1.0 WSTEP

CZESC OPISOWA PROJEKTU TECHNICZNEGO

1.1 Przedmiot i zakres opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej

0 mocy 202,05 kWp dla budynku szpitala w Sulecinie przy ul. Wincentego Witosa na dziatce
nr372/1i372/2, obreb 0048 Sulecin 11, jedn. ewid. Sulecin miasto, powiat sulecinski, woj. lubuskie.
Budynek potozony jest zg. ze wspotrzednymi geograficznymi X i Y szerokos¢ geograficzna
52.43712879271082 dtugos¢ geograficzna 15.11627588157516.

Instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata energie na potrzeby wiasne Szpitala

Powiatowego w Sulecinie w systemie ON-GRID.
Instalacja fotowoltaiczna typu ON-GRID jest podtaczona do sieci elektroenergetycznej stanowigc
jej element. Nadwyzki energii, bedg odbierane w ramach tzw. zasady umowa z operatorem ENEA.

Instalacja fotowoltaiczna zamontowana zostanie na systemie zamocowan dla modutow

fotowoltaicznych dostosowany do montazu na gruncie (a<10/15°).

Inwestor:

Powiat Sulecinski, ul. Lipowa 18a 69-200 Sulecin
Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej w Sulecinie
ul. Wincentego Witosa 4, 69-200 Sulecin

W opracowaniu zaprojektowano nastepujace instalacje elektryczne:

Instalacja PV,

Wewnetrzne linie zasilajace,
Tablice 0,4 kV,

System ochrony od porazen,
Instalacja przepigciowa.

1.2 Podstawy opracowania
1.2.1. Niniejszq dokumentacje sporzadzono na podstawie:

e Umowa z Inwestorem;
e Uzgodnienia i dokumentacja dostarczona przez inwestora;
e Obowigzujace normy i przepisy branzowe m. in.:

PN-HD 603647-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania;

PN-EN 60438:2010P ,Wymagania dotyczace réwnolegtego przytaczenia mikro-
generatoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napigcia”.

PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma wieloarkuszowa);
PN-IEC 60364-6-623:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata przewoddw;

PN-EN 6230-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow
| Zagrozenie zycia;

PN-EN 61173:2002 - Ochrona Przecieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania
mocy elektrycznej - Przewodnik;

Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.



1.3 Projekty zwigzane z opracowaniem
1.3.1. Element I/V Projektu Budowlanego - PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU;
1.3.2. Element Il/IV Projektu Budowlanego — PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY;
1.3.3. Element IV/IV Projektu Budowlanego — ZALACZNIKI.

1.4 Charakterystyka energetyczna
e Ukfad sieciowy TN-C (RG)
e Napiecie zasilania 230/400 V 50 Hz
e Zasilanie - kabel energetyczny 4 x NYY-J 5x25mm2
e Moc PV zainstalowana

Lp. | Urzadzenie/Lokal llos¢ Moc zainstalowana [Wp]
1 Panele PV dziatki 1 202050
Razem: 202050
P =202,05 kWp

1.4.1 Pomiary rozliczeniowy — uktad pomiarowy dwukierunkowy dla budynku zabudowany
w szafce pomiarowej w budynku inwestora.

1.4.2 Ochrona przed dotykiem po$rednim przez zastosowanie samoczynnego wytgczenia
zasilania

2.0 OPIS TECHNICZNY
2.1. Ogodlna charakterystyka projektowanej instalacji

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu instalacji
fotowoltaicznej na gruncie dziatki nr ewid. 372/1 i 372/2 obreb 0048 Sulecin IlI, jedn. ewid. Sulecin
miasto, powiat sulecinski, woj. lubuskie. Podstawie materiatow dostarczonych przez inwestora,
danych dotyczacych dziatki i wcigz zwiekszajacego sie zapotrzebowania na energie elektryczng,
przewidziano mozliwo$¢ zainstalowania instalacji fotowoltaicznej sktadajacej sie z 449 szt.
modutéw fotowoltaicznych o mocy 450Wp (PV).

Moc znamionowa instalacji przy takiej ilosci modutow PV bedzie wynosi¢ 202,05 kWp - szacowana
produkcja roczna energii 202 MWh.

Projektowang instalacje fotowoltaiczng nalezy podtaczy¢é do wewnetrznej instalacii
elektrycznej szpitala. Wyprodukowana energia bedzie wykorzystana na potrzeby wtasne Szpital
Powiatowy Sulecin.

W sytuacji zaniku napiecia w sieci, falownik przechodzi w tryb u$pienia, oczekujac na
powrot napiecia sieciowego. Falowniki maja mozliwos¢ ustawienia regulacji napieciowe;.

Przedmiotowa Instalacja fotowoltaiczna bedzie sktada sie z nastepujacych elementéw:

« 449 szt. modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii monokrystalicznej PERC
o mocy nominalnej 450 W- kazdy nachylenie 10°.

« 4zt Falownikéw o mocy AC ok. 50 kW dla modutow fotowoltaicznych przeksztatcajacych
energie pradu statego na energie pragdu zmiennego o parametrach dostosowanych
do sieci, do ktdrej falownik przekazuje nadmiar wyprodukowanej energii. Falowniki bedg
zamontowane na konstrukcji wsporczej zabudowanej na dziatce nr 372/2 zgodnie
z rysunkiem PT-EZ-1.

+  Konstrukcji wsporczej dla modutéw fotowoltaicznych (a<10/15°), system inwazyjny,
moduty usytuowane poziomo. Moduty PV bedg montowane zgodnie z jej nachyleniem pod
katem 10°, orientacja potudnie, na konstrukcji aluminiowej z elementami stali nierdzewne;.
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System montazowy stuzy do montazu paneli solarnych. Moduty sg przymocowane

do konstrukcji za pomocg klem pod konkretne moduty PV.
Caly system PV musi by¢ zbudowany zgodnie z ogélnie uznanymi zasadami i przepisami.

Nalezy przestrzega¢ wszystkich przepiséw, norm DIN, TAB (warunkéw przylaczen

technicznego), przepisow o zapobieganiu wypadkom, wytycznych Stowarzyszenia Ubezpieczycieli
Nieruchomosci wytyczne VDE dotyczace ochrony przeciwpozarowej), przepiséw polskiego
stowarzyszenia dekarzy i ogolnych wytycznych (np. uszczelnienie dachu) w planowaniu, budowie,
eksploatacji i konserwacji sieci elektroenergetycznych systemoéw PV.

Zastosowane moduty fotowoltaiczne wyposazone s w ogniwa monokrystaliczne
wykonane w technologii PERC, powinny posiada¢ min. 5 sciezek skupiajacych przeptyw
elektrondéw (bus-bary), oraz 3 diody zabezpieczajace przed efektem  zacienienia
(diody by-pass).

Electrical Characteristics Test uncertainty for Pmax: 3%
Model Number LR4-7ZHIH-425M  [R4-72HIH-430M LR4-72HIH-435M LR4-72HIH-440M LR4-T2HIH-445M LR4-T2HIH-450M LR4-72HIH-455M
Testing Condition STC NOCT  5TC NOCT  STC NOCT  5TC NOCT  5TC NOCT  STC NOCT  STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 425 317.4 430 3211 435 3249 440 3286 445 3323 450 3361 455 339.8
Open Circult Voltage (Voc/V) 483 45.3 48.5 45.5 48.7 45.7 48.9 458 4391 46.0 493 46.2 495 46.4
Short Cireuit Current (Isc/A) 1123 | 908 1131 | 915 1139 921 1146 & 927 1153 = 933 1160 | 938 1166 @ 9.43
Voltage at Maximum Power {Vmp/V} 405 37.7 40,7 379 409 381 411 383 41.3 385 415 3|6 417 38.8
Current at Maximum Power (Imp/A) 10.50 842 10.57 8.47 10.64 853 1071 8.59 10.78 264 1085 870 1092 8.75
Module Efficiency{%) 19.6 19.8 200 202 205 207 209

STC (Standard Testing Conditions): Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25 C, Spectra at AM1.5

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): Irradiance B0OW,/m?, Ambient Temperature 20 C, Spectra at AM1.5, Wind at 1m/S

Temperature Coefficient of Isc +0.048%/ C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Temperature Coefficient of Voc -0.270%/ C Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Temperature Coefficient of Pmax 0.350%/ C Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Current-Voltage Curve (LR4-72HIH-440M) Power-Voltage Curve (LR4-72HIH-340M) Current-Voltage Curve (LR4-72HIH-440M)
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Falownik fotowoltaiczny o mocy 50 kW szt. 4

Energia elektryczna z modutéw fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi
obwodami do falownika. W falowniku energia bedzie przeksztatcana na napigcie o czestotliwosci
50Hz. Uktad rozliczeniowy energii elektrycznej nalezy zamontowa¢ w taki sposéb, aby spetniat
wymogi lokalnego operatora energetycznego ENEA OPERATOR (montaz samego licznika energii
po stronie Operator).
Przyktadowy falownik zastosowany do obliczen:

Maks. sprawnosé

Sprawnost europejska

Maks. napigcie wejSciowe
Maks. prgd no MPPT
Maks. prod zwarciowy no MPPT
Napigcie rozruchowe
Tokres napigeio roboczego MPPT
Inomionowe nopigcie wejsciowe
Maks. liczho wejsé
Liczba frackerdw MPP

Moc znamionowa czynna produ praemiennego
Maks. moc pozorna produ przemiennego
Maks. moc czynna produ przemiennego (cosh=1)
Inomionowe nopigcie wyjsciowe
Inamionowa czgstatliwost sieci AC
Inamionowy prod wyjSciowy
Maks.prod wyjsciowy
Regulowany wspatczynnik mocy

Maks. catkowite znieksztatcenie harmoniczne

Weijsciowe urzqdzenie odiqczojqee
Ochrona przed niepotrzebnym zosiloniem sieci.
Lobezpieczenie nodprqdowe AC
Ochrona przed odwréiceniem biegunowosci DC
Monitoring blgddw faficucha PY
Ochronniki przepigciowe DC
Ochronniki przepieciowe AC
Detekejo izolacji

Tesp ot wykrywonio produ riZnicowego

Wydwietlocz
R5485
use
PLL

Wymiary (5 x Wx 6)
Waga (z ptytq monfozowq)
Przedziol temperatury roboczej
Chtodzenie
Maks. robocza wysokodt nod poziomem morza
Wilgotno$t wzgledna
Ihgeze DC
Thgeze AC
Klaso ochrony

Topologio

Certyfikaty
Mormy techniczne dla sieci

Sprawnoé
98.7%
98.5%
Wejscie
11007
A
04
0oV
200¥~1,000¥
600V
12
]
Wyiécie
50,000 W
55000VA
55,000w
220V /380V, 230V [ 400, domyslnie 3W + N + PE; 3W + PE opcjonalne ustawienia
50 Hz | 60 Hz
6 A @3B0V 72.2 A @400V
B3.6 A @380V 79.4 A @400V
0.8L6..08LD
< W%
Stopien ochrony
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
TYR N
TPl
Tak
Tak
Komunikacjao
Diody wskaénikowe LED, Bluetooth + APP
Tak
Tak
Tak
Ogélnie
1,075 % 555 % 300 mm (42,3 x 21,9 x 118 cala)
T4 kg (163.11b)
1570~ 60°C(-137F ~ 140°R)
Konwekcjo naturalng
4,000m(13,1234.)
0~ 100%

Amphenol Helios H4
Wodoszczelne zhocze PG + zlgeze 0T/ zocisk
IP&5

Bez transformotora

Standardowa zgodnosd wigcej na Zgdanie)
EN 62109-1/-2, 1EC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 62910, IEC 60068, IEC 61683
IEC61727,659/3, AS/NIS 4777.2, ENS0438, VDE4105/0126



2.2. Okablowanie DC oraz AC, trasy kablowe, peszle oraz mocowania taczace
Kabel statopragdowy bedzie prowadzony zaraz pod modutami PV taczac jeden z drugim,
a nastepnie grupy paneli wprowadzane na poszczegdlne wejscia inwertera DC/AC.
Potaczenie pomiedzy poszczegoinymi modutami w rzedzie zostanie wykonane za pomocg kabla
DC dotgczonego do skrzynki przytaczeniowej dla kazdego modutu fotowoltaicznego. Potaczenie
pomiedzy skrajnymi konicami fancuchéw (stringéw), a falownikiem fotowoltaicznym zostanie
wykonane za pomocg dedykowanego kabla solarnego 1 x 6 [mm2]. Zakorczenia przewodow
zostanie wykonane za pomocg konektoréw solarnych MC - 4. Przewody solarne bedg
charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami:
e napiecie znamionowe: min. 1200V DC,
podwadjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy , ptomienioodporny,
zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,
powtoka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,
temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca dopuszczalna
w temp.-40°C do +90°©

Wykonujac okablowanie DC, ekipa montujaca bedzie stosowac sie do nastepujacych zasad:
e przewody prowadzone bedg mozliwie jak najkrotszg droga,
e przewody nie bedg naprezane podczas przeciggania,
e bedzie zachowana odlegtosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i transmisji
danych,
e przewody nie bedg krzyzowane z przewodami uziemiajgcymi,
e przewody nie bedg montowane bezposrednio do konstrukcji — stelazu paneli,
jezeli taka sytuacja nastgpi to w miejscach montazu przewody majg by¢ prowadzone
w rurkach ostonowych odpornych na UV i temperature,
przewody okablowania majg by¢ prowadzone w systemie koryt dachowych stalowych

Kabel energetyczny NYY-J 5x25mm? z wyjscia inwertera bedzie potaczony z aparatami
zabezpieczajacymi w rozdzielni Fotowoltaika 1 w RGnn. Rozdzielnia Fotowoltaika 1 bedzie
potaczona z rozdzielnig gtdwng budynku S-5445, dostarczajac wyprodukowang energie
na obwody odbiorcze w istniejacej instalacji wewnetrznej obiektu. W ten sposob wyprodukowana
energia elektryczna z uwagi na przyjety inwerter, rodzaj okablowania i system podigczen bedzie
mogta zasila¢ nie tylko urzadzenia jednofazowe, ale réwniez zasilaé w cato$ci badz czesciowo
urzadzenia trojfazowe w zalezno$ci od ich chwilowego poboru mocy. Kabel AC w budynku bedzie
prowadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Analizujgc przed montazem stan instalacii
elektrycznej w budynku zaleca sie inwentaryzacje i przygotowanie miejsca na wpiecie instalacji
fotowoltaicznej w SO-544.

Gtéwne trasy kablowe bedg prowadzone w peszlach UV mocowanych bezposrednio
do konstrukcji. Kable solarne do falownikéw mocowanych na konstrukcjach beda prowadzone
w rurze DVK110 zgodnie z rysunkiem PT-EZ-01.



Wymagania odno$nie przewodow po stronie DC

Nazwa parametru Wartos¢

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa linka ocynowana
Izolacja Podwojna

Materiat izolacji

Guma bezhalogenowa (LSZH) lub
polietylen sieciowany (XLPE)

Zakres temperatury

Nie mniejszy niz -25 nie wigkszy niz
90

Dodatkowe wiasciwosci

Odporne na UV, wode, konektory
MC4

Wymagania odno$nie przewoddw po stronie AC

Nazwa parametru Wartos¢

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa lub jednodrutowa
Izolacja Pojedyncza

Materiat izolacji zyty

Polwinit lub guma bezhalogenowa

Materiat powtoki zewnetrznej w
przypadku zastosowania przewodu
wewnatrz budynku

Polwinit lub guma bezhalogenowa

Materiat powtoki zewnetrznej w
przypadku zastosowania kabla na
zewnatrz

Guma bezhalogenowa

Zakres temperatury pracy w
przypadku zastosowania
zewnetrznego

Nie mniejszy niz -25 nie wigkszy niz
70

Dodatkowe wtasciwosci w
przypadku zastosowania
zewnetrznego

Odporne na UV, wode

ANEN
L

1]

Przyktad btednego oraz poprawnego prowadzenia przewodow paneli PV.

e

Przewody DC prowadzi¢ trasami kablowymi ostonietymi za pomocq rur ostonowych
lub korytek kablowych ( np. peszle, odporne na UV). Kable doprowadzi¢ do rozdzielni PV.
Potaczenia kabli wykonane za pomocg szybko ztaczek nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem
wilgoci poprzez zamocowanie do szyn znajdujgcych sie pod modutami.



2.3. Zabezpieczenia elektroenergetyczne - (DC przeciwprzepieciowe).

Instalacja fotowoltaiczna powinna posiadac uktady zabezpieczen elektroenergetycznych
reagujacych na nieprawidtowe parametry wspotpracy z siecig elektroenergetyczna.
Uktad zabezpieczen w skrzynkach DC jesli nie sg one zintegrowane w dobranym falowniku.
W rozpatrywanym przypadku moduty do inwertera potgczone bedg w obwody na MPPT
do kazdego falownika. Jes$li zastosowany inwerter bedzie wyposazony w zabezpieczenia DC
m.in. w dwa niezalezne przetgczniki DC powodujace roztaczenie poszczegdlnych sekcji paneli PV
od pozostatej czesci uktadu fotowoltaicznego oraz ograniczniki przepie¢ po stronie DC
zabezpieczenia te mozna bedzie poming¢ w rozdzielni Fotowoltaika1. W celu unikniecia awarii
systemowych miedzy poszczegdlnymi obwodami paneli PV zalecane jest stosowanie
zabezpieczen przeciwprzepieciowych w skrzynkach DC, pod warunkiem, Zze nie sg one
zintegrowane w inwerterze.

Ochrone przed indukowanymi i bezposrednimi przepieciami spowodowanymi
wytadowaniami atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ograniczniki przepieciowe klasy T1+T2.
Ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 pozwalajace ograniczy¢ przepiecia w obwodzie o napieciu
maksymalnym do 1000V, przy maksymalnym pradzie wytadowczym 40 KA.

2.4 .Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa

Jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej podstawowej (przed dotykiem bezpo$rednim)
przyjeto izolacje czesci czynnych, stosowanie przegréd, oston (lIP2X) oraz barier. Zainstalowano
obudowy (rozdzielnice) oraz urzadzenia o Il klasie ochronno$ci. Urzadzenia klasy ochronnosci |l
to urzadzenia, ktérych ochrona przeciwporazeniowa podstawowa polega na zastosowaniu izolacji
podstawowej, przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej lub polega
na zastosowaniu izolacji wzmocnionej. Jako $rodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem
posrednim) przyjeto samoczynne wytaczenie zasilania w uktadzie TN- S, dodatkowg i podwdjng
izolacje ochronng oraz potaczenia wyrdwnawcze ochronne zrealizowane dla wszystkich
elementow przewodzacych instalacji PV.

Przewody faczace odbiorniki energii elekirycznej ze zrddtem zasilania powinny by¢
chronione przed skutkami pradéw przetezeniowych przez urzadzenia zabezpieczajgce,
samoczynnie wytaczajace zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia. Urzadzeniem, ktore
petni funkcje zabezpieczajacq jednoczednie przed pradem przecigzeniowym i przed pragdem
zwarciowym jest roztacznik bezpiecznikowy typu S lub RB z wkiadkami topikowymi
lub alternatywnie wytacznik nadpradowy o charakterystyce C i B, ktéry bedzie zastosowany
w przedmiotowej instalacji fotowoltaiczne;j.

Dodatkowo nalezy zabudowaé zabezpieczenie gtowne np. typu HTN380C MCBSLS
3PCs80A w rozdzielni RGnn. Zadaniem wytacznika jest odciecie zasilania w sytuaciji, gdy wystapi
zwarcie albo przecigzenie.

2.5 .Rozdzielnica DC

W instalacji fotowoltaicznej zaleca sie zastosowa¢ rozdzielnice DC wyposazong
w ograniczniki przepie¢ DC po jednym na obwdd paneli.

Rozdzielnica moze zostaé wykonana w oparciu 0 catosciowy, prefabrykowany system
spetniajacy wymogi normy PN-HD 60364-7-712. Rozdzielnice mozna wyposazy¢ w przytacza
wtykowe kompatybilne z MC4 umoZzliwiajace podigczenie dwoch /trzech/czterech lub wigcej
tancuchdéw generatora fotowoltaicznego. Ponadto rozdzielnica DC powinna posiada¢ kilka
wyprowadzen na falownik w przypadku rozbudowy systemu i zréwnoleglenia obwoddw DC. W celu
zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzadzen elektrycznych w rozdzielnicy
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2.6.

wbudowany bedzie ogranicznik przepie¢ DC typu 1+2 oraz roztacznik DC wbudowany w falownik,
stuzace do wytgczenia uktadu w przypadku awarii lub prowadzenia prac konserwacyjnych.
Zabezpieczenie przed pradami rewersyjnymi (wktadki bezpiecznikowe DC) nie jest konieczne,
poniewaz nie wystepuje potaczenie rownolegte co najmniej trzech faricuchéw PV na 1 MPPT.
Podstawowe parametry techniczne rozdzielnicy DC:

e Prad znamionowy: DC 20 A

e Napiecie znamionowe: DC 1 000 V

e Klasa ochronnosci: Il Stopien ochrony: IP65

Rozdzielnie AC - skrzynki przylaczeniowe z zabezpieczeniami i pomiar energii
Rozdzielnice PV przeznaczone sg do montowania ich w instalacjach fotowoltaicznych jako

skrzynki kompletnie uzupetnione w aparaty zabezpieczajgce. W rozdzielni RGnn zamontowany
jest roztacznik gtowny NZMN 3 250-320A powodujacy roztaczenie instalacji fotowoltaicznej
od istniejacej sieci nN. Zgodnie z istniejacymi uregulowaniami energetycznymi instalacja PV jest
zakonczona tablicg pod licznik dwukierunkowy zgodnie z wytycznymi ENEA. Wymiane tego uktadu
pomiarowego w istniejacym ztgczu kablowo-pomiarowym w granicy dziatki / na elewacji budynku
wykonuje pracownik ENEA, po wczesniejszym zgtoszeniu mikroinstalacji do uzytkowania.

Rozdzielnica AC Fotowoltaika 1 bedzie docelowo wyposazona w szyny montazowe oraz
roztgczniki bezpiecznikowe.

Pomiar energii wytwarzanej oraz pobieranej z sieci energetycznej bedzie realizowany
poprzez liczniki dwukierunkowe na napieciu 0,4 kV i uktad ten powinien umozliwia¢ pomiar energii
czynnej i biernej mierzony. Liczniki dwukierunkowe powinien posiada¢ uktad transmisji danych
pomiarowych dostosowany do protokotow transmisji pomiarow do lokalnego systemu pomiarowo-
rozliczeniowego ENEA zgodnie z warunkami znak: 51445/2021 z dnia 08.10.2021 rok.

Transmisja ta jest realizowana przez tacze GSM/GPRS. Uktad pomiaru energii
wytworzonej i pobranej zostanie zainstalowany w budynku SO-544 zgodnie z projektem
wykonawczym stacji transformatorowej. Rozdzielnica AC bedzie zabudowana w budynku stacii
transformatorowe;.

2.7. Elementy monitorujace prace instalacji fotowoltaicznej

Podstawowa forma reprezentacji danych dotyczacych wielkosci produkcii i pracy instalacji
jest wysSwietlacz graficzny inwertera, na ktérym na biezaco lub tez wstecz istnieje mozliwosé
analizowania i przegladania danych oraz wysSwietlane sg réwniez btedy pracy urzadzenia.
Falowniki solarne posiadajg opcjonalng mozliwo$¢ podtaczenia z modutem komunikacyjnym
(kartg do komunikacji np. po RS485 lub Wifi) za pomocg ztacza RS485. Potaczenie realizowane
bedzie poprzez kabel ziemny UTPw kat.6 U/UTP 4x2x0,54 utozony w rurze DVK110 wraz z kablem
zasilajgcym. Dzieki takiemu potaczeniu karty z Internetem oraz platformie producenta falownika,
mozliwy jest podglad w produkcje energii elektrycznej za posrednictwem interfejsu uzytkownika
w przegladarce internetowej. Zdalny podglad w produkcje wymaga potaczenia urzadzenia
(opcjonalnej karty) do Internetu oraz zatozenie konta na stronie producenta falownika.
Podglad w produkcje jest mozliwy zaréwno na komputerze jak i na telefonie dzigki aplikacii
mobilnej. Dzigki tej ustudze mozna tatwo monitorowac, analizowac i porownywac produkcije energii
z systemu fotowoltaicznego w rozbiciu na poszczegéine dni z dowolnego miejsca z dostepem
do Internetu jak i za pomocg smartfona.
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Opcjonalny monitoring zdalny moze byC realizowany przy pomocy komponentow
producenta falownika lub tez przy pomocy urzadzen zewnetrznych kompatybilnych z danych
falownikiem fotowoltaicznym.

2.8. Uktadanie kabli w budynku.
Kable i przewody instalacji w budynku bedg prowadzone w kanatach instalacyjnych

stalowych siatkowych. Kanaty perforowane mocowane, na dedykowanej konstrukcji stalowej.
Przy montazu kanatow nalezy wykorzystywac system taczeniowy kanatow, tzn. taczniki kontowe,
proste itd.

2.9. Instalacja uziemiajaca - instalacja odgromowa
Poprawna praca, wtasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej i jej bezpieczeristwo

zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutéw fotowoltaicznych i systemu mocowania oraz
zastosowanie ochrony przeciwprzepieciowej. Zastosowane uziemienie zostanie wykonane
zgodnie ze obowigzujgcymi standardami energetycznymi. Nalezy wykona¢ potaczenia
wyréwnawcze pomiedzy panelami przewodem LgY 6mm2 a konstrukcjg wsporcza. Konstrukcje
wsporczg paneli kazdej sekcji oraz falownikéw nalezy podtaczy¢ do uziomu pionowego
pograzonego na gteboko$ci minimum 3 m zgodnie z rysunkiem PT-EZ-01.

Rezystancja uziemienia nie powinna przekracza¢ 10Q tj. uziomu fundamentowego
i uziomu pionowego. W przypadku nie osiggniecia wymaganych wartosci nalezy wykonaé
dodatkowy uziom pionowy pograzony na gtebokosci minimum 3 m. Uziom pionowy wykonac
z pretow stalowych ocynkowanych ¢20.

Uziemienie ochronne falownika oraz konstrukcji wsporczych zostanie wykonane
za pomocg F HO7V-K 25 mm?2 Nalezy je potaczy¢ ze zwodami poziomymi poprzez ztacze
probiercze.

Instalacja odgromowa wg poziomu Il ochrony wynikajacego z obliczen ryzyka zagrozenia
piorunowego wg normy IEC 62305-02 — zgodnie z rysunkiem E-1.

2.10. Ochrona przeciwpozarowa
Ze wzgledu na montaz falownikéw na zewnatrz budynku trafostacji nie sq wymagane

wytaczniki ppoz. po stronie pradu statego DC.

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenie nalezy uznac ,ze zostang spetnione wymagania
okreslone w tresci § 183 ust. rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich utytutowanie w zakresie
technicznych $rodkéw umozliwiajacych skuteczne pozbawienie napiecia zespotu ogniw
fotowoltaicznych zabudowanych na dachu budynku magazynowego.

2.11.Instalacja wyréwnawcza
Wg projektu budowlanego dla budynku trafostacji. Dla instalacji PV projektuje sie instalacje

potaczen wyréwnawczych i szyne GSU z wykorzystaniem uziomu fundamentowego/otokowego
R<10Q.
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2.12.0chrona od porazen

Ochrona przed dotykiem bezposrednim zapewniona przez zastosowanie wtasciwej izolacii

czesci czynnych. Ochrona przed dotykiem po$rednim zapewniona przez zastosowanie
samoczynnego wytaczania zasilania przy zwarciu w uktadzie TN-S realizowanego przez wytaczniki
instalacyjne, ochronne, réznicowo-pradowe o | An =30 mA.

2.13.Uwagi koncowe

Cato$¢ prac wykonac i odebra¢ zgodnie z PN i wspdiczesng wiedzq techniczna.
Istotne zmiany w postanowieniach projektu nalezy przed ich wprowadzeniem uzgodni¢
z projektantem.
Po wykonaniu catosci rob6t nalezy dokona¢ pomiaréw i prob po montazowych, a protokoty
z ich wynikami przedstawi¢ przy odbiorze.

3.0. Instalacja telewizji dozorowej CCTV IP
Wymagania systemu dozoru wizyjnego

System CCTV IP zainstalowany na obiekcie, musi spetniaC nastepujaca funkcjonalno$¢:

Umozliwi¢ podtaczenie do systemu réznych kamer, pochodzacych od wielu producentow,
ze wsparciem standardu ONVIF;

System powinien zapewnia¢ zdalny dostep i konfiguracje; dzieki oprogramowaniu typu klient
oraz dzieki aplikacjg na urzadzenia mobilne, ktére sg dostepne na platformy Android w wersji
10 i wyzej oraz los

Oprogramowanie musi umozliwia¢ funkcjonalno$¢ przeszukiwania nagranego materiatu na
podstawie szczegdinych wydarzen, co w razie wystapienia zdarzenia skréci czas odszukania
i analizy materiatu wideo;

Wymagana jest mozliwos¢ podtgczenia dedykowanej matrycy wideo sterujgcej obrazem
z wielu kamer jak i sterowania za pomocg zwyktej klawiatury;

System ma mie¢ mozliwo$¢ podtaczenia kamer kablem sieciowym w oparciu o protokdt
komunikacyjny TCP/IP i zasilanie ich w technologii POE/PoE+;

System musi posiada¢ opcje raportowania oraz powiadomien e-mail;

System musi udostepnia¢ liste kamer, ktéra mozna sortowa¢ i filtrowa¢ w celach
organizacyjnych;

System musi pozwalac na konfigurowanie ustawien i funkcji kamer takich jak: edycja nazwy
i opisu, zmiana adresu IP, przydzielenie do wyznaczonego folderu lub partycii;

System musi umozliwia¢ konfiguracje ustawien obrazu kamer w tym: rodzaj kompresiji, liczbe
klatek/s, rozdzielczo$¢, ustawienie strumieniowania;

System musi pozwalaé na tworzenie alarméw i taczenie ich z dowolnymi zdarzeniami
w systemie np. wykrycie ruchu, zamalowanie kamery, mato pamieci na dysku, utrata
potaczenia z kamerg itp.;

System powinien umozliwia¢ tworzenie harmonograméw czasowych do zapisu wideo,
oraz uruchamianie nagrywania poprzez wystgpienia jakiego$ zdarzenia np. po wykryciu
ruchu.
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Opis urzadzen

Zaprojektowano system nadzoru wizyjnego sktadajacego sie z 3 kamer zewnetrznych.
Rozmieszczenie i dobdr kamer zostat zaprojektowany z myslg o maksymalizacji bezpieczenstwa.
Kamery zewnetrzne zostaty rozmieszone tak aby obraz z nich obejmowat widok instalacji elektrowni

fotowoltaiczne;.

W projekcie przewidziano kamery typu:

Istotne parametry kamery:

Tryb wielostrumieniowy 3 strumienie
Kompresja wideo/audio H.264, H.265/ G.711
Liczba jednoczesnych potgczen |4

Obstugiwane protokoty sieciowe

HTTP, TCP/IP, IPv4, IPv4/v6, UDP, HTTPS, Multicast, FTP,
DHCP, DDNS, NTP, RTSP, UPnP, QoS/DSCP, IEEE 802.1X,
PPPoE, SMTP,

Wsparcie protokotu ONVIF

Profile S

Kompatybilne oprogramowanie

NMS, NVR-6000 Viewer, SuperLive Plus (iPhone, Android)

Reakcja na zdarzenia alarmowe

e-mail, e-mail z zatgcznikiem, zapis na FTP

Interfejs sieciowy

1 x Ethernet - zlgcze RJ-45, 10/100 Mbit/s

Klasa szczelno$ci/ obudowa

IP 67 / aluminiowa / wandaloodporna stopien ochrony IK10

Zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe

TVS 4000 V

Temperatura pracy

-30°C ~60°C

Spetnia Dyrektywy

EMC 2014/30/EU, LVD 2014/35/UE, WEEE (2012/19/EU), RoHS
2011/65/EU, EAC

Zewnetrzne z inteligentng analiza obrazu — Kamera IP motor-zoom; 5 MPX, CMOS 1/2.7” OV;
czutos¢: 0.007 Ix (0 Ix z wigczonym IR); DSS; WDR (podwdjne skanowanie przetwornika), 120dB;
DNR: 2D, 3D; Defog (F-DNR); HLC; obiektyw: motor-zoom z automatyczng przystong, f=2.8 ~ 12
mm/F1.4; mechaniczny filtr podczerwieni; 30 ki/s dla 2592 x 1944, 60 kl/s dla 1920 x 1080 (Full HD)
i nizszych rozdzielczosci; liczba strumieni: 3; kompresja: H.264, H.264+, H.264 Smart, H.265,
H.265+, H.265 Smart, MJPEG; strefy prywatnoSci: 4; detekcja ruchu; funkcje analizy obrazu:
sabotaz, pojawienie sie obiektu, zniknigcie obiektu, przekroczenie linii, wkroczenie do strefy, wyjscie
ze strefy, zliczanie obiektéw, detekcja twarzy, detekcja 0sdb, zliczanie przekroczen linii, zmiana
sceny, utrata ostrosci, zmiana kolorystyki, rozrdznianie obiektdw, zliczanie 0séb, detekcja pojazdow,
Zliczanie pojazdéw; zasieg IR do 50 m; wej. audio; obstuga kart: microSD; obudowa: IP 67,
Obudowa: aluminiowa, w kolorze biatym, uchwyt Scienny z przepustem kablowym w zestawie ,
stopien ochrony IK10; zasilanie: PoE, 12 VDC; temp. pracy: -30°C ~ 60°C.

Funkcje inteligentnej analizy obrazu

e Rozrdznienie obiektow typu cztowiek, pojazd i jednoslad

o Wykrywanie przekroczenia wirtualnej linii, wkroczenie w wirtualny obszar, badz naruszenie go
przez wykrywane obiekty

¢ Automatyczna kalibracja, bez ingerencji operatora

o Mozliwo$¢ wybierania typdw wykrywanych obiektow, ktdre bedg wywotywaé reakcje

o Mozliwo$¢ definiowania wirtualnych stref w postaci wielokata 0 maksymalnie sze$ciu katach i
dowolnym potozeniu na obrazie
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e Mozliwo$¢ definiowania wirtualnych linii o dowolnej dtugosci i potozeniu na obrazie

o Mozliwos¢ zliczania kazdego typu obiektu niezaleznie z rozrdznieniem kierunku
przemieszczania

e Mozliwo$¢ reagowania po przekroczeniu zdefiniowanego progu ilosci zliczonych obiektow

o Wykrywanie sabotazu: utraty ostrosci, zmiany potozenia, nienaturalnej zmiany koloréw

o Wykrywanie twarzy oraz wspotpraca z rejestratorem umozliwiajgcym ich rozpoznawanie
poprzez poréwnanie z zapisanymi w bazie

Rozmieszczenie i podtaczenie kamer

Wszystkie kamery zainstalowane na obiekcie zasilane bedg z wykorzystaniem technologii
PoE oraz podtgczone do rejestratora za posrednictwem przetacznikéw sieciowych 16 portowych.
Nagrywanie obrazu — Rejestrator IP; do 32 kanatoéw wideo i audio; taczna przepustowo$¢ nagrywania
256 Mbit/s; obstuga do 2 x HDD 3.5" 14 TB SATA; nagrywanie do 960 kl/s w rozdzielczosci
3840 x 2160; wyjscia monitorowe: 2 (HDMI (4K UltraHD), VGA); Rejestrator tworzy w petni
funkcjonalny system rozpoznawania twarzy przy wspotpracy z kamerami IP.

System CCTV IP bedzie rejestrowat obraz z kamer przez 7 dni w tygodniu. Obraz z kamer
bedzie archiwizowany przez 30 dni. Na potrzeby archiwizacji obrazu przewidziana jest przestrzen
dyskowa zainstalowana w rejestratorze.

Obliczenie wymaganej pamieci dyskowej zostato przeprowadzone na podstawie kalkulatora

doboru i wykonano je przy nastepujacych zatozeniach:
Frame

Channels Resolution Compression  Quality Rate Bitrate Hrs/Day Days Storage Bandwidth
- 1080P High N . . I
16 (1920x1080) H.285 (Wysoka) 23 2300 24 0 11.64TE  35.94 Mbit/s

Do obstugi systemu dobrano rejestrator o wyjsciowej pojemnosci 12 TB.

Oprogramowanie do wizualizacji i integracji systemow zabezpieczenia

System monitorowania musi by¢ oparty o oprogramowanie do wizualizacji i integracji
systemow zabezpieczenia. Architektura systemu oparta na strukturze serwer — klient powinna
zapewnia¢ wspdlny interfejs dla wszystkich systeméw. Dedykowany serwer z zainstalowanym
oprogramowaniem przewidziany jest w serwerowni budynku przy ul. Witosa 21. Do obstugi
systemow przewidziany jest komputer stacjonarny z monitorem minimum 23" zainstalowany
w pomieszczeniu obstugi w budynku przy ul. Lipowej 16B. Wszystkie kamery podtgczone do
systemu, majg mie¢ mozliwo$¢ podgladu obrazu, zarzadzania nimi oraz konfigurowania ich w czasie
rzeczywistym z dowolnego miejsca na Swiecie poprzez dostep za pomoca klienta Web. Wbudowana
funkcja serwera Web ma zapewni¢ zdalny podglad, wyszukiwanie i odtwarzanie nagran z kazdej
standardowej przegladarki (bez stosowania ActiveX).

Okablowanie

W budynku trafostacji przewiduje sie¢ montaz punktu dystrybucyjnego w postaci szafy wiszacej
o0 wysoko$ci 15U. Okablowanie zaprojektowano jak skretka 4 parowa w kat. 6 STP.
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4.0. Urzadzenia budowlane zwigzane z obiektami budowlanymi
4.1. Typowa wiata o konstrukcji stalowej
Konstrukcja wiaty: stupy narozne profil 60x60x2 mm, stupy boczne 60x30x2 mm (dwa profile
30x30x2) poziome 30x30x2 mm, 30x20x2 mm.

wypetnienie siatka: panelowa zgrzewana 2D 6/5/6 mm lub 30x30 mm gr. 3 mm

na Scianach blacha T7 w kolorze RAL 7040 lub zblizony.

elementy stalowe ocynkowane OGNIOWO 25 lat ochrony + CYNKLAR

drewno zabezpieczone dwukrotnie impregnatem ( warstwa pierwsza bezbarwna baza na
grzyba i ple$n , warstwa druga to kolor)

dach pokryty blachg trapezowa alucynk , grafit

materiaty z ktorych wykonana bedzie wiata powinny posiada¢ wymagane przepisami
certyfikaty.

Dane techniczne:

szerokos¢ 400 cm

gtebokos¢ 200 cm

wysokos¢ 255 x 240 cm
szeroko$¢ wewnetrzna 394 cm

gtebokos$¢ wewnetrzna 194 cm

wysokos¢ wewnetrzna przdd: 245 cm tyk 235 cm
wypust dachu z przodu 35-40 cm

wypust dachu z tytu 10-15¢cm

UWAGA: Wiate nalezy bezwzglednie uziemig.

Przyktadowe zdjecie wiaty:
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4.2. Podtoze pod instalacje fotowoltaiczng
Podtoze pod instalacje fotowoltaiczng zaprojektowano w nastepujacych warstwach:
warstwa separacyjna z piasku o grubosci 10cm,

geomembrana PEHD 0,75mm,

warstwa kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5mm o grubosci 10cm.

Parametry dla geomembrany:

Szerokosé 5300 mm + 4%;
Grubo$¢ 0,75 mm [+ 5%];

Rodzaj powierzchni gtadka oraz fakturowana (teksturowana);

Temperatura stosowania -40°C do +80°C;
Forma handlowa: rolki;

Maksymalne naprezenie przy rozcigganiu, Mpa — wzdtuz— w poprzek = 27= 27,
Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu, % — wzdtuz— w poprzek = 700= 700;

Przesigkliwo$¢ wody (72 h; 0,4 MPa) bez przesigkania;

Gietkos¢ przy przeginaniu na watki o Srednicy 5 mm w temperaturze — 20°C Bez pekania i

pojawiania sie rys;
Wodochtonno$¢, % < 0,5

Odpornos¢ na przebicie statyczne CBR (kN) = 1

Odpornos¢ na obcigzenie statyczne (kg) = 20

Parametry dla kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5mm:

Wymagane wiasciwosci kruszywa do mieszanek

Punkt w niezwiazanych (Kategorie wedhug PN-EN 13242)
normie Yy - —
PN-EN Wiasciwosé podb.udowa _zasadnlcz_a Odrjneswme do
13242 nawlgrzct_ml drogowej tablicy w PN-EN
obciazonej ruchem KR2 13242
0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2;
41.-42. Zestaw sit # 16; 22,4; 31,5 Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
431, Uziarnienie wg PN-EN 9:;—1, kategoria nie nizsza 680120, G:80, GaT5 Tabl. 2
Wartosci graniczne i to-lerancje uziarnienia kru-
4.3.2, szywa grubego na sitach posrednich wg PN-EN GTc20/15 Tabl. 3
933-1, odchylenia nie wigksze niz wedtug kategorii
nienia kruszywa drobnego i kruszywa o ciaggtym
4.3.3. uziarnieniu wg PN-EN933-1, odchylenie nie wieksze GTrN10, GTA20 Tabl. 4
niz wedtug kategorii
Ksztatt kruszywa grubego wg PN-EN933-32)
. 7 . ; . Fl 50 Tabl. 5
a) wskaznik ptaskosci, kategoria nie wyzsza niz
44. lub
b) wskaznik ksztattu wg PN-EN 933-42), kategoria nie Sl ss Tabl. 6
WyZzsza niz
Kategorie procentowych zawartosci ziaren o po-
45 wierzchni przekruszonej lub +amanyc;h oraz ziaren Caos Tabl. 7
catkowicie zaokraglonych w kruszywie gru-bym wg
PN-EN933-5
Zawartos¢ pytu wg
PN-EN 933-1 foektarowana Tabl. 8
4.6. a) w kruszywie grubym
b) w kruszywie drobnym foekiarowana Tabl. 8
Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego wgPN-
51. EN1097-2, kategoria nie wyzsza niz LAs Tabl. 9.
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Odporno$¢ na Scieranie kruszywa grubego wg
5.3. PN-EN 1097-1 MbE Dekiarowana Tabl. 11.
Gestos¢ wg
54 PN-EN1097-6, rozdzial 7, 8 albo 9 Deklarowana
55. Nasigkliwo$¢? wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7,8 albo 9 WA22
6.2. Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN 1744-1 ASnr Tabl. 12.
6.3. Catkowita zawartos¢ siarki wg PN-EN 1744-1 SR Tabl. 13.
Statos¢ objetosci zuzla
6.4.2.1. stalowniczego wg Vs Tabl. 14.
PN-EN 1744-1, p. 19.3, kategoria nie wyzsza niz;
Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym
6.4.2.2. kawatkowym wg Brak rozpadu
PN-EN 1744-1, p. 19.1
Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym
6.4.2.3. kawatkowym wg Brak rozpadu
PN-BN 1744-1,p. 19.2
. . Brak substancji szkodliwych w
6.43. Skfadniki rozpuszczalne w wodzie wg stosunku do $rodowiska wg
PN-EN 1744-3 )
odrebnych przepisow
Brak ciat obcych takich jak:
. . drewno, szkio i plastik,
6.4.4. Zanieczyszczenia A
mogacych pogorszy¢ wyrdb
koricowy
Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wg PN-
72 EN 1097-2, kategoria nie wiecej niz [%] SBia Tabl. 15
733, Mrozoodporno$¢ na fl’akCJ.I krgszyvx{a 8/1§yvg PN-EN Fuo Tabl. 18,
1367-1, kategoria nie wyzsza niz
Za’fqumk Skiad materiatowy Deklarowany
a) Podstawg oznaczania ksztattu kruszywa jest badanie wskaznika ptaskosci, natomiast dodatkowo mozna badaé¢
wskaznik ksztattu
b) Jezeli kruszywo nie spetnia warunku maksymalinej nasigkliwosci WA242, nalezy wykona¢ badanie mrozoodpornosci

Uziarnienie

Okre$lone wedtug PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do podbudowy
pomocniczej powinno spetia¢ wymagania przedstawione na rysunku 1.
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Rys1 Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstw podbudowy pomocniczej
Krzywa uziarnienia (S) /dla podbudowy zasadniczej/ powinna mie$ci¢ sie w krzywych uziarnienia podanych na rys. 2

ograniczonych przerywanymi liniami (SDV) z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy nr 2 oraz spetnia¢
wymagania ciagtosci uziarnienia zawarte w tablicy nr 3.
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Tablica nr 2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie

z deklarowang przez producenta wartoscig (S)

Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)

mleezsvj? 2';?]8 Tolerancje przesiewu przez sito (mm), %9m/m)
& 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 224 31,5
0/31,5 15 15 17 18 - 18 - 18

Tablica nr 3. Wymagania wobec ciggtosci uziarnienia na sitach kontrolnych - roznice
w przesiewach podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)

Mieszanka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), %9m/m)
niezwigzana | 1/2 2/4 2/5,6 418 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5
min max | min | Max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
0/31,5 4 15 7 20 - - 10 25 - - 10 25 - - - -
4.3. Wyniki obliczen statycznych
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3: 2005 Eurokod 1 - raport uproszczony
Rodzaj dachu: Jednopotaciowy
Wysoko$¢ nad poziomem morza: 73,00 m
Teren: Normalny
Temperatura powietrza 6,50 °C
Region I
alfa 10,00 °
Obcigzenie S1 0,72 kN/m?2
Obcigzenie wiatrem wedtug PN-EN 1991-1-4 - raport uproszczony
Geometria
- Wysokos¢ obiektu 2,10 m
- Szerokos¢ obiektu 38,00 m
- Dugo$¢ obiektu 1,00 m
Lokalizacja
- Rzedna terenu 73,00 m. n.p.m
Teren
- Kategoria terenu I
Parametry
Przypadek obcigzenia Maksimum
- Wspbtczynnik kierunkowy 1,00
- Wspdtczynnik pory roku 1,00
Wspotczynnik blokowania (wypetnienia) 1,00




Pole obcigzenia A

Wspodtezynnik ekspozycii 1,58

Warto$¢ bazowa ci$nienia predkosci wiatru 0,30 kPa
Warto$¢ szczytowa ci$nienia predkosci wiatru 0,48 kPa
Wspdtczynnik cisnienia netto 1,20

Wspdtczynnik oporu aerodynamicznego 0,50

Ciénienie wiatru 0,57 kPa
Obcigzenie charakterystyczne powierzchni 0,57 kN/m2
Sita oddziatywania wiatru 9,09 kN

Obcigzenie wiatrem wedtug PN-EN 1991-1-4 - raport uproszczony

Geometria

- Wysoko$¢ obiektu 2,10 m

- Szerokos¢ obiektu 38,00 m

- Dtugo$¢ obiektu 1,00 m
Lokalizacja

- Rzedna terenu 73,00 m. n.p.m
Teren

- Kategoria terenu I

Parametry
Przypadek obcigzenia Minimum
- Wspdtczynnik kierunkowy 1,00
- Wspétczynnik pory roku 1,00
Wspétczynnik blokowania (wypetnienia) 1,00

Weid o Watei  Jedhosta
Pole obcigzenia A
Wspotczynnik ekspozycii 1,58
Warto$¢ bazowa ci$nienia predkosci wiatru 0,30 kPa
Warto$¢ szczytowa cisnienia predko$ci wiatru 0,48 kPa
Wspétczynnik ci$nienia netto -2,10
Wspétczynnik oporu aerodynamicznego -1,40
Cisnienie wiatru -1,00 kPa
Obcigzenie charakterystyczne powierzchni -1,00 kN/m?2
Sita oddziatywania wiatru -25,45 kN
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Parametry gruntow wg PN-81/B-03020 - raport uproszczony

Ity piaszczyste

Spojnose 5,00 kPa
Symbol Genezy: C

Stopien plastyczno$ci/zageszczenia 0,75

Kat tarcia wewnetrznego 6,00 stopni

Ciezar objetosciowy gruntu; 18,00 kN /m3
Modut odksztatcenia pierwotnego 11 000,76 kPa
Modut odksztatcenia wtérnego 6 600,45 kPa
Modut Scisliwosci pierwotne; 9429,39 kPa
Modut Scisliwosci wtdrnej 15718,79 kPa

Raport wymiarowania stopy fundamentowej wq PN-EN 1997-1 Eurokod 7 do programu

Rama3D/2D:

Geometria
Szerokos$¢ stopy B [m] 0.24
Dtugosc¢ stopy L [m] 0.38
Wysokos$¢ stopy Hs [m] 0.12
Szerokos$¢ przekroju stupa b [m] 0.10
Wysokos¢ przekroju stupa h [m] 0.10
Mimosrod ex [m] 0.00
Mimosrod ey [m] 0.00

0.14 . 0;3 . 0.14
0.38 0.12

Materialy
Klasa betonu C15/20
Cigzar objetosciowy betonu [kN/m3] 24.00
Stopa prefabrykowana TAK
Czas realizacji obiektu ponizej 12 m-cy
Cigzar zasypki [kN/m?3] 18.50
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Warunki gruntowe

il

Legenda:

- Warstwa - Numer porzadkowy

- Nazwa - Nazwa warstwy

- H - Migzszos¢

- g - Ciezar wiasciwy

- ¢' - Spojnos¢ efektywna

- Cy - Wytrzymato$¢ na scinanie

- f-- Efektywny kat tarcia wewnetrznego

- M - Modut sprezystosci

- Mo - Modut sprezystosci pierwotnej

Warstwa Nazwa H g c Cu f M Mo
gruntu [m] [kN/m3] [kPa] [kPa] [°] [kPa] [kPa]

1 Zwir (Gr) 0.1 23.0 0.0 0.0 34.0 1334450 | 133445.0
2 uzytkownika 6.6 18.0 50 0.0 6.0 15719.0 9429.0

Stan graniczny nosnosci (GEO)
Podejscie obliczeniowe DA2
G niekorzystne = 1.35, ga = 1.50

gr = 1,4 — czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego na wyparcie
grn = 1,1 = czeSciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego na sciecie gruntu pod

fundamentem
Gteboko$¢ posadowienia hf = 0.00 m

Schemat nr 1

Sprawdzenie no$nosci podtoza na wyparcie gruntu spod fundamentu.
Warunki "z odptywem"

Dodatkowe obcigzenia podfoza:
Ciezaru fundamentu (catkowity):

Ciezar gruntu nad fundamentem:

G, =V, ¥,=000 - 24.00 =03 ]

&, = 0.00[kN |
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Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia podfoza:

V=N, 4y : (Gﬁ +G, ) =277 #1.35 (026 +0.00 | = 3.22[&dV |

3 nigkorgprstne

Obcigzenia przekazywane na podioze (charakterystyczne, wartosci momentoéw bez uwzglednienia
nieosiowego dziatania sit pionowej):
V=N +G, +G =277 +026 +0.00= 3.03[k¥ |
3 k & 3

Mo =M, +H,  h=000+-0.08 - 0.12=-0.01 ki |

Mo =M, +H_ - h=000+0.00 012=000[klnx |

2 H i 2
H= =—-0.08 +0.00 = 0.08|kN
& HBS: ’LHLs: |: ]

Mimosrod obcigzen:

Mﬁk_eoﬂ Ny ok

¢ =———— " ——— 00I-0.00 . 277 =|-0.00| <03 - B= 0.07 [m ]
B v, 3.03
Warunek spetniony
Mp*ey Maoe nooroo0 . 277
e = = =0.00| <03 - L=011[m ]
L v 3.03

Warunek spetniony
Sprowadzone wymiary fundamentu
B=B-2 ¢ =024-2 - 0.00= 0.23[m ]

L'=I-2 e, =382  0.00= 0.380m ]

A'=B L'=023 038=009[,7 |

Jednostkowy opor graniczny podtoza

R.i:

—=c" N b s i +g" N B g i #05.¥ BN b s i =000 4216 - 100 1536 096+
A o & o ¢ g q g q ¥ ¥ ¥ ¥

000 . 20,44 . L00 . A34 097 #005  23.00 . 023 - 38537 L00 082 004 = 79.}4[;%5’:1]

q — naprezenie w gruncie (obok fundamentu) w poziomie posadowienia (catkowite)

SR [&5 ]

k
R = =
d g 140

Warunek obliczeniowy:
V =312 <R, =50%kN

Warunek no$nosci na wyparcie spetniony.

Sprawdzenie stanu granicznego na Sciecie gruntu w poziomie posadowienia:
H<R,#R

gdzie:

Hq — warto$¢ obliczeniowa sity poziomej przekazywanej przez fundament na grunt,

R4 — opor graniczny podtoza pod fundamentem na Sciecie,

Rp.d — op6r graniczny podtoza na przesuniecie fundamentu, przyjeto = 0,0

Warto$¢ obliczeniowa oporu granicznego gruntu pod fundamentem

. VT tan ( 5;:) ) .03 067 -
Ri=pin | —— =004V, Fmin | T 04 50 113[i ]

Rk
H,=0.08 <R =113[&N |

Warunek no$nosci na Sciecie spetniony.
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Sprawdzenie no$nosci pozostatych warstw

Warunki z odptywem Warunki bez odptywu
Poziom spr. Nawodniona
Ed/Rd(H) Ed/Rd(V) Ed/Rd(H) Ed/Rd(V)
0.10 NIE 0.245 1.046 -
1.00 TAK 0.040 0.512 -

Nosnos¢é warstw gtebiej potozonych przekroczona. - Wynik nie ma znaczenia dla warunkéw
posadowienia instalacji PV.

Sprawdzenie statecznosci fundamentu (EQU):

Oznaczenia:

- std - oddziatywania stabilizujgce

- dst - oddziatywania destabilizujace

Wspotczynniki czesciowe do oddziatywan:

ge,dst = 1.10
g, st = 0.90
dq,dst = 1.50

M, =001 <M, = 034[kNwm |

M,, =000<M . =054khm ]

Warunek stateczno$ci spetniony.

Sprawdzenie przebicia fundamentu:
Wymiary obwodu kontrolnego:
b= 0380m ]
b= 0.38[m ]
Nosnos$¢ na przebicie spetniona, obwod krytyczny poza stopa.

Potozenie wypadkowej sit
Schemat nr 1

Osiadanie fundamentu

Legenda:
H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu
szr [kN/m?] - naprezenia pierwotne
szs [kN/m2] - naprezenia wtérne
szo [kN/m?] - naprezenia dodatkowe
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Schemat nr 1
Osiadania pierwotne = 0.054 cm

Osiadania wtérne = 0.000 cm

Osiadania catkowite = 0.054 cm
Tangens kata nachylenia wzgledem osi X = -0.00000
Tangens kata nachylenia wzgledem osi Y = 0.00007

Przechytka = 0.00007 rad
Warunek naprezeniowy

02 0 =02 13.64=273zs =232 [tMm'?]
& J:

Gteboko$¢, na ktorej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 0.73 m

Tabela z warto$ciami:

Nr

0
1
2
3
4
5

H [m]
0.00
0.05
0.19
0.37
0.55
0.73

szr [kN/m2]

0.00
1.15
3.92
7.16
10.40
13.64

szs [kN/m2]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

szo [kN/m2]
33.21
32.24
18.86

8.15

4.21

252

3321 kN/mz2

Suma = szs + 70 + Szbsita + SzDfund
33.21

32.24

18.86

8.15

4.21

2.52

Zaprojektowano inwazyjny system montazu konstrukcji. Konstrukcje nalezy zamontowac
do uprzednio utozonych i wypoziomowanych wzgledem jednej sekcji paneli bloczkach betonowych
0 wymiarach 12x24x38cm w iloSci 6 sztuk na panel. Konstrukcje kotwi¢ do bloczkéw za pomocg
$rub do betonu. Bezwzglednie nalezy stosowac taczniki ze stali nierdzewnej. Konstrukcja pod
panele powinna by¢ wyposazona w wiatrownice, przy czym dopuszcza sie aby wiatrownica

stanowita element nosny konstrukgji.
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4.4. Ogrodzenie panelowe
Zaprojektowano systemowe, stabilne ogrodzenie oddzielajgce obszar instalacji,

o wysokosci min. 1,20 z paneli stalowych.

Parametry ogrodzenia panelowego:

e panele o szeroko$ci 250 cm i wysoko$ci 103 cm, jednostronnie zakofnczone ostrymi pionowymi
koricowkami o dtugosci 30 mm, ktdre nalezy umiesci¢ na dole ogrodzenia. Wymiary oczek
panelu: 200 x 50 mm oraz 100 x 50 mm w miejscu profilowania. Panele wykonane
z ocynkowanego drutu

e (min. 25 g/m2). Srednica drutu: 5 mm;

e liczba poziomych profilowan w jednym panelu: 2. Profilowania nadajg sztywnos¢ panelu;

e system stupow na obejmy, panele montowane sg do dwoch przeciwlegtych bokéw stupa przy
pomocy obejm stalowych taczonych $ruba. Obejmy z drutu nierdzewnego: panele zahaczane
sq 0 obejme, a nastepnie montowane do jednego z bokdw stupa; Liczba mocowan:3;

e stupy stalowe o przekroju prostokatnym 40 x 60 i wysokosci 2 m, bez otwordéw. Stupy
ocynkowane od wewnatrz i od zewnatrz (minimalna grubo$¢ pokrycia wynosi 275 g/m2),
z obydwu stron. Po ocynkowaniu naktadana jest warstwa podktadowa, a na koniec stupy
powlekane proszkiem poliestrowym (min. 60 mikrometrow). Stupy wyposazone w plastikowy
kapturek;

e kolor: antracyt RAL 7016.

Podmuréwke zaprojektowano z obrzezy betonowych 8x30cm, przy czym dopuszcza sie jej

wykonanie jako systemowe;.

5.0 Wytyczne do planu BIOZ

|. Zakres robét dla budowy instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbedng infrastruktura
techniczna oraz kolejno$¢ realizacji poszczegdlnych obiektow.
1. Prace budowlano-montazowe
Zagospodarowanie placu budowy, rozmieszczenia urzadzen socjalno-sanitarnych oraz
zabezpieczenia terenu budowy przed dostepem osob postronnych.

- Montaz konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne.

- Montaz paneli fotowoltaicznych.

- Porzadkowanie terenu.

Infrastruktura elektroenergetyczna realizowana bedzie odrebnym opracowaniem.
Il. Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych:

Teren budowy projektowanej instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbedng infrastrukturg
techniczng to teren zabudowy zwigzanej z dziatalnoscig gospodarczg leczniczg (budynki
szpitalne). Inwestycja ma dostep do drogi publiczne;.

lll. Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatek lub terenu, ktore moga stworzyé
zagrozenie bezpieczenstwa zdrowia i ludzi.

W obrebie budowy projektowanej inwestycji brak elementow zagospodarowania dziatki
lub terenu, ktére mogtyby stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa zdrowia ludzi.

IV. Podczas realizacji robot budowlanych wystepuja przewidywane zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi spowodowane:

- Wystepuja roboty przy uzyciu tadowarek i urzadzen dzwigowych;

- Prace wykonywane sg na wysoko$ci ponad 1m;

- Zagrozenie porazenia pradem przy o$wietlonych panelach fotowoltaicznych;

V. Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robét budowlanych,
stosownie do rodzaju zagrozenia:
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- Kierownik budowy powinien zabezpieczy¢ miejsce prowadzonych robot, oznaczy¢
tablicami bhp w zakresie obstugi elektronarzedzi.
- Teren budowy wymaga wygrodzenia taSmami ostrzegawczymi. Tadmy powinny
znajdowac sie w odlegtosci nie mniejszej niz 1,0 m od miejsca robot. TaSmy powinny by¢
rozwieszane na wysokosci od 0,9 m do 1,2 m, mierzac od poziomu terenu do dolne;
krawedzi tasmy, w taki sposob, aby strzatka ugiecia miedzy punktami mocowania wynosita
nie wiecej niz 0,3 m.
VL. Informacja o sposobie prowadzenia instruktazu pracownikoéw przed przystapieniem do
realizacji robét szczegdlnie niebezpiecznych.
Kierownik budowy powinien:
- Udzieli¢ instruktazu stanowiskowego dla zatrudnionych na obiekcie. Instruktaz
stanowiskowy nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z rozporzadzeniem M.P i P.S. z dnia 28 maja
1996 r w sprawie szczegotowych zasad szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy rozszerzony o uzytkowane na budowie maszyny i urzadzenia. Szkolenie
stanowiskowe zgodnie z ramowym programem zawartym w w/w rozporzadzeniu musi by¢
udokumentowane stosownie do rodzaju wykonywanych prac.
- Zapozna¢ z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych w szczegdlnosci:
a) warunki przygotowania i prowadzenia rob6t budowlanych,
b) zagospodarowanie terenu budowy,
c) instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne,
d) uzywanie maszyn i urzadzen technicznych,
f) praca na wysoko$ci,
g) roboty montazowe obiektdw konstrukcji stalowe;.
- Zapoznac¢ pracownikow z zabezpieczeniami i Srodkami ochrony osobistej;
- Zapozna¢ z organizacjg udzielenia pierwszej pomocy oraz podstawowymi zasadami
higieny i kultury pracy;
- Wykonawca zapoznaje pracownikéw z dokumentacjg techniczno-ruchowa lub instrukcje
obstugi tych maszyn lub urzadzen nie podlegajacych dozorowi, przed dopuszczeniem ich
do wykonywania robot;
- Kazdy pracownik powinien zna¢ przepisy i zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bra¢
udziat w szkoleniu i instruktazu z tego zakresu, oraz poddawac sie wymaganym
egzaminom sprawdzajacym.
VI. Wskazanie s$rodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczernistwom wynikajacym z wykonywania robét budowlanych w strefach
szczegoblnego zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym zapewniajacych sprawna
komunikacje, umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych
zagrozen.
Prace budowlane prowadzi¢ zgodnie z nastepujgcymi wymogami:
- Stosowac sie do przepisow ogélnych przy pracach montazowych na wysokosci oraz
pracach zwigzanych z wykorzystaniem wciggarek i urzadzen transportu pionowego.
- Do kontaktu z operatorem podczas pracy wciggarki wyznaczy¢ jedng osobe.
- Na wypadek awarii i innych zagrozen przewidzie¢ odpowiednie Srodki transportu oraz
taczno$¢ telefoniczng dla zapewnienia bezpiecznej i sprawnej komunikacji, umozliwiajacej
szybka ewakuacije oraz powiadomienie odpowiednich stuzb.
- Stosowac wytgcznie materiaty z atestami lub $wiadectwami zgodno$ci.
- Ponadto postepowac zgodnie z:
[1] Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 19 marca 2003 r w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych
(Dz. U. Nr 47, poz. 401)
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[2] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do robdt ziemnych, budowlanych i drogowych. (Dz. U. Nr 118, poz.
1263.)

[3] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy. (Dz. U. Nr 217, poz. 1833)

[4] Prace na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych wykona¢ zgodnie
z ,Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych”

[5] Prace w pasach drogowych lub w ich poblizu wykona¢ po odpowiednim
oznakowaniu ciggéw komunikacyjnych niezbednym dla wykonania poszczegoinych
robdt i wydzieleniu miejsc pracy zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Komunikacji
oraz Administracji Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 10.02.1977r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robdt drogowych
i mostowych”.

PRACE NA WYSOKOSCI.
- Osoby przebywajace na stanowiskach pracy, znajdujace sie na wysoko$ci co najmniej 1
m od poziomu podtogi lub ziemi, powinny by¢ zabezpieczone przed upadkiem z wysokosci
balustradami. Balustrada, sktada sie z deski kraweznikowej o wysokosci 0,15 m i poreczy
ochronnej umieszczonej na wysokoéci 1,1 m. Wolng przestrzenn pomiedzy deskg
kraweznikowg a poreczg wypetnia sie w sposob zabezpieczajacy pracownikdéw przed
upadkiem z wysokosci. W przypadku rusztowan systemowych dopuszcza sie
umieszczanie poreczy ochronnej na wysokosci 1 m.
- Przy pracach na masztach, konstrukcjach wiezowych, konstrukcjach budowlanych bez
stropdw, a takze przy ustawianiu lub rozbiérce rusztowan oraz przy pracach na drabinach
i klamrach na wysoko$ci powyzej 2 m nad poziomem terenu zewnetrznego lub podtogi,
nalezy w szczegdlnosci: Przed rozpoczeciem prac sprawdzi¢ stan techniczny konstrukcji
lub urzagdzen, na ktérych majg by¢ wykonywane prace, w tym czy potaczenia elementéw
sq prawidtowo wykonane (zgodnie z dokumentacjq techniczng), czy rusztowania i pomosty
robocze spetniajg wymagania bezpieczenistwa. Nalezy skontrolowaC takze stan
techniczny statych elementdw konstrukcji lub urzadzen majacych stuzy¢ do
mocowania linek bezpieczenstwa. ZapewniC stosowanie przez pracownikow
odpowiedniego do rodzaju wykonywanych prac, sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci jak: szelki bezpieczenstwa z linkg bezpieczenstwa przymocowang
do statych elementow konstrukcji, szelki bezpieczenstwa z pasem biodrowym do prac w
podparciu np. na stupach, masztach.
- Zapewni¢ stosowanie przez pracownikdéw hetmdw ochronnych przeznaczonych do prac
na wysokosci.
- Przy wznoszeniu lub rozbiérce rusztowan nalezy wyznaczy¢ strefe niebezpieczng i
ogrodzi¢ poreczami i daszkami ochronnymi.
- Piony komunikacyjne, schodnie i pomosty rusztowan nalezy utrzymywaé w czystosci, a
w okresie zimy oczyszczac ze $niegu i posypywac piaskiem.
- Deski pomostowe rusztowan muszg by¢ usztywnione i szczelnie utozone. Pomosty
robocze musza by¢ zabezpieczone poreczami ochronnymi.
- No$no$¢ urzadzenia do transportu materiatbw na wysiegnikach, mocowanych do
konstrukcji rusztowania nie moze przekracza¢ 150 kg.
- W przypadku gdy zachodzi koniecznos¢ przemieszczania stanowiska pracy w pionie,
linka bezpieczenstwa szelek bezpieczenstwa powinna by¢ zamocowana do prowadnicy
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pionowej za pomocg urzadzenia samohamujgcego. Dtugos¢ linki bezpieczenstwa szelek
bezpieczenstwa nie powinna by¢ wieksza niz 1,5 m.

- Amortyzatory spadania nie sg wymagane, jezeli linki asekuracyjne sa mocowane do linek
urzadzen samohamujacych, ograniczajacych wystgpienie sity dynamicznej w momencie
spadania, zwtaszcza aparatow bezpieczenstwa lub pasdéw bezwtadnosciowych.

ROBOTY MONTAZOWE OBIEKTOW KONSTRUKCJI STALOWYCH.
- Roboty budowlane, rozbiorkowe, remontowe i montazowe prowadzone bez wstrzymania
ruchu zaktadu pracy lub jego czesci w miejscach przebywania pracownikéw zatrudnionych
przy innych pracach lub dziatania maszyn i innych urzadzen technicznych powinny by¢
organizowane w sposob nie narazajacy pracownikdw na niebezpieczenstwo i ucigzliwosci
wynikajace z prowadzonych robdt, z jednoczesnym zastosowaniem szczegdlnych
srodkow ostroznosci.
- Teren sktadowania musi by¢ oczyszczony, wyréwnany, odwodniony, utwardzony i
oSwietlony.
- Przed podniesieniem elementéw konstrukcji stalowej nalezy przygotowac sprzet
potrzebny monterom, zapewniajacy bezpieczenstwo.
- Prowadzenie montazu z elementdw wielkowymiarowych jest zabronione:
1) przy predkosci wiatru powyzej 10 m/s;
2) przy ztej widocznosci o zmierzchu, we mgle i w porze nocnej, jezeli stanowiska
pracy nie majg wymaganego przepisami odrebnymi oswietlenia.
- Przed podniesieniem elementu konstrukcji stalowej nalezy przewidzie¢ bezpieczny
Sposob:
1) naprowadzenia elementu na miejsce wbudowania;
2) stabilizacji elementu;
3) uwolnienia elementu z hakdw lub zawiesia;
4) podnoszenia elementu, po wyposazeniu w bezpieczne dojScia i pomosty
montazowe, jezeli wykonanie czynno$ci nie jest mozliwe bezpo$rednio z poziomu
terenu. Elementy prefabrykowane mozna zwolni¢ z podwieszenia, po ich uprzednim
zamocowaniu w miejscu wbudowania.
- W czasie podnoszenia elementdw nalezy:
1) stosowaé haki odpowiednie do rodzaju elementu;
2) podnosi¢ na haku elementy o masie nieprzekraczajacej dopuszczalnego
nominalnego udzwigu;
3) dokona¢ ogledzin zewnetrznych elementu;
4) stosowac liny kierunkowe;
5) skontrolowaé prawidtowo$¢ zawieszenia elementu na haku po jego podniesieniu
na wysoko$¢ 0,5 m.
- Podnoszenie i przemieszczanie na elementach prefabrykowanych oséb, przedmiotow,
materiatdw lub wyrobow jest zabronione.
- Podanie sygnatu do podnoszenia elementu moze nastapi¢ po usunieciu 0séb ze strefy
niebezpieczne;.

MASZYNY | INNE URZADZENIA TECHNICZNE.
- Maszyny i urzadzenia techniczne oraz narzedzia zmechanizowane powinny by¢
montowane, eksploatowane i obstugiwane zgodnie z instrukcjg producenta oraz spetiaé
wymagania okreslone w przepisach dotyczacych systemu oceny zgodnosci.
- Maszyny i urzadzenia techniczne, podlegajace dozorowi technicznemu, mogg by¢
uzywane na terenie budowy tylko wowczas, jezeli wystawiono dokumenty uprawniajace
do ich eksploatacji.
- Maszyny i urzadzenia techniczne powinny byg¢:
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1) utrzymywane w stanie zapewniajacym ich sprawnosg;
2) stosowane wytgcznie do prac, do jakich zostaty przeznaczone;
3) obstugiwane przez przeszkolone osoby.
- Przecigzanie maszyn i urzadzen technicznych ponad dopuszczalne obcigzenie robocze
jest zabronione, z wyjatkiem przecigzen dokonanych w czasie badan i prob.
- Operatorzy lub maszynisci zurawi, maszyn budowlanych, kierowcy wozkéw i innych
maszyn o napedzie silnikowym powinni posiada¢ wymagane kwalifikacje.
- W przypadku stwierdzenia w czasie pracy uszkodzenia maszyny lub urzgdzenia
technicznego nalezy je niezwtocznie unieruchomic i odtaczy¢ doptyw energii.
- Maszyny i urzadzenia techniczne przed rozpoczeciem pracy i przy zmianie obstugi
powinny by¢ sprawdzone pod wzgledem sprawnosci technicznej i bezpiecznego
uzytkowania.
- Dokonywanie napraw i czynno$ci konserwacyjnych sprzetu zmechanizowanego
bedacego w ruchu jest zabronione.
- Haki do przemieszczania tadunkéw powinny spetniaC wymagania okre$lone w
przepisach dotyczacych systemu oceny zgodnosci i mie¢ wyraznie zaznaczong no$nos¢
maksymaling.
- Jezeli przy przemieszczaniu fadunkéw zachodzi mozliwo$¢ wysuniecia sie zawiesia z
gardzieli haka, nalezy stosowac haki wyposazone w urzadzenia zamykajgce gardziel.
- Stosowanie elementéw stuzacych do zawieszania tadunku na haku, w szczegoino$ci
pierscieni, ogniw, petli, ktérych wymiary uniemozliwiajg swobodne wtozenie elementdéw na
dno gardzieli haka, jest zabronione.
- Odlegto$¢ pomiedzy skrajnig podwozia lub platformy obrotowej zurawia a zewnetrznymi
czesciami konstrukcji montowanego obiektu budowlanego lub jego
zabezpieczenn tymczasowych badz stosami sktadowanych wyrobow, materiatdw lub
elementow powinna wynosi¢ co najmniej 0,75 m.
- Zabrania sie w szczeg0Inosci:
1) przechodzenia 0s6b w czasie pracy zurawia pomigdzy obiektem budowlanym a
podwoziem zurawia
2) pozostawiania zawieszonego elementu lub innego fadunku na haku zurawia w
czasie przerwy w pracy lub po jej zakonczeniu;
3) podnoszenia zurawiem zamrozonych lub zakleszczonych przedmiotdw, wyrywania
stupdw;
4) podnoszenia zurawiem przedmiotéw o nieznanej masie;
5) instalowania dodatkowych lamp oSwietleniowych na konstrukcjach zurawia;
6) podnoszenia tadunku przy ukosnym utozeniu liny zurawia.
- Poziome przemieszczanie tadunku zurawiem powinno odbywac sie na wysokoSci nie
mniejszej niz 1 m ponad przedmiotami znajdujacymi sie¢ na drodze przenoszonego
tadunku.
- W czasie mechanicznego zatadunku i roztadunku materiatdw i wyrobow przemieszczanie
ich bezpo$rednio nad ludZmi lub nad kabing kierowcy jest zabronione.
- Roboczy zasieg haka zurawia powinien by¢ wiekszy co najmniej 0 0,5 m od potozenia
srodka masy montowanego elementu lub miejsca uktadanego fadunku.
- tadunek przewozony na platformie dzwigu zabezpiecza sie przed zmiang potoZenia.
- Uzywanie narzedzi uszkodzonych jest zabronione.
- Wszelkie samowolne przerdbki narzedzi s zabronione.
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POZOSTALE SRODKI TECHNICZNE | ORGANIZACYJNE ZAPOBIEGAJACE
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH.

- Stosowa¢ srodki ochrony indywidualnej, w szczegolno$ci takie jak szelki
bezpieczenstwa, gdy nie ma mozliwosci stosowania srodkdéw ochrony zbiorowej takich jak
balustrady, siatki ochronne i siatki bezpieczenstwa.

- Pracownicy wykonujacy roboty powinni posiada¢ odpowiednie kontrastowe ubranie lub
kamizelki ostrzegawcze.

- Podczas mechanicznego zatadunku lub roztadunku elementéw, przemieszczanie ich
bezposrednio nad ludzmi lub nad kabing kierowcy jest zabronione.

- Robotnikow nalezy bezwzglednie wyposazy¢ w kaski, rekawice ochronne i odziez
ochronna, przestrzega¢ zasady ich noszenia.

- Przestrzegac utrzymania porzadku na budowie.

- Tablica elektryczna stuzgca do obstugi budowy winna obowigzkowo posiadac urzadzenie
przeciwporazeniowe WPR.

- Podtgczenie tablicy winien dokonac elektryk posiadajacy uprawnienia klasy ,E” do 1 kV.
- Maszyny i inne urzadzenia techniczne przed rozpoczeciem pracy i przy zmianie obstugi
powinny by¢ sprawdzone pod wzgledem sprawno$ci technicznej i bezpiecznego
uzytkowania.

- Elektronarzedzia wolno uzywac tylko posiadajace odpowiednig klase bezpieczenstwa.

- Dzwiganie i przenoszenie fadunkdw przez jednego pracownika jest ograniczone do wagi

nieprzekraczajgcej 50 kg.

6.0 OBLICZENIA TECHNICZNE

Dobér falownika:
1. Dane techniczne paneli:

Opis Oznaczenie \ Jed. \ Wartos$¢
Panel

Moc maksymalna Pupp W] 450
Napiecie toru otwartego Uoc V] 493
Prad zwarciowy lsc [A] 11,6
Napiecie maksymalne Unep V] 41,5
Maksymalne natgzenie pradu IvpP [A] 10,85
Sprawno$¢ modutu [%] 20,7
Sprawnos¢ ogniwa [%)] b/d
Maksymalne napiecie systemu [V] 1500
Wspditczynnik straty temperaturowej o7 - Isc [%{’C] 0.048
Wspdiczynnik straty temperaturowej Br - [%/ ,

Uoc 0C] 0,27
Wspétczynnik straty temperaturowej vr - [%/

Pupp °C] -0,35
Temperatura pracy [°C] -40~85
Przyjeta minimalna temperatura pracy Trmin [°C] -25
Przyjeta maksymalna temperatura pracy Tmax [°C] 85
Wymiaru panelu (wys*szer*grubo$c) [mm] 2094 x 1038 x 35




Waga [ka] 23,5

Technologia Low LID Mono PERC

2. Zakres temperaturowy:
Tmin= -25°C
Trmax= +85°C
Dla temperatury minimalnej:
Uoc(Te=Tmin)= Uoc[1+(Tmin-25)*(

B7/100)] - Uoc(Tr=Tmin) = 55,96 Voc
Dla temperatury maksymaine; :
Uoc(Tr:Tmax)= Uoc[1 +(Tmax'25)*(
Br/100)] - Uoc(Tr=Tmax) = 41,31 Voc
3. llosé modutéw w stringu
Nmax < Udemax/Uog(Tminy = Nmax = 19,66 szt. - liczba modutdw nmax - 19
Nmin = Udestart/Uoc(tmax) = Mmin = 4,84 szt. - liczba modutdw Nmin -5

4. Napiecie w punkcie MPP w temp Trmax i Tmin:
Uwmpp(rmax=Uwmpp(stc)[1-(Tmax-25)*( Br/100)] Uwmpprmax) = 48,223 Ve
Ubcmin = Nmin * UMPP(Tmax) - Uocmn = 241,115 Vpc

Uwrpmin=Umppsto)[1-(Tmin-25)*( Br/100)] - Umppaming = 35,8975 Vpc

Ubcmin = Nmin * UmPP(Tmin) - Uocmn = 179,4875 Vpc
5. Podziat paneli na stringi

Ubcinrmax) = Umpp(Tmax) * N - Ubcintmax) = 819,79 Vnc
Ubcinmin) = Uocming  * N - Uncinmin) = 702,33 Vpc
Ubcin(tmax) = Uoc(tmax) * N - Ubcintmax) = 951,24 Vnc

Przyjeto 7 stringdw na 1 szt. falownika — falownik nr 1-3 :
n = 16 panelinasting P = 16 * 450 Wp P = 7200 Wp

Ubcin(tmax) = UmpPp(Tmax) * N - Ubcin(tmax) = 771,57 Ve
Ubcinmin) = Uocming  * N - Ubcinrmin) = 895,29 Voc
Uncin(rmax) = Uoc(tmaxy  * N - Ubcintmax) = 661,01 Voc
Przyjeto 7 stringdw na 1 szt. falownika — falownik nr 4 :
6 stringow:

n = 16 panelinasting P = 16 * 450 Wp P = 7200 Wp
Ubcinrmax) = Umpp(Tmax) * N - Ubcintmax) = 771,57 Vnc
Uncin(rmin) = Uocming * N - Ubcin(tminy = 895,29 Voc
Ubcinrmax) = Uoc(Tmax) “n - Uncinmaxy = 661,01 Voc

1 string:

n = 17 panelinastring P = 17 * 450 Wp P = 7650 Wp
Ubcintmax) = UmPp(Tmax) * N - Ubcintmax) = 819,79 Vnc
Uncin(rmin) = Uocming * N - Ubcin(tminy = 951,24 Vnc

Ubcin(max) = Uoc(tmax) N - Ubcin(tmax) = 702,33 Voc



1,01 < 1.2

Peen/Pinv <1,2-dla m: 7 stringéw inwertera: ~ 1,2,3 - Pgen/Piv

Peen/Pnv<1,2-dla  m: 7 stringdw inwertera: 4 - Peen/Pnv = 1,02 < 12
6. Dane wyjsciowe falownika:
Falownik
Maks. napiecie wejsciowe Ubcmax V] 1100
Maks. prad na MPPT ImppT [A] 22
Maks. prad zwarciowy na MPPT [sc-mppT [A] 30
Napiecie rozruchowe Ubcstart Vi 200
Zakres napiecia roboczego MPPT V] 200~1000
Znamionowe napiecie wejsciowe \Y| 600
Maks. liczba wejs¢ szt. 12
Liczba trackeréw MPP szt. 6
Moc znamionowa czynna pradu przemiennego Pure W] 50000
Maks. moc pozorna pragdu przemiennego Pure [VA] 55000
Maks. moc czynna pradu przemiennego (cosg=1) Pure W] 55000
Znamionowe napiecie wyjéciowe V] 220V /380 V 230 V/400 V QOmyéInie 3W +N + PE;
3W + PE opcjonalne ustawienia
Znamionowa czestotliwo$¢ sieci AC [HZ] 50/60
Znamionowy prad wyjsciowy [A] 76 A@380V/72.2 A @400V
Maks.prad wyjéciowy [%/°C] |83.6 A@380V/79.4A @400V
Regulowany wspotczynnik mocy k 08LG..0.8LD
Maks. catkowite znieksztatcenie harmoniczne < [%] 3

7. Dobér przewodow i zabezpieczenia pradowego DC
Dobor zabezpieczenia:

1,4%sc S lng < 2,4%15c 16,24 < Ing <27,84
Un= 1,2*UocTmin®n gdzie n : 16 - U, = 1074,35
Un= 1,2*UocTmin®n gdzie n : 17 - Uy = 114149

Warunek dU <1% jest spetniony.
Dla wszystkich stringéw dobrano kabel solarny 10mm2 typ PV
1x10 mm2 1,5kVDC.
Obliczenia w tabeli ponizej.
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Liab Uwpe Ubcin(tmax) Uocin(rmin Ubci
: | Uwep | Iwep | Loras i S y . e od pen(ma) | Ap | AU | AU
Odcinek | lloé¢ v (Al [m] Zapas | reczyw. | Sos[mm2] (mm2] | kab taricuch | od Uwep Uocming od Uoc(rmax) %l | v1 | 1%
[m] Y] v \Y
v
Falownik 1 SUN 2000 50KTL MO
String
1-Inw | 16 41,5 10,85 140 3% 144,2 3,96 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,66 (2,61 (0,37
1
String 2
w1 16 41,5 10,85 133 3% | 136,99 3,76 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |0,63 (2,48 0,37
String 3
w1 16 41,5 10,85 126 3% | 129,78 3,56 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,59(2,35|0,35
String 4
w1 16 41,5 10,85 119 3% | 122,57 3,36 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,56 (2,22 0,33
String 5
w1 16 41,5 10,85 122 3% | 125,66 3,45 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,57 (2,27 (0,34
String 6
nw i 16 41,5 10,85 105 3% | 108,15 2,97 6 56 664 771,57 895,29 661,01 [0,49 1,96 | 0,29
String 7
w1 16 41,5 10,85 98 3% | 100,94 2,77 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,46 (1,83 (0,27
Falownik 2 SUN 2000 50KTL MO
String
1-Inw | 16 41,5 10,85 100 3% 103 2,83 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |0,47 (1,86 (0,28
2
String 2
w2 16 41,5 10,85 93 3% 95,79 2,63 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,44 (1,73 0,26
String 3
w2 16 41,5 10,85 90 3% 92,7 2,54 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |0,42|1,68]0,25
String 4
w2 16 41,5 10,85 90 3% 92,7 2,54 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[0,42 (1,68 0,25
String 5
w2 16 41,5 10,85 105 3% | 108,15 2,97 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |0,49 (1,96 0,29
String 6
w2 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |1,13 (4,47 0,67
String 7 o
CInw 2 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 (4,47 |0,67
Falownik 3 SUN 2000 50KTL MO
String
1-Inw | 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 (4,47 |0,67
3
String 2
w3 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 (4,47 |0,67
String 3
w3 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |[1,13 (4,47 0,67
String 4
w3 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 (4,47 |0,67
String 5
w3 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |1,13 (4,47 0,67
String 6
w3 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 (4,47 |0,67
String 7
w3 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |1,13 (4,47 0,67
Falownik 4 SUN 2000 50KTL MO
String
1-Inw | 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |1,13 (4,47 0,67
4
String 2
w4 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |1,13 (4,47 0,67
String 3
w4 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 |4,47|0,67
String 4
w4 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 |1,13 (4,47 0,67
String 5
w4 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 |4,47|0,67
String 6
w4 16 41,5 10,85 240 3% 247,2 6,78 6 56 664 771,57 895,29 661,01 | 1,13 |4,47|0,67
String 7
inw 4 17 41,5 10,85 250 3% 257,5 6,65 6 56 705,5 819,79 951,24 702,33 1,11 | 4,66 | 0,66




8. Dobdr przewodow i zabezpieczenia pradowego AC

S - pole przekroju tréjfazowego

S V3 100 In L cos®
1,73 100 80 80 0,95
15,96 B o U% Un
55 3 400
1U% V3 100 In L cos®
191 _ 1,73 100 80 80 0,95
’ o S Un
55 25 400

Dobrano kabel NYY-J 5x25mm?2.

UWAGA:

Na podstawie art. 20 ust. 3 pkt. 2 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(Dz. U. z 2021 r. poz. 2351) niniejszy projekt z uwagi na zaprojektowane obiekty budowlane o prostej
konstrukcji, nie wymaga sprawdzenia pod wzgledem zgodnosci z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi przez osobe posiadajacg uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w danej specjalnosci konstrukcyjne;.

PROJEKTANT
KONSTRUKCJA:

mgr inz. Michat Kruczkowski

upr. bud. nr ewid. LBS/0013/PBKb/18.,
w spec. konstrukcyjno-budowlanej,
bez ograniczen

PROJEKTANT
INST. ELEKTRYCZNE:

mgr inz. Grzegorz Klysz

upr. bud. nr ewid. LBS/0054/PWBE/18.,
w spec. instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,
bez ograniczen

SPRAWDZAJACY
INST. ELEKTRYCZNE:

mgr inz. Ryszard Stasiak

upr. bud. nr ewid.WKP/0103/PWOE/03,
w spec. instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,
bez ograniczen
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