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B. CZESC RYSUNKOWA

Nr rys. Temat skala
nstalacje elektryczne i fotowoltaiczne

El Schemat uktadu zasilania -

E2 Rzut dachu. Instalacja PV 1:250
E3 Lokalizacja RPV i INV w Kottowni 1:50

E4 Schemat elektryczny instalacji PV Segmenty A,B,C -

E5 Schemat elektryczny RPC1 -

E6 Schemat elektryczny RPC2 -

E7 Schemat elektryczny RPC3 -




OPIS TECHNICZNY — CZES€ OGOLNA

1.

DANE OGOLNE DOTYCZACE OPRACOWANIA

rodzaj dokumentacji |Projekt techniczny

przeznaczenie Budynek oswiaty

inwestor

Gmina Bolkow; Rynek 1, 59-420 Bolkow

adres budowy ul. Bolka 8C, 59-420 Bolkéw

dz. nr 427 obreb 0002 Bolkow

PODSTAWA OPRACOWANIA

Zlecenie Inwestora

Wizja lokalna dokonana przez autoréw opracowania

Robocze uzgodnienia z Inwestorem dotyczace rozwigzan funkcjonalnych i budowlanych
Przepisy, normy i technologie dla stosowanych materiatow i urzadzen

PN, PN-EN, PN-ISO, certyfikaty i aprobaty techniczne

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych

ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej typu "On-grid” o tacznej mocy 119,85 kWp
w trzech etapach ( po 39.95 kWp/ etap) potaczonej z publiczng siecig energetyczng poprzez trzy
niezaleznie opomiarowane wewnetrzne instalacje elektryczne obiektu - do kompensacji poboru energii
elektrycznej przez obiekt energig z OZE oraz zasilanie projektowanej kottowni z powietrznymi pompami
ciepta. W pierwszym etapie budowy zostang wykonane instalacje zasilajgce do projektowanych pomp
ciepta ( 3 szt ) oraz petne okablowanie instalacji fotowoltaicznych . W drugim etapie nastgpi kompletny
montaz dachowej instalacji PV o mocy 39.95 kWp z podtgczeniem do wykonanego wczesniej okablowania
Instalacja ta wyprodukowang energiag OZE skompensuje czesciowo pobory energii przez pompy ciepta. W
trzecim etapie nastgpi montaz dwdch instalacji fotowoltaicznych o mocach 2 x po 39.85 kWp ktére tgcznie
zasila wszystkie trzy odrebnie opomiarowane instalacje i skompensujg energia z OZE pobory pomp ciepta.




Il. INSTALACJE ELEKTRYCZNE | FOTOWOLTAICZNE

1. ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie dla czesci PV obejmuje projekt instalacji statopragdowej DC i zmiennopradowej AC wszystkich
segmentow instalacji z przytgczeniem systemoéow PV do wewnetrznej instalacji Nn w obiekcie a takze zabudowe
paneli na balastowe] konstrukcji systemowej dla dachdow ptaskich pokrytych papa, rozdzielnic RPV , inwerterow
oraz okablowania a w tym:

- montaz konstrukcji systemowej na dachach.

- montaz 282 szt. paneli fotowoltaicznych na konstrukcji systemowej o mocy jednostkowej 425 Wp kazdy (94 szt.
paneli w kazdym etapie)

-montaz 3 szt. trojfazowych inwerteréw o mocach AC 40 kW kazdy

- montaz rozdzielnic RPV AC/ DC ( RPV1-RPV3)

- montaz linii zasilajgcych AC wraz z podtgczeniem do projektowanych rozdzielni pomp ciepta

- ( RPC) w pomieszczeniu Kottowni oraz dla czesci instalacji elektrycznej zasilajgcej

- montaz tgcznicy/tacznic posrednich przy $cianie zachodniej tacznika budynku B i C

- montaz potréjnego wytacznika pozarowego wyzwalanego przyciskami PWP

-montaz 3 szt. linii zasilajgcych ( LZ1-Lz3) do zasilania rozdzielnic pomp ciepta w pomieszczeniu Kottowni.

2. AKTY PRAWNE. NORMY

e Aktualne przepisy Ustawy z dnia 07 lipca 1994 Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r poz.
1333 wraz z pdzniejszymi zmianami ).
e  Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r.Nr 54,p0z.348 ze zm.)
e Rozporzadzenie Ml z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie Dz.U 2015 nr 75 poz 1422 z pdzn.zm.).
e Normy:
- PN-HD 60364 -5-523:2001 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- PN-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa
- PN-HD 60364- 7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Fotowoltaiczne systemy zasilania.
- PN-EN 62446-1:2016-08E Wymagania dot. instalacji PV podtaczonych do sieci energetycznych
- PN-EN 32305- 1,2,3 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.
- PN-EN 12464-1:2004 - Norma oswietleniowa
e Katalogi: Helukabel, Lappkabel , TF Kable , Kable i przewody elektroenergetyczne” - edycja czerwiec 2020.

e Tabele doboru wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos$¢ pradowa dtugo-trwata przewoddw i kabli.

3. OPIS OBIEKTU

Obiekt tworzy wielosegmentowy kompleks budynkéw murowanych o réznej ilosci kondygnacji wybudowanych w
technologii tradycyjnej . Dla celdw niniejszego opracowania istotne s : Budynki Szkoty Podstawowej opisane jako
A,B,C potgczone wspdlnym parterowym facznikiem. Dachy obiektu quasi ptaskie dosrodkowo dwuspadowe ze
spadkiem 5% pokryte papag termozgrzewalng. Obiekt w ramach planowanej termomodernizacji zostanie
wyposazony w 3 powietrzne pompy ciepta o facznej pobieranej maksymalnej mocy elektrycznej 60 kWe. Pompy
majg pracowac w kaskadzie ze szczytowym kottem gazowym dla zapewnienia COi CWU w catym obiekcie.
Lokalizacja budynkéw zapewnia montaz generatoréw PV DC z azymutem 5° na zachdd od kierunku potudniowego
z petnym catorocznym oswietleniem stonecznym. Nie istniejg bowiem zadne przeszkody terenowe ktore mogty by
zacienia¢ projektowane instalacje PV na wszystkich budynkach.

W czasie przeprowadzonej wizji lokalnej nie stwierdzono réwniez by montaz projektowanej instalacji PV stwarzat
jakiekolwiek zagrozenia lub ograniczenia dla istniejgcego otoczenia oraz funkcjonowania obiektu. Projektowany
montaz instalacji PV nie zmienia dotychczasowego sposobu zagospodarowania i uzytkowania terenu oraz
sgsiednich obiektéw budowlanych i nie wprowadza dodatkowych ucigzliwosci dla Srodowiska. Projektowana
instalacja nie jest przedsiewzieciem majacym znaczace oddziatywania na srodowisko wg Rozporzadzenia RM z
dnia 10 wrze$nia 2019 .



Obiekt nie jest objety ochrong konserwatorska i ochrong przyrody.

Podstawowe dane dotyczace obu segmentdéw projektowanej instalacji PV przedstawiono w Tab.nr 1. dla
pojedynczego monokrystalicznego panela o mocy P =425 Wp .

Karta wymagan wobec paneli PV w opisie.

4. OPIS TECHNICZNY INSTALACII.
4.1. Warunki zasilania — stan istniejacy

Poszczegdlne segmenty obiektu szkoty sg zasilane z szafek pomiarowo-ztgczowych (SZP) usytuowanych na zewnatrz
budynku na scianie zachodniej tacznika pomigdzy segmentami B i C. Szafki te s3 zasilane ze wspdlnego ztgcza
kablowego ZK-3 usytuowanego obok. Catkowity przydziat mocy na caty obiekt wynosi 120 kW i jest rozdzielony na
trzy odrebnie opomiarowane WLZ po 40 kW kazda z zabezpieczeniem przedlicznikowym po 63 A ( pomiar
bezposredni ) i wykonane przewodem 5 x LY 16 mm2 w rurach instalacyjnych. . Te trzy WLZ sg podtgczone do
rozdzielni gtdwnej obiektu ( RG) usytuowanej na parterze segmentu B i sg w niej zabezpieczone. Oznakowanie
ich jest nastepujace:

1. WLZ -1 (Pomiar licznikiem nr 1610, (PPExxx693432) zasilajgca cze$¢ obiektu ,Szkota Podstawowa” Na
zasilaniu tym w RG znajduje sie reczny wyfacznik pradu opisany jako
Pozarowy Wytacznik Pragdu” Zabezpieczenia zasilanych tg linia obwoddéw znajduja sie w RG.
Z tej WLZ jest réwniez zasilane pomieszczenie Kottowni (gG35 A ) w ktdrej jest planowany
montaz pomp ciepta. Jest to WLZ z najmniejszym dotychczasowym poborem elektrycznym w
stosunku do pozostatych dwdch. Erl = 3012 kWh tj ok 7% catkowitego poboru.

2. WLZ-2 (Pomiar licznikiem nr 3265 PPExxx061665) zasilajaca pozostatg czes¢ obiektu Szkoty
Na obwodzie tym zastosowany jest Gtéwny Wytacznik Pozarowy wyzwalany przyciskami PWP w liczbie 4 szt.
rozmieszczonych przy wejsciach do budynku . Jako element wykonawczy zastosowano roztgcznik mocy typu
DPX-160 A. Srednioroczne zuzycie energii na tym liczniku to ok. Er2 = 21 162 kWh

3. WLZ-3 ( pomiar licznikiem nr 1616 ( PPExxx92330) zasila czes$¢ obiektu bedgcego w przesztosci Gimnazjum
oraz zespot rozdzielni Sal Gimnastycznych ( duzej i matej ) oraz kottowni. Réwniez i ten WLZ jest chroniony
automatycznym Wytgcznikiem Pozarowym ( DPX-160 ) wyzwalanym PWP wspdlnymi dla WLZ -2 WLZ-3.
Srednioroczny pobdr energii elektrycznej wykazany na tym liczniku to ok. Er3 = 21480 kWh.

4.2, tacznica posrednia.

W zwigzku z planowanym montazem w pomieszczeniu Kottowni rozdzielnicy RPC zasilajacej powietrzne pompy
ciepta o jednostkowej mocy elektrycznej nominalnej 14 kW kazda, oraz budowg 3 segmentowej instalacji
fotowoltaicznej otgcznej mocy 119.85 kWp ( 3 x 39.95 kWp ) projektuje sie modyfikacje catego uktadu zasilajgcego
obiekt w nastepujgcy sposdb:

- montaz tgcznicy posredniej (£P)wspdlnejdla 3 szt WLZ wychodzgcych z szafek pomiarowo- ztgczowych (SZP)
usytuowanych bezposrednio przy zestawie ZK-3 tak by istniejgce WLZ1-3 po wypieciu z SZP  wystarczyty na
dtugosci do wiaczenia w LP. Jesli okaze sie to technicznie niewykonalne nie nalezy przedtuzac istniejgcych kabli lecz
wymieni¢ je na nowe poniewaz sg to krétkie odcinki

( rozdzielnia gtéwna budynku do ktdérej sg wigczone jest za Sciang w odlegtosci 1.5-2 m od SZP ) lub

rozdzieli¢ tgcznice posrednig na segmenty zamontowane ( tP1-tP3) w poblizu odpowiadajacych im

szafek ztgczowo pomiarowych.(SZP) Umozliwi to wyprowadzenie z zaciskow wyjsciowych tP poza WLZ-ami do RG
— linii zasilajgcych ( LZ1-LZ3 ) do zasilania rozdzielni pomp ciepta w pomieszczeniu Kottowni (RPC)

Uwaga !

Montaz dodatkowych t3acznic Posrednich (P ) jest bezwzglednie wymagany. Pominiecie tP i bezposrednie
podtaczenie LZ oraz istniejacych WLZ do wspdlnych zaciskow wyjsciowych w szafkach SPZ jest zabronione.

- montaz linii zasilajacych LZ1 do LZ3 wykonanych kablem YKYzo 5 x 16 mm2 i wyprowadzonych z £P do budynku
szkoty przez przepust w murze zewnetrznym S$ciany zachodniej przy ZK-3 i SZP bezposrednio do kanatu
instalacyjnego pod podfogg korytarza w faczniku pomiedzy blokami A-B-C. Dalej prowadzenie kanatem



instalacyjnym do pomieszczenia Kottowni w rurze ostonowej Arot ¢ 40 mm. (piwnica tgcznika A-B) . Przepust przez
mur zewnetrzny uszczelni¢ atestowang masg ognioodporng do wytrzymatosci ogniowej EI120.
- Pozostawienie bez zmian istniejgcego uktadu zasilania obiektdw Szkoty i Sali Gimnastycznej opisanegow pkt 4.1.

4.3. Wytacznik Pozarowy zasilania obiektu

W zwigzku ze zmiang konfiguracji uktadu zasilania projektuje sie montaz potréjnego Gtéwnego

Wytacznika Pragdu wyzwalanego istniejgcymi przyciskami PW (4szt ) oraz dodatkowym zamontowanym przed
wejsciem do pomieszczenia Kottowni. Projektowana koncepcja wyfaczenia pozarowego eliminuje istniejgcg wade
stanu obecnego ktéry umozliwia automatyczne wytaczenie pozarowe tylko dla WLZ2 i WLZ 3 ( dawne Gimnazjum
+ Sala Gimnastyczna ) natomiast pozarowe wytgczenie pradu na WLZ1 ( Szkota Podstawowa) jest mozliwe tylko
recznie wyfacznikiem pakietowym starego typu i watpliwego stanu technicznego.

Po wykonaniu projektowanych zmian w konfiguracji zasilania istniejgce wytaczniki pozarowe typu
DPX-160A dla dawnego Gimnazjum i Sali Gimnastycznej nalezy zdemontowac i wykorzysta¢ przy montazu
projektowanego ukfadu potrdjnego. Schemat uktadu przedstawiono na Rys. EO1

4.4, Rozdzielnie pomp ciepta (RPC) w Kottowni

W celu doprowadzenia zasilania do kazdej z 4 planowanych pomp ciepta dla przejrzystosci uktadu projektuje sie
3 niezalezne rozdzielnie : pomp ciepta RPC1, RPC2 oraz RP3 potgczonych w nastepujgcej konfiguracji:

RPC1 — zasilana linig LZ1 z WLZ1.
RPC2 — zasilana linig LZ2 z WLZ2
RPC3 — zasilana linig LZ3 z WLZ3

Projektuje sie rozdziat zasilania planowanych pomp ciepta wg schematu:

Z RPC1 — bedzie zasilana pompa ciepta PC1i PC2 oraz segment A instalacji PV

Z RPC2 - bedzie zasilana pompa ciepta PC3 oraz segment B instalacji PV

Z RPC3 — bedzie zasilana pompa ciepla PC4 oraz segment C instalacji PV

Z istniejgcej WLZ hydroforni ( zab.w RG gG 35 A ) bedg zasilane uktady automatyki i sterowania

PC i kotta gazowego oraz zestawdw pompowych.

Powyzszy podziat ma swoje uzasadnienie wynikajgce ze znacznych réznic pomiedzy dotychczasowymi obcigzeniami
na poszczegoélnych WLZ-ach.

Schemat potaczen uktadu zasilania przedstawiono na Rys. EO1

Schematy rozdzielni RPC1-RP2 i RP3 na rys nr E05,E06,E07

4.5. Instalacja PV . Generatory DC

Projektuje sie trdjsegmentowsq instalacje fotowoltaiczng o tgcznej mocy 119.85 kWp zamontowang na dachach
budynkéw Szkoty opisanych jako segmenty A,B,C. Kazdy z segmentdw jest odrebng instalacjg PV o jednakowej
mocy Pv = 39,95 kWp ktdra w rozumieniu przepiséw Ustawy OZE spetnia warunki mikroinstalacji przypisanej do
odrebnego punktu poboru ( PPE) i korzystajgcej z mozliwosci magazynowania nadmiaru energii elektrycznej w
sieci OSD. Poniewaz Ustawa OZE nie ogranicza ilosci instalacji PV dla jednego uzytkownika istnieje mozliwosé
kumulowania pozytkéw energetycznych z catej instalacji ( 3 segmenty ) przez obiekt Szkoty na 3 punktach PPE.
Taki sposéb budowy instalacji nie wymaga wydania odrebnych Warunkéw Przytaczenia PV przez OSD Tauron . Sg
to bowiem 3 niezalezne mikroinstalacje o mocy ponizej 50 kWp kazda.

Kazdy z odrebnych generatoréw DC bedzie sktadat sie z 94 szt monokrystalicznych paneli o jednostkowej mocy 425
Wp kazdy potgczonych w 3 stringi z optymalizatorami P-900 po dwa panele na optymalizator, w system
rownowazny z unikalnym systemem SolarEdge. Panele zostang rozmieszczone na poszczegdlnych segmentach
dachu w sposdb przedstawiony na Rys. E02. Analize parametréw wytrzymatosciowych stropu wraz z opinig o
dopuszczalnosci montazu paneli w projektowanej ilosci zawarto w opisie branzy konstrukcyjnej. Dosrodkowe
pochylenie potaci dachu nie koliduje z pochyleniem paneli na konstrukgji .

Konfiguracje elektryczng generatoréw PV przedstawiono w Tab.nr 1 . Potgczenia zrealizowano przewodem
solarnym o przekroju S =6 mm2 . Prowadzenie przewoddw solarnych pod panelami bez ostony, mocowanie do
konstrukcji systemowej opaskami odpornymi na UV. Prowadzenie poza obrysem paneli (generatora DC) po



potaciach dachu w rurze instalacyjnej RKUV karbowanej odpornej na UV o $rednicy ¢ 28/32 mm utozonej w
metalowym korycie instalacyjnym z pokrywg mocowanym na wspornikach izolacyjnych klejonych do papy.
Wprowadzone do rozdzielni ochronnikowych ( ROCH o IP-65 ) odrebnych dla kazdego segmentu generatoréw DC
i zamontowanych na pionowych Sciankach rozdzielajgcych segmenty dachu w miejscach wskazanych na Rys E02
Wprowadzenie przewodéw DC w rurze RKUV do rozdzielni ROCH przez dtawice $32 montowang od spodu
rozdzielnic. Wyprowadzenie przewodow DC do rury RKHF ¢32 uftozonej w metalowym korycie kablowym z
pokrywa na wspornikach klejonych do papy.

Rozdzielnice ochronnikowe ROCH wyposazone bedg w ochronniki przepie¢ DC 1200 V typu I i Il dla kazdego stringu.
Zaciski PE ochronnikéw przepie¢ DC zamontowanych w ROCH potgczy¢ z najblizszym zwodem instalacji odgromowej
na potaci dachu przewodem LY PE 25 mm2 (wyjscie z ROCH dtawicg $10mm) przy pomocy zacisku krzyzowego do
instalacji odgromowych. Stosowac¢ koncéwki tulejkowe

Przewody DC z rozdzielni ROCH z trzech segmentéw A,B,C instalacji PV zostang wprowadzone do szachtu
instalacyjnego prowadzacego z dachu segmentu C do pomieszczenia Kottowni w piwnicy .

(pom.-1.30) przez wszystkie kondygnacje. Szacht nalezy wykona¢ z rury z twardego PCV, samogasnacego ,
bezhalogenowego o odpornosci ogniowej w klasie V1-VO o $rednicy $90 mm przybudowanej do komina wg
lokalizacji wskazanej na Rys.E02. Przepusty przez stropy nalezy uszczelni¢ masg ognioodporng do klasy EI120. Na
poszczegdlnych kondygnacjach rure nalezy obudowaé ptytg GK ogniochronng z zachowaniem estetyki wykonania.
Przejscie rury przez pokrycie dachu uszczelni¢ masg bitumiczna termozgrzewalng i zakoriczy¢ kolanem 180° aby
nie dopusci¢ do zaciekania.

4.6. Rozdzielnie RPV

W pomieszczeniu Kottowni przewody DC wyprowadzié z szachtu do 3 szt. rur instalacyjnych typu RLHF $28mm
mocowanymi do $ciany uchwytami i wprowadzi¢ je do RPV1-RPV3 typu RN- 12 (IP-44)

Rozdzielnie RPV w czesci DC zostang wyposazone podobnie jak ROCH w ochronniki przepieé DC 1200 V typu I i ll
dla kazdego stringu. Potgczenie RPV z odpowiadajgcymi im inwerterami INV1-INV3 wykonac przewodami DC
dedykowanymi dla instalacji PV prowadzonymi w rurze instalacyjnej karbowanej typu RKHF $28 mm. W czesci AC
RPV obwody AC inwerteréw zostang wyposazone w zabezpieczenie nadmiarowo pradowe typu S303 B 63A . Kazdg
rozdzielnie RPV zasili¢ z szyn zbiorczych odpowiadajgcej jej RPC( RP) przez roztacznik bezpiecznikowy z wktadkami
gG63 A

Tab.nr 1
Generator PV | Liczba paneli | Moc PV [kWp] | llos¢ optym.
P900
PV1 94 39,95 16+16+15 = 47
PV2 94 39,95 16+16+15 = 47
PV3 94 39,95 16+16+15 =47
Razem 282 119,85 141
4.7. Inwertery INV1-INV3

Obwody DCzrozdzielnic RPV zostang wprowadzone do projektowanych 3 szt. inwerteréw o mocy 40 kW( 50kW )
AC kazdy i rownowaznych z unikalnymi systemami Solaredge lub Huawei. Inwertery te wyposazone w dodatkowe
wyfaczniki DC oraz moduty antywyspowe zgodne z normg PN-EN 50549 oraz kodeksami sieciowymi NC RfG.
Tauron . Przywotane jako réwnowazne oba systemy pozwalajg na monitoring instalacji na poziomie pojedynczego
modutu i eliminujg utrzymywanie sie niebezpiecznego napiecia DC na stringu po odfaczeniu inwertera od sieci
AC. Maksymalne napiecie na pojedynczym optymalizatorze nie przekracza wowczas wartosci 1 V i w przypadku
awaryjnego doziemienia jednego z biegundéw instalacji DC na dachu budynku, eliminuje mozliwos¢
przypadkowego porazenia prgdem oséb dokonujgcych jakichkolwiek prac przy instalacji.

System ten po pozarowym wytgczeniu zasilania w catym obiekcie zapewnia rowniez bezpieczna akcje gasnicza na
dachu budynku z poziomu gruntu.

Projektowane inwertery s3 wyposazone w liczniki wyprodukowanej energii elektrycznej w odczycie chwilowym
i sumacyjnym od pierwszego uruchomienia jak réwniez w modut komunikacyjny w standardzie
speedwire/webconnect/wifi/bluetooth/Rs-485 umozliwiajgce archiwizacje i transmisje danych zmiennych do
komputera PC przez sie¢ LAN do dowolnej bazy danych oraz archiwizacji na portalu producenta po zarejestrowaniu
uzytkownika. Mozliwa jest rdwniez wspoétpraca z modutami BMS w uzgodnionym protokole. Dane do logowania



winny by¢ dostepne w dokumentacji Inwerteréw. Zaimplementowana komunikacja Sunspec umozliwia zdalng
kontrole parametréw inwertera przez OSD po sieci energetycznej. Doprowadzenie sieci LAN lub uzyskanie zasiegu
sieci Wi-Fi w korytarzu jest w gestii inwestora. Inwertery zasili¢ z odpowiadajacych in rozdzielni RPV przewodem
elastycznym typu OMY 5 x 10 mm2 w rurze instalacyjnej karbowanej bezhalogenowej ( RKHF) o srednicy $25 mm

Lokalizacje RPV
Schemat elektryczny segmentéw instalacji PV przedstawiono na Rys E04.

4.8. Wymagania materiatowe i sprzetowe
Dla opisanych wyzej elementdw instalacji okreslono nastepujgce wymagania:

1. Wymagania wobec konstrukcji systemowych dla PV

- certyfikacja zgodnie z normg PN-EN 1090-1, PN-EN 1991-1-1do 4 oraz, PN-En 61537:2007

PN-EN 1999-1-1

2. Wymagania wobec paneli PV
- monokrystaliczne
- moc jednostkowa nie mniejsza niz 425 Wp
- sprawnosc¢ optyczna nie mniej niz 19%
- dodatnia tolerancja mocy
- powtoka antyrefleksyjna
- temperaturowy wspdtczynnik mocy nie mniejszy niz - 0.42%/K
- temperaturowy wspotczynnik napiecia nie mniejszy niz - 0,32%/K
- wytrzymato$¢ na obcigzenie wiatr/$nieg nie mniej niz 5400 /2400 pa
- certyfikowane wg TUV, CE, IEC
- spetniajacy normy IEC61215i IEC 61730
-z gwarancjg producenta na produkt min 10 lat.

3. wymagania wobec inwerteréw

- tréjfazowe, typu” on grid ,, rbwnowazne z systemem Solaredge lub Huawei

- moc AC nie mniejsza niz 40 kW kazdy
- sprawnosc¢ nie mniejsza niz 97,5%,

- minimum 5 lat gwarancji producenta oraz serwis gwarancyjny na terenie Polski,

- napiecie wejsciowe DC do1000 V
- komunikacja Bluetooth®, WLAN

- zgodnos¢ z normami IEC61727 i EN-50549 oraz dyrektywami UE dot. napiecia,

- czestotliwosci i kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.
4. Wymagania wobec optymalizatoréw

- nominalna moc wejsciowa 900 W

- maksymalne napiecie wej. 80V

- napiecie wyjsciowe wytgczonego falownika - 1,0V

- zgodnosé z normami :
EMC : FCC cze$¢ 15 klasa B IEC61000-6-2 i 3
Bezpieczenstwo: IEC 62109 klasa ll
Zabezpieczenie p.poz: VDE -AR-E 2100-712:2013-05

4.9, Obliczenia:

Przewidywany spadek napiecia na najbardziej oddalonym od inwertera obwodzie DC

(L=60m) dla obcigzenia znamionowego wyniesie:

AUpc = In x[2L/y S] = 12,3 x[2x60/55 x 6] = 4,47 [V] | jest pomijalnie maty dla

spodziewanego napiecia roboczego na stringu (Un = 600V)
gdzie :
In - robocze natezenie pragdu DC w Stringu w [A]
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y - konduktancja Cu (55 m/Qmm?)

S - przekroj poprzeczny przewodu Solarflex w [mm?2]

L- dtugosé obwodu w [m]

Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodu Solarflex o S=6 mm wg PBUE z.10 tab 16 wynosi

la = 40 A i jest wielokrotnie wieksza od spodziewanego pradu zwarcia w stringu. (l.ws = 13,8 A dla paneli
rownowaznych). Z uwagi na zastosowanie systemu rownowaznego z Solar Edge redukujgego poprzez
optymalizatory napiecie w stringu do poziomu dopuszczalnego ( 1000 V) nie ma potrzeby obliczania napie¢ Uco
w niskich temperaturach.

4.10. Bilans mocy i energii

Roczna produkcja energii elektrycznej przez projektowang instalacje fotowoltaiczng
Erok -wyniesie:
Er = Wn x Ppv x 1 [kWh]

Er=1050x1.08 x 119,85 x 0,87 = 118 240 kWh/rok
gdzie:
Wn — wskaznik nastonecznienia dla lokalizacji Kamienna Gora obnizony do wartosci 1.08 z uwagi na maty kat
pochylenia paneli ( 13°)
odczytany z tabeli [ Lit1] 1,10
Ppv — moc projektowanej instalacji PV w [kWp]
K -- wspotczynnik sprawnosci instalacji ( 0,87)

Rzeczywista warto$¢ wyprodukowanej w PV energii wplywajgcej na ostateczny bilans energetyczny obiektu
wyniesie:

Erev = 0.5 ER + 0.5 Er-30% = 59120 + 41384 = 100 504 kWh
Powyzsze wynika z zatozenia ze $redni czas pracy instalacji PV w skali roku praktycznie w potowie
(50% ) pokrywa sie z czasem poboru energii przez obiekt ( praca Szkoty w dzien) co skutkuje konsumpcjg
energii bezposrednig nieobcigzong ,optatami” dla OSD oraz potowa przekazang do sieci od
ktérej OSD pobierze ,,optate” w wysokosci 30% Po zmianie sposobu rozliczania ( netmetering)
poziom rdznicy cen pomiedzy energig autokonsupcji ( 100% ceny ) a energig sprzedang
operatorowi ( 70% ceny) pozostaje praktycznie bez zmian .

5. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Projektowane instalacje elektryczne sg zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;j
oraz wymogami normy PN-HD-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” Jako podstawowy system
ochrony od porazenia pragdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wytaczenie zasilania w uktadzie TN-
S.

6. OCHRONA PRZED PRZEPIECIAMI AC

W rozdzielniach RPV oraz ROCH zastosowano ochronniki przepie¢ DC i AC . Niezaleznie od tego rozdzielnia gtéwna
obiektu RG jest wyposazona w ochronnik przepieé AC klasy B+C

7. KOMUNIKACIA LAN

W celu uzyskania dostepu przez PC do danych zmiennych instalacji gromadzonych w pamieci archiwalnej
inwerterow nalezy: Wykonac instalacje przewodem 1 x FTP 4 x 2 x 0.8 mm od miejsca instalacji inwertera w
kottowni oraz pomieszczenia gospodarczego w budynku szatni do najblizszego pomieszczenia wskazanego przez
administratora sieci z dostepem do sieci LAN obiektu lub umozliwi¢ korzystanie przez inwerter z zasiegu sieci Wi-
Fi obiektu. Powyzsze pozostaje w gestii inwestora.

8. INSTALACJA ODGROMOWA

Obiekt jest wyposazony w instalacje odgromowa ktdre nie podlega zmianom. w niniejszym opracowaniu.
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Konstrukcje systemowe segmentéw A i B nalezy potaczyé z instalacja odgromowa w punktach skrajnych przewodem
LY PE S= 25 mm2 lub drutem odgromowym Fe/Zn $8 mm przy pomocy typowego osprzetu odgromowego.
Zachowac odstepy iskrowe min 50 cm . W przypadku przebiegu zwoddw instalacji odgromowej pod panelami nalezy
zmienic ich trase lub zastosowac izolowanie.

9. REALIZACJA WYTYCZNYCH KGSP W SPRAWIE BEZP.P.POZAROWEGO

1. Instalacje nalezy wyposazy¢ w gasnice proszkowe ABC 6 kg do gaszenia urzadzen elektrycznych znajdujacych
sie pod napieciem do 1000 V. Gasnic w ilosci 3 szt nalezy zlokalizowa¢ w poblizu inwerteréw. Wykonawca instalacji
winien sporzadzi¢ ogdlny plan instalacji wskazujacy na rozmieszczenie paneli inwerteréw i przewodoéw
znajdujacych sie pod napieciem ( mozliwa adaptacja rys E01,i E02 niniejszego projektu) i umiesci¢ go w ogdlno-
dostepnym miejscu.

3. Obiekt nalezy oznakowac piktogramami przedstawionymi w zat nr 1 do projektu.

4. Wykonawca po zakonczeniu prac i uruchomieniu instalacji powinien zgtosi¢ ja wspdlnie z inwestorem do
wtasciwej miejscowo Komendy Strazy Pozarnej .

5. Wykonawca sporzadzi plan przegladdw serwisowych instalacji w ramach udzielanej gwarancji

10. UWAGI KONCOWE

Podane w projekcie technicznym oraz w kosztorysie inwestorskim i w przedmiarze rob6t nazwy wtasne urzadzen oraz
nazwy producenta nalezy traktowac wytacznie jako przyktadowe. Zastosowane w projekcie materiaty instalacyjne podano
rowniez jako przyktadowe, spetniajagce okreslone i wymagane parametry eksploatacyjne, techniczne i gabarytowe,
natomiast stosowane w realizacji inne niz zaprojektowano, muszg posiada¢ parametry techniczne i funkcjonalne
rownorzedne i nie gorsze od podanych w dokumentacji projektowej.

Catos¢ prac  wykona¢ zgodnie =z obowigzujagcymi przepisami, normami, oraz w oparciu 0 niniejszg
dokumentacje, ze Scistym przestrzeganiem zasad i przepiséw BHP
Przed zatgczeniem urzadzen pod napiecie nalezy dokonac niezbednych préb i pomiaréw elektrycznych pozwalajgcych na
stwierdzenie gotowosci urzadzen do eksploatacji. (pomary rezystancji izolacji , uziemienia ochronnego i odgromowego oraz
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.) Cato$¢ prac montazowych nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i instrukcjami.

11. WYKAZY MATERIALOW PODSTAWOWYCH

Lp | Oznaczenie Nazwa Liczba Uwagi
1 PV Panele fotowoltaiczne o mocy 425 Wp 282 szt. wg wymogow
2 Inwerter 40 kW Inwerter PV 3 szt. wg wymogoéw
3 Konstrukcja Konstrukcja systemowa 28,2 kpl. 1 kpl./10 szt. paneli
4 P-900 Optymalizatory 141 szt.
5 RN-12 IP-65 Rozdzielnica natynkowa ( ROCH) 3 szt.
6 Solarflex Przewdd solarny 6mm?2 500 mb
7 RLHF$80 mm Rura instalacyjna sztywna 30 mb ( pion z dachu)
8 Kanaty metalowe 40x 40 mm | Kanaty metalowe instalacyjne z pokrywa z | 90 mb
uchwytami klejonymi
9 OP DC Ochronnik przepie¢ DC 9 szt.
10 | OP AC Ochronnik przepie¢ AC 3 szt.
11 | S303 B63 A Zabezpieczenie nadm-pradowe 3 szt.
12 | RHF$32mm+uchwyty Rura instalacyjna sztywna 30 mb
13 | RLHF$28 mm +uchwyt Rura instalacyjna sztywna HF 30 mb
14 | RKHF ¢-28 mm?2 Rura instalacyjna karbowana HF 200 mb
15 | YDY 5 x 10 mm?2 Przewdd zasilajacy 10 mb
16 2 szt.
17 | RBK-00 /gG63 A Roztacznik bezpiecznikowy + wktadki 3 szt.
18 | Rozdzielnia RN-24 Ip44 Rozdzielnia RPV 3 szt.
19 | S301B10A Zabezpieczenie nadpradowe wyt pozar. 2 szt.

12. METODYKA INSTRUKTAZU STANOWISKOWEGO

Prace z uzyciem urzadzen mechanicznych (wiertarki, bruzdownice, wiertnice, i inne) powinny by¢ wykonywane




przez osoby przeszkolone w zakresie bezpiecznego ich uzytkowania ze zwrdceniem uwagi na obowigzek
przeprowadzania ogledzin stosowanych urzgdzen zaréwno przed przystagpieniem do prac jak i w trakcie ich
wykonywania. Prace powinny by¢ wykonywane przez odpowiednio przeszkolonych pracownikéw pod kierunkiem
osoby uprawnionej zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlanych i montazowych”.
Kazdy pracownik powinien znac przepisy i zasady bezpieczenristwa i higieny pracy, bra¢ udziat w szkoleniu i
instruktazu z tego zakresu oraz poddac sie wymaganym egzaminom sprawdzajgcym. Pracownicy muszg posiadac
aktualne badania lekarskie oraz by¢ wyposazeni w kaski ochronne oraz inny sprzet zabezpieczajacy przed upadkiem
z wysokosci ( szelki i linki asekuracyjne )

13. INFORMACIA O WYDZIELENIU | OZNAKOWANIU TERENU

W celu unikniecia zagrozenia podczas wykonywania robdét budowlanych, teren budowy nalezy w odpowiedni
sposob zabezpieczy¢ i zagrodzi¢ biato — czerwong tasma na wysokosci 1,5 m nad powierzchnig terenu, oraz
oznakowac tablicami ostrzegawczymi. Nalezy zagrodzi¢ i oznakowac strefy gromadzenia i usuwania odpaddw.

14. SRODKI TECHNICZNE | ORGANIZACYJNE ZAPOBIEGAJACE NIEBEZPIECZENSTWOM | ZAGROZENIOM ZYCIA |
ZDROWIA.

WSszyscy pracownicy powinni posiadac sprzet ochrony osobistej — kaski, rekawice, okulary, oraz w razie potrzeby
sprzet zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci.

Technicy i monterzy instalacji elektrycznych powinni legitymowac sie aktualnym swiadectwem uprawniajagcym do
wykonywania robét na urzadzeniach, instalacjach i sieci elektroenergetycznych zasilanych energig elektryczng do
1kV na stanowisku Eksploatacji (E1)

Osoby kierujgce i nadzorujace prace w zakresie instalacji teletechnicznych i elektrycznych powinni legitymowac sie
aktualnym $wiadectwem uprawniajgcym do wykonywania robdt na urzadzeniach, instalacjach i sieci
elektroenergetycznych zasilanych energia elektryczng do 1kV na stanowisku Dozoru (D1)

Wszystkie narzedzia i urzadzenia wykorzystywane w czasie robdt budowlanych muszg posiadac atesty oraz
instrukcje okreslajgce sposdb ich uzytkowania, konserwacji i przechowywania.

Na terenie robot budowlanych musi znajdowaé sie przenosna apteczka pierwszej pomocy. W razie wypadku
kierownictwo budowy zapewni dostep do srodka lokomocji i zapewni transport do punktu pierwszej pomocy.
Roboty budowlane powinny byé prowadzone zgodnie z zasadami BHP ujetymi w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych oraz Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998 r. w sprawie obowigzku
stosowania PN dotyczacych Bezpieczenstwa i Higieny Pracy

Oznakowanie obiektu z instalacjg PV
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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest opinia techniczna dotyczaca konstrukcji stropodachu budynkéw szkoty
podstawowe] w Bolkowie przy ul Bolka 8c, pod katem mozliwosci zamontowania na pofaci dachowej instalacji
fotowoltaicznej.

2. CELIZAKRES OPRACOWANIA

Opinia techniczna dotyczaca konstrukcji stropodachu ma na celu weryfikacje stanu technicznego budynku szkoty
podstawowej w Bolkowie wraz z weryfikacja mozliwosci zamontowania na potaci dachowej instalacji
fotowoltaicznej.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotowy obiekt zostat wybudowany w 1980 r. wykonany w technologii tradycyjnej, posadowiony
bezposrednio, czesciowo podpiwniczony, sciany murowane z gazobetonu, bloczkéw komérkowych, stropy z ptyt
kanatowych, natomiast stropodach wykonany z ptyt korytkowych, na $ciankach azurowych. Budynek docieplony w
2008 r. sciany zostaty docieplone styropianem gr. 10cm, stropodach granulatem gr. 15cm. Natomiast stropodach
niewentylowany docieplono styropapg o gr. 14cm.

4. OCENA TECHNICZNA STANU ISTNIEJACEGO

W ramach przeprowadzonej wizji lokalnej, nie stwierdzono na $cianach zewnetrznych, wewnetrznych nosnych
zarysowan czy peknieé ktére by mogty Swiadczy¢ o przekroczeniu standéw granicznych murdéw, czy fundamentéw. W
przypadku stropdw posrednich, jak i konstrukcji samego stropodachu nie stwierdzono nadmiernych ugie¢, ktére
Swiadczytyby o przekroczonych stanach granicznych. Podczas ogledzin samego pokrycia stropodachu, nie
stwierdzono uszkodzen pokrycia, jak nie stwierdzono nieszczelnosci.

Po przeprowadzonej ocenie stanu technicznego budynkow szkoty podstawowej w Bolkowie, nalezy okresli¢ iz stan
techniczny budynku jest dobry.

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA PRZEDSTAWIAJACA DACH SZKOtLY PODSTAWOWEJ W BOLKOWIE
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5. STAN PROJEKTOWY

Zamiarem inwestycyjnym jest zainstalowanie na obu dachach przedmiotowych budynkéw paneli
fotowoltaicznych. Dachy budynkow przy ul. Bolka w Bolkowie sq dachami ptaskim, dobrze nastonecznionym,
z drobnymi elementami zacieniajgcymi (kominy, attyka).

Podstawowe wymagania systemu fotowoltaicznego:
- dobrze nastoneczniona powierzchnia dachu,

- konstrukcja dachu pozwalajgca na obcigzenie dodatkowe ok. 61,0kg/m?.

Konstrukcja nosna pod moduty fotowoltaiczne:
= typ konstrukcji (dach ptaski),

- sposdéb mocowania do potaci dachowe;j:

- konstrukcja wsporcza pod moduty pv wykonana jest jako balastowa, przystosowana do danego
pokrycia dachowego oraz kgta nachylenia dachu; system montazowy zapewnia stabilnos¢
mocowania, odpornosc na obcigzenia wiatrem i sSniegiem.

Szczegoly realizacyjne powinny znalei¢ sie w projekcie instalacji PV. Do dalszych obliczern przyjeto obcigzenie
dodatkowe z paneli PV 61,0 kg/m>.

Doktadny ciezar paneli na m? przedstawi projekt instalacyjny, po dobraniu odpowiedniej ilosci i mocy paneli.
5.1. Zestawienie obcigzen

Analize przeprowadzono w zakresie statyki i wytrzymatosci konstrukcji, z uwzglednieniem stopnia zuzycia

elementéw konstrukcji stropodachu, w warunkach oddziatywan stalych, uzytkowych, technologicznych
i klimatycznych (obcigzenie sniegiem, obcigzenie oblodzeniem), przyjetych wg aktualnych norm PN.
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Naturalne zuzycie elementow uwzgledniono poprzez przyjecie dopuszczalnych stanow granicznych nosnosci
SGN i uzytkowania SGU, z odpowiednio dobranym wspétczynnikiem redukcji przy kazdej pozycji obliczeniowej,
na korzys¢ bezpieczenstwa.

Dopuszczalne charakterystyczne rownomiernie roztozone obcigzenia dopuszczalne pfyt korytkowych ponad
ciezar wtasny wynosi 180 kg/m? tj. ok. 1,8 kN/m?,

Obcigzenia istniejgce na stropodach z ptyt korytkowych otwartych state i zmienne (stan istniejacy)
Obcigzenia state:
- papa na podtozu betonowym, podwdjnie 0,100kN/m3= 0,100kN/m? 1,20 0,120 kN/m?
- zaprawa cementowa gr. 2cm 0,02mx21,0kN/m3= 0,420kN/m? 1,20 0,504 kN/m?
0,520 kN/m? 1,20 1,040 kN/m?

Obcigzenia zmienne:
- obcigzenie $niegiem 0,814 kN/m? 1,50 1,221 kN/m?

Obcigzenia istniejgce na stropodach z ptyt korytkowych otwartych state i zmienne (stan projektowany)
Obcigzenia state:

- papa nha podtozu betonowym, podwdjnie 0,100kN/m3= 0,100kN/m? 1,20 0,120 kN/m?
- zaprawa cementowa gr. 2cm 0,02mx21,0kN/m3= 0,420kN/m? 1,20 0,504 kN/m?
- Panele PV wraz z podkonstrukcjg balastowg = 0,610kN/m? 1,20 0,732 kN/m?
(22kg+2,5kg+6kg=30,5kg; 30,5kg*2szt/1m2=61,0kg/1m2) 1,130 kN/mZ 1,20 1,356 kN/mZ
Obcigzenia zmienne:
- obcigzenie $niegiem 0,814 kN/m? 1,50 1,221 kN/m?

5.2. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa

Sprawdzenie warunku nosnosci stropodachu z ptyt korytkowych otwartych dla stanu istniejgcego

Obecne charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne rownomiernie roziozone oddziafywujgce na 1m2
stropodachu z ptyt korytkowych otwartych muszq by¢é mniejsze od obcigzenia dopuszczalnego < 1,80 kN/m?.

Qchistn £Qchdop

Q chistn =1,33kN/m2 <Qcn dop = 1,80 kN/mz

Warunek spetniony.
Wytezenia w stropie (dopuszczalne) naprezenia wynosza: 1,33/1,80 = 0.74 (zapas nosnosci rzedu 26%)

Sprawdzenie warunku nosnosci stropodachu z ptyt korytkowych otwartych dla stanu projektowanego

Planowane, po zamontowaniu paneli fotowoltaicznych charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne
rownomiernie roztozone oddziatywujgce na 1m2 plyty korytkowej otwartej muszq by¢ mniejsze od obcigzenia
dopuszczalnego < 1,80 kN/m2

Qchistn £Qchdop
Q chistn =1,94 kN/mZ < Q chdop = 1,80 kN/mZ

Warunek nie spetniony.
Wytezenia w stropie (dopuszczalne) naprezenia wynosza: 1,94/1,80 = 1,08 (no$nos$¢ jest przekroczono o
8%)

W zwiazku z przekroczeniem nos$nosci przy balascie na poziomie 61,0kg/m? konieczne jest zmniejszenie ciezaru
balastu do poziomu 40kg/m2. Przy zmniejszeniu obcigzenia do zadanego poziomu ponizej przedstawiono
zestawienie obcigzen.

Obcigzenia istniejgce na stropodach z ptyt korytkowych otwartych state i zmienne (stan projektowany)
Obcigzenia state:
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- papa na podtozu betonowym, podwdjnie 0,100kN/m?3= 0,100kN/m? 1,20 0,120 kN/m?

- zaprawa cementowa gr. 2cm 0,02mx21,0kN/m?3= 0,420kN/m? 1,20 0,504 kN/m?
- Panele PV wraz z podkonstrukcja balastowg = 0,420kN/m? 1,20 0,504 kN/m?
(15kg+2kg+4kg=21kg; 21kg*2szt/1m2=42,0kg/1m2) 0 940kN/m2 1.20 1128 kN/mZ
Obcigzenia zmienne:
- obcigzenie $niegiem 0,814 kN/m? 1,50 1,221 kN/m?

Sprawdzenie warunku nosnosci stropodachu z ptyt korytkowych otwartych dla stanu istniejgcego

Obecne charakterystyczne obcigzenia zewnetrzne rownomiernie roziozone oddziatywujgce na 1m2
stropodachu z ptyt korytkowych otwartych muszq by¢ mniejsze od obcigzenia dopuszczalnego < 1,80 kN/m?,

Qchistn <£Qch dop

Q chistn =1,78kN/m2 < Q chdop = 1,80 kN/mz

Warunek spetniony.

Wytezenia w stropie (dopuszczalne) naprezenia wynosza: 1,75/1,80 = 0,97 (zapas nosnosci rzedu 3%)

Warunek zostat spetniony, lecz w zwigzku z niewielkim zapasem nosnosci, jak rowniez bardzo odchudzonym
ciezarem catosci systemu fotowoltaicznego, nalezy zrezygnowac z rozwigzania balastowego. Cato$¢ systemu
fotowoltaicznego nalezy zamontowa¢ do podkonstrukcji stalowej, ktora zostanie zamontowana w przestrzeni
stropodachu do scian nosnych budynku.

Zestawienie obcigzen systemu bez balastu na konstrukcje stalowa
Obcigzenia state:

- Panele PV wraz z podkonstrukcjg = 0,490kN/m? 1,20 0,588 kN/m?
(22kg+2,5kg=24,5kg; 24,5kg*2szt/1m2=49,0kg/1m2) 0,490 kN/mZ 1.20 0,588 kN/mZ
Obcigzenia zmienne:
- obcigzenie $niegiem 0,814 kN/m? 1,50 1,221 kN/m?

- obcigzenie wiatrem

Miejscowosc: Bolkow lll strefa, teren B
a=3°

pk=qk-Ce:C-B

gk = 0,52kN/m?

Ce=0,8

B=1,8

Wariant |
Pota¢ nawietrzna:
C,=-0,045-(40-a)=-0,045-(40-3)=-1,665

- obcigzenie wiatrem p«=0,52-0,8:(-1,665)-1,8= -1,247 kN/m? 1,5 -1,870 kN/m?
Potac zawietrzna:

C; = '0,4

- obcigzenie wiatrem p«=0,52-0,8:(-0,4)-1,8= -0,300 kN/m?> 1,5 -0,450 kN/m?
Wariant Il

Potfac zawietrzna
C,=0,015-a-0,2 = 0,015-3-0,2 =-0,155

- obcigzenie wiatrem p«=0,52-0,8:(-0,155)-1,8= -0,116 kN/m? 1,5 0,174 kN/m?
Potaé zawietrzna:

C; = '0,4

- obcigzenie wiatrem p«=0,52-0,8:(-0,4)-1,8= -0,300 kN/m? 1,5 -0,450 kN/m?
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Projektuje sie podkonstrukcje w postaci ram stalowym wykonanych z ksztattownikow stalowych o profilu RP
140x80x4, ze stali $235, zabezpieczong antykorozyjnie. Potaczenia stupkéw z belka, za pomoca potaczen

srubowych 4xM12 klasy 5.8.
Wyniki obliczen

SCHEMAT BELKI

A B [+ D

| 5,50 \ 4,00 " 5,50 |
+ + * +

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki gi = 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1:Przypadek 1 (gr=1,20)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

L 550 L 4,00 . 550 |
+ + + +

Przypadek P2:Przypadek 2 (gr=1,5)
Schemat statyczny:

; ]
4\, 550 ¥ 4,00 " 5,50 4\,
Przypadek P3: Przypadek 3 (gr=1,5)
Schemat statyczny:
Aé%q B C fD
4\;’ 550 ¥ 4,00 " 5,50 gl,

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [kNm]:

Przypadek P2: Przypadek 2

Momenty zginajgce [kNm]:

Przypadek P3: Przypadek 3

Momenty zginajace [kNm]:
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,53 ,53

Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajgce [kNm]:

-3,71 -3,71

ZArOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

v
Przekrdj: 140x80x6,0
Av=16,1cm?, m=19,3 kg/m
Jx=621cm* Jy=255cm* Jw=0,00cmb Jr=583cm* Wx=88,7cm3
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (ap =1,140) Mg =21,73 kNm
- $cinanie: klasa przekroju 1 Vr =200,52 kN
Belka

Nosnos¢ na zginanie
Przekrdj z = 2,28 m (P3: Przypadek 3)
Wspotczynnik zwichrzenia jL=1,000
Moment maksymalny Mmax =-3,71 kNm
52 Mmax/ (jrMg) =0,171 < 1
Nos$nos¢ na scinanie
Przekrdj z = 5,50 m (P3: Przypadek 3)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 4,52 kN
(53) Vimax / Vr = 0,023 <1
Nosnos$¢ na zginanie ze Scinaniem
Vmax=4,52 kN < Vo =0,3-Vr=60,16 kN ® warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekrdj z = 2,52 m (P3: Przypadek 3)
Ugiecie maksymalne fkmax =-5,35 mm
Ugiecie graniczne fgr =1, /350 =5500/350 = 15,71 mm
fkmax = (-)5,35 mm < fg =15,71mm (34,0%)




6. WNIOSKI | ZALECENIA

Na podstawie dokonanych ogledzin, nie stwierdzono nadmiernego zuzycia poszczegdlnych elementdw konstrukgji,
stan techniczny okreslono jako dobry. Jednakze po wykonaniu analizy statyczno-wytrzymatosciowej elementéw
pokrycia dachu, tj. konstrukcji z ptyt korytkowych, stwierdzono iz rozwigzanie oparte na podkonstrukcji z balastem,
przekracza dopuszczalne obcigzenie konstrukcji stropodachu. Dlatego zostata zaprojektowana konstrukcja wsporcza
dla oparcia systemu paneli fotowoltaicznych. Konstrukcja ta zostata zaprojektowana jako ukfad tréjprzestowych ram
stalowych z wykonanych z profili stalowych ze stali S235, o przekroju RP 140x80x4, pofaczonych ze sobg za pomoca
pofaczenia srubowego 4xM12 klasy 5.8. Konstrukcje stalowag nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez
ocynkowanie, celem zabezpieczenia jej przed korozja.

Projektowane ramy, nalezy posadowi¢ na Scianach nosnych w przestrzeni stropodachu, w miejscu oparcia stop ram,
nalezy wykonaé poduszki betonowe, a przestrzen pomiedzy blachg podstawy, a wykonang poduszkg nalezy po
zakotwieniu wypetnic¢ podlewka montazowa np. CX15 firmy Ceresit. Elementy konstrukcji ram, nalezy obudowac w
przestrzeni stropodachu materiatem izolacyjnym. Ramy nalezy zakotwi¢ za pomocga pretéw gwintowanych 4M12
klasy 5.8 dtugosci 25cm, prety wklei¢ za pomocg zywicy Fisher FIS VL. Przejscia przez pota¢ dachowa, nalezy
zabezpieczy¢ poprzez odtworzenie warstwy izolacji przeciwwodnej, z wyciggnieciem izolacji na stupki ram. Jezeli
bedzie taka mozliwos¢ dopuszcza sie zakotwienie belek na Scianach attyki, o ile s3 to $ciany nosne.

W przypadku stwierdzenie wiekszych rozpietosci od zatozonych, nalezy zwréci¢ sie do konstruktora celem
weryfikacji, wszelkie szczegdty dotyczace konstrukcji nalezy rozwigzaé na etapie projektu warsztatowego.
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IV. ODSTAPIENIE OD ZATWIERDZONEGO PROJEKTU

Na podstawie art. 36a ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (z pdZniejszymi zmianami), dopuszcza sie
nieistotne odstgpienia od zatwierdzonego projektu lub innych warunkéw pozwolenia na budowe, ktére nie
wymagajg uzyskania decyzji o zmianie pozwolenia na budowe.

Projektant dopuszcza zmiany w zakresie zmian materiatéw wykoriczeniowych z zachowaniem parametréw
okreslonych w projekcie oraz zgodnych z normami bezpieczenstwa ppoz. i BHP oraz zapasami warunkéw zabudowy.

UWAGI

=<

10.

11.

Uwagi i opisy zamieszczone w czesci rysunkowe] projektu stanowig integralng czes¢ niniejszego opracowania.
Wszystkie wymiary i rzedne nalezy potwierdzi¢ na budowie, a w przypadku wystgpienia rdznic, projektowany
ukfad nalezy dostosowac¢ do stanu istniejgcego, zachowujgc zasady zawarte w projekcie.

Zakres wykonania i obowigzki przy robotach budowlanych - zgodnie ze sztukg budowlang (Warunki Techniczne
Wykonania i Odbioru Robdét Budowlano-Montazowych). Wszystkie zastosowane materiaty, rozwigzania
techniczne i urzadzenia musza odpowiada¢ normom bezpieczenstwa p.poz. i bhp oraz posiada¢ odpowiednie
atesty, aprobaty i certyfikaty.

Dopuszcza sie stosowanie rozwigzan zamiennych o tym samym standardzie i zgodnosci z obowigzujgcymi
przepisami po uzgodnieniu z projektantem i uzyskaniu akceptacji inwestora.

Wszystkie rozwigzania techniczne zwigzane z okredlong technologig nalezy wykonywac¢ doktadnie wg
wytycznych i zalecen producenta.

Wykonawca nie moze wykorzystywaé btedéw lub opuszczen w Dokumentacji, a o ich wykryciu winien
natychmiast powiadomic¢ Projektantow i Inwestora, ktéry dokona odpowiednich zmian lub poprawek.
Wszystkie uzyte materiaty powinny posiadac atest ITB i swiadectwo dopuszczenia do stosowania. Roboty
budowlane nalezy wykonywaé zgodnie z zasadami sztuki budowlanej oraz obowigzujgcymi przepisami i
normami. Wszelkiego rodzaju watpliwosci dotyczgce budynku wg zatozen projektowych nalezy rozwigzac przed
rozpoczeciem budowy.

Przed przystgpieniem do robot nalezy uzyskaé wszystkie wymagane pozwolenia i uzgodnienia

Przedmiotowy projekt (utwor architektoniczny) jest chroniony prawem autorskim zgodnie z Ustawg nr 83 z dn.
04.02.1994 r. ,,0 prawie autorskim i prawach pokrewnych” (dz.U. nr 94.24.83) wraz z pdzniejszymi zmianami.
Wszystkie informacje zawarte w projekcie (pokazane i opisane) stanowig wtasnos¢ jednostki projektowej. Nie
wolno ich uzy¢ ponownie, kopiowac i reprodukowac bez pisemnej zgody jednostki projektowej.

Teren budowy powinien by¢ przygotowany przez wygrodzenie, uporzadkowanie izabezpieczenie pod
wzgledem BHP i p.poz. W czasie wykonywania robdt montazowych nalezy scisle przestrzega¢ obowigzujgcych
w tym zakresie przepisdw. Wszyscy pracownicy zatrudnieni przy wykonywaniu robét na budowie musza by¢
przeszkoleni w zakresie przepiséw BHP i p.poz.

Obiekt zostanie przekazany do uzytku dopiero po przeprowadzeniu odbioru wszystkich instalacji i przedtozeniu
odpowiednich zaswiadczen odbioru. Zaswiadczenia odbioru, dokumenty, zezwolenia, pozwolenie na budowe,
uzgodnienia, itp., beda przechowywane w segregatorze na terenie obiektu.

Opracowali :

mgr inz. Daniel Kociemba

mgr inz. Grzegorz Grodek
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