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1. Kserokopia uprawnien projektanta

LUBELSKA
OKREGOWA
B | 2 B A Lublin, dpia 2 czerwca 2015 r.
T INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

LOIIB.OKK.7131/22-7132/22/15

DECYZJA

Na podstawie art.24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow oraz
inzynieréw budownictwa / tekst jednolity Dz. U. z2014 1. poz. 1946/ i art. 12 ust. 21 3, art. 12 ust. 4c pkt 11i2, art. 14 ust. 1 pkt 4c
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane /tekst jednolity Dz. U. z 2013 r. poz.1409 ze zm./, § 10 i § 14 ust. 5 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie / Dz. U.
poz. 1278./, po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz zlozeniu egzaminu na uprawnienia
budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Norbert Marcin GAJDA

magister inzynier
urodzony dnia 24 lutego 19861 w Krasnymstawie

otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Nr ewidencyjny: LUB/0068/PWBE/15

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w caltosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a od je si¢ od dnienia decyzji.
Zakres nadanych up ieri budowlanych wsk 0 na odwrocie decyzji.

Pouczenie :
Od decyzji ninigjszej stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, za

posrednictwem Okreggowej Komisji Kwalifikacyjnej Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lublinie, w terminie 14 dni od
daty jej dorgezenia.

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Czjonek

dr inz. Bolestaly Horyfiski

Otrzymuja:

@ Pan Norbert Marcin Gajda
ul. Dabrowskiego 2A/9,
22-360 Rejowiec Osada

2. Gloéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

3. aa

3



I Z B A
S INZYNIEROW
— VA7
»///’f‘\w] BUDOWNICTWA
Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-9JE-URH-DLL *

Pan Norbert Marcin Gajda o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0170/15

adres zamieszkania ul. Debowa 7, 21-040 Kalinowka

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-10-01 do 2024-09-30.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-08-31 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczgcy Rady Lubelskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza zlozenie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli zlozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z o$wiadczeniem woli zZtozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.
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Oswiadczenia

Opracowanie techniczne wykonane dla potrzeb realizacji inwestycji na budynku uzytecznosci
publicznej, sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej. Opracowanie wykonano zgodnie z umowg oraz wydano w stanie kompletnym ze

wzgledu na cel, jakiemu ma stuzyc.

Jako projektant oswiadczam, ze przy projektowaniu instalacji fotowoltaicznej dla potrzeb
realizacji inwestycji na uzytecznosci publicznej, zastosowano mechanizmy uwzgledniajgce
wszystkich uzytkownikéw zgodne z zasadami projektowania uniwersalnego. W ramach
projektowania uwzgledniono fizyczne i techniczne warunki wptywajgce na mozliwos¢ dostepu
tzn., uzytkowania danej ustugi lub produktéw przez wszystkie osoby w kazdym wieku,
z réznymi mozliwosciami, umiejetnosciami i stopniem sprawnosci bez koniecznosci adaptacji
bad? specjalistycznego projektowania.

Zastosowane rozwigzania techniczne nie ograniczajag dostepnosci poszczegdlnych
uzytkownikdw, w tym oséb niepetnosprawnych, do urzadzen w ramach zwyktego uzytkowania
instalacji fotowoltaicznych np. odczyt parametréow z inwertera. Zastosowane rozwigzania
odpowiadajg potrzebom wszystkich uzytkownikow, umozliwiajgc im korzystanie z efektéw

koncowych przedsiewziecia.

Jako projektant niniejszym oswiadczam, ze inwestycja polegajgca na budowie instalacji
fotowoltaicznej o mocy 39,6 kW moze byc¢ realizowana bez koniecznosci uzyskania zezwolenia,
pozwolenia na budowe oraz nie podlega koniecznosci zgtoszenia wykonywania robdt
budowlanych, co jest zgodne z obowigzujgcym na dzien sporzadzenia niniejszego projektu
stanem prawnym tj., Prawa Budowlanego (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 z péz. zm. Dz.U 2013, poz.

1409 j.t.) oraz interpretacjg wydang przez Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego.

mgr inz. Norbert Gajda
uprawmienio budowlane 4@, projektowanta
i kierowanio robolami oudo i bez ograniczen
w specjalnosei instclocyjne] hresie sisci, instalacii
i urzqdzet eiektrycznych i oenergtycznych
Nr ewid. LUB/0068/PWBE/15

Projektant branza elektryczna:



2. Opis techniczny

2.1 Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie techniczne obejmuje instalacje fotowoltaiczng wraz z zabudowa
modutéw PV, inwertera hybrydowego, kabli tgczacych poszczegdlne generatory stoneczne
oraz montaz magazynu energii. Opracowanie to zostaje sporzgdzone na podstawie:

- umowy z Inwestorem

- inwentaryzacjg obiektu objetego inwestycjg

- obowigzujacych norm i przepisow

- 0gdblnych warunkdéw zwigzanych z dofinansowaniem (regulamin)

- wytycznych projektowania instalacji fotowoltaicznych z magazynem energii

2.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 49,5kWp wraz z
magazynem energii i inwerterem hybrydowym.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

- wewnetrzne linie zasilajace;

- Konstrukcje wsporcze;

- Moduty fotowoltaiczne;

- Inwerter hybrydowy DC/AC;

- Ochrone przeciwporazeniowg;

- Ochrone przeciwprzepieciows;

- magazyn energii wraz z elementami montazowymi;

- modut zarzgdzania energig wraz z niezbednym osprzetem;

- licznik energii dla instalacji magazyny;

- modut sterujacy;

- uzupetnienie zabezpieczen takich jak wbudowane ograniczniki przepie¢ AC i DC typu Il
wytgcznik nadmiarowo-pradowy AC, wytgcznik réznicowopragdowy AC o ile wymagany

- system uziemienie instalacji magazynu energii wraz z pretem uziemiajgcym ponizej 10
ohm.

- wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajgcych dziatanie uktadu jak i uziemienia

- uruchomienie i regulacja uktadu

- Instalacja i konfiguracja konta uzytkownika oraz aplikacji

- szkolenie uzytkownika z obstugi instalacji

- uszczelnienie ewentualnych przepustéw

Opracowanie nie obejmuje wymiany istniejgcego licznika energii elektryczne;.



2.3 Lokalizacja inwestycji i opis obiektu

Lokalizacja modutéw PV Budynek uzytecznosci publicznej
Typ dachu ptaski

Poszycie dachu papa

Kat dachu 4°

Kierunek montazu potudniowy wschod

Miejsce montazu inwertera Pomieszczenie gospodarcze

Prowadzenie przewodéw DC | Z dachu pod na elewacje przebicie do pomieszczenia

Prowadzenie przewodéw AC | Po $cianie do RG

2.4 Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu zakup i montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem
energii stuzagcym do przechowywania energii, ktéra zostanie wyprodukowana w dzieri i
bedzie uzytkowana, gdy fotowoltaika skonczy prace po zmierzchu. Magazyn energii to
urzadzenie, ktore umozliwia przechowywanie pradu, kiedy produkcja energii elektryczne;
przez instalacje PV przewyzsza jej zuzycie.

Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej planowana jest na budynku uzytecznosci publicznej.
Umozliwia ona produkcje energii elektrycznej za pomocg modutéw fotowoltaicznych —
urzadzen dokonujgcych konwersje promieniowania stonecznego na prad elektryczny.
Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na dedykowanych konstrukcjach wsporczych
zapewniajgcych bezpieczne uzytkowanie i obstuge systemu. Energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami DC do inwerteréw. W
inwerterach tych energia bedzie przeksztatcana na napiecie 400V o czestotliwosci 50Hz i
przesytana przewodami elektroenergetycznymi poprzez rozdzielnice gtéwng budynku do
sieci wewnetrznej. Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu zuzycie energii
na miejscu oraz dalsze oddawanie nadwyzek wyprodukowanej energii. Znamionowa moc

instalacji powinna by¢ okreslona pomiarami w Standardowych Warunkach Pomiaru.

2.5 Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem sktadajg sie:

- zestaw modutow fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg;

- instalacja elektryczna wraz z automatyka zapewniajgcg dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogdw pracy z siecig lokalnego Dystrybutora;

- instalacja wraz z zabezpieczeniami;

- magazyn energii;




2.6 Zestawienie gtownych elementdw instalacji

Lp. [Wyszczegdlnienie llosé

1 [Modut fotowoltaiczny 90 szt.

2 |Inwerter hybrydowy 2 szt.

3 |Skrzynka przytgczeniowa po stronie AC 1 szt.
wykonanie w Il klasie ochronnosci o IP 65

4 |Skrzynka przytaczeniowa po stronie DC 2 szt.
wykonanie w Il klasie ochronnosci o IP 65

5 |Konstrukcja dedykowana dla instalacji 1 kpl.

fotowoltaicznej

6 |Elementy montazowe, rurki instalacyjne, uchwyty |1 kpl.
7 |Okablowanie 1 kpl.
8 |Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 2 kpl.
9 Magazyn energii 2 szt
10 |Skrzynka przytgczeniowa po stronie DC 2 szt
wykonanie w Il klasie ochronnosci o IP 65
11 |Awaryjny wytgcznik pradu 1 szt.
12 |System umozliwiajgcy pomiar energii 1 szt

3. Charakterystyka gtdwnych elementdw i zabezpieczen instalacji

3.1 Moduty fotowoltaiczne

Nalezy zastosowal panele PV wykonane w technologii gwarantujacej najwyzszg wydajnos¢ i moc.
Minimalna zastosowana moc paneli nie moze by¢ nizsza niz 550 Wp. Zastosowane panele muszg
spetnia¢ minimalne opisane parametry. Panele muszg pochodzi¢ od jednego producenta i ich produkcja
nie moze by¢ starsza niz 1 rok od dnia dostarczenia ich na plac budowy. Ponizsze parametry musza
zostaé spetnione zgodnie z standardem badan STC:AM=1,5;1000 W/m2: temperatura komorek 25°C.
Zastosowane ogniwa muszg spetnia¢ warunki produkcji zwigzane z ochrong srodowiska jak i posiadac
certyfikacje recyklingowa produktu.

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. Planowana jest elektrownia sktadajgca sie z zestawu 90 paneli o

mocy min. 550W kazdy. tgczna moc paneli wynosi 49,5kWp.

Minimalne parametry modutéw fotowoltaicznych

SPECYFIKACJA PRODUKTU Parametry minimalne wymagane
1 Typ modutu monokrystaliczne ogniwa krzemowe
2 Moc modutu min. 550 Wp
3 Sprawnos$¢ modutu min. 21,25 %
4 Prad zwarciowy Isc min. 13,9 A
5 Maksymalne natezenie pragdu Impp Min. 13,5 A
6 Napiecie obwodu otwartego Uoc Min. 49,8 V
SPECYFIKACJA TECHNICZNA PRODUKTU Parametry minimalne wymagane
1 Szyba Antyrefleksyjna, wzmocniona o grubosci min.
3,2 mm




2 Kabel wyjsciowy Przekrdéj minimum 4mm?2, dtugos¢ minimum
120 cm

3 Gniazdo i ztgcze przytgczeniowe Kompatybilne ze ztgczem MC4, puszka o
odpornosci minimum IP68

4 Bus Bar Minimum 10 BB

5 Diody Bus Bar Minimum 3

6 Liczba ogniw Minimum 144

7 Rama Zaciskana mechanicznie lub zagniatana
anodowana aluminiowa

8 Temperatura pracy -45 do + 852 C

9 Zalecany maksymalny wymiar modutu 2280 x 1200 x 35 mm

10 | Tolerancja mocy Wytgcznie dodatnia od 0 do 3%

CERTFIKATYM NORMY, GWARANCIE, TESTY | Parametry minimalne wymagane
1 Gwarancja producenta na produkt Minimum 20 lat
2 Gwarancja producenta na moc do spadek Minimum 25 lat
do maksymalnie 80%

3 Obcigzenie wiatrem — odpornosé Minimum 2400 Pa

4 Obcigzenie $niegiem — odpornosé Minimum 5400 Pa

5 Certyfikat systemowy ISO 9001, I1SO 14001, 1SO 45001

6 Odpornosé na ogien IEC class ,C”

7 Testy standardowe [EC 61215, IEC 61701, IEC 62716, IEC 61730,
DIN EN 60068-2-68

8 Klasa uzytkowa produktu A

3.2 Inwerter fotowoltaiczny

Nalezy zastosowac dwa falowniki PV o mocy min. 25kW kazdy wg opisu w ponizszej tabeli. Dopuszcza
sie jako zamienniki falowniki o niegorszych parametrach. Falowniki muszg mie¢ mozliwos¢ wzajemnej
komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujgcy. Sumaryczna moc falownikéw po stronie AC nie

moze by¢ mniejsza niz 85% mocy nominalnej podtgczonych modutéw po stronie DC.

Minimalne parametry falownika hybrydowego o mocy 25 kW

Lp. | Opis wymagan Parametry wymagane

1 Moc znamionowa wyjsciowa AC 25000VA

2 Moc maksymalna wejsciowa AC 37500VA

3 Maksymalny prad wyjsciowy AC 40A

4 Maksymalna moc DC 37,5 kW

5 Znamionowe napiecie DC Min. 620V

6 Zakres napie¢ DC 150-1000 V

7 Liczba MPPT/Liczba stringow 2/4

8 Znamionowe napiecie baterii 500V

9 Zakres napiecia baterii 150-800V

10 Maksymalna moc ERW
fadowania/roztadowania baterii

11 | Sprawnosc Europejska - min. 98,00 [%]




Sprawnos¢ maksymalna —min. 98,50 [%]

Sprawnos¢ roztadowania/tadowania — min 98,00 [%]

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC;
Zabezpieczenie nadpragdowe/nadnapieciowe;
Zabezpieczenie przed pracg wyspowsg;
Zabezpieczenie przed zwarciem AC;
Wykrywanie pradu resztkowego;
Monitorowanie zwarcia doziemnego;

12 | Bezpieczenstwo

Monitorowanie sieci;
Stopien ochrony IP65

13 | Gwarancja producenta Min. 12 lat
NRS97; G98/G99; EN50549-1; AS4777; VDE-AR-

14 | Certyfikaty, standardy N4105; VDE0126, IEC62109-1; IEC62040; IEC62109-
2; EN61000-6-2; EN61000-6-3

15 | THD AC <3%

16 | Czas przetaczenia AC Back-UP <0.01s

17 Komunikacja LCD, LED, RS485, Wi-Fi, GPRS, 4G

18 | Chtodzenie/technologia Beztransformatorowy, inteligentne chtodzenie

19 | Poziom hatasu <40dB

Wszystkie falowniki zastosowane dla instalacji fotowoltaicznych powinny pochodzi¢ od jednego

producenta.

3.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy bezpieczenstwo
obstugi systemu bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu
przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na powietrzu w
korytach elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice w Il klasie ochronnosci IP65 z zabezpieczeniami
nadmiarowo-pradowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu przemiennego (AC).

Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo w taricuchy za pomocg przewoddéw. Nadmiary przewoddéw nalezy
mocowac do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz
szkodliwe czynniki atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody sg narazone na promieniowanie
stoneczne nalezy zastosowad stosowne ostony. Poszczegdlne tancuchy modutéw nalezy taczy¢ z
inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami solarnymi o przekroju 6 mm2. W rozdzielniach nalezy

zainstalowac bezpieczniki roztgcznikowe oraz ochronniki przepieciowe.
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3.4 Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie przewodem

solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 6 mm?2. Okablowanie DC

bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych, biegnacy pod kazdym z

dnie z zaleceniami

,

¢ na pasma zgo

Okablowanie DC inwertera podzielone powinno by

modutow.

producenta inwerteréw. Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepied.
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3.5 Okablowanie AC inwerteréw

Do budowy instalacji elektrycznej po stronie AC stosuje sie nastepujgce materiaty podstawowe:

- kable elektroenergetyczne typu YDY (wewnatrz budynku) lub YKY (poza budynkiem)

z izolacjg na 1000 V

- przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V
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Okablowanie zmiennopragdowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane
kablami YKY/YDYzo min. 5x16mm?2 (inwerter-RAC) i YKY5x35mm2 (RAC-RGNN). Przekrdj zyt
powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wytgczenia zasilania. Nalezy dobrac
okablowanie, tak aby spadek napiecia na kablach nie przekraczat 1%. Rozprowadzane

przewody nalezy zabezpieczac przy pomocy rur ochronnych elektroinstalacyjnych.

TABELA DOBORU ZABEZPIECZEN DLA OCHRONY PRZEWODOW | KABLI PRZED SKUTKAMI PRZECIAZEN
(WG PN-IEC 60364-4-43:2012)

o ol & = %gfésﬁfng g gz = E@%;w 2 [ 85z o :g
N =° “1Z2le| sBTIECEE|] & [[E°8 = §§€;=_~§°zezi~" g
o —
- - P | U|cose| Ig - Iy ka I, - - s | - lgd ko I; | Zobl - - du
- - kW| V]| - A - A - A - mm?|[ m A - Q - - %
INW1 | RAC | INW1| 25 (400/0,93]| 38,8 B | 40 |145| 58 | 1| YKY5x | CU | 16 30 | B2 | 62 | 0,95 [ 58,9 |0,0349| TAK | TAK | 0,543
INW2 [ RAC | INW2 | 25 (400(0,93| 388 | B [ 40 |145]| 58 | 1| YKY5x | CU | 16 30 | B2| 62 | 0,95 [ 58,9 |0,0349| TAK | TAK | 0,543
RAC |RGNN| PV | 50 [400/0,93| 77,6 |BEZP| 80 | 16 | 128 [ 1 | YKY5x | CU | 35 20 | B2 | 99 | 0,95 [94,05(0,0108| TAK | TAK | 0,331

3.6 Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé istniejgcy uziom w obiekcie (fundamentowy/
otokowy) lub wykona¢ nowy np. szpilkowy. Nowg instalacje nalezy wyposazy¢ w zacisk
kontrolny (w typowej puszce) do wykonania pomiaréw oraz szyne potgczen
wyréwnawczych.  Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q. Ochrone urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych wytadowaniami
atmosferycznymi i przepieciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w
oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potgczenia wyréwnawcze.
Konstrukcje wsporczg modutéow fotowoltaicznych nalezy ze sobg potgczyé. Potgczenie
wyréwnawcze nalezy wykonac przewodem LgY16 (dla budynku z odgromem) lub LgY6 (dla
budynku bez odgromu) i potgczy¢ z uziomem.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu
lecz moggce stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.

W szczegdlnosci nalezy uziemic:

ramy modutdéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

konstrukcje rozdzielnic i szaf;

obudowe inwertera;
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3.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy

PN-HD 60364-4-41: 2017-09 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac nastepujgce srodki

ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow

elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 2016-05 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac

nastepujace Srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — obudowy w |l klasie ochrony dla rozdzielnic DCi AC

- Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikdw

nadprgdowych po stronie AC
Jedli beneficjent ma zabudowane zabezpieczenie réznicowo-pragdowe w gtéwnej tablicy
rozdzielczej domu, to nalezy wykorzystac istniejgce zabezpieczenie i wigczy¢ obwadd
dedykowany dla zasilania inwertera pod istniejgce zabezpieczenie réznicowo-pragdowe
beneficjenta.
Projektowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 , Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych" lub rownowazna. W ramach systemu ochrony od porazen
pragdem elektrycznym nalezy zastosowad samoczynne szybkie wytgczenie zasilania w

uktadzie TNS. Zapewni to zgodne z normg wytgczenie zasilania.

3.8 Ochrona przeciwprzepieciowa

Inwerter oraz instalacje ogniw fotowoltaicznych chroni¢ poprzez zastosowanie
ogranicznikéw przepieciowych dedykowanych do instalacji PV na napiecie do 1000VDC
montowanych w rozdzielnicy DC. Ograniczniki przepie¢ zapewnig ochrone systemu
fotowoltaicznego PV przed przepieciami: tgczeniowymi lub pochodzacych od wytadowan
atmosferycznych posrednich i bezposrednich. W przypadku montazu instalacji PV na
obiekcie nie posiadajgcej instalacji odgromowej nie ma koniecznosci jej wykonywania. W
przypadku istnienia instalacji odgromowe] na budynku, nalezy zastosowac ograniczniki
przepieciowe strona AC i DC typu SPD T1+T2 oraz uziemienia z linki LgY 16mm? prace

wykonac zgodnie z aktualng norma odgromowg PE-EN 62305.
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3.9 Ochrona przeciwpozarowa

Dla potrzeb awaryjnego wytaczenia instalacji fotowoltaicznych nalezy zainstalowac
wytgcznik gtéwny dla instalacji fotowoltaicznej. Zadziatanie wytgcznika gtéwnego
spowoduje odciecie zasilania pradu statego DC z paneli zainstalowanych na gruncie do
inwertera. Wytgcznik gtéwny powinien zostad zlokalizowany jak najblizej modutéw
fotowoltaicznych. Jezeli nie ma mozliwosci zamontowania rozdzielnicy zawierajacej
roztgcznik izolacyjny dla obwodu DC wraz z wyzwalaczem wzrostowym na zewnatrz
budynku to w takim przypadku rozdzielnica ta powinna zosta¢ zamontowana w

pierwszym mozliwym miejscu po wejsciu przewodami DC do budynku.

Dla budynkow uzytecznosci publicznej gdzie zabezpieczenia gtéwne dla obwodu DC
(przeciwpozarowe) obejmujg ochrone jedynie instalacji fotowoltaicznej mozliwe jest
zamontowanie wytgcznika gtéwnego obwodu DC wewnatrz budynku przy wejsciu
gtéwnym do budynku lub przy falowniku. Przycisk wytgcznika gtéwnego obwodu DC
powinien zosta¢ odpowiednio oznakowany, a Uzytkownik instalacji fotowoltaicznej

przeszkolony z zasady jego dziatania.

Jako elementy wykonawcze nalezy zastosowac roztgczniki izolacyjne DC dostosowane
do napiecia roboczego 1000V wyposazone w wyzwalacze z cewkami wybijakowymi o
napieciu 230V. Podanie Ilub odjecie napiecia na wyzwalacze poprzez styk
zwierny/rozwierny przycisku wytacznika. Napiecie na przycisk podane poprzez wytgcznik
zainstalowany w RAC. Jako element sterujgcy nalezy zastosowac przycisk ktérego
uruchomienie i wystanie sygnatu nastepuje przez zbicie szybki. Kasowanie stanu
alarmowego nastepuje przez wymiane szybki. Jako przewdd sterowniczy nalezy
wykorzystaé przewdd typu HDGS2x1,5mm2 (YKY2x1,5mm2 - poza budynkiem).
Awaryjny wytgcznik pradu instalacji PV oznaczy¢
zgodnie z PN.
Wytgcznik oznakowad zgodnie z PN-HD 60364-7-712

- w ztgczu instalacji elektrycznej

- w miejscu pomiaru jesli jest poza ztgczem
- w tablicy zasilajgcej falownik
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4. Opis konstrukcji wsporczej i przyktadowych rozwigzarn montazowych

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania
modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone
rownolegle z poszyciem dachu obiektu. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny
zamocowane do dachu budynku. Szyny nalezy utozy¢ i zamontowac¢ doktadnie z wytycznymi
producenta oraz z instrukcjg montazowg dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego.

Nalezy zastosowac aerodynamiczny system montazowy PV przeznaczony do mocowania na
dachach pokrytych papg lub membrang. Montaz odbedzie sie poprzez klejenie badz
zgrzewanie z jego pokryciem. Rozwigzanie polega na rezygnacji z dodatkowego obcigzenia, a
aerodynamiczny ksztatt musi by¢ uzyskany poprzez zastosowanie oston tylnych i bocznych co
zmniejszy¢é ma opo6r wiatru. W przypadku zastosowania elementéw dodatkowych, nie
dostarczonych przez producenta w celu zamontowania modutéw nalezy przedstawié atest i
Swiadectwo zgodnosci z obowigzujgcymi normami wydane przez odpowiednig jednostke lub

osobe posiadajgcg odpowiednie uprawnienia.

5. Bezpieczenstwo eksploatacji — opracowanie ogdlne
Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim podjete
zostang jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera
podstawowe informacje dotyczace mechanicznej i elektrycznej czesci instalacji modutow i ich
potgczen z inwerterami, z ktérg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac.
Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane
przez specjalistéw, ktérzy posiadajg wymagane Swiadectwa kwalifikacyjne.
Bezwzglednie wymaga sie przestrzegania przepiséw BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowac powazne obrazenia lub $mierc
i/lub uszkodzenie urzadzen oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa.

Dla wyrdznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie ogdlne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych mogg miec
miejsce zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia
urzadzen spowodowane przez przyczyny inne niz elektryczne.

Ogdlne zasady bezpieczenistwa
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Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujgce regulacje:
Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczeristwa.

e DIN 18451

e DIN 18338

e DIN 1055

e VDE 0100 prace do 1000V

¢ VDE 0190

¢ VVDE 0185

¢ DIN 18015 E

o DIN 18382

Niebezpieczeristwo utraty zycia

Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegal przepiséw
z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Modut fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w
pojemniku transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie
(stawiac skrzynek z narzedziami, stawac na nich itp.) poniewaz moze to spowodowac widoczne
i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).
Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

Przed przystgpienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma
uszkodzen mechanicznych. Nie wolno montowaé uszkodzonych modutéw stonecznych
(np. modutdéw z peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej).
Uszkodzenie tylnej folii izolacyjnej moze mieé¢ powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie

zycia i zdrowia).




W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na ztgczach modutu natychmiast pojawia
sie napiecie jatowe (ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilku modutéw napiecie
te wzrosnie do wartosci sumy napiec¢ jatowych potgczonych modutéow. Wartos$é napiecia
jatowego jest podana w karcie katalogowej produktu.

W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze
napiecie niz podano w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC — 25°C,
1000W/m?). W celu okreslenia wartosci pomiarowych napiecia podzespotéw, kabli, wielkosci
bezpiecznikow i pomiaru sterownikéw podtaczanych do wyjscia modutéw fotowoltaicznych
nalezy wartos¢ Isc i Uoc podang w karcie katalogowej modutéw pomnozy¢ przez wspétczynnik
bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej
i doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktorzy posiadajg

wymagane $wiadectwa kwalifikacyjne.

Aby unikng¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sg potgczone z uziemieniem w celu wyrownywania
potencjatow.

Przy roztgczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj konektory, tak aby nie wywotac tuku
elektrycznego, ktéry przy napieciu ponad 600V jest wysoce prawdopodobny.

Unikaj prac tgczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zréb to rano, lub wieczorem.
Nigdy nie tacz ze sobg ostatnich dwdch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym
wypadku uszkodzisz moduty, a istnieje wysokie ryzyko pozaru catej instalacji !

Nigdy nie wyciggaj ani nie podtgczaj konektoréow w czasie pracy inwertera!

Il Nalezy bezwzglednie wytaczyé instalacje fotowoltaiczna,

w przypadku kiedy w obiekcie zajdzie koniecznos¢ zataczenia agregatu

pradotwaorczego !!!

6. Dane ogdlne dotyczgce magazynu energii
Poprzez montaz magazynu energii wyprodukowana energia z instalacji fotowoltaicznej w pierwszej

kolejnosci trafia na biezgce zuzycie, jezeli produkcja jest wieksza od zuzycia, nadwyzka trafia do magazynu.
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W momencie zaprzestania produkcji z fotowoltaiki, a dalszym poborze energii i przez budynek,
natadowany magazyn energii zaczyna sie roztadowac zaspokajajac zapotrzebowanie na energie. System
magazynowania energii tworzg baterie akumulatoréw typu litowo-zelazowo-fosforanowy LiFePO4 lub
lepsze/nowsze.

Zostaty zaprojektowane dwa magazyny energii o mocy min. 10 kW kazdy do ktdrych zostata dobrana moc
projektowanego zestawu instalacji fotowoltaicznej. Projektowang lokalizacjg magazynu energii jest
pomieszczenie gospodarcze znajdujaca sie w budynku uzytecznosci publiczne;.

Baza akumulatoréw zostata wyposazona w system automatyki przytagczeniowej. Nalezy wydzieli¢ obwdd

w rozdzielnicy gtéwnej, na ktéry bedzie pracowata baza akumulatoréw.

6.1 Dane techniczne projektowanego magazynu energii

Magazyn energii to urzadzenie majgce na celu magazynowanie i przechowywanie nadmiaru
energii. Magazyny muszg by¢ wyposazone w system zarzgdzania energig EMS. Jest to inteligentny
system zarzadzania energig, sterujgcy pracg systemu w czasie rzeczywistym i prawidtowym ruchem
energii pomiedzy siecig a magazynem energii w celu uzyskania jak najszybszego zwrotu kosztow
inwestycji.

Magazyny muszg posiada¢ mozliwos¢ zdalnej aktualizacji oprogramowania i diagnozowania
online. Muszg by¢ budowy modutowej umozliwiajgcej rozbudowe. Muszg posiadac funkcje wsparcia dla
Black startu. Muszg posiadac certyfikacje standardéw europejskich wydang przez TUV. Zastosowane

magazyny muszg by¢ kompatybilne z zastosowanymi falownikami hybrydowymi.

Lp. Opis wymagan Parametry wymagane/minimalne

1 [Typ budowa Modutowa umozliwiajgca rozbudowe magazynu
energii

2 |Aktualizacja oprogramowania i On-Line

diagnozowanie problemdw

3 [Stopien ochrony IP 65 dla warunkéw na zewnatrz lub wewnatrz
budynku

4 |Certyfikacja Standardy EU oraz PN/EN: UN 38.3, EN/IEC 62619, IEC

62040, EN 61000-6-1, EN 62477 lub rownowazne

5 |Wspodtpraca Modut EMS wbudowany lub zewnetrzny
6 [Zabezpieczenie Blackout \Wsparcie w systemie Black start lub rownowazne
7 [llos¢ modutéw Min. 1
8 [Energia nominalna w temp. Min 9,5 kWh
Otoczenia +259C
9 |Moc magazyny Min. 10 kW
10 |Energia dostepna (90% DOD) Min. 8,5 kWh
11 |Zakres napiec Min. 340-462 V
12 |[Maksymalny prad Min. 23A/23A
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tadowania/roztadowania
13 [Chtodzenie Naturalne
14 [Typ baterii/technologia Litowa LIFePO4 |ub lepsza
15 [Stopien IP 65
16 [Komunikacja CAN, RS485
17 |Gwarancja producenta Min. 10 lat
18 [Zywotnosé cykli Min. 6000 (252C) / 60% EOL

6.2 Wymagania dotyczace pomieszczenia z magazynem energii

Pomieszczenie w ktérym znajdowac sie bedzie magazyn energii wyposazone musi by¢ w system
gasniczy odpowiednie oznakowanie oraz musi w nim by¢ zamontowany czujnik dymu zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami ppoz. Pomieszczenie musi by¢ czyste, suche, nie zapylone oraz nie
mogg by¢ w nim sktadowane zadne pylne i tatwo palne materiaty. Pomieszczenie to musi
posiada¢ wentylacje nawiewno wywiewng lub posiadac odpowiednig wielko$¢ minimum 16 m2.
Wilgotnos¢ powietrza w miejscu montazu magazynu nie powinna przekracza¢ 85% oraz nie
mogg w nim podchodzi¢ wody gruntowe. Montaz urzgdzen musi odby¢ sie w taki sposéb by
zostaty zachowane wszelkie wymagane odlegtosci montazowe od elementéw powodujgcych
kolizje miedzy innymi: rurociagi wodne, rurociagi gazowe, wszelakie Zzrédta ciepta. Urzadzenia
nie mogg by¢ montowane na klatkach schodowych, w pomieszczeniach w ktérych na state
przebywajg osoby, w wyjsciach i przejsciach ewakuacyjnych, pod schodami w szafach i

zabudowach. Podtoza na ktérych bedzie montowany magazyn nie mogg by¢ tatwopalne.

7. Akumulatorowy system magazynowania energii

Zrédtem wspomagajacym prace falownika hybrydowego i instalacji fotowoltaicznej jest akumulatorowy
system magazynowania energii elektrycznej (BESS — ,Battery Energy Storage System”).

Typowa struktura systemu magazynowania energii:
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Struktura systemu BESS

)

—r Y — — — — — — — — — — — —
| Potsen storoworic ________ |
| Podsystem tqcznosci Podsystem zarzqdzania —I—-l b-’::cf;rzzjiiccyjny
| | Podsystem zabezpieczeni | |
| = 1 |
| ST L |
I e i | |
i o | b . |
| -
I:I|_F’°isy3_ter1pﬂsm_ww____4___j i |
N !'\| System akumulacji Podsystem . Przylqcze podstawowe Przylqcze
| :: elektrochemicznej przeksztaltnika mocy i | podstawowe
|1 |
[ | U —— = |
N i . |
| 1 1 |
: Podsystem pomocniczy H Przylacze pomocnicze | Er:aiaﬁzigze (opcjo)
S ]
UPROSZCZONY SCHEMAT [DEOWY
PROJEKTOWANA INSTALACJA  INWERTER ROZDZIELNICA | PRZYLACZE SIEC
FOTOWOLTAICZNA HYBRYDOWY GLOWNA | ELEKTROENERGETYCZNE ELEKTROENERGETYCZNA
|
= I 11 | 11
|
|

|
| 7

| SYSTE | !
| AiUMULACJI 0w

Hale coC

| i

L _——_ _ _ _

Dla  zastosowania ~w  budynkach, w  ktérych  system ten  musi  wprowadzaé
i wyprowadza¢ moc dtugotrwale przypisano klase B oraz technologie ogniw LiFePOs. Gtéwnym
zastosowaniem tej klasy jest magazynowanie energii elektrycznej celem ograniczenia mocy szczytowe]
instalacji oraz rownomiernego roztozenie zuzycia energii na przestrzeni 24 godzin. Takie zastosowanie
pozwala réwniez na zmniejszenie obcigzenia systemu elektroenergetycznego.

Rozréznia sie 2 rodzaje instalacji:

- wewnetrzna

- zewnetrzna

Warunki Srodowiskowe instalacji wewnetrznej:

Maksymalna temperatura otoczenia: < 40°C ($rednia w ciggu 24h < 35°C)

Minimalna temperatura otoczenia: >-5°C
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Brak bezposredniego promieniowania stonecznego

Wilgotnos¢ wzgledna usredniona 24h <95%

Warunki Srodowiskowe instalacji zewnetrznej:

Maksymalna temperatura otoczenia: < 40°C ($rednia w ciggu 24h < 35°C)

Minimalna temperatura otoczenia: >-10°C

Maksymalne promieniowanie stoneczne < 1000W/m

7.1 Definicja modelu magazynowania

Projektowany system komercyjny skategoryzowano jako V-L/E-L/S-O/C-Z gdzie:

V-L — Napiecie w miejscu przytgczenia POC (Point Of Connection), niskie <1kVAC ,<1,5kVDC

E-S — Pojemnosc¢ energetyczna, Nie mata > 20kWh

S-O — Zajmowane pomieszczenie, wewnatrz budynku

C-Z —Technologia podsystemu, inna (litowo-metalowe ze statym elektrolitem)

7.2 Identyfikacja zagrozenia dla kategorii C-A (litowo-metalowe ze statym elektrolitem)

Rodzaj Opis

zagrozenia

Pozarowe W warunkach normalnych:
Istnieje potencjalne zagrozenie pozarowe, jezeli w ogniwach wystepujg wady lub
problemy z projektowaniem elementéw sterujgcych, ktére zapobiegajg
niekontrolowanemu wzrostowi temperatury ogniw. Systemy nalezy oceni¢ pod
katem ich zdolnosci do zapobiegania rozprzestrzeniania sie pozaru wynikajgcego
z tych wad.
W warunkach awaryjnych:
Moze wystgpi¢ niekontrolowany wzrost temperatury, jezeli w wyniku
nietypowych warunkdow parametry robocze akumulatoréw nie sg utrzymywane i
jezeli nie s3 one oceniane pod katem zdolnosci zapobiegania rozprzestrzeniania
sie w wyniku ukrytych wad. Ponadto moze wystgpi¢ zagrozenie pozarowe
wynikajgce z nietypowych warunkéw zwarciowych.
W warunkach normalnych:
Nie dotyczy

Chemiczne
W warunkach awaryjnych:
Istnieje mozliwo$¢ narazenia na oddziatywanie metalu litu reagujgcego z woda.

Elektryczne W warunkach normalnych:
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Istniejg  zagrozenia elektryczne zwigzane rutynowg konserwacjg tych
akumulatoréw, jezeli znajdowaty sie pod niebezpiecznym napieciem lub miaty
niebezpieczne poziomy energii.

W warunkach awaryjnych:

Zagrozenia elektryczne mogg wystepowaé w nietypowych warunkach, jezeli
system znajduje sie pod niebezpiecznym napieciem i ma niebezpieczne poziomy

energii.

Zwigzane z
magazynowang

energia

W warunkach normalnych:

Jezeli na czas konserwacji lub wymiany nie mozna odizolowaé akumulatoréw, to
podczas konserwacji moze istnie¢ potencjalne zagrozenie zwigzane ze zma-
gazynowang energia.

W warunkach awaryjnych:

Moze istnie¢ potencjalne zagrozenie zwigzane z magazynowang energia, jesli
akumulatory sg narazone na oddziatywanie nietypowych warunkéow, w ktorych
energia w akumulatorach nadal moze by¢ na niebezpiecznym poziomie.
Uszkodzone akumulatory mogg zawiera¢ zmagazynowang energig, stanowigca

zagrozenie podczas utylizacji, jezeli nie zostanie zachowana ostroznosc.

Fizyczne

W warunkach normalnych:

Brak znanych znaczacych zagrozen bezposrednich

W warunkach awaryjnych:

W nietypowych warunkach, w zaleznosci od konstrukcji systemu, istnieje
mozliwo$¢ wystgpienia zagrozen fizycznych, jezeli czeSci dostepne ulegajg
przegrzaniu lub jezeli osoby sg narazone na oddziatywanie ruchomych
niebezpiecznych czesci, takich jak wentylatory, w przypadku ktérych moze

brakowacé oston.

7.3 Wymagania dotyczace bezpieczenstwa systemu

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami elektrycznymi:

- zabezpieczenie przetezeniowe obwodu DC na przytgczu podsystemu akumulacji

elektrochemicznej (roztacznik bezpiecznikowy)

- awaryjny wytgcznik toréw pragdowych obwoddw DC podsystemu akumlacji

- ochrona przeciwporazeniowa

- uziemienie wszystkich czesci przewodzgcych mogacych wejs¢ w kontakt z napieciem

niebezpiecznym w wyniku pojedynczego uszkodzenia izolacji
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- system wyposazony w zabezpieczanie wykrywajace stan przetadowania, tadowania

wysokpradowego oraz zabezpieczajgce przed dalszym przetadowaniem

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami mechanicznymi:

- ostony zabezpieczajgce system akumulacji bez ostrych krawedzi

- zlokalizowanie systemu w miejscu niezagrazajgcym bezpieczenstwu operatorow

- zastosowanie systemu, w ktérym uszkodzenie wzajemnych potgczen pomiedzy systemami
nie doprowadzi do sytuacji niebezpiecznej

- zastosowanie elementdéw systemu, w ktorym kazda z modutéw moze by¢ przeniesiona

przez maksymalnie 2 osoby

Zastosowane $rodki bezpieczenstwa przed wybuchem:
- lokalizacja poza miejscami umieszczania materiatow tatwopalnych
- lokalizacja w pomieszczeniu wentylowanym nie przeznaczonym na staty pobyt ludzi

- system powinien posiadac zabezpieczenie przed nadmierna temperaturg w obudowie

Zastosowane Srodki bezpieczenrstwa przed zagrozeniami powodowanymi przez pola
elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne:

- w przypadku, gdy funkcje bezpieczenstwa podsystemdw magazynu energii mogtyby by¢
zaktdcane przez pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne nalezy ochronic

magazyn zgodnie z zaleceniami producenta.

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed pozarem:

- konstrukcja obudowy magazynu energii i zespotéw wsporczych wykonana wytgcznie z
niepalnych materiatéw. W przypadku zastosowania wierzchnich czesci z palnych materiatéw
nalezy je zabezpieczy¢ ostong z materiatu niepalnego.

- w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie magazyn nalezy zainstalowac gasnice do pozarow
typu A, B, Cz min. 4kg $rodka gasniczego umieszong w bezpiecznym i tatwo odstepnym
miejscu

- w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie magazyn nalezy zainstalowa¢ autonomiczng czujke
dymu wykrywajgcg pozary TF1 do TF5 zgodng z PN-EN 14604:2005 wyposazong w
sygnalizator optyczny i akustyczny

- w pomieszczeniach zlokalizowanych ponizej kondygnacji parteru, instalacje magazynu
zainstalowac na cokole o wys. min. 30cm

- nalezy zachowac minimalne odstepy od przegrdéd, scian, stropu zgodne z dokumentacjg

producenta
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Zastosowane Srodki bezpieczeristwa przed zagrozeniami temperaturowymi:

- zastosowanie przegréd lub oston zabezpieczajgcych czesci ktérych temperatura moze
spowodowac oparzenia (jesli takie wystepuja)

- miedzy podsystemami akumulacji nalezy zachowad odstep zalecany przez producenta
- operator powinien mie¢ mozliwo$¢ monitorowania temperatur wewnatrz obudowy

systemu oraz podsystemow

Zastosowane $rodki bezpieczenistwa przed efektami chemicznymi:
- w normalnych warunkach zagrozenia chemiczne przy zastosowaniu systemu akumulacji z

ogniwami Li-Fe-PO nie wystepuja.

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami wynikajgcymi z nieprawidtowego
dziatania systemdw pomocniczych, sterowania i tgcznosci:
- w przypadku awarii lub nieprawidtowego dziatania elementu krytycznego dla

bezpieczeristwa, system powinien automatycznie przechodzi¢ w stan bezpieczny.

Zastosowane s$rodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami jakie stwarza srodowisko:

- celem zabezpieczenia przez ekspozycjg na warunki Srodowiskowe system powinien by¢
zainstalowany zgodnie z zaleceniami producenta oraz dla kategorii S-U minimalny kod IP
systemu IPX4.

- instalacja systemu zgodnie z zaleceniami producenta dotyczgcych dopuszczalnych

temperatur eksploatacji

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed osobami nieprzeszkolonymi:
- celem zabezpieczenia przez bezposrednim kontaktem z osobami nieprzeszkolonymi nalezy

stosowac obudowe o minimalnym kod IP dla obudowy IP2x

7.4 Konserwacja

System magazynowania energii nalezy wyposazy¢ w taczniki pozwalajgce na prowadzenie
bezpiecznych prac konserwacyjnych. tgcznik izolujgcy system akumulacji powinien by¢

wyposazony w naped reczny oraz mozliwos$¢ blokady potozenia.

7.5 Okablowanie systemu

Nalezy zachowa¢ maksymalng dtugos¢ kabla tgczacego system magazynowania energii z

falownikiem zgodng z zaleceniami producenta (nie wiecej niz 2,5m). Typ, rodzaj wtyku oraz
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przekroj przewoddw zgodny z dokumentacjg producenta oraz obcigzalnoscig dtugotrwata
przewodu. Potacznie interfejsu komunikacyjnego pomiedzy magazynem, a falownikiem
wykona¢ przewodem UTP cat. 5 potgczonym zgodnie dla protokotu transmisji CAN. Potgcznie
interfejsu komunikacyjnego pomiedzy falownikiem, a licznikiem energii elektrycznej wykonac

przewodem UTP cat. 5 potgczonym zgodnie dla protokotu transmisji RS485.
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EKSPERTYZA STANU TECHNICZNEGO DACHU

POD MONTAZ INSTALACJI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

ADRES INWESTYCJI:

Szkola Podstawowa w Paprotni
Paprotnia, ul. Zielona 12
62-513 Krzymow

&

Opracowal
mgr inz. Damian Okraska
upr. Nr SLK/5772/PWBKDb/15



1. DANE WYJSCIOWE
Panel fotowoltaiczny Ciezar 35kg Ciezar jednostkowy ~ 17,50 kg/m2
Podkonstrukcja zgrzewana z ptytami montazowymi na pape
Pokrycie dachu: papa
Typ i nachylenie dachu: dwu-spadowy (ptaski, nachylenie <5°)
Stan konstrukcji dachu: dobry

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

e opinia techniczna mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych zostata
sporzadzona na podstawie ogledzin obiektu budowlanego, dostepnej
dokumentacji i po analizie obcigzen,

e Ustawa z dnia 07.07.1994r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 1994 Nr
89 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami),

o Przepisy wykonawcze do ustawy Prawo Budowlane a w szczegolnosci
rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
2002 Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami).

e Polskie normy budowlane, przepisy, zasady wiedzy technicznej oraz literatura

techniczna.

3. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
e Przedmiotem jest opinia techniczna stanu istniejgcego budynku oraz analiza
obcigzen konstrukcji.
e Celem jest ocena mozliwoéci zainstalowania paneli fotowoltaicznych.
e Zakres oceny obejmuje nadziemne elementy konstrukcyjne budynku w
szczegolnosci konstrukcje dachu, gdyz oddziatywanie na pozostate elementy

konstrukcyjne budynku jest znikome.

4. CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU OPRACOWANIA
Przedmiot oceny - budynek szkoty podstawowej. Panele zainstalowane majg by¢ na
dachu ptaskim, pokrytym papa. Mocowanie paneli za pomocg systemowego

zgrzewania podkonstrukcji do papy.



5. OKRESLENIE STANU TECHNICZNEGO PODSTAWOWYCH ELEMENTOW
BUDYNKU

Ocena na podstawie zadowalajgcego zachowania sie konstrukcji w przesziosci w

aspekcie oceny stanu granicznego uzytkowalnosci z uwagi na to, ze obiekt wykonano

wg wczesniej obowigzujgcych przepisow, norm i wiedzy budowlanej. Dtugi okres

uzytkowania nie budzi istotnych zastrzezen. Na podstawie opracowania WACETOB z

2000r. przyjeto nastepujgce kryteria oceny:

Klasyfikacja
Lp. stanu Procentowe Kryterium oceny
technicznegojzuzycie
elementu
Element budynku (lub rodzaj konstrukciji,
wykonczenia, wyposazenia) jest dobrze utrzymany,
1 Bardzo dobry 0-10 konserwowany, nie wykazuje zuzycia i uszkodzen.
Cechy i wiasciwosci wbudowanych materiatéw
odpowiadajg wymogom normy.
Element budynku nie wykazuje wiekszego zuzycia.
) Dobry 11.95 Moga wystgpi¢ nieznaczne uszkodzenia wynikajgce
z uzytkowania szczego6lnie mechaniczne. Element
wymaga konserwaciji
Element budynku utrzymany jest zadowalajgco.
3 &redni 26.50 Celowy jest remont biezgcy polegajacy na drobnych
naprawach, uzupetnieniach, konserwacji,
impregnacji itp.
W elementach budynku wystepujg sSrednie
A Nie 51.60 uszkodzenia i (Ubytki nie zagrazajgce
zadowalajacy bezpieczenstwu  publicznemu.  Celowy jest
czes$ciowy remont kapitalny.
W elementach budynku wystepujg znaczne
uszkodzenia, ubytki. Cechy i wlasciwosci
5 |2y 61-70
wbudowanych materiatbw majg obnizong klase.
Wymagany kompleksowy remont kapitalny.




OCENA STANU TECHNICZNEGO

Sciany zewnetrze i wewnetrzne nosne - bez widocznych uszkodzen (peknieé

czy zarysowac), ocenia sie stan techniczny $cian jako bardzo dobry, konstrukcja dachu

- na podstawie ogledzin zewnetrznych i wewnetrznych konstrukcji dachu nie

stwierdzono Zzadnych uszkodzen konstrukcji. Nie zauwazono przekroczenia

granicznych ugiec¢ konstrukcji dachowej. Ocenia sie stan techniczny jako bardzo dobry.

6. LOKALIZACJA

Paprotnia, ul. Zielona 12 62-513 Krzymdw

7. PROJEKTOWANY WARIANT OBCIAZENIA

PANELE FOTOWOLTAICZNE

obcigzenie jednostkowe 0,25-0,28 kN/m2

8. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
Podstawa obliczen

Lp. INr normy PN

Tytut normy PN

1 |PN-B-01025:2004

Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne na

rysunkach architektoniczno-budowlanych.

2 |PN-82/B-02000

Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

3 |PN-83/B-02482

Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentow

palowych.

4 |PN-B-03002:2007

Konstrukcje murowe. Projektowanie i obliczenie

5 |PN-81/B-03020

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Az2:2003, Az3:2004

PN-B-03150:2000 oraz Az1:2001,

Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i

projektowanie.

7 |PN-90/B-03200

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i

projektowanie

8 |PN-B-03264:2002 Ap1:2004

Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Obliczenia statyczne i projektowanie

14. |PN-80/B-02010/Az 1 :2006

Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia

Sniegiem.




Obcigzenie wiatrem

e obcigzenie wiatrem - | strefa

Krzymow 18°27°E 52°12N

Obciazenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-3

I dp kNim2)

-0,547 .0,243

kierunek
wiatru

H=5,0

B=10,0

Pota¢ nawietrzna:
- Budynek o wymiarach: B=10,0m,L=50,0m,H=5m
- Dach dwuspadowy, kgt nachylenia potaci a = 5,0°
- Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem |; H =100 m n.p.m. — gk = 300 Pa
gk = 0,300 kN/m?
- Wspétczynnik ekspozycji:
rodzaj terenu: A; z = H = 5,0 m — Ce(z) = 0,5+0,05-5,0 = 0,75
- Wspétczynnik dziatania porywow wiatru:
B=1,80
- Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego:



budynek zamkniety —» Cw =0
- Wspotczynnik ciSnienia zewnetrznego:
C:=-0,9
- Wspotczynnik aerodynamiczny C:
C=C;-Cw=-09-0=-0,9
Obciazenie charakterystyczne:
px = gk'Ce-C-B = 0,300-0,75+(-0,9)-1,80 = -0,364 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
p = pxyr = (-0,364)-1,5 = -0,547 kN/m?

Obcigzenie sniegiem

obcigzenie Sniegiem - |l strefa

Krzymow 18°27F 52°12N]

Obciazenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1
f s knm2]

1,080 1,080




Pota¢ bardziej obcigzona:
- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — Qk = 0,9 kN/m?
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 5,0°
C2=0,8
Obcigzenie charakterystyczne dachu:
Sk = Qk'C = 0,900-0,800 = 0,720 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
S = Sk'ys=0,720-1,5 = 1,080 kN/m?

9. OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE

Obliczenia dla paneli fotowoltaicznych

DANE

Wymiary przekroju:

Przekréj krytyczny plyty jednokierunkowo zbrojonej
Grubos¢ plyty h=14,0cm

Parametry betonu:

Klasa betonu: B25 (C20/25) — fea = 13,33 MPa, fotd = 1,00 MPa, Ecm = 30,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dg =16 mm

Wilgotnos¢ Srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,11
Otulenie:

Nominalna grubos$¢ otulenia Cnom = 20 mm

Zbrojenie gtéwne:

Klasa stali: A-lll (34GS) — fyk =410 MPa, fys = 350 MPa, fw = 550 MPa

Srednica pretéw ¢ = 12 mm

Procent przestowego zbrojenia rozcigganego doporowadzonego do podpory: 50,0%

Obcigzenia (przekroj przestowy):

Moment obliczeniowy  Msd = 7,00 kKNm

Moment charakterystyczny catkowity Msk = 12,50 kNm
Moment charakterystyczny diugotrwaty ~ Mskt = 12,50 kNm
Sita poprzeczna obliczeniowa Vsa = 15,00 kN
Rozpietos¢ efektywna piyty lef = 4,75 m

Wspétczynnik ugiecia ok = (5/48) x 1,00

ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szerokosc rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aim = jak dla przeky¢ dachowych (wg tablicy 8)



WYNIKI - PLYTA (wg PN-B-03264:2002):

]

L 100 .
A A

Zginanie:

Zbrojenie potrzebne As = 1,79 cm? na 1 mb plyty.

Przyjeto $12 co 16,5 cm 0 As = 6,85 cm? (p = 0,60%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msq = 7,00 kNm < Mgrg =25,19 kKNm  (27,8%)
Scinanie:

Warunek nosnosci na Scinanie:  Vsd = 15,00 kN < Vra1 = 78,28 kN (19,2%)
SGU:

Szeroko$¢ rys prostopadtych:  wk = 0,137 mm < wim =0,3mm  (45,5%)
Ugiecie od Mskt:  a(Msk,t) = 30,89 mm < aim = 4750/150 = 31,67 mm  (97,5%)

10.WNIOSKI | POLECENIA
Opierajac sie na ocenie stanu technicznego oraz na analizie obcigzen stwierdzam,
iz dodatkowe obcigzenia spowodowane montazem paneli fotowoltaicznych na dachu

budynku nie bedg miaty wptywu na bezpieczenstwo uzytkowania obiektu.

11.0SWIADCZENIE PROJEKTANTA

Na podstawie dokonanych ogledzin oraz po przeprowadzeniu obliczen
statyczno—wytrzymatosciowych elementow konstrukcji budynku stwierdza sie ze stan
konstrukcji jest dobry, a dodatkowe obcigzenia spowodowane montazem instalaciji
paneli fotowoltaicznych nie bedg w istotny sposéb oddziatywac¢ na bezpieczehstwo
uzytkowania obiektu.

Obcigzenie wraz z konstrukcjg montazowg bedzie przekazywane bezposrednio
na ustréj nosny dachu (rozktadajgcej obcigzenie skupione na obcigzenia liniowe) co
ogranicza mozliwo$¢ wystepowania przekroczenia stanu granicznego nosnosci oraz
stanu granicznego uzytkowania.

Projektant zastrzega, aby kazdorazowo przed rozpoczeciem prac montazowych
zwraca¢ uwage na stan konstrukcji nosnej dachu w bezposrednim miejscu montazu
ogniw fotowoltaicznych m.in. wystepujgcych ugie¢, spekan, oraz oznak korozji
biologicznej. Wszystkie tego typu wady konstrukcyjne mogg $wiadczyé o mozliwej
koniecznoéci zmiany miejsca montazu i w zwigzku z czym kazdg watpliwosé nalezy

zgtosic i skonsultowac przed rozpoczeciem prac montazowych.



