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Moc znamionowa: 41,86 kWp oraz 47,84 kWp

1. OSWIADCZENIE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 roku, zmieniajgcego
Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 109, poz. 1156), oraz zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 roku o zmianie Ustawy
Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r.poz. 1333 z pdzn. zm.) oswiadczam, ze:

PROJEKT BUDOWLANY pt.” PROJEKT BUDOWLANY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ WRAZ Z

DEMONTAZEM ISTNIEJACEJ INSTALACJI SOLARNEJ”

zlokalizowanym w:

w todzi przy placu Generata Henryka Dabrowskiego na budynku technicznym Teatru Wielkiego.

Sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. Opracowanie
wykonano zgodnie z umowg oraz wydano w stanie kompletnym ze wzgledu na cel, jakiemu ma stuzyé.

Stanowisko

Projektant branza
elektryczna:

Sprawdzajacy
branza elektryczna

Projektant branza
konstrukcyjna

Sprawdzajacy
branza
konstrukcyjna

Imie Nazwisko

mgr. inz.

Michat Siminski

upr. bud. nr LOD/1439/PWOE/10
mgr. inz.

Rafat Skowron

upr. bud. nr LOD/3024/PBE/16

Kacper Wisniewski
Upr. LOD/3339/PWBKb/17

Martyna Kuna
upr. nr LOD/3744/PWBkb/18

Podpis
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2. PODSTAWA OPRACOWANIA — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

a) Zlecenie Inwestora

b) Inwentaryzacja stanu istniejgcego

c) Zatozenia projektowe uzgodnione z Inwestorem
d) Obowigzujgce normy, przepisy i wytyczne

e) Wizja lokalna w obiekcie
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3. PODSTAWY PRAWNE ORAZ PRZEPISY

Cato$¢ robdt winna by¢ wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajgcymi im normami
europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét. Wszystkie urzadzenia
systemu powinny spetniac deklaracje zgodnosci oraz posiadac certyfikaty bezpieczeristwa zgodnie z polskimi
lub odpowiadajacymi im europejskimi normami, znak CE oraz dokumenty potwierdzajgce parametry
oferowanych urzadzen.

Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r.poz. 1333 z pdzn. zm.)

Ustawa z dn. 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamdwien publicznych (tekst jednolity Dz.U. z 2019 r., poz.
2019)

Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92. poz. 881z pdin.
zm.)

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity Dz. U. z 2008 r., nr 25,
poz. 150 z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i
formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robodt
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z 2004 r. nr 202, poz. 2072 z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 maja 2005 r. w sprawie wymagan dotyczgcych
dokumentacji technicznej, stosowania etykiet i charakterystyk technicznych oraz wzoréw etykiet dla
urzadzen (Dz.U. 2005 nr 98 poz. 825)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 maja 2005 r. w sprawie wymagan dotyczgcych
dokumentacji technicznej, stosowania etykiet i charakterystyk technicznych oraz wzordw etykiet dla
urzgdzen (Dz.U. 2005 nr 98 poz. 825)

Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz. U. z 2000 r. nr 122 poz. 1321)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informac;ji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2003 r. nr
120 poz. 1126)

Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych oraz ustawy o systemie
oceny zgodnosci (Dz.U. 2013 poz. 898)

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831 z pdzn. zm.)
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e Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 881)

e Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830)

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny
pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do robét ziemnych, budowlanych i drogowych
(Dz. U.z2001r. Nr 118, poz.1263)

e Wszelkie akty prawne, aktualne normy, przepisy odpowiednich krajowych i europejskich zwigzkéw
itp. zwigzane z przedmiotem zamdwienia
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4. Normy i pojecia zwigzane

4.1 Normy

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie
ogolnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-7-712:2016-05— Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢é 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-442: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami dorywczymi powstajgcymi wskutek
zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i niskiego napiecia.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$é 5-51: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-52: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego — Oprzewodowanie

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-56: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-6:2016-7 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzenia

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody pofaczen ochronnych

PN-EN 62124:2005 - Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojgce

PN-EN15316-4-3:2017-06 - Charakterystyka energetyczna budynkdw - Metoda obliczania zapotrzebowania
na ciepfo przez instalacje i sprawnosci uktadu - Cze$¢ 4-3: Zrédta ciepta, instalacje solarne i fotowoltaiczne,
Modut M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa czes$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia
PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4:2008 (wraz z pézniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3:2005 (wraz z pézniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogélne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski

PN-80/B-02010/Az1:2006 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem;
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PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajgc Il oraz I strefe klimatyczng
Polski.

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

PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci

PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state

PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli.

PN-80/B-02010/Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia sniegiem

PN-B-02011:1977/Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia wiatrem

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obowigzujgce normy i Eurokody

4.2 Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elektryczng w warunkach ekspozycji
na Swiatto takie jak promieniowanie stoneczne

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespdt potgczonych ze sobg ogniw
PV

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutéw PV i innych niezbednych
elementow, ktdre tworzg jednostke zasilajgcg pradem statym

tancuch PV — obwéd, w ktérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze PV
wymaganego napiecia wyjsciowego

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV — obudowa, w ktérej wszystkie taricuchy PV jakiegokolwiek kolektora
PV sg potaczone elektrycznie i gdzie s3 umieszczone zabezpieczenia

Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potaczeniowa generatora PV z zaciskami DC
falownika PV

Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny,
przekazujgce energie do sieci

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny, nie
przekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej

STC, Standard Test Conditions — prostopadte promieniowanie storica o0 mocy 1000W na jeden m?, przy
temperaturze 25°C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) — zdefiniowane jako temperatura osiggana przez pojedyncze
ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkéw:

e promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/ m,
e temperatura powietrza = 20°C

o predkosé wiatru=1m/s

e sposOb montazu = niezastonieta tylna czes¢ panelu

Sprawnos¢ systemow solarnych (n%) — stopien zamiany energii stonecznej na elektryczng mierzony jest w %.
Wdwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1 m, (jednego metra kwadratowego) w ciggu godziny
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wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug miedzynarodowego standardu STC (1000W/m?, temp.
25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu produkcja pragdu bedzie mniejsza. Rdzne technologie PV (mono-
polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja sie rdzng sprawnoscig. Moc znamionowa modutdéw np. 20Wp,
100Wp czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcji
PV.

5. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Istniejacy budynek usytutowany jest w todzi przy ul. Jaracza 47A i ul. Jaracza 49 na dz. nr 167/6 1178 w
obrebie S-2 zlokalizowany w sgsiedztwie Teatru Wielkiego i nalezgcy do Teatru Wielkiego zwany budynkiem
technicznym. Budynek jest podpiwniczony i piecio-kondygnacyjny, wysokos$¢ budynku to ok 17m. Obecnie
budynek pokrywa zapotrzebowanie na ciepto z miejskiej linii cieptowniczej. Do wspdtpracy z weztem c.c i
C.W.u umieszczonym w piwnicy byta wybudowana a obecnie nieuzywana i niesprawna instalacja solarna.
Kolektory solarne zlokalizowane sg na dachu budynku technicznego a wymienniki ciepta wezta solarnego w
piwnicy tego budynku. Czynnik przenoszacy ciepto istniejgcej instalacji solarnej zostat czesciowo usuniety,
reszta powinna zostac usunieta w trakcie demontazu. Rury solarne przechodza przez caty budynek zgodnie
rysunkami demontazu.

Budynek techniczny posiada zasilanie z dwéch niezaleznych rozdzielni niskiego napiecia, zasilanych z
dwdch transformatoréw umieszczonych w jednej stacji transformatorowej o numerze: 53589. Wejscie do
rozdzielni gtéwnej SN i rozdzielnic nN znajduje sie od potudniowej strony budynku. Liczniki i pomiar znajduja
sie w pomieszczeniu z rozdzielnicami gtéwnymi RGBT1 i RGBT2. Rozdzielnice nN posiadajg wolne pola z
mozliwoscig dotozenia dodatkowych zabezpieczern dla dwdch niezaleznych instalacji fotowoltaicznych.
Pomiar odbywa sie po stronie sredniego napiecia. Liczniki wraz z przektadnikami (po rewizji OSD) beda do
aktualizacji i ewentualnej wymiany zaraz po zamontowaniu i zgtoszeniu instalacji fotowoltaicznej do zaktadu.
Stan rozdzielni SN i nN jest bardzo dobry modernizacja zostata przeprowadzona w 2020 roku.
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6. DEMONTAZ ISTNIEJACEJ INSTALACJI SOLARNE)J

Istniejgca nieuzywana instalacja paneli solarnych zlokalizowana na budynku technicznym zostanie
zdemontowana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami. Wiekszos¢ instalacji solarnej znajduje sie
na dachu budynku. Nalezy uzy¢ specjalistycznego sprzetu do przetransportowania zdemontowanych czesci
instalacji solarnych z dachu. Dzwig, podnosnik mozna umiesci¢ od potudniowej strony budynku w miejscu

niezagospodarowanej jeszcze dziatki.

W miejscu demontowanej instalacji solarnej powstanie nowo projektowana instalacja fotowoltaiczna.

Zdemontowane zostana:

- Kolektory ptaskie typu PE 2510 w ilosci 114szt
- Konstrukcje wsporcze pod kolektory stoneczne
- Rury przeptywowe wraz z wymiennikiem ciepta

- Urzadzenia wspotpracujace z instalacjg solarng

Istniejgce rury przeptywowe na poziomie -2 budynku technicznego zostang odciete a nastepnie w
odpowiedni sposdb zaslepione i zabezpieczone zgodnie ze schematem instalacji solarnej nr P1062-SCH-D-

SOL-010

Szczegbty demontazu, rozmieszczenie oraz lokalizacje przedstawiajg rysunki:

Demontaz instalacji solarnej — Rzut dachu:
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 4:
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 3:
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 2:
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 1:
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 0:
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu -1:

Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu -2:

L O N o v A~ W R

Demontaz instalacji solarnej — Elewacja Wschodnia:

10. Schemat technologiczny instalacji solarnej:

P1062-D-SOL-001
P1062-D-SOL-002
P1062-D-SOL-003
P1062-D-SOL-004
P1062-D-SOL-005
P1062-D-SOL-006
P1062-D-SOL-007
P1062-D-SOL-008
P1062-D-SOL-009

SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:200
SKALA 1:50

P1062-SCH-D-SOL-010 SKALA BS

Cato$¢ zdemontowanego sprzetu solarnego zostanie w odpowiedni sposéb zutylizowana przez odpowiednia
firme, ktora nastepnie wystawi certyfikat potwierdzajacy utylizacje.
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7. OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACII

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy catkowitej 89,7 kWp bedzie podzielona na dwie
niezalezne instalacje o mocach 41,86 kWp (Instalacja nr 1) oraz 47,84 kWp (Instalacja nr 2), podtgczonych do
dwéch niezaleznych Zrddet zasilania rozdzielnicy gtéwnej budynku technicznego Teatru Wielkiego stacji
transformatorowej nr 53589.

Wykorzystane inwertery sg inwerterami stringowymi z mozliwoscig podtaczenia optymalizatorow. W
niektérych czesciach dachu, ze wzgledu na wystepowanie zacienien w pdznych lub wczesno porannych
godzinach dnia, projektuje sie optymalizatory, ktére bedg ogranicza¢ straty wystepujace z powodu
wystepujacego zacienienia. llos¢ i rodzaj optymalizatorow przedstawia rysunek nr P1062-E-PV-001.

Przewody z paneli zostang wprowadzone do rozdzielnic R-DC pradu statego, ktére zostang zamontowane na
poddaszu. Rozdzielnice R-DC-01, R-DC-02, R-DC-03 , R-DC-04 bedga zawieraty wytaczniki DC 16A 1200V wraz
z wyzwalaczami wzrostowymi oraz zabezpieczenia przeciwprzepieciowe dla kazdego ciggu oddzielnie
zgodnie ze schematem elektrycznym

Kazdy falownik o mocy 50kW zostanie zabezpieczony wytgcznikiem nadprgdowym 100A oraz wytacznikiem
RCD 100 mA i zabezpieczeniem przeciwprzepieciowym. Wolne pola rozdzielnic RGBT1 i RGBT2 zostang
wykorzystane do umieszczenia wktadek topikowych o wartosci 100A dla podtgczenia odpowiednio instalacji
PV nr 1 i instalacji PV nr 2. Rozdzielnica R-AC-01 oraz R-AC-02 pofaczona zostanie z rozdzielnicami gtdwng
budynku za pomocg przewodu YDY 5x35mm?. Nie dopuszcza sie stosowania przewoddw aluminiowych.

Metalowe korytka kablowe dla przewodéw AC oraz przewodéw p. poz bedg prowadzone w sladzie po
zdemontowanych rurach solarnych. Istniejgca konstrukcja mocujgca rury solarne bedzie czesSciowo
wykorzystania do przymocowania nowych korytek kablowych. W czesciach, gdzie nie bedzie uzywana
zostanie zdemontowana.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robdt przy wykonywaniu dwéch elektrowni
fotowoltaicznych o mocach 41,86 kWp (Instalacja nr 1) oraz 47,84 kWp (Instalacja nr 2), obejmujacych:

* roboty przygotowawcze

e demontaz istniejgcej instalacji solarnej

e montaz konstrukcji wsporczej

* montaz modutéw fotowoltaicznych i falownikéw
¢ potgczenia kablowe elementdéw instalacji

e montaz i uruchomienie systemu i wizualizacji

Systemy fotowoltaiczne o mocach 41,86 kWp (Instalacja nr 1) oraz 47,84 kWp (Instalacja nr 2) bedg potgczone
z trojfazows siecig dystrybucyjng poprzez sie¢ niskiego napiecia. Punktami styku bedg rozdzielnice gtéwne
budynku technicznego RGBT1 i RGBT2 zgodnie ze schematami elektrycznymi nr: P1062-SCH-E-PV-001 i
P1062-SCH-E-PV-002.

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1062
Data: 29.03.2021 Strona 12 z 65
WER: 0.0



P1062 - Teatr Wielki
Moc znamionowa: 41,86 kWp oraz 47,84 kWp

Elementy uktadu fotowoltaicznego

Instalacja fotowoltaiczna skfada sie z:

6 faricuchéw po 13 modutéw potgczonych szeregowo
2 taricuchéw po 10 modutdéw potgczonych szeregowo
2 taricuchdéw po 9 modutdw potaczonych szeregowo

2 tancuchéw po 14 modutéw potgczonych szeregowo
3 tafcuchdéw po 12 modutdw potaczonych szeregowo

1 tancucha z 15 modutami potfaczonych szeregowo

2 x falownik typu: Tréjfazowy o mocy znamionowej 50kW

grupa interfejsu

wbudowanego systemu pomiaru energii

Gtéwne parametry elektryczne instalacji fotowoltaicznych przedstawia ponizsza tabela:

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa

41,86 kWp (Instalacja nr 1)
47,84 kWp (Instalacja nr 2)

llos¢ modutéw fotowoltaicznych

195

Powierzchnia czynna modutow

434,85 m?

llo$¢ tancuchow

8 (Instalacja nr 1)

8 (Instalacja nr 2)

Napiecie maksymalne @STC (Voc) 700,14 V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC (Vmpp) 589,82V
Prad zwarciowy modutu @STC (Isc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy modutu @STC (Impp) 10,92 A
Napiecie obwodu otwartego modutu @STC (Voc) 42,13V
Prad zwarciowy @NOCT modutu (Isc) 9,33A
Prad przy maksymalnej mocy modutu @NOCT (Impp) 8,76 A
Napiecie obwodu otwartego modutu @NOCT (Voc) 47,38V
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Sprawnos$¢ modutu

20,43 %

Wspotczynnik temperaturowy (lsc)

+0,048%/°C

Wspotczynnik temperaturowy (Voc)

-0,28%/°C

Wspotczynnik temperaturowy (Pmax)

-0,35%/°C

8. DOBOR URZADZEN

8.1 Falownik

Zadaniem falownikéw fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej energii przez moduty

fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej obiektu.

Falownik po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) bedzie sie synchronizowac z siecig OSE
(Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE falowniki bedg przechodzi¢ automatycznie w
tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci
OSE odbywac sie bedzie zgodnie z normg VDE 0126-1-1 (tzw. ,,zabezpieczenie antywyspowe”).

Parametry tancuchdow po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w zadnych

warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych falownikéw.

Falowniki bedg posiadaé:

system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujgcej
system monitorujacy produkcje energii

system umozliwiajgcy kontrole instalacji

manualny roztgcznik lub bezpiecznik roztgcznikowy po stronie generatora DC na czas serwisu

Szczegoty konstrukcyjne falownikow

Moc znamionowa

50,00 kW

Maksymalna moc czynna (coso =1)

55,00 kW

Maksimum wydajnosci

98,70%

Europejska wydajnos¢

98,50%

Maksymalne napiecie z PV

1100,00 V

Minimalne napiecie MPPT

200,00V

Maksymalne napiecie MPPT

1000,00 V

Maksymalny prad wejsciowy

79,4 A

Maksymalny prad zwarciowy

30A

Maksymalny prad przez MPPT

22A

lloé¢ MPPT/Wejéé

6/12

AC napiecie przemienne wyjsSciowe

400,00V
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Wyjscie Trojfazowy
Transformator separacyjny brak
Regulowany wspotczynnik mocy 0d 0,8 do -0,8
Klasa ochrony IP 65
Zakres temperatury pracy -25°C-60°C
Czestotliwosé 50/60 Hz

Zabezpieczenie przed pracg wyspowg
Ochrona przed btedna polaryzacjg DC
Ochrona przeciwprzepieciowa DC
Ochrona przeciwprzepieciowa AC
Zabezpieczenie réznicowoprgdowe
Monitoring bteddw tancucha
Monitorowanie izolacji

Dodatkowe wbudowane zabezpieczenia
falownika:

Obstuga inteligentnej krzywej I-V
Whbudowany zespdt monitoringu(RCMU)
Inteligentny monitoring

(wykrywanie i usuwanie problemoéw)

Dodatkowe funkcje:

8.2 Panele fotowoltaiczne

Generator fotowoltaiczny o sumarycznej mocy znamionowej 41,86 kWp oraz 47,84 kWp korzystajg z
konfiguracji szeregowo-réwnolegtej. Wybrane panele fotowoltaiczne beda monokrystaliczne o mocy 460Wp.
W przypadku wyboru modelu innego producenta nalezy sprawdzi¢ by parametry wybranego modutu nie byty
mniejsze niz modelu sugerowanego. Ponizej znajduje sie omowienie zestawdw tancuchéw systemu.

W systemie sg pasma o réznych charakterystykach:

Parametry elektryczne ciggu #1
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 13
Moc znamionowa 5,98 kW
Napiecie jatowe (Voc) 650,13V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A
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Parametry elektryczne ciggu #2

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 10

Moc znamionowa 4,6 kW
Napiecie jatowe (Voc) 500,1V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A

Parametry elektryczne ciggu #3

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 9

Moc znamionowa 4,14 kW
Napiecie jatowe (Voc) 450,09 V
Prad zwarciowy (lsc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A

Parametry elektryczne ciggu #4

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 14

Moc znamionowa 6,44 kW
Napiecie jatowe (Voc) 700,14V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A

Parametry elektryczne ciggu #5

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 12

Moc znamionowa 5,52 kW
Napiecie jatowe (Voc) 600,12 V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A
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Parametry elektryczne ciggu #6

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 15

Moc znamionowa 6,9 kW
Napiecie jatowe (Voc) 750,15V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A

8.3 Konstrukcja montazowa

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej ze wzgledu na rodzaj dachu wykorzystana zostang
wykorzystane dwa rodzaje konstrukcji montazowej. W oby dwéch przypadkach konstrukcja bedzie
przymocowana do dachu za pomocg wkretéw dachowych lub kotkéw rozporowych. Konstrukcja wykonana
jest ze stali nierdzewnej z mozliwoscig regulowanego kata nachylenia. Projektuje sie kat nachylenia nie
mniejszy niz 10°. Konstrukcja ma mozliwos$¢ bezinwazyjnego montazu oraz posiada min. 10 lat gwarancji na

produkt. Konstrukcja jest zgodna z normami europejskimi: EN1090-1, EN1090-2, EN1090-3.
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9. ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE AC 1 DC

9.1 Rozdzielnica DC

Moduty fotowoltaiczne i falownik zostang zabezpieczone po stronie pradu statego za pomoca
wytacznikébw  nadprgdowych 16A wraz z wyzwalaczami  wzrostowymi oraz  ochronnikéw
przeciwprzepieciowych.

Wszystkie urzadzenia zabezpieczajgce zostang umieszczone w rozdzielnicach R-DC-01, R-DC-02, R-DC-03, R-
DC-04 zgodnie ze schematami elektrycznymi nr: P1062-SCH-E-PV-001 i P1062-SCH-E-PV-002. Projektowane
obudowy rozdzielnic DC bedg hermetyczne (IP65) i bedg wykonane z odpornego na promieniowanie UV
tworzywa sztucznego. Nalezy zamontowaé wyzwalacze wzrostowe o parametrach 110V-415V AC/110V-130V
DC.

Rozdzielnica pradu statego umieszczone zostang w przestrzeni na strychu budynku technicznego

Wyzwalacze wzrostowe bedg podfgczone do istniejgcej instalacji p.poz i skonfigurowane w taki sposéb, ze po
uruchomieniu gtéwnego wytgcznika p.poz budynku technicznego lub poprzez aktywowanie systemu p.poz
wszystkie obwody pradu statego zostang odciete. Do ponownego uruchomienia bedzie wymagane manualne
wiaczenie wytgcznikdw DC umieszczonych w rozdzielnicach DC na poddaszu.

9.2 Rozdzielnica fotowoltaiczna AC

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do instalacji
elektrycznej obiektu (rozdzielnicy gtéwnej) projektuje sie montaz dodatkowych zabezpieczen dla falownikow
w dedykowanych rozdzielnicach R-AC-01 i R-AC-02 zlokalizowanych w s3gsiedztwie inwerteréw zgodnie z
rysunkiem nr P1062-E-PV-011. Kazda z rozdzielnic bedzie zawiera¢ wytacznik kompaktowy 100A oraz
zabezpieczenie przeciwprzepieciowe T12. Wytaczniki kompaktowe bedg z modutem réznicowopragdowym
oraz cewka wzrostowgq podtgczong do istniejgcego systemu p.poz. Nalezy zastosowac wytgcznik kompaktowy
o parametrach wyzwalacza przecigzeniowego 80-100A i statej nastawie wyzwalacza zwarciowego 1000A.
Wszystkie urzadzenia nalezy zlokalizowa¢ w obudowie metalowej z napedem drzwiowym na zewnatrz o
stopniu ochrony IP66. W przypadku uzycia gtéwnego wytacznika p. poz wytaczniki instalacji fotowoltaicznych
zostang roztgczone. W celu ponownego uruchomienia instalacji nalezy manualnie je wtaczy¢.
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10.

OKABLOWANIE

Okablowanie po stronie prgdu zmiennego (AC)

PN-IEC 60364-5-523. Projektuje sie przewdd niskiego napiecia YDY 5x35mm?.

Miedzy falownikiem a rozdzielnica gtéwng zostang przeprowadzone przewody miedziane
o parametrach odpowiednio dobranych do mocy instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanego
przewodu zostanie dobrany do warunkéw obcigzenia diugotrwatego oraz spadkéw napieé zgodnie z normg

Okablowanie i ztgcza po stronie pradu statego (DC)

zfaczek dla instalacji solarnych typu MC4.

Parametry techniczne ztacz przewoddéw systemu fotowoltaicznego:

maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C

stopien ochrony: IP65

Wszelkie potaczenia modutdw fotowoltaicznych bedg wykonane z wykorzystaniem dedykowanych

Okablowanie miedzy poszczegdlnymi modutami PV (grupa/stringami modutéw PV) a falownikami i wykonane
zostanie za pomoca kabli solarnych o ponizszych parametrach:

rozmiar przewodu: 1x6mm?

napiecie znamionowe: 0,6/1,5 kV

maksymalne napiecie 1,8kV

bezhalogenowy IEC 60754-1/1EC 60754-2

gietkos¢ przewodu: klasa 5

pojedyncza wigzka i podwdjna izolacja

zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5

izolacja: polwinitowa na 90°C

powtoka: polwinitowa odporna na UV

temperatura wg PN-93/E-90400

na powierzchni przewodu: max. 90°C

po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -40°C do +90°C
instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C
Wytrzymatosc¢ na rozcigganie (N) : 90 N

Maksymalna temperatura pracy zyty 120 °C

Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia 250 °C
Korozyjnos¢ gazéw IEC 60754-2, Toksycznosc gazow IEC 60754
Gestos¢ dymu IEC 61034-1-2, Odpornosc na ozon EN 50396:2005
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Trasy kablowe

W celu zasilenia urzadzen zewnetrznych oraz doprowadzenia energii z modutéw fotowoltaicznych do
falownikédw wykonane zostang trasy kablowe w miejscu demontowanych rur solarnych zgodnie z rysunkami.

Wszystkie przejscia przez $ciany oddzielenia pozarowego bedg uszczelnione certyfikowang masg
ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowe;.

Na odcinkach moduty PV- rozdzielnice DC oraz falowniki trasy kablowe bedg prowadzone w metalowych
korytkach kablowych. W przypadku wystgpienia skrzyzowan z drogami, chodnikami oraz trasami
telekomunikacyjnymi, gazowymi, wodnymi itp. umieszczonymi w ziemi, nalezy prowadzi¢ przewdd w ostonie
rurowej DVK.

11. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochrona przeciwprzepieciowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zostanie zrealizowana
poprzez ochronnik przeciwprzepieciowy typu I+l zainstalowany w rozdzielnicy R-DC-01, R-DC-02, R-DC-03, R-
DC-04 oraz R-AC-01 i R-AC-02. Wszystkie czesci przewodzace obce zostang przytaczone do instalacji
wyrdéwnania potencjatow.

12. OCHRONA ODGROMOWA

Nalezy zastosowaé minimalne odlegtosci separacyjne od istniejgcej instalacji odgromowej w odlegtosci
min 0.7m od przewoddéw/bednarek odgromowych. Jezeli jednak ze wzgledu na ograniczone powierzchnie nie
mozna zastosowal takich odstepdw, nalezy wymieni¢ linki odgromowe na przewody w izolacji
wysokonapieciowej z odpowiednimi mocowaniami do dachu zgodnie z rysunkiem nr: P1062-E-PV-002

13. SYSTEM ZARZADZANIA

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej projektuje sie System Zarzadzania
Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentowanie ON-LINE uzysku energetycznego z instalacji
fotowoltaicznej oraz ilosci zaoszczedzonego CO, w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii
(wegiel kamienny) przeliczonej wg normy: 1SO 50001 oraz ISO 14064.

Gtéwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z falownikami. Jego podstawowym
zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczgcych pracy instalacji fotowoltaicznej oraz
falownikéw fotowoltaicznych. Potgczenie miedzy poszczegdlnymi elementami systemu zrealizowane
zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie i zarzgdzanie SZE
z ogolnouzytkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ analizowania i weryfikowania
poprawnego funkcjonowania systemu. Dostep do szczegdtowych danych dotyczacych instalacji zostanie
ograniczony hastem udostepnionym wybranym, upowaznionym uzytkownikom.

Funkcje Systemu Zarzadzania Energig:

e wizualizacja stanu kazdego falownika w systemie fotowoltaicznym
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e wizualizacja uzyskdw energetycznych
e diagnostyka awarii kazdego falownika w systemie fotowoltaicznym
e dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie

e dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku na ogdlnie
dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO;

e przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL
Monitoring i wizualizacja uzyskéw energetycznych modutéw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do falownikdw fotowoltaicznych, ktére udostepnia informacje
na temat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych zostanie zrealizowany za pomocg
konwerteréw magistrali RS485/Ethernet. Dzieki temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang
nastepujace parametry:

e generowane napiecie

e generowany prad

e generowana moc

e temperatura pracy falownika

Potfaczenie z inwerterem nalezy zapewnié przez sie¢ wi-fi jezeli jednak nie bedzie takiej mozliwosci nalezy
doprowadzi¢ dodatkowo kabel internetowy do miejsca umieszczenia inwerteréw, oddzielny dla kazdego
inwertera.

14. INTEGRACJA Z SYSTEMEM P.POZ

Projektuje sie wykonanie potgczenia systemu p.poz z inwerterami w sposéb pokazany na rysunku
ponizej w celu mozliwosci wytaczenia i wigczenia stanu pracy inwerteréw w przypadku wystgpienia
zagrozenia przeciwpozarowego. Potgczenie bedzie sterowane i nadzorowane poprzez kompatybilny
SmartLogger umieszczony przy inwerterach. Wszystkie przewody beda wykonane z materiatu
ognioodpornego typu PH90 i prowadzone korytkami przeciwpozarowymi.
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15. OBLICZENIA

OBLICZENIA PRZEWODOW
Dobdr przewododw elektrycznych obejmuje nastepujgce obliczenia:
e spadku napiecia

Znajgc dtugosé przewodu, typ kabla i maksymalny prad ptyngcy w nim, obliczenie wartosci procentowej
spadku napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane z relacji:

P L
’ Vm 1000
gdzie:
| — dtugos$¢ przewodu w metrach
lnom — prad ptyngcy w kablu @STC
Vnom — Napiecie na kablu @STC
R — wartos¢ rezystancji kabla na km dfugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwrdci¢ uwage na dtugos¢ kabla, typ kabla i prgd maksymalny, obliczanie wartosci procentowej
spadku napiecia na kablu dla pradu przemiennego uzyskuje sie z zaleznosci:

e Dla linii jednofazowe;j:

VRZ + X° l

AVy =2 —— L
% Var nem 4500

e Dla linii tréjfazowe;j:

AV, =1,73 VR® £ X7 I :
wo Var mem 1000
gdzie:

| — dtugos¢ przewodu w metrach
Ihom — prad ptynacy w kablu @STC
Vac — napiecie sieci

R, X — warto$¢ rezystancji i reaktancji kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C
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Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.

Aby uzyskac¢ wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli
Etykieta | Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dtugosc
Cc1 Z: Gtéwny panel Do: Sie¢ elektryczna 0,88% 85m
Cc2 Z: Falownik:2 Do: Gtéwny panel 0,82% 6m
c3 Z: R-DC - Falownik:2:10 Do: Falownik:2 0,37% 25m
ca Z: Cigg:10 Do: R-DC - Falownik:2:10 0,46% 31,21m
c5 Przewdd faczacy moduty: Cigg:10 0,45% 12,64 m
c6 Z: R-DC - Falownik:2:9 Do: Falownik:2 0,39% 26,58 m
c7 Z: Ciag:9 Do: R-DC - Falownik:2:9 0,52% 35,32 m
c8 Przewdd taczacy moduty: Cigg:9 0,45% 12,62 m
c9 Z: R-DC - Falownik:2:16 Do: Falownik:2 0,46% 28,75 m
c10 Z: Cigg:16 Do: R-DC - Falownik:2:16 0,56% 35m
Cc11 Przewdd taczacy moduty: Cigg:16 0,44% 11,55 m
C12 Z: R-DC - Falownik:2:15 Do: Falownik:2 0,55% 34,27 m
C13 Z: Cigg:15 Do: R-DC - Falownik:2:15 0,58% 36,11 m
C14 Przewdd taczacy moduty: Cigg:15 0,45% 11,6 m
C15 Z: R-DC - Falownik:2:14 Do: Falownik:2 0,53% 38,65 m
(o1} Z: Cigg:14 Do: R-DC - Falownik:2:14 0,35% 25,41m
Cc17 Przewdd faczacy moduty: Cigg:14 0,52% 15,76 m
Cc18 Z: R-DC - Falownik:2:13 Do: Falownik:2 0,54% 39,44 m
C19 Z: Ciag:13 Do: R-DC - Falownik:2:13 0,43% 31,02 m
c20 Przewdd taczacy moduty: Cigg:13 0,45% 13,68 m
c21 Z: R-DC - Falownik:2:12 Do: Falownik:2 0,58% 39,4 m
Cc22 Z: Cigg:12 Do: R-DC - Falownik:2:12 0,32% 21,83 m
Cc23 Przewdd taczacy moduty: Cigg:12 0,56% 15,8 m
C24 Z: R-DC - Falownik:2:11 Do: Falownik:2 0,64% 43,27 m
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C25 Z: Cigg:11 Do: R-DC - Falownik:2:11 0,31% 21,14 m
C26 Przewdd tgczacy moduty: Cigg:11 0,45% 12,63 m
c27 Z: Falownik:1 Do: Gtéwny panel 0,92% 44,67 m
C28 Z: R-DC - Falownik:1:8 Do: Falownik:1 0,25% 19,59 m
Cc29 Z: Cigg:8 Do: R-DC - Falownik:1:8 0,31% 24,15m
Cc30 Przewdd tgczacy moduty: Cigg:8 0,87% 28,18 m
Cc31 Z: R-DC - Falownik:1:7 Do: Falownik:1 0,39% 24,21 m
€32 Z: Ciag:7 Do: R-DC - Falownik:1:7 0,43% 26,92 m
C33 Przewdd taczacy moduty: Cigg:7 0,82% 21,26 m
C34 Z: R-DC - Falownik:1:6 Do: Falownik:1 1,00% 46,69 m
c35 Z: Ciag:6 Do: R-DC - Falownik:1:6 0,16% 7,5m
C36 Przewdd taczacy moduty: Cigg:6 1,21% 23,64 m
Cc37 Z: R-DC - Falownik:1:5 Do: Falownik:1 1,00% 46,75 m
c38 Z: Ciag:5 Do: R-DC - Falownik:1:5 0,21% 9,6 m
C39 Przewdd taczacy moduty: Cigg:5 0,78% 15,17 m
c40 Z: R-DC - Falownik:1:4 Do: Falownik:1 0,90% 46,98 m
ca1 Z: Cigg:4 Do: R-DC - Falownik:1:4 0,31% 16,15 m
Cca2 Przewdd taczacy moduty: Cigg:4 0,79% 17,05m
Cc43 Z: R-DC - Falownik:1:3 Do: Falownik:1 0,80% 41,4 m
ca4 Z: Ciag:3 Do: R-DC - Falownik:1:3 0,36% 18,6 m
Cca5 Przewdd taczacy moduty: Cigg:3 0,79% 17,06 m
C46 Z: R-DC - Falownik:1:2 Do: Falownik:1 0,61% 41,46 m
Cc47 Z: Cigg:2 Do: R-DC - Falownik:1:2 0,44% 29,6 m
c48 Przewdd taczacy moduty: Cigg:2 0,99% 27,74 m
Cc49 Z: R-DC - Falownik:1:1 Do: Falownik:1 0,70% 47,05 m
C50 Z: Cigg:1 Do: R-DC - Falownik:1:1 0,43% 29,06 m
C51 Przewdd tgczacy moduty: Cigg:1 0,79% 22,32 m

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1062

Data: 29.03.2021
WER: 0.0

Strona 24 z 65



P1062 - Teatr Wielki

Moc znamionowa: 41,86 kWp oraz 47,84 kWp

16. ZESTAWIENIE KABLI ELEKTRYCZNYCH

Opis: Z: Gtéwny panel Do: Sie¢

Numer: c1

elektryczna
Dtugos¢ 85m
Przekroj 35,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 35,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Przekréj neutralny 35,00 mm?2
Liczba przewodow neutralnych |1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00V
Prad 79A
Spadek napiecia 0,88%
Rozpraszanie mocy 505,94 W

Numer: c2 Opis: Z: Falownik:2 Do: Gtéwny panel
Dtugos¢ 39,75 m
Przekroj 35,00 mm?
Liczba zyt 1

Przekroj PE 35,00 mm?
Liczba zyt PE 1

Przekroj neutralny 35,00 mm?
Liczba przewododw neutralnych |1

Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 72,20 A
Spadek napiecia 0,82%
Rozpraszanie mocy 236,12 W
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Opis: Z: R-DC - Falownik:2:10 Do:

Numer: c3 )
Falownik:2
Dtugos¢ 25 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,37%
Rozpraszanie mocy 22,12 W

Opis: z: Ciag:10 Do: R-DC -

Numer: ca )
Falownik:2:10
Dtugos¢ 31,21 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,46%
Rozpraszanie mocy 27,61 W

Opis: Przewdd taczacy moduty:

Numer: cs .

Ciag:10
Dtugos¢ 12,64 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 26,86 W

Opis: z: R-DC - Falownik:2:9 Do:

Numer: cs .
Falownik:2

Dtugosc 26,58 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,39%
Rozpraszanie mocy 23,52 W

Opis: z: ciag:9 Do: R-DC -

Numer: c7 )
Falownik:2:9
Dtugos¢ 35,32 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,52%
Rozpraszanie mocy 31,25 W
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Numer: cs OpIS Przewdd taczacy moduty: Cigg:9
Dtugos¢ 12,62 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 26,82 W

Opis: z: R-DC - Falownik:2:16 Do:

Numer: c9 )
Falownik:2
Dtugos¢ 28,75 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,46%
Rozpraszanie mocy 25,44 W

Numer: c10 OpIS Z: Ciag:16 Do: R-DC -

Falownik:2:16
Dtugos¢ 35,01 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,56%
Rozpraszanie mocy 30,97 W

Numer: c11

Opis: Przewéd t3czacy moduty:
Ciag:16

Dtugosc 11,55 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,44%
Rozpraszanie mocy 24,54 W

Numer: c12

Opis: z: R-DC - Falownik:2:15 Do:

Falownik:2
Dtugos¢ 34,27 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,55%
Rozpraszanie mocy 30,32 W
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Numer: c13

Opis: Z: Ciag:15 Do: R-DC -

Falownik:2:15
Dtugos¢ 36,11 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,58%
Rozpraszanie mocy 3195w

Numer: cia

Opis: Przewdd taczacy moduty:
Ciag:15

Dtugos¢ 11,6 m
Przekrdj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 24,65 W

Numer: c1s

Opis: Z: R-DC - Falownik:2:14 Do:
Falownik:2

Dtugos¢ 38,65 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 589,82V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,53%
Rozpraszanie mocy 34,20 W

Numer: c16

Opis: z: Ciag:14 Do: R-DC -

Falownik:2:14
Dtugosc 25,41 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 589,82V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,35%
Rozpraszanie mocy 22,48 W

Numer: c17

Opis: Przewéd taczacy moduty:
Ciag:14

Dtugos¢ 15,76 m
Przekrdj 6 mm?2
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 589,82 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,52%
Rozpraszanie mocy 33,49 W
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Numer: cis

Opis: Z: R-DC - Falownik:2:13 Do:
Falownik:2

Dtugos¢ 39,44 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 589,82V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,54%
Rozpraszanie mocy 34,90 W

Numer: c19

Opis: z: Ciag:13 Do: R-DC -

Falownik:2:13
Dtugos¢ 31,02 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 589,82 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,43%
Rozpraszanie mocy 27,45 W

Numer: c2o

Opis: Przewéd taczacy moduty:
Cigg:13

Dtugos¢ 13,68 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 589,82V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 29,07 W

Numer: c21

Opis: z: R-DC - Falownik:2:12 Do:
Falownik:2

Dtugosc 39,4 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,58%
Rozpraszanie mocy 34,86 W

Numer: c22

Opis: z: Ciag:12 Do: R-DC -

Falownik:2:12
Dtugos¢ 21,83 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,32%
Rozpraszanie mocy 19,32 W
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Numer: c23

Opis: Przewéd taczacy moduty:
Cigg:12

Dtugos¢ 15,8 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,56%
Rozpraszanie mocy 33,57 W

Numer: c2a

Opis: z: R-DC - Falownik:2:11 Do:
Falownik:2

Dtugos¢ 43,27 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,64%
Rozpraszanie mocy 38,29 W

Numer: c2s

Opis: Z: Ciag:11 Do: R-DC -

Falownik:2:11
Dtugos¢ 21,14 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,31%
Rozpraszanie mocy 18,70 W

Numer: c26

Opis: Przewéd t3czacy moduty:
Ciag:11

Dtugosc 12,63 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 26,84 W

Numer: c27

Opis: Z: Falownik:1 Do: Gtéwny panel

Dtugos¢ 44,67 m
Przekrdj 35,00 mm?
Liczba zyt 1

Przekroj PE 16,00 mm?2
Liczba zyt PE 1

Przekroj neutralny 16,00 mm?
Liczba przewoddw neutralnych | 1

Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 72,20 A
Spadek napiecia 0,92%
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Rozpraszanie mocy 265,34 W
Numer: c2s OpIS Z: R-DC - Falownik:1:8 Do:
Falownik:1
Dtugos¢ 19,59 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 631,95V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,25%
Rozpraszanie mocy 17,33 W

N Opis: z: ciag:8 Do: R-DC -

Falownik:1:8
Dtugos¢ 24,15 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 631,95V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,31%
Rozpraszanie mocy 21,37 W
Numer: c3o Opis: Przewdd taczacy moduty: Ciagg:8
Dtugos¢ 28,18 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
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Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 631,95V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,87%
Rozpraszanie mocy 59,88 W

Numer: c31

Opis: z: R-DC - Falownik:1:7 Do:
Falownik:1

Dtugosc 24,21 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,39%
Rozpraszanie mocy 21,42 W

Numer: c32

Opis: z: ciag:7 Do: R-DC -
Falownik:1:7

Dtugos¢ 26,92 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,43%
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Rozpraszanie mocy 23,82 W
Numer: c33 OpIS Przewdd taczacy moduty: Ciag:7
Dtugos¢ 21,26 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 505,56 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,82%
Rozpraszanie mocy 45,18 W

Numer: c3a OPIS. Z: R-DC - Falownik:1:6 Do:

Falownik:1
Dtugos¢ 46,69 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 379,17V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 1,00%
Rozpraszanie mocy 41,31 W

Numer: c3s OPIS Z: Cigg:6 Do: R-DC -

Falownik:1:6
Dtugos¢ 7,50 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
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Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 379,17V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,16%
Rozpraszanie mocy 6,64 W
Numer: c3e Opis: Przewdéd taczacy moduty: Cigg:6
Dtugosc 23,64 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 379,17V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 1,21%
Rozpraszanie mocy 50,23 W
NEe Opis:. Z: R-DC - Falownik:1:5 Do:
Falownik:1
Dtugos¢ 46,75 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 379,17V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 1,00%

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1062
Data: 29.03.2021 Strona 39 z 65
WER: 0.0



P1062 - Teatr Wielki
Moc znamionowa: 41,86 kWp oraz 47,84 kWp

Rozpraszanie mocy 41,36 W
Numer: c3s OpIS Z: Ciag:5 Do: R-DC -
Falownik:1:5
Dtugos¢ 9,61m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 379,17V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,21%
Rozpraszanie mocy 8,49 W
Numer: c39 Opis: Przewdd taczacy moduty: Cigg:5
Dtugos¢ 15,17 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 379,17V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,78%
Rozpraszanie mocy 32,24 W
Numer: cao OpIS Z: R-DC - Falownik:1:4 Do:
Falownik:1
Dtugos¢ 46,98 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
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Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,90%
Rozpraszanie mocy 41,57 W
NP e Opis:. Z: Ciag:4 Do: R-DC -
Falownik:1:4
Dtugosc 16,15 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,31%
Rozpraszanie mocy 14,29 W
Numer: ca2 Opis: Przewdéd taczacy moduty: Cigg:4
Dtugos¢ 17,05 m
Przekrdj 6 mm?2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,79%
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Rozpraszanie mocy 36,23 W
Numer: ca3 OpIS Z: R-DC - Falownik:1:3 Do:
Falownik:1
Dtugos¢ 41,4 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,80%
Rozpraszanie mocy 36,63 W

N Opis: z: ciag:3 Do: R-DC -

Falownik:1:3
Dtugos¢ 18,6 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,36%
Rozpraszanie mocy 16,46 W
Numer: cas Opis: Przew6d taczacy moduty: Ciag:3
Dtugos¢ 17,06 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
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Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,79%
Rozpraszanie mocy 36,25 W

Numer: cas

Opis: z: R-DC - Falownik:1:2 Do:
Falownik:1

Dtugosc 41,46 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,61%
Rozpraszanie mocy 36,68 W

Numer: ca7

Opis: z: ciag:2 Do: R-DC -
Falownik:1:2

Dtugos¢ 29,6 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,44%
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Rozpraszanie mocy 26,19 W
Numer: cas OpIS Przewdéd taczacy moduty: Cigg:2
Dtugos¢ 27,74 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,99%
Rozpraszanie mocy 58,95 W

Numer: cas OPIS. Z: R-DC - Falownik:1:1 Do:

Falownik:1
Dtugos¢ 47,05 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,70%
Rozpraszanie mocy 41,63 W

Numer: cso OPIS Z: Cigg:1 Do: R-DC -

Falownik:1:1
Dtugos¢ 29,06 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
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Przekroj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,43%
Rozpraszanie mocy 25,71 W

Numer: cs1

Opis: Przewdd taczacy moduty: Cigg:1

Dtugosc 22,32 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,79%
Rozpraszanie mocy 47,43 W

16.1 Weryfikacja ciggéw

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikéw odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:
o weryfikacji napiecia statego

o weryfikacji pradu statego

16.2 Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napie¢ dostarczanych
przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola ogniw
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fotowoltaicznych i zweryfikowaé, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia
wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia wejsciowego dopuszczalnego przez

falownik.

16.3 Weryfikacja pradu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia czy prad zwarciowy pola PV @ STC
jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna wartos¢ pradu wejsciowego falownika.

16.4 Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy przetwornic DC
/ AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 130,00% mocy znamionowej
systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.

Falownik:1

Limity napiecia

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (441,38 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (478,16 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt3 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (367,82 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt4 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (367,82 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt5 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (331,03 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt6 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (331,03 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (558,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (604,51 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt3 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (465,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt4 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (465,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt5 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (418,51 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt6 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (418,51 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (652,57 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (706,95 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt3 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (543,81 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt4 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (543,81 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt5 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (489,43 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt6 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (489,43 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)
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Limity pradu Mppt1 - Prad zwarciowy (22,9 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (22,9 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt3 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt4 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt5 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt6 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity mocy Wspétczynnik wielkosci mocy (80 %) < (84%) < (130 %)

Falownik:2

Limity napiecia

Mppt1 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (478,16 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (478,16 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt3 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (514,94 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt4 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (514,94 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt5 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (441,38 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt6 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (441,38 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (604,51 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (604,51 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt3 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (651,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt4 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (651,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt5 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (558,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mppt6 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (558,01 V) < Maksymalne napiecie MPPT (1000 V)

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (706,95 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (706,95 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt3 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (761,33 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt4 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (761,33 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt5 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (652,57 V) < Maksymalne napigcie falownika (1100 V)

Limity napiecia

Mppt6 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (652,57 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)

Limity pradu

Mpptl - Prad zwarciowy (22,9 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)

Limity pradu

Mppt2 - Prad zwarciowy (22,9 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
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Limity pradu Mppt3 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt4 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt5 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt6 - Prad zwarciowy (11,45 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity mocy Wspétczynnik wielkosci mocy (80 %) < (96%) < (130 %)
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17. WYDAIJNOSC SYSTEMU

Instalacja

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacjach £édz (Lédzkie) plac Generata Henryka Dabrowskiego.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja todz
Szerokos¢ 51,77°
Dtugosc¢ geograficzna 19,47°
Wysokosé 212 m.n.p.m
Temperatura maksymalna 24,00 °C
Temperatura minimalna -4,83 °C

Wartosci natezenia promieniowania stonecznego

1040,25 [kWh/m?]
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W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujgce dzienne wartosci natezenia promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie .
Miesiac d:ienne dpzienne Globalne dzienne
[kWh/m?]
[kWh/m?] [kWh/m?]

Styczen 0,59 0,33 0,92
Luty 0,95 0,70 1,65
Marzec 1,52 1,16 2,68
Kwiecien 2,09 1,62 3,71
Maj 2,53 2,47 5,00
Czerwiec 2,72 2,11 4,83
Lipiec 2,61 2,25 4,86
Sierpien 2,25 2,12 4,37
Wrzesien 1,59 1,29 2,88
Pazdziernik 0,98 0,70 1,68
Listopad 0,61 0,30 0,91
Grudzien 0,47 0,22 0,69
Rocznie 576,70 463,55 1040,25

Biorac pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe dni, ktére
sktadajg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ wartos¢ rocznego globalnego natezenia
promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji £6dz (Lédzkie). Ta wartosé jest rowna
1040,25 [kWh/m?].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikac zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to dozwolone, jezeli
sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Wydajnosé systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze Zrddet danych
klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego miesiecznego globalnego
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promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc znamionowa (89,7 kW), kat
nachylenia oraz azymut ( 8° , 174,691309263593° 8,02101446059958° , 174,691309263593° -8° ,
175,967297613914° 8°, 177,31753939691° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne,
straty z powodu rdéznicy temperatury modutéw, refleksji bgdZz niedopasowania pomiedzy tancuchami),
wydajnosé falownika, jak rowniez wspdétczynnik odbicia ziemi z przodu modutow (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w nastepujgcy sposob:
Ep,y = Prom * Irr * (1 — losses) = 82303,76 kWh

gdzie:

Pnhom —Moc znamionowa systemu: 89,7 kW

I-— roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1048,59 kWh/m,

losses — straty mocy: 11,91 %

Straty mocy sg spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat oraz ich
wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 1,50 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,68 %
Straty catkowite 11,91 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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18. EFEKT EKOLOGICZNY

ZALOZENIA:
- Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej Teatru Wielkiego — 549 795,00 kWh/rok

- Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej — 89,7 kW
- Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej z instalacji — 82 303,76 kWh/rok

- Wartos¢ opatowa do raportowania w Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2021 —

21,24 Mi/kg

- Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej':

! Opracowanie KOBIZE - wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéow cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok.
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18.1

Wskaznik Wart[f();"\\;lv\s;\l/(a]inika
Dwutlenek wegla (CO3) 719
Tlenki siarki (SOx/S02) 0,511
Tlenki azotu (NOx/NO3) 0,576
Tlenek wegla (CO) 0,233
Pyt catkowity 0,029

OKRESLENIE EFEKTOW ENERGETYCZNYCH

Oszczednosé energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej, wynikajgca z zastosowanie odnawialnego
zrédta energii jakim jest promieniowanie stoneczne:

L.p Wyszczegdlnienie Wartos¢
1 2 3
1 sredmoroczna.oszczgdnosc energii KWh/rok 82303,76
finalnej
wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej
2 . - 3,00
(sie¢ elektroenergetyczna

systemowa):

3 srednloroczné oszczed.nosc energii KWh/rok 24691128
pierwotnej

Tabela 1. Bilans energetyczny instalacji fotowoltaicznej
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18.2

OBLICZENIE EMISJI DLA STANU PRZED REALIZACIA
Emisja zanieczyszczen:

Wyszczegélnienie

Wartosc

Srednioroczna ilo$¢ energii pierwotnej
[MWh/rok]

549795,00

Emisja zanieczyszcz

en [Mg/rok]

Dwutlenek wegla (CO,) 395,302605
Tlenki siarki (SOx/S0,) 0,280945
Tlenki azotu (NOx/NO,) 0,316682
Tlenek wegla (CO) 0,128102
Pyt catkowity 0,015944
PM10 0,011001
PM2,5 0,011001
Benzo(a)piren 0,011001

Tabela 2. Emisja zanieczyszczen dla stanu przed realizacjg
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18.3

OBLICZANIE EMISJI DLA STANU PO REALIZACII
Emisja zanieczyszczen:

Wyszczegdlnienie

Wartosc

Srednioroczna ilos¢ energii pierwotnej
[MWh/rok]

467491,24

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]

Dwutlenek wegla (CO,) 336,126202
Tlenki siarki (SOx/S0,) 0,238888
Tlenki azotu (NOx/NO,) 0,269275
Tlenek wegla (CO) 0,108925
Pyt catkowity 0,013557
PM10 0,009354
PM2,5 0,009354
Benzo(a)piren 0,009354

Tabela 2. Emisja zanieczyszczen dla stanu po realizacji
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18.4 EFEKT EKOLOGICZNY — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

ey Stan istniejacy projeSI::onwany Efekt ekologiczny | Redukcja
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
Dwutlenek wegla (CO,) 395,302605 336,126202 59,176403 15%
Tlenki siarki (SOx/S0,) 0,280945 0,238888 0,042057 15%
Tlenki azotu (NOx/NO;) 0,316682 0,269275 0,047407 15%
Tlenek wegla (CO) 0,128102 0,108925 0,019177 15%
Pyt catkowity 0,015944 0,013557 0,002387 15%
PM10 0,011001 0,009354 0,001647 15%
PM2,5 0,011001 0,009354 0,001647 15%
Benzo(a)piren 0,011001 0,009354 0,001647 15%

Tabela 2. Efekt w postaci zmniejszenia emisji zanieczyszczen

18.5 WNIOSKI

Liczba zamontowanych modutéw wytwarzajgcych energie

195 szt
elektryczng z promieniowania stonecznego
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii ze zrédet
0,0897 MWe
odnawialnych — instalacja fotowoltaiczna
Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowane;j
82,30376 MWhe/rok
instalacji fotowoltaicznej
[tony
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych 59,17640

rownowaznika CO,]

Usredniony czas pracy instalacji wytwarzajgcej energie
2190 h/rok
z OZE

Przewidywana wielko$¢ produkcji z OZE 82,30376 MWh/rok

W wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej pracujacej na potrzeby produkcji energii elektrycznej dla
budynku Teatru Wielkiego, nastagpi okoto 15% redukcja emisji zanieczyszczen substancji emitowanych do

atmosfery.
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19. CZESC KONSTRUKCYJNA PROJEKTU BUDOWLANEGO

1. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi cze$¢ konstrukcyjna projektu budowlanego pod instalacje paneli ogniw
fotowoltaicznych (zakres i forma projektu budowlanego zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy

projektu budowlanego - Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012r.)

W sktad opracowania wchodzg :
e opis konstrukcji
e zatozenia obliczeniowe wraz z wnioskami
e opis konstrukcji i wytyczne montazu

e zatgcznik 01 — Opinia Techniczna o Stanie Istniejgcym

2. Zatozenia obliczeniowe wraz z wnioskami

2.1 Zestawienie obcigzen

Obc. charakterystyczne

Vi

Obc. obliczeniowe

[kN/m?] sl [kN/m?
obliczeniowy
Papa asfaltowa na lepiku 0,3 1,3 0,39
Ptyta zelbetowa gr. 8cm 2,0 1,3 2,60
Trocinobeton 10cm 0,32 1,3 0,47
Obcigzenie $niegiem Il strefa 0,72 1,5 1,08
Obcigzenie workami $nieznymi Dodatkowe 1,08 do 0,00 | 1,5 1,62 do 0,00
na odcinku 5m
Obc. technologicznie pasa dolnego 0,5 1,5 0,75
Stan istniejgcy Kolektory stoneczne 0,75 1,5 1,13
Stan projektowany - instalacja | 0,20 1,5 0,3

fotowoltaiczna
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2.2 Charakterystyki wytrzymatosSciowe

Stal konstrukcyjna wigzara stalowego:

Stal ksztattowa klasa S235

Element zabezpieczony przed zwichrzeniem przez usztywnienie ptytami betonowymi
Elementy murowe:

Sciana z elementdw ceramicznych grupy 4

Znormalizowana wytrzymatosc elementu na $ciskanie f, = 10.0 MPa

Kategoria wykonania elementu |

Zaprawa murarska: lekka klasy M2.5, przepisana fm =2.5 MPa

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna muru na sciskanie fy=1.32 MPa

2.3 Sprawdzenie konstrukcji istniejacej budynku

Dokonano ogledzin poddasze budynku technicznego Teatru Wielkiego oraz wykonano obliczenia
sprawdzajgce konstrukcji istniejgcej. Szczegdétowe informacji znajdujg sie w :

ZAt.01 - OPINIA O STANIE ISTNIEJACYM

Nie zachowata sie dokumentacja archiwalna konstrukcji dachu budynku technicznego. Podczas nastepne;j
kontroli okresowej budynku, osoba dokonujgca przegladu powinna wpisa¢ do Ksigzki Obiektu Budowlanego
nastepujace zalecenie : :”Brak dokumentacji konstrukcji dachu budynku technicznego (stan na marzec 2021).
Nalezy zlecic¢ odtworzenie dokumentacji konstrukcji dachu budynku technicznego.”

Ogdlnie konstrukcja dachu w stanie dobrym, stwierdzono wystepowanie usterek, ktdére wymagaja
doktadniejszego sprawdzenia i biezgcej naprawy. (patrz zatacznik)

Montaz konstrukcji paneli fotowoltaicznych nie wptynie w stopni znaczgcym na aktualny stan konstrukcji
dachu.

2.4 Podkonstrukcja pod panele fotowoltaiczne

Obliczenia podkonstrukcji wg Producenta

Podkonstrukcja mocowana do stropodachu betonowego na kotwy chemicznie HILTI HIT-HY-200-A ma gt. 5¢cm
na kotwy M12 w ilosci nie mniejszej niz 2 szt / m2..
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Nalezy zastosowaé podgrzewacze dachu w celu zniwelowania powstawania efektu workdw s$nieznych.

20. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA - BIOZ

1. Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji.

Zakres robdt obejmuje rozbidrke istniejgcej instalacji solarnej oraz wykonanie instalacji fotowoltaicznej na
budynku technicznym Teatru Wielkiego w todzi.

2. Elementy zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogq stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i
zdrowia ludzi.

Zagospodarowanie terenu nie zawiera elementéw moggacych stworzy¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia
ludzi, poza doziemnymi sieciami i instalacjami elektroenergetycznymi.

3. Zagrozenia wystepujqgce podczas realizacji robét budowlanych.

Upadek z wysokosci ponad 5,0m. Roboty wykonywane przy uzyciu dzwigu, lub innego sprzetu ciezkiego.
Roboty budowlane prowadzone przy demontazu elementéw prefabrykowanych o masie przekraczajgcej 1,0t.

4. Wskazanie sposobu instruktazu pracownikow przed przystgpieniem do realizacji robét szczegdlnie
niebezpiecznych.

Kierownik budowy/rozbiérki, stosownie do rodzaju robdt, zobowigzany jest do udzielenia pracownikom
przed przystapieniem do pracy, instruktazu stanowiskowego w zakresie bezpieczerstwa i higieny pracy, a w
szczegblnosci udzielenia informacji o mogacych wystgpi¢ zagrozeniach oraz sposobie postepowania w
przypadku wystgpienia zagrozenia (pomoc dorazna). Udzielenie instruktazu powinno by¢ potwierdzone
wpisem do ksigzki szkolert BHP i podpisem kierownika oraz osoby instruowane;.

5. Zagospodarowanie placu budowy

Zagospodarowanie terenu budowy wykonuje sie przed rozpoczeciem robdt budowlanych, co najmniej w
zakresie:

- ogrodzenia terenu i wyznaczenia stref niebezpiecznych,

- wykonania drdg, wyjsc¢ i przejs¢,

- doprowadzenia energii elektrycznej,

- odprowadzenia ciekéw lub ich utylizacji,

- urzadzenia pomieszczen higieniczno-sanitarnych i socjalnych,
- zapewnienia oswietlenia naturalnego i sztucznego,

- zapewnienia tgcznosci telefonicznej,

- urzadzenia sktadowisk materiatéw i wyrobow.

Teren budowy lub robét powinien byé w miare potrzeby ogrodzony lub skutecznie zabezpieczony przed
osobami postronnymi. Dla pojazdéw uzywanych w trakcie wykonywania robot budowlanych nalezy
wyznaczy¢ i oznakowac miejsca postojowe na terenie budowy. Szerokosé drég komunikacyjnych na placu
budowy lub robot powinna by¢ dostosowana do uzywanych srodkéw transportowych.
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Drogi i ciggi piesze na placu budowy powinny by¢ utrzymane we wifasciwym stanie technicznym. Nie wolno
na nich sktadowac materiatéw, sprzetu lub innych przedmiotéw.

Drogi komunikacyjne dla wézkdéw i taczek oraz pochylnie, o ktérych dokonuje sie recznego przenoszenia
ciezaréw nie powinny mie¢ spadkéw wiekszych niz 10%.

Przejscia i strefy niebezpieczne powinny by¢ oswietlone i oznakowanymi znakami ostrzegawczymi lub
znakami zakazu. Przejscia o pochyleniu wiekszym niz 15 % nalezy zaopatrzy¢ w listwy umocowane
poprzecznie, w odstepach nie mniejszych niz 0,40 m lub schody o szerokosci nie mniejszej niz 0,75 m,
zabezpieczone, co najmniej z jednej strony balustrada: Balustrada sktada sie z deski kraweznikowej o
wysokosci 0,15 m i poreczy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1,10 m. Wolng przestrzen pomiedzy deska
kraweznikowa, a poreczg nalezy wypetni¢ w sposéb zabezpieczajgc pracownikéw przed upadkiem.

Strefa niebezpieczna, w ktdrej istnieje zagrozenie spadania z wysokosci przedmiotéw, powinna by¢
ogrodzona balustradami i oznakowana w sposdb uniemozliwiajgcy dostep osobom postronnym.

Zurawie samojezdne, koparki i inne urzadzenia ruchome, ktére mogg zblizy¢ sie na niebezpieczng odlegtos¢
do w/w napowietrznych lub kablowych linii elektroenergetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizatory
napiecia.

Sktadowania materiatow z rozbiorki

Na terenie budowy powinny by¢ wyznaczone oznakowane, utwardzone i odwodnione miejsca do
sktadowania materiatéw z rozbidrki. Sktadowiska materiatow nalezy wykonaé¢ w sposéb wykluczajgcy
wywrdcenie, zsuniecie, rozsuniecie sie, spadniecie skladowanych elementéw.

Odlegtosc stoséw przy sktadowaniu materiatéw nie powinna by¢ mniejsza niz:
- 0,75 m -od ogrodzenia lub zabudowan,
- 5,00 m -od statego stanowiska pracy.

Opieranie sktadowanych materiatéw lub wyrobdw o ploty, stupy napowietrznych linii elektroenergetycznych,
konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej lub sciany obiektu budowlanego jest zabronione. Wchodzenie i
schodzenie ze stosu utworzonego ze sktadowanych materiatdw jest dopuszczalne przy uzyciu drabiny lub
schoddéw. Sprzet niezbedny do gaszenia pozaréw. Teren budowy powinien by¢ wyposazony w sprzet

Sprzet niezbedny do gaszenia pozaréw

Teren budowy powinien by¢ wyposazony w sprzet niezbedny do gaszenia pozaréow, ktéry powinien by¢
regularnie sprawdzany, konserwowany i uzupetniany, zgodnie z wymaganiami producentéw i przepisow
przeciwpozarowych.

llos¢ i rozmieszczenie gasnic przenosnych powinno by¢ zgodne z wymaganiami przepiséw
przeciwpozarowych. W pomieszczeniach zamknietych nalezy zapewni¢ wymiane powietrza, wynikajgce z
potrzeb bezpieczenstwa pracy. Wentylacja powinna dziata¢ sprawnie i zapewnia¢ doptyw Swiezego
powietrza. Nie moze ona powodowac przeciggdw, wyziebienia lub przegrzewania pomieszczen pracy

6. Roboty rozbiérkowe
Zagrozenia wystepujgce przy wykonywaniu robét rozbiérkowych:

- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia obrysu stropu; brak zabezpieczenia otworéw
technologicznych w powierzchni stropu),

- przygniecenie pracownika podczas wykonywania robot rozbiérkowych przy uzyciu zurawia budowlanego
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(przebywanie pracownika w strefie zagrozenia, tj. w obszarze réwnym rzutowi przemieszczanego elementu,
powiekszonym z kazdej strony o 6,0 m).

- porazenie pradem elektrycznym

Przebywanie o0sdb na wolnych ptaszczyznach $cian, belek, stupdw, ram lub kratownic jest zabronione.
Prowadzenie demontazu z elementdéw wielkowymiarowych jest zabronione:

- przy predkosci wiatru powyzej 10 m/s, przy ztej widocznosci o zmierzchu, we mgle i w porze nocnej, jezeli
stanowiska pracy nie majg, wymaganego przepisami odrebnego oswietlenia.

Odlegtos¢ pomiedzy skrajnia podwozia lub platformy obrotowej zurawia, a zewnetrznymi cze$ciami
konstrukcji rozbieranego obiektu budowlanego powinna wynosi¢ co najmniej 0,75 m.

7. Warunki BHP prowadzenia robot rozbiorkowych. Prace rozbiorkowe oraz demontaziowe prowadzi¢
zgodnie z ogéIinymi warunkami BHP, a w szczegdlnosci:

-teren prowadzonych robét rozbiérkowych nalezy wygrodzi¢ tasmami i oznakowac tablicami ostrzegawczymi,

-roboty rozbiérkowe mozna rozpoczaé¢ po odfgczeniu instalacji i przytaczy od obiektéw oraz oswiadczenia
wiasciciela terenu o braku niewypatéw i niewybuchdw, substancji chemicznych i biologicznych szkodliwych
dla zdrowia oraz braku promieniowania jonizujgcego; powyzsze nalezy potwierdzi¢ wpisami do dziennika
rozbiérki,

-podczas wiatru o szybkos$ci wiekszej niz 10 m/s roboty nalezy wstrzymag,
-w czasie rozbiérki przebywanie ludzi na nizszych kondygnacjach jest bezwzglednie zabronione,
-nie wolno gromadzié gruzu na dachach, daszkach itp.

—gruz nalezy usuwacé bezposrednio na teren.

8. Opis konstrukcji

Elementy podstawy konstrukcji sg ze stali ocynkowanej ogniowo, szkieletowa konstrukcja, na ktdrej
mocowane sg moduty wykonana powinna by¢ ze stali ocynkowanej ogniowo lub z aluminium, natomiast do
taczenia tych elementéw wykorzystuje sie sruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma zadnych potaczen
spawanych, co minimalizuje ryzyko korozji. Elementy stalowe konstrukcji nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg
metodg ocynkowania ogniowego.

Szczegbtowy opis podkonstrukcji pod panele fotowoltaiczne wedtug opracowania Producenta.
9. Wytyczne demontazu konstrukcji istniejgcej

Na etapie wykonawstwa, przed montazem konstrukcji, nalezy wykonaé¢ demontaz istniejgcej konstrukcji
solarnej zgodnie z Rysunkami Demontazu.

Nie nalezy gromadzi¢ wszystkich materiatow z demontazu w jednym miejscu, a wykonywac stopniowo.

10. Wytyczne montazu podkonstrukcji pod panele

1. Nalezy zamontowac kotwy chemicznie HILTI HIT-HY-200-A ma gt. 5cm na kotwy M16 w ilosci nie
mniejszej niz 2 szt / m2..

2. W miejscu uszkodzenia papy, nalezy wykona¢ uszczelniania zgodnie z instrukcjg Producenta.
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W nastepnym kroku nalezy zamontowaé do kotew ptatwie i przykreci¢ je na nakretki M16.

Kolejnym krokiem jest zamontowanie szyn skosnych do zamontowanych we wczesniejszym etapie
ptatwi za pomocg srub M12x35, podktadek M12 oraz nakretek M12

Po zamontowaniu korony konstrukcji kolejnym etapem bedzie montaz paneli. Panele nalezy
zamocowac za pomocg klem: koncowej i srodkowej. Montaz paneli przebiega nastepujgco. Na
szynach potozy¢ pierwszy, skrajny panel i zamontowaé¢ klemy koicowe. Po zamontowaniu klemy
zamiesci¢ w otworze drut blokujgcy. Drut blokujgcy dodawany jest do klemy. Nastepnie montowac
wstepne klemy srodkowe, lecz nie skrecac ich do korica. Nastepnie ztozy¢ kolejny panel i panele
skreci¢ klemami srodkowymi.

Czynnos¢ tg powtarzac¢ az do momentu zamontowania wszystkich paneli w rzedzie. Koriczac ostatni
panel réwniez przy pomocy klemy srodkowej.

11. Ogdlne Informacje

1.

21.

Nie nalezy gromadzi¢ materiatéw w jednym miejscu i powodowac¢ nadmiernego obcigzenia jednego
obszaru dachu,

Wszystkie roboty montazowe wykonywaé pod nadzorem o0séb posiadajgcych wymagane
uprawnienia,

Réwnolegle do Dziennika Budowy nalezy prowadzi¢ Dziennik Montazu.

Przed przystgpieniem do robdt budowlanych Kierownik Budowy zobowigzany jest do sporzadzenia
Instrukcji Montazu oraz Instrukcji BHP, z ktérg zapoznani zostang wszyscy pracownicy Budowy oraz
osoby przebywajgce w trakcie trwania robét na terenie Teatru Wielkiego.

Nalezy wyraznie oznaczy¢ teren Inwestycji i zabezpieczy¢ teren montazu przed ewentualnym
spadaniem luznych elementdéw (np. $rub, obrébek blacharskich, kantéwek itp.) z dachu budynku na
otaczajacy chodnik i ulice. Sposdéb w jaki wykonano oznaczenia i zabezpieczenia dachu nalezy opisac
w Dzienniku Montazu.

Osoby wykonujace prace montazowe na wysokosci powinny
a. Bydtrzezwe
b. Posiada¢ odpowiednie wyszkolenie i kwalifikacje

c. Posiadac¢ odpowiedni sprzet BHP (kaski oraz liny asekuracyjne)

W kwestiach nieopisanych powyzej, stosowac zapisy z: ,Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy. ,,

INFORMACIJE DLA INWESTORA i WYKONAWCY

Moduty fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibrujg, nie zacieniajg oraz
nie majg zadnego wplywu na zagospodarowanie dziatek sgsiednich. W zadnym przypadku nie pogarszajg
warunkéw uzytkowania obiektéw znajdujgcych sie na terenie inwestycji oraz na dziatkach sgsiednich.
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Obszar oddziatywania inwestycji catkowicie zamyka sie na dziatce inwestora.
Prace instalacyjne nalezy skoordynowaé z pozostatymi branzami.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdt.

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez inwestora. Dopuszcza sie stosowanie innych
rownowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen, materiatow spetniajgcych co najmniej parametry podane
w opracowaniu pod warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych dowoddw spetnienia wymogow opisanych
w projekcie i na ich podstawie uzyskania akceptacji Gtdwnego Projektanta i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez wykonawce robét, powinny posiadac¢ znak CE i certyfikaty lub
deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty, badania jakosci producenta i instrukcje techniczne nalezy
zachowac.

Gtéwny projektant oraz inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze wymagaé przedstawienia
stosownych dokumentéw, badan potwierdzajgcych spetnianie przez wyroby deklarowanych parametrow.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone muszg by¢ przez osoby i firmy uprawnione zgodnie z ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robdét” oraz innymi przepisami szczegétowymi wymienionymi we
wczesniejszych punktach niniejszego opisu.
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22. ZAtACZNIKI

e Opinia techniczna o stanie istniejgcym z dnia 03.03.2021

e Zatacznik nr 02 do projektu budowlanego instalacji fotowoltaicznej Teatru Wielkiego w todzi
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24,

Spis Rysunkéw

Demontaz instalacji Solarne;j:

A L B o

10.

Demontaz instalacji solarnej — Rzut dachu: P1062-D-SOL-001
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 4: P1062-D-SOL-002
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 3: P1062-D-SOL-003
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 2: P1062-D-SOL-004
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 1: P1062-D-SOL-005
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 0: P1062-D-SOL-006
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu -1: P1062-D-SOL-007
Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu -2: P1062-D-SOL-008
Demontaz instalacji solarnej — Elewacja Wschodnia: P1062-D-SOL-009
Schemat technologiczny instalacji solarnej: P1062-SCH-D-SOL-010

Instalacja Fotowoltaiczna:

Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:50/A3
Skala BS/A3

11. Instalacja fotowoltaiczna — rozmieszczenie paneli — rzut dachu: P1062-E-PV-001 Skala 1:100/A1

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,

Instalacja fotowoltaiczna — okablowanie — rzut dachu: P1062-E-PV-002
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 4: P1062-E-PV-003
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 3: P1062-E-PV-004
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 2: P1062-E-PV-005
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 1: P1062-E-PV-006
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 0: P1062-E-PV-007
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu -1: P1062-E-PV-008
Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu -2: P1062-E-PV-009

Instalacja fotowoltaiczna — rzut elewac;ji: P1062-E-PV-010

Instalacja fotowoltaiczna — rzut poprzeczny rozmieszczenia falownikow:

P1062-E-PV-011

Schemat elektryczny NN — instalacja nr 1: P1062-SCH-E-PV-001
Schemat elektryczny NN — instalacja nr 2: P1062-SCH-E-PV-002
Schemat uziemienia: P1062-SCH-E-PV-003

Skala 1:100/A1
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:200/A3
Skala 1:100/A3

Skala 1:50/A3
Skala BS/A2
Skala BS/A2
Skala BS/A3
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