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OPIS TECHNICZNY

1.Wstep

Tematem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku gtéwnego Politechniki Czestochowskiej w
Czestochowie, ul. Dgbrowskiego 71/73.

Inwestorem przedsiewziecia jest: Politechnika Czestochowska, ul. Dgbrowskiego 69, 42-201 Czestochowa.

2.Podstawa opracowania:

-umowa na wykonanie dokumentacji projektowej;

-Norma PN-HD 60364 — 4 —41: 2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 4 —5. *Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.;

-Norma PN-HD 60364 — 5 -54: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Dob6r i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych.;

-Wieloarkuszowa norma PN-EN 62305 Ochrona odgromowa.;

-Norma PN-EN 60269-6:2011 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Cze$¢ 6 — wymagania dotyczace wkiladek
topikowych do zabezpieczania fotowoltaicznych systemoéw.;

-Norma PN-IEC 60364-5-523:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz wyposazenia
elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata przewodow.;

-Norma N SEP-E 005 Dobdr przewodow elektrycznych do urzadzen, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie
pozaru.;

-archiwalna dokumentacja projektowa obiektu,

-wizja lokalna i inwentaryzacja,

-ekspertyza techniczna stanu dachu budynku,

-uzgodnienia robocze z Uzytkownikiem i Inwestorem.

3.Zakres opracowania

Projekt obejmuje wykonanie nastepujgcych urzadzen i instalaciji:
-Dob6r urzgdzen fotowoltaicznych (modutéw PV i inwertera);
-Dobor przewodow i zabezpieczen;

-Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym;

-Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa;

-Wylaczenie p-poz;

-Symulacja uzysku energetycznego;

-Podstawowe wskazowki i zalecenia dla realizacji przedsiewziecia.

4.System fotowoltaiczny

Zasilanie - stan istniej acy

Budynek objety opracowaniem zasilany jest przylgczem kablowym z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia
230/400V — dystrybutor Tauron Dystrybucja S.A.

Na dachu budynku zainstalowany jest jeden generator PV.

Zasilanie - stan projektowany

Jako dodatkowe zrédto pokrywajgce czes¢ pobieranej energii elektrycznej projektuje sie zrédto odnawialne w postaci
paneli fotowoltaicznych PV. Zrédito energii odnawialnej zostanie zainstalowane dla potrzeb odbioréw serwerowni sieci
MSK CzestMAN, znajdujgcej sie ha poziomie parteru budynku.

Architektura budynku oraz geometria dachu pozwala na zainstalowanie modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji dachu.
Przyjeto montaz na dachu modutéw w ilo$ci max. 119 szt.

zaprojektowano 2 generatory PV, zbudowane w analogiczny spos6b, stanowigce uzupetnienie istniejacego generatora.
Generator 1 sktadat sie bedzie z:

-max. 60 szt. modutéw fotowoltaicznych z optymalizatorami,

-rozdzielnicy RPV-DC, zawierajgcej zabezpieczenia obwodéw DC,

-inwertera — falownika DC/AC, o mocy 17 kWp,

-rozdzielnicy RPV-AC, zawierajgcej zabezpieczenia po stronie AC.

Generator 2 sktadat sie bedzie z:

-max. 59 szt. modutéw fotowoltaicznych z optymalizatorami,

-rozdzielnicy RPV-DC, zawierajgcej zabezpieczenia obwodéw DC,

-inwertera — falownika DC/AC, o mocy 17 kWp,

-rozdzielnicy RPV-AC, zawierajgcej zabezpieczenia po stronie AC.

5.Warunki instalacji modutéw PV

Polozenie obiektu:

Czestochowa, 19°07'E, 50°48'N.

Odchylenie powierzchni dachu od azymutu 13 stopni.

Dach ptaski (spadki do 10%)

Strefa wiatrowa: 1

Strefa $niegowa: 2

Dla optymalnej powierzchni nastonecznienia w warunkach Polski potudniowej moduty powinny byé pochylone pod katem
25-40 stopi. Przyjeto nachylenie 30 stopni, zapewniajgce samooczyszczanie modutdw fotowoltaicznych. Nachylenie



rzedéw modutdéw zgodne z nachyleniem dachu nie ma, przy projektowanym uktadzie modutéw, wptywu na uzysk energii.
Odchylenie 13 stopni od azymutu skutkuje zmniejszeniem uzysku energii 0 ok. 6-8%.

6.Zacienienie - obliczenie odst epow mi edzy rz edami paneli

Zacieniowanie paneli znacznie wplywa na produkcje energii. Nawet najmniejsze zacieniowanie moze skutkowac
spadkiem produkcji energii. Przy proponowanej lokalizacji paneli fotowoltaicznych, zacienienie redukujgce
nastonecznienie, a co za tym idzie wydajnos¢ instalacji, moze by¢ powodowane kominami i iglicami odgromowymi. Aby
wyeliminowa¢ wzajemne zacienianie paneli odlegtosci pomiedzy pojedynczymi grupami paneli muszg spetniaé warunek
»Z =h xsin (180° — (a + B) / sin ”

Dane do obliczen:

h = 0,992 m — wysokos¢ pola paneli ;

a = 30° — kat montazu paneli wzgledem poziomu;

B = 15° — minimalny kat padania promieni stonecznych;

z — odlegto$¢ miedzy rzedami paneli;

B =90- 50,48 — 23,27 = ~16°

Z=hxsin (180° - (a + B) / sin a

z=0,992 xsin (180° — (30° + 16°) / sin 16°= 0,992 * 0,719/ 0,276 = 2,58 m

Uwaga:w przypadkach stwierdzenia przeszkod/elementéw budynku moggcych powodowac zacieniania wykonaé
niezbedne korekty lokalizacji elementéw instalacji fotowoltaicznej.

7.Dob6r modutéw PV
Przyjeto stosowanie modutéw PV polikrystalicznych o mocy 275 Wp
Podstawowe parametry wymagane dla modutéw PV:

Moc maksymalna 275 Wp

Napiecie obwodu otwartego 385V

Prad obwodu zamknietego 9,25A

Napiecie w punkcie maksymalnej mocy 311V

Natezenie prgdu w punkcie maksymalnej moc 8,84 A

Wydajnosé modutu 16,8 %

Wymiary 1650x992x35 mm

Masa 18,6 kg

Zakres temperatury od -40 do +85°C

Ogniwa Polikrystaliczne Si, 156 mm x 156 mm, 60 ogniw potgczonych
szeregowo

Szyba przednia Hartowane szkto o niskiej zawartosci zelaza (low iron), 3,2 mm

Ramka Ze stopu anodyzowanego aluminium, srebrna

Skrzynka podtgczeniowa Z zywicy PPE+PS, stopien ochrony IP68, 90 x 72 x 16 mm, 3
diody bocznikujgce

Gwarancja producenta 10 lat

Gwarantowana liniowa moc wyjsciowa 25 lat

Trwata konstrukcja produktu Przetestowana odpornos¢ na dziatanie amoniaku (IEC62716)
Przetestowana odporno$¢ na dziatanie oparéw soli (IEC61701)

Catkowita moc modutéw PV:

-uktad 1: 60 x 275 W= 16500 Wp,

-uktad 2: 59 x 275 W= 16225 Wp

tgczna moc projektowanych modutow PV: 32725 Wp.

Moc istniejgcych modutéw PV: 17000 Wp

Moc istniejgcych i projektowanych modutéw PV: 49725 Wp.

Panele, zgodnie z wytycznymi montazowymi instalowa¢ pod kgtem 30 stopni wzgl. poziomu.

Panel instalowac¢ na konstrukcjach systemowych, dostosowanych do rozmieszczenia paneli oraz do rodzaju dachu (dach
kryty papa). Zgodnie z uzgodnieniami z uzytkownikiem przyjeto stosowanie konstrukcji kotwionej do konstrukcji dachu
przez zastosowanie systemowych rozwigzan kotwigcych i uszczelniajgcych elementy kotwigce.

Montaz systemu fotowoltaicznego na dachu nie moze spowodowaé jego uszkodzenia, ani utraty szczelnosci pokrycia
dachowego.

Na szczelnos$¢ pokrycia w miejscach montazu elementow systemu fotowoltaicznego winna by¢ udzielona gwarancja tak,
jak i na caly system PV.

Uwaga: calo$¢ rozwigzania systemu fotowoltaicznego, tj. moduty PV, konstrukcje pod moduty, falownik-inwerter,
rozdzielnice DC i AC, okablowanie DC i AC, osprzet montazowy, itp. majg stanowi¢ rozwigzanie systemowe,
dostarczane i montowane jako catosciowe kompletne rozwigzanie.



8.0ptymalizatory mocy

Przyjeto zastosowanie systemu fotowoltaicznego wyposazonego w indywidualne optymalizatory mocy. Optymalizatory

instalowa¢ dla kazdego modutu PV.

Zastosowanie optymalizatorow ma na celu wyeliminowanie niekorzystnego wptywu miejscowego zacienienia modutéw
oraz lokalnych uszkodzen. W systemie wyposazonym w optymalizatory uszkodzenie lub zacienienie jednego z modutéw
nie ma wptywu na caly tancuch. Kazdy z modutéw pracuje niezaleznie w optymalnym punkcie pracy. Optymalizator mocy
oblicza punkt mocy maksymalnej MPP danego panelu fotowoltaicznego, czyli maksymalng moc wyjsciowa, jakg moze
osiggnac i przekazuje jg bezposrednio do falownika. W rezultacie wydajnos$¢ instalacji fotowoltaicznej jest wyzsza.
Ponadto zastosowanie optymalizatoréw pozwala na indywidualne monitorowanie kazdego z modutow.

Podstawowe parametry wymagane dla optymalizatoréw

Moc wejsciowa 300 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 48V DC
Zakres napiecia MPPT 8-48 V DC
Maksymalny prad zwarciowy 11A
Maksymalna sprawnos¢ 99,5 %
Sprawnos$¢é wazona 98,8 %
Maksymalny prad wyjsciowy 15A
Maksymalne napiecie wyjsciowe 1000 Vv DC
Bezpieczne napiecie wyjsciowe 1vDC

Zgodnos¢ z normami (EMC)

FCC czes¢ 15 klasa B, IEC61000-6-2, IEC61000-6-3

Zgodnos¢ z normami (bezpieczenstwo)

IEC62109-1

Zgodnos¢ z normami (RoHS)

Tak

Zgodnos¢ z normami (zabezp. p.poz.)

VDE-AR-E 2100-712:2013-05

Zakres temperatury

od -40 do +85°C

Stopien ochrony 1P68

Wymiary 128x152x28 mm
Waga 630 g
Maksymalna dtugos¢ tancucha 50 szt.
Gwarancja producenta 25 lat

Zastosowaé system wyposazony w optymalizatory

pozwalajacy na zapewnienie bezpieczenstwa przy instalowaniu,

konserwacji, pracach gasniczych i w innych nagtych przypadkach poprzez zastosowanie technologii ,bezpiecznego
rozigczenia czesci statoprgdowej”, spetniajgcego wymagania normy VDE-AR-E 2100-712.

9.0bliczenie wymaganej mocy falownikow

Przyjeto dwa uktady o takiej samej liczbie modutow PV
Zalozono w uktadzie 1. liczbe modutéw PV 60 szt. o mocy 275 W kazdy

Peenpy = 16500 W
Peenpv= (0,8 + 1,2) Pyaxanv

16,5 kW /1,2 =13,75 kW < Puaxnv < 16,5 kW /0,8 = 20,625 kW
Nalezy zastosowac falownik o mocy 13,75 kW — 20,625 kW. Dla uktadu przyjmuje falownik o mocy wyjsciowej 17,0 kW.
Zatozono w ukladzie 2. liczbe modutow PV 59 szt. 0 mocy 275 W kazdy

Pcenpy = 16225 W
Peenev= (0,8 + 1,2) Puaxav

16,225 kW / 1,2 = 13,52 kW < PMAX,INV < 16,225 kW / 0,8 = 20,28 kW
Nalezy zastosowac falownik o mocy 13,52 kW — 20,28 kW. Dla uktadu przyjmuje falownik o0 mocy wyjsciowej 17,0 kW.
Obliczenia zmiennosci mocy znamionowej w skrajnych temperaturach

Moc znamionowa w temperaturze (-25 st. C)

Uktad 1:

PG(-25) = 16,50 kW * [1+(Tr-25)*y/100] = 19,88 kWp
Uktad 2:

PG(-25) = 16,225 kKW * [1+(Tr-25)*y/100] = 19,55 kWp

Moc znamionowa w temperaturze (+70 st. C)

Uktad 1:

PG(+70) = 16,5 KW * [1+(Tr-25)*y/100] = 13,46 kWp
Uktad 2:

PG(+70) = 16,225 kW * [1+(Tr-25)*y/100] = 13,23 kWp
Uwaga: stosowac¢ falowniki przystosowane do pracy z optymalizatorami mocy.




Rozwigzanie techniczne: optymalizatory mocy wspétpracujgce z falownikiem winno stanowi¢ rozwigzanie systemowe
jednego producenta.
Przyjeto zastosowanie beztransformatorowych falownikéw o nastepujacych parametrach:

Dane wyjsciowe

Moc znamionowa AC (Pac,r) 17,0 kW

Maks. moc wyjsciowa (Pac max) 17,0 kVA

Napiecie wyjsciowe AC 400/230 V

Zakres napiecia wyjsciowego (faza-zero) 184-264,5V

Czestotliwosc (f) 50/60 Hz +/-5%

Maksymalny prad wyjsciowy na faze 26 A

Monitoring sieci, ochrona przed tworzeniem wysp, Tak

konfigurowany wspétczynnik mocy

Dane wejsciowe

Liczba wejsc (+/-) 242

Moc maksymalna DC 22950 W

Maksymalne napiecie wejsciowe 900 vV

Znamionowe napiecie wejsciowe 750 V

Maksymalny prad wejsciowy 23A

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg Tak

Detekcja zwaré doziemnych Czutos$¢ 700 kOhm

Maksymalna sprawnos$¢ 98 %

Sprawnos¢ wazona 97,7 %

Zuzycie energii <25W

Dane ogélne

Komunikacja RS485, Ethernet, opcjonalnie: WiFi, GSM

Masa 33,2 kg

Zakres temperatur otoczenia -20°C - +60°C

Stopien ochrony IP65

Zgodnos¢ z normami (EMC) IEC61000-6-2, IEC61000-6-3, IEC61000-6-3-11,
IEC61000-6-3-12

Zgodnos¢ z normami (bezpieczenstwo) IEC62103 (EN50178), IEC-62109

Zgodnos¢ z normami (RoHS) Tak

Zgodnos¢ z normami (przytaczenie do sieci) VDE-AR-N-4105, AS-4777, EN 50438, CEI-021, VDE
0126-1-1

Wymiary 775 x 315 x 260 mm

Gwarancja producenta 12 lat z mozliwoscig rozszerzenia do 20 lat *

*Nalezy dostarczyc¢ falowniki z rozszerzong gwarancjg producenta do 20 lat.

Przyjeto stosowanie falownikéw, ktére automatycznie synchronizujg sie z siecig elektroenergetyczng. Posiadajg wtasne
uktady i zabezpieczen majace na celu utrzymanie wtasciwych parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia
uniemozliwiajgce podanie napiecia na wytgczong sie¢. Inwerter posiada zabezpieczenia ktére badajg sie¢ w zakresie
zwar€ i przecigzen. Projektowany inwerter posiada  wbudowane zabezpieczenia zerowo - nadnapieciowe,
zabezpieczenia do ochrony przed obnizeniem napiecia i wzrostem napiecia oraz zapobiegajace pracy niepetnofazowe;.
Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajgcg prace wyspowg. Dziatanie wszystkich
wbudowanych zabezpieczen odbywac sie bedzie bezzwlocznie lub z krétkg zwlokg czasowg ponizej 0,2 s. Oprécz
sterowania, inwertery posiadajg réwniez opcje monitoringu pracy systemu. Inwerter zostanie zamontowany na dachu, na
podkonstrukcji wsporczej, wykonanej z elementéw montazowych jak dla modutéw PV.

Uwaga: tgczac wyjscia falownikdw nalezy pamieta¢ o zachowaniu kolejnosci faz.

Stosowac inwertery standardowo wyposazone sg w rejestrator danych, w postaci karty, ktéry w sposéb ciggty wysyta
zebrane dane na serwery producenta inwerteréw. Dane te udostepniane sg w ramach strony internetowej w przystepny
dla uzytkownika sposob i zapewnia uzytkownikowi biezacg kontrole nad pracg instalacji oraz pozwala odtworzy¢ dane
archiwalne. Dostep do danych, moze uzyska¢ kazdy zainteresowany, poprzez dodanie odpowiedniego adresu e-mail do



listy autoryzowanych uzytkownikéw. Autoryzowany uzytkownik, instaluje na telefonie aplikacje, ktéra prezentuje zebrane
dane w przejrzysty sposob. Ponizszy schemat ukazuje tg idee monitorowania

10.Monitoring instalacji fotowoltaicznej

Przyjeto rozwigzanie techniczne pozwalajgce na monitorowanie systemu na poziomie kazdego modutu PV.

Przy zastosowanych optymalizatorach do monitoringu nie sg wymagane dodatkowe urzadzenia w postaci nadajnikow i
anten.

Optymalizatory komunikujg sie z falownikiem po niskiej czestotliwosci.

Informacja o kazdym module zapisywana jest w systemie i wyswietlana przez uzytkownika.

Kazdy modut PV dzieki temu jest indywidualnie zarzgdzany przez system elektroniczny.

Cechy platformy monitorujacej:

-Zdalny monitoring, w czasie rzeczywistym, na poziomie modutu, tafcucha i systemu;

-Kompleksowa analityka, $ledzi i raportuje o wydajnosci energetycznej, czasie pracy systemu, wspoétczynniku wydajnosci
i wynikach finansowych;

-Okreslone i automatyczne powiadomienia do natychmiastowego wykrywania btedéw, doktadnej konserwacji i szybkiego
reagowania. Powiadomienia pokazujg konkretng lokalizacje, opis i status biledu. Progi energetyczne moga byé¢
ustawione, jako powiadomienia dla modutdow nierentownych. Ustawienia niestandardowe dostepne dla pory dnia z
przesunieciem dla wschodu i zachodu stonca;

-Funkcja czasu uzytkowania pozwala uzytkownikowi systemu na okreslenie szczytowych i pozaszczytowych stawek, w
celu $ledzenia prognozowanych przychodéw PV;

-Dokfadne i zdalne rozwigzywanie probleméw, dla szybkich i efektywnych rozwigzan.

Komunikacja falownikéw winna by¢ zrealizowana poprzez Ethernet.

W zakresie zadania nalezy wykonac¢ elektroniczng mape systemu, ktéra ma by¢ zapisana w chmurze producenta
urzgdzen.

11.1lo$¢ paneli w stringu

Zgodnie z wytycznymi wykonywania uktadéw fotowoltaicznych z zastosowaniem optymalizatorow mocy dla modutéw
minimalna dhugo$¢ tarcucha winna wynosi¢ 13 modutéw PV, natomiast maksymalna dtugos$¢ to 50 modutéw PV.
Poniewaz uktady moduty wyposazone w optymalizatory pracujg w indywidualnych punktach pracy nie jest konieczne
obliczanie minimalnej, ani maksymalnej liczby modutéw stringach.

W uktadzie 1 przyjeto dwa stringi po 30 modutéw PV, a w ukladzie 2 jedne string o dtugosci 30 modutow i jeden o
dtugosci 29 modutéw.

12.Dobér zabezpiecze n nadpr adowych przewodéw strony DC

Moduty PV s3g naturalnie odporne na dtugotrwate obcigzenie pragdem o natezeniu 1,25*Isc, stringi modutéw zostang
zabezpieczone w w rozdzielnicach RPV-DC... bezpiecznikami topikowymi, a za bezpiecznikami potgczenia zostang
wykonane réwnolegle.

1,4*Isc<IB<2*Isc, UB>1,2*Umpp*N

1,4*9,25A=12,95A <IB<2*9,25A=1850A

UB>1,2*31,1V*14=5225V

Zastosowac nalezy wkiadki topikowe, np. typu 10*38 PV o pradzie 15 A, na napiecie 1000 V DC.

13.Dobér przewodéw DC

Oprzewodowanie DC wykona¢ przewodami miedzianymi z izolacjg z usieciowanego poliolefinu, przeznaczonymi do
instalacji fotowoltaicznych DC, bezhalogenowymi, odpornymmi na dziatanie promieni PV, na napiecie nominalne 1800 V
DC zyla/zyta , temperatura pracy (-40 / +90).

Przewody stringdéw PV uktada¢ po wspoélnych trasach, tzn. nie dopuszcza sie uktadania po oddzielnej trasie przewodu
B

Przewody tgczace ze sobg moduty PV uktada¢ na konstrukcji paneli (pod panelami).

Gléwne ciggi przewodoéw DC utozy¢ w korytach kablowych perforowanych na podstawach systemowych betonowych
klejonych do dachu. Podstawy pod koryta w odstepach max. co 100 cm. Nie dopuszcza sie prowadzenia przewodéw, ani
koryt bezposrednio po dachu. Koryta kablowa wykonac¢ z pokrywami petnymi.

Koncowe odcinki (odgatezienia od koryt) uktada¢ w rurkach instalacyjnych przeznaczonych do uktadania na zewnatrz,
odpornych na dziatanie promieni UV.

Obliczenie wymaganych przekrojéw przewodéw DC ze wzgledu na spadki napiecia na stringach

Ukiad 1

String 1:

$>30*275*220 /(30*24,9)*56*0,01 = 5,82 mm?2

Przyjmuje przewod o przekroju 6 mm? — kabel miedziany z izolacjg z usieciowanego poliolefinu, przeznaczony do
instalacji fotowoltaicznych DC, bezhalogenowy, odporny na dziatanie promieni PV, na napiecie nominalne 1800 V DC
zyta/zyta , temperatura pracy (-40 / +90).

String 2:

$>30*275*150 /(30*24,9)**56*0,01 = 3,96 mm?2

Przyjmuje przewod o przekroju 4 mm? — kabel miedziany z izolacjg z usieciowanego poliolefinu, przeznaczony do
instalacji fotowoltaicznych DC, bezhalogenowy, odporny na dziatanie promieni PV, na napiecie nominalne 1800 V DC
zyta/zyta , temperatura pracy (-40 / +90).

Uktad 2



String 1:

$>30*275*190 /(30*24,9)*56%0,01 = 5,02 mm2

Przyjmuje przewdd o przekroju 6 mm? — kabel miedziany z izolacjg z usieciowanego poliolefinu, przeznaczony do
instalacji fotowoltaicznych DC, bezhalogenowy, odporny na dziatanie promieni PV, na napiecie nominalne 1800 V DC
zyta/zyta , temperatura pracy (-40 / +90).

String 2:

$>29*275*160/(29*25,86)**56*0,01 = 4,05 mm2

Przyjmuje przewdd o przekroju 6 mm? — kabel miedziany z izolacjg z usieciowanego poliolefinu, przeznaczony do
instalacji fotowoltaicznych DC, bezhalogenowy, odporny na dziatanie promieni PV, na napiecie nominalne 1800 V DC
zyta/zyta , temperatura pracy (-40 / +90).

14.Dobor zabezpiecze n i przekroju kabla po stronie AC

Maksymalny prad linii AC od falownika 1:

Imax = 1,1* 19,88 kw / 1,73*400*0,9 = 35,11 A

Dobieram zabezpieczenie 40 A, o charakterystyce C.

Maksymalny prad linii AC od falownika 2:

Imax = 1,1* 19,55 kw / 1,73*400*0,9 = 34,53 A

Dobieram zabezpieczenie 40 A, o charakterystyce C.

Dobieram kable od rozdzielnic RP-AC.. do rozdzielnicy gtéwnej RPV (ztgcze na zewnatrz budynku, na poziomie terenu)
o przekroju 10 mm2 w izolacji z polietylenu usieciowanego i w powtoce z PVC, typu YKXS 0,6/1,0 kV, ktérego Id = 52A.

Warunki: lo<Ib<Id 35,11 A<40A<52A
12<1,45*Id 16*40A=64A < 145*52A=754A
dla linii zasilajgcej sg spetnione.
Sprawdzenie spadku napiecia dla linii AC od falownika:
Smin>1,1*19,88 kW *100 * 39 m / 56 * 1,5 *400*400 = 6,35 mm2
Dla zachowania spadku napiecia < 1,5% przekrdj linii powinien byé wiekszy niz 6,35 mm2. Dla dobranego przekroju 10
mm2 spadek napiecia w linii wynosi 0,8 %.

Uwaga: w przypadku zastosowania urz gdzen o innych parametrach ni  z przyj ete w projekcie nale zy przedstawi ¢
kompletne obliczenia dla uktadu PV dostosowane do par ametrow przyj etych urz adzen.

15.Symulacja uzysku energetycznego

Szacunkowy uzysk energii projektowanego generatora wynosi:

Eu=Ns*wspK*P*WW/Np*1

gdzie:

Ns-nastonecznienie — odczytane z mapy nastonecznienia wynosi 1080 kWh/m2/rok

wspK-wspoiczynnik pozwalajgcy przeliczyé dane o nastonecznieniu na pochylong powierzchnie generatora
fotowoltaicznego (modutéw fotowoltaicznych) z danych o nastonecznieniu odczytanych z mapy, ktére sg dla powierzchni
horyzontalne, dla zatozonego odchylenia wynosi 1,13

P-moc modutéw

Np-natezenie promieniowania stonecznego STC — 1 kW/m2

WW-wspotczynnik wydajnosci - wskaznik uwzgledniajgcy poziom strat na instalacji fotowoltaicznej — przyjeto straty na
poziomie ok. 18%

Eu=1080*1,13*32725*0,82 / 1 = 22.749 kWh / rok

Obliczone uzyski energii elektrycznej sg wartosciami szacunkowymi. Faktyczne wartosci mogg sie r6zni¢ zaleznie od
czynnikdbw zewnetrznych, takich jak np. warunki pogodowe, zacienienie, zabrudzenie lub wahania sprawnosci modutéw
fotowoltaicznych.

16.0chrona przeciwpora zeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa w projektowanym systemie fotowoltaicznym po stronie DC zrealizowana bedzie przez
ochrone podstawowg (izolacja podstawowa) oraz przez ochrone przed dotykiem bezposrednim uzyskang przez
ograniczenie dostepu, umieszczenie poza zasiegiem reki, odigczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji
podczas prac konserwacyjnych i usuwania awarii, umieszczenie tabliczek ostrzegawczych (,Pod napieciem”, ,Nie
dotyka¢” itp.), ochrone przed uszkodzeniem poszczegoélnych elementéw systemu, zastosowanie urzadzen w Il klasie
ochronnosci, zastosowanie uziemionych potgczen wyréwnawczych.

Po stronie AC dla ochrony przed porazeniem oprdcz ochrony podstawowej zastosowacé nalezy wytgcznik réznicowo-
pradowy o réznicowym pradzie dziatania 300mA. W przypadku zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej, inwerter
oditgczy system fotowoltaiczny i uniemozliwi dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledéw
bezpieczenstwa. Ponadto przy zastosowaniu ukiadu z optymalizatorami mocy w przypadku zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej lub odigczenia falownika od sieci napiecie moduldw zostaje obnizone do wartosci nie
przekraczajgcej 1 V, spetniajac wymagania normy VDE-AR-E 2100-712.

17.0chrona przeciwprzepi eciowa
W celu ochrony przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi nalezy zastosowac¢ ochrone przeciwprzepieciowg



DC oraz po stronie AC.
Po stronie DC nalezy zastosowaé ochronniki dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych typ I+Il (kombinowany), a po
stronie AC ochronniki typu I+l przy inwerterze (w rozdzielnicach RPV-AC).

18.Instalacja odgromowa i uziemiaj gca

Zgodnie z normg PN-EN 62305-1 do 3 oraz wytycznymi PKOO SEP, opracowanymi na podstawie wieloarkuszowej
normy PN-EN 62305, dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy przyjg¢ Il poziom ochrony, przy ktorym kat
ochronny dla zwodéw pionowych o wysokosci 4,0 m wynosi 68°.

Obliczenie odstepu izolacyjnego

$=0,06 * 0,62/1*21=0,78 m

Dla ochrony odgromowej projektowanych elementow instalacji fotowoltaicznej przyjeto zastosowanie zwodow pionowych
Fe/zn & 16mm o wysokosci 4,0 m, montowanych na podstawach betonowych, tréjnoznych, klejonych lepikiem do
dachu. Maszty dotgczy¢ drutem odgromowym Fe/Zn & 8mm, ukladanym na podstawach dachowych systemowych (np.
betonowych w powtoce z tworzywa), systemowych, klejonych do dachu, do istniejgcych zwodéw poziomych instalacji
odgromowe;.

Lokalizacja masztow oraz zakres ochrony wg rysunku.

Uwaga: istniejgce zwody poziome na dachu znajdujgce sie w strefie montazu generatora PV, a niezachowujgce
wymaganych odstepdw izolacyjnych od projektowanych urzgdzen (przewody w poprzek budynku) nalezy zdemontowac.
Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PN-EN 62305-1 do 4.

Uwaga: nalezy wykona¢ pomiary rezystancji uziemienia, ktére nie moze przekracza¢ wartosci 10 Q. W przypadku nie
uzyskania wymaganej wartosci rezystancji nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy pionowe pogrgzane.

Zapewni¢ nalezy galwaniczng ciggto$¢ potgczen ram modutdw PV oraz konstrukcji wsporczych modtéw. W tym celu
nalezy wykona¢ potgczenia wyréwnawcze przewodem LgYZzo 16 mm2, miedzy konstrukcje wsporczg i ramami modutéw
PV. Metalowe konstrukcje wsporcze paneli nalezy potaczy¢ z szyng wyréwnania potencjatow (uziemiajgcg) — GSU-PV.
Szyne GSU-PV wykona¢ jako puszke szczelng z listwami zaciskowymi oraz uziemi¢ przewodem LgYzo 35mma2.
Uziemienie szyny do istniejgcego uziomu budynku. Rezystancja uziemienia nie moze przekracza¢ wartosci 10 Q. W
przypadku nieuzyskania wymaganej wartosci rezystancji wykona¢ dodatkowe uziomy pionowe.

19.Wytaczenie p-po z

Kazda instalacja fotowoltaiczna powinna posiada¢ zabezpieczenia pozwalajgce w razie pozaru odtgczy¢ inwerter od
paneli fotowoltaicznych i od sieci energetycznej. Rozlgczenie takie powinno gwarantowaé przerwe w obwodach zaréwno
po stronie prgdu statego, jak i po stronie pradu zmiennego. Przycisk PWP (przeciwpozarowy wytgacznik prgdu) budynku
nalezy powigza¢ elektrycznie z instalacjg fotowoltaiczng w ten sposéb aby uzycie przycisku PWP powodowato
zadziatanie wyzwalaczy wzrostowych w instalacji fotwoltaicznej. Nalezy przy tym pamieta¢, ze po stronie DC, mimo
rozlgczenia instalacji PV, na zaciskach przewoddéw tgczgcych moduty PV, bedzie wystepowato napiecie. Zadziatanie
PWP spowoduje wytgczenia zasilania budynku z generatora PV, natomiast sam generator fotowoltaiczny nie zostanie
wytgczony spod napiecia poprzez rozigcznik p-poz. Informacje tego rodzaju nalezy przekaza¢ stuzbom ratowniczym
przez umieszczenie odpowiedniego znaku obok przycisku PWP. Dla minimalizacji zagrozenia pozarowego ze strony
systemu PV, wymagana jest wysoka poprawno$¢ wykonania instalacji statoprgdowej generatora PV, w szczegolnosci
zapewnienie: malej rezystancji zigcz, wysokiej jakosci izolacji okablowania. Ponadto przy zastosowaniu ukiadu z
optymalizatorami mocy w przypadku zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej lub odtgczenia falownika od sieci
napiecie modutéw zostaje obnizone do wartosci nie przekraczajgcej 1 V, spetniajgc wymagania normy VDE-AR-E 2100-
712.

Przy przycisku PWP (przeciwpozarowy wytgcznik prgdu) nalezy wykonaé¢ oznaczenie:

lnstalacjal‘-‘v\

na dachu

Ponadto nalezy wprowadzi¢ korekty dotyczgce funkcjonowania przeciwpozarowego wytgcznika prgdu w instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego obiektu.

20.Wytyczne monta zowe

1.Catos¢ prac powinny wykona¢ osoby majgce do tego celu uprawnia.

2.Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty i urzgdzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.
3.Przed oddaniem do eksploatacji wykonanej instalacji elektrycznej wykonaé niezbedne sprawdzenia, uruchomienia,
testy, proby i pomiary elektryczne. Protokoty tych czynnosci dostarczy¢ Inwestorowi.

4.Instalacje fotowoltaiczng, przed przylaczeniem, nalezy zgtosi¢ do Zakiadu Energetycznego wraz z dokumentami
wymaganymi przez Zaktad Energetyczny.
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5.Nalezy przestrzega¢, aby roboty byly prowadzone, a odbiory byly dokonywane zgodnie z wymienionymi ponizej
normatywami Rozporzadzeniu budowlanych (Dz.U. nr 47 z 2003 r. Poz. 401), Rozporzgadzeniu MIPS z 26.09.1997 r. w
sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity w Dz.U. nr 169 z 2003r. Poz. 1650 z
pézniejszymi zmianami), Warunkach Technicznych wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych. Tom | do V.
6.Kierownik Budowy winien opracowaé¢ plan ,BIOZ” zgodnie z ustaleniami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
23.06.2003r. (Dz.U. Nr120 poz. 1126).

7.Na podstawie wynikéw pomiaréw, badan i kontroli, oraz oceny wizualnej nalezy sporzadzié¢ protokoty odbioru robot
koncowych. W szczegolnosci powinny by¢ sprawdzone:

-stan i kompletnos¢ potgczen,

-odchytki geometryczne uktadu,

-jakos$¢ materiatow,

-stan elementow konstrukcji i powtok ochronnych

8.Moduly nalezy tgczyé szeregowo w tancuchy za pomoca przewoddéw dostarczonych wraz z modutami PV. Nadmiary
ww. przewoddw nalezy przymocowa¢ do konstrukcji za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV, oraz
szkodliwe czynniki atmosferyczne.

9.Moduty montowa¢ na dachu na podkonstrukcjach aluminiowych, z elementami ze stali nierdzewnej przeznaczonych do
montazu systemow fotowoltaicznych, stanowigcych rozwigzanie systemowe.

Dla rzedéw modutéw konstrukcja winna sie sktada¢ z pionowych ram trojkatnych oraz poziomych profili 40x40 mm dla
montazu modutéw. Catos¢ wyposazona w elementy montazowe (uchwyty, sruby, klemy, taczniki, itp.) wg rozwigzania
producenta konstrukcji. Konstrukcja ma posiada¢ wymagane dopuszczenia i certyfikaty i nalezy ja montowac¢ zgodnie z
wytycznymi producenta.

Konstrukcje mocowa¢ do dachu wg wytycznych ekspertyzy technicznej, tj.:

-w strefie dachu o konstrukcji z piyt korytkowych (strefa 1) — wykona¢ podstawy z blachy aluminiowej gr. 5 mm wg
rysunku, ktére mocowaé za pomocg srub M8 z podktadkami nakretkami; pod podstawami przyklei¢ warstwe papy
termozgrzewalnej na lepiku, po dokreceniu $rub na arkusz papy i dogrza¢ palnikiem dla zapewnienia szczelnosci;

-w strefie dachu skosnego o konstrukcji stalowej (strefa 2) — wykona¢ podstawy z blachy aluminiowej gr. 5 mm wg
rysunku, ktére mocowaé¢ za pomocg wkretéw samowiercgcych do blachy trapezowej z podktadkami uszczelniajgcymi;
pod podstawami przyklei¢ warstwe papy termozgrzewalnej na lepiku, po dokreceniu srub na podstawy montazowej
przyklei¢ arkusz papy i dogrza¢ palnikiem dla zapewnienia szczelnosci.

Uwaga: montaz stop konstrukcyjnych po wczes$niejszym dopasowaniu konstrukcji i szczegétowym ustaleniu miejsc
montazu stop. Nie dopuszcza sie btednego czy wielokrotnego montazu stép, ktére moze spowodowaé powstanie
dodatkowych otworéw i nieszczelnosci dachu.

21.Roboty towarzysz ace
Dla przejscia technicznego pomiedzy potaciami dachéw na réznej wysokosci zainstalowaé systemowg drabine dachowg
aluminiowa, z obreczami ochronnymi.

22.Uwagi ko ncowe

1.Wszystkie prace nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlanych zeszyt D
— Roboty instalacyjne elektryczne :,Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej” z 2007
r.
2.Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ pomiary opornosci izolacji i uziemien, ochrony przeciwporazeniowej i protokoty
przekazaé inwestorowi.

3.Wszystkie propozycje zmian rozwigzan projektowych, materiatbw oraz sposobu wykonania instalacji nalezy
konsultowac¢ z projektantem i inwestorem.

4.Instalacje i montaz urzgdzen wykonywaé zgodnie z dokumentacjg montazowg dostawcéw urzgdzen, dostosowujgc do
wytycznych zawartych w DTR urzgdzen.

5.Na etapie realizacji wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia do akceptacji rozwigzan i materiatéw
przeznaczonych do zamontowania. W przypadku rozwigzan systemowych wykonawca zobowigzany jest przedstawic¢
kompletne rozwigzanie spetniajgce wymagania funkcjonalne zatozone przez Inwestora. Dla przedstawionych Kkart
urzgdzen / materiatbw / rozwigzan wykonawca zobowigzany jest przed ich zamoéwieniem uzyska¢ akceptacje
projektanta, inspektora nadzoru i Inwestora.

6.Dla wykonywanej instalacji wykonawca zobowigzany jest wykona¢ dokumentacje powykonawczg, dostarczyé wszelkie
wymagane przez przepisy szczegOtowe oraz przez Inwestora atesty, dopuszczenia, certyfikaty, itp. oraz udzieli¢
wymaganej gwarancji.

6.0pracowanie nie obejmuje wymiany instalacji odgromowe;j.

7.0pracowanie nie obejmuje remontéw i napraw uszkodzonych elementéw budowlanych wskazanych jako wymagajgce
naprawy w ekspertyzie konstrukcyjne;.
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INFORMACJA DOTYCZ ACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

1.Zakres Robét i Kolejno $é Wykonywania Robot

Zakres rob6t obejmuje wykonanie instalacji elektrycznych

Przewiduje sie nastepujaca kolejnos¢ robot:

1.Zagospodarowanie terenu budowy w tym doprowadzenie energii elektrycznej umozliwiajgcej prace urzadzeh
elektrycznych i zapewnienie o$wietlenia sztucznego.

2.Wykonanie robot zwigzanych z instalowaniem konstrukcji montazowych, modutow PV.

3.Wykonanie instalacji elektrycznych:

-uktadanie przewodow, kabli, koryt, rur instalacyjnych,

-instalowanie przewodoéw i elementéw odgromowych,

-instalowanie rozdzielnic elektrycznych, inwerteréw,

-montaz urzgdzen,

-podtgczanie urzadzen.

4 Wykonanie pomiaréw, testow instalacji.

5.Wykonanie podigczenie zasilania z generatora do obiektu.

Dopuszcza sie ustalenie kolejnosci realizacji obiektow przez kierownika budowy.

2.Wykaz istniej acych obiektéw budowlanych.

Na terenie objetym budowg znajduje sie istniejgcy budynek dydaktyczno-administracyjny.

3.Elementy zagospodarowania mog gce stwarza ¢é zagro zenie bezpiecze nstwa i zdrowia ludzi.

Na terenie objetym budowg brak elementéw zagospodarowania /urzgdzen elektrycznych/ stwarzajgcych bezposrednie
zagrozenie bezpieczenhstwa i zdrowia ludzi.

Zagrozenia jw. pojawig sie dopiero podczas realizacji robot.

4.Przewidywane zagro zenia wyst epujgce podczas realizacji rob6t .

-roboty budowlane, stwarzajgce zagrozenie upadku z wysokosci :

roboty z ryzykiem upadku z wysokosci 5,0m — roboty zwigzane z wykonywaniem instalacji na dachu (uktadanie
przewodéw elektrycznych i odgromowych, montaz urzadzen);

-roboty elektryczne prowadzone w poblizu czynnych kabli, przewodéw, rozdzielnic i urzgdzen elektrycznych niskiego.
5.Sposo6b prowadzenia instrukta Zu pracownikéw przed przyst gpieniem do realizacji rob6t.

Wszystkie prace budowlane mogg wykonywaé wytgcznie pracownicy posiadajgcy wymagane kwalifikacje, uzaleznione
od stanowiska, rodzaju pracy, ktérg bedzie wykonywat pracownik.

Kazdy pracownik winien odby¢ przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy zgodnie ze stanowiskiem i
specyfice wykonywanej pracy.

Przed przystgpieniem do wykonywania robot, nalezy informowac pracownikdéw o czynnikach moggcych stwarza¢
zagrozenie na terenie budowy oraz sposobach przeciwdziatania zagrozeniom.

W szczegolnosci nalezy przestrzega¢ wymogéw wynikajgcych z przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
prowadzenia robét budowlanych, obowigzku stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej itp. oraz zasadach
postepowania w przypadku wystgpienia zagrozenia.

Kierownik budowy zobowigzany jest do opracowania planu BiOZ, zgodnie z art.21a Prawa Budowlanego, a takze do
wykonania projektu organizacji placu budowy i harmonogramu realizacji prac budowlano-montazowych oraz zaznajomié
Z nig pracownikéw w zakresie wykonywanych przez nich robot.

Wszystkie informacje bezpieczenstwa i ochrony zdrowia kierownik budowy zamiesci w “Planie bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia”. Wszyscy pracownicy winni by¢ zapoznani z Planem bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

6.Srodki Techniczne i Organizacyjne zapobiegaj _ace niebezpiecze Astwom.

Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg odpowiednio kierownik
budowy (kierownik robét) oraz mistrz budowlany, stosownie do zakresu obowigzkdéw. Nieprzestrzeganie przepiséw bhp
na placu budowy prowadzi do powstania bezposrednich zagrozen dla zycia lub zdrowia pracownikow.

Przyczyny organizacyjne powstania wypadkéw przy pracy:

a) niewtasciwa ogolna organizacja pracy:

-nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,

-niewtasciwe polecenia przetozonych,

-brak nadzoru,

-brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym,

-tolerowanie przez nadzor odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy,

-brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa pracy i ergonomii,

-dopuszczenie do pracy cztowieka z przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich;

b) niewtasciwa organizacja stanowiska pracy:

-niewtasciwe usytuowanie urzgdzen na stanowiskach pracy,

-nieodpowiednie przejscia i dojscia,

brak srodkéw ochrony indywidualnej lub niewtasciwy ich dobor,

Przyczyny techniczne powstawania wypadkéw przy pracy:

a) niewlasciwy stan czynnika materialnego:

-wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedgce zrédtem zagrozenia,

-niewtasciwa statecznosé czynnika materialnego,

-brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajgce,

-brak srodkéw ochrony zbiorowej lub niewtasciwy ich dobor,

-brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,

-niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwaciji lub napraw;
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b) niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego:

-zastosowanie materiatéw zastepczych,

-niedotrzymanie wymaganych parametréw technicznych;

c)wady materialowe czynnika materialnego:

-ukryte wady materialowe czynnika materialnego;

d)niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego:

-nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,

-niedostateczna konserwacja czynnika materialnego,

-niewtasciwe naprawy i remonty czynnika materialnego.

Kierownik budowy okresli sposéb realizacji robét budowlanych oraz wskaze $rodkéw technicznych i organizacyjnych
zapobiegajgcych niebezpieczenstwom : zachowanie warunkéw BHP, nadzér kierownika budowy, uzywanie wtasciwej
odziezy roboczej, uzywanie wtasciwego sprzetu i narzedzi oraz zapewni numery telefondw alarmowych wraz z apteczkg
pierwszej pomocy.

Roboty budowlane bedg prowadzone pod nadzorem oséb wykwalifikowanych ze stosownymi uprawnieniami. Przed
przystgpieniem do robét budowlanych nalezy przeprowadzi¢ szkolenie dla pracownikéw w zakresie planu ,BiOZ".

Osoba kierujgca pracownikami jest obowigzana:

-organizowac¢ stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,

-dba¢ o sprawnos¢ srodkéw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,

-organizowa¢, przygotowywac i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc zabezpieczenie pracownikdéw przed wypadkami przy
pracy, chorobami zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami srodowiska pracy,

-dba¢ o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a takze o sprawnos$¢ srodkow
ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem.

Na podstawie:

-oceny ryzyka zawodowego wystepujgcego przy wykonywaniu robét na danym stanowisku pracy,

-wykazu prac szczeg0lnie niebezpiecznych,

-okreslenia podstawowych wymagan bhp przy wykonywaniu prac szczegolnie niebezpiecznych,

-wykazu prac wykonywanych przez co najmniej dwie osoby,

-wykazu prac wymagajgcych szczegolnej sprawnosci psychofizycznej

kierownik budowy powinien podjgé¢ stosowne srodki profilaktyczne majgce na celu:

-zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposéb zabezpieczajgcy pracownikéw przed zagrozeniami
wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych,

-zapewni¢ likwidacje zagrozen dla zdrowia i zycia pracownikéw gtéwnie przez stosowanie technologii, materiatow i
substancji nie powodujgcych takich zagrozen.

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikdéw osoba kierujgca, pracownikami
obowigzana jest do niezwtocznego wstrzymania prac i podjecia dziatan w celu usuniecia tego zagrozenia. Pracownicy
zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w srodki ochrony indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie
z tabelg norm przydziatlu $rodkéw ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang przez
pracodawce. Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw tych $rodkéw
powinny zapewnia¢ wystarczajgcg ochrone przed wystepujgcymi zagrozeniami (np. upadek z wysokosci, uszkodzenie
gtowy, twarzy, wzroku, stuchu).

Kierownik budowy obowigzany jest informowaé pracownikéw o sposobach postugiwania sie tymi srodkami.

Nalezy zapewni¢ staty dostep pracownikéw do telefonu alarmowego, wykazu numeréw telefonéw i adreséw najblizszego
punktu opieki lekarskiej, strazy pozarnej, policji, a takze apteczki oraz $rodkdéw i urzgdzen przeciwpozarowych. Na
budowie powinny znajdowa¢ sie podreczne $rodki gasnicze (gasnice proszkowe, weze gasnicze, hydranty, koce
gasnicze — w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci).

W trakcie wykonywania robdt w budynku nalezy zapewni¢ odpowiednie drogi ewakuacyjne odpowiadajgce przepisom
techniczno-budowlanym oraz przeciwpozarowym. Tych drég nie wolno zastawia¢, a tym bardziej wykorzystywac na cele
sktadowania. Muszg by¢ w kazdej chwili dostepne dla odpowiednich stuzb.

W razie koniecznos$ci mogg by¢ stosowane przenosne zrédta swiatta sztucznego. Ich konstrukcja i obudowa oraz sposéb
zasilania w energie elektryczng nie moze powodowac zagrozenia porazeniem prgdem elektrycznym. Sztuczne
oswietlenie nie moze powodowaé: wydtuzonych cieni, ol$nienia wzroku, zmiany barw znakéw lub zaktécen odbioru i
postrzegania sygnatow oraz znakow stosowanych w transporcie, zjawisk stroboskopowych.

Drogi ewakuacyjne i komunikacyjne powinny mie¢ trwate i ustabilizowane podtoze oraz trwalg, wytrzymatg i stabilng
konstrukcje nosng.

Kierownik budowy lub inna uprawniona osoba winna sporzgdzi¢ dla inwestycji plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(plan BIOZ) z uwzglednieniem zapiséw Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dn. 06.02.2003r. ws. Bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U. Nr 47. poz. 401), w oparciu 0 niniejszg informacje oraz
rysunki i ewentualne inne szczego6towe wytyczne zawarte w projekcie budowlanym.

mgr inz. Szymon Szmidt
upr. nr: SLK/5430/PWOE/14
Czt. SI.O.1.1.B.: SLK/IE/8806/14
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S L AS KA

D OKREGOWA

| Z B A

INZYNIEROW
SLKIOKIEY P 9453 850114 Katowice, dnia 09 czerwca 2014 r.

DECYZJA

n

Na podstawie art. 12 ust. 2, 3, 4, art. 13, art 14 ust. 1 pkt. 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz.U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623 z pdzn. zm.), § 15 i § 24 ust. 1 rozporzgdzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkgji technicznych w
budownictwie (Dz.U. z 2006 r. Nr 83, poz. 578 z p6zn. zm.) oraz art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15
grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow, inzynieréw budownictwa oraz urbanistow
(Dz.U. z 2001 r. Nr 5, poz. 42 z poézn. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem

pozytywnym

Pan Szymon Szmidt
mgr inz. elektrotechniki
ur. dnia 11 lipca 1978 w Czestochowie

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/5430/PWOE/14
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych bez ograniczen

Zakres uprawnien:

- rrojektowanie obiektu budowlanego i kierowanic robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem
vudowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w lym
kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania,

-~ sprawdzanie projektow budowlanych i sprawowanie nadzoru autorskiego,

~ kierowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzér i kontrola
techniczna wytwarzania tych elementow,

- wykonywanie nadzoru inwestorskiego,

— sprawowanie kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych z zastrzezeniem art. 62
ust. 5 ustawy.

Na podstawie §15 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie - uprawnienia niniejsze uprawniajg
do sporzgdzania projektow zagospodarowania dzialki lub terenu w zakresie w/w specjalnosci.

UZASADNIENIE

W wyniku pozytywnego postepowania kwalifikacyjnego i pozytywnego wyniku egzaminu ze znajomosci
procesu budowlanego oraz praktycznego zastosowania wiedzy technicznej wydanie niniejszych
uprawnien budowlanych jest uzasadnione.

Od niniejszej decyzji stuzy stronom prawo odwotania do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej 1zby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej SIOIIB w Katowicach w terminie
14 dni od dnia jej dorgczenia.

Skiad orzekajacy OKK

1/‘—/{““’"‘“;

mgr inz. Pioyf Szatkowski

Otrzymuja:

1. Pan Szymon Szmidt
Powstancow Slgskich 5/8
42-200 Czegstochowa

2 Okregowa Rada Izby
3. Gtoéwny Inspektor

Nadzoru Budowlanego
4. ala.
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" ® POLSKA
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| In2ynieséw
SUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-C7D-E7H-PYP *

Pan Szymon Szmidt o numerze ewidencyjnym SLK/IE/8806/14

adres zamieszkania ul. Sieradzka 3, 42-200 Czestochowa

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2019-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-08-31 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady $laskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci

lektronicznej opatrzone bezpil d| elektr ym weryfi przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
ledem skutkéw dokumentom opatrzonym podpisami wk i)

16 zne pod

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub k sig z biurem iwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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§LASKA
OKREGOWA
1z B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA
SLK/OKK/7131/3384/10 Katowice, dnia 16 grudnia 2010 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach zawodowych
architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistéw (Dz.U. z 2001 r. Nr.5, poz. 42 z pézn. zm.),
art. 13 ust. 1 pkt. 1.0 ust. 2, art. 14 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(Dz.U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z p6zn. zm.) oraz § 11 ust. 1 pkt 1 i § 15 rozporzadzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz.U. z 2006 r. Nr 83, poz. 578 z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 104 Kodeksu
postepowania administracyjnego (Dz.U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z pdzn. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna $1.01IB
nadaje Panu Sebastianowi Szafran
mgr inz. budownictwa
ur. dnia 29 sierpnia 1976 w Gluszycy

UPRAWNIENIA BUDOWLANE numer ewidencyjny SLK/3384/POOKI/1M0
do projektowania
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej bez ograniczen

Zakres uprawnien:

- sporzadzanie projektu architektoniczno - budowlanego, w odniesieniu do konstrukcji obiektu,

—~ sporzadzanie projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, -w zakresie specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej, z wylgczeniem - projektdow zagospodarowania dziatki lub terenu
obejmujgcych budynki,

- sprawdzanie projektéw budowlanych i sprawowanie nadzoru autorskiego,

~ sprawowanie kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych

UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Slaskiej Okregowej Izby -Inzynieréw Budownictwa w Katowicach
na podstawie protokolow z postepowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego egzaminu,
stwierdzita, ze Pan Sebastian Szafran posiada wymagane prawem: wyksztalcenie i praktyke
zawodowg oraz uzyskat pozytywny wynik egzaminu - konieczne do uzyskania uprawnien budowlanych
do projektowania bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej.

Pouczenie
1.Zgodnie z art. 12 ust. 7 w/w ustawy Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego
oraz wpis na liste czlonkéw wlasciwej izby samorzadu zawodowego.
2.0d niniejszej decyziji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej $I1.01IB w Katowicach w terminie 14 dni
od dnia jej doreczenia.

Otrzymujq : Skiad orzekajqcy OKK
Pan Sebastian Szafran
Wilscna 10/12 m. 42
42-202 Czestochowa

zsi-—«-« Lo s
mgr inz. Pig r Szatkowskl

2. Okregowa Rada lzby V,,ﬂ '
3. Glowny Inspektor

Nadzoru Budowlanego mgr inz Boieslaw Jurkiewicz
4. ala.

mgr inz. Zb)gnlew Dzierzewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-32D-F56-3FU *

Pan Sebastian Szafran o numerze ewidencyjnym SLK/BO/7002/11

adres zamieszkania ul. T. Wilsona 10/12 m.42, 42-202 Czestochowa

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-02-29.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-02-18 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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Dokumentacja fotograficzna
Dach przewidziany do montazu systemu fotowoltaicznego

NP

dach-strefa 1

dach-strefa 2
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konstrukcja dachu-strefa 2
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"ELTIS"™
PRACOWNIA PROJEKTOWA
ul. Warszawska 125; 42-200 Czéstochowa
tel.: 502.312.216; 502.561.226
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Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna stanu elementéw konstrukcyjnych dachu budynkéw Politechniki
Czestochowskiej zlokalizowanych przy ul. Dgbrowskiego w Czestochowie. Ekspertyza ma na celu ocene konstrukcji pod

katem mozliwosci zamontowania paneli fotowoltaicznych na ww. dachu.

Podstawa opracowania
Niniejszy ekspertyze techniczng opracowano na podstawie:
- uzgodnien z Inwestorem,
- dokumentacji archiwalnej,
- wizji lokalnej,

- obowigzujgcych norm i przepiséw budowlanych.
Opis stanu istniej gcego

Przedmiotowy obiekt powstat na poczatku XX w. z przeznaczeniem na koszary wojskowe. Obecnie znajdujg sie w nim
pomieszczenia przeznaczone na przebywanie kadry nauczajacej i studentdw w zwigzku z rozlokowaniem wydziatéw
Politechniki Czestochowskiej. Budynki sg wykonane w technologi tradycyjnej. Sciany murowane z kamienia famanego i
cegly na zaprawie wapiennej. Budynki o trzech kondygnacjach nadziemnych, czesciowo podpiwniczone, dach
dwuspadowy o pochyleniu okoto 10 i 20°. Budynki przechodzity przebudowe na poczatku XXI wieku (z tego czasu
udostepniono projekt przebudowy), a w 2015r. zabudowano pierwsze panele fotowoltaiczne na czesci dachu.
Opracowanie dotyczy dachow budynkow:

- potudniowy, najnizszy — dach z piyt korytkowych bez ocieplenia, pochylenie okoto 20°,

- $rodkowy — blacha trapezowa z ociepleniem ze styropianu, pochylenie okoto 20°,

- p6ocny — blacha trapezowa z ociepleniem ze wetny, pochylenie okoto 20°,
W czesci srodkowej i pétnocnej dach jest wykonany w konstrukcji stalowej. Pokrycie stanowi papa termozgrzewalna
utozona na styropianie (okoto 15cm) w czesci potudniowej oraz wetna (czes$¢ okragta i sgsiedztwo gr . 20cm). Pod
ociepleniem stwierdzono blache trapezowg ocynkowang o wysokosci 55mm i grubosci 1.25mm. Blacha mocowana do
ptatwi stalowych. W czesci srodkowej konstrukcja widoczna od spodu po zdemontowaniu sufitu podwieszanego typu
Armstrong. W czesci potnocnej (okragta aula i sgsiedztwo) konstrukcja niewidoczna, mimo demontazu sufitu jw. ze
wzgledu na zabudowanie ptytami wiéknowo-cementowymi jako zabezpieczenie p.poz.
Z dachéw wyprowadzono kominy wentylacyjne murowane scalone, pojedyncze oraz w postaci pojedynczych rurek PCV.
W czesci nizszej znajduje sie dach pokryty papg utozong na ptytach korytkowych murowanych na $ciankach azurowych
z cegly dziurawki. Dostep do przestrzeni wentylowanej jest mozliwy. Dach ten zostat zabudowany czesciowo panelami
fotowoltaicznymi w 2015r.
Ekspertyza techniczna

Ekspertyzy technicznej stanu elementéw konstrukcyjnych dachu budynkéw Politechniki Czestochowskiej przy ul.
Dabrowskiego dokonano na podstawie ogledzin stanu istniejgcego. W sierpniu 2019r. dokonano ogledzin dachu i
okreslono stan, w jakim sie on znajduje. Ogledziny wykonano okiem nieuzbrojonym. Oceny dokonano dla potrzeb
sprawdzenia mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych.

W dostepnych miejscach zdemontowano sufit kasetonowy (typ Armstrong) i sprawdzono stan konstrukcji dachu.

Stan techniczny pokrycia w czesci srodkowej i pétnocnej jest dobry, brak widocznych miejsc gromadzenia sie i zalegania
wody z opaddw. W miejscu dylatacji czesci budynkéw, w kalenicy zauwazono szczeline — pekniety pas papy.
Nieszczelnosé nalezy naprawi¢ uktadajgc dodatkowy pas papy.

Obroébki blacharskie ogniomuréw w stanie dostatecznym — duze powierzchnie pokryte rdza. Nalezy powierzchnie te
oczysci¢ i zabezpieczy¢ antykorozyjnie powtokami malarskimi.

Kominy murowane w stanie dobrym. Lokalnie odspojony tynk i odstoniete cegty. Nalezy uzupeti¢ ubytki tynkiem cem.-
wap.

Obrébki blacharskie komindéw w stanie dobrym.

Stwierdzono miejsca z pozostatymi cegtami i elementami do mocowania instalacji odgromowej (betonowe walce).
Elementy te nalezy znie$é z dachu i sktadowa¢ w innym miejscu.

Zauwazono pojedyncze kanaty wentylacyjne bez daszkéw ochronnych lub z uszkodzonymi daszkami zabezpieczajgcymi
przed opadami atmosferycznymi. Nalezy uzupetni¢ brakujgce elementy.

Lokalnie zaobserwowano poprzewracane elementy mocujgce instalacje odgromowg. Nalezy je ponownie poustawiac i
osadzi¢ na lepiku.

Zaleca sie tez zastosowanie zabezpieczenia w klapach wytazéw na dach uniemozliwiajgce ich otwarcie przez ssanie
wiatru. Obecnie klapy utrzymuje tylko ich ciezar wiasny.

W odkrytych miejscach nie stwierdzono przeciekania pokrycia dachu, zniszczen, spekan ani nadmiernego ugiecia. Stan
techniczny $cian poddasza nie wykazuje przekroczenia standw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci. Konstrukcje
dachu okresla sie jako dobrg i nadajgcg sie do zabudowy panelami fotowoltaicznymi pod warunkiem stosowania zasad
podanych w opracowaniu nizej.

W czesci potudniowej budynku dach pokryty papa. Papa przyklejona do ptyt korytkowych osadzanych na $ciankach
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azurowych murowanych z cegiet. Pokrycie i obrobki blacharskie w stanie dobrym.
Stan techniczny ptyt dachowych i $cianek azurowych nie wskazuje na przekroczenie stanéw granicznych nosnosci lub
uzytkowalnosci. Dach nadaje sie do montazu paneli.

Whioski

Ogolny stan konstrukcji dachu uznaje sie za dobry. Istniejgca konstrukcja budynku jest zdolna do dalszej eksploatacji
zgodnie z przeznaczeniem i zabudowania panelami fotowoltaicznymi. Jej stan pozwala na bezpieczne uzytkowanie pod
warunkiem wykonywania biezgcych remontéw i napraw.

Wykonano obliczenia sprawdzajgce pod katem zabudowy dachu panelami. Stwierdza sie, ze przy srednim ciezarze
paneli o wartosci 0,11kPa dach jest w stanie przenie$¢ dodatkowe obcigzenia.

Zalecenia

Ze wzgledu na konstrukcje paneli oraz wymagany ich sposéb montazu (wzgledem stonca) nalezy zastosowac stojaki
systemowe. Montaz stojakéw do dachu za pomocg stép montazowych (wg rysunku w czesci elektrycznej).

Po dokreceniu $rub na ich thy od goéry nalezy naklei¢ arkusz papy termozgrzewalnej i dobrze dogrza¢ palnikiem tak, aby
uszczelni¢ miejsce przejscia Sruby przez istniejgcg pape.

Mocowanie paneli na dachu w cz esci srodkowej

Zaprojektowano podstawy z blachy aluminiowej gr. 5mm (aluminium w gatunku EN AW-6060, stop T6). Mocowanie do
blachy trapezowej dachu czterema wkretami samowiercgcymi JT3-D-6H-5.5/6.3X267-E19 (A2). Dopuszcza sie zamiane
wkretéw na innego producenta pod warunkiem zachowania takich samych parametréw technicznych. Blachy nalezy
stosowaé w kazdym miejscu oparcia ramki na dachu (dla jednego lub dwdch paneli). Po ustaleniu lokalizacji montazu
paneli (proj. branzy elektrycznej) nalezy osadzi¢ podstawy montazowe. Przed osadzeniem podstawy aluminiowej nalezy
przyklei¢ na lepik warstwe papy termozgrzewalnej podkiadowej o wymiarze 25x25cm tak, aby byta osiowo pod blachg a
nastepnie na nig przyklei¢ na lepiku podstawe i mocowaé wkretami. Nalezy zwréci¢ uwage, aby nie docigga¢ zbytnio
wkretéw ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia pokrycia dachu (pod papg jest izolacja ze styropianu lub wetny ktérg
mozna tatwo $cisng¢). Wkrety wystarczy dokreca¢ do momentu lekkiego ugiecia papy.

Mocowanie paneli na cz esci potudniowej
Nalezy zastosowac blachy mocujgce jw. Mocowanie za pomocg $rub M8 klasy 4.6 (z dwoma podktadkami i dwoma

nakretkami), od spodu dodatkowo podktadka kwadratowa. Osadzenie podstawy wg wytycznych nizej (lepik i dodatkowa
papa).

Wskazane uszkodzenia dachu i zalecenia do wykonania nie wptywaj g na wykonanie przedmiotu opracowania, tj.
instalacji fotowoltaicznej na dachu.
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maszt odgromowy Fe/Zn ¢ 16 mm, h=400cm na podst. betonowej trojnoznej ™~

~ poziom dachu (kalenica)

e dolqczy¢ drutem Fe/Zn ¢ 8 mm, uktadanym na podstawach systemowych, ~-
o istn. zwodow instalacji’ odgromowej. ~ -

max. poziom gornej krawedzi paneli PV, h=70 cm ~ -
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1.PRZEWODY STRINGOW PV UKrADAC PO WSPOLNYCH TRASASH.-NIE_DOPUSZCZA™ SIE, UKLADANIA PO ODREBNEJ TRASIE PRZEWODU "+” | "-".

2.GLOWNE CIAGI PRZEWODOW DC UtOZYC W KORYTACH KABLOWYCH PERFOROWANYCH NA PODSTAWACH SYSTEMOWYCH BETONOWYCH KLEJONYCH DO DACHU.
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4.PRZEWODY tACZACE ZE SOBA MODULY PV UKLADAC NA KONSTRUKCJI PANELI (POD PANELAMI).
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6.W DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ PRZEDSTAWIC W JEDNOZNACZNY | CZYTELNY SPOSOB PODZIAtU GENERATORA NA UKYADY | STRINGI PV.
7.2WODY POZIOME INSTALACJI ODGROMOWEJ W POLU MONTAZU MODULOW PV ZDEMONTOWAC.

LEGENDA

MODUL FOTOWOLTAICZNY mwé‘ 275 Wp POLIKRYSTALICZNY,
0 WYMIARACH 1650x992x35 ‘mm, 18,6 kg, 38,5 V, WYDAJNOSC 16,8 %

PODKONSTRUKCJE SYSTEMOWE DLA MODULOW PV, ALUMINIOWE

STOPA MONTAZOWA
PRZYKRECANA DO DACHU

KROK 2
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TRASY KABLOWE INSTALACJI DC — KORYTA KABLOWE PERFOROWANE Z POKRYWA PELNA, SZER. 100 mm,
UKLADANE NA DACHU NA PODSTAWACH BETONOWYCH KLEJONYCH, SYSTEMOWYCH

TRASY KABLOWE INSTALACJI DC — KORYTA KABLOWE PERFOROWANE Z POKRYWA
PELNA, SZER. 100 mm, UKLADANE NASCIENNIE NA WSPORNIKACH SYSTEMOWYCH
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TRASY KABLOWE INSTALACJI AC — KORYTA KABLOWE PERFOROWANE Z POKRYWA PELNA, SZER. 100 mm,
UKLADANE NA DACHU NA PODSTAWACH BETONOWYCH KLEJONYCH, SYSTEMOWYCH

MASZT ODGROMOWY Fe/Zn @ 16 mm, H=400 cm NA PODSTAWIE SYSTEMOWEJ
BETONOWEJ, TROJNOZNEJ, KLEJONEJ

PRZEWOD ODGROMOWY Fe//Zn ¢ 8 mm, NA PODSTAWACH SYSTEMOWYCH KLEJONYCH,
DOLACZYC DO ISTN. ZWODOW POZIOMYCH NA DACHU

GRANICE STREF OCHRONY ODGROMOWEJ OD ZWODOW PIONOWYCH

STREFY SERWISOWO—KOMUNIKACYJNE DACHU, WOLNE OD INSTALOWANIA URZADZEN

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA Skala
Nazwa NA DACHU BUDYNKU GLOWNEGO 1100
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; 4xSruba M8x80—4.6
m U PN 82101

4 xNakretka M8—4.6

SZCZEGOE. MOCOWANIA STOPY MONTAZOWEJ PANEL
CZESC POLUDNIOWA

bl. 100x5/100
x;mﬁ. @

1x papa termozgzewalna podkfadowa
o warstwa lepiku

SZCZEGOr. MOCOWANIA STOPY MONTAZOWEJ PANELI

CZESC SRODKOWA

bl. 100x5/100
xémﬁ. @

1x_papa termozgzewalna podkfadowa
warstwa lepiku

PN 82144

4 xPodktadka D9

(2
CDuzte
(4

PN 82010

warstwy istn.

STOPA MONTAZQOWA

200
170

4g10 bl. 200x5/200

1 szt.
497 bl. 200x5/200

(3D

- mo 1 szt.
& 7]

SN

170
200

(1D

4x kotwa JT3-D-6H-5.5/6.3X267—E19 (A2)

warstwy istn.

(@)

<o)
e B e B T L L E
_ TN TN

_

_
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_

|

pg
ian 150mm
lacha trapezowa 50mm

W blasze poz. 1 wykona& otwory:

— 4¢7 dla wkretdw samowiercqcych 86.3mm,

— 4910 dla srub M8-4.6.

Stope osadza¢ przy kazdej ramce podpierajgcej (mocujgcej) panel fotowoltaiki. Mozna na niej osadzaé
jedng lub dwie ramki.

Uwagi:

wkrety samowiercqce ze stali nierdzewnej (A2),

wkrety wkrecaé tak aby nie dociggaé za mocno blach (nie uszkodzi€ papy), wystarczy lekkie ugiecie papy,
blachy aluminiowe gr. Smm stop EN AW-6060 T6,

stopy montazowe osadza¢ na papie poprzez dodatkowy arkusz papy termozgrzewalnej (250x250mm) osadzonej
pod blachq na lepiku.

— po dokreceniu érub na ich tby od géry przyklei¢ arkusz papy termozgrzewalnej (300x300mm) i dobrze dogrzaé palnikiem.
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