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Opis techniczny

11 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej o mocy 33,82kWp majacy na celu zasilanie
w dodatkowa energie elektryczng budynkow Noworudzkiej Szkoty Technicznej w Nowej Rudzie ul. Stara Droga &4,
dz. nr. 98-32 obreb 3 - Nowa Ruda.

Projektowana instalacja bedzie stanowita zrodto energii elektrycznej na potrzeby wtasne budynku.

Projekt zaktada zabudowanie instalacji fotowoltaicznej na dachu sali sportowej AS.

Mikroinstalacja zostanie przytaczona do sieci OSD Tauron Dystrybucja S.A. 0/Watbrzych R/Ktodzko na zasadach
instalacji Prosumenckiej.

Energia wytwarzana w mikroinstalacji bedzie wykorzystywana na potrzeby obiektu - Noworudzkiej Szkoty Technicznej
w Nowej Rudzie, zaopatrujac go w energie elekfryczna.

Integralng czescig niniejszego projektu jest opinia techniczna opracowana przez mgr inz. Grzegorza Papiernika,
dotyczaca mozliwosci instalacji paneli fotowoltaicznych na dachu budynku Noworudzkiej Szkoty Technicznej w Nowej
Rudzie ul. Stara Droga &, ktdrej postanowienia zostaty wtaczone do niniejszego projektu.

12.  Przeznaczenie projektu koncepcyjnego

Dokument zawiera raport techniczny systemu fotowoltaicznego. W dokumencie zostaty okresSlone: catkowita moc
instalacji od strony AC i od strony DC, dane projektu, wtasciwosSci uzytych materiatow (moduty fotowoltaiczne, falowniki),
kryteria wyboru rozwigzan systemowych oraz kryteria projektowe gtownych sktadnikdw. Ponadto, dokument stuzy do
wstepnych obliczen potrzebnych do wykonania przedmiaru robot oraz kosztorysu inwestorskiego, ktory w wersji
uproszczonej jest czeScig niniejszego opracowania.

13.  Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowia:

* Zlecenie Inwestora

* Inwenfaryzacja stanu istniejacego na podstawie wizji lokalnej,
* Uzgodnienia z Inwestorem,

* Obowigzujace normy, przepisy i rozporzadzenia.

14. Przepisy i normy

e Ustawa prawo budowlane,

¢ Ustawa o odnawialnych zrodtach energii,

¢ PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - (ze$t 4-41 Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub rownowazna,

¢ PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne, lub réwnowazna,

¢ PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem , lub rownowazna

¢ PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Czes$t 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia,
lub rownowazna

e PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - (ze$t &4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach, lub rownowazna

* PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona zapewniajaca
bezpieczenstwo - Dobdr $rodkow ochrony w zalezno$ci od wptywdw zewnetrznych - Wybdr Srodkow
ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywdw zewngtrznych, lub réwnowazna

e PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. CzesS¢ 7-#12: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania, lub rownowazna

¢ PN-EN 62446-1 ,Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczace badah, dokumentacji i
utrzymania. Czes¢ 1: Systemy podtaczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér.

* PN-EN 61439-1:2011 Wymagania dotyczace skrzynek potaczeniowych i zespotu rozdzielnicy, lub
rownowazna
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e PN-HD 60364-4-442:2012, Instalacje elekfryczne niskiego napiecia. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczefstwa - Ochrona instalacji niskiego napigcia przed przepigciami dorywczymi powstajacymi wskutek
zwarc doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i niskiego napigcia, lub rownowazna.

15.  Opis stanu istniejgcego

Budynek parterowy sali gimnastycznej z zapleczem wybudowany przed 1945 r. Budynek zrealizowane w tfechnologii
tradycyjnej murowanej. Budynek dtugosci 33,63 m i szerokoSci 16,90 m. Fundamenty kamienno-ceglane. éciany
murowane z cegty petnej gr. z pilastrami pod wieszaki drewniane stropodachu. Stropodach budynku dach wieszarowy -
o nastepujacych elementach :

o Wieszaki co 400 cm 5 kpl,,
o 1krokwie 12x14 co 100 cm,

e 2.ptatew gorna 14x16,

o 3.ptatew 12x16,

o L.ptatew 12x16,

o S5.stupek 12x16,

o 6.Wieszak 14x12,

e Fwieszak 1hx1k,

e 8kleszcze 2x(10x19), wysieg dachu =260
e 9 Kleszcze 2x(10x19),

o 10. Miecz 14x16,

o 1. Stupek 14x16,

* 12. Podpora z muru.

Wykonano remont wzmocnienie konstrukcji wieszarowej dachu - cato$t konstrukcji wzmocniona kratownicami stalowymi

5 kpl. - elementy kraftownicy stalowe;
J l. Pas dolny T240 ,
e |Il. Pas gérny T160 ,
e Il Stupki 2xC100 ,
e |V. Krzyzulce 2L90

Podparto ptatwie oraz podwieszono frzy belki wzdtuzne podtrzymujace belki poprzeczne sufitu. Wymieniono zasypke
prawdopodobnie z zuzla na lekka wetne mineralng . Do pasa dolnego 20x20 mocowane s3 belki poprzeczne i frzy rzedy
belek podtuznych sufitu podwieszanego .

Budynek przykryty jest papa asfaltowa. Nachylenie potaci dachu jest dwu kierunkowe i wynosi 10 stopni w kazdym
kierunku,

Budynek posiada zasilanie przez sieC niskiego napigcia. Planuje sie wykorzystal istniejgce przytacze zlokalizowane w
rozdzielnicy gtownej budynku.

Projekt koncepcyjny nie zaktada ingerencji w istniejacy uktad zasilania i opomiarowania obiekfu.

16. Ocena wptywu zamierzenia na Srodowisko

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na dachu sali sportowej A5. Na ferenie dziatki nie wystepuja szkody
gérnicze ani osuwiska. Urzadzenia instalacji fotowoltaicznej bedq zlokalizowane w pomieszczeniu nie przeznaczonym do
statego przebywania ludzi. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym poprawiajgcym efektywnoS¢ energetyczng budynku.

Instalacja i eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych standardow
Srodowiska (praca instalacji jest bezgto$na, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkow ubocznych) oraz nie wptywa
niekorzystnie na Srodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bezpieczefnstwo ich mienia. Inwestycja tak w trakcie jej
realizacji jak i uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla Srodowiska jak i wtascicieli dziatek sasiednich. Szata roslinna
w wyniku prowadzenia prac budowlanych a takze w frakcie eksploaftacji na przedmiotowej dziatce pozostanie
nienaruszona.
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17 Dane projektu

Dane projekfu s3 przedstawione ponizej i odnosz3 sie do klienta, miejsca instalacji, danych dotyczacych dostaw energii
elektrycznej i obecno$ci lub nieobecnoSci zacienienia obiektow.

Klient

Firma Powiat Ktodzki
Adres Okrzei 1

Miasto 57-300 Ktodzko

Miejsce instalacji

Nowa Ruda, gmina Nowa Ruda, powiat ktodzki,
woj. dolnoslaskie
57-401 Nowa Ruda

Lokalizacja

Adres ul. Stara Droga &4
Szerokost 50.591591
Dtugost geograficzna 16.512640
Wysokos¢ 383 mnpm
Temperatura maksymalna 23,59 °C
Temperatura minimalna -4 96 °C

Suma roczna nastonecznienia globalnego | 1036,6 kWh/m2

Wartosci natezenia promieniowania NASA_SSE
stonecznego
Albedo (wspdtczynnik odbicia) 20%
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Rys.1.1. Lokalizacja mikroinstalacji na dziatce z zaznaczonym budynkiem - Zrddto: Google Maps
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Rys.1.2. Widok na budynek sali sportowej A5 od strony ulicy Obozowej w Nowej Rudzie - zrddto: Google Maps

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtaczona do systemu uzytkownika, obstugiwanego przez sieci energefyczng
operatora sieci dystrybucyjnej posiadajace nastepujace cechy:

Dostawa energii elekfrycznej

Operator sieci dystrybucyjnej Tauron Dysfrybucja S.A.
Rodzaj zasilania trojfazowe

Napiecie nominalne 400,00 V

Srednie roczne zuzycie - na podstawie

sprawdzenia z nafury faktur za okres od| 30824,0 kWh

01.01.2019 do 31.12.2019 r.

18.  Opis systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny o mocy szczytowej od strony sieci, tj. od strony AC 3159 kW, a od strony DC niewiele
przewymiarowany i jego moc wynosit bedzie 33,82 kWp.

System zostanie podtgczony do sieci dystrybucji energii elektrycznej w niskiego napiecia tréjfazowego pradu
przemiennego o napieciu 400V gdzie Operatorem Sieci Dystrybucyjnej (0SD) jest Tauron Dystrybucja S.A.

Cechy uktadu sg przedstawione ponizej, w szczegdlnosci rysunek 1 przedstawia schemat elektryczny jednoliniowy.

19.  Generator fotowoltaiczny
Generator fotowoltaiczny sktadaC sie bedzie z:

- 4 tancuchdw po 10 modutow potaczonych szeregowo,

- 4 tancuchdw po 9 modutdw potaczonych szeregowo,

Grupa konwersji utworzona przez 2 falowniki tréjfazowe,

- Grupa interfejsu i moniforingu,

- Systemy pomiaru eneragii,

- kabli elektrycznych realizujacych potaczenia pomiedzy elementami generatora,
- elementow uziemienia systemu.
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Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtownych elementow, tj. szeregow i modutow.

Parametry elekfryczne generatora fotowoltaicznego

Moc szczytowa DC 33,82 kWp
Moc maksymalna oddawana do sieci AC 31,59 kW
liczba modutow fotowoltaicznych 16
Powierzchnia przechwytujaca 147,44 m2
Catkowita liczba szeregow 8
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 491,0V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC (Vmpp) | 4383 V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 46,12 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 43,12

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedng ekspozycje (kat nachylenia i kat azymutu sa
rowne dla pol fotowoltaicznych), a mianowicie:

J Azymut: 244,2°
J Nachylenie: 10,0°

W celu uniknigcia strat elektrycznych w wyniku niedopasowania, pola PV o rdznych ekspozycjach beda podtaczone do
odrebnych falownikow lub, alternatywnie, do falownikdw z niezaleznymi wejsciami (niezalezny MPPT).

Generator fotowoltaiczny o mocy szczytowej DC 33,82 kWp korzysta z konfiguracji szeregowo-rownolegtej i zostat
podzielony na 8 szeregdw modutdw. Ponizej przedstawiono szczegoty szeregow systemu.

W systemie s3 szeregi o roznych charakterystykach:

Parametry elekftryczne szeregu typu 1 - 10 modutowego

Liczba modutdw fotowoltaicznych w szeregu 10

Moc znamionowa L, 45 kW
Napigcie jatowe (Voc) 4910 V
Prad zwarciowy (Isc) 11,53 A

Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,78 A

Parametry elekfryczne szeregu typu 2 - 9 modutowego

Liczba modutdw fotowoltaicznych w szeregu 9

Moc znamionowa 4,00 kW
Napigcie jatowe (Voc) 4L36,5 V
Prad zwarciowy (Isc) 11,53 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,78 A
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Dane konstrukcyjne modutéw fotowoltaicznych:

Dane konstrukcyjne modutow nie mogg by¢ gorsze niz:

Musi udzielat conajmniej 25 letniej gwarancji

Producent na wady i na wydajno$¢ modutow
Technologia Si-Mono

Moc szczytowa minimalna 445,00 Wp

Tolerancja (wg wzorca) 0 do +5 %

Napiecie jatowe (Voc) (wg wzorca) 49,10 V

;\ljgizcziircg;"zy maksymalnej mocy (Vmpp) 4130 V

Prad zwarciowy (Isc) (wg wzorca) 11,53 A

(Pvll":dwzoﬁz)y maksymalnej mocy  (Impp) 1078 A

Ptaszczyzna (wg wzorca) 2,17 m?

Wydajnos$t minimalna (wg wzorca) 20,5%

1.10. Grupa konwersji OC/AC

Grupa konwersji systemu fotowoltaicznego sktada sig z 2 falownikdw trojfazowych o tacznej mocy od strony sieci
33,82 kW - kazdy po 17,5kW.

Gtowne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika nie mogg byC gorsze niz:
Producent Musi udzielat minimum 5 lat gwarangji
l:’lo;cs(z;;y:)zv;?ca/) znamionowa od strony sieci 12,50 kw
Moc maksymalna DC (wg wzorca) 31,30 kW
Maksimum wydajnosci (wg wzorca) 98,00%
Europejska wydajno$t (wg wzorca) 91,70%
Maksymalne napigcie z PV (wg wzorca) 1000,00 V
Minimalne napiecie MPPT (wg wzorca) 200,00 V
Maksymalne napigcie MPPT (wg wzorca) 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy (wg wzorca) 90,00 A
Liczba MPPT (wg wzorca) 2
Liczba wej$t DC (wg wzorca) Min. &
Ciorcr;e)lpiecie przemienne wyjSciowe (wg 100,00 V
Wyjscie (wg wzorca) Trojfazowe
Transformator separacyjny (wg wzorca) Technologia beztransformatorowa
Czestotliwost (wg wzorca) 50/60 Hz
Zakres temperatur pracy _25 do +60 stC
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Zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja

TAK

Inteligentne zarzadzanie energia

Ograniczanie mocy / eksporfu

Intferfejs komunikacyjny

WLAN, WiFi + antena, RS485

Stopien ochrony

IP65 - na wolnym powietrzu

Zuzycie energii w nocy

<5W

Panele - rozdzielnice DC

System fotowoltaiczny sktada sie z 8 paneli - rozdzielnic DC, ktore mogg byt zastapione pojedynczg rozdzielnicg DC
z czterema wejSciami i wyjSciami DC dla obstugi jednego inwertera.

Ponizej wymienione s3 rozne kompozycje paneli elektrycznych w systemie:

Panel (rozdzielnica) elektryczny DC
(wg wzorcow modutow i falownika)

Liczba wejsc

1

Maksymalny prad dla kazdego wejscia 1,53 A
Maksymalne napigcie wejSciowe 530,72 V
Maksymalny prad wyjSciowy 11,53 A

Zabezpieczenie wejSciowe

Do doboru na efapie wykonawczym

Prad znamionowy zabezpieczenia wejSciowego

Do doboru na efapie wykonawczym

Zabezpieczenie DC

Do doboru na efapie wykonawczym

Wartos¢ bezpiecznika DC

Do doboru na efapie wykonawczym

Dioda blokujaca

Diody wbudowane w puszki modutow

Prad znamionowy diody blokujacej

Zgodnie z karta producenta

Zabezpieczenie wyjSciowe

Nie wymagane

Prad znamionowy zabezpieczenia wyjSciowego

Nie dotyczy

Odgromnik

Do doboru na efapie wykonawczym

Kategoria SPD

[+l

Napiecie odgromnika 1000,00 V
Ztacza wtykowe MC4
Stopiefn ochrony IP65
Klasa ochronnosci [

Stopien wytrzymatosci mechanicznej K07

W przypadku gdy dtugos$¢ frasy kablowej DC od strony pola generatora do inwertera bedzie dtuzsza niz 10m nalezy
zastosowal drugy pare zabezpieczen przeciwprzepigciowych DC typu T2 bezposrednio przed inwerterem.
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1.12. Przewody elektryczne

Potaczenia poszczegolnych paneli w tancuchy nalezy wykonywat kablami, w ktdre wyposazone sg panele fotowoltaiczne
przy uzyciu ztaczek w standardzie panelu. Kable pomiedzy taczeniami modutow PV, a falownikiem bedg prowadzone na
trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka
kablowe bed3 przystosowane do pracy w przestrzeniach ofwartych i bedg odporne na promieniowanie UV.

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢c mozliwie najkrotszymi trasami. Potaczenia miedzymodutowe bed3 realizowane
poprzez fabryczne ztaczki

Potaczony tancuch sktadajacy sie z paneli nalezy taczyé z falownikiem stosujac specjalistyczne kable solarne UV o
przekroju minimum 6 mm? taczonymi konekforami solarnymi MC4 odpornymi na dziatanie warunkéw atmosferycznych
(min IP65). Potaczenia wykonane za pomoca konektorow MCL nalezy podwiesité do konstrukcji wsporczej lub ramki modutu
opaskami zaciskowymi.

Obligatoryjne jest stosowanie oryginalnych konektorow MC4 tego samego producenta co paneli fotowoltaicznych.
Niekompatybilnos¢ ztaczek roznych producentow lub ich zta jako$t moze powodowat ich stopienie, a nawet spalenie co
jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzi.

Dla bieguna ,+" nalezy zastosowat kabel w kolorze czerwonym, dla bieguna -
czarnego badz niebieskiego.

W instalacjach na budynkach uzytecznosci publicznej w przypadku rownolegtego taczenia tahcuchow nalezy zwiekszac
przekroje kabli DC stosownie do przewidywanego obcigzenia pradem zbiorczym DC. Na dachu kable nalezy mocowat do
konstrukcji wsporczej pod panele, pamigtajac by unikac tworzenia tak zwanej pefli i nie obcigzat ztacz konektorowych.

W pomieszczeniach zamknietych kable nalezy uktadat w rurach ostonowych. Podczas uktadania kabli nalezy zachowat
szczegolng ostroznosc, aby nie uszkodzit izolacji kabla o ostre krawedzie konstrukcji dachu. Kable nalezy uktadat blisko
siebie, by zminimalizowat mozliwos¢ indukowania sie w nich przepigt.

Falownik zostanie potaczony z rozdzielnica Inwerterow AC za pomocg przewoddw N2XH 0,6/1kV. Strona
zmiennopradowa (AC) zabezpieczona zostanie wytacznikiem nadmiarowo pradowym. Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy
Generatora PV zostanie zrealizowane za pomocq kabla typu N2XH-J prowadzonego w bruzdzie lub korytku instalacyjnym.

Kabel AC poprowadzony zostanie do miejsca przytaczenia instalacji fofowoltaicznej do sieci wewnefrznej budynku tj. do
rozdzielnicy gtownej znajdujgcej sie na parterze budynku. Zabezpieczeniem kabla odptywowego do sieci wewngtrznej
stanowit bedzie roztacznik bezpiecznikowy.

n

nalezy zastosowac kabel koloru

Dla kabli i przewoddw :

e klasa odpornosSci pozarowej przewoddw i kabli ogdlnego przeznaczenia instalowanych poza drogami
ewakuacyjnymi w budynkach - Eca ;

e klasa odpornosci pozarowej przewoddw i kabli ogolnego przeznaczenia instalowanych na drogach ewakuacyjnych
w budynkach - B2ca-s1b, d1, a1 ;

Oznaczenie kabli i przewodow przedstawione w obliczeniach i na schematach nie definiujg klasy odpornosci pozarowej.
Przy doborze kabla nalezy opierat sig o certyfikaty wystawione przez konkretnego producenta, ktory takie badania
wykonat.

Trasy przewoddw DC wewnatrz budynku bedacych pod napieciem nalezy prowadzic w obudowie zapewniajacej min. klase
odpornosci ogniowej EI60 oraz odpornej na dziatanie wody.

Przepusty instalacyjne przez $ciany pomieszczenia zamknigtego gdzie bedy zlokalizowane inwertery nalezy
zabezpieczyt w tej samej klasie odpornosci ogniowej co przegroda.
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Podstawowe dane kabli DC:

Dane kabli

Zgodnos¢ przewodow DC z normami EN 50618, EN  60332-1-2, RoHS

2011/65/EU
WytrzymatoS¢ napigciowa przewoddw 1500 V
OdpornosF na ciepto - zakres temperafur 40 do +90 stC
stosowania
Typ przewoddow PE LgY HO?Z-K - linka
Przekrdj pojedynczej zyty przewodu DC min. 6mm2
Przgqu zyty F?E dla Po{aczen wyrownawczych min. 10mm2
pomiedzy ramami modutow
Przekroj zyty PE dla zabezpieczen DC min. 16mm2

113, Lokalizacja urzgdzen

Inwerter oraz rozdzielnice AC i DC nalezy zainstalowat do Sciany w przeznaczonym na ten cel pomieszczeniu
technicznym o ograniczonym dostepie osob postronnych. Odporno$¢ ogniowy danego pomieszczenia technicznego nalezy
zweryfikowat i w razie koniecznosci dostosowat do ,pomieszczenia zamknietego” wydzielonego pod wzgledem pozarowym
, stosujac systemowe rozwigzania. Pomieszczenie przeznaczone do zainstalowania inwerterow i rozdzielnic AC i DC
znajduje sie na ostafniej kondygnacji, w niedalekiej odlegtosci od przebudowywanego wytazu na dach o wymiarach
100x100cm. Pomieszczenie nie jest przeznaczone do przebywania osob na state, oraz jest mozliwo$t jego statego
zamkniecia dla osdb nieupowaznionych. W pomieszczeniu nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ modernizacji systemu wentylagji
dostosowanego do wymogdw wybranego producenta inwerterdw. Minimalne wymagania w zakresie wentylacji
i wolnych przestrzeni wokot falownika zostang przedstawione w instrukcji producenta.
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2. (zeSC rysunkowa

2.1 Zatgczone rysunki

Spis rysunkow

Nr rys. Nazwa rysunku skala
PT-IE -01 SZKIC SYTUACYJNY 1:500
PT-IE -02 SZKIC SYTUACYINY - MAPA ZASADNICZA 1:200
PT-IE -03 RZUT DACHU - PLAN INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ 1:200
PT-IE -0& SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ BS

2.2. 0gélny uktad systemu

Rys.2.1. Koncepcja rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu.

Rys.2.2. Wizualizacja zacienienia.
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3. Wstepna kalkulacja i analizy

3.1 Roczna technologicznosSé (wydajnosc)

Instalacja
Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji: Nowa Ruda ul. Stara Droga &

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja 57-400 Nowa Ruda

Szerokost 50.591591

Dtugost geograficzna 16.512640

Roczna $rednia temperatura 8,1 °C

Suma roczna nastonecznienia globalnego 1036,6 kWh/m2
S{\;J:er:;:;igo natezenia promieniowania NASA_SSE

W tej lokalizacji mamy pozyskane nastepujace dzienne natezenie promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni,
wedtug zrodta NASA-SSE.

Miesiac Rozproszone dzienne BezpoSrednie dzienne Globalne dzienne
[kWh/m,] [kWh/m,] [kWh/m,]

Styczeh 0,63 0,36 0,99

Luty 0,98 0,75 113
Marzec 1,52 112 2,64
Kwiecien 2,10 1,67 3,77

Maj 2,51 2,28 4,79
Czerwiec 2,69 1,99 4,68
Lipiec 2,59 2,18 L1
Sierpief 2,25 2,12 437
Wrzesien 1,60 1,29 2,89
Pazdziernik 1,01 0,75 1,76
Listopad 0,63 0,32 0,95
Grudzien 0,50 0,25 0,75
Rocznie 576,70 459,90 1036,60

Biorac pod uwage miesigczne Srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe dni, ktére sktadaja sig
na dwanascie miesiecy w roku, mozna okreslic warto$t rocznego globalnego natezenia promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni dla lokalizacji Nowa Ruda. Ta wartost jest rowna 1036,6 [kWh/m?].

Zacienienie odlegte
W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikal zacienienia, poniewaz powoduje to straty energii, a tym samym
energii produkowanej. Jednak w szczegolnych przypadkach jest to dozwolone, jezeli sytuacja jest wtasciwie oceniona.
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W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienia, ktore moze znaczgco wptywal na obnizenie parametrow
pracy przedmiotowej mikroinstalacji.

Obliczanie technologicznosSci

Technologiczno$t systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze Zzrddet danych klimatycznych
wg najblizszej stacji pogodowej, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego rocznego globalnego promieniowania
stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc szczytowa, kat nachylenia oraz azymut
generatora PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu roznicy temperatury modutdw,
refleksji), wydajnost falownika, wydajno$t optymalizatoréow mocy, jak rowniez wspodtczynnik odbicia ziemi z przodu
modutow (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w nastepujacy sposob:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 31 443,72 kWh

Gdzie:
J Pnom = Moc znamionowa systemu: 33,82 kW
U Irr = Roczne natgzenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutdw: 1064,07 kWh/m,
* Losses = Straty mocy: 12,62 %

Straty mocy s3 spowodowane roznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat oraz ich maksymalne
wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty

Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,30 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,62 %

EFEKT EKOLOGICZNY:

W odniesieniu do wyprodukowanej energii w ilosci 31 443,72 kWh mikroinstalacja zaoszczedzi emisji 24,84t CO2,
co stanowi ekwiwalent posadzonych 1141 sztuk drzew.
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Ponizszy wykres przedstawia przewidywany trend miesigcznej produkcji energii przewidywany w danym roku.

Produkcja Miesieczna
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Analiza zuzycia i produkcji bezposrednio - energii w obiekcie
w pierwszym petnym roku kalendarzowym po inwestycji.
| miesiac zuzycie w | oszacowana | oszacowana auto - niedobdr / | do odbioru z
P- 2 2019 produkcija produkcja |konsumpcja| nadwyzka | magazynu
1 styczen 991,20 i
2 ity 8 264,00 153330 2 524,50 2524,50 | -5739,50 0,00
3 |marzec 2 508,10 )
7 Tkwiscion 6 325,00 3203.00 5911,10 5911,10 413,90 0,00
5 |maj 4 416,30
5 Tozerwies 2713,00 215020 8 566,50 2713,00| 5853,50 4 097,45
7 lipiec 4 382,60
8 [sierpien 2 842,00 2059.60 8 442,20 2842,00| 5600,20 3 920,14
9 wrzesien 2 638,60
10 |pazdziemik 5 838,00 1703 00 4 341,60 4 341,60 1 496,40 0,00
11 |listopad 904,00 )
12 [grudzien 4 842,00 254.00 1 658,00 1658,00| -3 184,00 0,00
RAZEM 30 824,00 31 443,90 31443,90 [ 19990,20 619,90 8 017,59

Powyzsza analiza bezposrednio pokazuje autokonsumpcje obiektu oraz niedobdr/nadwyzke energii wraz z przekazang
energia do magazynu.

Nadwyzki energii przekazane do magazynu w miesigcach o zmniejszonej
w miesigcach z niedoborem produkcji energii.

W zwigzku z brakiem informacji o rozbudowie obiektu nie przewiduje sie na powyzszym etapie zwiekszonego poboru
energii w kolejnych latach eksploatacji obiektu.

autokonsumpcji zostang wykorzystane
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3.2. Weryfikacja prawidtowego potgczenia elektfrycznego pomiedzy generatorem fotowoltaicznym
i grupg konwersji DA/AC

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowat zgodnos¢ uzywanych falownikow z polami
fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikow odnosi sig do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

. Weryfikacja napiecia statego
. Weryfikacja pradu statego
. Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napigt dostarczanych przez pole
fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahah napigcia wejSciowego falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczyC minimalny i maksymalny poziom napigcia pola ogniw fotowoltaicznych i
zweryfikowal, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia wejSciowego falownika, a drugi jest
mniejszy od maksymalnego napigcia wejSciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja prgdu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @ STC jest mniejszy niz
maksymalna dopuszczalna pradu wejSciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji DC / AC (suma mocy
znamionowej falownika) jest wigksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00% mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma
mocy znamionowej modutow fotowoltaicznych).

Inverter:1

Limity napiecia Mppt1 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napigcie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mppt2 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mppt1 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napigcie MPPT (800 V)
Limity napiecia Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napiecie MPPT (800 V)
Limity napiecia Mppt1 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napigcie falownika (1000 V)
Limity napiecia Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity pradu Mppt1 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)

Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)

Limity mocy Wspotczynnik wielkoSci mocy (80 %) < (94%) < (120 %)

Inverter:2

Limity napiecia Mppt1 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mppt1 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napigcie MPPT (800 V)
Limity napiecia Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napiecie MPPT (800 V)
Limity napiecia Mppt1 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napigcie falownika (1000 V)
Limity napiecia Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity pradu Mppt1 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)

Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)

Limity mocy Wspbtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (94%) < (120 %)
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+ | Falownik
B «  Limity napiecia

i:/ Inverter:1: Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napigcie MPPT (200 V)
Q/ Inverter:1: Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napigcie MPPT (200 V)
o | Inverter:1: Mppt1 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napiecie MPPT (800 V)
<:/ Inverter:1: Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napiecie MPPT (800 V)
(:/ Inverter:1: Mppt1 - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
{;/ Inverter:1: Mppt2 - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
o | Inverter:2: Mppt1 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
i;/ Inverter:2: Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,09°C (392,78 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
(:/ Inverter:2: Mppt1 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napiecie MPPT (800 V)
i;/ Inverter:2: Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,96°C (476,09 V) < Maksymalne napigcie MPPT (800 V)
{;/ Inverter:2: Mppt1 - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
o | Inverter:2: Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,96°C (474,29 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)

B « Limity pradu

o | Inverter:1: Mppt1 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
i:/ Inverter:1: Mppt2 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
o | Inverter:2: Mppt1 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
o | Inverter:2: Mppt2 - Prad zwarciowy (22,78 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)

B « | Limity mocy

o | Inverter:1: Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (94%) < (120 %)
o | Inverter:2: Wspdiczynnik wielkosci mocy (80 %) < (94%) < (120 %)

+/ |Kable

[=] {Spadek napiecia
Gtowny panel: Kabel: Spadek napiecia 1,09% < 2%
Inverter:2: Kabel: Spadek napigcia 0,36% < 2%
EP-DC - Inverter:2:10: Kabel: Spadek napigcia 0,03% < 2%
Str:8: Kabel: Spadek napiecia 0,54% < 2%

Category

Str:8: Przewdd tgczacy moduty Str:8 : Spadek napiecia 0,34% < 2%

EP-DC - Inverter:2:9: Kabel: Spadek napiecia 0,03% < 2%
Str:7: Kabel: Spadek napiecia 0,54% < 2%

Str:7: Przewdd taczacy moduty Str:7 : Spadek napiecia 0,34% < 2%

EP-DC - Inverter:2:8: Kabel: Spadek napiecia 0,03% < 2%
Str:6: Kabel: Spadek napiecia 0,49% < 2%

Str:6: Przewdd tgczacy moduty Str:6 : Spadek napiecia 0,35% < 2%

EP-DC - Inverter:2:7: Kabel: Spadek napigcia 0,03% < 2%
Str:5: Kabel: Spadek napiecia 0,49% < 2%

Str:5: Przewdd tgczacy moduty Str:5 : Spadek napiecia 0,35% < 2%

Inverter:1: Kabel: Spadek napiecia 0,22% < 2%
EP-DC - Inverter:1:4: Kabel: Spadek napiecia 0,03% < 2%
Str:4: Kabel: Spadek napigcia 0,36% < 2%

Str:4: Przewod taczacy moduty Str:4 : Spadek napiecia 0,14% < 2%

EP-DC - Inverter:1:3: Kabel: Spadek napigcia 0,03% < 2%
Str:3: Kabel: Spadek napiecia 0,36% < 2%

Str:3: Przewdd taczacy moduty Str:3 : Spadek napiecia 0,14% < 2%

EP-DC - Inverter:1:2: Kabel: Spadek napigcia 0,03% < 2%

Category
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{/ Str:2: Kabel: Spadek napigcia 0,32% < 2%
Q/ Str:2: Przewod taczacy moduty Str:2 : Spadek napiecia 0,15% < 2%
ij/ EP-DC - Inverter:1:1: Kabel: Spadek napiecia 0,03% < 2%
o Str:1: Kabel: Spadek napiecia 0,32% < 2%
'\-/ Str:1: Przewod taczacy moduty Str:1 : Spadek napiecia 0,14% < 2%

0 Komponenty elektryczne

E] v d Odtaczniki
(t) EP-DC - Inverter:1:1: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
i;/ EP-DC - Inverter:1:1: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/ EP-DC - Inverter:1:2: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/ EP-DC - Inverter:1:2: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
{:/ EP-DC - Inverter:1:3: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
{j) EP-DC - Inverter:1:3: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
‘\’-/ EP-DC - Inverter:1:4: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
(/ EP-DC - Inverter:1:4: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
&:/ EP-DC - Inverter:2:7: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/ EP-DC - Inverter:2:7: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
{1/ EP-DC - Inverter:2:8: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/ EP-DC - Inverter:2:8: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (526,99 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/’ EP-DC - Inverter:2:9: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/ EP-DC - Inverter:2:9: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
{j/ EP-DC - Inverter:2:10: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
(/ EP-DC - Inverter:2:10: Prad DC (11,39 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i Napiecie OC (474,29 V) w -5,0°C <= Napiecie nominalne (800,00 V)
Q/ Gtoéwny panel: Prad (25,40 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i napiecie (230,00 V) <= Napiecie nominalne (800,00 V)
(/ Gtowny panel: Prad (50,80 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i napiecie (230,00 V) <= Napiecie nominalne (800,00 V)
i:/ Sie¢ elektryczna: Prad (50,80 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i napiecie (230,00 V) <= Napiecie nominalne (800,00 V)
ij/ Sie¢ elektryczna: Prad (50,80 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i napiecie (230,00 V) <= Napiecie nominalne (800,00 V)
(/ Sie¢ elektryczna: Prad (50,80 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i napiecie (230,00 V) <= Napiecie nominalne (800,00 V)
t/ Sie¢ elektryczna: Prad (50,80 A) <= Prad nominalny (63,00 A) i napiecie (230,00 V) <= Napiecie nominalne (800,00 V)

Q) Ograniczniki przepie¢

E] d Transformatory
Q’ Gtowny panel: Transformator nie jest okreslony

(:/ System

= Q) Maksymalny spadek napiecia
(;/ Strona DC: spadek napiecia 0,57% < 2%
o/ Strona AC: spadek napiecia 1,45% < 2%
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3.3.  Przewody elektryczne
Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
Obliczanie spadku napiecia

Znajac dtugos$t przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku napigcia dla kabla na prad
staty jest uzyskane ze stosunku:

R L
AV, =200 G—
Voom 1000
gdzie:
L jest to dtugost przewodu w metrach,
- jest to prad w kablu @STC,
v Jest to napigcie na kablu @STC,
R jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C .

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugoS¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego spadku napigcia na
kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji

Uwaga: dtugoSt przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie procenta spadku napiecia dla
przewodu, jest uzyskane z relacji:

2 2
VR + X 0 DL

Dla linii jednofazowej: AV, =20 om
Ve 1000

}RZ + X2 L
Dla linii tréjfazowej: Av, =113 0—10U,,, G—
Ve 1000

gdzie:

L to dtugost przewodu w metrach

- jest to prad w kablu @STC

Ve jest fo napiecie sieci

R X s3 to odpornoSt | reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiaja wykaz kabli uzywanych w systemie.

Tabela kabli

Etykieta |Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dtugost
1 Z: Gtowny panel Do: Siet elektryczna 1,09% 20m
€2 Z: Inverter:2 Do: Gtéwny panel 0,36% 5m
3 Z: EP-DC - Inverter:2:10 Do: Inverter:2 0,03% 3m
CL Z: Str:8 Do: EP-DC - Inverter:2:10 0,54% 20 m
(5 Przewdd taczacy moduty: Str:8 0,34% 793 m
6 Z: EP-DC - Inverter:2:9 Do: Inverter:2 0,03% 3m
7 Z: Str:? Do: EP-DC - Inverter:2:9 0,54% 20 m
(8 Przewdd taczacy moduty: Str:7 0,34% 793 m
9 Z: EP-DC - Inverter:2:8 Do: Inverter:2 0,03% 3m
10 Z: Str:6 Do: EP-DC - Inverter:2:8 0,49% 20 m
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m Przewdd taczacy moduty: Str:6 0,35% 8,88 m
12 Z: EP-DC - Inverter:2:7 Do: Inverter:2 0,03% 3m
13 Z: Str:5 Do: EP-DC - Inverter:2:7 0,49% 20 m
(14 Przewdd taczacy moduty: Str:5 0,35% 893 m
15 Z: Inverter:1 Do: Gtowny panel 0,22% 5m
16 Z: EP-DC - Inverter:1:4 Do: Inverter:1 0,03% 3m
17 Z: Str:k Do: EP-DC - Inverter:1:4 0,36% 20 m
18 Przewdd taczacy moduty: Strib 0,14% 793 m
19 Z: EP-DC - Inverter:1:3 Do: Inverter:1 0,03% 3m
€20 Z: Str:3 Do: EP-DC - Inverter:1:3 0,36% 20 m
21 Przewod taczacy moduty: Str:3 0,14% 793 m
(22 Z: EP-DC - Inverter:1:2 Do: Inverter:1 0,03% 3m
(23 Z: Str:2 Do: EP-DC - Inverter:1:2 0,32% 20 m
24 Przewdd taczacy moduty: Str:2 0,15% 895 m
(25 Z: EP-DC - Inverter:1:1 Do: Inverter:1 0,03% 3m
(26 Z: Str:1 Do: EP-DC - Inverter:1:1 0,32% 20 m
27 Przewdd taczacy moduty: Str:1 0,14% 8,88 m

L, System mocowania

Pokrycie dachu wykonane jest papg asfaltowa na dachu wieszarowym. Wieszaki co 400cm, krokwie 12x14 co 100cm.

Powierzchnia potaci dachu oraz zapotrzebowanie na zuzywana energie umozliwia roztozenie na niej 76 modutow o
wymiarach podanych w specyfikacji.

Kat nachylenia paneli generatora PV jest rowny 10 st. Konstrukcja wspierajgca moduty powinna wytrzymac dziatanie
sit jakie beda wystepowa w ftrakcie eksploatacji oraz byt dostosowana do warunkdw atmosferycznych ( | strefa
obcigzenia Sniegiem i Il strefa obcigzenia wiatrem )

Czynniki dociskajace konstrukcje wsporcza s wynikiem obcigzenia Sniegiem, wptywem ciSnienia wiatru oraz waga
modutéw PV i konstrukcji wsporczej. Czynniki wyrywajace konstrukcje wsporczg pochodza z ciagnacej sity wiatru, ktory
podwiewa pod moduty PV i konsfrukcje.

W celu minimalizowania tych sit nalezy zastosowal sie do nastepujacych uwag:

e moduty PV nie powinny wystawal poza pozioma i pionowa linie budynku. Dystans pomigedzy modutem PV a
krawedzig dachu powinna by¢ przynajmniej 5 razy wieksza niz przeswit miedzy krawedzig modut PV, a potacig dachu

e wszystkie odstepy pomigdzy modutami PV powinny byC takie same i by niewielkie, aby minimalizowal ciSnienie
jakie tworzy sie za modutem PV.

Ze wzgledu na brak przeszkéd w postaci komindw, schoddw kominiarskich i innych, ptaszczyzna modutow bedzie
zwarta, z wymaganymi przerwami

W przypadku dachdéw sko$nych moduty nalezy montowa na systemie dedykowanym do tego typu dachdw. Ze wzgledu
na wytyczne zawarte w ekspertyzie konstrukcyjnej dachu, gdzie okreslono sposdb montazu konstrukcji paneli do krokwi
konstrukcji dachowej. Nalezy tym samym wybral system montazowy przeznaczony do dachu pokrytego papa. Bardzo
wazne w tym systemie jest doktadne okreslenie potozenia belek krokwiowych przed rozpoczeciem prac. Gtowne uchwyty
dla montazu profili wielorowkowych (szyn montazowych) stanowig tzw. uchwyty montazowe typu “L". Rozstaw uchwytow
musi zapewnit takie umiejscowienie klem na ramie modutu, ktdre dopuszcza producent modutow fotowoltaicznych
(informacji szukaj w instrukcji montazu modutdéw fotowoltaicznych). W celu zagwarantowania petnej szczelnoSci nalezy
zastosowac silikon dekarski w migjscu przebicia papy przez Srube.
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Moduty foftowoltaiczne sg utozone z dylatacjami pomiedzy sobg pozwalajacymi na rozmieszczenie klem Srodkowych
stabilizujacych boki modutow. Wymiar ten jest powtarzalny albowiem jest narzucony wymiarami uchwytow (klem)
stuzacych mocowaniu modutdw do szyn nosnych.

Ostateczna odlegtost rzedow od siebie jest uzalezniona od uzgodnief jakie inwestor poczyni z wykonawca.

Przed przystapieniem do montazu modutow nalezy odpowiednio rozmiescic klemy na profilach systemowych. Klemy
stabilizujagce powinny znalezt sig na module w miejscu zalecanym przez producenta wybranego modutu fotowoltaicznego.

W celu zachowania warunkéw gwarancji, instalator zobowigzany jest do odbycia szkolenia z montazu wybranego
systemu oraz uzyskania certyfikatu ukonczenia szkolenia u tego producenta.

Wprowadzenie przewoddow z potaci dachowej do wnetrza budynku wykonat za pomoca rozwigzan systemowych, typu
fajka, zapewniajacych szczelno$t pokrycia dachowego i nie dopuscit do zaciekania wody pod dach.

System montazowy mocowania modutow fotowoltaicznych na dachach sko$nych krytych papg z mozliwoSciag mocowania
konstrukcji paneli fofowoltaicznych konstrukcji do krokwi.

Montaz uchwytéw montazowymi typu ,L" do krokwi

Montaz profili aluminiowych do uchwytdw

Potaczenie profili aluminiowych do uchwytow montazowymi

Strona 21



DOKUMENTACJA TECHNICZNA
MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ ZLOKALIZOWANEJ NA DACHU BUDYNKU SALI SPORTOWEJ A5
NOWORUDZKIEJ SZKOtY TECHNICZNEJ W NOWEJ RUDZIE
57-401 Nowa Ruda ul. Stara Droga &

Rozstaw klem mocujacych panele

Przed przystapieniem do prac nalezy za pomocy dedykowanego oprogramowania producenta sysfemu montazowego
sporzadzit szczegotowy plan montazu i rozmieszczenia elementow systemu. W kwestiach montazowych wykonawca musi
dochowat procedur montazu wybranego dostawcy, zawartych szczegotowej instrukcji montazu systemu.

Opis konstrukcji, ktorej dane zaczerpnigto do analizy technicznego rozwigzania. Zrédto: Sklep KENO
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5. Ochrona obiektu

5.1 Przeciwpozarowy wytacznik pradu

Projektowana instalacje nalezy wyposazyt w uktad podtaczony do automatyki przeciwpozarowego wytacznika pradu
(PWP), ktory umozliwia wytaczenie zasilania budynku z sieci elektroenergetycznej z jednoczesnym odtaczeniem zasilania
z generatora PV w taki sposdb, aby nigdzie nie wystepowato napigcie wieksze od napigcia bezpiecznego.

W celu zapewnienia odtaczenia instalacji foftowoltaicznej od instalacji, zabudowane inwertery ma funkcje
automatycznego wytaczenia w przypadku braku napigcia w rozdzielnicy gtownej budynku. Zgodnie z normami jest to
zabezpieczenie podwojne. Automatycznie i niezaleznie od czynnikdw zewnetrznych, inwertery przechodza w stan uspienia
az do momenfu powrotu napiecia sieciowego. W wyniku zadziatania systemu P.POZ rozdzielnica PV AC zostaje odtaczona
od napiecia sieciowego.

Na etapie wykonawstwa nalezy przebudowat instalacje przeciwpozarowego wytacznika pradu (PWP) o uktad powodujacy
wytaczenie elektrowni PV. PWP nalezy umiejscowic w ztaczu kablowym wyposazonym w wytacznik z cewka wybijakowa
zlokalizowanym na zewnatrz budynku lub w rozdzielnicy gtownej znajdujacej sie odrebnej strefie pozarowej (poza
zakresem opracowania).

W sytuacjach wytaczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub przez prowadzacego akcje gasnicza, nastepuje
odtaczenie inwerfera i wytaczenie generowanego napiecia DC.

5.2 Zabezpieczenie jednostek wytwérczych

Inwerter posiadal bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapigciowe, zabezpieczenia do ochrony przed:
obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajace pracy niepetno fazowej. Dodatkowo Inwerter wyposazony jest
w automatyke uniemozliwiajagcg prace wyspowa. Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczen odbywal sie bedzie
bezzwtocznie lub z krotkg zwtoka czasowq ponizej 0,2 s.

5.3, Ochrona odgromowa, potgczenia wyrdwnawcze

W przypadku istniejgcego budynku nalezy przed wykonaniem robot dokonal sprawdzajgcych pomiardw rezystangji
uziemienia. W przypadku zmierzonej wartosci rezystancji powyzej 10Q nalezy wykonal nowg instalacje uziemienia.

Ochrong odgromowga objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zostang one objete systemem potaczen
wyrownawczych. Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie przytaczony za pomocy przewodu miedzianego LgY 16 mm2
z konstrukcjg bazowa modutu. Projektuje sig podtgczanie do istniejgcej instalacji odgromowej budynkdw, jezeli taka
istnieje. Jezeli instalacja odgromowa nie istnieje i spadek dachu jest wiekszy niz 1/10, to ochrong PV przed bezpoSrednim
uderzeniem pioruna powinny zapewniat zwody poziome utozone na kalenicy i krawedziach dachu, ewentualnie uzupetnione
zwodami pionowymi. W przypadku systemow PV montowanych na dachach ptaskich nalezy zawsze stosowat odpowiednio
zaprojektowany system zwoddw pionowych. Czyli, wtasciwy system ochrony przed bezpos$rednim uderzeniem pioruna
(przeznaczony do przejecia pradu pioruna i odprowadzenia go do ziemi w sposob bezpieczny dla ludzi i urzadzen) tworzy
sie zawsze za pomocg odpowiedniego uktadu zwoddw pionowych, poziomych lub ich kombinacji - zaleznie od konstrukgji
budynku i systemu PV. Do okreslenia wielkosci i ksztattu strefy ochronnej systemu odgromowego nalezy wykorzystat
normy: PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. (zest 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw budowlanych i zagrozenia zycia.
Zwody moga byt utworzone przez dowolng kombinacje nastepujacych elementow:

* pretow,
* rozpietych przewodow,
e przewoddw utozonych w postaci sieci.

Instalacja ochrony odgromowej wymaga rozbudowy o zabudowanie dodatkowych zwoddw pionowych podtgczonych do
istniejacej instalacji odgromowej. Zachowac normatywne odstepy izolacyjne od instalacji PV. Zaleca sige zastosowanie
zwoddw pionowych h=2m montowanych na podstawie betonowe;j.

Kazdy modut foftowoltaiczny zostanie potaczony za pomocg przewodu miedzianego LgY 6 mm2 z konstrukcja bazowa
modutu. Potaczenie od konstrukcji wykonat przewodem miedzianym LgY 16 mm2 do najblizszej lokalnej szyny uziemiajacej
(LSU). Przewody na dachu prowadzit w rurce ochronnej odpornej na promieniowa UV.

0d gtownej szyny uziemiajacej (GSU) lub od punktu probierczego na budynku powinna zosta¢ zabudowana lokalna szyna
uziemiajaca (LSU) do ktérej zostang podtaczone przewody PE od zabezpieczen przeciwprzepigciowych DC i AC. Potaczenie
od GSU lub punktu probierczego do LSU powinno byt wykonane przewodem o przekroju nie mniej niz 25mm2 lub bednarka
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o przekroju 25x4m. Sposob wykonania i prowadzenia uziemienia od GSU lub punktu probierczego do LSU powinien zostat
uzgodniony z inspektorem nadzoru i kierownikiem robot.

Przewdd ochronny odprowadzajacy dla zabezpieczen przepigciowych DC i AC nie powinien mie¢ mniejszej $rednicy niz
16mm2. Wewnatrz budynku stosowat przewody typu HO7Z-K.

W okresie burz zabrania sie przebywania osobom na uzytkowanym dachu.

5.4.  Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu eliminacji przepie wywotanych wytadowaniami atmosferycznymi lub czynno$ciami taczeniowymi w obiekcie nalezy
zainstalowat strefowy system ochrony przeciwprzepigciowej sktadajacy sie z ochronnikow warystorowych.

Zaréwno po stronie DC jak i AC nalezy przewidzieC ograniczniki przepigl, chronigce instalacje przed przepigciami
wskutek wytadowan atmosferycznych oraz od zaktocen pochodzacych z sieci.

W przypadku braku mozliwoSci spetnienia odstepow izolacyjnych po stronie DC nalezy zastosowal ograniczniki przepiet
typu I+l.

5.5, Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pradem elekfrycznym zostanie zapewniona przez:

. Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

J Izolacje robocza,

U Uziemienie ochronne,

. Szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym.

Projektowane instalacje elektryczne s3 zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz
wymogami normy PN-IEC-60-364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

Po stronie AC jako system ochrony od porazen pradem elektrycznym zastosowal nalezy samoczynne szybkie
wytaczenie zasilania w uktadzie TN-S. Zamontowat nalezy wytaczniki samoczynnie zapewniajace, zgodnie z norma,
wytaczenie zasilania.

Po stronie DC jako Srodek ochrony nalezy zastosowat urzadzenia o Il klasie ochronnos$ci i izolacji rownowaznej.

W zakresie ochrony przeciwporazeniowej w przypadku zaprojektowanego systemu inwerter powinien byt fabrycznie
wyposazony w aparat RCD (réznicowo-pradowy) 30mA zamontowany wewngtrz inwertera.

5.6. Oznakowanie

W budynku nalezy umieSci¢ oznakowanie wg normy PN-EN 60364-7-#12: Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czest
7-7112 Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” dla
bezpieczenstwa osdb w tym stuzb ratowniczych nalezy oznakowat znakiem informacyjnym:

Naklejka z wizerunkiem modutow PV na dachu budynku powinna byt umieszczona w miejscu:
- Przy rozdzielnicy RG i przy rozdzielnicy do ktérej jest przytaczona instalacja PV
- Obok licznika rozliczeniowego uktadu pomiarowego,
- Obok Przeciwpozarowego Wytacznika Pradu.
- Przy wejsciu do pom. technicznego w ktorym beda znajdowat sie inwertery.
Trasy kablowe powinny zostat odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczefstwo - wysokie napigcie DC w ciggu dnia obecne
po wytaczeniu instalacji”.

5.7 Ochrona przed korozjg

Do elementow wymagajacych ochrony, prace antykorozyjne nalezy wykonal zgodnie z wymaganiami normy PN -71/E-
97053, 79/H-9%070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001 Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez
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cynkowanie na gorgco. Przewody uziemiajgce wprowadzane do gruntu powinny byt pokryte warstwa nie przepuszczajaca
wilgoci np. masg asfaltowa.

5.8.  Pomiary

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy przeprowadzi¢ pomiary i testy okreSlone
wymogami obowigzujacych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego. W szczegélnosci nalezy wykonat
pomiary i testy okreslone w normie PN-EN 62446: 2016 t:

o Konfrola systemu DC,

e Kontrola ochrony przeciwprzepigciowej i porazeniem elektrycznym,

o Konfrola systemu AC,

e Test polaryzacji,

e Pomiar pradu obwodu ofwartego

e Test ciggtosci uziemienia ochronnego i ekwipotencjalnych przewoddw kompensacyjnych,
e Stanu izolacji kabli zasilajacych,

* Rezystangji uziemienia,

* Inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do uruchomienia
i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji.

Pomiar rezystancji uziemienia nalezy skorygowal odpowiednim wspoOtczynnikiem zaleznym od  warunkow
atmosferycznych.

Wszystkie prace i pomiary musza zostal wykonane przez osoby posiadajace odpowiednie przeszkolenie potwierdzone
stosownymi uprawnieniami - SEP E, SEP D.

5.9 Prace budowlane

Wszystkie miejsca przekut przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji zamurowac. Przewody przy
przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzic w tulejach ochronnych. Nalezy przygotowat powierzchnie pod
malowanie po przebiciach poprzez szpachlowanie nierownosci, nastepnie wykona¢ malowanie. Instalacje i urzadzenia
nalezy mocowat w sposdb frwaty i pewny, w zaleznoSci od warunkdw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.
Przewody nalezy prowadzic w rurach ochronnych. Urzadzenia nalezy rozmieszczat w pomieszczeniach zgodnie z
wytycznymi producenta z zastosowaniem sig do wymaganych odlegtosci od przeszkdd. Wszystkie prace porzadkowe
nalezy wykonat tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.

5.10. Wymagania BHP

Urzadzenia techniczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez caty okres ich uzytkowania.
Montaz i eksploatacja urzadzeh powinny odbywat sie przy zachowaniu wymagah bezpieczenstwa i higieny pracy,
uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej. Miejsce i sposdb zainstalowania i uzytkowania
urzadzen powinny zapewniat dostateczna przestrzen umozliwiajacq swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzadzenia nie
wymagaja statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

6. Uwagi kohcowe

CatoSt prac powinna byt wykonana przez osoby majgce uprawnienia w zakresie prowadzenia prac przy instalacjach
elektrycznych dla instalacji niskiego napigcia. Prace nalezy prowadzit zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz
wytycznymi producentow instalowanych urzadzen. Kierownik Budowy winien opracowat plan ,BIOZ” zgodnie z ustaleniami
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 23.06.2003r. (Dz.U. Nr120 poz. 1126). Zastosowane urzadzenia i elementy
instalacji powinny mieC wymagane certyfikaty i dopuszczenia. O zamiarze przystapienia do prac nalezy powiadomic
wtasciwe Urzedy, uzytkownikdw instalacji istniejgcych na dziatkach, zgodnie z uzgodnieniami branzowymi i wymogami
Prawa budowlanego. Po zakonczeniu prac nalezy wykonal inwentaryzacje geodezyjng powykonawczg wraz z protokotami
pomiaru wedtug pkt. 5.8. Do odbioru dostarczyt protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet oraz
dokumentacje powykonawcza.

Przy szafach DC/AC paneli fotowoltaicznych nalezy zamontowal gasnice 12kg do gaszenia urzadzen elektrycznych o
napieciu powyzej 1kV.

Strona 25



DOKUMENTACJA TECHNICZNA
MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ ZLOKALIZOWANEJ NA DACHU BUDYNKU SALI SPORTOWEJ AS
NOWORUDZKIEJ SZKOtY TECHNICZNEJ W NOWEJ RUDZIE
57-401 Nowa Ruda ul. Stara Droga &

7. Stan prawny i obowiazki zarzadcy

Inwestycja nie wymaga pozyskania decyzji budowlanych zgodnie z zapisami Prawa Budowlanego z dnia 7 lipca 2020 r.,
Dz.U. z 2020 r. poz. 1333, art. 29 ust. 2 pkt 16 Inwestycja bedzie realizowana na obszarze Natura 2000, jednakze nie
jest przewidywany wymog przeprowadzenia oceny oddziatywania na obszar Natura 2000, zgodnie z art. 59 ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko, poniewaz jest to inwestycja o charakterze proekologicznym.
Instalacja nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych standardéw Srodowiska (praca instalacji jest bezgtosna,
bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkdw ubocznych) oraz nie wptywa niekorzystnie na Srodowisko natfuralne
i zdrowie ludzi oraz bezpieczeAstwo ich mienia. Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak i uzytkowania nie stwarza
ucigzliwosci dla Srodowiska jak i wtasScicieli dziatek sasiednich. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych,
a takze w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce pozostanie nienaruszona.

Wtasciciel sytemu PV, powinien monitorowac system tak, aby przez caty czas mie¢ podglad na produkt. System
monitorowania ma zapewnial przeglad dziatania sytemu i ostrzegat o nieprawidtowoSciach w jego pracy poprzez
informowanie uzytkownika o ztej pracy systemu oraz o jego awariach.

Zgodnie z ustawg Prawo budowlane z dnia 7 lipca 2020 r., Dz.U. z 2020 r. poz. 1333, art. 62 do obowigzkow zarzadcy
nalezy m.in. utrzymywanie w nalezytym stanie technicznym catego obiektu, a do uzytkownikdw (wtascicieli) lokali - dbanie
o nalezyty stan instalacji w zajmowanych pomieszczeniach i udostepnianie ich do okresowych przegladow kontrolnych, a
takze powinien wykonat plan dla strazy pozarnej i wykwalifikowanych stuzb ratowniczych (pogladowy schemat zasilania,
z lokalizacja podstawowego wyposazenia instalacji PV), posiadac nr telefonow do instalatora urzadzen mikroinstalacji PV
wraz z wykazem telefonow do wykwalifikowanego personelu, ktéry mogtby wspomagat prowadzone dziatania ratownicze
podczas ewentualnego zdarzenia.

Nalezy zaktualizowat instrukcje bezpieczehstwa pozarowego o zakres dotyczacy instalacji PV.

W przypadku remontu lub przebudowy nalezy dostosowat instalacje do obowigzujacych przepisow, gtownie w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego, jezeli niespetnienie tych przepisow zagrazatoby zyciu ludzi.
W zakresie omawianego obiektu z instalacji stuzacych celom ochrony zycia ludzi nalezy zweryfikowal zastosowanie lub
rozbudowe oS$wietlenie awaryjne i dostosowal je od obowigzujacych przepisow oraz zweryfikowal wykonanie lub
rozbudowe instalacji przeciwpozarowego wytacznika pradu, umozliwiajacego odcigcie pradu od wszystkich obwoddow (wraz
z instalacjag PV), z wyjatkiem obwoddw zasilajgcych urzadzenia i instalacje, ktdrych funkcjonowanie jest niezbedne
podczas pozaru,

Uwarunkowania prawne do zrealizowania zadania:
Projekt techniczny zostat opracowany zgodnie ze aktualnym stanem prawnym przypadajacym na dzien 31.08.2020r.

Przed przystapieniem do realizacji zadania nalezy (ponizsze podpunkty poza zakresem opracowania):

- Uzyskat niezbedne uzgodnienia z rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych w przypadku instalacji
przeciwpozarowego wytacznika pradu, dostosowania oSwietlenia awaryjnego oraz kierunkowego obiektu do aktualnych
warunkow technicznych i norm.

- Zgodnie z § 183 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. z 2002r. Nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami, nalezy
wyposazyC obiekt w Przeciwpozarowy wytacznik pradu, odcinajacy doptyw pradu do wszystkich obwoddw, z wyjatkiem
obwoddw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest niezbgdne podczas pozaru. Nalezy go stosowat
w strefach pozarowych o kubafturze przekraczajacej 1000 m’.

- Dostosowat rozdzielnice gtowng do aktualnych wymagan technicznych i obowigzujacych norm, oraz do bezpiecznego
podtaczenia projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j.

- Nalezy rdwniez po 19.09.2020r. uzgodnic projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej z rzeczoznawcg do spraw
zabezpieczef przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci z aktualnymi na dzieh realizacji zadania wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej, zwany dalej "uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen oraz
zawiadomienia organow Panstwowej Strazy Pozarne.
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8. Informacja BIOZ

81  Zakres robét

* montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcja mocujaca,
* linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,

* rozdzielnie pradu statego i zmiennego,

e przebudowa rozdzielni gtownej niskiego napigcia.

8.2, Elementy zagospodarowania terenu mogqce stwarzal zagrozenie bezpieczeristwa i zdrowia ludzi

* instalacje elektryczne,
* rozdzielnie elekfryczne DC i AC,
* urzadzenia przeksztattnikowe.

83 Przewidywane zagrozenia wynikajgce z realizacji robét budowlanych

e Ryzyko upadku z wysokoSci ponad 9m, podczas prac montazowych przy budowie instalacji elektrycznych
wewnatrz budynku i zewnetrznych.

* Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji elektrycznych.

* Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtaczaniu kabli i przewodow.

8.4. Instruktaz pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robét szczegélnie niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystapieniem do prac szczegdlnie niebezpiecznych nalezy zapoznal pracownikow z wszystkimi
zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych prac oraz dokonal wpisu do dziennika budowy.

85 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce niebezpieczeristwom wynikajacym z wykonywania
robét budowlanych

Nalezy organizowat stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeAstwa i higieny pracy. Nalezy
pracownikom zapewnit odziez ochronng oraz sprzet ochrony osobistej oraz przestrzegac ich stosowania zgodnie z
przeznaczeniem. Prace na wysokoSci wykonywac przy uzyciu drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami.

Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach wytaczonych spod napiecia oraz stosowat odpowiednie zabezpieczenia
przez zataczeniem napiecia.

9. Zataczniki

1. Ekspertyza techniczna - ,Opinia techniczna dotyczaca mozliwosci instalacji paneli fotowoltaicznych na dachu budynku
Sali sportowej nr A5 Zespotu Szkdt Technicznych w Nowej Rudzie ul. Stara Droga 4" OkreSlajaca mozliwoSci
montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku sali sportowej nr A5 Zespotu Szkdt Technicznych w Nowej
Rudzie.

2. Rysunki zgodnie ze spisem rysunkow,

Wytyczne dla dokumentacji projektowej,
Kosztorys inwestorski.

Opracowanie:
mgr inz. Przemystaw Zdyb
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1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest okreslenie mozliwos$ci montazu paneli
fotowoltanicznych na dachu budynku sali gimnastycznej AS Zespotu Szkét
Technicznych w Nowej Rudzie ul. Stara Droga 4
2. Podstawa opracowania
-zlecenie inwestora
- wizja lokalna , inwentaryzacja budowlana i ogledziny dachu
- instrukcje i wytyczne producentéw paneli fotowoltanicznicznyh
3. Opis konstrukeji budynku nr 5 sali gimnastycznej
POWIERZCHNIA ZABUDOWY  16,90%33,63 = 568,38 m2
POWIERZCHNIA UZYTKOWA ok. 500 m2
KUBATURA ok. 4000 m3
POWIERZCHNIA DACHU o 10°
Pota¢ 9,60%35,63 = 342,05 m2 , polaé z wysiegiem 11,22%36,63 = 399,77 m2
Ogotem 741,82 m2
Konstrukcja
Budynek parterowy sali gimnastycznej z zapleczem wybudowany w przed 1945 r.
Budynek zrealizowane w technologii tradycyjnej murowane;j.
Budynek dilugosci 33,63 m i szerokosci 16,90 m
Fundamenty kamienno-ceglane.

Sciany murowane z cegly petnej gr. z pilastrami pod wieszaki drewniane stropodachu .

Stropodach budynku dach wieszarowy — o nast¢pujacych elementach :

Wieszaki co 400 cm 5 kpl. , 1. krokwie 12x14 co 100 cm , 2. ptatew gérna 14x16 , 3. ptatew

12x16 , 4. ptatew 12x16, 5. stupek 12x16 , 6. Wieszak 14x12 , 7. wieszak 14x14 ,

8.kleszcze 2x(10x19 ) , wysigeg dachu 1=260 9. Kleszcze 2x(10x19) , 10. Miecz 14x16 ,

11. Stupek 14x16 , 12. Podpora z muru .

Wykonano remont wzmocnienie konstrukcji wieszarowej dachu - cato$¢ konstrukcji
wzmocniona kratownicami stalowymi 5 kpl. — elementy kratownicy stalowe;j

L. pas dolny T240 , II. Pas gérny T160 , III. Stupki 2xC100 , IV. Krzyzulce 21.90

Podparto platwie oraz podwieszono trzy belki wzdluzne podtrzymujace belki poprzeczne

sufitu . Wymieniono zasypke prawdopodobnie z zuzla na lekkg welne mineralng .

Do pasa dolnego 20x20 mocowane sg belki poprzeczne i trzy rzgdy belek podtuznych sufitu

podwieszanego .
Tablica 1. Zestawienie obciazen dachu

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kqg Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Obcigzenie $niegiem pofaci bardziej obcigzonej 1,12 1,50 0,00 1,68
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z21-1 (strefa 1, A=400 m n.p.m. -> Qk
= 1,400 kN/m2, nachylenie potaci 10,0 st. ->
C2=0,8) [1,120kN/m2]
2. Obcigzenie wiatrem $ciany nawietrznej wg PN-B- 0,42 1,50 0,00 0,63
02011:1977/Az1/Z1-1 (strefa I, H=400 m n.p.m. ->
gk = 0,34kN/m2, teren A, z=H=10,0 m, ->
Ce=1,00, budowla zamknieta, wymiary budynku
H=10,0 m, B=10,0 m, L=40,0 m -> wsp. aerodyn.
C=0,7, beta=1,80) [0,425kN/m2]
3. Papa na deskowaniu posypana zwirkiem, 0,40 1,30 0,52
podwojnie [0,400kN/m2]
4. Deski grub.2,5cm [6,0kN/m3-0,025m] 0,15 1,30 0,19
P 2,09 1,45 3,02



Obciazenie dodatkowe od paneli fotowoltaicznych tj. 0,20 kN/m2

20 KG/m2 stanowi okoto 10 % zatem wolno montowa¢ panele fotowoltaniczne
montowane do konstrukcji krokwi dachu.

Zakazuje si¢ obcigzania dachu balastowo tj. 1,00 kN /m2 ( 100KG/m2)

. Whioski koncowe

- Na podstawie szczegétowych ogledzin , dokonanej oceny stanu technicznego
stwierdza sie zZe stan techniczny dachu jest dobry i pozwalana na montaz
instalacji fotowoltaicznej z na pokryciu z papy na deskowaniu z montazem
konstrukcyjnym do krokwi dachu .

-Zabrania si¢ montazu paneli w pasie krawedzi 150 cm na wysiegu
dachu (1=260 cm)

- Wykona¢ nowy wylaz na dach o wymiarach min 80x80 cm .

- Konstrukcja paneli fotowoltaicznych na stropodachu NIE MOZE by¢

montowana z obcigzeniem balastowym .

- Niniejsza opinia nie rozstrzyga zapiséw miejscowego planu zagospodarowania
oraz wymogow p.poz. dla instalacji fotowoltanicznych .

projektant : mgr inz. Grzegorz Papiernik



(pleczet) Colazbrzych . doix . 1990-12¢

Ny UAN, VI=6/3/85/90

DECYZJA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
do pelnienia samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie

Na podstawie § 2. ust.1, pkt 1 e Rl P (<) 1 ) 1) 4 oy ey | LGB RS
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 20 lutego 1975 r. w spra-
wie samodzielnych funkcji technicznych w budow nictwie (Dz. U. Nr 8, poz 46) stwierdza sie, ze:

Obywatel(ka). - SRZEGORZ PAPTERNTE —

__magister inzynier- budownictwa rolniczogo
(tytul naukowy — zawodowy) =

urodzony(a) dnia '3 sierpnia ;g54 [ , Byst oy Kiodzkiej .. .

posiada przygotowanie zawodowe upowazniajace do wykonywania samodzielnych funkeji

e PEOJ O EAD LA

" (rodza) funkeil)
w specjalnodel KONStTUKOY JRO=DUAOWLANG. ...
(rodzaj specjalnodci techniezno-budowlaney)

./

T L Y AP E i P TS )

o j.llz.cju vlwodown) s doubSeinmauussume ssisye-eosyie eSSt eee et SRS leao et sttt

i jest upowazniony(a) do:

1=~ sporzgdzania projektow w zakresie rozwigzan konstrukcey jno-
budowlanych budynkéw oraz innych budowli, 2z wylgczeniem linii,
wezldéw i stacji kolejowych, drb6g oraz lotniskowych drég starto=-
wych i manipulacyjnych, mostoéw, budowli hydrotechnicznych
i wodnomelioracyjnych, : )
§ 2, ustel, pkt 1.

o/

- Seen e
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POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

DOS-NTP-KEE-6AH *

Pan Grzegorz Papiernik o numerze ewidencyjnym DOS/B0/1983/01

adres zamieszkania ul. Dziatkowca 8, 57-200 Zabkowice SI.

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2020-01-01 do 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-02 roku przez:

Marek Kalinski, Zastepca Przewodniczacego Rady Dolno$lgskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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