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OSWIADCZENIE

Zgodnie z Ustawa ,Prawo Budowlane” z dnia 7 lipca 1994 . (tekst jednolity) oraz pozniejszymi zmianami, o$wiadczam, Ze projekt:
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zostat sprawdzony i uznany za sporzadzony prawidtowo, zgodnie z umowa, normami oraz zasadami wiedzy technicznej, a takze
jest wydany w stanie kompletnym.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-A77-8M3-CS9 *

pan Wiestaw Beck o numerze ewidencyjnym SLK/I E/9498/03

adres zamieszkania ul. Daszyniskiego 62, 43-346 Bielsko-Biata
jest cztonkiem $laskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2018-04-30.

Zaéwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatizone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-03-21 roku przez

Franciszek Buszka, Przewodniczacy Rady Slgskiej Okrggowej lzby Inzynierow Budownictwa.

(Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postad

{Zeodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzednia 2001 r. o pedpisie elektronicznyrm
kowanego certyfikatu <3

lektronicanym weryfikowanym przy permocy wainego kwralifi

elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem &
dpisami wdasnorgeznyrai.)

rownoveaine pod wagleder skutkéwr prawnydh dokumentom opatrzonym po

wdalé za pomocg numeru weryfikacylnego zatwiadczenia na

v Weryfikacje popravnoéd danych w nfnlejsaym zadwiladczenlu moina spra
sie 2 blurem whaédwe] Okregowe] Izby Inkynierdw

stronie Polskiej 1zby Intynieréw Budownictwa vevevrpiib.org.pl lub kontaktujge

Budownictwa.
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PODSTAWA OPRACOWANIA
o JJmowa z Inwestorem, ,
o Inwentaryzacja islniejacej sieci na obiekcie,
o Uzgodnienia z Inwestorem,
o Uzgodnienia miedzybranzowe,
o Obowiazujace normy i przepisy.

o Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U. 2010 nr 243, poz. 1623 z dnia 12 listopada 2010r. - tekst
jednolity, z pozniejszymi zmianami,

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku z pozniejszymi zmianami, W sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 poz.690 + pozn.
zm.),

o Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 roku w sprawie
szczegolowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. Nr 0, poz. 462 z dnia 27.04.2012r),

o Ustawa z dnia 27.03.2003 Planowanie i zagospodarowanie przestrzenne (tekst jednolity Dz. U. Nr 80 z 2003
roku, poz. 717 + pozn. zm.),

o Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U z 2001 roku Nr 62, poz. 627 z pozn.
zm.),

o  Obwieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 14 wrze$nia 2010 roku w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy o odpadach (Dz. U. 2010 nr 185, poz. 1243),

o Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. 10.109.719),

o Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 6 sierpnia 2009 roku w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog pozarowych, (Dz. U. 2009.124.1030),

o Eurokody PN EN 1990, PN EN 1991, PN EN 1992, PN EN 1993.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Tematem niniejszego opracowania jest projekt techniczny montazu instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbgdng infrastrukturg
techniczna; panelami fotowoltaicznymi, inwerterami, konstrukcja wsporcza, okablowaniem stalo i zmienno pradowym,
zaprojektowanej na dachu istniejacego budynku Szkoly Podstawowej nr 2 w Cieszynie pod adresem ul. Fryderyka Chopina 37,
43-400 Cieszyn, ktorego wiascicielem jest Urzad Miasta Cieszyn w ramach inwestycji MONTAZ MIKROINSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 40 KWP NA POTRZEBY WLASNE SZKOLY PODSTAWOWEJ NR 2 W CIESZYNIE
W zwigzku z planowana inwestycjg zagospodarowanie dzialek nie zmieni sig. Prace montazowe beda wykonywane na dachu

budynku.

ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
o Opis stanu istniejacego
Montaz paneli fotowoltaicznych,
Montaz inwerterow,
Posadowienie konstrukcii i elementow montazowych,
Montaz kabli solarnych
Montaz linii kablowych nN
Montaz zabezpieczen po stronie DC/AC

o ¢ O O O ©
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STAN ISTNIEJACY

Projektowana Instalacja Fotowoltaiczna ma na celu pokrycie czesci potrzeb energetycznych budynku. Energia elektryczna
wyprodukowana w instalacji fotowoltaicznej zostanie wykorzystana na potrzeby wlasne budynku, czyli na potrzeby oswietlenia
oraz funkcjonowania urzadzen elekirycznych. Energia elekiryczna produkowana przez przedmiotowq instalacje bedzie w
calosci zuzywana na terenie obiektu, w przypadku nadwyzek beda one oddawane do sieci OSD. Przedmiotowa instalacja
fotowoltaiczna zostanie wpieta w wewnetrzng sieé elektryczng budynku za ukiadem pomiarowo-rozliczeniowym (licznikowym).
Punktem wpiecia do sieci 0,4kV beda zaciski pradowe w istniejacej rozdzielnicy budynku.

OPIS ROZWIAZAN
Projektowana instalacja fotowoltaiczna skiadac sig bedzie z zespolow paneli fotowoltaicznych. Zastosowane moduly PV bedq
wspblpracowaly z dwoma inwerterami (przetwornicami stale] energii elekirycznej na energie elektryczng zmienna). t.aczna moc
projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosic bedzie 40 kWp. Energia elekiryczna produkowana przez instalacje bedzie
dostarczana do sieci energetycznej nn-0,4kV, poprzez istniejaca rozdzielnie glowna,
Rozdzielnia bedzie miejscem przytaczenia instalacji do sieci. Energia elektryczna produkowana przez przedmiotowq instalacje
bedzie w calo$ci zuzywana na terenie obiektu, w przypadku nadwyzek beda one oddawane do sieci QSD.
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1. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Panele Fotowoltaiczne sg to urzadzenia, ktére wykorzystujq zjawisko fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego
na prad elektryczny. Panele polaczone miedzy soba tworza stringi, z ktorych energia przekazywana jest za pomocq polaczen
kablowych do Inwertera. W projektowanej Instalacji zastosowano panele polikrystaliczne o mocy 320Wp. llos¢ Paneli dla
planowanej inwestycji bedzie wynosi¢ 125 szt. Wymiary Paneli wynosza 1960x992x40 mm. Polaczenie migdzy Panelami oraz
miedzy Panelami i Inwerterem projekiuje si¢ wykona¢ za pomocq specjalistycznych przewodoéw PV. o przekroju 4mm?.
Zakonczenie przewodow dokona¢ poprzez wtyczki MC4, odpowiednio Zenska dla bieguna ujemnego, meska dla bieguna
dodatniego. Petle powrotng prowadzi¢ rownolegle do siebie zgodnie z wytycznymi producenta paneli. Przewody przy zejéciu z
dachu utozy¢ w korytku/peszlu kablowym, odpornym na dziatanie promieni UV.

Minimalne parametry modulow:

Tabela 1. Paramelry elektryczne modufow

Parametr Wartosé Jednostka
Moc znamionowa 320 (Wp)
Tolerancja mocy +4,99 (Wp)
Napiecie jalowe Voc 45,2 (V)

Prad zwarciowy Isc 9,15 (A)
Napiecie maksymalne Vmax 37,25 (V)

Prad maksymalny 8,6 (A)
Wydajno$é 16,46 (%)

Tabela 2. Materialy i komponenty modufdw

Parametr Wartosé

llo$¢ ogniw 72

Wymiary 1960x992x40 mm

Szklo Antyrefleksyjna powloka na szkle o przepuszczalno$ci $wialla min
94,5 % dla wyzszej absorpcji $wialla z naniesiong nanopowloka na
etapie produkcji

Gniazdo przytaczeniowe IP 67

Tabela 3. Paramelry eksploatacyjne modulow

Parametr Wartos¢ Jednostka
Maksymalne napiecie systemu 1000 (V)
Temperaturowy wspélczynnik mocy TcP -0,40 (%/°C)
Maksymalne obcigzenie 8000 (Pa)
Odpornosé na kule gradowg 25 (mm)
Gwarancja produktowa 15 (lata)
Gwarancja uzysku mocy 83% po 25 latach ()
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2. INWERTERY
Projekiuje sig 2 falowniki w piwnicy budynku wipomieszczeniu technicznym na Scianie w pozycji pionowej. Odleglos¢ migdzy
inwerterami min 10cm. Falowniki s w wykonaniu nasciennym w stopniu ochrony IP65, gwarantujacym nalezyta odpormosc na
warunki atmosferyczne oraz wysokie bezpieczenstwo uzytkownikow. Projektowane inwertery spelniaja obowiazujace normy:
bezpieczenstwa sieci, kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) oraz jakosci energii. Falowniki zostaly tak dobrane, aby
zapewni¢ optymalng wydajnos¢ instalacji PV oraz gwarancje poprawnej i skutecznej wspolpracy z siecig energetyczna,
Instalacje projektuje si¢ tak, aby wypadkowe napiecie ukladu otwartego na szeregu modutow nie przekraczato maksymalnego
napiecia dopuszczalnego na wejsciu przez falownik (1000V) przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy systemu.
Dodatkowo wypadkowe napiecie punktu mocy maksymalnej na szeregu modulow nie jest nizsze niz minimalne napiecie, dla
ktorego falownik jest w stanie zaimplementowac procedurg MPPT przy najwyzszej spodziewanej temperalurze pracy systemu.

Minimalne dane falownikéw:

Tabela 4. Paramelry elekiryczne falownika DC

Parametr Wartoéé Jednostka
Falownik 1 Falownik 2
Moc nominalna. DC 15000 20000 (Wp)
Max. Napiecie wejsciowe 1000 1000 (V)
llo§é MPP 2 2 ()
Max. Prad wejsciowy na MPPT1/MPPT2 33127 331217 (A)
Rozlacznik DC Tak Tak ()
Zakres roboczy napiecia wejsciowego MPP 200 - 800 200 - 800 (V)
Tabela 5. Paramelry elektryczne falownika AC
Parametr Warto$¢ Jednostka
Falownik 1 Falownik 2
Nominalna moc wyjciowa 15000 20000 (W)
Max. Moc pozorna 15000 20000 (VA)
Max. Prad AC 21,7 28,9 (A)
Napiecie wyjSciowe 400 400 (V)
Czestotliwost wyjscia 50 50 (Hz)
Fazy zasilania 3 3 ()

3. KONSTRUKCJE WSPORCZE

Projektuje sig zastosowanie systemu montazowego specjalnie dostosowanego do montazu paneli PV. Konstrukcja montazowa
sklada sie z stalowych facznikow, szyn montazowych aluminiowych oraz klem mocujacych panele. Panele zostang ulozone na
profilach montazowych i przymocowane do nich za pomoca specjalnych uchwytow tzw. klem koncowych oraz klem
srodkowych. Wszystkie elementy konstrukcji powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie oraz zamontowane W sposob
niepowodujacy przeciekania poszycia dachu.

W celu zabudowania modutami fotowoltaicznymi potaci dachu budynku nalezy przymocowat konstrukcje wsporcze. Moduly
utozy¢ poziomo. Moduty bgdq nachylone w strong poludnia pod katem 1577. Konstrukcje wsporcze przymocowac do balastu,
Nie dopuszcza sig do mocowania konstrukcji do stropodachu budynku oraz nie dopuszcza sie do ingerencji w poszycie
stropodachu budynku. Waga i rozmieszczenie balastu wg wytycznych producenta konstrukcii.

4. UKLAD POMIAROWO — ROZLICZENIOWY
Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowala na potrzeby wiasne obiektu, nie przewiduje sig montazu dodatkowego ukladu
pomiarowo rozliczeniowego na potrzeby OSD. Dodatkowo kazdy z inwerterow posiada licznik wyprodukowanej energii.



. Projekt instalacji fotowoltaicznej w ramach inwestycj:
MONTAZ MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 40 KWP NA POTRZEBY WLASNE SZKOLY PODSTAWOWEJ NR2 W
CIESZYNIE

Wszystkie inwertery bedzie podigczone do Systemu Zarzadzania Energig, ktory umozliwia zbiorczy podglad parametrow pracy
instalacji. ‘ )

5. SYSTEM ZARZADZANIA ENERIA
W celu umozliwienia monitorowania poprawnej pracy instalacji dla pracownikow Urzedu Miasta Cieszyn nalezy wykonac
System Zarzadzania Energia (SZE) instalacji fotowoltaicznej. Umozliwi on prezentacje ON-LINE uzysku energetycznego
(energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje w kWh) oraz ilos¢ zaoszczgdzonego CO2 w stosunku do
konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) oraz innych parametrow wg potrzeb uzytkownika.

Uzytkownik musi mie¢ mozliwo$¢ analizowania i weryfikowania poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajace
haslo zabezpieczajace moga mie¢ dostep do szczegolowych danych dotyczacych instalacii.

Zadania SZE:
» Monitoring pracy urzadzen sterujacych i pomiarowych poszczegolnych instalacji,

» Transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych w hazie SQL lub rownowaznej na obiekcie w urzgdzie,
+ Sygnalizacja stanéw awarii poszczegélnych elementow instalacji lub nieprawidlowych parametrow pracy,
+ Wizualizacja ON-LINE na stronie internetowej parametrow uzyskow energetycznych,

+ Wizualizacja parametrow uzyskow energii elektrycznej,

Podstawe lokalnego Systemu Zarzadzania Energia stanowi¢ ma stacja serwerowa, umieszczona w budynku Urzedu Miasta

Cieszyn, ktéra komunikuje sig z urzadzeniami na kazdym z obiektow.
Dostep do SZE na stacji serwerowej bedzie sig odbywal za pomocq przegladarki WWW z dowolnego komputera w sieci

urzedu.
W celu niezaleznego i stabilnego przesylu danych na obiekcie nalezy zainstalowa¢ modem GSM lgczacy sig z centralnym

serwerem systemu monitoringu.
Dane beda przechowywane na serwerze agregaciji danych przez okres 5 lat od pierwszego wiaczenia.

W przypadku rozbudowy instalacji, fotowoltaicznych system ma zapewni¢ mozliwo$¢ dofgczania kolejnych instalacji.

6. DOBOR POLACZEN DC, OBLICZENIA DOPASOWAN MODULOW DO FALOWNIKOW

Panele nalezy polaczy¢ szeregowo, do polaczen fancuchowych tworzonych za pomoca skrzynek polgczeniowych nalezy
uzywat szybko ztaczek (wielostykowych lub kompatybilnych z MC4) umieszczonych na spodzie ukladu mechanicznego. Kazdy
kanat wejsciowy ma dwie grupy zlaczy: - Zlacza wejSciowe (MPPT1) o kodach 1.1, 1.2, 1.3 - Zlacza wejSciowe (MPPT2) o kodach 2.1, 2.2,
2.2 Dla przyjetego ukladu instalacji dopuszczalne wartosci pradu elektrycznego wynosza;

A/ Napiecie obwodu otwartego dla Falownik 1 <1000V (DC) dla Falownik 2 <1000V (DC)
B/ Napiecie znamionowe fancucha dla Falownik 1 200-800V (DC) dla Falownik 2 200-800V (DC)

C/ Prad wejsciowy na MPPT1/MPPT2 dla Falownik 1 <33 /27 (DC) dla Falownik 2 <33 /27 (DC)
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Tabela 6. Obliczenia dopasowania modufow do falownikow

' Dlugoéé | Napigcie ' Napiecie ~ MPP Natezenle
Polac — MPPT t.ancuch/st Modul PV kabla obwodu minfmax  (Umin 0C . prz
dachu Falown! ring solarmeg | otwartego przy | przy 70°C, Umax STC przy
0 -25°C przy 15°C)
nr nr nr szt m V v A
1.1.1 13 40
1.1 1.1.2 13 40 681,6 388,5/506,1 17,2
; ; 1.1.3 - - .
Pota¢ 1 Falownik 1 121 1 i5
1.2 122 14 45 734 418,4 1 545 17,2
1.2.3 - -
211 19 50
21 212 19 50 996,2 567,81739,7 17,2
; ; 2.1.3 - -
Pota¢ 1 Falownik 2 511 m 55
2.2 2.1.2 11 55 576,8 328,71428,2 258
213 11 80

7. ROZDZIELNICA DC | POLACZENIA
Na parterze budynku zamontowat 2 rozdzielnice DC natynkowo. Kable solame z paneli prowadzic w rurach
elektroinstalacyjnych PVC RL fi min. 22mm. Uzywa¢ Przewodow posiadajacych stabilizator UV oraz wysoka odpormnosé na
warunki atmosferyczne. Rury elektroinstalacyjne taczy¢ ze sobq zlaczkami. Kazda rozdzielnice wyposazy¢ w odpowiednig ilos¢
trzypolowych ogranicznikow przepie¢ DC oraz bezpiecznikow gPV (odpowiednio dla falownikow: | - 2x ogr. przep. i 0x gPV, Il -
2x ogr. przep i 6x gPV) zgodnie ze schematem elektrycznym. W niewykorzystanych polach rozdzielnicy zamontowac ostony
modulow.

8. ROZDZIELNICA AC | POLACZENIA

7a inwerterami na parterze zamontowaé rozdzielnicg AC. Wyposazy¢ w 1 wylacznik B25A, 1 wylacznik B32A i 1 wylacznik
C63A, 1 czteropolowy ogranicznik przepiec AC, 2 wylacznik roznicowo-pradowy 40A/300mA. Przewod wyjsciowy w izolacji
PVC 5x16mm2 prowadzié do rozdzielnicy glownej wzdiuz scian natynkowo w korytach perforowanych, przewody w izolacji
PVC 5x6mm2 od rozdzielnicy AC do falownikow prowadzi¢ natynkowo w rurach elektroinstalacyjnych. Rownolegle do kabli AC
nalezy prowadzié przewéd do uziemienia wyrownawczego LgY 1x16mm2 . W niewykorzystanych polach rozdzielnicy
zamontowac oslony modutow.

9, ROZDZIELNICA TG | POLACZENIA
Rozdzielnica glowna budynku (TG) zlokalizowana jest na parterze - korytarz. Rozdzielnica TG jest migjscem wpiecia instalacji
fotowoltaicznej do sieci wewnetrznej budynku.

10. OCHRONA PRZEPIECIOWA, PRZECIWPORAZENIOWA | ZABEZPIECZENIA
Konstrukcje wsporcza instalacji PV nalezy polaczy¢ z instalacjq odgromowa zlaczem krzyzowym, zwodem LgY 16mm 2, celem
wyrownania potencjalow.  Dodatkowym zabezpieczeniem przed porazeniem elektrycznym jest stosowanie potaczen
wyrownawczych. Wszystkie urzadzenia i osprzet, ktorych konstrukcja jest wykonana z metalow przewodzacych, na ktorych w
przypadku uszkodzenia moze pojawi¢ sie napigcie musza byc potaczone do przewodu ochronnego. W tym celu zabudowa¢
uklad potgczen wyrownawczych w rozdzielnicy AC. Zastosowano dodatkowg ochrong SPD. W przypadku ochrony
przeciwprzepieciowej po stronie DC, przy okreslaniu napiecia Uc (maksymalne napiecie trwalej pracy) brane jest pod uwage
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napiecie szeregowe polaczonych modulow PV w typowych warunkach testowych, gesto$¢ strumienia $wietinego 1000 Wim 2,
rozklad widmowy AM 1.5, temperatura 25:4:2°C. Ograniczniki przepigé zamontowac w rozdzielnicach DC po 1 na fancuch przy
panelach falowniki posiadaja wbudowane ograniczniki przepigé DC po 1 na MPPT.

Uc =21.15x Voc x il. paneli

1.15 — wspot. korekcyjny, w okresie zimowym przy temp. -25°C, napigcie moze by¢ wyzsze 0 ok. 15%,
Voc - napiecie obwodu otwartego

Tabela 7. Wskazniki doboru ogranicznikéw przepiec DC

Potaé Falownik MPPT | tancuchist | Modul PV | Napigcie jalowe
dachu ring Uc
- nr nr nr szl. v
Polaé 1 Falownik 1 11 1.1.1 13 675,7
11.2 13 675,7
1.1.3 - -
1.2 1.2.1 14 7277
1:2.2 14 7277
1:2:3 - -
Polaé 1 Falownik 2 2.1 211 19 987,6
2.1.2 19 987,6
213 - -
2.2 2.2.1 1 571,8
222 i 571,8
223 1 571,8

Instalacje przeciwprzepieciowa po stronie AC w celu ochrony sieci nalezy wyposazyé w ogranicznik przepigé typu 1+2. Warto$¢
szczytowa 95% piorunow to 100kA, a 5% miesci sie w przedziale 100 a 200kA. Na podstawie badan oraz zgodnie z wytycznymi
norm zaklada sig, ze do wnetrza budynku wniknie do 50% energii odprowadzonej przez system odgromowy do ziemie (S0kA).
Nalezy wiec zastosowaé czteropolowe ograniczniki przepigé o wytrzymalosci na prad udarowy limp =12,5kA na biegun, czyli dla
czteropolowego aparatu na prad udarowy ltotal =50kA uchroni sie¢ przed skutkami 95% uderzen pioruna. Ogranicznik przepigé
zamontowac w rozdzielnicy AC.

Ochrone przeciwporazeniowa dla sieci DC i AC zapewnia zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania obok zlgcza
licznikowego, urzadzen o |l klasie ochronnosci oraz wylacznika roznicowopradowego.

11. OCHRONA PRZECIWPOZAROWA
Jako ochrone przeciwpozarowa wykorzystac istniejacy wylacznik giéwny dla catego budynku. Projektowane inwertery posiadajg

zabezpieczenie antywyspowe, po zaniku zasilania automatycznie ulegaja wylgczeniu.
W celu potwierdzenia zadzialania zabezpieczenia nalezy wykonat testy zadzialania potwierdzone odpowiednim protokotem.

12. DOBOR PRZEWODOW AC
Przewody w instalacji fotowoltaicznej dobrano na podstawie:
a) wytrzymalosci mechanicznej
b) obcigzalnosci dlugotrwalej
c) przecigzalnosci
d) spadku napiecia
e) samoczynnego wylaczenia dla celow ochrony przeciwporazeniowe;
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Zabezpieczenie przed pradem przeciazeniowym, zgodnie z normag PN-HD 60364-4-43 musi spelnia¢ warunki:

'

P

Iz =
FTV3- U, =cos@

N
Il by 2Ly
I, < 1,45 I,
Spadek napiecia linii kablowej:

P+[=100

AlUs. = -
% Y *8 = U=

Dopuszczalne najmniejsze mozliwe przekroje przewodow miedzianych zostaly przedstawione ponizej w tabeli.

Tabela 8. Obliczenia doboru przewodow AC

Max. & Prad s e "
_ Moc | Wspdl. Napiecie obciazenia Zabezp. QbaagaTnos Przewsd Kgnduklywnos Diugosé Spqde}:
Lp. | Cdcinek znam. przewod | ¢ przewedu ¢ przewodu przewod | napigcia
wyjéc. | mocy U obwodu N 7 @ L A
P I8 . Y . U
W] | [cos®} v (Al (Al (A] (mm2] [m/Qrmm?2] [m] [%]
Falowni
1| X0 |00 | 1 400 217 2 34 6 55 3 0,085
rozdz.
AC
Falowni
k 02-
2 20000 1 400 289 32 34 6 55 3 0,114
rozdz.
AC
Rozdz.
3 | AC- |aso00| 400 50,6 63 80 16 55 15 0,373
Rozdz.
TG

Ochrona przed porazeniem pradem elekirycznym zostala zapewniona przez:
- zachowanie odleglosci izolacyjnych,
- izolacjg robocza,
- szybkie samoczynne wylaczenie w ukfadzie sieciowym.

13. SYMULACJA UZYSKOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Energia produkowana z instalacji fotowoltaicznej posiada spore wahania mocy, zalezne m. in. od nastonecznienia,
zacienienia, przejrzystosci powietrza, temperatury otoczenia. Dlatego nalezy sugerowac si¢ wartosciami
uérednionymi. Przeanalizowano roczny uzysk z przedmiotowej instalacji. W pierwszym roku pracy instalacja
wyprodukuje 35 817 kWh. W zwiazku z typowa dla produktu jakim jest krzem polikrystaliczny czasowg degradacja
sprawnosci ogniw przewiduje sie, ze z czasem wydajnos¢ systemu bedzie sie zmniejszaé. Jednak zgodnie z kartg
techniczng paneli efektywno$é nie spadnie ponizej 83% po uplywie 25lat.
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Roczny profil produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej.

. Roczna produkcja
Miesiqc energ:’i [[-cWh]J

Styczen 1073,635
Luty 1654,27
Marzec 3068,755
Kwiecien 4317,405
Maj 4389,74
Czerwiec 4561,27
Lipiec 4828,255
Sierpien 4132,7

Wrzesien 3310,92
Pazdziernik 2394,025
Listopad 1271.515
Grudzien 814,98

SUMA 35817,47

Roczna produkcja energii [kWh]
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14. INSTALACJA ODGROMOWA
Planowana inwestycja wymaga ochrony przed bezposrednim uderzeniem pioruna. Dla paneli fotowoltaicznych nalezy
przewidzie¢ zwody pionowe izolowane z zachowaniem odstepow izolacyjnych.

Przebudowa instalacji odgromowej wg. odrebnego opracowania.
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15. ANALIZA ZACIENIENIA
Na podstawie przeprowadzonej symulacji w programie PVSol, zacienienie generowane przez obiekly na dachu (kominy,
klapy itp.) nie wplywa w znaczacy sposob na pracg systemu fotowoltaicznego.

Rys.1 Pola¢ Budynek gléwny
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Wg. Przeprowadzonej analizy zmnigjszenie uzysku na skutek zacienienia wyniesie 2,5%/rok

Rys.2 Wizualizacja obiektu
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16. UWAGI KONCOWE

Wykonanie prac powinno by¢ zgodne z projektem oraz obowiazujacymi przepisami i normarni.

Koniecznym jest przestrzeganie technologii montazu projektowanych urzadzen.

Urzadzenia po zakonczeniu montazu nalezy skonfigurowac do wzajemnej wspolpracy.

Dopuszcza sie zastosowanie innych urzadzen i materialow niz zaprojektowane pod warunkiem, Ze ich parametry nie
beda gorsze od zastosowanych w projekcie.

Caloéé prac powinny wykonac osoby majace do tego uprawnienia.

Prace powinny byé wykonane zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzadzen.

Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaly i dopuszczenia.

Przed przystapieniem do prac konieczne jest uzyskanie opinii konstruktorskiej nosnosci dachu

Za pozyskanie wszelkich uzgodnien, opinii, eksperlyz i dokumentacji zgtoszeniowych koniecznych do zakonczenia
inwestycji odpowiada wykonawca.

Koszty wszelkich prac dodatkowych, uzgodnief, opinii, ekspertyz, dokumentaciji zgtoszeniowych koniecznych do
zakonczenia inwestycji ponosi wykonawca.

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonac pomiary kontrolne:

dzialania zabezpieczen podstawowych i dodatkowych

rezystancji uziemienia,

rezystancji instalacji odgromowej

petli zwarcia

pomiary kamera termowizyjna pracujacych modutow przy nastonecznieniu nie mniejszym niz 600W/m2

Sporzadzone protokoly z pomiardw sa warunkiem i podstawg rozpoczecia eksploatacji urzadzen elektrycznych.
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INFORMACJA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

INWESTYCJA MONTAZ MIKROINSTALCJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 40 KWP NA
DACHU BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWEJ NR 2 W CIESZYNIE

INWESTOR URZAD MIASTA CIESZYN

OBIEKT UL. FRYDERYKA CHOPINA 37, CIESZYN 43 - 400
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

L] l

Umowa z Inwestorem,

Inwentaryzacja istniejacej sieci na obiekcie,

Uzgodnienia z Inwestorem,

Obowiazujace normy i przepisy.
2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Tematem niniejszego opracowania jest projekt techniczny budowlany instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbgdnq infrastrukturg
techniczna: panelami fotowoltaicznymi, inwerterami, konstrukcjgq wsporcza, okablowaniem stato i zmienno pradowym na
dachu budynku przy ul. Fryderyka Chopina 37, 43-400 Cieszyn.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e  Montaz paneli fotowoltaicznych
e Montaz inwerterow
o Posadowienie konstrukgji i elementéw montazowych
e Montaz kabli solarnych
o  Montaz linii kablowych nN
e Montaz zabezpieczen po stronie DC/AC
3. WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Przedmiotowa inweslycja bedzie zlokalizowana w terenie zurbanizowanym, na dachu budynku.

4. PRZEWIDYWANE ZAGROZENIA WYSTEPUJACE PODCZAS REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH,
OKRESLAJACE SKALE | RODZAJE ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE ICH WYSTAPIENIA

Upadek z wysoko$ci — zagrozenie obejmuje wszystkich pracujacych przy montazu konstrukcji i wykoficzenia obiektow, w
trakcie calego okresu prowadzenia robot budowlano-montazowych. Drobne urazy spowodowane uzywanymi narzgdziami
Mozliwos¢ porazenia przy uzytkowaniu roznego rodzaju urzadzen i narzedzi zasilanych pradem elektrycznym. Miejsce
wystapienia zagrozenia: miejsce prowadzenia prac z uzyciem narzedzi zasilanych pradem elekirycznym. Urazy podczas
transportu i rozladunku na placu budowy materialéw przez samochody samowyladowcze. Miejsce wystepowania zagrozenia:
drogi transportowe, place skladowe, i strefa rozladunku bezposrednio na miejscu montazu — wbudowania.

5. INFORMACJA O WYDZIELENIU | OZNAKOWANIU MIEJSCA PROWADZENIA ROBOT BUDOWLANYCH

Miejsce wykonywania prac nalezy zabezpieczy¢ poprzez oznakowanie i ogrodzenie na czas prowadzenia robot budowlanych.
Nalezy zapewni¢ brak dostepu 0sob nieupowaznionych na teren budowy.
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6. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW PRZED PRZYSTAPIENIEM DO REALZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE
NIEBEZPIECZNYCH ) )

Szkolenia w dziedzinie BHP dla pracownikow zatrudnionych na stanowiskach robotniczych przeprowadza sig jako:
e szkolenie wstepne

e szkolenie okresowe

Szkolenie wstepne ogdlne (,instruktaz ogolny") przechodzg wszyscy nowo zatrudnieni pracownicy przed dopuszczeniem do
wykonywania pracy. Obejmuje ono zapoznanie pracownikow z podstawowymi przepisami BHP zawartymi w Kodeksie Pracy,
requlaminie pracy, zasadami BHP obowiazujacymi w danym zakladzie pracy oraz zasadami udzielania pierwszej pomocy.
Szkolenie wstepne na stanowisku pracy (,Instruktaz stanowiskowy") przeprowadza si¢ w celu zapoznania pracownikow z
zagrozeniami wystepujacymi na okreslonym stanowisku pracy, sposobami ochrony przed zagrozeniami oraz metodami
bezpiecznego wykonywania pracy na lym stanowisku. Szkolenie okresowe w zakresie BHP powinny by¢ przeprowadzane w
formie instruktazu nie rzadziej niz raz na 3 lata, a na stanowiskach pracy, na ktorych wystepuja szczegdlne zagrozenia dla
zdrowia lub zycia oraz zagrozenia wypadkowe - nie rzadziej niz raz w roku.

Na placu budowy powinny byé udostgpnione pracownikom do stalego korzystania aktualne instrukcje bezpieczenstwa i
higieny pracy dotyczace:

o wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikow

o obslugi maszyn i innych urzadzen technicznych
o postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia

o udzielania pierwszej pomocy Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawuje
kierownik budowy.

7. PRZECHOWYWANIE | PRZEMIESZCZANIE MATERIALOW, WYROBOW, SUBSTANCJI ORAZ
PREPARATOW NIEBIEZPIECZNYCH NA TERENIE BUDOWY

Na budowie, dla ktérej opracowany jest plan BIOZ nie beda przechowywane i przemieszczane materialy, wyroby, substancje
oraz preparaty niebezpieczne. W przypadku koniecznosci skladowania niebezpiecznych materialéw nalezy przestrzegac

Regulaminu Ochrony p.poz.
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8. WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH W STREFACH
SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM ZAPEWNIAJACYCH
BEZPIECZNA | SPRAWNA KOMUNIKACJE, UMOZLIWIAJACA SZYBKA EWAKUACJE NA WYPADEK
POZARU, AWARII | INNYCH ZAGROZEN

Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy sprawuje kierownik budowy (kierownik robot). Przyczyny
organizacyjne powstania wypadkow przy pracy:

- niewlasciwa ogolna organizacja pracy

- nieprawidlowy podzial pracy lub rozplanowanie zadan,

- niewlasciwe polecenia przelozonych,

- brak nadzoru,

- brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym,

- tolerowanie przez nadzor odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy,

- brak lub niewlasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa pracy i ergonomii,
- dopuszczenie do pracy czlowieka z przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich;
- niewlasciwa organizacja stanowiska pracy.

- niewlasciwe usytuowanie urzadzen na stanowiskach pracy,

- nieodpowiednie przejscia i dojscia,

- brak $rodkéw ochrony indywidualnej lub niewlasciwy ich dobor

Przyczyny techniczne powstania wypadkow przy pracy:

- niewtasciwy stan czynnika materialnego:

- wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace zrodlem zagrozenia,
- niewtasciwa statecznos¢ czynnika materialnego,

- brak lub niewlasciwe urzadzenia zabezpieczajgce,

- brak $rodkow ochrony zbiorowej lub niewlasciwy ich dobér,

- brak lub niewlasciwa sygnalizacja zagrozen,

- niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw;
- niewlasciwe wykonanie czynnika materialnego:

- zastosowanie materialow zastepczych,

- niedotrzymanie wymaganych parametrow technicznych;

- wady materiatowe czynnika materialnego:

- ukryte wady materiatowe czynnika materialnego;

- niewlasciwa eksploatacja czynnika materialnego:

- nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,

- niedostateczna konserwacja czynnika materialnego,

- niewlasciwe naprawy i remonty czynnika materialnego.

Osoba kierujaca pracownikami jest zobowigzana:

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

- dbac o sprawno$¢ srodkow ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,

- organizowac, przygotowywac i prowadzic prace, uwzgledniajac zabezpieczenie pracownikow przed wypadkami przy pracy,
chorobami zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami srodowiska pracy,

- dbaé o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a takze o sprawnosc srodkow
ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem.
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Na podstawie:

- oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy wykonywaniu robét na danym stanowisku pracy,
- wykazu prac szczegolnie niebezpiecznych,

- okreslenia podstawowych wymagan bhp przy wykonywaniu prac szczegolnie niebezpiecznych,

- wykazu prac wykonywanych przez co najmniej dwie osoby,

- wykazu prac wymagajacych szczegolnej sprawnosci psychofizyczne;.

Kierownik budowy powinien podjac¢ stosowne srodki profilaktyczne majace na celu:

- zapewnic organizacje pracy i stanowisk pracy w sposob zabezpieczajacy pracownikow przed zagrozeniami wypadkowymi
oraz oddziatywaniem czynnikow szkodliwych i uciazliwych,

- zapewni¢ likwidacje zagrozen dla zdrowia i zycia pracownikow glownie przez stosowanie technologii, materialow i substancji
nie powodujacych takich zagrozen.

- przy pracach na rusztowaniach i innych podwyzszeniach nie przeznaczonych na pobyt staly ludzi na wysokosci ponad 1,0 m
nad poziomem podiogi lub terenu nalezy stosowac si¢ do niw wymagan:

- przy montazu na wysokosci stosowaé bariery ochronne umieszczone na wysokosci co najmniej 1,1 m i krawezniki o
wysokosci co najmniej 0,15 m pomiedzy porecza i kraweznikiem powinna by¢ umieszczona na wysokosci 0,60 m
poprzeczka.

- pomosty i inne urzadzenia musza by¢ stabilne i zabezpieczone przed nieprzewidywalna zmiang potozenia oraz posiadaly
odpowiedniaq wytrzymatosc,

- powierzchnia pomostu powinna byé wystarczajaca dla pracownikow, narzedzi i niezbgdnego materialu,

- podloga powinna by¢ trwale przymocowana do elementow konstrukeyjnych pomostu,

- nalezy zabezpieczy¢ bezpieczenstwo przy komunikacji pionowe;j i dojscia do stanowisk pracy,

- nalezy zapewnic stabilno$¢ rusztowania i odpowiednia ich wytrzymalo$¢ na obcigzenie,

- przed rozpoczeciem uzytkowania rusztowania nalezy dokonac odbioru technicznego.

- w przypadku, gdy nie jest mozliwe zastosowanie poreczy ochronnych zabezpieczy¢ pracownika w indywidualny sprzet
ochrony osohistej taki jak:

- szelki bezpieczenstwa z linami asekuracyjnymi do stalych punktow konstrukeyjnych,

- szelki bezpieczenstwa z aparatami bezpieczenstwa.

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla Zzycia lub zdrowia pracownikow osoba kierujaca, pracownikami
zobowiazana jest do niezwlocznego wstrzymania prac i podjecia dzialan w celu usunigcia tego zagrozenia. Pracownicy
zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w $rodki ochrony indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie z
tabelg norm przydzialu $rodkéw ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang przez pracodawce.
Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow tych srodkow powinny zapewnia¢
wystarczajaca ochrong przed wystepujacymi zagrozeniami (np. upadek z wysokosci, uszkodzenie glowy, twarzy, wzroku,
stuchu).

Kierownik budowy zobowiazany jest informowa¢ pracownikow o sposobach postugiwania sig tymi Srodkami.

9. WSKAZANIE MIEJSCA PRZECHOWYWANIA DOKUMENTACJI BUDOWY ORAZ DOKL}MENTOW
NIEZBEDNYCH DLA PRAWIDLOWEJ EKSPLOATACJI MASZYN | INNYCH URZADZEN
TECHNICZNYCH
Miejscem przechowywania dokumentacji budowy i innych wiw dokumentow bedzie biuro budowy na terenie placu budowy.
Dokumenty beda pod kontrolg Kierownika Budowy.
Podstawa prawna opracowania:
Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks Pracy (t. jend. Dz. U z 1998 Nr 21 poz 94 z pdzniejszymi zm.)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie szczegolowego zakresu i formy plany
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz szczegolowego zakresu rodzaju robét budowlanych stwarzajacych zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi (Dz. U. Nr 151 poz. 1256)
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie szczegdlnych zasad szkolenia w
dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 62 poz. 285)
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i
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higieny pracy (Dz. U. Nr 129 poz. 844 z pdzniejszymi zm.)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrze$nia 2001 r. w sprawie bezpigczenstwa i higieny pracy podczas
eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robot ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U. Nr 118 poz. 1263)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 16 lipca 2002 r. w sprawie rodzajow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi
technicznemu (Dz. U. Nr 120 poz. 1021



