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I. Oéwiadczenie projektanta, kopia uprawnien budowlanych oraz kopia
zaéwiadczenie o wpisie projektanta na liste cztonkow wiaéciwej izby
samorzadu zawodowego

Zabrze 26.02.2018

0$WIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art.20 ust. 4 Ustawy z dn. 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2016r,
poz. 290 z pozniejszymi zmianami) niniejszym o$wiadczam, 7e opracowanie:

Inwestycja:
Budowa instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku maszyny wyciggowej — Kopalnia Guido
Inwestor:

Muzeum Goérnictwa Weglowego w Zabrzu
ul. Jodtowa 59, 41-800 Zabrze

Temat opracowania:

Projekt budowlano-wykonawczy systemu instalacji fotowoltaicznej dla budynku Maszyny Wyciggowej
Kopalni Guido.

Adres inwestycji:
Kopalnia Guido

41-800 Zabrze, ul. 3 Maja 93

zostato wykonane zgodnie z obowiazujgcymi normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

mar
- Uprawnizn

podpis projektanta
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SLW'DIKWHH TII2551T4 Kalowice, dnia 08 czerwea 2014 1,

DECYZJA

Ma podstawie art 12 ust 2, 3, 4, art 13, arl 14 ust 1 plt 2 ustawy z dna 7 lipsa 1994 1. Prawo
budowlane (Dz.U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1823 z pddn. 2m.), § 151 § 17 wsl. 1 pkt 1| 2 rezparzadzenia
Ministra Transporiy | Budownictwa 7 dnia 28 kwietnle 2006 r. w sprawie samodziginych furkej)
technicznych w budowmictwie (Dz.U. 2 2008 r, Nr 83, poz. 578 2 p&2n, zm.) omaz art, 24 ust. 1 pky 2
ustawy © dnia 15 grudnia- 2000 r o samorzadach zawodowych. architektéw, indyniensw budowniclws

oraz u:hamstmv {Dz L.F z 2t|ﬂ1 f. Nr§ por 42 2 pnﬂn zm.), ﬂmwsﬂl_gﬂg I!JI'IH'

Pan Marcin Kuznik
megr ink. budawnictwa
ur. dnia 11 meaja 1952 w Ryduboeach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/SS17/PWOKM4
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci konstrukeyjno - budowlanef bez ograniczen

Fakres uprawnien:

- sparzgdzanie projekiy architekionizzne - budowlanege w odnlesizniu do kanstruks|i abiekiu,

- -sporzadranie projekity  zagospodarowanla dziskl  lub terenu, w  zakiesie  spagalnoscl
lkonstrukeyine — budowlansf, z wylgczeniem projektéw zagospodatowania dzislki fub terenu
obejmujgcych budynki,

- sprawdzanie projekitw budowlanych w zakresie specialnoscl konstukeyine —  budowiane]
| sprawowania nadzors autorskiego

- kizroveanks rebotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukdi obleklu oraz achitekiury obiekhy,
kierowanie wytwarzaniem konstrukicyjnych elementdw  budowlanych oraz nadzér | kenirola
techniczna wytwarzania tych elemanide,

- ‘wykonywanie nadzoru inwestorskiago,

- sprawowanie kontroli lechniczne] uirzymania obiekiw budowlanych

UZASADNIENIE

Wowynku pozytywnego postepowania kwalifikacyinego | pozylywnego wyniku egzaminu za znajomosai
procesl budowlanego oraz prakiycznego Zastnsowania wiedzy fechniczne] wydanie ninlejszych
uprawnien budowlanych jest uzasadnona.

Ol pindefszof decyril sludy stronom. prawn. odwelania do Kaiowe) Komis Kwarmtucmnj Ealsdoigy fzty rnmafdw
Bustlovwrletws w Warszawie, 28 pedrednictven Okregowe] Komisi Kealikacgrel SIONE w Katowicach w fermil
14 dni oo drun ey donpczona

Ctrzyrig: Skind orzckajscy OKK
3 Pan Marsin Ku2nik
Popielowska 15 C

44-274 Rybnik

mgr in&. Zbigniew Dzle



Zaswiadczenie
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SLE-HZG-61X-4VY *

Pan Marcin Kuinik o numerze ewidencyjnym SLK/BO/EBEE/ 14

adres zamieszkania ul, Popielowska 15C, 44-274 Rybnik

jest czlonkiem Sigskiej Okregowe] Izby Inzynieréw Budownictwa | posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Ninlejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2018-09-30.

Zaiwladcrenie rostale wypenerowane elektronicnie | apatrzone berplecanym podpisem elekbranicznym
waryfikowanym prry pamocy watnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-09-18 roku praes:

Franciszek Buszka, Priswodniczacy Rady Siqskis] Okregowe l2by Indyniesss Badowniciwe,

(Ryedirie W71 5oust Juitawy 1 dnle BB wraednia 2001 1. o podesuia IHLHﬂHIr.I'I'Ill'n |RE. U, 2001 Nr 130 por. RAS0] dane wopaitaci
eheliranicene) opetrzore mmnm pmplllm lwrmmm mry‘lllumnrm prey pamocy wamnags bwalilkowsnege cortyBia iy
elwehematie pod wagladerm P | gt pd pluaims wlainarpsryml |

* Waryfikacie popraamimisl dareh w ninigjaym miwiadereniu maine sprawdeid o pamoc nemeos wiidikavyinego tewiadc eoda na

straeie Polikie) Irby indyrsierdw Duddwnictws wwe.pim.ong ol |t kontoktislae sig & buiem whidciwe) Okragawe) Liby inbymisdw
Muthewenictis.
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SLKIOKE7131.7132/3745/11 Katowice, dnia 09 czenmvea 2091 1

DECYZJA

Na podstawie art 24 ust 1 pki 2 ustawy 2 driz 15 grutinia 2000 r o samarzgdach zawodowych
architektdw, intynierdw budownictwa ceaz wrbanistdw (Dz. U z 2001 r Nr 5 poz 42 z pdén zm),
art, 13 ust, 1 pht 102 1 ust 2 art 14 ust 7 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1984 r Prewo budowlane
(Dz.U. 'z 20081 Nr 158, poz. 1118 2 pozn. zm.) orsz § 11 ust 1 pkt 11§ 24 ust 1 rozporzgdzenia
Ministra Transportu © Budownictwa z dnia 28 kwletnia 20068 r w sprawie samcdzielnych funke)
technicznych w budownictwie {Dz U, z 2008 r Nr 83, poz 578 z pdZn zm ) w 2wigzkd 2 art 104
Kodeksy postepowanta administracynego (Dz. U, 2 2000 r. Nr 38, poz. 1071 z pdEn. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna SLOIB
nadaje Panu Pawlowi Pajak
mgr inz, kierunku elekirotechna
ur. dnia 11 lutego 1884 w Sosnowou
UPRAWNIENIA BUDDWLANE numer ewidencyjny SLK/3745/PWOE/1
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi w specjalnosci instalacyjneg]
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetyeznych
bez ograniczeri

Zakres uprawniet:

projektowanie obiekiv budowlanego | kerowenie robotami bodowianymi zwigzanymi = obiskiam
budowlanym, takim jak' sieci, instalacje | urzgdzenia elekiryczne | elektroenergetyczne, w lym
kolsjowe, trolejbusowe | tramwajows skeci trakeyine wraz z urzgdzeniami do-Zasilania i stercwania,

- sprawdzanie projektdw budowlanych | sprawowanie nadzoru autorskiego,

- kigrowanie wylwarzaniem konstrukoy|nych elementéw  budowlanych oraz nadzér | kontrola
technicena wytwarzania tych elementow

- Wwykonywanie nadzoru inwestarskisgo,
sprawowanie konfroli technicznej uizymania oblektdw budowlanyeh z zastrzelsniem art, 62
ust & ustawy

Wa podstawle §15 moZporzadzenia Minisira Transpoiy | Budowniciwa 2 dnia 28 xwietnia 2008 1

W sprawie samodzielnych funkci technicznych w budownictwie - uprawnienia ninigjsze uprawniajg

do sporzgdzania projekidw zagospodarowania dziatk lub terenu w 2akrezie whw spacialnosci

UZASADNIENIE
Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Slaskiej Okregowej lzby Inzynierdw Budownictwa w Katowicach
na podstawie protokoldw z postepowania kwshfikecyjnego oraz z przaprowadzonego sgzaminu,
stwigrdzifa, ze Pan Pawel Pajak posiada wymagane prawem: wyksztalcenie | prakiyke zawodowa oraz
uzyskal pozylywny  wynik  egzaming - konieczne do uzyskania  uprawnien  budowlanych
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez sgraniczen w specjainoscl instalacyjne|
w zakresle siecl, instalacji | urzgdzon elekirycznych | elekiroenergetycznych.

Pouczens
1.&godnie 2 5. 12 sl 7 wiw ustawy Prawo budowiane - podsiewe do wykonywania samodzieimych funkeji
technlczrych w budewnichwie stanowl wiis do cenfralnego rejestru Gkwnego Inspekiora Nadzoru Budowianago
araz wpis na kstg crlonkow wiaciwe] zby samorzadu 2awsdowego
2.04 Aimlsfers) decyzi sheky sdwolanle do Krajowel Komisjl Kwalifikacynei Polskies lzby Inzynierdw Budownichwa
w Watszawie, za podredniciwem Okregows] Komisi Kealifkaoyjng] SI0IB w Katowicach w hirminie 14 dni

od dria |e| dorecrenia

Cirzyrmuig Skiad orzekajacy OKK

1 Pan Pawel Pajak P -
Preepitreza 11 S ey g ?(«_. e
42-400 Zawiercie I £ ¢ mgr infz. Piotr Szatkowski

2 Okregowa Bada [2by iy . 7

3 Glawny | kior 1 :
N;ﬂzg:u TEEEUMWEQD mgr ink. shaw Jurklewicz

4, aia \ /

- " kY
o ‘ mgrink Zbignlew Dzie
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Pan Pawel Pajak o numerze ewidencyjnym SLKE/7347/11

adres zamieszkania ul. Przepidrcza 11, 42-400 Zawiercie

jest crionkiem Slgskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoic cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2018-09-30.

Zaiwiadczenie zostalo wygenerowane eiektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpizem elektronicznym
weryfikowanym proy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniv 2017-08-22 roku prosz:

[lpodnie art !ulm:hﬂm 1 r. o podpaie ehektronernym (Do U 2001 M 1M poc. 1250) dore w postac
d:h—:-qmm eleitrorarrpm weryfilowsmen Ty paracy witnegs inalifiswaness ceryfiaaty 5
remnowiing Dod wipgoern huthiv praweych dolsmentom SpaTTTom ™ POSEIamI wiENorpERL |

i WWMwW:MMMnMWWMM
rranie Polriee] iy insynierow Bodowmictwa weaw. pitherg ol ub sortaitujse tig 2 biurem whaicwej Obrepmes| brby inopmerdw
Bugowr ctma



Opis techniczny — cze$¢ ogolna

1. Podstawy opracowania

Podstawe opracowania stanowia:

udostepniona dokumentacja architektoniczno — budowlana,
inwentaryzacja obiektéw wykonana w obecnosci Inwestora,
inwentaryzacja lotnicza potaci dachowej,

umowa z Inwestorem,

projekt koncepcyjny zaakceptowana przez Inwestora,

uzgodnienia z Inwestorem,

wytyczne projektowania wykonywanych instalacji fotowoltaicznych,
normy i przepisy obowigzujgce w kraju.

2. Podstawy prawne oraz inne dokumenty

Przepisy ogdlne:

Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii z dn. 20 lutego 2015r. (DZ.U. 2015 poz. 478),
Ustawa Prawo Budowlane z dn. 1994/07/07 z p6zn. zmianami Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414,
Karty katalogowe zastosowanych urzadzen,

Dziennik budowy z dn. 18.07.2002 nr 02/02 prowadzony w zwigzku z remontem dachu,
Ksigzka obiektu budowlanego zatozona 19.01.1999,

Projekt budowlany remontu budynku maszyny wyciggowej szybu ,Kolejowy” KDWK ,, M-300
w likwidacji” przy ul. 3-go Maja 91 w Zabrzu, dz. nr 1575/71.

Z zakresu branzy konstrukcyjnej:

PN-EN 1990 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji,

PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne,
Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach,

Zgodnos$¢ z normg PN-EN 1991-1-3 Odziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-3 : Obcigzenie
Sniegiem,

PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne.
Oddziatywania wiatru.

Z zakresu branzy elektroenergetyczne;j:

PN-HD 60364-5-52:2011P Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeristwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-443:2016-03 Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa -- Ochrona przed
zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed
przejSciowymi przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektéw
i zagrozenie zycia

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



e PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory
i nadzér

Poniewaz moc instalacji nie przekracza mocy 40 kW oraz nie przekracza istniejgcej mocy
przytaczeniowej obiektu, nie jest wymagane ztozenie wniosku o wydanie warunkow przytaczenia
do sieci elektroenergetycznej. Obiekt znajduje sie w obszarze podlegajgcym ochronie Wojewddzkiego

Konserwatora Zabytkéw. W przypadkow obiektéw zlokalizowanych w obszarze ochrony

konserwatorskiej wymagane jest zgtoszenie robdt budowlanych wraz ze zgoda wojewddzkiego

konserwatora zabytkéw zgodnie z Art. 29 ust. 4 Prawa Budowlanego.

Nie pdziniej niz w terminie 30 dni przed dniem planowanego przytaczenia mikroinstalacji nalezy
zawiadomié operatora systemu dystrybucyjnego Tauron Dystrybucja.

3. Cel opracowania

Celem opracowania jest stworzenie podstaw formalno-prawnych i technicznych do budowy dachowe;j
mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy wytwérczej 21,45 kWp zlokalizowanej na potfaci dachowej
budynku maszyny wyciggowej Guido. Celem wykonania instalacji jest zapewnienie dostaw energii
elektrycznej na potrzeby wtasne obiektu.

Niniejsze opracowanie obejmuje:

e Projekt instalacji fotowoltaicznej;

e Usytuowanie modutéw PV oraz dobor infrastruktury;
e Zabudowe zabezpieczen jednostki wytworczej;

e Analize techniczng istniejgcego budynku;

e Sposdb montazu paneli PV;

e Analize zacienienia i produktywnosci;

e System zarzadzania energig;

4. Lokalizacja obiektu

Zabytkowa Kopalnia Wegla Kamiennego Guido, 41-800 Zabrze, ul. 3 Maja 93.




5. Zagospodarowanie terenu
W zwigzku z planowang inwestycjg nie planuje sie zadnych zmian w stosunku do stanu istniejgcego.
6. Ocena wptywu zamierzenia na srodowisko

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na gérnej potaci dachowej budynku. Urzadzenia
instalacji bedg zlokalizowane w pomieszczeniu nie przeznaczonym do statego przebywania ludzi.
Instalacja i eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych
standardéw srodowiska (praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkéw
ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujgcg w sgsiedztwie przedsiewziecia
zabudowe. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych, a takze w trakcie eksploatacji
instalacji na przedmiotowej dziatce pozostanie nienaruszona.

Powstajgce odpady w trakcie realizacji prac, nalezy gromadzi¢ selektywnie i przekazaé firmie
odpowiadajgcej za wywoz odpaddéw i posiadajgcej odpowiednie zezwolenia zgodnie z Ustawg
o Odpadach z dn. 14 grudnia 2012 r.

7. Ochrona Konserwatorska

Obiekt znajduje sie na obszarze objetym ochrong konserwatorska.
lll. Opis techniczny — cze$¢ budowlana

1. Opis obiektu — stan istniejgcy

W istniejgcym budynku znajduje sie maszyna wyciggowa z rozdzielnig elektroenergetyczna.

Sciany budynku nadszybia wykonane zostaty jako konstrukcje murowane z cegty silikatowej i cegly
licowki czerwonej (czesé nizsza) o grubosci od 38 do 56 cm. Cze$¢ cokotowa nizszego segmentu zostata
wykonana z kamienia wapiennego cietego, w czesci wyniesionej jedynie kamienne pilastry cokotu.

Dach budynku o dwdch réznych konstrukcjach. Z profili stalowych walcowanych, montowanych
ze spadkiem i na nich utozone ptyty zelbetowe, korytkowe z nadlewka cementowg pokryty papg. Czes¢
wyniesiona o konstrukcji drewnianej z dachem dwuspadowym. Wiezba drewniana sktada sie z krokwi
opartych na ptatwiach, ktére z kolei oparte sg w Srodku rozpietosci na wieszarowym dzwigarze
ze Sciggiem. Pokrycie stanowi petne deskowanie z warstwg papy.

2. Opis techniczny — konstrukcja dachu

W zwigzku z zakresem planowanej inwestycji analizie poddano konstrukcje dachu istniejgcego obiektu
— nie analizowano pozostatych czesci budynku ze wzgledu na znikome, dodatkowe obcigzenie
w zwigzku z planowang inwestycjg. Czesci budynku na ktérej planowana jest inwestycja posiada dwa
rézne rozwigzania konstrukcyjne zadaszenia budynku — cze$é nizsza posiada konstrukcje zadaszenia
drewniana (dach skosny zachdd-wschdd), cze$¢ wyzsza (dach plaski, potudnie) sktada sie z betonowych
ptyt korytkowych opartych na stalowej konstrukcji dachu.

W czasie wizyty technicznej na obiekcie nie bylo mozliwosci doktadnego sprawdzenia stanu
technicznego konstrukcji dachu oraz sprawdzenia rodzaju zastosowanych przekroi oraz
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ksztattownikéw. Stwierdzono natomiast, iz w miejscach obrébek dekarskich (przy scianach) wystepuja
przecieki co moze powodowac w tych miejscach lokalng korozje biologiczng drewnianych elementéw
wiezby drewnianej. Natomiast w czesci wyzszej dachu (ptyty korytkowe oparte na stalowej konstrukcji)
wystepuja lokalne nieszczelnosci w potaci dachowej co powoduje podmakanie konstrukcji dachowej.

Na ponizszym zdjeciu widac liczne Slady fatania istniejgcej potaci dachowe;.

3. Analiza techniczna konstrukcji dachu budynku pod katem
posadowienia instalacji fotowoltaicznej

e Czes¢ dachu o konstrukcji drewnianej (dach skosny)

Konstrukcja drewniana sktada sie z krokwi dachowych opartych na istniejgcych ptatwiach — dwdch
ptatwiach posrednich oraz jednej ptatwi kalenicowej. Ptatwie te oparte sg z dwdch stron na $cianach
budynku, natomiast w srodku rozpietosci, oparcie stanowi wigzar drewniany ze Sciggiem stalowym

oraz wieszakami.

Schemat konstrukcji znajduje sie ponize;j:
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W zwigzku z planowang inwestycja montazu paneli PV na dachu budynku maszynowni zostata
przeprowadzona uproszczona analiza konstrukcji dachu pod katem niniejszego zamierzenia.

Do obliczen przyjeto przyjmujac szacunkowo przekroje krokwi, ptatwi oraz elementéw wigzara
drewnianego.

Przyjete obcigzenie zostato wyszczegdlnione w dalszej czesci obliczen. Projektowane obcigzenie
panelami PV przyjeto 30kg/m2 (0,3kN/m2)

STAN PROJEKTOWANY
Krokiew
DANE:

Geometria:
Kat nachylenia potaci dachowej o =22,8°
Rozstaw krokwi a=1,15m

Dtugos¢ rzutu poziomego wspornika lwx=0,50m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka srodkowego lgx=2,86m
Dtugosé rzutu poziomego odcinka gérnego lgx =2,86 m

Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state (wg PN-82/B-02001: ):

g« = 0,400 kN/m? potaci dachowej, y:=1,10
- uwzgledniono ciezar wtasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: potaé bardziej obcigzona, strefa 2, nachylenie potaci 22,8
st., obiekt nizszy niz otaczajacy teren albo otoczony wysokimi drzewami lub obiektami wyzszymi):

Sk = 1,089 kN/m? rzutu potaci dachowej, ;= 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, wariant Il, strefa |, H=270 m
n.p.m., teren A, z=H=12,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=12,0 m, L=10,0 m, nachylenie
potaci 22,8 st., beta=1,80):
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px = 0,080 kN/m? potaci dachowej, y:=1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, wariant |, strefa I, H=270 m
n.p.m., teren A, z=H=12,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=12,0 m, L=10,0 m, nachylenie
pofaci 22,8 st., beta=1,80):

p« = -0,435 kN/m? potaci dachowej, v¢= 1,50
- obcigzenie panelami fotowoltanicznymi g = 0,300 kN/m? potaci dachowej na catej krokwi; v¢= 1,20

WYNIKI:

——— M [kNm]

Zginanie:

Moment obliczeniowy:
Mpodp = -3,07 kNm

Ptatew posrednia

Geometria:

Rozstaw podparcia ptatwi 1=4,62m

Obcigzenia ptatwi:

- obcigzenie state [(0,400+0,300)-(0,5-2,86+0,5-2,86)/cos 22,8°]
Gk =2,172 kN/m; v=1,14

- uwzgledniono dodatkowo ciezar wiasny ptatwi

- obcigzenie $niegiem [1,089-(0,5-2,86+0,5-2,86)]
Sk =3,114 kN/m; v¢=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant | (pionowe) [(0,080-(0,5-2,86+0,5-2,86)/cos 22,8°)-cos 22,8°]
Wi, = 0,228 kN/m; v¢= 1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant | (poziome) [(0,080-(0,5-2,86+0,5-2,86)/cos 22,8°)-sin 22,8°]
W, = 0,096 kN/m; y;=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant Il (pionowe) [(-0,435-(0,5-2,86+0,5:2,86)/cos 22,8°)-cos 22,8°]
Wi, =-1,243 kN/m; v = 1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant Il (poziome) [(-0,435:(0,5-2,86+0,5-2,86)/cos 22,8°)-sin 22,8°]
Wi,y =-0,523 kN/m; v¢=1,50

WYNIKI:
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Zginanie:

Momenty obliczeniowe
My, max = 20,29 kNm; M, max = 0,38 kNm

Ptatew kalenicowa

DANE:

Geometria:

Rozstaw podparcia ptatwi 1=4,62m

Obcigzenia ptatwi:

- obcigzenie state [(0,400-(0,5-2,86+0,5-2,86)/cos 22,8°)+(0,300+(0,5-2,86+0,5-2,86)/cos 22,8°)]
Gk =2,172 kN/m; v=1,14

- uwzgledniono dodatkowo ciezar wiasny ptatwi

- obcigzenie $niegiem [0,864-0,5-2,86+1,089-0,5:2,86]
Sk=2,792 kN/m; v¢=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant | (pionowe) [0,080:0,5-2,86+-0,225-0,5-2,86]
Wi, =-0,207 kN/m; v = 1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant | (poziome) [0,080-0,5-2,86:(sin 22,8°/cos 22,8°)--0,225-0,5-2,86:(sin 22,8°/cos

22,8°)]
Wi, = 0,183 kN/m; y;=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant Il (pionowe) [-0,435-0,5-2,86+-0,225-0,5-2,86]
Wi, =-0,943 kN/m; y;=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant Il (poziome) [-0,435-0,5-2,86-(sin 22,8°/cos 22,8°)+-0,225-0,5-2,86-(sin 22,8°/cos

22,8°)]
Wi, = -0,126 kN/m; y;= 1,50
WYNIKI:
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Zginanie:
Momenty obliczeniowe
My, max = 17,44 kNm; M, max = 0,73 kNm
SCHEMAT WIAZARA
1
/ 1 | i 1 \

OBCIAZENIA: (wartosci charakterystyczne)
Przypadek P1: Przypadek 1 y; = 1,20)

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1
Wykres momentéw zginajgcych:

=
VAN
ﬁm

o

o3

©

Wykres sit osiowych:
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)
147,09

147,09 146, 146,94
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Przed rozpoczeciem prac, nalezy doktadnie sprawdzi¢ stan techniczny dachu oraz doktadnie
zinwentaryzowac poszczegdlne elementy konstrukcji drewnianej dachu (krokwie, ptatwie, elementy
wigzara). Poszczegdlne elementy wiezby powinny spetniaé¢ obliczeniowo wymagane parametry dla
przekroju z drewna klasy C22.

e Krokwie Wy =327cm3, ly =2287cm4 (np. 10x14cm)
e Ptatew kalenicowa Wy = 1291cm3, ly = 14197cm4 (np. 16x22cm)
e Ptatew posrednia Wy = 1536cm3, ly = 18432cm4 (np. 16x24cm)

Wiazar drewniany:

e Sciag stalowy (pas dolny) — min. przekrdj preta okragtego 8,04cm2 ($rednica 32mm)
e  Wieszaki stalowe - min. przekrdéj preta okragtego 3,14cm2 (Srednica 20mm)

e Pas gorny (belka drewniana) Wy = 1080cm3, ly = 9720cm4 (np. 20x18cm)

e Krzyzulec (belka drewniana) Wy = 432cm3, ly = 2592cm4 (np. 18x12cm)

e Czes$¢ dachu o konstrukcji betonowej oparta na konstrukcji stalowej (dach ptaski)

Czes¢ wyzsza budynku posiada zadaszenie w postaci ptyt korytkowych o wymiarach 60x180cm
opartych na stalowych ptatwiach dachowych. Ptatwie stalowe z kolei oparte sg na wigzarach
dachowych. Uproszczony szkic konstrukcyjny znajduje sie ponizej.
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W czasie inwentaryzacji na obiekcie nie byto mozliwosci doktadnego z inwentaryzowania istniejgcych
przekrojow konstrukcji stalowej. Nie ma rowniez doktadnej archiwalnej dokumentacji obiektu.

Na podstawie wykonanej wizji oraz dostepnych materiatdw, wykonano analize statyczng z

wyznaczeniem szacunkowych sit wewnetrznych.

Przyjete obcigzenie zostato wyszczegdlnione w dalszej czesci obliczen. Projektowane obcigzenie

panelami PV przyjeto 30kg/m2 (0,3kN/m2).

Zestawienie obcigzen:

Lp Opis obcigzenia Obc. char. g kq Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Obciazenie $niegiem pofaci dachu jednospadowego 0,72 1,50 0,00 1,08
wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9
kN/m2, nachylenie potaci 2,3 st. -> C1=0,8)
[0,720kN/m2]
2. Obcigzenie wiatrem dolnej potaci nawietrznej dachu -0,51 1,50 0,00 -0,77
jednospadowego wg PN-B-02011:1977/Az1/21-2
(strefa I, H=250 m n.p.m. -> gk = 0,30kN/m2, teren A,
z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla zamknieta, wymiary
budynku H=12,0 m, B=10,0 m, L=10,0 m, kat
nachylenia pofaci dachowej alfa = 2,3 st. -> wsp.
aerodyn. C=-0,9, beta=1,80) [-0,505kN/m2]
3. Plyty korytkowe przyjeto 90kg/m2 o wymiarach 0,90 1,10 -- 0,99
60x180cm
4. Warstwa wyréwnawcza - nadlewka betonowa przyjeto 0,92 1,10 -- 1,01
grubosci 4cm [23,0kN/m3 * 0,04m]
5. Papa na podtozu betonowym bez posypania zwirkiem, 0,10 1,30 -- 0,13
podwdjnie [0,100kN/m2]
6. Ciezar paneli PV + konstrukcja wsporcza przyjeto 0,30 1,10 -- 0,33
30kg/m?2
S: 2,43 1,14 - 2,78
Ptyty korytkowe.

Sprawdzenie nosnosci ptyt korytkowych.

- Sumaryczna obliczeniowa wartos¢ obcigzenia od pokrycia dachu wraz z obcigzeniem $niegiem (bez

ciezaru wtasnego ptyty) —Qc = 1,77kN/m?2
- Dopuszczalne obcigzenie ptyt korytkowych (bez ciezaru wtasnego ) —
Qmax = 2,65kN/m2 > Qc = 1,77kN/m2 — warunek spetniony.

Ptatew dachowa

SCHEMAT BELKI
AN PN PN PaN
A B c
qL 3,00 ¥ 3,00 ¥ 3,00 1L

Parametry belki:
- przekrdj : Dwuteownik szerokostopowy HE 100 B

W, = 89,9 cm?, J,=450cm?*, A, =6,00cm?, m=20,4kg/m
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki ys = 1,10
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OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (y:=1,15)

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

s
: <
N N
V- \7> 77777777 2 N PaN
A gk=0,20 kN/mb B D
L 3.00 Y 3.00 3.00 L
i i a

WYKRESY Slt WEWNETRZNYCH
Momenty zginajgce [kNm]:

-2,71

(el
(o]

(o2}

Ptatew dachowa — gtéwna SCHEMAT BELKI

A

PaN PaN PaN PN
A B (o3 D
,!/ 5,00 ¥ 5,00 " 5,00 1|/
Parametry belki:
- przekrdj : Dwuteownik szerokostopowy HE 120 B
W, =144 cm3, ), =864 cm®, A,=7,80 cm?, m=26,7 kg/m
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki ys = 1,10
OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI
Przypadek P1:Przypadek 1 (y:=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
******************************* ~ 2
A \»gkzo,zs kN/mb B c D
qL 5,00 ¥ 5,00 4'/ 5,00 1L
WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1:Przypadek 1
Momenty zginajgce [kNm]:
-15,97 15,97

1 AN

o) 14,54

38,96

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Stal: St3

Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dof;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;
Ugiecie graniczne przesta fg =1, /350

Dzwigar dachowy

SCHEMAT RAMY

14,53
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OBCIAZENIA: (wartoéci charakterystyczne)
Przypadek P1: Przypadek 1 (y¢ = 1,20)

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentéw zginajgcych:
2-0,01 -0,0

oL LLL LT T LEEAR
P 125 50, S
N 8 024 I -
N 0, 0,40 ~
~ 1 <~
023
0.333g 03838

Wykres sit osiowych:
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Przed rozpoczeciem prac, nalezy doktadnie sprawdzi¢ stan techniczny dachu oraz doktadnie
zinwentaryzowac poszczegolne elementy konstrukcji stalowej dachu (ptatwie oraz elementy
wigzara). Poszczegdlne elementy stalowe dachu powinny spetnia¢ minimalne obliczeniowo wymagane
parametry Ix, Wx.

e Pfatew dachowa W, = 89,9 cm?, Jx =450 cm* (np. HEB100)
e Platew gtéwna Wy = 144 cm3, J, = 864 cm* (np. HEB 120)
e Wigzar stalowy: pas gorny Jx = 450,0 cm*, Wy = 89,90 cm? (np. HEB100),
pas dolny J, = 38,80 cm* W,q = 23,66 cm3 (np. 2x L60x60x5),
stupek Jx = 8,960 cm* Wyq4 = 8,000 cm? (np. 2x L40x40x5)
WNIOSKI:

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac zwigzanych z inwestycja, nalezy doktadnie oceni¢ stan
techniczny istniejacej konstrukcji dachu oraz zaleca sig, aby przed rozpoczeciem instalacji paneli PV
na dachu budynku, przeprowadzi¢ gruntowny remont dachu — w tej chwili na dachu wystepuija liczne
przecieki, co powodu korozje elementéow stalowych i drewnianych oraz ptyt korytkowych. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage na oparcia ptyt korytkowych na elementach stalowych dachu. Na etapie
przygotowania projektu budowlanego przebudowy dachu lub w trakcie wykonania remontu nalezy
przewidzie¢ punkty asekuracyjne lub line asekuracyjng dla celéw pdzniejszej eksploatacji instalacji
fotowoltaicznej na dachu skosnym.

4. Projektowany montaz modutéw na istniejgcym budynku

W celu ochrony przed korozjg galwaniczng konstrukcja montazowa powinna by¢ wykonana
z aluminium. Wszystkie elementy tgczgce powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej. Elementy
konstrukcyjne nalezy dostarczy¢ w kolorze czarnym lub ciemno grafitowym w celu zachowania
odpowiedniej estetyki budynku. Nie dopuszcza sie innych gorszych gatunkowo materiatow
montazowych.
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Konstrukcje systemowe powinny by¢ dobrane do odpowiedniej strefy wiatrowej i $niegowej oraz by¢
zgodne z nastepujgcymi normami:

e Zgodnos$¢znormg PN-EN 1090-1+A1:2012 —, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych
-- Cze$¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementow konstrukcyjnych”,

e Zgodnos$¢ z normg PN-EN 1090-3:2008 - ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych --
Czesc 3: Wymagania techniczne dotyczgce wykonania konstrukcji aluminiowych”,

e  7godnos¢ z normg PN-EN 1991-1-3:2005 ,,Odziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-3 : Obcigzenie
Sniegiem”,

e Zgodno$¢ z normg PN-EN 1991-1-4:2008 ,Odziatywanie na konstrukcje. Czes$¢ 1-3 :
Oddziatywania wiatru”,

e 7godnos$¢ systemu montazowego z dyrektywa unijng 2001/95/WE w sprawie ogdlnego
bezpieczenstwa produktow.

Minimalna gwarancja producenta na konstrukcje powinna wynosi¢ 10 lat od daty montazu.

Dla montazu instalacji dla obydwu dachéw nalezy zastosowac metody agresywne. Metody agresywne
stosowane sg na wszystkich powierzchniach dachowych. Przy metodach agresywnych nalezy pamietac
0 poprawnym zabezpieczeniu miejsc owierconych przed wilgocig i woda. Metody montazu sg proste,
a szczegdblng uwage nalezy zwrdci¢ na odpowiednie zabezpieczenie izolacji dachow poprzez powtoki
silikonowe lub bitumiczne lub tez odpowiednie uszczelki.

e Czes¢ dachu o konstrukcji betonowej oparta na konstrukcji stalowej (dach ptaski)

Na dachu nie ma mozliwosci montazu konstrukcji na balastach ze wzgledu na istniejgcg konstrukcje
dachu — ptyty korytkowe o matej nosnosci. W tym przypadku stelaze montuje sie na Srubach
kotwigcych lub na szynach prowadzacych w zaleznosci od powierzchni i wykonania dachu. W przy-
padku dachdw betonowych pokrytych papg mozna zastosowac elastyczne powtoki silikonowe, ktore
nakfada sie pedzlem, a w innych typach powierzchni mozna uzy¢ réwniez odpowiednich uszczelek.
Stelaz zamontowa¢ na kotwy montazowe na klej, ktore zabezpieczamy powtoka silikonowg lub
bitumiczng, do kotew tych z kolei przykrecamy stupki konstrukcji wsporczej lub bezposrednio
osadzamy stelaz instalacji.

Do montazu paneli PV na dachu ptaskim nalezy dobraé system montazowy dwurzedowy umozliwiajgcy
nachylenie paneli fotowoltaicznych na poziomie 25-30 stopni. Zalecane jest wykorzystanie systemow
1x2 (jeden panel poziomo i dwa pionowo) z mozliwoscig regulacji kagta nachylenia. Dolna krawedz
modutu powinna znajdowac sie na wysokosci ok. 10 cm nad potacig dachowa. Przyktadowy system
dwurzedowy firmy Hawalex.
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e Czes¢ dachu o konstrukcji drewnianej (dach sko$ny)

W przypadku dachu skosnego moduty PV przymocowane sg do struktury dachu znajdujacej sie pod
przykryciem dachowym. Producent zazwyczaj okres$la wymagang liczbe uchwytéw na 1 m? oraz
maksymalny rozstaw miedzy wspornikami. Do krokwi mocuje sie uchwyty dachowe. Do uchwytéw
mocowane sg prowadnice. Moduty PV s3 montowane do prowadnic (ptatwi) za pomoca specjalnych
uchwytow (klem). Dopuszcza sie rowniez systemowe rozwigzania wsuwane. Konstrukcje wspierajgce
powinny wytrzymac dziatanie sit jakie bedg wystepowac w trakcie eksploatacji i by¢ w stanie przeniesé
te sity na struktury dachu.

W przypadku dachow skosnych na zamontowane moduty PV dziatajg sity skierowane przeciwnie.
Czynniki dociskajgce konstrukcje wsporczg sg wynikiem obcigzenia $niegiem, wptywem cisnienia
wiatru oraz wagg modutdéw PV i konstrukcji wsporczej. Czynniki wyrywajgce konstrukcje wsporczg
pochodzg z ciggnace;j sity wiatru, ktéry podwiewa pod moduty PV i konstrukcje.
W celu minimalizowania tych sit nalezy zastosowac sie do nastepujgcych uwag:

e moduty PV nie powinny wystawac poza poziomg i pionowg linie budynku. Dystans pomiedzy
modutem PV, a krawedzig dachu powinna by¢ przynajmniej 5 razy wieksza niz odlegtosc
modutu PV od powierzchni dachu,

e moduty PV powinny by¢é zamocowane pod takim samym katem jak spadek dachu,

e wszystkie odstepy pomiedzy modutami PV powinny by¢ takie same i by¢ niewielkie, okoto
10-15 mm, aby minimalizowac cisnienie jakie tworzy sie za modutem PV,

e Nalezy zachowaé¢ odpowiednig odlegtos¢ pomiedzy modutami, a potacig dachowg w celu
zapewnienia odpowiedniej wentylacji min. 20mm.

W niniejszym projekcie, przyjeto kotwienie inwazyjne, bezposrednio do krokwi dachowych.

Standardowy uchwyt do pokrycia bitumicznego stuzy do montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku. Kotwica nie ma mozliwosci regulacji, przez co stuzy do montazu profili aluminiowych jedynie
poziomo. Uchwyt montujemy bezposrednio na powierzchni dachu do krokwi, przy pomocy wkretéw
torx. Nastepnie do tak przygotowanej konstrukcji, przymocowywane sg profile aluminiowe Power Rail
P6.

Ponizej przedstawiono przyjete w projekcie rozwigzanie.
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Ponizej uchwyt mocujacy do pokrycia bitumicznego:

i

Montaz do pokrycia za pomocg wkretéw do drewna Torx M6x80. Miejsca montazu uszczelnic
uszczelniaczem dekarskim.

Montaz do listwy aluminiowej za pomocg sruby M8 z tbem grzybkowym + nakretka z moletka.

== p®

Listwa aluminiowa Power Rail P6

Nastepnie do listwy przykreca sie — za pomocg $ruby 5/16 z nakretkg — klemy (koricowe i srodkowe):
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IV. Opis techniczny — czes¢ elektryczna
1. Opis projektowanej inwestycji

Projektowana instalacja polega na montazu dwadch instalacji fotowoltaicznych na istniejgcym budynku
maszyny wyciggowej zlokalizowanej przy ul. 3 Maja 93 w Zabrzu. £taczna moc instalacji wynosi¢ bedzie
21,45kWp i sktadaé sie bedzie z 30 modutéw fotowoltaicznych o mocy 8,25kWp zlokalizowanych na
ptaskiej potaci dachowej z odchyleniem potudniowym -15° oraz 48 modutéw fotowoltaicznych o mocy
13,2kWp zlokalizowanych na dachu skosnym, po 24 moduty na strone z odchyleniem potudniowym 75°
i -105°.

Moduty fotowoltaiczne przetwarzajg energie stoneczng w energie elektryczng pradu statego, ktéra
w nastepnej kolejnosci przetwarzana jest na prad przemienny 230/400V przez falowniki solarne, ktére
to z kolei podtgczone sg do istniejgcej infrastruktury dystrybucji energii elektrycznej w budynku.

Planowany okres eksploatacji inwestycji to co najmniej 25 lat.

2. Dobor urzadzen

2.1. Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne przetwarzajg energie stoneczng w energie elektryczng pradu statego (do
1000V), ktora w nastepnej kolejnosci przetwarzana jest na prad przemienny 230/400V przez falowniki
solarne, ktére to z kolei podtgczone sg do istniejgcej infrastruktury dystrybucji energii elektrycznej
w budynku.

Dla projektowanej instalacji dobiera sie 78 polikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych SELFA,
| generacji, 0 mocy jednostkowej 275Wp. Moduty powinny sktadac sie z 60-ciu ogniw oraz by¢
wyposazone w anodyzowane ramy aluminiowe. Dopuszcza sie stosowanie rozwigzan zamiennych
innych producentéw, w tym modutdéw monokrystalicznych pod warunkiem zachowania minimalnych
parametréw opisanych w tabeli ponizej. W celu zminimalizowania wptywu instalacji na estetyke
budynku zarowno moduty fotowoltaiczne jak i ramy powinny zosta¢ wykonane w kolorze czarnym lub
ciemnografitowym. Ponizsza tabela definiuje minimalne i podstawowe wymagane parametry dla
warunkéw STC ( 1000W/m?, temp ogniwa 25°C i liczba masowa atmosfery AM 1,5):
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Moc nominalna 275Wp

Tolerancja mocy Dodatnia min. +3%
Wymiary (zatozenia) ~1670x998x40mm +/-1%
Minimalna sprawnos¢ modutu 16,7%
Kolor ramy i modutu Czarny lub ciemnografitowy
Napiecie mocy maksymalnej Vmp 31,2V +/-3%
Natezenie prgdu mocy maksymalnej Imp 8,72A +/-3%
Napiecie obwodu otwartego Voc 38,5V +/-3%
Prad zwarciowy Isc 9,15A +/-3%
Maksymalne napiecie systemu 1000V
Temperatura pracy -40 do +85 deg. Celsjusza
Minimalna wytrzymato$s¢ mechaniczna | 5400 Pa przdd, 2400 Pa tyt
statyczna
Minimalna wytrzymatos¢ udarowa (hail | Kula gradowa fi=25mm V=100km/h
test)
Max. Temp. Wspédtczynnik mocy -0,39 %/°C
Max. Temp. wspotczynnik prgdowy +0,053 %/ °C
Max.Temp. Wspotczynnik napieciowy -0,32 %/ °C
Max. Waga 20kg
Minimalna gwarancja produktowa 10 lat
Dopuszcza sie jedynie liniowy spadek mocy | Minimalna gwarancja liniowa dla poszczegdlnych
maksymalne;j lat

1rok 97%

10 lat >90%
25 lat >80%

Gwarancja na wady ukryte Min. 10 lat
Minimalna ilo$¢ diod bocznikujgcych 3
Wymagana dokumentacja jakosciowa Deklaracja zgodnosci na zgodno$¢ z normami:

PN-EN 61215:2005

PN-EN 61730-1:2013

PN-EN 61730-2:2012

Moduty powinny by¢ przetestowane przed
degradacjg indukowanym napieciem zgodnie
znormg IEC62804.

Instrukcja Obstugi i eksploatacji

Karta gwarancyjna

Dokumentacja powinna byé przygotowana
w jezyku polskim

Dodatkowe zalecenia Moduty fotowoltaiczne powinny by¢ wyposazone
w powtoki antyrefleksyjne.

Zaleca sie aby moduty fotowoltaiczne spetniaty
dodatkowe normy:

EN 61701 — test modutu w korozyjnym srodowisku
mgty solnej

EN 62716 — test modutu w korozyjnym srodowisku
amoniaku

Wszystkie znaczace parametry modutdw wraz z numerem seryjnym muszg by¢ umieszczone
na tabliczce znamionowej odpornej na dziatania warunkéw atmosferycznych. Obowigzkowe jest
dostarczenie dokumentacji modutéw w jezyku polskim: instrukcji ruchowej/instrukcji obstugi,
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deklaracji zgodnosci, atestéw i certyfikatow. Zamawiajgcy ma prawo zgdac réwniez przedstawienia
akredytowanych badan laboratoryjnych na zgodnosc¢ z poszczegdlnymi normami.

Montowane moduty fotowoltaiczne powinny by¢ nie starsze niz 6 miesiecy od daty produkgcji. Ze
wzgledéw gwarancyjnych Wykonawca przekaze Zamawiajagcemu dowadd zakupu potwierdzony datg
produkcji modutéw.

2.2. Falowniki

Zadaniem falownikow jest zmiana napiecia statego generowanego przez moduty fotowoltaiczne DC
na napiecie przemienne AC o czestotliwosci 50Hz i napieciu 230/400V. Urzadzenie powinno by¢
montowane wg. wytycznych producenta. Kazdy falownik nalezy wyposazy¢ w komplet nastaw
podstawowych.

Dla przedmiotowe]j inwestycji projektuje sie dwa tréjfazowe falowniki firmy Fronius, jeden o mocy
znamionowej 7 kWp dla instalacji 8,25 kW oraz drugi o mocy 12,5 kW dla instalacji 13,2 kWp.
Dopuszcza sie stosowanie rozwigzan zamiennych przy zachowaniu parametréw nie gorszych niz

te wskazane w tabeli ponize;j:

Moc znamionowa 12,5kwW 7kW
Max. moc DC >14kW >8,5kW
Max napiecie 1000V 1000V
Zakres napie¢ MPPT 320-800V 228-800V
Napiecie rozpoczecia pracy 200V 200V
Max. Prad wejscia DC 27+16,5A 16A

llo$¢ niezaleznych MPPT 2 2

Min. llos¢ wejs¢ DC/MPPT 2 1

Zabezpieczenia

Zintegrowany wytgcznik DC
Pomiar izolacji DC
Przesuniecie punktu pracy
w przypadku przecigzenia

Zintegrowany wytgcznik DC
Pomiar izolacji DC
Przesuniecie punktu pracy
w przypadku przecigzenia

Moc znamionowa AC 12-12,5kW 7kW
Czestotliwos$¢ znamionowa 50Hz 50Hz

llos¢ faz 3 3

Wspdtczynnik harmonicznych <3% <3%

Napiecie znamionowe 3 NPE 230/400V 3 NPE 230/400V
Znamionowy prad wyjsciowy 18A 12A
POZOSTALE

Stopien ochrony Min. IP65 Min. IP65

Min. Sprawnos¢ EURO >97,5% >97,4%

Deklaracja zgodnosci na
zgodnosé z normami:

PN-EN 50438:2014-02
PN-EN 62109-1:2010

IEC 61727

VDE AR-N 4105

PN-EN 61000-3-3:2013-10
PN-EN 61000-3-2:2014-10
PN-EN 50438:2014-02
PN-EN 61000-3-11:2004
LDV (2014/35/UE) i EMC
(2014/30/UE).

PN-EN 50438:2014-02
PN-EN 62109-1:2010

IEC 61727

VDE AR-N 4105

PN-EN 61000-3-3:2013-10
PN-EN 61000-3-2:2014-10
PN-EN 50438:2014-02
PN-EN 61000-3-11:2004
LDV (2014/35/UE) i EMC
(2014/30/UE).
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Wspdtczynnik mocy przy mocy | 1 1

znamionowe;j

Gwarancja Min. 5 lat z mozliwoscig | Min. 5 lat z mozliwoscig
przedtuzenia przedtuzenia

Komunikacja UTP CAT 5e z wbudowanym | UTP CAT 5e z wbudowanym
system zarzadzania i | system zarzadzania i
monitorowania monitorowania

Przy doborze innych falownikéw nalezy uwzglednic zakres napie¢ dla temperatury modutéw -20° oraz
+70° zgodnie z ponizszymi tabelami. Obliczone zakresy napiec¢ dla wskazanych temperatur powinny
miescic¢ sie w zakresie napie¢ MPPT.

Projektowane falowniki powinny posiada¢ odpowiednig dokumentacje produktowg w jezyku polskim:
instrukcje obstugi, deklaracje zgodnosci, charakterystyke ruchowg, atesty i certyfikaty. Ponadto,
wszystkie dane charakterystyczne powinny by¢ umieszczone na tabliczce znamionowej urzadzenia.

Montowane urzgdzenia nie mogg by¢ starsze niz 6 miesiecy od daty produkcji. Wykonawca przekaze
Zamawiajagcemu dowoéd zakupu ww. urzadzen potwierdzony data produkcji.

e Falownik 12,5kW (dach pochyty)

MPPT A (zachod) B (wschdd)
llos¢ modutow 2x12 2x12
Prad zwarcia STC 16,7A 16,7A
Napiecie znamionowe dla 70° 308,55V 308,55V
Napiecie obl/v;)gou otwartego 532,65V 532,65V
Napiecie znamionowe STC 375,60.4V 375,60.4V
Moc znamionowa STC 6,6kWp 6,6kWp

Falownik nie spetnia warunku dla temperatur +70 stopni natomiast jego napiecie znamionowe jest
powyzej napiecia startu. Brak jest mozliwosci zachowania powyzszej zaleznosci dla przedmiotowej
konfiguracji. Pozostate warunki graniczne falownika zostajg zachowane.

e Falownik 7kW (Dach ptaski)

MPPT A(rzad ) B (rzad Il)
llos¢ modutow 1x14 1x16
Prad zwarcia STC 9,2A 9,2A
Napiecie znamionowe dla 70° 359.98V 411,4V
Napiecie obwodu otwartego 621,42V 710,2V
-20°
Napiecie znamionowe STC 438,2V 500,80V
Moc znamionowa STC 3,85kWp 4,4kWp

Warunki graniczne falownika zostajg zachowane
2.3. Dobdr przewoddw strona DC

Potaczenia poszczegdlnych generatoréw do falownikdéw zostang zrealizowane za pomocg kabli
miedzianych o podwadjnej izolacji dedykowanych dla instalacji statoprgdowych, fotowoltaicznych o
przekroju zyt roboczych 6 mm?. Dla przewoddw (-) kolor czarny, a dla przewodéw (+) kolor czerwony.
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Przewody DC powinny by¢ zgodne z nastepujgcymi normami:

e PN-EN 62446:2016,

e PN-EN 50618:2015-03,

e PN-EN 60332,

e PN-EN 61034:2/2010,

e Potwierdzong odpornoscig izolacji na promieniowanie stoneczne i UV.

2.4. Dobdr przewoddw strona AC

Wyprowadzenie mocy z indywidualnych falownikéw do rozdzielnicy falownikéw zostanie zrealizowane
za pomocy kabla typu YnDYzo 5x6mm do rozdzielnicy falownikéw. Nastepnie z falownikéw nalezy
wyprowadzi¢ przewdd YnDY 4x10mm do istniejgcej rozdzielnicy R4-MW znajdujacej sie w piwnicy
budynku maszyny wyciggowej.

Maksymalna obcigzalnosé zyty YnDYzo 5x6mm uktadanego w rurkach instalacyjnych na $cianie —34 A
Maksymalna obcigzalnosé zyty YnDY 4x10mm uktadanego w rurkach instalacyjnych na $cianie — 46 A
Znamionowy prad fazowy falownika 12,5 kW — 18 A

Znamionowy prad fazowy falownika 7 kW - 12 A

Prad znamionowy wyprowadzony z rozdzielnicy falownikéw do rozdzieleni R4-MW - 30A

Wedtug schematu ideowego instalacji elektrycznej rozdzielni RG400V, linia rozdzielni R4-MW jest
zasilana poprzez linie YKY 4x25mm? o dtugosci 85m i zabezpieczona jest roztgcznikiem
bezpiecznikowym 63A. Obcigzalno$¢ pradowa kabla 4x25mm? uktadanych w ziemi wynosi 107A
aw powietrzu 89A. W zwigzku z powyzszym nalezy uznad, ze istniejgca linia kablowa jest wystarczajgca
do wyprowadzenia mocy z instalacji fotowoltaicznej w catosci.

W _zwigzku z brakiem dokumentacji obiektu, nalezy zweryfikowaé istniejgcy stan rozdzielnic
i przewoddow WLZ przed montazem.

3. Opis potaczen oraz sposob prowadzenia kabli i przewodow

Przewody solarne (DC) prowadzone bedg pod modutami fotowoltaicznymi i/lub na trasach kablowych
ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych (odpornych na UV), przy czym rury
ostonowe lub korytka kablowe bedg przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda
odporne na promieniowanie UV. Nadmiary przewodow nalezy mocowac¢ do konstrukcji za pomoca
opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Zaleca sie
stosowanie koryt niemetalowych. Potgczenia miedzymodutowe bedg realizowane poprzez fabryczne
ztgczki oraz ztgczki MC4. Potgczenia rdwnolegte wykonad ztgczkg MC4 Typ Y.

Przewody solarne przeprowadzone zostang od instalacji fotowoltaicznych do falownikéw poprzez
nowo wykonany przepust $cienny do pomieszczenia operatora maszyny wyciggowej, a w dalszej
kolejnosci szachtem elektrycznym do rozdzielni elektrycznej w piwnicy. Przewody wewnatrz budynku
nalezy prowadzi¢ istniejgcymi korytami kablowymi lub natynkowo po wczesniejszym uzgodnieniu z
uzytkownikiem.

Wszystkie miejsca przekuc przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji zamurowac
zachowujac ich klase odpornosci ogniowej. Przewody przy przejsciach przez przegrody budowlane
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nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Nalezy przygotowaé powierzchnie pod malowanie
po przebiciach poprzez szpachlowanie nieréwnosci, nastepnie wykonaé¢ malowanie.

Okablowanie poprowadzi¢ mozliwie najkrdotszymi trasami prostopadle i rownolegle do krawedzi
budynku.

Do falownikéw nalezy doprowadzi¢ przewdd sygnatowy w celu monitoringu i zarzadzania instalacja
zgodnie z wymaganiami dostawcy falownikdw. Pofgczenia sygnatowe pomiedzy inwerterem
a serwerownig zrealizowaé przewodami UTP cat. 5e.

Jednym z waznych sposobdw pozwalajgcych zredukowac zagrozenie przepieciowe jest trasowanie linii
w taki sposob, aby zminimalizowac rozlegte petle indukcyjne, a tym samym zagrozenie przepieciami
spowodowanymi pobliskimi wytadowania piorunowymi. Aby unikng¢ petli, przewody (+ i -) oraz
przewody potgczen wyréwnawczych nalezy uktada¢ razem.

‘ = ] 11t | 3

UWAGA:

Nalezy zachowac odlegtos¢ bezpieczng s>50cm od istniejgcej instalacji odgromowej.

4. Montaz falownika i rozdzielnicy

Falowniki wraz z rozdzielnicg falownikow planuje zamontowac sie w istniejgcej rozdzielni elektrycznej
znajdujacej sie w piwnicy budynku. Doktadne miejsce montazu nalezy uzgodnié¢ z uzytkownikiem.
Przytgczenie instalacji do rozdzielnicy R4-MW moze wymagaé jej rozbudowy lub przebudowy.
Rozdzielnice modutéw fotowoltaicznych zamontowac w taki sposéb aby odlegtosci ogranicznikow do
paneli fotowoltaicznych nie przekraczata dtugosci 10m. Rozdzielnicy nie nalezy montowaé w miejscu
bezposrednio narazonym na dziatanie promieni stonecznych.

Wiekszos¢ falownikow posiada uchwyt mocujgcy, wraz z zestawem kotkdw montazowy. Sposéb
montazu nalezy dobra¢ w odpowiedni sposéb do powierzchni na ktdrej planuje sie zamontowanie
falownika. Tak jak w przypadku pozostatych urzadzen przed rozpoczeciem montazu nalezy zapoznac
sie z instrukcjg i bezpieczenstwem uzytkowania urzadzenia.

Gtéwne zasady montazowe:
e Falownik powinien znajdowaé sie w pozycji pionowej, w bezpiecznym i tatwo dostepnym
miejscu;
e Nalezy instalowac na Scianie, ktora wytrzyma obcigzenie falownika;

e Najlepiej umiesci falownik tak, by wyswietlacz znajdowat sie na wysokosci wzroku;
e W przypadku montazu kilku falownikdéw umiesci¢ je w rzedzie;

28



e Nie instalowac urzadzenia w miejscu wystawionym na bezposrednie dziatanie storica oraz nie
instalowa¢ w matych pomieszczeniach bez odpowiedniej cyrkulacji powietrza. Przegrzewanie
moze uszkodzi¢ falownik lub skrdci¢ jego zywotnosé;

e Nie instalowaé urzadzen w miejscach z nadmierng wilgocig i zapyleniem. W przypadku
wiekszego zapylenia w miejscu montazu, wykonywac czeste kontrole wywietrznikow i
wentylatoréw falownika;

e Nie nalezy instalowac¢ w miejscach wystepowania gazéw lub substancji tatwopalnych;

e Nie nalezy umieszcza¢ w pomieszczeniach z czestym przebywaniem ludzi;

e Nalezy zachowac¢ odpowiednie odlegtosci od przeszkéd zgodnie z zaleceniami producenta.

5. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaiczne;j

Obiekt jest wyposazony w instalacje odgromowg wykonang z drutu stalowego, ktory tworzy zwody
poziome, na kazdej kondygnacji dachowej. Istniejgca instalacja nosi $lady zuzycia w postaci
rozpoczetego procesu korodowania potaczen oraz odklejenia sie wspornikdw montazowych. Poza tym
instalacja odgromowa stuzy jako element montazowy dla innej infrastruktury kablowej, oswietlania i
innych elementdw.

Przedstawiony stan instalacji odgromowej nie spetnia wytycznych norm branzowych w tym zakresie
oraz stwarza ryzyko porazenia pragdem elektrycznym i/lub uszkodzenia wewnetrznych sieci
instalacyjnych znajdujacych sie w budynku.

Na etapie projektu budowlanego remontu dachu i/lub w trakcie jego remontu nalezy uwzglednic i
wykonaé nowg instalacje odgromowg zgodnie z normami PN-EN 62305. W trakcie projektowania
instalacji odgromowej nalezy uwzgledni¢ rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych dla ktdrych
uwzgledniono odlegto$¢ d>s nie mniej niz 0,5m. Dodatkowo moduty fotowoltaiczne powinny znalezé
sie w obszarze chronionym przed wytadowaniami bezposrednimi, poprzez realizacje odpowiednich
masztéw odgromowych lub poziome zwody wysokie. Nalezy zachowaé bezpieczng odlegtos¢ s w
miejscach skrzyzowan zwoddéw poziomych z liniami kablowymi biegngcymi z instalacji fotowoltaicznej
do falownikéw.

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej nalezy ponownie wykona¢ pomiar rezystancji odgromowej
R<10Q zgodnie z normg PN-EN 62305-3:11.

Wszystkie metalowe elementy instalacji fotowoltaicznej (koryta, moduty fotowoltaiczne, koryta)
nalezy przytaczy¢ za pomocg przewodu LgY 6 mm2 do miejscowej lub gtéwnej szyny wyréwnawczej.

W przypadku niedochowania odpowiedniej odlegtosci s od planowanej infrastruktury fotowoltaicznej
nalezy przystapic¢ do rewizji projektu budowlano-wykonawczego.

6. Zabezpieczenia jednostek wytwdrczych

Falownik posiada¢ bedzie wbudowane zabezpieczenia nadnapieciowe, podnapieciowe, nad
czestotliwosciowe i pod czestotliwosciowe. Po stronie DC falownik posiada¢ bedzie zintegrowany
wytacznik DC oraz zabezpieczenie nadpradowe, ktdre odtgczy indywidualnie falowniki przy wzroscie
pradu powyzej wartosci znamionowej. Jednoczesnie ze wzgledu na budowe falownika praca niepetno
fazowa lub wyspowa jest niemozliwa. W przypadku zaniku napiecia OSD, falownik powinien sie
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wytaczyé do czas powrotu napiecia w sieci OSD. Po powrocie napiecia falownik zatgczy sie
automatycznie.

Strona zmiennopragdowa (AC) z kazdego z falownikdw zabezpieczona zostanie wytgcznikiem
nadmiarowo prgdowym typoszeregu S304 C20A dla falownika 7kW oraz dla falownika 12,5kW. WLZ
pomiedzy rozdzielnica RG400 a rozdzielnicg falownikéw nalezy zabezpieczy¢ roztgcznikiem
bezpiecznikowym R303 40A (istniejgca rozdzielnia) oraz roztacznikiem izolacyjnym FR303 40A
(rozdzielnica falownikow).

6.1. Ochrona przeciwporazeniowa

Istniejgca, wewnetrzna instalacja elektryczna do ktdrej zaprojektowanie podtgczenie zrddta
wytworczego jest wykonana w uktadzie sieci TN-C-S. Ochrone podstawowg stanowig aparaty
urzadzenia z odpowiednio dobranym stopniem ochrony IP oraz odstepy izolacyjne. Ochrone
dodatkowg stanowi samoczynne wytgczenie zasilania oraz ograniczony dostep o0sdb postronnych
do infrastruktury instalacji.

6.2. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepieciowa ma na celu uchronié instalacje obiektowe w przypadku wystgpienia
impulsu piorunowego i przenikniecia go do obwoddéw wytwdrczych mikroinstalacji oraz przed
przepieciami powodowanymi czynnosciami tgczeniowymi w sieci nn-0,4kV. Niektére falowniki
posiadajg wbudowane ograniczniki przepiec¢ po stronie wejscia DC oraz wyjscia AC.

W przypadku braku fabrycznych ogranicznikéw przepiecé oraz przy zachowaniu bezpiecznej odlegtosci
od instalacji odgromowej nalezy wyposazy¢ rozdzielnice falownikdw w odpowiednie ograniczniki
przepie¢ SPD typu Il z iskiernikiem dla strony statoprgdowej DC, a dla strony przemienno prgdowej
nalezy przewidzie¢ ogranicznik przepie¢ SPD AC typu I+ll. Dla strony AC zaleca sie réwniez
wykorzystanie ogranicznikdw przepiec z iskiernikiem gazowym.

W zwigzku z tym, iz odlegtos¢ modutéw fotowoltaicznych od projektowanych falownikéw wynosi
ponad 10m projektuje sie drugi zestaw organicznikdw SPD typu Il na potfaci dachowej dla kazdej
z projektowanych linii kablowych. Do ogranicznika nalezy podtgczy¢é kazdy biegun instalacji.
Ograniczniki nalezy umiesci¢ w szafce rozdzielczej z stopniem ochrony IP65.

Stosowane ograniczniki powinny posiadaé optyczng lub akustyczng sygnalizacje zadziatania.
Dobezpieczenie ogranicznikow przepiec bezpiecznikami topikowymi zgodnie z wytycznymi producenta
SPD.

Dopuszcza sie montaz gotowych rozdzielnic PV wyposazonych w ograniczniki SPD i roztgczniki DC.

7. Obliczenia doboru zabezpieczen i przewodow

Obcigzalnos$é pradowa zyty roboczej przewodu YDYzo 5x6mm? ukfadane w rurach instalacyjnych
na $cianach — 34A, Obcigzalno$é¢ pradowa zyty roboczej przewodu YDY 4x10mm? — 46A

Prad fazowy falownika 7kW — 12A
Prad fazowy falownika 12,5kW — 18A
Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen

1. IbsIn<lz
2. 12<1,45xlz
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Ib — prad obliczeniowy lub prad znamionowy odbiornika, jezeli z danego obwodu jest zasilany tylko jeden
odbiornik, 1z — obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodu, In — prad znamionowy lub prad nastawienia
urzadzenia zabezpieczajacego, 12 — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego.

Ib (7kW) = 12A Ib(12,5kW)=18A In=16A 1z1= 34A 1z2=46A

Przewody YDY 5x6mm?
12A<In(7kW)<34A
18A<In(12,5kW)<34A

12=1,45*%20A=29A
Przewody YDY 4x10mm?
30A<In (7+12,5kW)<46A

12=40A*1,6=64A

W rozdzielnicy AC falownikow dobiera sie wytgczniki nadmiarowo-pragdowe typoszeregu S303 C20A
dla potaczen indywidualnych falownikéw (prad zadziatania 29A), oraz roztgcznik bezpiecznikowy R303
40A i roztacznik izolacyjny FR303 40A dla linii 10mm? (prad zadziatania 64A).

1b=12A/18A<In=20A<Iz=34A — warunek spetniony
12=29A<Iz=1,45*34=49,3A — warunek spetniony
1b=30A<In=40A<Iz=46A — warunek spetniony
12=64<1,45*46=66.7A — warunek spetniony

Dobdr maksymalnego napiecia trwatej pracy ogranicznika:
Uc>1,2xUocstcx N

Uoc stc— jest to napiecie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV (przy jego otwartych stykach),
w warunkach normalnych testu STC (Open Circuit voltage under Standard Test Conditions).

N — liczba modutéw PV potgczonych szeregowo w jednym rzedzie.
Maksymalne napiecie STC — 14x38,5V=539V
Uc>1,2*539= 646,8V

Dobiera sie maksymalne napiecie trwate pracy ogranicznika Uc na minimum 800V.

8. Zabezpieczenia przeciwpozarowe

Projektowana mikroinstalacja fotowoltaiczna nie bedzie powodowac bezposredniego zagrozenia
pozarowego. Ochrona przeciwpozarowa zostata zrealizowana poprzez wewnetrzng funkcje falownika,
ktory w przypadku braku napiecia (np. uruchomienie gtdwnego wytacznika pragdowego budynku)
uniemozliwia dystrybucje energii po stronie AC.

UWAGA: W przypadku stanu bez napieciowego falownika strona DC generuje wysokie napiecia
podczas okresu dziennego.

9. System zarzadzania energia

Podstawowym zadaniem monitoringu powinna by¢ analiza pracy systemu PV, w tym szybkie
wykrywanie i sygnalizowanie btedéw oraz niskiej wydajnosci systemu. W tym celu system
monitorowania powinien zawiera¢ procedury analityczne pozwalajgce na takg diagnostyke.
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Diagnostyka powinna by¢ w mozliwe maksymalnym stopniu zautomatyzowana i w razie stwierdzenia
nieprawidtowosci operator lub administrator systemu powinni by¢ o tym niezwtocznie informowani.

Projektuje sie falowniki producentéw, ktére posiadajg wbudowany system zarzadzania energig wraz
z dostepem do portalu on-line archiwizacji i wizualizacji danych. W przypadku wyboru falownikow bez
wbudowanych systeméw zarzgdzania energig system fotowoltaiczny powinien byé doposazony
o odpowiedni rejestrator danych.

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do inwerteréw fotowoltaicznych, ktére udostepnig
informacje na temat aktualnie produkowanej energii za pomocy konwerterow magistrali
RS485/RS232/Ethernet. Dopuszcza sie wykorzystanie potgczenn bezprzewodowych typu Wi-Fi
Bluetooth, po uprzedni uzgodnieniu z uzytkownikiem obiektu.

System wizualizacyjny udostepnione zostang nastepujgce parametry:
® generowane napiecie;
e generowany prad;
e generowana moc;
e temperatura pracy inwertera;
e btedy falownika;

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwiat monitorowanie, przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzen. Dane bedg
mogty zostac przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujgcych w intuicyjny sposéb
aktualny stan pracy poszczegdlnych elementéw. Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie miat
mozliwosc¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w postaci wykreséw obejmujgcych
dowolny zakres czasowy.

10. Roboty odbiorowe

Roboty objete niniejszym projektem podlegajg czesciowo odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcym
zakryciu, ktéry jest dokonywany na podstawie wynikéw pomiarow, badan i oceny wizualne;j.
Na podstawie wynikow badan i kontroli, nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robot koricowych. Jezeli
wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne, wykonane roboty nalezy uzna¢ za zgodne
z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbiér dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy
uznac za niezgodne z wymaganiami.

Wszystkie kontrole, badania i korekty powinny by¢ udokumentowane. W szczegdlnosci powinny by¢
sprawdzone:

e odchytki geometryczne uktadu,

e jakos¢ materiatow,

e stan elementéw konstrukcji i powtok ochronnych,
e stanikompletnosc potaczen.

Dla zapewnienia jakosci wykonanych robdt montazowych w trakcie ich realizacji, a przed montazem
modutow fotowoltaicznych nalezy wykonaé odbiory konstrukcji wsporczej modutow. Nalezy sporzadzi¢
protokot dotyczacy kompletnosci elementéw, prostoliniowosci, ptaskosci, ksztattu przekroju
poprzecznego, uktadu geometrycznego i zabezpieczenia antykorozyjnego.

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:

e stanu izolacji kabli zasilajacych i solarnych,
e pomiar szybkiego wytgczenia,
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pomiar ciggtosci przewodow PE,

rezystancji uziemienia punktu PE inwertera - max 10 Q,
rezystancji uziemienia instalacji odgromowej - max 10 Q,
inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce

podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej projektem instalacji PV.

Do odbioréw, oprdcz protokotdw badan, nalezy dostarczy¢ atesty, instrukcje obstugi i certyfikaty

zainstalowanych urzadzen w jezyku polskim oraz dokumentacje powykonawcza.

11. Zestawienie materiatow

Osprzet llos¢
Moduty fotowoltaiczne 78
Falownik tréjfazowy 12,5kW 1
Falownik tréjfazowy 7kW 1
Przewody solarne 6mm +/- 350m
Przewody YDYzo 5x6mm 5m
Przewody YDY 4x10mm 5m
Korytka/rury ochronne Wg. Potrzeb
Ztgczki solarne pary 78
Ztaczki solarne do potaczen réwnolegtych 8
Wytgcznik nadpragdowy S303 C20A 2
Roztacznik bezpiecznikowy R303 40A 1
Roztacznik izolacyjny FR40A 1
Ogranicznik przepie¢ DCSPD typ Il z 8
iskiernikiem

Ogranicznik przepie¢ AC SPD Typ I+l 1
Rozdzielnica falownikéw 2
Rozdzielnice dachowe IP65 1
Zestaw montazowy na dach skosny Wg. potrzeb
Zestawy montazowe 30deg 1x2 15 zestawow
Staty system asekuracyjny (linowy, lub Wg. potrzeb

punkty asekuracyjne)
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Uwagi koricowe

Przed rozpoczeciem prac nalezy wykonaé remont potaci dachowej oraz szczegétowo
zinwentaryzowac istniejaca strukture dachu,

Remont potaci dachowej wigze sie réwniez z wykonaniem nowej instalacji odgromowej,

Po wykonaniu prac nalezy wykonaé pomiary odbiorcze,

Nalezy skoordynowa¢ nastawy zabezpieczen,

Wykonawcy i podwykonawcy zobowigzani s3 do sprawdzenia projektu w szczegdlnosci
wymiarow przed przystapieniem do prac budowlanych. Wykonawcy i podwykonawcy sg
odpowiedzialni za wykonanie instalacji zgodnie z polskimi przepisami, normami i zasadami
sztuki budowlanej,

Wykonawca jest zobowigzany rozpatrywa¢ niniejszg dokumentacje catosciowo. Wszelkie nie
ujete elementy na rysunkach, lub w opisie a wystepujace w innej czesci dokumentacji nalezy
traktowac tak jak by byty obowigzujace we wszystkich czedciach dokumentaciji,

Stosowac wyroby i rozwigzania dopuszczone do stosowania w budownictwie,

Prace prowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi przepisami BHP,

Dopuszcza sie stosowanie urzadzen réwnowaznych niz te okreélone w projekcie. Wskazanie
konkretnych urzadzeri miato na celu dobranie odpowiednich zabezpieczen i wykonanie
niezbednych analiz,

Wszystkie prace porzadkowe nalezy wykonaé tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu
pierwotnego,

Minimalna gwarancja na prace montazowe min. 5 lat,

Przed rozpoczgciem robdt montazowych zabezpieczyé potaé dachowa oraz obiekt przed
ewentualnymi uszkodzeniami w trakcie prowadzenia prac,

Instalacje fotowoltaiczng, przed przytaczeniem, nalezy zgtosi¢ do Operatora Systemu
Dystrybucyjnego wraz z wszystkimi wymaganymi zatgcznikami, nie pézniej niz w terminie 30
dni przed przytaczeniem.

mar inz. Marcin Kuznik 5,
ier io nisiekiowan
Uprawnienfa b owania
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VI.

Informacje dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

W projektowanym obiekcie charakter, organizacja i miejsce prowadzenia robét niosg ryzyko powstania

zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi w szczegdlnosci przy pracach na czynnych urzadzeniach

elektroenergetycznych oraz przy pracach na wysokosciach.

Prace na czynnych urzadzeniach energetycznych nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP, po

wytgczeniu napiecia.

1.

Prace mogg wykonywac¢ osoby posiadajgce kwalifikacje potwierdzone zaswiadczeniem
stwierdzajgcym prawo do wykonywania robot elektroenergetycznych na urzadzeniach o
napieciu do 1 kV oraz prac pod napieciem do 1 kV.

Prace elektryczne powinna nadzorowa¢ osoba posiadajgca odpowiednie kwalifikacje
potwierdzone zaswiadczeniem stwierdzajgcym do wykonywania dozoru lub kierownik robot
branzy elektroenergetycznej.

Zaleca sie aby prace zwigzane z montazem instalacji fotowoltaicznej wykonywaty osoby
posiadajgce kwalifikacje certyfikowanego instalatora mikroinstalacji.

UWAGA: Przed przystgpieniem do montazu paneli fotowoltaicznych, nalezy je zakryé szczelnym

nie przepuszczalnym s$wiatta materiatem. Panele fotowoltaiczne generujg wysokie napiecia bez

podtaczenia do instalacji. Dopuszcza sie montaz nieostonietych paneli pod warunkiem zachowania

szczegblnych Srodkéw ostroznosci.

4.
5.
6.

10.

Wszystkie prace elektryczne nalezy wykonywac izolowanymi narzedziami

Roboty wykonywac nalezy w uzgodnieniu z uzytkownikiem obiektu.

Przy prowadzeniu robdt wystepujg prace na wysokosci. Osoby wykonujgce roboty na
wysokosci powinny posiadac aktualne badania lekarskie dla prac pow. 3m.

Osoby prowadzace prace na wysokosci sg zobowigzane do uzywania Srodkéw ochrony
indywidualnej w tym srodkéw ochrony przed upadkiem. Przed przystgpieniem do pracy nalezy
odgrodzi¢ i oznaczy¢ obszar prac.

Prace na wysokosci mogg by¢ wykonywane tylko przy zastosowaniu odpowiednich urzadzen
(rusztowania, pomosty, podnosniki) lub innych wtasciwych przy tego rodzaju pracach ochron,
zabezpieczen oraz drabin przystawnych i rozstawnych, stupotazéw i szelek bezpieczenstwa.
Zabrania sie wykonywania prac na wysokosciach na otwartej przestrzeni w czasie silnych
wiatréw, ulewnych deszczow, oblodzen i w nocy. Pracownicy pracujacy na wysokosciach oraz
pracownicy z nimi wspodtpracujacy znajdujacy sie na nizszych poziomach majg obowigzek
uzywania hetmoéw ochronnych. Przy organizowaniu pracy na wysokosciach nalezy zwrdcic
szczegblng uwage na to, by stanowiska nie znajdowaty sie w bezposredniej bliskosci urzadzen
elektrycznych bedacych pod napieciem. Zabrania sie stania i przechodzenia pod miejscem
pracy monterdw na rusztowaniach lub drabinach. Nie wolno tez przebywaé pod unoszonymi
przedmiotami.

Brak jest czynnikbw chemicznych, biologicznych Iub radiacyjnych zagrazajacych
bezpieczenstwu i zdrowiu ludzi

Przy realizacji obiektu nalezy zwracac szczegdlnie uwage na warunki BHP przy pracy w poblizu
i na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych oraz w szczegdlnosci przy pracach na
wysokosci.
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11. Drogi dojazdowe powinny by¢ przejezdne, zabrania sie sktadowania na nich materiatéw
budowlanych, gromadzenia sprzetu itp., na placu budowy w widocznym miejscu powinien
znajdowaé sie sprzet p.poz. apteczka pierwszej pomocy, oraz tablice ostrzegawczo-
informacyjne.

12. Prace montazowe i budowlane nalezy wykonywac zgodnie z:
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