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ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Uprawnienia | o$wiadczenie projektanta

A- BUDYNEK ADMINISTRACYJNY

A1, Opis techniczny

A2, Obliczenia techniczne

Al. Odpisy dokumentéw, uzgodnien, kosztorys
A4, Zestawlenie materiatéw

AS, Konstrukcja nosna

A6 Rysunki techniczne i zataczniki

AE-01 Rozmieszczenie urzadzen

AE-02 Schemat potaczen strona DC
AE-03 Schemat polgczer strona AC
AE-04 Rozmieszczenie paneli

AD-001 Rysunek zfozeniowy stelaza PI-024
KA-01 Konstrukcja nosna :

B- BUDYNEK GOSPODARCZ(Q- GARAZOWY

B1. Opls techniczny

B2. Obliczenia techniczne

B3. Odpisy dokumentéw, uzgodnies, kosztorys
B4. Zestawienie materiatéw

B4, Konstrukcja noéna

BS. Rysunki techniczne i zataczniki

BE-01 Rozmieszczenie urzgdzer

BE-02 Schemat polaczen strona AC

BE-03 Schemat polaczen strona DC
BE-04 Rozmieszczenie paneli

BD-001 Rysunek zlozeniowy stelaza P1-024
KB-01 Konstrukcja nogna
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OSWIADCZENIE
projektanta o sporzadzeniu projektu instalacji fotowoltaicznej
zgodnie z obowiazujacymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej

Ja nizej podpisany mgr inz Michat Rafat Gruzlewski
(imig i nazwisko projektanta )

nr uprawnien POM/0201/POQE/11
zamieszkaty Gac¢20a
86-302 Gat

oswiadczam, ze projekt instalacji opracowany dia:

Wojewddzki Osrodek Ruchu Drogowego
ul. Skrzydlata 1, 82-300 Elblag

( nazwa inwestora oraz jego adres )
dotyczacy:
BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ DLA WOJEWODZKIEGO OSRODKA RUCHU
DROGOWEGO
UL.SKRZYDLATA 1, 82-300 ELBLAG

( nazwa i rodzaj oraz adres inwestycji )

sporzadzitem zgodnie z obowigzujacymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej
PO zapoznaniu sig Z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo budowlane {Dz.U. 2 2006r. Nr 158,
poz. 1118, z pdin. zm) zgodnie z art. 20 ust. 4 te] ustawy

Swiadomy odpowiedzialno$ci karnej za podanie w ninigjszym o$wiadczeniu nieprawdy,
Kodeksu karnego, potwierdzam wiasnorgcznym podpisem prawdziwoégi danych zamieszczp

godnie z art 233
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A1 OPIS TECHNICZNY- BUDYNEK ADMINISTRACYJNY

Inwestor

Wojewadzki Osrodek Ruchu Drogowego
ul. Skrzydlata 1, 82-300 Elblag

Podstawa opracowania

Zlecenie Inwestora

Wizja lokalna w terenie

- Ustawa z dnia 07.07.1994r. Prawo Budowiane Dz.U.nr 89 poz.414.z pdzniejszymi zmianami
( Dz.U.nr 80 z dnia 10.05.2003 r. poz. 718 z dnia 27 marca 2003 r,, Dz.U.nr 93 z dnia 16.04.2004
r. Poz. 888)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r., w sprawie szczeg&lowego zakresu i
formy projektu budowlanego { Dz.U.nr 120 z dnia 10.07.2003 r. Poz. 1133)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegGlowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbiaru robét
budowianych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego ( Dz. U. Nr 202 z dnia 16 wrzeénia 2004
r., poz. 2072

- Rozporzadzer)lie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow technicznych

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. nr 75 poz.690 z pdzniejszymi

zmianami ( Dz.U.nr 33 z dnia 26.02.2003 r. poz. 270, Dz.U.nr 108 z dnia 12.05.2004 r. Poz. 1156

Dane elektroenergetyczne

- napiecie zasilania 230/400 V, 50 Hz

- ukiad ochrony w instalacii TN-8

- ochrona od poraze samoczynne wylaczenie zasilania
- moc zainstalowana Pi = 32kW

- moec szezytowa Po= 32 kW

- zabezpieczenie przedlicznikowe i = B3A

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej podigczonej do wewnetrznej
sieci elektroenergetycznej nN budynku administracyjnege wraz z kenstrukcjg nosng zlokalizowang
na dachu budynku. Instalacja fotowoltaiczna bedzie wytwarzala energie na potrzeby budynku
administracyjnego Wojewddzkiego Oérodka Ruchu Drogowego, a ewentualna nadwyzka bedzie
sprzedawana do sieci elektroenergetyczne;.

Zakres opracowania

W zakres opracowania projekiu wchodzi:

+ inwentaryzacja instalacji elektrycznej powigzanej z projektowang instalacja,

* ppracowanie posadowienia moduldw PV,

+ ppracowanie konstrukcji no$nej dla instalacji na dachu budynku

» dobér i konfiguracja urzadzen wchodzgeych w sklad instalacii fotowoltaicznej,
« gpracowanie projektu instalacji.

Rozwigzania projektowe

1.6.A Projektowana instalacja fotowoitaiczna
Projektuje sig instalacje fotowoltaiczng o mocy DC Poc = 14,84 kWp.
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Ze wzgledu na usytuowanie dachu i elementy zacieniajgce takie jak: kominy wentylacyjne i jednostki
zewnetrzne klimatyzacji zaprojektowano 56 paneli fotowoltaicznych typu polikrystaticznego
wyposazone w optymalizator mocy. Do montazu paneli zastosowano systemowe stelaze
przeznaczone do dachéw plaskich typu inwazyjhego odporne na warunki atmosferyczne
zamontowzne zgodnie 2 rysunkiem AE-04 do konstrukcji nosnej.

Na podstawie programy projektowego dobrano inwerter o mocy 15 kW polaczonego, z dwoma
szeregami paneli 265 W . Lokalizacje inwertera zaprojektowano w pomieszczeniu Jkotlowni” na
parterze budynku administracyjnego w miejscu wskazanym na rysunku AE-01. Po stronie DC naleZy
zastosowaé kable w podwdjnej izolacji, odporneé na promieniowanie UV. Okablowanie na dachu
nalezy prowadzi¢ pod panelami 8 na zewnetrznej czesci budynkéw oraz wewnatrz w korytach
odpornych na promieniowanie UV. Zostat zastosowany system zfaczy MC4. Nalezy zwrécic
szczegoing uwage przy zarabianiu zigczy. Majg tu zastosowanie specjalistyczne zarabiarki i
obrabiarki. Obwody kablowe nie powinny by¢ laczone dodatkowymi zigczkami, lecz w catosci
sprowadzone do przetwornicy.

1.6.8 Moduty fotowocitaiczne

Projekt instalacji modutéw fotowoltaicznych zostat wykonany na bazie panela polikrystalicznego o
mocy 265 W wyposazonege w modut optymalizacji mocy spelniajgcy obowigzujgce normy przeciw
pozarowe i umozliwiajgcy monitoring podstawowych parametrow pracy dla kazdego z paneli osobno,

Gwarancja producenta:
- gwarancja jakosci preduktu = 10 jat
- gwarancja mocy wyisciowej
» 90% do 10 lat
* 80% do 25 lat
* gwarancja tolerancji mocy wyjsciowej O +5W

Parametry elektryczne w standardowych warunkach testowych (STC) :

Moc maksymalina - 265 Wp
Napigcie znamionowe - noezyv
Napigcie przy otwartym obwodzie - 38,05V

Prad przy mocy znamionowej - 8,54 A

Prad zwarcia - 9,08 A
Sprawnosé panela - 16,21 %
Zakres temperatury pracy - -40 do +85 °C
Maksymalne napiecie DC - 1000 V
Wspdiczynnik temperatury dia Pmax - -0,410 %/°C
Wspdtczynnik termperatury dia VOC - -0,330%/°C
Wspolczynnik temperatury dla ISC - +0,058%/°C
Wymiary - 1650*991*40
Waga - 19,5 kg
Maksymalne obcigzenie statyczne z przodu 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie statyczne z tylu 2400 Pa
Optymalizator mocy zintegrowany

1.6.C Konstrukcja pod moduly PV

Zaprojektowano konstrukcje inwazyjng na dach plaski typu CORAB PI-024 z panelami
usytuowanymi poziomo, ktérg nalezy montowaé w rzedach zgodnie z rysunkiem AE-04. Pod
konstrukcje stelaza nalezy wykona¢ konstrukcje nosng stalows zgodnie z opisem zawartym
w rozdziale AS i rysunkiem KA-01. Na styku z powierzchnig dachu stosowaé podkiadki z
warstwy papy asfaitowej lub asfaltowo-polimerowej o grubosci minimum 4mm. Profile
mocowac, tak aby punkt zamocowania paneli byl w 1/4 wysokosci od gory i 1/4 wysokosci
od dotu panela. Profile obcigé na koricach 6-12cm poza klemg ostatniego panela w rzedzie.
Rysunek ztoZeniowy systemu CORAB PI-024 zalaczono do projektu. Ze wzgledu na
zagospodarowanie terenu wokol budynku ( place manewrowe ) miejsce prac powinno byé
uzgodnione z zarzadca terenu i starannie oznaczone. Do transportu na materiatéw na dach
budynku nalezy stosowaé urzgdzenia diwigowe lub specjalistyczne widny fransportowe
zapewniajace bezpiecrenstwo przemieszczania fadunkow,
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186.0 Inwerter

Projekt instalacji zostat wykonany na bazie parametréw inwertera SE15k wspdipracujgcego
z optymalizatorami mocy. Urzadzenia zamontowa¢ na parterze zgodnie z rysunkiem
rozmieszczenia urzadzen. Inwerter musi posiadaé moziiwos¢ wpigcia do sieci informatycznej
za pomocy zigcza RJ45 oraz technologii WiFi, Parametry pracy inwertera | poszczegoinych
paneli nalezy pokaza¢ w sieci informatycznej Wojewédzkiego Osrodka Ruchu Drogowego.

Gwarancja producenta - 10 lat

Patrametry techniczne:

Wejscie DC

+ maksymaina moc DC ~ 20 250 W

» maksymaine napigcie wej$ciowe DC - 800 V
* napiecie nominaine DG - 750 V

* maksymalny prad wejscia - 22 A

Wyjscie AC

« maksymaina moc (230V,50Hz) - 15 000 W
« pragd maksymalny — 23 A

+ zakres napieé wyjsciowych — 184 - 264 V

Dane ogdine

+ zakres temperatur funkcjonowania - -20°C do +60°C
+ ochrona IP - IP65

* waga — 33,2 kg

Zgodnos< Z normami :

bezpieczenstwa : IEC-62103 (ENED178), IEC-82109, AS310
przylacza sieci : VDE-AR-N-4105, G59/3, AS-4777,EN 50438

EMC : IEC61000-6-2, IEC61000-6-3 ,IEC61000-3-11, IECE1000-3-1

1.6.E Kable po stronie DC

Po stronie DC nalezy zastosowaé kable o wiasciwosciach :

* pojedynczy przewod wykonany z cienkich drutdw typu linka w podwéinej izolacii

» wytrzymaty, odporny na wysokie obcigzenia mechaniczne i scieranie, odpomosé na wode,
oleje i substancje chemiczne.

* adporny na temperatury w zakresie do ~ 40 do +70 0az na promieniowanie UV i ozon.

Cate dostepne okablowanie od przetwomicy do stelaza nalezy prowadzi¢ w korytach lub rurach
ostonowych odpornych na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne. Okablowanie na dachu pod
steiazem nalezy prowadzi¢ w korytach odpornych na warunki atmosferyczne.

Po stronie DC dobrano kabel SOLARFLE XPV1-F o nastepujgcych parametrach :

Zakres temperatur ; -40/+90 °C
Maksymalna temperaiura na przewodniku : +120 °C
Napiecie nominalne wg VDE : 600/1000 V przemiennego
1800 V stalego
Minimalny promien gigcia : 4*$rednica
Budowa : podwdina izolacja, zyla miedziana
Izolacja odporna na : UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize
Dostepne przekroje 2yt 4,6,10 mm2
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Zastosowaé przekroje kabla zgodnie z wyliczeniami i rysunkiem w zatgezniku projektu.
1.6.F Ziaczki

Zostal zastosowany system zigczy MC4- Multi-Contact. Majg zastosowanie dia kabli 4 — 6
mm2. Dla polgczen o polaryzacji ,+" zastosowano szeregowy typ MC4 (+) PV-KBT4, a dla
polaryzacji ,-" zastosowano szeregowy typ MC4 (-) PV-KST4.

Parametry techniczne zigczy:

Napigcie znamionowe 1000V (IEC) i 600 V {UL)
Prad znamionowy w temperaturze 90 ° C i @4/6mm ? -30A
Prad znamionowy w temp. 85 ° C i @4/6mm 2  39/45A

Temperatura pracy -40 ° C. .. +80 * C (IEC)
Testvoltage 5kV {(80Hz, 1min)
Stopien ochrony P68 (1h/1m)

1.6.6 Polaczenie z wewnetrzng siecig niskiego napigcia.

Whpiecie do sieci nN zaprojektowano w istniejacej rozdzielni TG w Korytarzu na parterze
budynku zgodnie z rysunkiem rozmieszczenia urzadzen. Instalacje naley wykonaé zgodnie z
zatgczonym schematem strony AC. Dopuszcza sig ukiadanie przewodu w.
~ rurkach elektroinstalacyjnych sztywnych idub gigtkich wewnatrz $cian GK illub pod
tynkiem,

- listwach i korytach kablowych FeZn na $cianach murowanych nie tynkowanych z fakturag
bloczkbéw,

- rurkach elekiroinstalacyjnych, na uchwytach kablowych w pozostalych przypadkach.
Nalezy uzywac elementdw typowych, posiadajacych odpowiednie atesty.

1.8H Ukiad pomiarowy

Istniejgey licznik energii elekirycznej czynnej, bezposredni, 3-fazowy zostanie wymieniony
przez operatora systemu elektroenergetycznego na licznik dwukierunkowy. Ukiad ten nie wymaga
opracowania w niniejszej dokumentacji.

1.81 Zabezpieczenia przepieciowe

1. Zabezpieczenie przepigciowe po stronie DC

Projektuje sie zabezpieczenie przepigciowe strony DC poprzez ogranicznik przepieé DC typ
1+2 warystorowy FV30 B+C dia kazdego ze stringéw oddzielnie.

2. Zabezpieczenie przepieciowe po stronie AC
W tablicy rozdzielczej ,PV-AC" zainstalowa¢ ukiad przepigciowy typ 1 kombinowany (wedtug
DEHN})

1.6.J [Instalacja odgromowa

Instalacje odgromowg modutéw fotowoltaicznych projektuje sig z wykorzystaniem instalacii istniejgce).
Zwody poziome nalezy zdemontowaé w obszarze montazu konstrukcji nosnej z zachowaniem
odleglosci separacyjnej. W miejscach wyznaczonych na rysunku A-04 zamontowaé do komindw
wentylacyjnych iglice o wysokosci ( H = 4 m ) nastgpnie potaczy¢ iglice drutem FeZn o Srednicy 8 mm
do istniejacych przewodéw odprowadzajacych. Stosowaé typowe elementy faczeniowe dia danego
systemu. Instalacje odgromowa modutow fotowoltaicznych projektuje sie z wykorzystaniem instatacii
istniejacej. Do zwoddw poziomych nalezy podigczyé kenstrukeje nosng za pomoca drutu FeZn fi 8.
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1.7

Instatacje odgromowa wykonaé zgodnie z PN-IEC 61024-1:2001 oraz PN-IEC 61024-2:2002,

Po wykonaniu prac dokona¢ pomiarow opornosci uziemienia, ktéra powinna wynosic R £ 1000 W
przypadku rezystancji wigkszej niz 10 Q wbié w grunt dodatkowe uziomy pionowe na giebokos¢
minimum 3 m az do osiggnigcia rezystanciji ponizej 10Q . Wierzcholek uziomu powinien by¢ 0,5 m pod
poziomem gruntu.

1.6.K Zabezpieczenia przeciwpozarowe

Zabezpieczenie przeciwpozarowe instalacji fotowoltaicznej realizowane beda poprzez ukiad
optymalizacji mocy whudowany w kazdy panel poprzez obnizenie napiecia do 1 V.

Uwani koricowe

Przed przystapieniem do realizacji robét szczegdinie niebezpiecznych nalezy przeprowadzi¢
instruktaz pracownikdw, potwierdzony dokumentami, kiére nalezy dolgczyé do dokumentacji
budowy. Prace pod napieciem lub w pablizu napigcia powinny byé wykonywane przez osoby 2
odpowiednimi kwatifikacjami.

Catosc robot nalezy wykonac zgodnie z dokumentami:

*Przepisy Budowy Urzgdzen Elektrycznych wydanie v,

«Zbjory polskich norm PN 91/E-05003/t do 4 oraz PN 91/E-05008;

* Prace wykonac zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gornictwa i| Energetyki z 9.05.1970r w

sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy w zakladach energetycznych craz w innych zakiadach przy

urzgdzeniach elektroenergetycznych (Dz. U. Nr 14, poz. 125, z 1974r Nr 12, poz. 72);

+ Oznakowanie, opisy, znaki bezpieczefstwa wykonacé zgodnie z PN-92/N-01255,PN-92/N-

01256.01,

PN-92/N-01256.02;

* Skfadowanie materiatdéw odpadowych wykonaé zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Przy odbiorze instalacji nalezy zgodnje z PBUE sprawdzi¢ skutecznosé ochrony przeciw
porazeniowej przez szybkie wylaczanie zasilania oraz parametry wytrzymalosciowe izolacji
zastosowanych przewoddw przewodzace prad staly i zmienny. Wykonaé nalezy rdwniez pomiary
opornosci uziemien. Projekt chroniony jest Prawemn Autorskim. Wszelkie zmiany i wykorzystanie
projektu do innych celéw niz inwestycja, ki6rej bezposrednio on dotyczy, wymaga zgody autoréw.
Dopuszcza si¢ w realizacji inwestycji zastosowania innych materiatow | urzadzern pod warunkiem
zachowania wskazanych w projekcie parametrow technicznych oraz uzyskania akceptacji
Projektanta i Inwestora, Za jakiekolwiek zmiany dokonane bez ich wiedzy, autorzy projekiu nie
ponosza odpowiedzialnosci. Niniejsza dokumentacja, zgodnie z ustawg z dnia 10 kwietnia 1997 roku
«Prawo Energetyczne’ na dziett 5 wrzesnia 2014 roku, art. 7, punkt 8d, nie podlega uzgodnieniu u
operatora systemu elektroenergetycznego.
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A2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.1 Uzysk energetyczny projektowanej instalacji.

Wyliczono za pomoca programu PV G 1 S

Dane :

Mo¢ instalacii 14,8 kKWp
Kat nachylenia paneli : 25°
Azymut : g56°
Straty systemu ( inwerter | kable , zacienienie ) 12%
Obliczono roczny uzysk energii dla instalacji : 13 200 kWh

2.2 Efekt ekologiczny projektowanej instalacji.

Szacunkowe wartosci redukcji emisji w zaleznosci od rodzaju spalanego opatu

rodzaj opatu Wegie!
ton/rok
roczne zuzycie opatu 2,230
pyly ogdlne 0,045
S0; 0,021
NO, 0,002
coO 0,100
CO; 4,454

Obliczenia wykonano na podstawie :
KOBIZE ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2012 do raportowania

w ramach Wspoéinotowego Systemu Handiu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015 (Warszawa, paz-

dziernik 2014),

2.3 Dobér przewodéw

Zaleca sig zeby procentowy spadek napigcia po stronie DC nie przekraczat 1 %.

Ze wzoru ponizej wyznaczono przekrdj przewodéw po stronie DC ¢

P
Uz* dU% * v

Przekréj przewodu [mm?2]

Moc stringu [W]

Napigcie stringu [V]

Dopuszczalny spadek napigcia [%]
Catkowita diugoséé przewoddw [m]
Przewodnosé wiasciwa [ mA{0*mm2 |

-2
<~g2cvoon
R
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Obliczenie przekroju przewodoéw dla szeregu

Dane dla szeregu 2 programu projektowego firmy SAJ: (T=45T)

Moc P 14840 w
llo§¢ szeregdw ‘ 2 szt
Diugoéé przewodu I 100 m
Napiecie U 750 \']
Daopuszczalny spadek napiecia U% 1,00%

Przewodnosé wiasciwa Y 5 m/(CFmm2)
Minimalny przekrgj przewodu Smin 24 mm2
Dobrano przekréj przewodu : S 4 mm2

Ze wzoru ponizej wyznaczono przekrdj przewodow po stronie AC :

100*P * {
[ _—
U2*dU% * v
S Przekréj przewodu fram2]
P Maoc stringu [W}
U Napiecie stringu [V]
dU% Dopuszczalny spadek napiecia [%]
I Calkowita dlugosé¢ przewodow [m]
Y Przewodno$c¢ wiasciwa [ m/(Q*mm2 |

Moc P 14840 W
losé faz 3 szt
Dlugosé przewoduy | 38 m
Napiecie v 400 \
Dopuszezalny spadek napiecia U% 1

Przewodnosd wiasciwa Y 55 m/(Q*mm?2)
Minimalny przekrdj przewodu Smin 7.0 mm2
Prad roboczy Ir 22,6 A
Dobrano przekréj przewodu : S 10 mm2

Po stronie AC od rozdzielni GT do inwertera dobrano przewéd YDY 5x10 mm2
2.3 Dobdr wkiadek bezpiecznikowych
Dobrano zabezpieczenie S303B35/0,03A, zgodnie z normg IEC 60269-6 :

Prad znamionowy 1, (A) yp Nr artykyfu
1-blegunowy

2 CL56-B2 269605
4 C156-B4 269606
& CL56-B6 269607
10 CLSG-B1D 269608
13 CL56-B13 269609
16 C156-B16 270340
20 CL56-BR0 270341
25 CI56-825 270342
32 CLS6-832 270343
a0 CLS6-BA0 270344
50 C1S6-B50 270345
63 CL56-B63 270346
3-blegunowy

2 C156-B2/3 270403
a CiL56-B4/3 270404
& CLS6-B6/3 270405
10 CLS6-B10/3 270406
13 Cis6-B13/2 270407
16 C156-B16/3 270408
20 CL56-B20/3 270409
25 CLS6-B25/3 270410
32 CL56-B32/3 270411
40 CL56-Ba0/3 270412
50 CL56-BS0/3 270413
63 CLS6-B&3/3 270414
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A3. ODPISY DOKUMENTOW | UZGODNIEN, KOSZTORYS

Uzgodnienia branzowe. Uwaga | Oryginaly uzgodnien znajdujg sig w egz. nr 1 - archiwalnym

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZCONE
Prawa autorskie zastrzezone - opracowanie chronione prawem autorskim zgodnie z ustawa z dnia 23 lutego 1994 r
o prawie autorskim. Reprodukcja projektu w catosci lub fragmentach bez uprzedniego zezwolenia autordw zabroniona.

11



A4. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Lp Nazwa materialu Jm llogé Uwagi
1 2 3 <4 5
1 Modut fotowoitaiczny 265 W szt 56
2 Inwerter 15 KW szt 1

3 | Stelaz CORAB PI-024 Kpl 15
4 | Konstrukcia nosna ' kg 3492
5 | Ogranicznik przepie¢ AC DCB YPV SCI 1000 szt 1

6 Roztacznik nad pradowy $303 B25 szt 1

7 Pianka poliuretanowa uszczelniajgca tub 2
8 | Zigczki kablowe MC4(+) PV-KBT4 szt 14
9 ! Zigczki kablowe MC4(-) PV-KST4 szt 14
10 | Przewdd SOLARFLEX 4,0mm? mb 100
11 [ Przew6d SOLARFLEX 4,0mm? mb 100
12 [ Przewdd 6 mm2 mb 50
13 | Przewdd AC YDY 20 5x10 mb 40
14 | Drut FeZn a8 mb 20
15__| Ogranicznik przepie¢ DC TYP 1+2 warystorowy szt 2
16 | Iglica cdgromowa h=4m szt 2
17 _|Inny drobny materiat instalacyiny

18

19

Zaprojektowane materiaty mozna zastapi¢ innymi o réwnowaznych lub lepszych parametrach technicznych i
speiniajgcymi normy okreslone w projekcie.

mgr inz. Michaf GruZlewski .
ienia budowlane do [grejektowania | kierowani
upt;?ev;nclagrlaniczeﬁ W sp,;a‘.no_sc.: instalacyjne|
w zakresie sieci Msta‘adii i urzadzen

cznych i getycznych
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‘ WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
Prawa_ autorskle_ zastrzezone - opracowanie chronione prawem autcorskim zgodnie z ustawa z dnia 23 lutego 1994 r
0 prawie autorskim. Reprodukeja projekiu w catosei lub fragmentach bez uprzedniego zezwolenia autoréw zabroniona.




A5 WSTENA ANALIZA NOSNOSCI WYKONANIA KONSTRUKCJI WSPORCZEJ POD
MONTAZ PANELI PV (ADMINISTRACJA)

UWAGI WSTEPNE:

Ninigjsze obliczenia stanowig podstawe kalkulaci wstepnej kosztow konstrukcji wsporczej niezbednych do
przygotowania kosztorysu inwestorskiego na podstawie kalkulacji wiasnej dia inwestycji zwiazanej z
montazem paneli PV na dachu budynku.

Niniejsze obliczenia maja charakter wstepny, nie obejmujg elementow takich jak podpory, stezenia, elementy
montazowe stelazy paneli PV itp. Zaleca sie montowanie konstrukcji wsporczej paneli PV do konstrukcji
noénej budynku ($ciany nosne, stupy) z pominigciem konstrukeji dachowej tj. plyt dachowych (zgodnie z
wczesniejszg analizg).

Przed wykonaniem zadania nalezy wykona¢ projekt wykonawczy uwzgledniajacy wybrany typ panela PV, jego
cigzar, sposdb jego montazu oraz skorygowac cigzar przyjety do obliczen konstrukcji wsporczej i jego
wplyw na elementy konstrukcyine.

Wszelkie dane materiatowe, zatozenia obliczeniowe do wymiarowania, schematy statyczne przedstawiono w
toku obliczen dla kazdego elementu, sg to zalozenia wstepne i na etapie sporzgdzania projektu
wykonawczego mozna je zastapic innymi rozwigzaniami zgodnie z przyjetymi rozwigzaniami, w
szczegolnosci dotyczy to statecznosci elementow i zabezpieczenia przed zwichrzeniem.

Tablica 1. Obciazenia state i zmienne dachu od paneli PV ze stelazem

Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥f kd Obce. obf.
_ kN/m . kN/m
1. PANEL PV szer. 1,00 m [panel + stelaz 0,24 kN, 0,10 1,20 - 0,12
wymiar 1,65 x 1,00]
2. Obcigzenie wiatrem polaci nawietrznej wiaty 0,65 1,50 0,00 0,98

jednospadowej - krawedz "a" wg PN-B-
02011:1977/Az1/21-10 (strefa |, H=40 m n.p.m. ->
gk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=1,0 m, -> Ce=0,60
-> wsp. aerodyn. C=2,0, beta=1,80) szer.1,00 m
[0,648KkN/m2-1,00m]

z: 0,75 1,46 - 1,09
SCHEMAT BELKI
A= g S
k 6,12 . 5.06 ]
Parametry belki:

- wspobiczynnik obciazenia dla ciezaru wilasnego belki yf = 1,10
OBCIAZENIA OBILICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (yf = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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10
1,10

b | ]
S o ;
A R—gc,=o,14 kN/mb B c
b 6,12 " 6.06 L

Tablica obciazen obliczeniowych (dodatkowo cigzar belki go = 0,14 kN/m}

o

Przekrdj z [m] gl [kN/m] gp [kN/m] FIkN] M [KN]
A, 0,00 - 1,10 0,00 0,00
B. 6,12 1,10 1,10 0,00 0,00
| C. 12,18 1,10 - 0,00 0,00
WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginajgce [kNm]:
/R
ST PN Ac
A - ]I &

Sily poprzeczne [kN]:

472
2,87|
AA B ‘%&',82
4,75
Ugigcia [mm]:
(.00
AA\ S c
11,22 10,51
Tablica wynikéw obliczent statycznych:
L.p. z[m] | Mi[KNm] | Mp{kNm] [ WI[kN] | Vp][kN] fk [mm]
Przesto A-B (lo=6,12m) _
A, 0,00 - 0,00 -- 287 -
1. 2,31 3,30 3,30 «(,01 -0,01 11,08
2. 2,58 3,25 3,25 -0,35 -0,35 11,22
B. 6,12 5,77 - -4.75 - -
Przesio B-C (lo=6,06 m)
B. 6,12 - 8,77 - 4,72 --
3. 6,14 -5,68 -5,68 4,70 470 0,00
4. 9,62 3,14 3,14 0,36 0,36 10,51
5. 9,91 3,19 3,19 0,00 0,00 10,36
C. 12,18 0,00 -- -2,82 - -
Reakcje podporowe.  RA = 2,87 kN, RB =947 kN, RC =2 B2 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;

Parametry analizy zwichrzenia:
- obcigzenie przylozone na pasie gornym belki;
- obcigzenie dziata w dof;
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- rozstaw stezen bocznych 11 = 1,65 m;

WYMI‘AROWANIE WG PN-90/B-03200
y

B ,i- :j.':-:;-
Przekrdj. G120
Av =840 cm2, m= 13,4 kg/m
Jx = 364 cm3, Jy =432 om?, Jo =925 cm®, JT = 4,30 cm?, Wx=60,7 cm®

Stal. St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1
- §cinanie: klasa przekroju 1

MR = 8,78 kNm
VR = 104,75 kN

Belka
Nosnosé na zginanie
Przekrdjz=612m
Wspdlczynnik zwichrzenia ¢bL = 0,920
Moment maksymalny Mmax = -5,77 kNm
(52) Mmax / (pL-MR) = 0,640 < 1
Nosnosé na $cinanie
Przekrdiz=6,12 m
Maksymalna sila poprzeczna Vmax = -4,75 kN
(53) Vmax/VR=0,045 < 1
Nosnos¢ na zainanie ze Scinaniem
Vmax = (-4, 75 kN < Vo=0,3-VR =3142 kN —» warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekrdjz =258 m
Ugiecie maksymalne fk,max = 11,22 mm
Ugigcie graniczne fgr=Ilo /500 = 12,24 mm
fkmax=1122mm < fgr=1224mm (91,7%)

ZESTAWIENIE ELEMENTOW KONSTRUKCJI (BEZ PODPOR | STEZEN)

L | ELEMENT | DtUGOSC MASA MASA SZTUK MASA tACZNIE
p ELEMENTU | ELEMENTU | ELEMENTU
[m] [kg/mb] {kal [szt] L)
C 120 12.2 134 184 16 2624
21 C120 16,2 13.4 217 4 868
3492

mgr linz. Ja atv Mysio
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A6. RYSUNKI TECHNICZNE
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B1 OPIS TECHNICZNY- BUDYNEK SZKOLENIOWO-SOCJALNO-GARAZOWY (SSG)

1.2

1.2

1.3

1.4

1.7

1.6

Inwestor

Wojewodzki Osrodek Ruchu Drogowego
ul. Skrzydlata 1, 82-300 Elblag

Podstawa opracowania

- Zlecenie Inwestora

- Wizja lokalna w terenie

. Ustawa z dnia 07.07.1994r. Prawo Budowlane Dz.U.nr 89 poz.414.z pbzniejszymi zmianami
{ Dz.U.nr 80 z dnia 10.05.2003 r. poz. 718 z dnia 27 marca 2003 r., Dz.U.nr 93 z dnia 16.04.2004
r. Poz. 888)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r., w sprawie szczegotowego zakresu i
formy projektu budowianego ( Dz.U.nr 120 z dnia 10.07.2003 r. Poz. 1133 )

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegélowego
zakresu i formy dokumentaci projektowej, specyfikaci technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego ( Dz. U. Nr 202 z dnia 16 wrzesnia 2004
r., poz. 2072)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. nr 75 poz.690 z péZnigjszymi
zmianami ( Dz.U.nr 33 z dnia 26.02.2003 r. poz. 270, Dz.U.nr 109 z dnia 12.05.2004 r. Poz. 1156

Dane elektroenergetyczne

- napiecie zasilania 230/400 V, 50 Hz

- uktad ochrony w instaiacji TN-8

- ochrona cd porazen samoczynne wytgczenie zasilania
- moc zainstalowana Pi = 32 kwW

- moc szczytowa Po= 32 kW

- zabezpieczenie przedlicznikowe | = B3A

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalaciji fotowoltaicznej przytaczonej do wewngtrznej
sieci elektroenergetyczne] nN budynku szkoleniowo-socjalno-garazowym wraz z konstrukcjg nosna
zlokalizowana na dachu budynku. Instalacja fotowoltaiczna bedzie wytwarzala energie na potrzeby
budynku szkoleniowo-socjalno-garazowego Wojewddzkiego Os$rodka Ruchu Drogowego, a
ewentualna nadwyzka bedzie sprzedawana do sieci elektroenergetycznej.

Zakres opracowania

W zakres opracowania projekiu wehodzi:

» inwentaryzacija instalacji elektrycznej powigzanej z projektowang instalacja,

+ opracowanie posadowienia modutéw PV,

« dobér i konfiguracja urzadzen wchodzacych w skiad instalacji fotowoltaicznej,
+ opracowanie projektu instalacji.

Rozwiazania proiektowe

1.8.A Projektowana instalacja fotowoltaiczna

Projektuje sig instalacie fotowoltaiczng o mocy DC Poc = 31,8 kWp.
Ze wzgledu na usytuowanie dachu i elementy zacieniajgce takie jak kominy wentylacyjne i jednostki
zewnetrzne klimatyzacji zaprojektowano 120 paneli fotowoltaicznych typu polikrystalicznego
wyposarone w optymalizator mocy. Do montazu paneli zastosowano systemowe stelaze
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przeznaczone do dachéw plaskich typu inwazyjnego odporne na warunki atmosferyczne
umieszczone zgodnie z rysunkiem BE-04

Na podstawie programu projektowego dobrano inwerter © mocy 27,6kW poigczonego, z trzema
szeregami paneli 265 W po 40 sztuk w szeregu. Lokalizacje inwertera zaprojektowano na scianie
budynku SSG w miejscu wskazanym na rysunku BE-01. Po stronie DC nalezy zastosowaé kable w
podwadjne] izolacji, cdporne na promieniowanie UV. Okablowanie na dachu nalezy prowadzi¢ pod
panelami a na zewnetrznej czesci budynkéw oraz wewnatrz w korytach odpornych na
promieniowanie UV. Zostat zastosowany sysiem ztaczy MC4. Nalezy zwroci¢ szczegbing uwage
przy zarabianiu zlaczy. Majg tu zastosowanie specjalistyczne zarabiarki i obrabiarki. Obwody
kablowe nie powinny byé lgczone dodatkowymi zigczkami, lecz w catoéci sprowadzone do
przetwornicy.

1.8.B  Mocduly fotowoltaiczne

Projekt instalacji modutéw fotowoltaicznych zostat wykonany na bazie modutu polikrystalicznego o
mocy 265 W wyposazonego w modut optymalizacji mocy spetniajgcy speiniajgcy obowiazujace
normy przeciw pozarowe i umozliwiajacy monitoring podstawowych parametrow pracy dla kazdego z
paneli osobno.

Gwarancja producenta:
- gwarancja jakosci produktu = 10 fat
- gwarancja mocy wyjsciowej :
* 90% do 10 lat
+ 80% do 25 lat
+ gwarangja tolerancji mocy wyjéciowej 0 +5W

Parametry elektryczne w standardowych warunkach testowych (STC)

Moc maksymalna - 265 Wp
Napigcie znamionowe - 31,02V
Napiecie przy otwartym obwodzie - 38,06V
Prad przy mocy znamionowe;j - 8,54 A

Prad zwarcia - 9,08 A
Sprawnosé panela - 16,21 %
Zakres temperatury pracy - -40 do +85 °C
Maksymalne napigcie DC - 1000 V
Wspétczynnik temperatury dia Pmax - -0,410 %/°C
Wspotczynnik temperatury dla VOC - -0,330%/°C
Wspatczynnik temperatury dla 1SC - +0,058%/°C
Wymiary - 1650*991*40
Waga - ‘ 195 kg
Maksymalne chcigzenie statyczne z przodu 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie statyczne z tytu 2400 Pa
Optymalizator mocy zintegrowany

1.8.C Konstrukcja pod moduty PV

Zaprojektowano konstrukcie inwazyjng na dach plaski typu CORAB PI-024 z panelami
usytuowanymi poziomo, ktérg nalezy montowaé na dachu w rzedach zgodnie z rysunkiem
BE-04. Pod konstrukcie stelaza nalezy wykona¢ konstrukcje noéng stalowg zgodnie z
opisem zawartym w rozdziale A5 i rysunkiem KB-01. Na styku z powierzchnia dachu
stosowaé podkiadki z warstwy papy asfaltowej lub asfaltowo-polimerowej o grubosci
minimum 4mm. Profile mocowaé, tak aby punkt zamocowania paneli by w 1/4 wysokosci
od géry i 1/4 wysokoéci od dolu panela. Profile obcigé na koncach 6-12¢m poza klemg
ostatniego panela w rzedzie. Rysunek ziozeniowy systemu CORAB Pi-024 zatgczono do
projekiu.

1.8.0 Inwerter

Projekt instalacji zostat wykonany na bazie parametrow inwertera SE27,6k.
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1.8.E

Urzadzenia zamontowaé na &cianie budynku SSG zgodnie z rysunkiem rozmieszczenia
urzadzen. Inwerter musi posiada¢ mozliwosé wpigcia do sieci informatyczne] za pomoca
zlacza RJ45 oraz technologii WiFi. Parametry pracy inwertera i poszczegdinych paneli
nalezy pokazaé w sieci informatycznej Wojewodzkiego Osrodka Ruchu Drogowego.

Gwarancja producenta - 10 lat

Parametry techniczne:

Wejscie DC

« maksymaina moc DC - 37 260 W

+ maksymalne napiecie wej$ciowe DC - 900 V
« napiecie nominalne DG - 750 V

+ maksymalny prad wejécia - 40 A

Wyiscia AC

« maksymalna moc (230V,50Hz) ~ 27 600 W
+ prad maksymalny — 40 A

« zakres napiet wyjsciowych — 184 - 264 V

Dane ogoine

» zakres temperatur funkcjonowania - -20°C do +80°C
* ochrona IP - IP65

» waga — 45 kg

Zgodno$é z normami

bezpieczenstwa : IEC-62103 (EN50178), IEC-62109, AS310
przytacza sieci : VDE-AR-N-4105, G59/3, AS-4777,EN 50438

EMC : IEC61000-8-2, IEC61000-6-3 ,JEC61000-3-11, IEC61000-3-1

Kable po stronie DC

Po stronie DC nalezy zastosowaé kable o wiasciwosciach :

« pojedynczy przewdd wykonany z cienkich drutow typu linka w podwdjnej izolacji

« wytrzymaly, odporny na wysokie obcigZzenia mechaniczne i écieranie, odpornos¢ na wode,
oleje i substancje chemiczne.

« odporny ha temperatury w zakresie do — 40 do +70 oaz na promieniowanie UV i ozon.

Cate dostepne okablowanie od przetwornicy do stelaza nalezy prowadzi¢ w korytach lub rurach
ostonowych odpornych na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne. Okablowanie na dachu pod
stelazem nalezy prowadzié w korytach odpornych na warunki atmaosferyczne.

Po stronie DC dobrano kabel SOLARFLE XPV1-F o nastepujacych parametrach :

Zakres temperatur -40 / +80 °C
Maksymalna temperatura na przewodniku : +120°C
Napiecie nominalne wg VDE : 600/1000 V przemiennego
1800 V statego
Minimalny promien gigcia : 4*Srednica
Budowa : podwdéjna izolacja, 2yla miedziana
1zolacja odpoma na : UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize
Dostepne przekroje 2yt : 46,10 mm2

Zastosowat przekroje kabla zgodnie z wyliczeniami i rysunkiem w zataczniku projektu.
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1.8.F Zigczki

Zostat zastosowany system zigczy MCA4A- Multi-Contact. Majg zastosowanie dia Kabli 4 - 6
mm2. Dla polgczen o polaryzacji ,+° zasiosowano szeregowy typ MC4 (+) PV-KBT4, a dla
polaryzacji ,-* zastosowano szeregowy typ MC4 (-) PV-KST4.

Parametry techniczne zigczy:

Napigcie znamionowe 1000V (IEC) i 600 V (UL}
Prad znamionowy w temperaturze 90 ° C i @4/6mm 2 -30A
Prad znamionowy w temp. 85 ° C | @4/6mm* 39/45A

Temperatura pracy 40°C. .. +90 ° C(IEC)
Testvoltage 5kV (50Hz, 1min)
Stopien ochrony IP88 (1h/1m)

1.8.G Polgczenie z wewnetrzng siecig niskiego napiecia.

Whiecie do sieci nN zaprojekiowano w istniejace] rozdzielni na zewngtrz budynku w zgodnie
z rysunkiem rozmieszczenia urzadzen. Instalacje nalezy wykaonaé zgodnie z zatgczonym schematem
strony AC. Dopuszcza sie ukladanie przewodu w:
-~ rurkach elektroinstalacyjnych sztywnych iflub gietkich wewnatrz Scian GK iflub pod
tynkiem,
— listwach i korytach kablowych FeZn na écianach murowanych nie tynkowanych z fakturg
bloczkéw,
-~ rurkach elektroinstalacyinych, na uchwytach kablowych w pozostalych przypadkach.
Nalezy uzywac elementdw typowych, posiadajgcych odpowiednie atesty.

1.8.H Uklad pomiarowy

Istniejgey ficznik energii elektrycznej czynnej, bezposredni, 3-fazowy zostanie wymieniony
przez operatora systemu elektroenergetycznege na licznik dwukierunkowy. Ukiad ten nie wymaga
opracowania w niniejszej dokumentagji.

1.8  Zabezpieczenia przepigciowe

1. Zabezpieczenie przepigciowe po stronie DC

Projekiuje sig zabezpieczenie przepigciowe strony DC poprzez ogranicznik przepigé DC typ
1+2 warystorowy FV30 B+C dla kazdego ze stringéw oddzielnie.

2. Zabezpieczenie przepieciowe po stronie AC
W tablicy rozdzielczej ,PV-AC" zainstalowaé ukiad przepieciowy typ 1 kombinowany (wedtug
DEHN)

1.8.J Instalacja cdgromowa

Instalacje odgromowa moduldw fotowoltaicznych projektuje sie z wykorzystaniem instalaci istniejgcs).
Zwody poziome nalezy zdemontowaé w obszarze montazu konstrukcji nosnej z zachowaniem
odiegiosci separacyjnej. W migjscach wyznaczonych na rysunku B-04 zamontowaé do konstrukgji
!gliqe_izolowana 0 wysokosci ( H = 4 m ) nastgpnie polgczy¢ iglice drutem FeZn o $rednicy 8 mm do
astntlejacych przewodow odprowadzajgcych. Stosowaé typowe elementy faczeniowe dia danego
systemu.

Instalacje odgromows wykonaé zgodnie z PN-IEC 81024-1:2001 oraz PN-IEC 61024-2:2002.
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1.7

Po wykonaniu prac dokona¢ pomiaréw opornosci uziemienia, ktéra powinna wynosi¢ R s 10Q. W
przypadku rezystancji wigkszej niz 10 Q wbic¢ w grunt dodatkowe uziomy picnowe na glebokosc
minimum 3 m az do osiggnigcia rezystancji ponizej 100 . Wierzchotek uziomu powinien by¢ 0,5 m pod
poziomem gruntu.

1.8.K Zabezpieczenia przeciwpozarowe

Zabezpieczenie przeciwpozarowe instalacji fotowoltaiczne] realizowane beda poprzez ukiad
optymalizacji mocy wbudowany w kazdy panel poprzez obnizenie napigcia do 1 V.

Uwagi_koncowe

Przed przystagpieniem do realizacji robét szczegdlnie niebezpiecznych nalezy przeprowadzi¢
instruktaz pracownikow, potwierdzony dokumentami, ktére nalezy dotaczyé do dokumentacji
budowy. Prace pod napigciem lub w poblizu napiecia powinny byé wykonywane przez osoby z
odpowiednimi kwalifikacjami.

Calosé robét nalezy wykonac zgodnie z dokumentami:

*Przepisy Budowy Urzadzen Elektrycznych wydanie Vv,

Zbiory ~ polskich norm PN  91/E-05003/1 do 4 oraz PN 91/E-05009;

» Prace wykonaé zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gérnictwa i Energetyki z 9.05.1970r w

sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy w zakiadach energetycznych oraz w innych zakiadach przy

urzadzeniach elektroenergetycznych (Dz. U. Nr 14, poz. 125, z 1974r Nr 12, poz. 72},

« Oznakowanie, opisy, znaki bezpieczenstwa wykonac zgodnie z PN-92/N-01255,PN-92/N-

01256.01,

PN-92/N-01256.02;

« Skladowanie materiatéw odpadowych wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Przy odbiorze instalacji nalezy zgodnie z PBUE sprawdzic skutecznosé ochrony przeciw
porazeniowe] przez szybkie wylaczanie zasilania oraz parametry wytrzymatosciowe izolacji
zastosowanych przewodow przewodzgce prad staty i zmienny. Wykonaé nalezy réwniez pomiary
opornosci uziemien. Projekt chroniony jest Prawem Autorskim. Weszelkie zmiany i wykorzystanie
projektu do innych celéw niz inwestycja, ktérej bezposrednio on dotyczy, wymaga zgody autordw.
Dopuszcza sie w realizacji inwestycji zastosowania innych materiatdw i urzadzeri pod warunkiem
zachowania wskazanych w projekcie parametréw technicznych oraz uzyskania akceptacji
Projektanta i Inwestora, Za jakiekolwiek zmiany dokonane bez ich wiedzy, autorzy projektu nie
ponosza odpowiedzialnoéci. Niniejsza dokumentacja, zgodnie 2 ustawg z dnia 10 kwietnia 1997 roku
,Prawo Energetyczne” na dzien 5 wrze$nia 2014 roku, ant. 7, punkt 8d, nie podiega uzgodnieniu u
operatora systemu elekiroenergetycznego.
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B2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.4 Uzysk energetyczny projektowanej instalacji.

Wyliczono za pomoca programu PV G IS

Dane :

Moc instalacii : 31,8 kWp
Kat nachylenia paneli : 26°
Azymut . 25°

Straty systemu ( inwerter , kable , zacienienie ) 12%
Obliczono roczny uzysk energii dia instalacji : 30 700 kWh

2.5 Efekt ekologiczny projektowanej instalacji.

Szacunkowe wartoéci redukcji emisji w zaleznoéci od rodzaju spalanego opatu
rodzaj opalu Wegiel
ton/rok
roczne zuzycie opatu 5,180
pyly ogoéine 0,104
SO, 0,050
NO, 0,005
CO 0,233
CO; 10,358

Obliczenia wykonano na podstawie

KOBIZE ,Wartosci opatowe (WO) | wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2012 do raportowania
w ramach Wspéinotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015” (Warszawa, paz-
dziernik 2014),

2.6 Dobér przewodow

Zaleca sie zeby procentowy spadek napiecia po stronie DC nie przekraczat 1 %.

Ze wzoru ponizej wyznaczono przekroj przewodow po stronie DC :

U!* lel:l/0 * '

S Przekréj przewodu [mm2]
P Moc stringu [W]
U Napiecie stringu [V]
U% Dopuszczainy spadek napigcia [%]

—

Calkowita dlugos¢ przewodow [m]
Przewodnosé wiasciwa [ m/(Q*mmz2 ]

<,
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Obliczenie przekroju przewoddéw dla szeregu

Dane dla szeregu z prograrmu projektowego firmy SAJ : ( T=45T)

Moc P 31800 W
lios¢ szeregbw 3 szt
Dhugosé przewodu ' [ 100 m
Napiecie U 750 v
Dopuszczalny spadek napigcia U% 1,00%

Przewodnosé wiasciwa Y 55 m/(Q*mm2)
Minimalny przekrdj przewodu Smin 3.4 mm2
Dobrano przekréj przewodu : S 4 mm2

Ze wzoru ponizej wyznaczono przekroj przewodow po stronie AC :
100*P * |
Uz du% ™ v

S Przekrdj przewodu [mm2]
P Moc stringu [W]
u Napigcie stringu [V]
U% Dopuszczainy spadek napigcia [%)

i = %

Catkowita dtugosé przewodow [m]

Y Przewodno$é wiasciwa [ m/(Q*mm2 ]
Moc N 31800 W
Hosé faz 3 szt
Diugost przewodu I 10 m
Napiecie U 400 v
Dopuszczainy spadek napiecia U% 1
Przewodnosé wlasciwa Y 55 m/{{*mm?2)
Minimalny przekndj przewodu Smin 4,0 mm2
Prad roboczy Ir 48 4 A
iDobrano przekréj przewodu : S 10 mm2

Po stronie AC od rozdzielni RG do rozdzielni PV AC dobrano przewod YDY 5x10 mm2

2.3 Dobér wkiadek bezpiecznikowych
Dobrano zabezpieczenie zgodnie z norma IEC 60269-6 : CLS6-B50/3

Prad rnamionowy |, {4} Typ Nr artykuta
1-blegunowy

2 C156-82 269605
4 CLs6-84 269606
s CLS56-B6 269607
10 CLS6-B10 269608
13 C156-B13 269609
16 CL56-B16 270340
20 CLS6-B20 21034
25 CLS6-B25 270342
az CL56-B32 270343
a0 CLS6-Ba0 270344
50 CLS6-B50 270345
63 CL56-B6G3 270346
3-hlegunowy

2 CLS6-B2/3 270403
4 CLS56-B4/3 270404
& CL56-B&/3 270405
10 C1L56-B10/3 270406
13 CL56-B13/3 270407
16 CLS6-B16/3 270408
20 CIS6-820/3 270409
25 CLS6-B25/3 270410
32 C156-B32/3 270411
40 CL56-B4)/3 270412
50 CL56-B50/3 270413
63 C156-B63/3 270414
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B3. ODPISY DOKUMENTOW 1 UZGODNIEN, KOSZTORYS

Uzgodnienia branzowe. Uwaga ! Oryginaly uzgodnien znajdujg sie w egz. nr 1 - archiwainym
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B4. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Lp Nazwa materiatu Jm lio§é Uwagi
1 2 3 4 5

1 Modut fotowoltaiczny 2685 W szt 120

2  lInwerter 27,6 KW szt 1

3 Konstrukcia CORAB PI-024 Kpl 32

4 | Ogranicznik przepie¢ AC DCB YPV SCI1000 szt 1

5 | Konstrukcja nosna kg 11312

¢} Roztacznik nad pradowy $303 B50 szt 1

7__|Pianka poliuretanowa uszczelniajaca tub 2

8 | Ziaczki kablowe MC4(+) PV-KBT4 szt 14

9 | Zlaczki kablowe MC4(-) PV-KST4 szt 14

10 | Przewdd SOLARFLEX 4,0mm? mb 150 Czarny
11 | Przewbd SOLARFLEX 4,0mm? mb 150 Niebieski
12 | Przewdd 6 mm2 mb 50 zoto-zielony
13 | Przewdd AC YDY zo 5x10 mb 4

14 | Drut FeZn u8 mb 50

15 | Rozdzielnica PV-AC szt 1

16 __| Ogranicznik przepie¢ DC TYP 1+2 warystorowy s2t 3

17__|Igiica odgromowa izolowana h=4m h1=1,5m szt 5

18 |Inny drobny materiat instalacyjny

19

Zaprojektowane materialy mozna zastapi¢ innymi o réwnowaznych lub lepszych parametrach technicznych i
speiniajgcymi normy okreslone w projekcie.

mgr inz. Mic

uprawnienia budowlane g

b Gruzlewski
] v projektowania i kierowania
bez ograniczen wigec;ainosci instalacyjnej
w zakresie sigeilinstatact | urzgdzend
elektrycznycii gzt iroenergetycznych
nrew. FCA/Q231/C0OEM
nr ew. RORN0048/QWOE/MS
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B5. WSTENA ANALIZA NOSNOSCI WYKONANIA KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
POD MONTAZ PANELI PV DLA BUDYNKU SSG

UWAGI WSTEPNE:

Niniejsze obliczenia stanowig podstawe kalkulacji wstepnej kosztéw konstrukcji wsporcze niezbednych do
przygotowania kosztorysu inwestorskiego na podstawie katkulacji wiasnej dla inwestycji Zwigzanej Z
montazem paneli PV na dachu budynku.

Niniejsze obliczenia maja charakter wstepny, nie obejmuja elementow takich jak podpory, stezenia, elementy
montazowe stelazy paneli PV itp. Zaleca sig montowanie konstrukcji wsporczej paneli PV do konstrukeji
noénej budynku (Sciany nosne, stupy) z pominigciem konstrukcji dachowej tj. piyt dachowych (zgodnie z
wezesniejszg analizg).

Przed wykonaniem zadania nalezy wykona¢ projekt wykonawczy uwzgledniajacy wybrany typ panela PV, jego
ciezar, sposob jego montazu oraz skorygowaé cigzar przyjety do obliczen konstrukcji wsporcze] i jego
wplyw na elementy konstrukcyjne.

Wszelkie dane materialowe, zalozenia obliczeniowe do wymiarowania, schematy statyczne przedstawiono w
toku obliczert dla kazdego elementu, sg to zaloZenia wstepne i na etapie sporzadzania projekiu
wykonawczego mozna je zastgpié innymi rozwigzaniami zgodnie z przyjetymi rozwigzaniami, w
szczegbinosci dotyczy to statecznosci elementow i zabezpieczenia przed zwichrzeniem.

Tablica 1. Obcigzenia stale i zmienne dachu od paneli PV ze stelazem

Lp Opis obciazenia Obc. char. vf kd Obec. obl.
KN/m _ kN/m
1. PANEL PV szer. 1,00 m [panel + stelaz 0,24 kN, 0,10 1,20 - 0,12
wymiar 1,65 x 1,00]
2. Obecigzenie wiatremn potaci nawietrznej wiaty 0,65 1,50 0,00 0,98

jednospadowej - krawedz "a" wg PN-B-
02011:1977/Az1/21-10 (strefa |, H=40 m n.p.m. ->
qk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=1,0 m, -> Ce=0,60
> wsp. aerodyn. C=2,0, beta=1,80) szer.1,00 m
[D,648kN/m2-1,00m]

. 075 1,46 - 1,09
SCHEMAT BELKI
W Dy B Dy &y B B = o Z S
} 600 . 600 . 600 . 600 . 600 . 600 , 600 , 600 . 600 . 600 , 600 )
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (yf = 1,15)
Schemat statyczny:
v 2
A.ABACADAEAFAGAHAIAJAKL

.00 6,00 6,00 6,00 6,00 6.00 6,00 8,00 6,00 6,00 8,00
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Tablica obcigzen obliczeniowych

Przekrdj z[m] gl [kN/m] qp [kN/m] F [kN] M [kN]
A 0,00 - 1,10 0,00 0,00
B. 6,00 1,10 1,10 0,00 0,00
C. 12,00 1,10 1,10 0,00 0,00
D. 18,00 1,10 1,10 0,00 0,00
E. 2400 1,10 1,10 0.60 0,00
F. 30,00 1,10 1,10 0,00 0,00
G. 36,00 1,10 1,10 0,00 0.00
H. 42,00 1,10 1,10 0,00 0,00
. 48,00 1,10 1,10 0,00 0.00
J, 54,00 1,10 1,10 0,00 0,00
K 60,00 1,10 1,10 0,00 0,00
L 66,00 1,10 - 0,00 0,00
WYKRESY SIit WEWNETRZNYCH

Przypadek P1%: Przypadek 1

Momenty zginajgce [KNm]:
418 3,08 /K:iﬁ A-\S,z& /KSO A—&SO /1-\3,28 A&SG /1_\3\,,05 Aﬂ‘ms
INZ-INIL ANV L INP L INV LI F AL N

Sily poprzeczne [kN]:

3.49 3.25 3,31 3,30 3,30 3,30 229 335 11 4,00

”"n NNORON IO DN NN N
w@ﬁﬁﬁ%ﬁ%mﬁm

3,35 3,29 3,30 3,30 3,30 3,31

Ugiecia [mm]:
-0,37
Aa\fs z 69}\4&9 3 ZDA %A\%A%A” 3. 0 '\/ J 266
10,88 10,88
Tablica wynikow obliczen statycznych: N - _
L.p. " zim] | Mi[kNm] | MpikNm] | Wi[kN] | VpI[KkN] [ fk [mm]
Przesto A-B {lo=600m)
A 0,00 - 0,00 -- 2,60 -
1. 2,38 3,08 3,08 -0,01 -0.01 10,75
2. 2,64 304 3,04 0,30 -0,30 10,88
B. 6,00 -4,18 - 4,00 - -
PrzestoB-C (lo=6,00m)
B. 8,00 - 4,18 - 3.49 --
3 8.47 -2,67 -2,67 2,97 297 -0,37
4. 91 1,34 1,34 0,07 0,07 2,66
5. 9,24 1,34 1,34 -0,08 -0,08 2,66
C. 12,00 -3,06 - -3,11 = --
Przesto C-D (lo=6,00m)
C. 12,00 - -3,06 -- 326 -
6. 14,92 1,74 1,74 0,04 0,04 478
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D. [ {800 | 336 | - | 335 | -~ | -
Przesto D-E (l0=6,00m)

D. 18,00 - 3,36 - 3,31 -
7. 20,99 1,63 1,63 0,03 0,03 4,20
E. 24 00 -3,28 - -3,29 e -

PrzestoE-F (lo=6,00m)

E. 24,00 -~ -3,28 - 3,30 -
8 27,06 1,65 1,65 -0,07 -0,07 4,36
F. 30,00 -3,30 - -3,30 - --

Przesto F-G (lo=6,00m)

F. 30,00 - -3,30 - 3,30 -
9, 33,00 1,65 1,65 0,00 0,00 4,31
G. 36,00 -3,30 — -3,30 -- -

PrzestoG-H (i0=6,00m)

G. 36,00 - -3,30 -- 3,30 -
10Q. 38,94 1,65 1,65 0,07 0,07 4,36
H. 42 00 _-3,28 - -3,30 - -

PrzestoH-1 {(lo=6,00 m)

H. 42,00 - -3,28 - 3,29 -
11. 45,01 1,63 1,63 -0,03 -0,03 420
. 48,00 -3,36 _ - -3,3 - --

Przestol-J (lo=6,00m)

I, 48,00 - 3,36 - 3,35 -
12, 51,08 1,74 1,74 -0,04 -0,04 478 B
J 54.00 -3,06 - -3,25 - -

Przeslo J-K (lo=6,00 m)

J. 54,00 - -3,06 -- 3,11 -~
13. 56,76 1,34 1,34 0,08 0,08 2,66
14. 56,89 1,34 1,34 -0,07 -0,07 2,66
15. 59,53 -2,67 -2 67 -2 97 -2.97 -0,37 |
K. 60,00 4,18 - -3,49 - -

Przeslio K-L (lo=6,00m)

K. 60,00 - | 418 - 400 -
18. 63,36 3,04 3,04 0,30 0,30 10,88
17. 63,62 3,08 3,08 0,01 0,01 10,75
L. 66,00 0,00 - -2.60 - ~—

Reakcje podporowe:  {{{RA = 2,60 kN, RB = 7 48 kN, RC = 6,36 kN
IRD = 6,66 kN, RE = 8,58 kN, RF = 6,60 kN
IRG = 6,60 kN, RH = 6,58 kN, Rl = 6,66 kN
RJ=6,36 kN, RK=748 kN, RL = 2,60 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy piastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przylozone na pasie gérnym belk;

- obcigzenie dziata w dof;

- rozstaw stezen bocznych 11 = 1,66 m;

WYMI{!;ROWANIE WG PN-90/B-03200

Przekroj; € 120
Av = 8,40 em2, m = 13,4 kg/m

Jx =364 cm?, Jy =432 cm?, Jo = 925 cmP, JT = 4,30 cm?, Wx = 60,7 cm®
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 MR = 9,79 kNm
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- écinanie: klasa przekroju 1 VR = 104,75 kN

Belka

Nosnoéé na zginanie
Przekrgj z = 63,62 m

Wspoiczynnik zwichrzenia oL = 0,454

Moment maksymalny Mmax = 3,08 kNm

(52) Mmax / (pL-MR} = 0,693 < 1
Noénosé na $cinanie

Przekrdi z = 60,60 m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 4,00 kN

(53) Vmax/VR=0,038 < 1
Nosnpéé na zginanie ze scinaniem

Vmax = (4,00 kN < Vo=0,3VR= 31,42 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrdjz = 2,64 m

Ugiecie maksymalne fk,max = 10,88 mm

Ugiecie graniczne fgr = lo /500 = 12,00 mm

fk,max = 10,88 mm < fgr=12,00 mm (90,6%)

SCHEMAT BELKI
AAY AB A‘c
% 6,00 £ 5,00 k
Parametry belki:
- wspéiczynnik obcigzenia dla cigzaru wiasnego belki yf=1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (yf = 1,15)
Schemat statyczny (cigzar belki uwzgledniony automatycznie):
ﬁﬂ Eﬂ ﬁﬂ Ejl Eﬂ :ﬂ Zﬂ Sﬂ
A/S - ‘—go=0—:32 kN/mb AB - ZC
k 6,00 £ 6,00 L
Tablica obciazen obliczeniowych (dodatkowo cigzar belki go = 0,32 kN/m) o
Przekrdj z [m] ql [kN/m] gp [kN/m] F [kN] M [kN]
A 0,00 - 0,00 0,00 0,00
1. 1,56 0,00 0,00 7,50 0,00
2 2,49 0,00 0,00 7,50 0,00
3, 414 0,00 0,00 7,50 0,00
4, 507 0,00 0,00 7,580 0,00
B. 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5, 8,06 0,00 0,00 7,50 0,00
8. 8,89 0,00 0,00 7,50 0,00
7. 10,64 0,00 0,00 7,50 0,00
8. 11,57 0,00 0,00 7,50 0,00
C. 12,00 0,00 - 0,60 0,00
WYKRESY Sit. WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginajgce [KNm]:
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-26,46

Pay T i A c
%ﬁ 16,86 ﬁﬂ 14,03 iﬁ
15,63
7,54
5,13 .19 '
5 0,346 7
769 c
-15,48 -15,62
AA 1 2 / ra\ 5 3 7 o
7725 6.2
‘Tablica wynikéw obliczen statycznych: . B o
L.p. zim] | MI[kNm] [ Mp[kNm] T VITkN} [ Vp[KN] | fk [mm]
Przesto A-B (lo=6,00 m}
A 0,00 - 0,00 -- 9,97 -~
1. 1,56 16,16 15,16 9,47 1,97 5,97
2. 249 16,86 16,86 1,68 -5,82 7.28
3. 2,57 16,41 16,41 -5,85 -5,85 7,29
4. 4,14 6,82 6,82 5,35 -13,85 4,71
5. 5,07 6,19 6,19 -14 .14 -21,64 1,85
B. 6,00 -26,45 - -21,94 -~ -
PrzestoB-C (lo=6,00m}
B. 6,00 - -26,45 -~ 16,29 -
6. 6,14 -24 11 -24,11 16,24 16,24 -0,04
7. 8,06 6,42 65,42 15,63 8,13 4,03
8. 8,99 13,85 13,85 7.84 0,34 5,91
9. 9,53 13,98 13,08 0,17 0,17 8,23
10. 10,06 14,03 14,03 0,00 0,00 582
11. 10,64 13,97 13,87 -0,19 -7,69 4,86
12. 11,57 6,69 6,69 -7,58 -15.48 1,78
C. 12,00 0,00 - -15,62 -- -
Reakcje podporowe:  RA =9,97 kN, RB = 38,22 kN, RC = 15,62 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA

Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
- obcigzenie przylozone na pasie gornym belki;
- obcigzenie dziata w dof,
- brak stezed bocznych na diugosci przeset belki;

WYMHl\ROWANIE WG PN-80/B-03200
y

v
Przekréj: C 220
Av = 19,8 cm?, m = 29,4 kg/m
Jx = 2690 om®, Jy = 197 cmd, Jo = 14790 omB, JT = 17,0 om#, Wi = 245 om3
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Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1
- écinanie: klasa przekroju 1

MR = 39,51 kNm
VR = 246,91 kN

Belka
Noénosé na zginanie
Przekréjz=6,00m
Wspétezynnik zwichrzenia ¢l = 0,712
Moment maksymalny Mmax = -26,45 kNm
(52)  Mmax/ {pL-MR) = 0840 < 1
Nognoé¢ na scinanie
Przekrdj z = 6,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -21 ,94 kN
(53) Vmax / VR = 0,089 < 1
Nognosé na zginanie ze écinaniem
Vmax = (-)21,94 kN < Vo =0,3VR=7407 KN — warunek niemiarodajny

Stan graniczny uzytkowania
Przekrdjz =257 m
Ugiecie maksymalne fk,max = 7,29 mm
Ugiecie graniczne fgr = lo /500 = 12,00 mm
flk. max = 7,29 mm < fgr=12,00 mm

(60,8%)

ZESTAWIENIE ELEMENTOW KONSTRUKCJI (BEZ PODPOR | STEZEN)

L | ELEMENT SZTUK

DLUGOSE | MASA MASA MASA LACZNIE |
P ELEMENTU | ELEMENTU | ELEMENTU
mj [kg/mb} [kg} [szt] fka]
C 120 66 13,4 885 8 7080
2| C220 12 29,4 353 12 4236
11318

r ;ﬁ/ Mysior
L

avsgnia budpwiang do projekiowants
+ egruwania fobo | budowlanymi
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B6. RYSUNKI TECHNICZNE
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