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1. OSWIADCZENIE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 roku, zmieniajacego
Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé obiekty budowlane i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 109, poz. 1156), oraz zgodnie z Ustawag z dnia 16 kwietnia 2004 roku o zmianie Ustawy
Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r.poz. 1333 z pdZn. zm.) o$wiadczam, 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 zumowa oraz wydano w stanie kompletnym ze wzgledu na cel, jakiemu ma stuzy¢.

Stanowisko Imie Nazwisko Podpis

magr. inz.
Projektant branza Michat Simiriski ‘:/" §
elektryczna: /'/

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

mgr. inz. o -~

Sprawdzajacy Rafal Skowron

branza elektryCzna o+ bud. nr LODI3024/PBEH6

Projektant branza ~ Kacper Wisniewski c:\/J( )
konstrukcyjna Upr. LOD/3339/PWBKb/17 M

Sprawdzajacy Martyna Kuna M%W\‘L/
branza

. upr. nr LOD/3744/PWBkb/18
konstrukcyjna
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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

Catos¢ robdt winna by¢é wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajgcymi im normami
euro'pejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot. Wszystkie urzadzenia
systemu powinny spetniac¢ deklaracje zgodnosci oraz posiadac certyfikaty bezpieczeristwa zgodnie z polskimi
lub odpowiadajgcymi im europejskimi normami, znak CE oraz dokumenty potwierdzajagce parametry
oferowanych urzgdzen.

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 zamoéwien 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 péin. zm.)

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

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

Rozporzgdzenie 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 dotyczacych
dokumentacji technicznej, stosowania etykiet i charakterystyk technicznych oraz wzoréw etykiet dla
urzadzen (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)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji 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)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzgdzen do robdt ziemnych, budowlanych i drogowych
(Dz. U.z 2001 r. 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$¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenristwa. 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 - Cze$¢ 5-51: Dobér 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: Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

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

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

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

PN-EN15316-4-3:2017-06 - Charakterystyka energetyczna budynkow - Metoda obliczania zapotrzebowania
na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu - Cze$é 4-3: Zrddta ciepta, instalacje solarne i fotowoltaiczne,
Modut M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3

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

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa czes¢ 2: Zarzgdzanie 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 poéiniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogolne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3:2005 (wraz z pdézniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogélne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dia 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. Uwzgledniajac Il oraz lll 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 $niegiem

PN-B-02011:1977/Az1 Obciazenia 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, ktéry wytwarza energie elektryczng w warunkach ekspozycji
na swiatfo takie jak promieniowanie stoneczne

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami $rodowiska zespét potgczonych ze soba ogniw
PV

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

tancuch PV — obwdd, 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 sa potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia

Przewdod gltéwny DC systemu PV — przewod tgczacy skrzynke potaczeniowa generatora PV z zaciskami DC
falownika PV

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

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

STC, Standard Test Conditions — prostopadte promieniowanie stofica 0 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 warunkow:

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

e predkos$c wiatru =1 m/s

e sposéb montazu = niezastonieta tylna cze$é panelu

Sprawnosc 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

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1062
Data: 29.03.2021 Strona 9 z 65
WER: 0.0



P1062 - Teatr Wielki
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wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug miedzynarodowego standardu STC (1000W/m?, temp.
25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono-
polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzujg sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw 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 1 178 w
obrebie S-2 zlokalizowany w sgsiedztwie Teatru Wielkiego i nalezacy 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 wspotpracy z weziem 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 zosta¢ usunieta w trakcie demontazu. Rury solarne przechodzg przez caty budynek zgodnie
rysunkami demontazu.

Budynek techniczny posiada zasilanie z dwdch niezaleznych rozdzielni niskiego napiecia, zasilanych z
dwéch transformatoréw umieszczonych w jednej stacji transformatorowej o numerze: 53589. Wejscie do
rozdzielni gtdwnej SN i rozdzielnic nN znajduje sie od potudniowej strony budynku. Liczniki i pomiar znajdujg
sie w pomieszczeniu z rozdzielnicami gtéwnymi RGBT1 i RGBT2. Rozdzielnice nN posiadajg wolne pola z
mozliwoécig dotozenia dodatkowych zabezpieczenn dla dwdch niezaleznych instalacji fotowoltaicznych.
Pomiar odbywa sie po stronie $redniego 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 SOLARNEJ

Istniejaca nieuzywana instalacja paneli solarnych zlokalizowana na budynku technicznym zostanie
zdemontowana zgodnie z obowiazujacymi przepisami i normami. Wiekszo$¢ instalacji solarnej znajduje sie
na dachu budynku. Nalezy uzy¢ specjalistycznego sprzetu do przetransportowania zdemontowanych czesci
instalacji solarnych z dachu. Diwig, 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 wspdtpracujace z instalacjg solarng

Istniejgce rury przeptywowe na poziomie -2 budynku technicznego zostang odciete a nastepnie w
odpowiedni sposéb zaslepione i zabezpieczone zgodnie ze schematem instalacji solarnej nr P1062-SCH-D-
SOL-010

Szczegdty demontazu, rozmieszczenie oraz lokalizacje przedstawiajg rysunki:

1. Demontaz? instalacji solarnej — Rzut dachu: P1062-D-SOL-001 SKALA 1:200
2 Derﬁontai instalacji solarnej — Rzut poziomu 4: P1062-D-SOL-002 SKALA 1:200
3. Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 3: P1062-D-SOL-003 SKALA 1:200
4. Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 2: P1062-D-SOL-004 SKALA 1:200
5. Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 1: P1062-D-SOL-005 SKALA 1:200
6. Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu 0: P1062-D-SOL-006 SKALA 1:200
7. Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu -1: P1062-D-SOL-007 SKALA 1:200
8. Demontaz instalacji solarnej — Rzut poziomu -2: P1062-D-SOL-008 SKALA 1:200
9. Demontaz instalacji solarnej — Elewacja Wschodnia: ~ P1062-D-SOL-009 SKALA 1:50

10. Schemat technologiczny instalacji solarnej: P1062-SCH-D-SOL-010 SKALA BS

Cato$¢ zdemontowanego sprzetu solarnego zostanie w odpowiedni sposéb zutylizowana przez odpowiednia
firme, ktéra 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), podfaczonych do
dwdch niezaleznych Zrédet zasilania rozdzielnicy gtéwnej budynku technicznego Teatru Wielkiego stacji
transformatorowej nr 53589.

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

Przewody z paneli zostang wprowadzone do rozdzielnic R-DC pradu statego, ktére zostana zamontowane na
poddaszu. Rozdzielnice R-DC-01, R-DC-02, R-DC-03 , R-DC-04 beda zawieraly wytgczniki 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 wytacznikiem nadpradowym 100A oraz wytgcznikiem
RCD 100 mA i zabezpieczeniem przeciwprzepieciowym. Wolne pola rozdzielnic RGBT1 i RGBT2 zostang
wykorzystane do umieszczenia wktadek topikowych o wartosci 100A dla podtaczenia odpowiednio instalacji
PV nr 1 i instalacji PV nr 2. Rozdzielnica R-AC-01 oraz R-AC-02 potaczona zostanie z rozdzielnicami gtéowna
budynku za pomoca przewodu YDY 5x35mm?. Nie dopuszcza sie stosowania przewoddéw aluminiowych.

Metalowe korytka kablowe dla przewodéw AC oraz przewodéw p. poi beda prowadzone w $ladzie po
zdemontowanych rurach solarnych. Istniejaca konstrukcja mocujaca rury solarne bedzie czesciowo
wykorzystania do przymocowania nowych korytek kablowych. W czesciach, gdzie nie bedzie uzywana
zostanie zdemontowana.

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

e roboty przygotowawcze

e demontaz istniejgcej instalacji solarnej

e montaz konstrukcji wsporczej

* montaz modutéw fotowoltaicznych i falownikéw
* potgczenia kablowe elementéw instalacji

® montaz i uruchomienie systemu i wizualizacji

Systemy fotowoltaiczne o mocach 41,86 kWp (Instalacja nr 1) oraz 47,84 kWp (Instalacja nr 2) beda potaczone
z tréjfazowq siecia dystrybucyjna poprzez sieé¢ niskiego napiecia. Punktami styku beda rozdzielnice gtéwne
budynku technicznego RGBT1 i RGBT2 zgodnie ze schematami elektrycznymi nr: P1062-SCH-E-PV-001 i
P1062-SCH-E-PV-002.
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Elementy uktadu fotowoltaicznego

Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z:

6 taricuchéw po 13 modutéw potaczonych szeregowo

2 taricuchéw po 10 modutéw potaczonych szeregowo

2 taricuchéw po 9 modutéw potaczonych szeregowo

2 faficuchéw po 14 modutéw potaczonych szeregowo

3 faricuchéw po 12 modutéw potaczonych szeregowo
1taricucha z 15 modutami potaczonych 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)

llo$é modutow fotowoltaicznych

195

Powierzchnia czynna modutéw

434,85 m?

llo$é taricuchéw

8 (Instalacja nr 1)

8 (Instalacja nr 2)

Napiecie maksymalne @STC (Voc) 700,14 v
Napigcie przy mocy maksymalnej @STC (Vmpp) 589,82V
Prad zwarciowy modutu @STC (lsc) 11,45A
Prad przy maksymalnej mocy modutu @STC (Impp) 10,92 A
Napigcie obwodu otwartego modutu @STC (Voc) 42,13V
Prad zwarciowy @NOCT modutu (Isc) 9,33A
Prad przy maksymalnej mocy modutu @NOCT (Impp) 8,76 A
Napigcie obwodu otwartego modutu @NOCT (Voc) 47,38V
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Sprawnos¢ modutu 20,43 %
Wspotczynnik temperaturowy (lIsc) +0,048%/°C
Wspotczynnik temperaturowy (Voc) -0,28%/°C
Wspdtczynnik 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 napigcia strony AC (0,4 kV) bedzie sie synchronizowaé z siecig OSE
(Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE falowniki beda przechodzi¢ automatycznie w
tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci
OSE odbywac sie bedzje zgodnie z norma VDE 0126-1-1 (tzw. ,,zabezpieczenie antywyspowe”).

Parametry taricuchéw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych falownikéw.

Falowniki bedg posiada¢:
e manualny roztacznik lub bezpiecznik roztgcznikowy po stronie generatora DC na czas serwisu
e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujacej
e system monitorujacy produkcje energii

e system umozliwiajacy kontrole instalacji

Szczegoty konstrukcyjne falownikéw
Moc znamionowa 50,00 kW
Maksymalna moc czynna (cosg =1) 55,00 kW
Maksimum wydajnosci 98,70%
Europejska wydajnosé 98,50%
Maksymalne napiecie z PV 1100,00 vV
Minimalne napiecie MPPT 200,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 1000,00 vV
Maksymalny prad wejsciowy 79,4 A
Maksymalny prad zwarciowy 30A
Maksymalny prad przez MPPT 22A
llos¢ MPPT/Wejsé 6/12
AC napiecie przemienne wyjsSciowe 400,00 vV
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Moc znamionowa: 41,86kWp oraz 47,84kWp

Wyijscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny brak
Regulowany wspoétczynnik mocy 0d 0,8 do-0,8
Klasa ochrony IP 65
Zakres temperatury pracy -25°C-60°C
Czestotliwosé 50/60 Hz

Zabezpieczenie przed praca wyspowa
Ochrona przed btedng polaryzacjg DC
Ochrona przeciwprzepieciowa DC
Ochrona przeciwprzepieciowa AC
Zabezpieczenie réznicowopradowe
Monitoring btedéw taricucha
Monitorowanie izolacji

Dodatkowe wbudowane zabezpieczenia
falownika:

Obstuga inteligentnej krzywej I-V
Whbudowany zesp6t monitoringu(RCMU)
Inteligentny monitoring

(wykrywanie i usuwanie probleméw)

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 sprawdzié¢ by parametry wybranego
modutu nie byly mniejsze niz modelu sugerowanego. Ponizej znajduje sie oméwienie zestawéw taricuchéw
systemu.

W systemie sg pasma o réznych charakterystykach:

Parametry elektryczne ciggu #1
Liczba modutdw fotowoltaicznych w serii 13
Moc znamionowa 5,98 kW
Napiecie jatowe (Voc) 650,13V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A
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Moc znamionowa: 41,86kWp oraz 47,84kWp

Parametry elektryczne ciggu #2

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 10

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

Parametry elektryczne ciggu #4

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 14

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

Parametry elektryczne ciggu #5

Liczba modutdw fotowoltaicznych w serii 12

Moc znamionowa 5,52 kW
Napiegcie jatowe (Voc) 600,12V
Prad zwarciowy (Isc) 11,45A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,92 A
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Moc znamionowa: 41,86kWp oraz 47,84kWp

Parametry elektryczne ciggu #6

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 15

Moc znamionowa 6,9 kW
Napiecie jatowe (Voc) 750,15V
Prad zwarciowy (lsc) 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 mozliwosé 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
wytacznikow  nadpradowych  16A  wraz z wyzwalaczami  wzrostowymi oraz  ochronnikéw
przeciwprzepieciowych.

Wszystkie urzagdzenia zabezpieczajace 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 beda hermetyczne (IP65) i beda wykonane z odpornego na promieniowanie UV
tworzywa sztucznego. Nalezy zamontowac¢ wyzwalacze wzrostowe o parametrach 110V-415V AC/110V-130V
DC.

Rozdzielnica pradu statego umieszczone zostang w przestrzeni na strychu budynku technicznego

Wyzwalacze wzrostowe beda podtgczone do istniejgcej instalacji p.poz i skonfigurowane w taki sposéb, ze po
uruchomieniu gtéwnego wytacznika p.poz budynku technicznego lub poprzez aktywowanie systemu p.poz
wszystkie obwody pradu statego zostang odciete. Do ponownego uruchomienia bedzie wymagane manualne
wiaczenie wytacznikéw 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 gléwnej) projektuje sie montaz dodatkowych zabezpieczen dla falownikéw
w dedykowanych rozdzielnicach R-AC-01 i R-AC-02 zlokalizowanych w sgsiedztwie inwerteréw zgodnie z
rysunkiem nr P1062-E-PV-011. Kazda z rozdzielnic bedzie zawieraé¢ wytgcznik kompaktowy 100A oraz
zabezpieczenie przeciwprzepieciowe T12. Wylgczniki kompaktowe bedg z modutem rdznicowopragdowym
oraz cewka wzrostowq podtgczong do istniejgcego systemu p.poz. Nalezy zastosowaé 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 wylacznika p. poz wytgczniki instalacji fotowoltaicznych
zostang roztgczone. W celu ponownego uruchomienia instalacji nalezy manualnie je wigczy¢.
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10.

OKABLOWANIE

Okablowanie po stronie pragdu zmiennego (AC)

PN-1EC 60364-5-523. Projektuje sie przewdd niskiego napiecia YDY 5x35mm?.

Miedzy falownikiem a rozdzielnicg gtdéwng zostang przeprowadzone przewody miedziane
o parametrach odpowiednio dobranych do mocy instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanego
przewodu zostanie dobrany do warunkdw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napiec¢ zgodnie z norma

Okablowanie i ztacza po stronie pradu statego (DC)

ztgczek dla instalacji solarnych typu MC4.

Parametry techniczne ztgcz przewoddw systemu fotowoltaicznego:

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

stopien ochrony: IP65

Wszelkie potgczenia modutéw fotowoltaicznych beda wykonane z wykorzystaniem dedykowanych

Okablowanie miedzy poszczegdlnymi modutami PV (grupg/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/IEC 60754-2

gietko$¢ 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
Wytrzymatos¢ na rozcigganie (N) : 90 N

Maksymalna temperatura pracy zyty 120 °C

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

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

Wszystkie przejécia przez $ciany oddzielenia pozarowego beda uszczelnione certyfikowana masa
ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowej.

Na odcinkach moduty PV- rozdzielnice DC oraz falowniki trasy kablowe beda 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
wyréwnania potencjatow.

12. OCHRONA ODGROMOWA

Nalezy zastosowa¢ minimalne odlegtosci separacyjne od istniejacej instalacji odgromowej w odlegtoéci
min 0.7m od przewodéw/bednarek odgromowych. Jezeli jednak ze wzgledu na ograniczone powierzchnie nie
mozna zastosowac takich odstepdw, nalezy wymieni¢ linki odgromowe na przewody w izolacji
wysokonapigciowej 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
Energia (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: ISO 50001 oraz ISO 14064.

Gtéwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z falownikami. Jego podstawowym
zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych 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 zarzadzanie SZE
z ogdlnouzytkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat mozliwoé¢ analizowania i weryfikowania
poprawnego funkcjonowania systemu. Dostep do szczegétowych danych dotyczacych instalacji zostanie
ograniczony hastem udostepnionym wybranym, upowaznionym uzytkownikom.

Funkcje Systemu Zarzadzania Energia:

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

e dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku na ogélnie
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 falownikéw fotowoltaicznych, ktdre udostepnia informacje
na temat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych zostanie zrealizowany za pomoca
konwerterow 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

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

14. INTEGRACIA Z SYSTEMEM P.POZ

Projektuje sie wykonanie potagczenia systemu p.poz z inwerterami w sposéb pokazany na rysunku
ponizej w celu mozliwosci wytaczenia i wiaczenia stanu pracy inwerteréw w przypadku wystgpienia
zagrozenia przeciwpozarowego. Potlgczenie bedzie sterowane i nadzorowane poprzez kompatybilny
SmartLogger umieszczony przy inwerterach. Wszystkie przewody bedg wykonane 2z materiatu
ognioodpornego typu PH90 i prowadzone korytkami przeciwpozarowymi.
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15. OBLICZENIA

OBLICZENIA PRZEWODOW
Dobér przewoddw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
e spadku napiecia

Znajac dtugo$¢ przewodu, typ kabla i maksymalny prad plynacy w nim, obliczenie wartosci procentowej
spadku napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane z relacji:

R l
AV;“ =2 'Inm-: R
‘ Voom 1000

gdzie:

| = dtugo$¢ przewodu w metrach

lhom — prad ptynacy w kablu @STC

Viom — Napiecie na kablu @STC

R — warto$¢ rezystancji kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwrociC uwagg na diugosc kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie wartoéci procentowe;j
spadku napiecia na kablu dla pradu przemiennego uzyskuje sie z zaleznosci:

e Dla linii jednofazowej:

VR?Z + X* l

U I/:ar nom 1000

e Dla linii trojfazowej:

AV: 1.3 Lka e I :
% — *» Var nem " 1000
gdzie:

| - dtugosé przewodu w metrach
lhom — prad ptynacy w kablu @STC
Vac — napiecie sieci

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

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

Tabela kabli

Etykieta | Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dtugosé
C1 Z: Gtéwny panel Do: Siec 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 taczacy moduty: Cigg:10 0,45% 12,64 m
C6 Z: R-DC - Falownik:2:9 Do: Falownik:2 0,39% 26,58 m
Cc7 Z: Cigg:9 Do: R-DC - Falownik:2:9 0,52% 35,32 m
c8 Przewdd taczacy moduty: Cigg:9 0,45% 12,62 m
Cc9 Z: R-DC - Falownik:2:16 Do: Falownik:2 0,46% 28,75 m
C10 Z: Ciag:16 Do: R-DC - Falownik:2:16 0,56% 35m
C11 Przewdd taczacy moduty: Ciag: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
Ci4 Przewdd taczacy moduly: Cigg:15 0,45% 11,6 m
C15 Z: R-DC - Falownik:2:14 Do: Falownik:2 0,53% 38,65 m
Ci6 Z:Cigg:14 Do: R-DC - Falownik:2:14 0,35% 25,41 m
c17 Przewdd taczgcy moduly: Cigg:14 0,52% 15,76 m
C18 Z: R-DC - Falownik:2:13 Do: Falownik:2 0,54% 39,44 m
C19 Z: Cigg:13 Do: R-DC - Falownik:2:13 0,43% 31,02 m
C20 Przewdd taczacy moduly: Cigg:13 0,45% 13,68 m
Cc21 Z: R-DC - Falownik:2:12 Do: Falownik:2 0,58% 39,4m
Cc22 Z: Cigg:12 Do: R-DC - Falownik:2:12 0,32% 21,83 m
c23 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: Ciag:11 Do: R-DC - Falownik:2:11 0,31% 21,14 m
C26 Przewdd taczacy moduty: Ciag: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
C29 Z: Cigg:8 Do: R-DC - Falownik:1:8 0,31% 24,15 m
C30 Przewdd taczacy moduly: Cigg:8 0,87% 28,18 m
C31 Z: R-DC - Falownik:1:7 Do: Falownik:1 0,39% 24,21 m
C32 Z: Cigg: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: Cigg:6 Do: R-DC - Falownik:1:6 0,16% 7,5m
C36 Przewéd taczacy moduly: Cigg:6 1,21% 23,64 m
Cc37 Z: R-DC - Falownik:1:5 Do: Falownik:1 1,00% 46,75 m
C38 Z: Cigg:5 Do: R-DC - Falownik:1:5 0,21% 9,6 m
C39 Przewdd taczacy moduly: Cigg:5 0,78% 15,17 m
C40 Z: R-DC - Falownik:1:4 Do: Falownik:1 0,90% 46,98 m
C41 Z: Cigg:4 Do: R-DC - Falownik:1:4 0,31% 16,15 m
Cc42 Przewdd taczacy moduty: Cigg:4 0,79% 17,05 m
Cc43 Z: R-DC - Falownik:1:3 Do: Falownik:1 0,80% 41,4 m
C44 Z: Cigg:3 Do: R-DC - Falownik:1:3 0,36% 18,6 m
Cc45 Przewdd taczacy moduty: Ciag:3 0,79% 17,06 m
C46 Z: R-DC - Falownik:1:2 Do: Falownik:1 0,61% 41,46 m
C47 Z: Cigg:2 Do: R-DC - Falownik:1:2 0,44% 29,6 m
Cc48 Przewdd taczacy moduty: Ciag:2 0,99% 27,74 m
C49 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 taczacy moduty: Ciag:1 0,79% 22,32 m
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16. ZESTAWIENIE KABLI ELEKTRYCZNYCH

Opis: Z: Gtéwny panel Do: Sieé¢

Numer: ca o
Dtugoéc 85m
Przekroj 35,00 mm?
Liczba zyt 1

Przekréj PE 35,00 mm?
Liczba 2yt PE 1

Przekréj neutralny 35,00 mm?
Liczba przewodéw neutralnych |1

Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napigecie nominalne 400,00 V
Prad 79 A
Spadek napiecia 0,88%
Rozpraszanie mocy 505,94 W

Numer: c2 Opis: Z: Falownik:2 Do: Gtéwny panel
Dtugosé 39,75 m
Przekréj 35,00 mm?
Liczba 2yt 1
Przekréj PE 35,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Przekrdj neutralny 35,00 mm?
Liczba przewodéw 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: cs Falownik:2
Dtugosé 25m
Przekroéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,37%
Rozpraszanie mocy 22,12 W

Opis: Z: Cigg:10 Do: R-DC -

Numer: cs

Falownik:2:10
Dtugosc 31,21 m
Przekréj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napigcie nominalne 547,69 V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,46%
Rozpraszanie mocy 27,61 W

Opis: Przewéd taczacy moduty:

Numer: cs

Ciag:10
Dtugosé 12,64 m
Przekroj 6 mm?2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6 mm?2
Liczba zyt PE 0
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 26,86 W

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

Numer: ce Falownik:2
Dtugos¢ 26,58 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 547,69 V
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
Dtugoséé 35,32 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 0,52%
Rozpraszanie mocy 31,25W
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Numer: cs Opis: Przewdd taczacy moduty: Cigg:9
Diugosé 12,62 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6 mm?
Liczba 2yt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 547,69V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 26,82 W

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

Falownik:2
Dtugoéc 28,75 m
Przekréj 6,00 mm?
Liczba 2yt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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: c1o Opis: z: ciag:16 Do: R-DC -

Falownik:2:16
Dtugos¢ 35,01 m
Przekréj 6,00 mm?
Liczba 2yt 1
Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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: cu1

Opis: Przewéd taczacy moduty:
Ciag:16

Dtugos¢ 11,55 m
Przekrdj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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

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

Numer: c12 M/
Dtugosé 34,27 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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
Dtugosc 36,11 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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 31,95W

Numer: cia

OpiS: Przewdd taczacy moduty:
Cigg:15

Diugosé 11,6 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6 mm?
Liczba 2yt 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

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

Numer: c1s ;

Falownik:2
Dtugos¢ 38,65m
Przekroéj 6,00 mm?
Liczba 2yt 1
Przekréj 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: cie

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

Falownik:2:14
Dtugoéé 25,41 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba 2yt 1
Przekréj 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 0,35%
Rozpraszanie mocy 22,48 W

Numer: c17

Opis: Przewdd taczacy moduty:
Cigg:14

Dtugosé 15,76 m
Przekrdj 6 mm?
Liczba 2yt 1
Przekrdj PE 6 mm?
Liczba 2yt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 589,82V
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

Dtugosé 39,44 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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
Diugosé 31,02 m
Przekrdéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 589,82V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,43%
Rozpraszanie mocy 27,45 W

Opis: Przewéd taczacy moduty:

Numer: c20

Cigg:13
Dtugosé 13,68 m
Przekroéj 6 mm?
Liczba zyt i
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: ca1

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

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

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

Numer: czz Falownik:2:12
Dtugosé 21,83 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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: Przewdd taczacy moduty:
Cigg:12
Dtugosé 15,8 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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

Dtugosé 43,27 m
Przekroéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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 0,64%
Rozpraszanie mocy 38,29 W

Numer: c2s

Opis: z: ciag:11 Do: R-DC -

Falownik:2:11
Dtugosé 21,14 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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 taczacy moduty:
Cigg:11

Dtugosé 12,63 m
Przekrdj 6 mm?2
Liczba 2yt 1
Przekrdj 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 26,84 W

Numer: c27 OpiS: Z: Falownik:1 Do: Gtéwny panel
Dtugosé 44,67 m
Przekroj 35,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 16,00 mm?2
Liczba zyt PE 1
Przekréj neutralny 16,00 mm?
Liczba przewoddéw neutralnych |1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 400,00 vV
Prad 72,20 A
Spadek napiecia 0,92%
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Rozpraszanie mocy 265,34 W

Numer: c28 Opis: z: R-DC - Falownik:1:8 Do:

Falownik:1
Dtugos¢ 19,59 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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

Numer: c29 Opis: z: Ciag:8 Do: R-DC -

Falownik:1:8
Dtugosé 24,15 m
Przekroéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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: Ciag:8
Dtugosé 28,18 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
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Przekrdj 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

Dtugosé 24,21 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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

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

Numer: cs2 Falownik:1:7
Dtugos¢ 26,92 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba 2yt 1
Przekréj 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: Przewéd taczacy moduty: Cigg:7
Dtugos¢ 21,26 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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
NUMBE! 4 Opis: z: R-DC - Falownik:1:6 Do:
Falownik:1
Dtugosé 46,69 m
Przekroj 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%
Rozpraszanie mocy 41,31 W
Numer: css Opis: z: ciag:6 Do: R-DC -
Falownik:1:6
Dtugosé 7,50 m
Przekréj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
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Przekréj 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: c36 Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:6
Dtugosé 23,64 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6 mm?
Liczba 2yt 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
Numer: c37 gllz‘:'sn.lkzl R-DC - Falownik:1:5 Do:
Dtugosc 46,75 m
Przekrdéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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
WER: 0.0



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

Rozpraszanie mocy 41,36 W
Numer: c3s gsis“:ikz:;::“’s e
Dtugosé 9,61m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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
Dtugosé 15,17 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6 mm?
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: cio glgj; "(zl R-DC - Falownik:1:4 Do:
Dtugosé 46,98 m
Przekréj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
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Przekrdj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napigcia 0,90%
Rozpraszanie mocy 41,57 W
Nutrnvies aad Opis: z: Cigg:4 Do: R-DC -
Falownik:1:4
Dtugos¢ 16,15 m
Przekroéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj 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: caz Opis: Przewdd taczacy moduly: Cigg:4
Dtugosé 17,05 m
Przekréj 6 mm?2
Liczba zyt 1
Przekréj 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%
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Rozpraszanie mocy 36,23 W
Numer: cas glg‘:'s:“kzl R-DC - Falownik:1:3 Do:
Dtugosé 41,4 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 421,30V
Prad 10,92 A
Spadek napiecia 0,80%
Rozpraszanie mocy 36,63 W

Opis: z: Ciag:3 Do: R-DC -

Numer: cu Falownik:1:3
Dtugosé 18,6 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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: Przewdd taczacy moduty: Cigg:3
Dtugosé 17,06 m
Przekréj 6 mm?
Liczba zyt 1
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Przekréj 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

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

NEmer: ce Falownik:1
Diugosé 41,46 m
Przekrdéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 547,69 V
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

Dtugosc 29,6 m
Przekrdj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj 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: Przewdd taczacy moduty: Ciagg:2
Dtugosé 27,74 m
Przekrdj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6 mm?
Liczba 2yt 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
Dtugosé 47,05 m
Przekrdéj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm?
Liczba 2yt 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: ciag:1 Do: R-DC -

Falownik:1:1
Dtugosé 29,06 m
Przekréj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
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Przekréj 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
Dtugosé 22,32 m
Przekroj 6 mm?
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6 mm?
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napigcie nominalne 547,69 V
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 zweryfikowa¢ zgodno$¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.

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

e weryfikacji pradu statego

16.2 Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napigé 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 wejéciowego 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 wartosé 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 napigcie 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 Mppt1 - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z -4,83°C (652,57 V) < Maksymalne napiecie 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 - Napigcie 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 napiecie falownika (1100 V)
Limity napiecia Mppt5 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (489,43 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)
Limity napiecia Mppt6 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (489,43 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)
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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)
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 Wspotczynnik 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 napigcia

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 napigcia

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

Limity napiecia

Mppt1 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (706,95 V) < Maksymalne napiecie falownika (1100 V)

Limity napiecia

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

Limity napiecia

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

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1062

Data: 29.03.2021
WER: 0.0

Strona 47 z 65



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

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 Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (96%) < (130 %)
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17. WYDAINOSC SYSTEMU

Instalacja

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacjach £6dZ (Lédzkie) plac Generata Henryka Dgbrowskiego.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

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

Warto$ci natezenia promieniowania stonecznego

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

Rozproszone Bezposrednie i
Miesiac d‘z)ienne dF;ienne sl ke
[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 2,72 211, 4,83
Lipiec 2,61 225 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 miesigczne Srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe dni, ktére
sktadaja sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okreéli¢ wartoéé rocznego globalnego natezenia
promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji t6d? (L6dzkie). Ta wartoéé 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 szczegé6lnych przypadkach jest to dozwolone, jezeli
sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Wydajnos¢ systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze #rédet danych
klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego miesiecznego globalnego
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promieniowania stonecznego na powierzchni poziome;j.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez ukfad bierze pod uwage moc znamionowg (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 rdznicy temperatury modutéw, refleksji bad? niedopasowania pomiedzy taricuchami),
wydajnos¢ falownika, jak réwniez wspétczynnik odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

W zwiazku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w nastepujacy sposob:
Epy = Pnom * I * (1 — losses) = 82303,76 kWh

gdzie:

Pnom — moc znamionowa systemu: 89,7 kW

lr—roczne natezenie promieniowania sfonecznego 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 wydajnoéci (technologicznodci).

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 produkgji 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

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

21,24 MJ/kg

- Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej':

' Opracowanie KOBIZE - wskazniki emisyjnosci CO,, SO, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok.
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Wskaznik Wartﬁz;'hv/\'l\s;\l/(?‘]inika
Dwutlenek wegla (CO>) 719
Tlenki siarki (SOx/SO2) 0,511
Tlenki azotu (NOx/NO,) 0,576
Tlenek wegla (CO) 0,233
Pyt catkowity 0,029

18.1 OKRESLENIE EFEKTOW ENERGETYCZNYCH

Oszczednos¢ energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej, wynikajaca z zastosowanie odnawialnego
zrédta energii jakim jest promieniowanie stoneczne:

L.p Wyszczegdlnienie Wartosé

1 2 3

1 sredmoroczna‘oszczgdnosc energii KWh/rok 82303,76

finalnej
wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej
2 ., - 3,00
(sie¢ elektroenergetyczna
systemowa):
3 srednloroczn;';\ 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:

Wyszczegdlnienie Wartosé

srednioroczna ilo$¢ energii pierwotne;j

[MWh/rok] 549795,00

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]

Dwutlenek wegla (CO;,) 395,302605
Tlenki siarki (SOx/SO,) 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 REALIZACJI
Emisja zanieczyszczen:

Wyszczegdlnienie Wartos¢
sred morocznz?'\l/ll(;\s/ch;:moekr]gu pierwotnej 467491,24
Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]
Dwutlenek wegla (CO,) 336,126202
Tlenki siarki (SOx/SO,) 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 realizacj
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18.4 EFEKT EKOLOGICZNY — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

RS Stan istniejacy projeslftaonwany Efekt ekologiczny | Redukcja
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
Dwutlenek wegla (CO,) 395,302605 336,126202 59,176403 15%
Tlenki siarki (SOx/SO2) 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 wytwarzajacych energie
195 szt
elektryczng z promieniowania stonecznego

Dodatkowa zdolnosé wytwarzania energii ze Zrodet

0,0897 MWe
odnawialnych — instalacja fotowoltaiczna
Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanej
82,30376 MWhe/rok
instalacji fotowoltaicznej
[tony
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych 59,17640

rownowaznika CO,]

Usredniony czas pracy instalacji wytwarzajacej 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, nastgpi 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$é¢ konstrukcyjna projektu budowlanego pod instalacje paneli ogniw
fotowoltaicznych (zakres i forma projektu budowlanego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
projektu budowlanego - Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012r.)

W skfad opracowania wchodzj :
e opis konstrukcji
e zalozenia obliczeniowe wraz z wnioskami
e opis konstrukgji i wytyczne montazu

e zafacznik 01 - Opinia Techniczna o Stanie Istniejagcym

2. Zaloienia obliczeniowe wraz z wnioskami

2.1 Zestawienie obcigzen

Obc. charakterystyczne | vy Obc. obliczeniowe
2
[kN/m ] wspl. [kN/le
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 |l strefa 0,72 1,5 1,08
Obcigzenie workami $nieznymi Dodatkowe 1,08 do 0,00 | 1,5 1,62 do 0,00
na odcinku 5m
Obc. technologicznie pasa dolnego 0,5 1,5 0,75
Stan istniejacy Kolektory stoneczne 0,75 1,5 1,13
Stan projektowany - instalacja | 0,20 1,5 0,3
fotowoltaiczna
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2.2 Charakterystyki wytrzymatos$ciowe

Stal konstrukcyjna wigzara stalowego:

Stal ksztattowa klasa S235

Element zabezpieczony przed zwichrzeniem przez usztywnienie ptytami betonowymi
Elementy murowe :

Sciana z elementéw ceramicznych grupy 4

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu na Sciskanie f, = 10.0 MPa

Kategoria wykonania elementu |

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

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na $ciskanie f, =1.32 MPa

2.3 Sprawdzenie konstrukgcji istniejgcej budynku

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

ZAL.01 - OPINIA O STANIE ISTNIEJACYM

Nie zachowata sie dokumentacja archiwalna konstrukcji dachu budynku technicznego. Podczas nastepnej
kontroli okresowej budynku, osoba dokonujaca przegladu powinna wpisaé do Ksigzki Obiektu Budowlanego
nastepujace zalecenie : :”Brak dokumentacji konstrukcji dachu budynku technicznego (stan na marzec 2021).
Nalezy zleci¢ odtworzenie dokumentacji konstrukcji dachu budynku technicznego.”

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

Montaz konstrukcji paneli fotowoltaicznych nie wptynie w stopni znaczacym 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. 5cm
na kotwy M12 w ilosci nie mniejszej niz 2 szt / m2..
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Nalezy zastosowac podgrzewacze dachu w celu zniwelowania powstawania efektu workéw Snieznych.

20. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA - BIOZ

1. Zakres robdt dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé realizacji.

Zakres rob6t obejmuje rozbiérke istniejacej 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 mogacych stworzy¢ zagrozenie bezpieczeristwa i zdrowia
ludzi, poza doziemnymi sieciami i instalacjami elektroenergetycznymi.

3. Zagrozenia wystepujqce 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 pracownikéw przed przystqpieniem do realizacji robét szczegélnie
niebezpiecznych.

Kierownik budowy/rozbiérki, stosownie do rodzaju robét, zobowigzany jest do udzielenia pracownikom
przed przystapieniem do pracy, instruktazu stanowiskowego w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy, a w
szczegolnosci udzielenia informacji o mogacych wystapi¢ zagrozeniach oraz sposobie postepowania w
przypadku wystapienia zagrozenia (pomoc dorazna). Udzielenie instruktazu powinno byé potwierdzone
wpisem do ksigzki szkoleri BHP i podpisem kierownika oraz osoby instruowanej.

5. Zagospodarowanie placu budowy

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

- ogrodzenia terenu i wyznaczenia stref niebezpiecznych,

- wykonania drég, wyjsc i przejsé,

- doprowadzenia energii elektrycznej,

- odprowadzenia ciekéw lub ich utylizaciji,

- urzgdzenia pomieszczeri higieniczno-sanitarnych i socjalnych,
- zapewnienia o$wietlenia naturalnego i sztucznego,

- zapewnienia facznosci telefonicznej,

- urzadzenia sktadowisk materiatéw i wyrobdw.

Teren budowy lub robét powinien by¢ w miare potrzeby ogrodzony lub skutecznie zabezpieczony przed
osobami postronnymi. Dla pojazdéw uzywanych w trakcie wykonywania robot budowlanych nalezy
wyznaczyC i oznakowa¢ miejsca postojowe na terenie budowy. Szerokos$¢ drég komunikacyjnych na placu
budowy lub robot powinna by¢ dostosowana do uzywanych $rodkéw transportowych.
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Drogi i ciggi piesze na placu budowy powinny by¢ utrzymane we wiasciwym stanie technicznym. Nie wolno
na nich sktadowac materiatéw, sprzetu lub innych przedmiotow.

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

Przejscia i strefy niebezpieczne powinny by¢ oswietlone i oznakowanymi znakami ostrzegawczymi lub
znakami zakazu. Przejscia o pochyleniu wigkszym niz 15 % nalezy zaopatrzyé 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 przestrzer pomiedzy deska
kraweznikowa, a porecza nalezy wypetni¢ w sposdb zabezpieczajac pracownikéw przed upadkiem.

Strefa niebezpieczna, w ktérej istnieje zagrozenie spadania z wysokosci przedmiotéw, powinna by¢
ogrodzona balustradami i oznakowana w sposéb uniemozliwiajacy dostep osobom postronnym.

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

Sktadowania materiatéw z rozbidrki

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

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

Opieranie sktadowanych materiatéw lub wyrobéw o ploty, stupy napowietrznych linii elektroenergetycznych,
konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej lub $ciany obiektu budowlanego jest zabronione. Wchodzenie i
schodzenie ze stosu utworzonego ze sktadowanych materiatéw jest dopuszczalne przy uzyciu drabiny lub
schodow. Sprzet niezbedny do gaszenia pozaréw. Teren budowy powinien byé wyposazony w sprzet

Sprzet niezbedny do gaszenia pozaréw

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

llos¢ i rozmieszczenie gasnic przenosnych powinno byé zgodne z wymaganiami przepiséw
przeciwpozarowych. W pomieszczeniach zamknietych nalezy zapewni¢ wymiane powietrza, wynikajace z
potrzeb bezpieczefistwa pracy. Wentylacja powinna dziata¢ sprawnie i zapewnia¢ doptyw $wiezego
powietrza. Nie moze ona powodowac przeciggdw, wyziebienia lub przegrzewania pomieszczer pracy

6. Roboty rozbidérkowe
Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robot rozbiérkowych:

- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia obrysu stropu; brak zabezpieczenia otwordw
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 rownym rzutowi przemieszczanego elementu,
powiekszonym z kazdej strony o 6,0 m).

- porazenie pradem elektrycznym

Przebywanie oséb na wolnych pfaszczyznach $cian, belek, stupéw, ram lub kratownic jest zabronione.
Prowadzenie demontazu z elementéw 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 o$wietlenia.

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

7. Warunki BHP prowadzenia robét rozbiérkowych. Prace rozbiérkowe oraz demontazowe prowadzié
zgodnie z ogélnymi warunkami BHP, a w szczegdlnosci:

-teren prowadzonych robét rozbiérkowych nalezy wygrodzic¢ tasmami i oznakowa¢ tablicami ostrzegawczymi,

-roboty rozbiérkowe mozna rozpocza¢ po odtaczeniu instalacji i przytgczy od obiektéw oraz odwiadczenia
wiasciciela terenu o braku niewypatéw i niewybuchdw, substancji chemicznych i biologicznych szkodliwych
dla zdrowia oraz braku promieniowania jonizujacego; powyisze nalezy potwierdzi¢ wpisami do dziennika
rozbiérki,

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

—gruz nalezy usuwac bezposrednio na teren.

8. Opis konstrukcji

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

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

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

Nie nalezy gromadzi¢ wszystkich materiatéw 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 wykonac uszczelniania zgodnie z instrukcjg Producenta.
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W nastepnym kroku nalezy zamontowac do kotew ptatwie i przykreci¢ je na nakretki M16.

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

Po zamontowaniu korony konstrukcji kolejnym etapem bedzie montaz paneli. Panele nalezy
zamocowa¢ za pomocag klem: koricowej i Srodkowej. Montaz paneli przebiega nastepujaco. Na
szynach potozy¢ pierwszy, skrajny panel i zamontowa¢ klemy koncowe. Po zamontowaniu klemy
zamiesci¢ w otworze drut blokujacy. 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. Korczac ostatni
panel réwniez przy pomocy klemy srodkowej

11. Ogdlne Informacje

1.

21.

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

Wszystkie roboty montazowe wykonywa¢ pod nadzorem o0sdéb posiadajagcych wymagane
uprawnienia,

Réwnolegle do Dziennika Budowy nalezy prowadzi¢ Dziennik Montazu.

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

Nalezy wyraZnie oznaczy¢ teren Inwestycji i zabezpieczy¢é teren montazu przed ewentualnym
spadaniem luznych elementéw (np. Srub, obrébek blacharskich, kantowek itp.) z dachu budynku na
otaczajagcy chodnik i ulice. Sposéb w jaki wykonano oznaczenia i zabezpieczenia dachu nalezy opisac
w Dzienniku Montazu.

Osoby wykonujgce prace montazowe na wysokosci powinny
a. Byctrzezwe
b. Posiada¢ odpowiednie wyszkolenie i kwalifikacje

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

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

INFORMACIE DLA INWESTORA i WYKONAWCY

Moduty fotowoltaiczne nie emituja zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibrujg, nie zacieniajg oraz
nie majg zadnego wplywu na zagospodarowanie dziatek sasiednich. W zadnym przypadku nie pogarszajg
warunkow 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 skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowacé elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegétowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét.

Przedstawione rozwigzania zostaly zaakceptowane przez inwestora. Dopuszcza sie stosowanie innych
réwnowaznych rozwigzan projektowych, urzgdzen, materiatéw spetniajacych co najmniej parametry podane
w opracowaniu pod warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych dowoddw spetnienia wymogdw opisanych
w projekcie i na ich podstawie uzyskania akceptacji Giéwnego 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.

Gtowny projektant oraz inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze wymagac przedstawienia
stosownych dokumentow, badan potwierdzajgcych spetnianie przez wyroby deklarowanych parametrow.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone musza by¢ przez osoby i firmy uprawnione zgodnie z , Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robd6t” oraz innymi przepisami szczegétowymi wymienionymi we
wczesniejszych punktach niniejszego opisu.
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23.  ZALACZNIKI

e Opinia techniczna o stanie istniejacym 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 Solarnej:

1.
2
3
4
5
6.
7
8
9

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. Instalacja fotowoltaiczna — okablowanie — rzut dachu: P1062-E-PV-002 Skala 1:100/A1
13. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 4: P1062-E-PV-003 Skala 1:200/A3
14. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 3: P1062-E-PV-004 Skala 1:200/A3
15. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 2: P1062-E-PV-005 Skala 1:200/A3
16. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 1: P1062-E-PV-006 Skala 1:200/A3
17. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu 0: P1062-E-PV-007 Skala 1:200/A3
18. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu -1: P1062-E-PV-008 Skala 1:200/A3
19. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poziomu -2: P1062-E-PV-009 Skala 1:200/A3
20. Instalacja fotowoltaiczna — rzut elewacji: P1062-E-PV-010 Skala 1:100/A3
21. Instalacja fotowoltaiczna — rzut poprzeczny rozmieszczenia falownikéw:
P1062-E-PV-011 Skala 1:50/A3

22. Schemat elektryczny NN — instalacja nr 1: P1062-SCH-E-PV-001 Skala BS/A2
23. Schemat elektryczny NN — instalacja nr 2: P1062-SCH-E-PV-002 Skala BS/A2
24. Schemat uziemienia: P1062-SCH-E-PV-003 Skala BS/A3
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ZALACZNIK NR 02 DO PROJEKTU BUDOWLANEGO
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ TEATRU WIELKIEGO
W LODZI
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Dodany zostaje do punktu paragrafu 19 CZESC KONSTRUKCYINA PROJEKTU BUDOWLANEGO

dodatkowy podpunkt 2.5 o brzmieniu:

2.5 Warunki konieczne w celu przeprowadzenia rob6t montazowych na dachu
budynku

Zaobserwowane pekniecia komina - nalezy uzupetnic zaprawa i zastosowac spiecie muru stalowymi pretami.

W miejscu niezabezpieczonych przej$é instalacji wentylacji i klimatyzacji nalezy wykona¢ wzmocnienie sciany
poprzez wstawienie zelbetowego nadproza systemowego np. 2xL19 oraz uzupetnienie przestrzeni pomiedzy
cegtami zaprawa cementowg na odcinku 1,0m.

Nalezy uporzadkowac przestrzen strychowa. Nalezy bezwzglednie usungac zalegajace odpady pobudowlane i
réwnomierne roztozy¢ warstwy wetny mineralne;j.

Przed przystgpieniem do robdt montazowych instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku nalezy wykona¢
projekt montazu. Zabrania sie sktadowania materiatu i gromadzenia ponadnormatywnych obcigzert w
jednym obszarze dachu.

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w sezonie zimowym nalezy nie dopusci¢ do powstawania workow
$nieznych w rejonie nowoprojektowanych paneli fotowoltaicznych.
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Dodany zostaje do punktu nr 14 ponizszy rysunek schematyczny potqczenia SmartLoggera z centralkq

przeciwpozarowq

GND

AN o

12v

NS Protection

R
Modbus Modbus-Control Modbus Modbus-Control
Modbus Modbus-Control
RS485-1 RS485-2 RS485-1 RS485-2 RS485-1 RS485-2
Inverter 1 Inverter 2 | .. | Inverter n
1LO4P0O0006
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= INZYNIEROW

BUDODWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

tOD-IFC-RZK-45G *

Pan Rafat SKOWRON o numerze ewidencyjnym +tOD/IE/9552/12

adres zamieszkania ul. Zamkowa 22 m. 15, 95-200 Pabianice

jest cztonkiem tédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-03-01 do 2022-02-28.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-02-02 roku przez:

Jacek Szer, Zastepca Przewodniczacego Rady todzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiaéciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

Podpis jest prawidiowy



tédzka Okregewa

Izba Inzynieréw Budownictwa
91425 L6d%, ul. Pémocna 39

tel. (0-42) 632-97-39, fax (042) 630-56-39 sd%: dii ;
NIP 7251849.050 REGON 473043630 L6dz, dnia 13 grudnia 2016 1.

L.6dzka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

OKK/5787/1383/16
sygn. akt. KK/D/7131/3024/16

DECYZJA

Na podstawie art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego (tekst Jedn.:
Dz. U .z 2016 r., poz. 23 z pézn. zm.) w zwigzku z art. 11 ust. 1 i art. 24 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r.
o samorzgdach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budownictwa (tekst jedn.: Dz. U. z 2016 r., poz. 1725), art. 12
ust. 1, ust. 2, ust. 3 i ust. 4c pkt 1, art. 13 ust. 1 i ust. 4, art. 14 ust. 1 pkt 4c i ust. 3 pkt 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (tekst jedn. Dz. U. z 2016 ¥, poz. 290 z péin. zm.), oraz § 14 ust. § Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie

(Dz. U. 2 2014 r., poz. 1278), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po ztoZeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
stwierdza, ze

Pan Rafal Lucjan Skowron

magister inzynier
kierunek elektrotechnika

urodzony dnia 14 czerwca 1984 r. w Pabianicach
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/3024/PBE/16

do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje si¢ od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji shizy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi,
w terminie 14 dni od daty dorgczenia decyzji.

Sktad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Lédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB A/'I//V' N
mgr inz. Wactaw Sawicki i
Cztonek Skiadu Orzekajacego OKK Loms /MA/
/

mgr inz. Tomasz Kluska

Cztonek Sktadu Orzekajgcego OKK LOIIB
mgr inz. Wiktor Jakubowski
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Pan Rafat Skowron jest upowazniony do:

1) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego obiektu
budowlanego takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe,
trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi
zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego
ogrzewania rozjazdéw, zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt 1 Prawa budowlanego i § 14 ust. 5 Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju;

2) sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 10 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju;

3) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych, zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego
z zastrzezeniem art. 62 ust. 5 Prawa budowlanego.

Sktad Orzekajgcy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:
Przewodniczacy Sktadu Orzekajgcego OKK LOIIB

mgr inz. Wactaw Sawicki

Cztonek Skladu Orzekajacego OKK LOIIB ' 44:
mgr inz. Tomasz Kluska

Cztonek Skiadu Orzekajacego OKK LOIIB /
mgr inz. Wiktor Jakubowski

Otrzymuja:
1. Rafatl Skowron
ul, Zamkowa 22/15
95-200 Pabianice;
2. Rada Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa;
Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego;
4, ala.

W
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tédzka Okregewa
lzba Iniynieréw Budownictwa
91425 LédZ, ul. Pétnocna 39
tel, (0-42) 632-97-39, fax (0-42) 630-56-39 L6dz, dnia 16 grudnia 2010 1.

, NIB 725-18-49-050, REG(.)N,47304369O i
Y.odzka Okregowa Izba Inzynierow Budownictwa

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

OKK/7236/1990/10
sygn. akt. KK/D/7131-2/1439/10

DECYZIJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r., Nr 5, poz. 42 z péin. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt 1,2, 3,415,
art. 13 ust. 1 pkt 112 i ust. 3i4,art. 14 ust. 1 pkt 5 i ust. 3 pkt 1 i 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(tekst jedn. Dz. U. z 2006 r., Nr 156, poz. 1118 z pdin. zm.), oraz § 11 ust. 1 pkt | Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
(Dz. U. z 2006 r, Nr 83, poz. 578), oraz art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania
administracyjnego (tekst jedn. Dz. U. z 2000 r., Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm.),

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
L.6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
nadaje

Panu Michatowi FLukaszowi Siminskiemu

magistrowi inzynierowi
kierunek elektrotechnika

urodzonemu dnia 19 czerwca 1981 r. w Zgierzu
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/1439/PWOE/10

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

szczegblowy zakres uprawnief jest okreslony na odwrocie niniejszej decyzji
UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna £.6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Eodzi po ustaleniu
na podstawie dokumentéw ztozonych w dniu 2 sierpnia 2010 r. stwierdzita, Ze spelnione zostaty warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz na podstawie protokoléw z postgpowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego
egzaminu stwierdzita, ze Pan Michat Siminski posiada wymagane prawem wyksztatcenie i praktyke zawodowa
konieczna do uzyskania uprawnien budowlanych w ww. specjalnosci i uzyskat pozytywny wynik egzaminu na
uprawnienia budowlane.

Majac powyzsze na uwadze, Okregowa Komisja Kwalifikacyjna E6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa w f.odzi orzekla jak w sentencji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za po$rednictwem kE6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w kLodzi,
w terminie 14 dni od daty doreczenia decyzji.

Sktad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
L6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB/% % M}Jﬂ <

mgr inz. Zbigniew Cichonski

Czlonek Sktadu Orzekajgcego OKK EOIIB

A ( > //"( J
mgr inz. Jan Gatazka /
Cztonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB /ﬁé i
mgr inz. Tomasz Kluska
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Pan Michat Siminski jest upowazniony do:

) projektowania, sprawdzania projektw architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego oraz
kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym takim jak:
sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci
trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania, zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt 1 i 3 Prawa budowlanego
i § 24 ust. 1 Rozporzadzenia MTiB;

2) sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 15 Rozporzadzenia MTiB;

3) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzorowania i kontroli technicznej
wytwarzania tych elementéw oraz do wykonywania nadzoru inwestorskiego, zgodnie z art. 13 ust. 3 Prawa
budowlanego;

4) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych, zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego,
z zastrzezeniem art. 62 ust. 5 Prawa budowlanego.

Sktad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyijnej
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynier6w Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB N\
mgr inz. Zbigniew Cichonski

Cztonek Skladu Orzekajacego OKK LOIIB ( é:(; Co
mer inz. Jan Gatazka o -

Czlonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Tomasz Kluska

Otrzymuja:
1. Michat Simifski
ul. Zubardzka 18 m. 24
91-032 E6dz;
2. Rada L6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa;
Giéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego;
4. ala.

w
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~= INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

tOD-L7S-QTP-NTG *

Pan Michat SIMINSKI o numerze ewidencyjnym tOD/IE/9198/11

adres zamieszkania ul. Klonowa 15A, 95-050 Konstantynow Lodzki

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-02-01 do 2022-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-01-07 roku przez:

lacek Szer, Zastepca Przewodniczacego Rady tédzkiej Okregowej 1zby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.




todzka Okregewa
Izba inZynieréw Budownictwa
91425 Lédz, ul. Pénocna 39

tel. (042) 632.97-39, fax (0-42) 630.56.39 . -
NIP 725-1848-050, REGON 473043690 L2, dein 8 pdnin 2087 1.

¥.6dzka Okr¢gowa Izba Inzynieréw Budownictwa
Okr¢gowa Komisja Kwalifikacyjna

OKK/5530/1552/17
sygn. akt. KK/D/7131-2/3339/17

DECYZJA

Na podstawie art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego (fekst jedn.,
Dz. U. z 2017 r, poz. 1257) w zwigzku z art. 11 ust. 1 i art. 24 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r.
o samorzadach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budownictwa (tekst jedn.: Dz. U. z 2016 r,, poz. 1725), art. 12
ust. 1, ust. 2, ust. 3 i ust. 4c pkt 3, art. 13 ust. 1,2, 3 i 4, art. 14 ust. 1 pkt 2 i ust. 3 pkt 5 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r., poz. 1332 z pésn. zm.), oraz § 12 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
(Dz. U. z 2014 r., poz. 1278), po ustaleniu, ze zostaly spelione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz

po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
Lodzkiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa stwierdza, ze

Pan Kacper Michal Wisniewski

magister inzynier
kierunek budownictwo

urodzony dnia 19 wrzesnia 1989 r. w Lodzi

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/3339/PWBKb/17
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w catosci zgdania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje si¢ od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnieni budowlanych wskazano na odwrocic decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi,
w terminie 14 dni od daty dorgczenia decyzji.

Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego:
§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwotania strona moze zrzec si¢ prawa do wniesienia odwolania wobec
organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzje.
§ 2. Z dniem dorgczenia organowi administracji publicznej oéwiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia
odwolania przez ostatnig ze stron postgpowania, decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna.

W przypadku zlozenia przez strong o$wiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do odwolania od decyzji (okreslonego
w § 2) stronie nie przystuguje prawo do odwotania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Skiad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Lodzkiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Skladu Orzekajacego OKK LOIIB A e /
dr inz. Ryszard Mes ST /

Cztonek Skiadu Orzekajgcego OKK LOIIB /. | ,
mgr inz. Wiktor Jakubowski bV L i

4
Cztonek Sktadu Orzekajgcego OKK LOIIB / 4,/&//‘@/

mgr inz. Tomasz Kluska A
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Pan Kacper Wisniewski jest upowazniony do:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego
w odniesieniu do konstrukcji obiektu, zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt 5 Prawa budowlanego i § 12 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju;

kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukeji obiektu, zgodnie z art. 14
ust. 3 pkt 5 Prawa budowlanego i § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju;

kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w odniesieniu do architektury obiektu, zgodnie z § 12 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju;

sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju;

kierowania wytwarzaniem konstrukeyjnych elementéw budowlanych oraz nadzorowania i kontroli techniczoej
wytwarzania tych clementéw oraz do wykouywania padzoru inwestorskiego, zgodnie z art. 13 ust. 3 Prawa
budowlanego;

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych, zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego.

Skiad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Skladu Orzekajacego OKK LOIIB , / L _ 7
dr inz. Ryszard Mes b - L/
oy
di
Czlonek Skiadu Orzekajgcego OKK LOIB 23/
mgr inz. Wiktor Jakubowski A% P

A,
. Y
Czlonek Skiadu Orzekajgcego OKK LOIIB A2

mgr inz, Tomasz Kluska i

/

Otrzymuja:

1.

Ll

Kacper Wiéniewski

ul. Kaczeficowa 3

95-070 Aleksandrow Eodzki;

Rada Lédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa;
Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego;

a/a.
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Podpis jest prawidiowy

gone INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

£OD-R3A-4HI-N55 *

Pani Martyna Magdalena KUNA o numerze ewidencyjnym tOD/B0O/0003/21

adres zamieszkania ul. Franciszkariska 151/155 m. 7, 91-845 £4d?

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-02-01 do 2021-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-02-02 roku przez:

Jacek Szer, Zastepca Przewodniczacego Rady tddzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.



~F= INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

0 numerze weryfikacyjnym:

tOD-N6Z-QM8-CAP *

Pan Kacper Michat WISNIEWSKI o0 numerze ewidencyjnym tOD/B0O/0096/18

adres zamieszkania ul. Kaczericowa 3, 95-070 Aleksandréw tédzki

jest cztonkiem tédzkiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2020-03-01 do 2021-02-28.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-02-24 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczacy Rady tédzkiej Okregowej I1zby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaéwiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.



: L6dz, dnia 13 grudnia 2018 r.
Loédzka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
Okre¢gowa Komisja Kwalifikacyjna

OKK/5543/1606/18
sygn. akt. KK/D/7131-2/3744/18

DECYZJA

Na podstawie art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jedn.:
Dz. U.z 2018 ., poz. 2096 z péZn. zm.) w zwiazku z art. 11 ust. 11 art. 24 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r.
o samorzadach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budownictwa (tekst jedn.: Dz. U. z 2016 r., poz. 1725), art. 12
ust. 1, ust. 2, ust. 3 i ust. 4¢ pkt 3, art. 13 ust. 1, 2, 31 4, art. 14 ust. 1 pkt 2 i ust. 3 pkt 5 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (tekst jedn. Dz. U. z 2018 r, poz. 1202 z péin. zm.), oraz § 12 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzegnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
(Dz. U. z 2014 r., poz. 1278), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz

po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa stwierdza, ze

Pani Martyna Magdalena Kuna

magister inzynier
kierunek budownictwo

urodzona dnia 22 wrzeénia 1990 r. w },odzi
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/3744/PWBKb/18
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci konstrukeyjno-budowlanej

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w catosci z3dania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje sie od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji shuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi,
w terminie 14 dni od daty doreczenia decyzji.

Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postepowania administracyjnego:
§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwotania strona moze zrzec si¢ prawa do wniesienia odwolania wobec
organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzje. '
§ 2. Z dniem dorgczenia organowi administracji publicznej o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do wniesienia
odwotania przez ostatnig ze stron postepowania, decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna.

W przypadku zlozenia przez strong o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do odwolania od decyzji (okreslonego
w § 2) stronie nie przystuguje prawo do odwotania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Sktad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB
dr inz. Ryszard Mes

Cztonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Wiktor Jakubowski

Cztonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB /JL/%, (2
mgr inz. Tomasz Kluska R
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Pani Martyna Kuna jest upowazniona do:

1)

2)
3)
4

5)

6)

projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego
w odniesieniu do konstrukeji obicktu, zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt 5 Prawa budowlanego i § 12 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju;

kierowania budows lub innymi robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukcji obiektu, zgodnie z art. 14
ust. 3 pkt 5 Prawa budowlanego i § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju;

kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi w odniesieniu do architektury obiektu, zgodnie z § 12 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju;

sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju;

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementow budowlanych oraz nadzorowania i kontroli technicznej
wytwarzania tych elementéw oraz do wykonywania nadzoru inwestorskiego, zgodnie z art. 13 ust. 3 Prawa
budowlanego;

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych, zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego.

Sklad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjne;
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK 1.OIIB

dr inz. Ryszard Mes / &(_/7“” My 4

Cztonek Sktadu Orzekajacego OKK £.OIIB /“VI // 7
mgr inz. Wiktor Jakubowski / Nt i ;

Czlonek Sktadu Orzekajacego OKK 1L.OIIB W/ \ ol L
mgr inz. Tomasz Kluska . g p

Otrzymuja:
L.

Fih

Martyna Kuna

ul. Franciszkanska 151/155 m.7

91-845 Lodz;

Rada L.édzkiej Okregowej Izby Inzynier6w Budownictwa;
G1éwny Inspektor Nadzoru Budowlanego;

ala.
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1. DANE OGOLNE
1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest sprawdzenie wytezenia elementéw nosnych konstrukeji w
zwigzku z planowang wymiang instalacji solarnej na instalacje fotowoltaiczng w budynku
Teatru Wielkiego w todzi. Analizie poddano wplyw zmiany rozktadu obcigzen na
wytezenie i naprezenia w konstrukcji wigzara stalowego dachu oraz $cian kolankowych.
System i sposéb montazu paneli fotowoltaicznych wg odrgbnego opracowania.

1.2. Inwestor

TEATR WIELKI W £ODZI Z SIEDZIBA W £ODZI| (90-249), PRZY PLACU
DABROWSKIEGO, NIP PL 7240001793, REGON 000279195

1.3. Podstawa opracowania

. Zlecenie Inwestora

. Ustawa Prawo budowlane z dnia 07.07.1994 Dz.U. z 2020 poz.1333

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r w sprawie warunkéw
technicznych i jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. z 2019,
poz.1065.

. Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy budynku technicznego Teatru

Wielkiego w todzi - listopad 2011 r.

. Projekt modernizacji systemu wentylacji mechanicznej i klimatyzacji w Teatrze

Wielkimw  todzi - listopad 2006 r.

. Projekt budowlany instalacji solarnej - luty 2006 r.

. Wizja lokalna na obiekcie

1.4. Cel opracowania

Opracowanie ma na celu oceng wplywu wymiany instalacji solarnej na fotowoltaiczna,
na elementy konstrukcji budynku.
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2. OPIS TECHNICZNY

2.1. Ogodlna charakterystyka budynku

Dokonano ogledzin obiektu, szczegdlowe informacje uzyskano poprzez badania
makroskopowe — odkucia, obstukiwania mtotkiem, zarysowania powierzchni materiatow.
Dodatkowo przeanalizowano dokumentacje archiwalng obiektu w zakresie zgodnym z pkt.
1.3 niniejszego opracowania.

Budynek objety opracowaniem jest obiektem wolnostojgcym. Wymiary zewnetrzne:
diugosé 53,5m, szerokosé 21,5m, wysokos¢ do kalenicy od poziomu terenu 19,97m.

2.2. Opis konstrukcji

Budynek jest wykonany w technologii tradycyjnej. Konstrukcje nosng dachu stanowig:
Czesé 1: Plyty zelbetowe gr. 8cm oparte na przestrzennych kratownicach stalowych.
Kratownice rozmieszczone sg w rozstawie 3,3m i oparte na zewnetrznych stupach
zelbetonowych. Pomiedzy pasami dolnymi kratownic plyta zb 8cm i nadbudowa z lekkiego
trocinobetonu.

Obraz 1: Wigzar stalowy
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Cze$é 2: Plyty zelbetowe gr. 8cm wsparte na azurowych $cianach kalenicowych cegly
petnej. Wysokos¢ scian 1,8 m. Konstrukcje stropu stanowi strop monolityczny z
wypetnieniem pustakami ceramicznymi. Zgodnie z dokumentacjg archiwalng strop
wysokosci 20 cm z warstwg nadbetonu 4 cm. Strop oparty na Zelbetowych podciggach
“oraz wewnetrznych i zewnetrznych stupach zelbetowych.

Obraz 4: Przejécie instalacji przez $ciang

Pokrycie dachu stanowi papa.
Na dachu zlokalizowana instalacja solarna.
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3. OBLICZENIA STATYCZNE

3.1. Zalozenia obliczeniowe

Wigzar stalowy

Dokonano inwentaryzacji wigzara stalowego. Sprawdzono naprezenia obliczeniowe w

pasach, stupkach i krzyzulcach kratownicy. Maksymalna wartos¢ naprezenia wynosi ok.

200 MPa i nie przekracza dopuszczalnej zatozonej statej materiatowej dla stali S235

235Mpa.

Sciana kalenicowa

Analizie poddano 1mb $ciany kalenicowej gr. 12 cm i wysokosci 1,80 m. Sciana

kolankowa wykonana jest jako azurowa. Z uwagi na powyzsze do obliczen przyjeto 200%

obcigzenia rzeczywistego.

Zestawienie obcigzen:

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

fotowoltaiczna




3.2. Wyniki obliczen — kratownica stalowa

Profile przyjete do obliczeri kratownicy — uwzgledniono naspawane blachy ciggle oraz
przewigzki

Pas gorny — kratownica typ A

I'T Edytor przekroju X
MNazwa Wartos¢ Jednostka Nazwa przekroju
A 7.2 {em] ) PG.A - 2 C 200 » BLACHY
iy 28 lem] Materiat przekroju
5 19.0 [em]
X -0.0 [em] §235 @
Y 28 [em]
o 0o [deg] Parametry profilu
he 6901.7 [em] ! .
Iy 21084 [em®] X= mm
e -0.0 cm’ . X
g 90102 {cm‘} Y= mn
Wi (-} -495.7 [em’] . = i o
Wi (+) 7809 [em’] »
Wy (-) -222.3 [em?]
Wy(r) 2223 [em?]
i 84 [em]
| iy 47 [em] Materiat profilu
s 46.3 [em®] T
n -3.6 [em]
ry -0.0 [em]
S$2¥
Pas gérny — kratownica typ B
I'T Edytor przekroju X
Nazwa Wartos¢ Jednostka Nazwa P""“""J“
A 91.6 [em?] PG.B - 2 C 160 + BLACHY
H 19.1 [em] Materiat przekroju
S 18.0 [em] :
X 0.0 [em] §235 [+ P
¥ -0.5 [em]
o -0.0 [deg] Parametry profilu
I 42285 fem’] _ ) .
Iy 2013.2 [em?] 2 X= . omn
by 0.0 [em?] By r
Is 62417 {cm*] 7\ ¥ min
W (-) -3378 [em?] 7= " o
Wy (+) 642.5 [em?] :
Wy (-) -223.7 [em’]
Wy (+) 237 [em?]
i 6.8 [em] X
iy 47 [em] Materiat profilu
It 12T [em®]
ne -4.6 [em]
ry 0.0 [em]
§23
]
Pas dolny (brak mozliwosci doktadnej weryfikacji geometrii ! )
I'T Edytor przekroju X |
Nazwa Wartoéc Jednostka Nazwa przekroju ;
A 887 [emd] PD -2 C 18D + BLACHY
H 205 [em] Materiat przekroju
S 18.1 [em] $235 o . il
X -0.0 [em] |
L £ -2.8 [em] i
o -0.0 [deg] Parametry profilu |
[ 5158.9 [cmf] . Y= .
ly 1904.9 [em’] / .
hey -0.0 [em?] Y= & et
Is 7063.3 [em’] ]
Wi (-] -658.0 [em’] 7= & o 1
W (+) 407.2 lem’] |
Wy (-) -210.0 [em’]
Wy (+) 2100 [em?]
:: 42 {Z:% * Materiat profilu
It 420 [em’] I
n 3. [em]
ry -0.0 [em]
§2
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Krzyzulec 2 L 50

Nazwa  Wortos¢  Jednostka Nazwa preekions
B K-2L50
A 154 [em?]
H 13.1 [em] Material przekroju
S 6.4 eml $235 o
X 0o [em]
: § -0.5 [em]
o 90.0 [deg] %< Parametry profilu
Ix 1335 [em] Y= [00 a se
Iy 178 fem’] X= |0 |, mm =
ey 00 o] Y=1-200 |7 mm
Is 1713 fem’] ‘ g
Wi () -204 [em’] £= |00 Es o
W(+) 204 lem’] X -
Wy () 101 {em] [[] Odwrécony
Wy (+) 9.3 fem’] @ Peiny () Otwer
:}; 32 {z:i l.jster|él.prcf1lu »
It 24 [em®] (®) Taki jak przekroju
L 0.0 [em] () Uzytkownika
ry 0.5 [em] e
235
Krzyzulec 2 L 70
I'T Edytor przekroju X
Nazwa przekroju 1
Nazwa Wartosc Je}inostka X-3L70 “
A 228 [em®] 1
H 16.1 [em] Materiat przekroju |
s 80 fem] $235 Q \
X -0.0 [em] |
v 0.1 [em] > l
a 90.0 [deg] Parametry profilu “
I 259.1 [em®) e |
Uy 1055 em’] X= w (AU "
ey -0.0 fem’] Y= . mm \
s 364.6 [em?] |
Wi () -323 [em’) L= O
Wi (+) 32.3 [em’]
| Wy () 412 fem’] |
Wyt 193 fem’] > |
':; 32 {Z:ﬂ Materiat profilu "
It 40 [em®] g
n 0.0 [cm] tkownik ‘
ry -0.1 [em] _— ,
|
1
Stupek C80
H'T Edytor przekroju X
| Nazwa przekroju
Nazwa Wartosc Jednostka s
A 1.0 [em?]
H 8.0 [em] v Matenal przekroju
5 45 fem] $235 Q
X -0.0 [em]
¥ 0.0 [em]
o %0.0 [deg] Parametry profilu
[ 106.0 [em®] Y= “omm
I ly 194 [em®] N :
bey -0.0 [em’] Y= _omm
Is 1253 [em®] _
Wi (-] -26.5 [em’] £= . °
Wi (+) 26,5 [em’]
Wy (-) -13.3 [em’]
Wy (+) 63 [em’] |><
= 31 [em] Materiat profilu
[ iy 13 [em] ‘
3 1.8 [em®] :
| Xs -00 [em] }
| ¥s -29 [em] -
lex -318.1 [cm’) s
luy 0.0 [em®]
| T 195.8 [em®]
| ne -D.0 [em]
ry 34 [em]
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WYKRES PRZEMIECZEN

@

AHOVI8+ 091 2Z-89d 6

WARTOSC MAX

0,077m

DOPUSZCZALNE : 22,4m / 250

7

WYKRES NAPREZEN [MPa]

wystepowania workéw $nieznych)

WARTOSC MAX ok.: 234MPa (w rejonie
DOPUSZCZALNE 235MPa

SYTUACJA PROJEKTOWANA — WIAZAR TYPU ,B” —( PG 2 x C160)

MODEL OBLICZENIOWY

N
|

zZZ + —{5]

]

— s 5 9 g _ 2] o . . U. —— m o
S ETNINOONZGMINIONZAG, - AHOYE + 081 2.2 - ¥ L ¥ -NL = e

u,...Wuun.-N.... €

AHOVIE + (g} D 30

St wruqn,m'omﬁuw.mmxm

AHOVIS <024 02-89d 6
R v ; : AHOVig+ 091 02-89d 6
AHOVIE+0910Z-80d 8 M L W =Y
AHOVIS+0310Z-6'9d & - 99y — 3¥10:£08802-59
HOVI8+ 930 B 2 - qoa € iadovia - BIPT R EEE 328046
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SYTUACJA ISTNIEJACA — WIAZAR TYPU ,B” —( PG 2 x C160)

MODEL OBLICZENIOWY WYKRES NAPREZEN [MPa] WYKRES PRZEMIECZEN
+_~‘ﬁ‘i}w—‘—ﬂ+ I -4 -9 ‘ . ':;"l I - % ” |

-+
5 [ﬂ
. <]
&

<

5

@

v

o .
~

+ BLACHY

Qs
@
> & 4
& ©
S R
) 3
o
y o
8 %
o = [ -
o
©
5
s}
1o 8
o b
[
o
b
1 £
[ RS
e
®

8 FGE«Z&

==

V&
3
S
o
¢
2
o
&
@
©
o
&
&
bt
“
-
o
+
@ -+
o
&
o
o
= i
& =
4=

B
WARTOSC MAX ok.: 235MPa WARTOSC MAX : 0,098m x 80% =
DOPUSZCZALNE 235MPa 0,078m

DOPUSZCZALNE : 22,4m / 250 = 0,090m
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3.3. Wyniki obliczen - $ciana kalenicowa

Stan istniejacy (instalacja solarna
OBC. (24x1,3+0,75x1,5+0,72x1,5) x 1,8 x 200%= 19.17kN / mb

DANE:

Materiatk:

Sciana z elementow ceramicznych grupy 4

Znormalizowana wytrzymatosé elementu na $ciskanie fo = 10.0 MPa
Kategoria wykonania elementu |

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

®  Wytrzymato$é charakterystyczna muru na $ciskanie fk = 1.32 MPa

Geometria:

Grubos¢ stupa t=12.0cm
Szerokos$¢ stupa b=100.0cm
Wysoko$¢ stupa h=180.0cm

Podparcie gory stupa w kierunku osi y elementem zelbetowym
Podparcie gory stupa w kierunku osi x elementem zelbetowym

Obcigzenia obliczeniowe:
Obcigzenie skupione pionowe  Nsa = 19.17 kN

Moment zginajgcy Msax = 0.00 kNm
Moment zginajacy Msd,y = 0.00 kKNm
Ciezar objetosciowy muru r=18.0 kN/m3 gr=1.10
® ciezar wlasny stupa Gs = 4.28 kN/mb
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robot: B
® Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla muru gm=2.2

WYNIKI - SLUP (wg PN-B-03002:2007):

Warunek nosnosci pod stropem:
A=012m?, fs=0.42MPa, F1x=0.706, F1y=0.952
Nirax = 35.53 kN, Niray =47.93 kN, Nora= A-fa=50.33 kN
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N1 =19.17 kN < Nirdaxy = 1/[(1/N1rdax)+(1/Nirday)-(1/Nor.a)] = 34.32 kN (55.9%)
Warunek nosnosci w strefie srodkowei:

A=0.12m?, f4=0.42 MPa,Fmx=0.456, Fmy=0.948

Nmrdx = 22.96 KN, Nmrdy =47.73 kN, Norad =50.33 kN

Nmd =21.31 kN < Nmrdxy = 1/[(1/Nmr.ax)*+(1/Nmr.day)-(1/Nord)] = 22.40 kN (95.1%)
Warunek nosnosci nad stropem:

A=0.12m? fa=042MPa, F2x=0.706, F2y=0.952

N2rdx = 35.53 kN, Nzrdy =47.93 kN, Nora = 50.33 kN

N2a =23.45 kN < Nordxy = 1/[(1/N2rdx)+(1/N2rdy)-(1/Nor,a)] = 34.32 kN (68.3%)

Stan projektowany (instalacja fotowoltaiczna)
OBC. (24x1,3+0,2x1,5+0,72x1,5) x 1,8 x 200%= 16.2kN / mb

DANE:

Materiat:

Sciana z elementéw ceramicznych grupy 4

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu na $ciskanie fo = 10.0 MPa
Kategoria wykonania elementu |

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

®  Wytrzymalos$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie fx = 1.32 MPa

Geometria:

Grubos¢ stupa t=12.0cm
Szerokos$c¢ stupa b =100.0 cm
Wysokos$¢ stupa h=180.0 cm

Podparcie gory stupa w kierunku osi y elementem Zzelbetowym
Podparcie goéry stupa w kierunku osi x elementem Zelbetowym

Obcigzenia obliczeniowe:
Obcigzenie skupione pionowe Nsa = 16.20 kN

Moment zginajgcy Msdax = 0.00 KNm
Moment zginajgcy Msdy = 0.00 KNm
Ciezar objetosciowy muru r=18.0 kN/m3, gi=1.10
® ciezar wtasny stupa Gs = 4.28 KN/mb
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robét: B
® Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru gm=2.2
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WYNIKI - SLUP (wg PN-B-03002:2007):

Warunek no$nosci pod stropem:
A=0.12m?, fa=042MPa, Fi1x=0.706, Fiy=0.952
Nirdx = 35.53 kN, Niray = 47.93 kN, Nora = A-fa=50.33 kN

Nig=16.20 kN < Niraxy = 1/[(1/Nirax)+(1/N1ray)-(1/Nora)] = 34.32 kN (47.2%)
Warunek nosnosci w strefie srodkowej:

A=0.12m? f4=0.42 MPa,Fnx=0456, Fmy=0.948

Nmrdx = 22.97 kN, Nmray =47.73 kN, Nora =50.33 kN

Nmd = 18.34 KN < Nmradxy = 1/[(1/Nmr.dx)+(1/Nmrdy)-(1/Nora)] = 22.41 kN (81.8%)
Warunek nosnosci nad stropem:

A=012m?2 f4=042MPa, F2x=0.706, Fzy=0.952

Norax = 35.53 kN, Nzray =47.93 kN, Nor,a = 50.33 kN

Nod = 2048 kKN < Nzrdxy = 1[(1/N2rax)+(1/N2rdy)-(1/Nor.)] = 34.32 kN (59.7%)

3.4. Analiza wynikow

Kratownica stalowa

Analizie poddano kratownice stalowg w dwdch przypadkach obcigzen - istniejgcy
instalacjg solarng oraz projektowang instalacjg fotowoltaiczng. Obcigzenie réownomierne
od instalaciji fotowoltaicznej jest mniejsze od istniejgcego obcigzenia kolektorami. Warunki
nosnosci zostaly spetnione w obu przypadkach, jednak naprezenia w elementach wigzara
osiggajg maksymalne dopuszczalne wartosci.

W zwigzku z powyzszym zaleca si¢ odtworzenie doktadnej dokumentacji
warsztatowej wigzara stalowego, dokonanie stosownych odkrywek i badan laboratoryjnych
oraz poglebiong analize statyczno-wytrzymatosciowg tego elementu wraz ze zbadaniem
szczegbtowych warunkéw normowych.

Sciana kalenicowa

Analizie poddano $ciane kalenicowg w dwdch przypadkach obcigzen - istniejgca
instalacjg solarng oraz projektowang instalacjg fotowoltaiczng. Warunki nosnosci zostaty
spetnione w obu przypadkach. Zmiana obcigzenie wplywa w nieznacznym stopniu na
wytezenie elementu.

14
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4.

WNIOSKI | ZALECENIA

Warunki konieczne w celu przeprowadzenia rob6t montazowych na dachu

budynku:

Zaobserwowane pekniecia komina (pkt. 1.3. Obraz 5) - nalezy uzupemiC zaprawg i
zastosowacé spiecie muru stalowymi pretami.

W miejscu niezabezpieczonych przejé¢ instalacji wentylacji i klimatyzacji (pkt. 1.3.
Obraz 4) nalezy wykona¢ wzmocnienie $ciany poprzez wstawienie Zelbetowego
nadproza systemowego np. 2xL19 oraz uzupetnienie przestrzeni pomiedzy cegtami
zaprawg cementowg na odcinku 1,0m.

Nalezy uporzadkowaé przestrzen strychowa. Nalezy bezwzglednie usung¢ zalegajgce
odpady pobudowlane i rownomierne roztozy¢ warstwy wetny minerainej.

Przed przystgpieniem do robét montazowych instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku nalezy wykona¢ projekt montazu. Zabrania si¢ skladowania materiatu i
gromadzenia ponadnormatywnych obcigzef w jednym obszarze dachu.

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w sezonie zimowym nalezy nie dopusci¢ do

powstawania workéw  $nieznych ~w  rejonie  nowoprojektowanych paneli
fotowoltaicznych.

dla bezpiecznego dalszego eksploatowania

budynku:

%

70227/
7
(77

Z uwagi na brak dokumentacji dotyczacej elementoéw kratownicy stalowej, obliczenia
wykonane w niniejszej analizie nalezy traktowac jedynie szacunkowo. W celu dalszej
bezpiecznej eksploatacji budynku zaleca sie wykonanie przez Zarzadce budynku
doktadnej analizy konstrukeji dachu wraz z jego inwentaryzacjq geodezyjng (patrz pkt.
3.4).

Na podstawie ogledzin i dokonanej oceny wizualnej stwierdza sie, ze stan techniczny
konstrukcji kratownicy stalowej jest dobry. Miejscami wystepujg lokalne odspojenia
farby antykorozyjnej. Zaleca si¢ ponowne zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji
stalowej w miejscach ubytkow.

Proponuje sie wzmocnienie $cian azurowych poddasza poprzez uzupehienie
przestrzeni zaprawg cementowa. Uzupetnienie nalezy wykona¢ na odcinku 1,0m
dciany w rozstawie co 2,0m.

2,.0m

/7 7
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Whioski koncowe:

Po przeprowadzeniu analizy wybranych elementow konstrukcyjnych (kratownicy
stalowej oraz $ciany kalenicowej) budynku, na ktére dziata¢ bedg zmienione obcigzenia
wynikajgce ze stanu projektowego, stwierdza sie, ze dopuszczalna nosnosé gtéwnych
elementéw konstrukcyjnych dachu nie zostanie przekroczona.

Stwierdza sie mozliwos¢ realizacji montazu paneli fotowoltaicznych na dachu Teatru

Wielkiego w t.odzi pod warunkiem spetnienia okreslonych powyzej ustaler i wymogow. Dla

projektowanych elementéw instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonac¢ odrebny projekt
branzowy.

Opracowanie:

16
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