ktérg nalezy
przeczytac krok po kroku. Nalezy upewnic sie, ze pozycja instalowanych modutéw na dachu oraz rozmieszczenie balastu jest zgodna z wytycznymi
instrukcji. W przypadku zmiany rozmieszczenia paneli, w wyniku np. wystgpienia przeszkdd, obliczenia rozmieszczenia balastu muszg zosta¢ poddane
modyfikacji za pomoca oprogramowania Alumero.Solar.Pro.Tool. Wymaga sie przygotowania obliczen statycznych dla systemu z wykorzystaniem Aero
Tool Software (Solar.Pro.Tool). Dokumentacja techniczna jest czescig produktu. Firma Alumero Systematic Solutions GmbH nie ponosi
odpowiedzialnosci za szkody powstate poprzez postepowanie wbrew zaleceniom instrukcji, zwtaszcza wytycznych bezpieczenstwa oraz
nieprawidtowego uzytkowania produktéw. Dodatkowo do tresci instrukcji zastosowanie majg ogélne warunki gwarancji produktu. Obecna forma
gwarancji jest dostepna na stronie www.alumero.at. Btedy oraz uszkodzenia jak i ograniczona badz nieistniejgca funkcjonalno$¢ systemu wynikajgce z
niepoprawnego montazu sprzecznego z zapisami obecnymi w instrukcji bgdz raporcie z projektu (Solar.Pro.Tool) z wyjgtkiem wad materiatowych nie
wchodzi w zakres odpowiedzialnosci Alumero Systematic Solutions GmbH. Przy braku profesjonalnej instalacji wszystkie prawa nabywcy zostajg
anulowane. Wymagana odpornos$c¢ na nacisk izolacji dachu oraz jego maksymalne obcigzenie muszg by¢ zweryfikowane przed rozpoczeciem montazu.
Dachowe systemy fotowoltaiczne maja niezerowe koszty utrzymania. Konserwacja, zwtaszcza zachowanie odpowiedniej pozycji obcigznikow i
podstawek ochronnych, powinna byé przeprowadzana nie rzadziej niz raz do roku. W przypadku wystgpienia ekstremalnych warunkdw i sity wiatru
zaleca sie przeprowadzenia inspekcji i konserwacji bezzwtocznie po zdarzeniu. Gwarancja obejmujaca system paneli bedzie aktywna tylko w przypadku
zakupu wszystkich komponentéw w Alumero. System wymaga réwniez aby montaz modutu byt mozliwy réwniez w przypadku przytwierdzenia klem do
krotszych bokdw panelu. Takie rozwigzanie moze by¢ opisane w ogdélnym zakresie certyfikatu modutu bgdz zosta¢ zapewnione w niektérych
przypadkach jako cze$¢ konkretnego projektu przez producenta modutéw. Materiat poliestrowy (PES) uzyty w podktadkach ochronnych budynku
dostarczonych przez Aerocompact wraz z systemami ptaskich dachow nie przejawia reakcji chemicznej z typowymi pokryciami dachowymi np. PVC, TPO
lub pokryciami bitumicznymi. Jednak w zwigzku z r6znorodnoscig pokry¢ i materiatéw uzywanych do budowy dachéw zaleca sie aby kupujgcy oraz
instalator zweryfikowali zgodno$¢ materiatowg dla kazdego projektu bgdz uzyskali potwierdzenie ze strony producenta dachu. Tarcie statyczne
pomiedzy podktadkami PES i typowymi pokryciami w tym bitumicznymi zostato zmierzone jako osiggajgce co najmniej wartosc 0,7 podczas serii
testow. Ze wzgledu na roznice w stanie pokry¢ dachowych wynikajgce rowniez z warunkow takich jak uptyw czasu badz zanieczyszczenie, zaleca sie
aby nabywca oraz instalator dokonat pomiaru sity tarcia w miejscu instalacji (w warunkach zaréwno suchych jak i mokrych, istotny jest wynik mniej
korzystny) oraz zmodyfikowat system w przypadku znaczacych odchylen wartosci. Na dachach zwirowych z warstwag uszczelniajgcg umieszczong
bezposrednio pod zwirem element mocowania nalezy umiesci¢ na warstwie uszczelniajgcej po doktadnym usunieciu zwiru z obszaru montazu. Tutaj
wspotczynnik tarcia moze by¢ okreslony jako znaczgco wyzszy, ze wzgledu na dodatkowy op6r wytworzony przez zwir. Tylko w przypadku warstw
zwiru, ktére sa gtebokie na 10cm (4 cale) bgdz wiecej, rama mocowania moze byé umieszczona na szczycie warstwy zwiru, z wymogiem obnizenia
wspotczynnika tarcia do wartosci 0,5. W razie watpliwosci bgdz pytan nalezy skontaktowac sie z Zespotem Alumero pod adresem alumero@alumero.pl
lub zadzwoni¢ pod numer +48 346 17 60
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DANE PODSTAWOWE
Nazwa projektu OSIR Czarnkéw
Komentarz

Odpowiedzialny za planowanie

Software v.: 11.0.13.23266
llo$¢ modutéw 51

Catkowita moc modutoéw 24,23 kWp
Orientacja wobec osi wschéd-zachdéd [°] 180

Kat nachylenia dachu [°] 1

Zajmowana powierzchnia 110,06 m?

ADRES PROJEKTU
Nazwa
Ulica Nowa 8
Kod pocztowy 64-700
Miasto Czarnkow
Telefon
Email
Notatki
Panstwo Polska
Szerokos¢ [°] 52,89416
Dtugos¢ geograficzna [°] 16,54341
Wysokos¢ n.p.m. [m] 42

ADRES DOSTAWY
Ulica Nowa 8
Kod pocztowy 64-700
Miasto Czarnkow

Panstwo Polska
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DACH [DACH_1]

Wysokos¢ budynku h [mm] 3500 Wolne
Nachylenie [°] 1 !
Pokrycie Dach foliowy g

Typ podkonstrukgji: Flat Roof AC 2.1S 3
Ustawienie [°] 180

Ustawienie [°]*

My
b1

180°
5

OBCIAZENIE $NIEGIEM PN-EN 1991-1-3 NA:2005

Obcigzenie $niegiem [KN/m?2]* (si=pi*sk): 0,72
Wysokosé n.p.m. [m] 42
Nachylenie dachu [°]: 1

Strefa obcigzenia sniegiem: Strefa 2
wspotczynnik ksztattu pi: 0,8

OBCIAZENIE WIATREM PN-EN 1991-1-4

Obcigzenie wiatrem [KN/m2]*: 0,109
Teren Kategoria: 4
Wysokos¢ budynku h [mm] : 3500

Strefa wiatru [patrz mapa stref wiatru]: Strefa 1l
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MODULY SOLARNE [DACH_1]

Producent:

Imie

Szerokos¢ [mm]

Wysokosé [mm]:

Ramka [mm]:

Obramowanie

Waga (kg)

Moc [Watt]:

Typ:

Instalacja:

Kolor ramki

Wspotczynnik temperatury [%/°CJ:
Wspotczynnik sprawnosci STC:
Prad wyjsciowy MPP - STC [A]:
Napiecie wyjsciowe MPP - STC [V]:
Prad zwarcia [A]:

Napiecie podczas postoju (V)
Wspotczynnik temperatury pradu [%/K]:

Wspotczynnik temperatury napiecia [%/K]:

Max. napiecie systemowe EU:
Maks. prad wsteczny modutu [A]
Wymagana separacja galwaniczna:
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Jinko Solar Co., Ltd.
Tiger Neo JKM475N-60HL4-V
1134

1903

30

Aluminium

24,2

475
Monocrystalline
Po obu stronach
Aluminium

-0,3

0,22

13,49

35,21

14,23

42,54

0,046

-0,25

1500

25

NIE
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PARAMETRY PODKONSTRUKCJI [DACH_1]

1
— L
T Els Els
- EZ E|Q
a3 — o —| e
o [ar )

= )
350mm

790mm
(31,11in ] [13,78in ]

60mm
2,38in |

1705 - 1911mm

303mm
[11,92n ] [67,13 - 75,24in]

Kat wspornika a [°]: 15
Abstand zwischen den Aufstanderungsreihen 790 mm
Wspdtczynnik tarcia p 0,5

Minimalny wspétczynnik tarcia wynosi 0,5 i powinien byé zmierzony na dachu przez
instalatora/inwestora. Jesli zmierzony wspofczynnik jest wyzszy, moze zostaé

wykorzystany do obliczen

Waga 1 kamienia [kg] 8kg
Wysokos$¢ H 60 mm
Szerokos¢ B 300 mm

Gtebokos¢ T 200 mm

714 mm

Odlegtos¢ od krawedzi dachu:
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ROZMIESZCZENIE [DACH_1]
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ROZMIESZCZENIE - GOOGLE MAPS [DACH_1]
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INSTRUKCJA INSTALACJ [DACH_1]
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WSPOLRZEDNE DACHOWE [DACH 1]
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WSPOLRZEDNE DACHOWE [DACH_1]

Koordynowac 0 X 0 Y. O Z. 0
Koordynowac¢ 1 X 58602 Y. O Z. 0
Koordynowac 2 X: 58602 Y: 15300 Z. 0
Koordynowac 3 X 0 Y: 15300 Z 0
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DANE STATYCZNE: BALASTOWANIE [DACH_1]
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PODSUMOWANIE PARAMETROW OBCIAZENIA [DACH_1]

obcigzenie $niegiem

Obcigzenie wiatrem

Wspotczynnik tarcia p

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa podnoszenia
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa przesuwanie
Bezpieczenstwo wtasnym ciezarem

Waga jednego kamienia

Liczba kamieni:

Powierzchnia zajmowana przez instalacje
Powierzchnia dachu

Catkowita waga balastu

Waga modutéw i systemu montazu

Catkowita waga instalacji

Obcigzenie na powierzchnie zajmowana przez instalacje
Obigzenie na powierzchnie catego dachu

Max surface load on system area

0,72 kN/m2
0,11 kN/m?
0,5

1,5

1,5

0,9

8 kg

94

149,57 m?
896,61 m?2
752 kg
14433 kg
2195,3 kg
14,68 kg/m?
2,45 kg/m?
0,25 kKN/m?

Die statische Berechnung basiert auf der Windkanalstudie SSS05 des I.F.l. Institut fur

Industrieaerodynamik GmbH.
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ZESTAWIENIE MATERIALOW [DACH_1]

Position

Nr artykutu

Jednostka

llose

Waga (kg)

Waga catkowita (kg

i

GN % w0

Q.\

10

11

12

00008
15728

15820

19073

20433

20915

21346

22047

22339

22340

22341

Compact_Windleitblech2050S15

Stone 8

Inbusschraube

Kantenclip KC1 inkl. Kabelbinder

Unterlegscheibe

Abschlussklemme 30 AC
vormontiert mit Pins

ClipKC1

Bautenschutzmatte PES
200x80x10mm

Mittelklemme 30-50 AC
vormontiert mit Pins und Schraube
M8x50

AC 2.1 S15 Anfangsful’ mit Vlies

AC 2.1 S15 Endfu3 mit Vlies

AC 2.1 S15 Verhinder/18 mit Vlies

No Article found! Please contact
support!

Stone 8
800612

800706

823002

820305-30V P2

800707

823037V

820302-30-50V P2

821511V-5

821521V-5

821531V-5

No Article found! Please contact support!

Stk.
Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

Stk.

94
124

51

124

44

51

176

80

26

26

36

51

8,000
0,016

0,003

0,060

0,054

0,002

0,030

0,087

0,820

1,160

2,270

0,000

752,000
1,984

0,153

7,440

2,376

0,102

5,280

6,960

21,320

30,160

81,720

0,000

909,50
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KLAUZULA ODPOWIEDZIALNOSCI / INNE

1. Przeprowadzone zamoOwienie nie zawiera precyzyjnej analizy danych dostarczonych przez klienta. Aby przeprowadzi¢
miarodajne badania klient zobowigzany jest do zatrudnienia firmy zewnetrznej posiadajgcej w tym temacie
specjalistyczng wiedze.

2. Powyzszy raport zostat sporzgdzony w oparciu o dokumenty otrzymane od klienta oraz zawarte w nich dane i
informacije.

3. Raport jest na tyle szczeg6towy i precyzyny na ile sg informacje uzyskane od klienta.

4.7 tej przyczyny, pomimo dbatosci o poprawnos¢ dziatan, odpowiedzialnos¢ za pomyiki i szkody wynikajgce z uzycia
niepoprawnych danych otrzymanych od klienta nie moze zosta¢ poniesiona przez kontrahenta. Odpowiedzialno$¢ wobec
stron trzecich réwniez jest wykluczona.

5. Kontrahent (Alumero) jest odpowiedzialny za szkody — z wygtkiem obrazen cielesnych — tylko w przypadku razgcego
zaniedbania (zte kierownictwo bgdz zaniedbanie). Ta zasada obowigzuje mutatis mutandis réwniez w przypadku

dokonania szkod przez zatrudnione strony trzecie.

6. Roszczenie odszkodowawcze musi zostac ztozone w ciggu 6 miesiecy od wystgpienia i wykrycia uszkodzenia, a takze
przed uptywem 2 lat od sgdowego potwierdzenia incydentu.

7. Nabywca musi przedstawi¢ dowdd wskazujgcy, ze szkody wywotane sa z winy kontrahenta.
8. Analiza strukturalna komponentéw dotyczy tylko ich samych.
9. Dla obliczen z zakresu statyki dla struktury dachowej, dostawca materiatow nie jest odpowiedzialny za zebranie

dokumentacji i weryfikacje potwierdzen ze strony producenta arkuszy trapezoidalnych dla montazu zaczepéw do
odpowiednich arkuszy (w kwestii gwarancji) a takze za dalsze funkcjonowanie obiektu.
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Dziekujemy za wybdr systemu montazowego Aerocompact. Przed przystgpieniem do montazu prosimy o przeczytanie niniejszej instrukcji celem
sprawdzenia czy wszystkie wymogi w niej zawarte zostaty spetnione. Kluczowg czescig Raportu jest instrukcja obstugi i montazu, ktérg nalezy
przeczytac krok po kroku. Nalezy upewnic sie, ze pozycja instalowanych modutéw na dachu oraz rozmieszczenie balastu jest zgodna z wytycznymi
instrukcji. W przypadku zmiany rozmieszczenia paneli, w wyniku np. wystgpienia przeszkdd, obliczenia rozmieszczenia balastu muszg zosta¢ poddane
modyfikacji za pomoca oprogramowania Alumero.Solar.Pro.Tool. Wymaga sie przygotowania obliczen statycznych dla systemu z wykorzystaniem Aero
Tool Software (Solar.Pro.Tool). Dokumentacja techniczna jest czescig produktu. Firma Alumero Systematic Solutions GmbH nie ponosi
odpowiedzialnosci za szkody powstate poprzez postepowanie wbrew zaleceniom instrukcji, zwtaszcza wytycznych bezpieczenstwa oraz
nieprawidtowego uzytkowania produktéw. Dodatkowo do tresci instrukcji zastosowanie majg ogélne warunki gwarancji produktu. Obecna forma
gwarancji jest dostepna na stronie www.alumero.at. Btedy oraz uszkodzenia jak i ograniczona badz nieistniejgca funkcjonalno$¢ systemu wynikajgce z
niepoprawnego montazu sprzecznego z zapisami obecnymi w instrukcji bgdz raporcie z projektu (Solar.Pro.Tool) z wyjgtkiem wad materiatowych nie
wchodzi w zakres odpowiedzialnosci Alumero Systematic Solutions GmbH. Przy braku profesjonalnej instalacji wszystkie prawa nabywcy zostajg
anulowane. Wymagana odpornos$c¢ na nacisk izolacji dachu oraz jego maksymalne obcigzenie muszg by¢ zweryfikowane przed rozpoczeciem montazu.
Dachowe systemy fotowoltaiczne maja niezerowe koszty utrzymania. Konserwacja, zwtaszcza zachowanie odpowiedniej pozycji obcigznikow i
podstawek ochronnych, powinna byé przeprowadzana nie rzadziej niz raz do roku. W przypadku wystgpienia ekstremalnych warunkdw i sity wiatru
zaleca sie przeprowadzenia inspekcji i konserwacji bezzwtocznie po zdarzeniu. Gwarancja obejmujaca system paneli bedzie aktywna tylko w przypadku
zakupu wszystkich komponentéw w Alumero. System wymaga réwniez aby montaz modutu byt mozliwy réwniez w przypadku przytwierdzenia klem do
krotszych bokdw panelu. Takie rozwigzanie moze by¢ opisane w ogdélnym zakresie certyfikatu modutu bgdz zosta¢ zapewnione w niektérych
przypadkach jako cze$¢ konkretnego projektu przez producenta modutéw. Materiat poliestrowy (PES) uzyty w podktadkach ochronnych budynku
dostarczonych przez Aerocompact wraz z systemami ptaskich dachow nie przejawia reakcji chemicznej z typowymi pokryciami dachowymi np. PVC, TPO
lub pokryciami bitumicznymi. Jednak w zwigzku z r6znorodnoscig pokry¢ i materiatéw uzywanych do budowy dachéw zaleca sie aby kupujgcy oraz
instalator zweryfikowali zgodno$¢ materiatowg dla kazdego projektu bgdz uzyskali potwierdzenie ze strony producenta dachu. Tarcie statyczne
pomiedzy podktadkami PES i typowymi pokryciami w tym bitumicznymi zostato zmierzone jako osiggajgce co najmniej wartosc 0,7 podczas serii
testow. Ze wzgledu na roznice w stanie pokry¢ dachowych wynikajgce rowniez z warunkow takich jak uptyw czasu badz zanieczyszczenie, zaleca sie
aby nabywca oraz instalator dokonat pomiaru sity tarcia w miejscu instalacji (w warunkach zaréwno suchych jak i mokrych, istotny jest wynik mniej
korzystny) oraz zmodyfikowat system w przypadku znaczacych odchylen wartosci. Na dachach zwirowych z warstwag uszczelniajgcg umieszczong
bezposrednio pod zwirem element mocowania nalezy umiesci¢ na warstwie uszczelniajgcej po doktadnym usunieciu zwiru z obszaru montazu. Tutaj
wspotczynnik tarcia moze by¢ okreslony jako znaczgco wyzszy, ze wzgledu na dodatkowy op6r wytworzony przez zwir. Tylko w przypadku warstw
zwiru, ktére sa gtebokie na 10cm (4 cale) bgdz wiecej, rama mocowania moze byé umieszczona na szczycie warstwy zwiru, z wymogiem obnizenia
wspotczynnika tarcia do wartosci 0,5. W razie watpliwosci bgdz pytan nalezy skontaktowac sie z Zespotem Alumero pod adresem alumero@alumero.pl
lub zadzwoni¢ pod numer +48 346 17 60
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DANE PODSTAWOWE
Nazwa projektu OSIR Czarnkéw
Komentarz

Odpowiedzialny za planowanie

Software v.: 11.0.13.23266
llo$¢ modutéw 54

Catkowita moc modutoéw 25,65 kWp
Orientacja wobec osi wschéd-zachdéd [°] 180

Kat nachylenia dachu [°] 1

Zajmowana powierzchnia 116,53 m?

ADRES PROJEKTU
Nazwa
Ulica Nowa 8
Kod pocztowy 64-700
Miasto Czarnkow
Telefon
Email
Notatki
Panstwo Polska
Szerokos¢ [°] 52,89416
Dtugos¢ geograficzna [°] 16,54341
Wysokos¢ n.p.m. [m] 42

ADRES DOSTAWY
Ulica Nowa 8
Kod pocztowy 64-700
Miasto Czarnkow

Panstwo Polska
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DACH [DACH_2]

Wysokos¢ budynku h [mm] 4000 Wolne
Nachylenie [°] 1 !
Pokrycie Dach foliowy g

Typ podkonstrukgji: Flat Roof AC 2.1+ 3
Ustawienie [°] 180

Ustawienie [°]*

My
b1

180°
5

OBCIAZENIE $NIEGIEM PN-EN 1991-1-3 NA:2005

Obcigzenie $niegiem [KN/m?2]* (si=pi*sk): 0,72
Wysokosé n.p.m. [m] 42
Nachylenie dachu [°]: 1
Strefa obcigzenia sniegiem: Strefa 2
wspotczynnik ksztattu pi: 0,8

OBCIAZENIE WIATREM PN-EN 1991-1-4

Obcigzenie wiatrem [KN/m2]*: 0,109
Teren Kategoria: 4

Wysokos¢ budynku h [mm] : 4000
Wysokos¢ odniesienia [mm]: 3500

Strefa wiatru [patrz mapa stref wiatru]: Strefa 1
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MODULY SOLARNE [DACH_2]

Producent:

Imie

Szerokos¢ [mm]

Wysokosé [mm]:

Ramka [mm]:

Obramowanie

Waga (kg)

Moc [Watt]:

Typ:

Instalacja:

Kolor ramki

Wspotczynnik temperatury [%/°CJ:
Wspotczynnik sprawnosci STC:
Prad wyjsciowy MPP - STC [A]:
Napiecie wyjsciowe MPP - STC [V]:
Prad zwarcia [A]:

Napiecie podczas postoju (V)
Wspotczynnik temperatury pradu [%/K]:

Wspotczynnik temperatury napiecia [%/K]:

Max. napiecie systemowe EU:
Maks. prad wsteczny modutu [A]
Wymagana separacja galwaniczna:

@ Strona 6 o 16

Jinko Solar Co., Ltd.
Tiger Neo JKM475N-60HL4-V
1134

1903

30

Aluminium

24,2

475
Monocrystalline
Po obu stronach
Aluminium

-0,3

0,22

13,49

35,21

14,23

42,54

0,046

-0,25

1500

25

NIE
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PARAMETRY PODKONSTRUKCJI [DACH_2]

E £ 50mm
Sl [13,77in
03mm 2331 - 2736mm
111,93 91,77 -107,72in]
Kat wspornika a [°]: 10
Abstand zwischen den Aufstanderungsreihen 350 mm
Wspbtczynnik tarcia pt 0,5

Minimalny wspétczynnik tarcia wynosi 0,5 i powinien by¢ zmierzony na dachu przez
instalatora/inwestora. Jesli zmierzony wspdéfczynnik jest wyzszy, moze zosta¢
wykorzystany do obliczen

Waga 1 kamienia [kg] 8kg
Wysokos$¢ H 60 mm
Szeroko$¢ B 300 mm
Gteboko$¢ T 200 mm

Odlegto$¢ od krawedzi dachu: 566 mm
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ROZMIESZCZENIE [DACH_2]




Strona 9 von 16

ROZMIESZCZENIE - GOOGLE MAPS [DACH_2]

1
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INSTRUKCJA INSTALACJ [DACH_2]

N)
I

30570
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WSPOLRZEDNE DACHOWE [DACH 2]

12000

30570
30570

12000




OSIR Czarnkéw
Strona 12 von 16
2023-09-15

WSPOLRZEDNE DACHOWE [DACH_2]

Koordynowac 0 X0 Y. 0 Z: 3500
Koordynowac 1 X: 12000 Y. O Z: 3500
Koordynowac 2 X: 12000 Y: 30570 Z: 3500
Koordynowac 3 X 0 Y: 30570 Z: 3500
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DANE STATYCZNE: BALASTOWANIE [DACH_2]
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PODSUMOWANIE PARAMETROW OBCIAZENIA [DACH_2]

obcigzenie $niegiem

Obcigzenie wiatrem

Wspotczynnik tarcia p

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa podnoszenia
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa przesuwanie
Bezpieczenstwo wtasnym ciezarem

Waga jednego kamienia

Liczba kamieni:

Powierzchnia zajmowana przez instalacje
Powierzchnia dachu

Catkowita waga balastu

Waga modutéw i systemu montazu

Catkowita waga instalacji

Obcigzenie na powierzchnie zajmowana przez instalacje
Obigzenie na powierzchnie catego dachu

Max surface load on system area

0,72 KN/m?
0,11 kN/m?
0,5

15

15

0,9

8 kg

84

131,6 m?
366,84 m2
672 kg
1446,66 kg
2118,66 kg
16,1 kg/m?
5,78 kg/m?
0,2 kN/m?

Die statische Berechnung basiert auf der Windkanalstudie SSS05 des I.F.l. Institut fur

Industrieaerodynamik GmbH.
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ZESTAWIENIE MATERIALOW [DACH_2]

Obraz Position Nr artykutu Jednostka llos¢ Waga (kg) Waga catkowita (kg
1 00008 Stone 8 Stone 8 Stk. 84 8,000 672,000
5 2 15820 Kantenclip KC1 inkl. Kabelbinder 800706 Stk. 54 0,003 0,162
3 20433 Abschlussklemme 30 AC 820305-30V P2 Stk. 125 0,054 6,750
vormontiert mit Pins
\ 4 21346 Bautenschutzmatte PES 823037V Stk. 238 0,030 7,140
200x80x10mm
> 5 22047 Mittelklemme 30-50 AC 820302-30-50V P2 Stk. 76 0,087 6,612
vormontiert mit Pins und Schraube
M8x50
& 6 22334 AC 2.1 S10/+ AnfangsfuR mit Vlies ~ 821011V-5 Stk. 28 0,820 22,960
']/ 7 22349 AC 2.1 + Mittelstiitze mit Vlies 820921V-5 Stk. 35 1,850 64,750
4
&
P 8 22350 AC 2.1 + Verbinder mit Vlies 820931V-5 Stk. 21 1,130 23,730
=

804,10
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KLAUZULA ODPOWIEDZIALNOSCI / INNE

1. Przeprowadzone zamoOwienie nie zawiera precyzyjnej analizy danych dostarczonych przez klienta. Aby przeprowadzi¢
miarodajne badania klient zobowigzany jest do zatrudnienia firmy zewnetrznej posiadajgcej w tym temacie
specjalistyczng wiedze.

2. Powyzszy raport zostat sporzgdzony w oparciu o dokumenty otrzymane od klienta oraz zawarte w nich dane i
informacije.

3. Raport jest na tyle szczeg6towy i precyzyny na ile sg informacje uzyskane od klienta.

4.7 tej przyczyny, pomimo dbatosci o poprawnos¢ dziatan, odpowiedzialnos¢ za pomyiki i szkody wynikajgce z uzycia
niepoprawnych danych otrzymanych od klienta nie moze zosta¢ poniesiona przez kontrahenta. Odpowiedzialno$¢ wobec
stron trzecich réwniez jest wykluczona.

5. Kontrahent (Alumero) jest odpowiedzialny za szkody — z wygtkiem obrazen cielesnych — tylko w przypadku razgcego
zaniedbania (zte kierownictwo bgdz zaniedbanie). Ta zasada obowigzuje mutatis mutandis réwniez w przypadku

dokonania szkod przez zatrudnione strony trzecie.

6. Roszczenie odszkodowawcze musi zostac ztozone w ciggu 6 miesiecy od wystgpienia i wykrycia uszkodzenia, a takze
przed uptywem 2 lat od sgdowego potwierdzenia incydentu.

7. Nabywca musi przedstawi¢ dowdd wskazujgcy, ze szkody wywotane sa z winy kontrahenta.
8. Analiza strukturalna komponentéw dotyczy tylko ich samych.
9. Dla obliczen z zakresu statyki dla struktury dachowej, dostawca materiatow nie jest odpowiedzialny za zebranie

dokumentacji i weryfikacje potwierdzen ze strony producenta arkuszy trapezoidalnych dla montazu zaczepéw do
odpowiednich arkuszy (w kwestii gwarancji) a takze za dalsze funkcjonowanie obiektu.



OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Tekst jednolity Dz.U. z 2020 r.
poz. 1333. z pdzniejszymi zmianami).
oswiadczam, ze niniejszy projekt opracowany zostat zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, normami oraz
zasadami wiedzy technicznej.

Opracowanie nie narusza débr i intereséw oséb trzecich w rozumieniu przepiséw ustawy o prawie
autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r., (Dz. U. 2000 r. nr 80 poz. 904, z pdzniejszymi
zmianami).






. WIELKOPOLSEA

At OKREGOWA
| BSOS 1ZBA _ ?
IS INZYNIERDW

i I AU BOWRICTW A
ORREGOW A BOMISIA KWALIFIKACY INA

syen. akt WOlB-OKK-EP-0i54-334/20( 4 Porenu, dnia 16 grodoia 2004 ¢

DECYZJA

Na podstwwie i, 24 el | pkt 2 ustawy 2 doie TF grdndz 2000 ¢, 0 samorzgdach zawodowych architekidw
| mEvnbecdw budownictwa (tekat pednolity: Dell g 2003 v, pox. 932 2 po2n. zme ) & an, 12 uwst. | pkt |, a2 ost. 2,
3 id orar ust 4o pki | orez art, 13 st |, 2 oz ust. 4, o B oast Fopkt de ustawy £ dnia 7 Hpea 19594 1, Prawa
budowlane (ekst jednoliny: Dz U2 213 v poz (4049 z podn. zm.) oraz § 14 ust 5 rozporzodzenin Minisirn
[nfrastruktury @ Riwwopu z dnia 11 wrreSnin 2004 r ow sprawse samasdoelnych  funkcil sechnicayeh
e budgwmictwie | De UL 2004 £ poz. [278) po istalenio, 22 2oatialy spelnions warinki w zakresie praygotowanin
cawosdowopn ome po zlodenin epzeminu na uprawnignia bedowkine & wynikem posdywnym

decyzjy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB
oIy je

Pan
Damian Furman

miagisier inEynier
kierunek: Elekirotechnika
urodeony dinia 16 stycenia 1982 r. w Camkowie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0295/POOE/14

do projektowania bez ogranicren
w specjalnodei instalacyjne] w zakresie zieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W rwigzku z uwzglednieniem w calosci #adenia sirony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje sig
o uzasadnrenia decyz). Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyz)i,

Mocienie
. Padsiawny do wykpnywania samndzielnyeh fuskeji technocenyeh w budorwmicthwie smowt wpis de conbralvego réjesin
Gileramepo lrspekivm Mudsors Budowkanego oraz svpes no tiste cclonkdwy wiadoineg tehy sumorzaibu suwodowegn
206 whinieasec) decvep shudy odwolsnie do Kegjows) Roinisd Kwalilikacyinel Polskig] Teby lindyndeniow
Mhudrwnictna w Warssawic, i podredniciwen Wielkopekkie] Okrgzow] Leby Diymertw Budownicewa w Paznanlu
w lerminie 14 dni ad daty jej dorperenin,

’ \ Przewodniczaey

[ \ial Okrggowe) Komisj Kwalifikacyynej WOIIB
L . ..I I II /.(-'—!. Y .l._

L 3 ”III prof. dr hab. inz. Wieshaw Buczkowsk



Na podstawie art.12 ustl pkt 1§ 3 ustawy Prawo budowlane Pan Damian Furman jest

upowazniony w specjalnosel instalacyjnej w zakresie stect, instalagyi 1 urzadzen elektrycznyvch

| elekiroenergetveznych do:

- projektowania, sprawdzania projektow budowlanych w specjalnosel objete] niniejseymi
uprawnieniami i sprawowania nadzor autorskiego,

- sprawowania kentroli techniczne) uireymania obektéw budowlanych

hez ograniczen.

Fpodnie 2 § 14 ust 5 rozporzadzenia Ministes Infrastruktuey | Rozwoju 2z dnia
|1 wrzesnia 2014 r. w sprawic samoedzielnych funkcji technicznych w budownictwie,
niniejsye uprawnienia uprawniajg do projektowania obiektu budowlanego takiege jak: siees,
instalacje i uregdeenia elektryczne i elektrocnergetyczne, w tvm kolejowe, trolejbusowe i
tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakeyjne metra, wmz 7 instalacjami | urzgdzeniami
technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe| | temwajowej sieci trakeyine], sieci
trakeyine; meira oraz elektryeznego ogreewania rozjuedidw.

Na podstawie § 10 rozporzadzemiz Ministra  Infrastruktury i Rozwoju 2z dnia
Il wrzesnia 2014 r. sprawie samodzielnyeh funkeji technicznych w budownictwic,
uprawnieniy  budowlane do  projektowania w  odpowiednicj specialnescl  uprawniajg
do sporzadzania projekon zagospodarowania dziaiki lub terenu w zakresie danej spacjalnodei.

Sklad vrzeknjacy
Chrggowe) Komisjl Kwalifikacying
Przewodniezacy - prof. dr hab, inz, Wieslaw Euu?hﬂwski:.r“{'l‘.’it...'..'...F:"...'.t:'.'.

Czbonck Komisji =dr i Andeze) Barcanski Lo,

%

Calonek Komisji — dr inz. Draniiel Pawlickic.. ..o bt ob o

CrzEymuja.
(1) Pan Damian Furman
4-720 Lubasz, Stajkowo 10
2. 0ktegowa Pada Fzky
3.Gtowny Inspektor Nadzoru
Budowlanego
440
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-ATH-UJF-JEZ *

Pan Damian Furman o numerze ewidencyjnym WKP/IE/0372/11

adres zamieszkania m. Stajkowo 10, 64-720 Lubasz

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-11-01 do 2023-10-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-09-29 roku przez:

Andrzej Kulesa, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.
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DORADZTWO
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OBIEKT Budynek biurowy oraz MKS Note¢ Czarnkéw
TEMAT Opracowanie techniczne dotyczace mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych na
OPRACOWANIA dachu obiektu
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1.0 Podstawa opracowania
2.0 Przedmiot opracowania
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Dokumentacja zdjgciowa

Czes¢ rysunkowa
Rys nr 1 — Zaktadany rzut uktadu plyt stropowych i podparcia



CZESC OPISOWA
1.0 Podstawa opracowania

Opracowanie techniczne wykona w oparciu o:

- Ograniczong wizj¢ lokalng

- Raport wstepny lokalizacji i obcigzen dachu panelami przygotowany przez f. Alumero
- Polskie normy

- Obliczenia statyczne

2.0 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest oszacowanie mozliwosci zamontowania paneli fotowoltaicznych
na dachu budynku biurowo-gospodarczego na terenie kagpieliska miejskiego w Czarnkowie.

Notec'Steico;
Klub sportowy

W

Zdj. Nr 1 — lokalizacja obiektu

3.0 Opis elementow istniejacej konstrukcji z inwentaryzacji.

Budynek wzniesiony zostal w latach 80 ubiegltego wieku w konstrukcji tradycyjnej, ma wymiary
w rzucie okoto 13mx30m. W dwoéch pomieszczeniach wykonane jest przeglebienie w formie
sutenery, pozostata czes$¢ jest parterowa. Dach jest jednospadowy w kierunku zachodnim, jednak
w czgsci wschodniej wykonane jest na fragmencie dachu przewyzszenie, ktére posiada spad w
kierunku wschodnim. Fundamenty sg zelbetowe lub betonowe, $ciany murowane w technologii
tradycyjnej a strop wykonany jest z ptyt kanalowych o rozpigtosci okoto 6m. Uktad zarysowan
na stropie wskazuje plyty standardowej szerokosci 119 ¢cm — standardowo stosowane w okresie
budowy obiektu. Niestety nie mamy zadnych informacji co do klasy wytrzymatosci ptyt, dlatego
nalezy do rozwazan przyja¢ najmniejsza mozliwg klas¢ ze stosowanych w tamtym okresie, czyli
3,6 kN/m2 mozliwego obcigzenia ponad cigzar wiasny. Plyty stropodachu opierajg si¢ na
$cianach murowanych czgsciowo zewnetrznych a czgsciowo poprzecznych dziatlowych.
Wszystkie te Sciany te majg grubo$¢ 24cm i sg w dobrym stanie technicznym — bez spekan,
zarysowan i innych wada mogacych wpltywaé na wytrzymatoé scian. Sciany i fundamenty z



pewnos$cig przeniosa obcigzenie od plyt stropodachu wraz obcigzeniem nie przekraczajgcym
nosno$¢ plyty, dlatego analizie poddano tylko obcigzenie ptyt stropowych.

W czgsei wschodniej obiektu na szerokosci okoto 2m po prawie catej dlugosci obiektu
wykonstruowany jest podcien oparty na 9 stupkach stalowych z rury okraglej. Zardwno brak
mozliwosci sprawdzenia uktadu stropu nad podcieniem jak i niewielkie przekroje stupéw
podporowych o niewidomej grubosci Scianki uniemozliwiajg ze stuprocentowsa pewnoscig
stwierdzenia, ze stropodach w tym miejscu przeniesie dodatkowe obcigzenia od paneli
fotowoltaicznych, dlatego odradza si¢ docigzania tej strefy dachu.

4.0 Zestawienie obcigzen na m2 ptyty dachu
Obciagzenie na m2 plyty dachu

Rodzaj obcigzenia Obcig. Charak. | Wsp6t. Obcig. | Obcig. Obli.
- kN/m2 - kKN/m2

Papa termozgrzewalna 0,24 1,10 0,26
Wylewka betonowa grubos$ci 4cm 0,10 1,10 0,11
Ciezar ptyty DKZ 60x200 0,00 1,10 0,00
Obcigzenie instalacjami 0,20 1,10 0,22
Suma 0,54 - 0,59
Obcigzenie $niegiem 0,72 1,50 1,08
Obcigzenie wiatrem parcie 0,15 1,40 0,21
Suma 1,41 - 1,88

5.0 Obliczenie nosnosci ptyty dachowej

Nos$nos$¢ charakterystyczna ptyty kanatowej— 3,6 kN/m2

Wspolczynnik bezpieczenstwa z uwagi na wiek obiektu oraz niepewno$¢ spowodowang brakiem
dokumentacji archiwalnej— 0,6

Obcigzenie Istniejgce — 1,88kN/m2

Obcigzenie mozliwe do dotozenia 3,6 x 0,6- 1,88 = 0,28kN/m?2

Plyty stropowe mozna docigzy¢ maksymalnie 28 kg na metr kwadratowy réwnomiernie

rozlozonymi.
7.0 Uwagi koncowe

Obliczenia wykonane zostaly dla danych przekazanych przez Inwestora. Wskazujg one na
mozliwos¢ obcigzenia dachu budynku panelami fotowoltaicznymi przy nastepujacych
zatozeniach:

- Dodatkowe obcigzenie lokalne i globalne od konstrukcji fotowoltaiki w Zadnym momencie (ani
podczas uzytkowania, ani podczas montazu nie moze przekroczyé wartodci 28kg/m? —
zabronione jest zwlaszcza gromadzenie materialu w jednym miejscu ,,na odktad” podczas
montazu

- Z uwagi na niemozno$¢ upewnienia si¢ co do sposobu pracy stropodachu nad podcieniem
ZABRANIA SIFE docigzenia tej strefy dachu (pokazany na rysunku). Nalezy zmodyfikowaé
grupe 2 paneli fotowoltaicznych, aby nie wchodzila w ten obszar.

- Nalezy zwrdci¢ uwagg, zeby taczny ciezar dotozonych paneli i istniejgcych juz urzgdzen

(np. klimatyzatoréw nie przekroczyl masy 28kg/m?2)

- Analiza wykonana zostata dla uktadu ptyt jak na schemacie — przed montazem nalezy
zweryfikowaé, czy schemat odpowiada rzeczywistosci



8.3 Stan graniczny uzytkowania belki

Sprawdzenie szerokosci rys ukoénych:

Vsd
1= 1t = 0.527 MPa
by d
: Ao 0.00181
Pw= 5" By Pw ="
B:=1 - dla pretéw gtadkich
1
A= ————— A=1.105m
Pw
3. (———
"
(4 = 7\)
Wi e———— wy = 0.17mm
Pw Es - fok
dla 1 klasy $rodowiska: Wi = 0.3mm
Wy = 0.17mm = Wjip = 0.3mm - warunek spetiony

Minimalne pole przekroju zbrojenia z uwagi na ograniczenie rys:

ko= 0.4 - przy zginaniu
k= - odksztatcenia wymuszone przyczynami zewnetrznymi
Agti= 0.5 by, h Agt=312.5cm’
Msq
Ogi=—————— og=215.709 MPa
Asp - d- Ceff
: Act 2
Ag = kc'k'fctm'c_ Ag=1.275cm
s
Ag=1275cm’ < Agq=5.3150m’ - warunek spetiony
Uqiecie belki:
b:=1 - dla przekrojow prostokatnych
Eg
B = og = 6.897
Ecm
Ast .

Pgq = by, d pg1=1.012%
h¢ = Ocm - brak betonu nad belkg

hy
A= —

d



Zbrojenie goérg

M

Sg

Agi= S— Ao =0.239
o - foq - by -d
éeff:: 1- /1 -2 AO ‘tneff: 0.278 < §efﬂim = 0.50
Ceff:: 1-05. éeff Ceff: 0.861
M
s
g s Agq = 5.315cm”
fyd - Ceff- d
Przyjeto zbrojenie:

5 prety $12 na catej diugoéci belki:
2

¢ 2
(1) = 1.2cm AS2 =5.1. 7 AS2 = 5.655¢cm
Zbrojenie na Scinanie:
przyjeto zbrojenie samymi strzemionami;
Veg=T—-95" 84 Vgq=27.666kN - sita Scinajgca w licu podopry
k:=1 -dopodporywszystkie pret z dotu podpory
Ast
pL = pL=1012% - stopien zbrojenia
by, - d
Ocp = OMPa

VRa1=[T4 k-tq-(12+40-p| )+ 0.15- 0] - by, d
VRg1 = 25.953kN
Vgg=27.666kN m>n VRyq=25.953kN

rozpatrywany odcinek jest odcinkiem 2 rodzaju

Vsd = VRd1
ly = ——— I, = 0.24m
9

wyznaczanie kata 6
z:=0.9d z=0.189m

)
cotf ;= — cotd = 1.268  przyjeto: cotd := 1.268

z

przyjeto coto=1.268

Przyjeto strzemiona dwuciete ze staliA-0 o $rednicy 6mm na diugosci 1m od podpor belki w rozstawie:

by = 0.6cm fywd1 = 190MPa

2
(b Agy1 = 0.565cm’

Asw‘l =27 -



fck
v=07- — v=06

~ 200MPa

zakfadam, ze strzemiona przenoszg cafg site poprzeczng

maksymalny rozstaw strzemion smax na odcinku 2 rodzaju

1
Vgq = 27.666 kN < g- VRgo = 37.706kN s, = 0.8d Smax = 0.168m
dla B-25 oraz A-Q Pwimax = 0-0008 - ze wzgledu na minimalny stopien zbrojenia
. Asw1
Smax = ——b— Smax = 0-283m
Pwimax " Pw
przyjeto rozstaw strzemion co 8 cm s := 0.08m

_ (Asw1 ' ywd1)
VRd3 =~
Przyjeto strzemiona dwucigte ze staliA-0 o $rednicy 6mm w rozstawie 8cm na odcinku o dtugo$ci 25cm w kazdg
strone od podpér.

-2 - cotd VRd3 = 32.186kN > V.4 =27.666kN -warunek spetiony

Wprowadzam strzemiona ze wzgleddw konstrukcyjnych:

Strzemion czteroramienne ze staliA-0 o $rednicy 6mm:

b = 0.6cm
s:=08-d s = 16.8cm - rozstaw strzemion
przyjeto: s := 25cm
2
At = 4 (b A = 1.131 cm’
swi =4 T i sw1 = 1.131cm
Asw1 )
Pw = » py = 0.00181 > p\ iy i= 0.0014 - warunek spetiony
S .
W

przyjeto rozstaw strzemion co 25 cm w przesle belki



8.1 Obciazenia belki i sity wewnetrzne

Obliczeniowe obcigzenie belki na m.b. diugosci z zestwienia obcigzen:

'—715kN
go:=7. -

maksymalny moment obliczeniowy (schemat jak dla belki wieloprzestowej):

lgi= 5.7m  Mgqi= 22.06kNm Mgy := 29.80kNm T := 28.56kN

8.2 Stan graniczny nosnosci belki

Nadproze zelbetowe, monolityczne
h:= 25cm by = 25cm di=h-4cm d=21cm
feq=13.3MPa  E_, = 29GPa Trq = 0.22MPa

foi = 20MPa fetm = 2.2MPa - beton klasy B-25

fyd = 310MPa Eg = 200GPa fyk = 355MPa - stal klasy A-ll

o :=0.85 - wspdiczynnik redukeyjny
aq:= 0.125m - polowa diugoscioparcia

lp:= 5.75m lefr= (lo) + a1 - 2 lof = 6m

Mgy = 22.06kNm T =28.56 kN Mgg = 29.8kNm

Zbrojenie giéwne przestowe, dolem:

Msq
Agi= ————— Agy=0.177
o fog - by - d
‘:eff:: 1- ,1 -2 AO 1c’_,eﬂc: 0.196 < Eaefﬂlm = 0.50
Ceff:: 1-0.5. éeff Ceff: 0.902
Msd 2
A i Agq =3.757cm
fyd Ceff d

Przyjeto zbrojenie:

4 prety ¢12 na calej diugosci belki:

¢ = 1.2em Agqi=4-m-— Agq = 4.524cm’



I, = 49809cm”

I2::%‘bw‘ds' Ceff3+B'Eeff3“(€eff_7‘E|+3'O‘e'Es1 '(1_CeEIE|

W = 2604.17cm3

Mg, = 5.729 kNm

B = 5.482 x 10°mkN

l, = 41348cm*
Ecm

Eceff = n = 13.182GPa

1+—

cm
2
by, h
W. =
& 6
Mer = fotm - We
Bq:=1.0 - prety zebrowane
Boy:=0.5 - obcigzenia diugotrwate
B = ( .
c
1-B1- By (=) - 1_1_
S
oy = 48 - belka wolnopodparta
348
2
Msq - leff
a= oy ———— a=0.749cm
B

I

eff
qim = Eag ajjm = 1.2cm

500

a=0.749cm

- warunek spetniony
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Widok pomieszczenia i uktadu stropu w czesci potnocnej budynku
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Widok pomieszczenia i uktadu $cian nosnych — poprzecznych w czesci wschodniej budynku
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