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1. Podstawa opracowania

- Informacje Inwestora

- Obowigzujgce przepisy i normy:

- Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane Dz. Ust. nr 89, poz. 414
z 1994 r z pézniejszymi zmianami wraz z aktami zmieniajgcymi

— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.— Prawo Energetyczne. Dz. Ust. z 2012r.
poz. 1059 wraz z aktami zmieniajgcymi

— Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrédtach energii. Dz. U. z
2015r poz 478, 236 wraz z aktami Zmieniajgcymi

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg6-
towych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego Dz.U. 2007
nr 93 poz. 623 wraz z aktami zmieniajgcymi

- Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie
warunkéw technicznych ,jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
Dz. Ust. Nr 33, poz. 270, z 2003r wraz z aktami zmieniajgcymi

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych Dz. Ust.
Nr47, poz. 401, z dnia 2003 r,

— PN - HD 60364-x-xx Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

— PN -EN 62305-1:4 Ochrona odgromowa

— Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii
stonecznej. Terminologia i symbole.

— Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych Czeé¢ 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalagji Iub lo-
kalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.
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2. Skrécony opis przedsiewziecia

2.1.  Przedmiot i zakres opracowania:

Przedmiotem niniejszego opracowania jest:
PROJEKT WYKONAWCZY SYSTEMU WYTWORCZEGO ENERGI|
ELEKTRYCZNEJ Z WYKORZYSTANIEM ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ
Zakres opracowania obejmuije:
- Urzgdzenia zwigzane z elektrownig fotowoltaiczna
Panele fotowoltaiczne
Falowniki
Potaczenia kablowe DC
Potaczenia kablowe AC
System nadzoru elektrowni
Instalacja odgromowa
- Analiza produktywnosci elektrowni

2.2. Charakterystyka uktadu

- napiecie znamionowe 400V

B moc przytgczeniowa , 120kW

- moc elektrowni fotowoltaicznej DC Py 62,4kW

- zuzycie energii elektrycznej przez Odbiorce 211,965MWh/rok

- produkcja energii $rednioroczna w okresie 15 lat 51,6778MWh/rok
- wskaznik wykorzystania energii zuzytej na pokrycie potrzeb wiasnych w

stosunku do catkowitej energii wyprodukowane;j: 0,786
- zaktadany spadek sprawnosci instalacji -0,7%/rok
- zaktadana moc instalacji w pierwszym roku 97% Pingt.

- uktad sieciowy TN-C-S
- dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wytg-
czenie w uktadzie TN-C-S i izolacja dodatkowa.

2.3. Opis 0goiny

Przedmiotem opracowania jest elektrownia fotowoltaiczna przeznaczona do
produkcji energii elektryczne; pracujacej rownolegle z siecig dystrybucyjnej ener-
getyki zawodowej. Produkowana energia elektryczna bedzie wykorzystana na po-
trzeby wtasne, nadwyzka produkcji oddawana bedzie do sieci dystrybucyjne;.

Zasada dziatania elektrowni bazuje na bezposredniej przemianie energii
promieniowania stonecznego w prad staty i'napiecie state, wytwarzane w modu-
tach fotowoltaicznych, ztozonych z ogniw stonecznych. Prad staty jest nastepnie
zamieniany na prad zmienny | napiecie zmienne 230/400V | czestotliwosci 50Hz.
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3. Opis czesci fotowoltaicznej

Zastosowane elementy elektrowni:
e Panele fotowoltaiczne — 252 sztuk

e Falownik — 2 sztuki

e Montaz na konstrukcjach stalowych, panele w orientacji pionowe;j,
montowane réwnolegle do potaci dachu sko$nego, konstrukcje bez
oston, montaz przez przykrecanie, inwazyjny
(blacha trapezowa)

4, Wytrzymato$é konstrukcji do montazu instalacji

Na podstawie ekspertyzy konstrukcyjnej (w zatgczniku) stwierdza sie zdat-
nos¢ budynku do montazu elektrowni fotowoltaiczne;.
Ekspertyza konstrukecyjna z dnia 10.03.2017r, autor: inz. Antoni Zaniewski,
upr. B£/174/93, specjalnos¢ konstrukcyjno-budowlana.
Dane dot. obcigzenia dachu elektrowniag fotowoltaiczng (ilo$¢ i rozmieszcze-
nie paneli na podst. niniejszej dokumentacji).
Dach skoény: Masa panelu: ~18kg, masa konstrukcji: ~3kg na panel; Obcia-
zenie dachu pod panelami fotowoltaicznymi:~14kg/m?

5. Instalacje elektrowni fotowoltaicznej

Planuje sie budowe elektrowni fotowoltaicznej pracujacej réwnolegle z siecig
Dystrybutora energii elektrycznej produkujaca energie na potrzeby wtasne Obiektu
z mozliwoscig oddawania nadwyzki energii wyprodukowanej do sieci.

5.1. Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne zamontowane zostang na konstrukcjach tworzgcych
rzedy kolektoréw. Panele potgczone zostang przewodami dedykowanymi DC
w uktady obwodoéw, uktady obwoddw podtaczone bedg do falownikéw. Potgczenia
pomigdzy obwodami DC i falownikami wykonaé przez zainstalowane w falowni-
kach roztaczniki i ochronniki przeciwprzepieciowe. Przy prowadzeniu przewoddw
DC zwréci¢ uwage na wspdine utozenie ,+" i -, w celu uniemozliwienia wystepo-
wania petli masowych. Na dachu przewody prowadzi¢ w korytkach FeZn z pokry-
wa.

5.2.  Mocowanie modutdéw

Elektrownia fotowoltaiczna sktadaé sie bedzie z modutéw umocowanych na
stelazach, ktére zapewniajg stabilne ustawienie pod odpowiednim katem. Stelaze
wykonane zostang jako konstrukcja stalowa ocynkowana zimnogieta.

Do stelazy mocowane bedg stalowe profile ocynkowane zimnogiete lub pro-
file aluminiowe, na ktérych zamontowane zostang moduty fotowoltaiczne. Kon-
strukcje pod utozenie — jeden panel pionowo. Montaz konstrukcji zgodnie z DTR
konstrukcji — zat. 4 do niniejszej dokumentac;ji.

Konstrukcja wsporcza (stelaz) spetniajace wymagania normy PN-EN 1991
Oddziatywania na konstrukcje - Obcigzenie sniegiem, Oddziatywania wiatru. Nale-
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zy stosowac typowe konstrukcje wsporcze pod systemy fotowoltaiczne przebada-
ne przez producentéw

5.3.  Falownik

Falownik bedzie montowany na parterze budynku przy rozdzielnicy gtéwne;j,
z zachowaniem odlegto$ci od krawedzi urzadzenia wymaganych przez Producen-
ta do celow zapewnienia optymalnych warunkéw wentylacji, na wysokos$ci zapew-
niajgcej dogodny dostep dla personelu serwisujgcego.

Moduty podtgczone zostang do falownika przewodem solarnym typu FLEX-
SOL i wtykami typu PV-KST4 / PV-KBT4

Odlegtosci montazowe —800mm od dotu, 400mm po bokach, 400mm od go-
ry. (zgodnie z wymaganiami DTR Producenta)

Ustawienie zespotu zabezpieczen w falowniku (grid-code): Germany/Poland

5.3.1. Zabezpieczenia elektroenergetyczne

Elektrownia zostanie wyposazona w uktad zabezpieczen elektroenerge-
tycznych reagujacych na nieprawidtowe parametry wspétpracy z siecig elektroe-
nergetyczng.

Uktad zabezpieczen podstawowych w falownikach obejmujacy nastepujgce
zabezpieczenia:

— zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>" — do detekji pracy wyspowej elek-

trowni;

- zabezpieczenie podnapieciowe ,U<" — do detekji pracy wyspowej elek-

trowni;

— zabezpieczenie nadczestotliwosciowe ,f>" — do detekcji pracy Wyspowej

elektrowni;

— zabezpieczenie podczestotliwosciowe ,f<" — do detekcji pracy WYSpowej

elektrowni;

— zabezpieczenie roznicowe typu uniwersalnego wykrywajacy przeptyw

sktadowej statej po stronie AC falownika w przypadku uszkodzenia;

Ukfad zabezpieczen dodatkowych w rozdzielnicy RPV obejmujacy nastepu-
jace zabezpieczenia:
— zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>” — do detekcji pracy wyspowej elek-
trowni;
- zabezpieczenie podnapieciowe ,U<" — do detekcji pracy wyspowej elek-
trowni;

- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe ,f>" — do detekgji pracy wyspowej
elektrowni;

— zabezpieczenie podczestotliwosciowe ,f<" — do detekgji pracy wyspowe;j
elektrowni;

5.4. Potgczenia kablowe falownikow

Od rozdzielnicy gtéwnej do rozdzielnicy RPV 0,4kV i z rozdzielnicy RPV
0,4kV do falownika zostang poprowadzone linie kablowe odpowiednio YKY
5x50mm i YKY 5x35mm zgodnie z rys. IEO1, IE02. Na odcinku RG-RPV kabel
prowadzi¢ podtynkowo lub w korytku FeZn, na odcinku RPV-falowniki kabel pro-
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wadzi¢ podtynkowo lub w kanale instalacyjnym, przejscie pionowe w kanale insta-
lacyjnym PVC 40x60mm lub korytku FeZn 25x4mm

Kable DC zostang poprowadzone w korytkach kablowych FeZn z pokrywa.
Przejscie przez strop wykonac¢ nalezy w formie rury HDPE 70mm odpornej na UV
wyprowadzonej przez strop lub $ciane. Rure wyprowadzi¢ w sposdb uniemozliwia-
jacy przedostawanie sie wody — w postaci ,fajki”.

W rozdzielnicy RPV falownik ma wiasne pole z zabezpieczeniem nadpra-
dowym S303 C63A. Maksymalny prad wyjsciowy falownika jest ograniczany elek-
tronicznie.

5.5. Rozdzielnica RPV

Rozdzielnica RPV w wykonaniu natynkowym umieszczona obok rozdzielni-
cy gtébwnej. Przewiduje sie w niej montaz roztgcznika falownikéw , zabezpieczen
nadpradowych falownikéw, ochronnikéw przeciwprzepieciowych, uktdu zabezpie-
czen dodatkowych dziatajgcych na tgcznik sprzegajgcy elektrowni i uktadu pomia-
ru energii elektrycznej wyprodukowanej brutto.

Rozdzielnica na prad znamionowy 200A, IP55, Il klasa izolacji. Zasilanie od
dotu, odptywy do dotu.

5.6. Uktady pomiarowe energqii elektrycznej

5.6.1. Uktad pomiaru energii elektrycznej rozliczeniowy

W istn. ztagczu kablowym zintegrowanym z tablicg pomiarowg ZK+TL istnie-
je rozliczeniowy uktad pomiaru energii elektrycznej. Uktad wymagaé bedzie mon-
tazu licznika energii dwukierunkowego. Licznik w dostawie Operator Sieci Energe-
tyki Zawodowej (PGE Dystrybucja S.A))

5.6.2. Uktad pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto

W rozdzielni elektrowni stonecznej (na zaciskach generatora PV), przewi-
dziano lokalizacje uktadu pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto. Za-
montowany on zostanie wydzielonej czesci rozdzielnicy RPV wyposazonej w licz-
nik oraz urzgdzenia pomocnicze do pomiaru energii wyprodukowanej brutto.

Uktad przeznaczony do celéw rozliczen z Urzedem Skarbowym (podatek
akcyzowy od produkcji energii elektrycznej)

5.7. Ochrona przeciwporazeniowa.

Jako ochrone przed dotykiem bezpo$rednim przyjeto zastosowanie izolacji
czesci czynnych. Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa)
zastosowano samoczynne wytgczenie w przypadku przekroczenia wartosci napie-
cia dotykowego realizowane przez bezpieczniki z wktadkami topikowymi, wytacz-
niki elektromagnetyczne i roznicowopradowe, oraz drugg klase izolacji.

Po zamontowaniu rozdzielnicy i podtagczeniu odbiornikéw nalezy sprawdzi¢
skuteczno$¢ ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa).

Jako ochrone dodatkowg po stronie DC elektrowni fotowoltaicznej zastoso-
wac drugg klase izolacji.

5.8. Ochrona przeciwprzepieciowa
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Zastosowano zintegrowang ochrone przeciwprzepieciowa. Zamontowad
ochronniki klasy I+l w rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej RPV w torze prado-
wym. Falownik i ogniwa fotowoltaiczne ochroni¢ po stronie DC ochronnikami
przeciwprzepieciowymi dedykowanymi do instalacji PV na napiecie 1000VDC (w
rozdzielnicach ochronnikéw DC w miejscu wejécia przewodéw DC do budynku).
Ochronniki na torach sygnatowych nie sg wymagane ze wzgledu na prowadzenie
ich wewnatrz budynku i dtugo$¢é <20m.

5.9. Instalacja potaczen wyréwnawczych

Zaciski uziemiajgce w falownikach nalezy potgczy¢ kablem YKYzo 1x16mm
w celu wyrdwnania potencjatu z szyng wyréwnawczg w rozdzielnicy RPV.

5.10. Instalacja odgromowa

Zamontowane panele fotowoltaiczne wymagajg ochrony odgromowej zgod-
nie z normg PN-EN 62305.

Klasa ochrony: 1

Promien toczacej sie kuli: 45m

Przewiduje sie ochrone odgromowa paneli przed bezpos$rednim uderzeniem
pioruna poprzez zamontowanie w kalenicy budynku masztéw odgromowych z dru-
tu FeZn 18mm o wys 3m i nd strony potudniowej o wysoko$ci 0,5m oraz pota-
czenie konstrukeji do instalacji odgromowej drutem FeZn @8mm. Instalacje od-
gromowg budynku stanowi blaszane pokrycie dachu i konstrukcja stalowa budyn-
ku.

5.11. System dozoru i sterowania instalacji elektrycznej

5.11.1. Transmisja danych z falownika

Dla celéw zbierania danych o pracy falownikéw i iloci wytwarzanej energii
elektrycznej, falownik wyposazony bedzie w modut komunikacyjny Ethernet. Magi-
strala komunikacyjna wykonana zostanie kablem ekranowanym FTPw 4x2x0,5
kat. 5. Przewdd sprowadzi¢ do punktu GPD (miejsce wskazane przez Inwestora).

5.12. Rejestracja i przesyt danych

Gromadzenie danych odbywac¢ sie bedzie w pamieci wewnetrznej falownika
lub na serwerze zdalnym. Dane do analizy muszg by¢ zgrywane z urzgdzenia lo-
kalnie, lub zdalnie poprzez sie¢ LAN.

5.13. Uwaaqgi wykonawcze

Na koricowkach kabli modutéw fotowoltaicznych moze wystepowac napie-
cie state do 1000VDC.

Z tego wzgledu przy podtaczaniu paneli nalezy zachowaé szczegolng
ostroznosc¢. Potgczenia wtykéw nalezy wykonywacé trzymajac za czesci plastikowe.
Niedopuszczalne jest oprawianie wtykow panelu, gdy drugi koniec jest podtgczony
do innego panelu.

Do prac elektrycznych nalezy uzywac tylko narzedzi izolowanych z odpo-
wiednim oznaczeniem i oryginalnej zaciskarki do wtykéw typu MC.
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Bezwzglednie nie wolno wykonywac prac przytgczeniowych w czasie opa-
dow deszczu lub przy zawilgoconych przewodach / wtykach.
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6. Analiza zuzycia energii elektrycznej przez Odbiorce

Szczegdtowe zestawienia zuzycia energii elektrycznej zamieszczono w zat. 2
do niniejszego opracowania

7. Obliczenia planowanej produkcji energii elektrycznej:

llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej na podstawie symulacji w opro-
gramowaniu dedykowanym (Valentin PV*Sol)

e Moc elektrowni fotowoltaiczne;: 62,4kW
e Maksymalna ilo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej (w pierwszym roku
pracy elektrowni fotowoltaicznej) 55,9355MWh/rok

o Srednioroczna ilosé energii elektrycznej wyprodukowanej w okresie 15 lat
przyjeta do dalszych obliczen (po uwzglednieniu wspotczynnika spadku
mocy elektrowni): 51,6778MWh/rok

8. Oszacowanie mozliwych oszczeednos$ci w zuzyciu energii elektrycznej
po zamontowaniu elektrowni stonecznej

Szczegotowe zestawienie: zat. 2 niniejszego opracowania
o llosc¢ energii elektrycznej wykorzystanej na potrzeby witasne:
47,9865MWh/rok
o llos¢ energii elektrycznej wprowadzonej do sieci:
3,6913MWh/rok
o Oszczedno$¢ z racji niekupionej energii elektrycznej: 18749, 14zt/rok

e Przychdd ze sprzedazy energii elektryczne;: 504,97 zt/rok
o Zysk tacznie: 19254,11zt/rok
9. Koszty eksploatacyjne i odtworzeniowe elektrowni fotowoltaicznej

Szacunkowe koszty eksploatacyjne elektrowni fotowoltaicznej w ujeciu rocznym

e Przeglad, ogledziny, pomiary elektryczne: ~750zt/5 lat
e Ubezpieczenie: ~500zt/rok
e Koszt akcyzy: ~175zt/rok
Szacunkowe koszty odtworzeniowe elektrowni fotowoltaicznej w cyklu 15to-letnim
¢ Wymiana paneli: 10 szt. — 5000zt
e Naprawa falownika — uszkodzenie elektroniki sterujgce;j:
2 kpl. — 4000zt
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10. Obliczenia techniczne

10.1. Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Moc pojedynczego panelu: 0,30kW

llo$¢ paneli: 208 szt

Moc zainstalowana: 208x0,3=62,40kW

10.1. Obliczenia mocy produkcji i wykorzystania energii elektrycznej (zat. 2):
TABELA 1:

10.1.1. Zuzycie energii elektr. (na podst. rachunkéw za energie elektryczng

w roku 2016) [kWh]

Jest to zuzycie energii elektrycznej z roku ubiegtego na podstawie rachun-
kow za energie elektryczna.

10.1.2. llos¢ energii wyprodukowanej (warto$¢ srednioroczna na okres 15
lat) [kWh](obliczona w programie PV*SOL)

Jest to ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez elektrownie fotowol-
taiczng obliczona na podstawie symulacji komputerowej w programie Valentin So-
ftware PV*SOL z uwzglednieniem zjawiska starzenia sie paneli fotowoltaicznych.
Nie jest to wartos¢ symulowana w pierwszym roku pracy elektrowni a $rednia z 15
lat pracy elektrowni.

10.1.3. llos¢ energii elektrycznej wykorzystanej na potrzeby wtasne [kWh]

Jest to ilos¢ energii elektrycznej wykorzystanej na potrzeby wtasne przez od-
biorce w czasie pracy elektrowni.

10.1.4. Wspotczynnik zuzycia energii na potrzeby wtasne

Jest to wspodtczynnik zuzycia wyprodukowanej energii do celéw bezposred-
niego pokrycia potrzeb instalacji odbiorczej (dla wybranego dnia) usredniony na
podstawie obliczen szczegdtowych dla 4 wybranych dni w roku dla trzymiesiecz-
nych okreséw w roku.

Uwzglednia on ile energii wyprodukowanej przez elektrownie jest zuzywa-
nych bezposrednio dla zaspokojenia potrzeb wtasnych. Wyliczony na podstawie
analizy krzywych obcigzenia w Obiekcie (energia zuzywana jest na potrzeby wia-
sne Obiektu w cato$ci jezeli produkcja w danej chwili jest mniejsza od zapotrze-
bowania na moc, jezeli sg nizsze to czes¢ produkcji zostaje zuzyta na potrzeby
wtasne, czes¢ natomiast oddawana jest do sieci dystrybucyjnej)

10.1.5. llos¢ energii elektrycznej wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej [kWh]

Jest to réznica w ilosci energii elektrycznej wyprodukowanej i zuzytej na po-
trzeby wiasne.

10.1.6. Stawka za zakup energii elektrycznej [z1]

Srednia cena jednej kWh energii elektryczne; kupowanej od Dystrybutora
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10.2. Obliczenia mocy produkcji i wykorzystania energii elektrycznej (zat. 2):
TABELA 2.3.4.5:

1021 Zuzycie energii elektr. [kKWh] (wyliczone z rachunku za en.
elektrycznag)

Jest to zuzycie energii elektrycznej podane w formie godzinowej krzywej ob-
cigzenia na podstawie rachunkdw za energie elektryczna, charakteru obcigzenia w
Obiekcie, ilosci wykorzystanej energii oraz czasu jej wykorzystywania.

10.2.2. llos¢ energii wyprodukowanej (warto$¢ srednioroczna na okres 15
lat) [kWh](obliczona w programie PV*SOL)

Jest to ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez elektrownie fotowol-
taiczng obliczona na podstawie symulacji komputerowej w programie Valentin So-
ftware PV*SOL z uwzglednieniem zjawiska starzenia sie paneli fotowoltaicznych.
Nie jest to warto$¢ symulowana w pierwszym roku pracy elektrowni a $rednia z 15
lat pracy elektrowni.

llos¢ energii podana w formacie godzinowym dla rozpatrywanego dnia.

10.2.3. llos¢ energii elektrycznej wykorzystanej na potrzeby wtasne[kWh]
(obliczenia wtasne)

Jest to ilos¢ energii wykorzystanej na potrzeby wtasne Obiektu. Przyjmuje sie
ze gdy ilo§¢ wytwarzanej energii i generowanej mocy jest nizsza niz biezgce zapo-
trzebowanie to cata wytworzona energia wykorzystywana jest na potrzeby wtasne
Obiektu, gdy jest wyzsza to nadwyzka energii elektrycznej jest energig oddawanag
do sieci dystrybucyjnej

10.2.4. Wspodtczynnik zuzycia energii na potrzeby wtasne (dla wybranego
dnia)

Jest to stosunek ilosci energii elektrycznej wyprodukowanej danego dnia do
energii wykorzystanej danego dnia na pokrycie potrzeb wtasnych

10.2.5, Wspotczynnik uwzgledniajgcy zmniejszone zapotrzebowanie na
energie w weekendy

Jest to wspodtczynnik zmniejszajacy, uwzgledniajacy zmniejszony pobor
energii elektrycznej w weekendy (np. brak pracy Obiektu w niedziele) a przez to
dalsze zmniejszenie wykorzystania energii elektrycznej na potrzeby wtasne Obiek-
tu
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10.3. Obliczenia instalacii.

Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewodow, kabli

| zabezpieczen.

Przeprowadzono nastepujgce obliczenia:

— prad obliczeniowy szczytowy obwodu

— sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobér zabezpieczen

— prad zwarcia 1-fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporaze-
niowej (samoczynne wytgczenie)

— sprawdzenie dopuszczalnych spadkow napiecia

Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobér kabli.

10.4. Wyniki obliczen.

— Prady szczytowe obwodow nie przekraczajg wartosci znamionowych zabezpie-
czen i obcigzalnosci dtugotrwatej przewodow.
Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidtowg ochrone przewodéw.

— Przekroje przewodow sg wieksze od minimalnych wymaganych z punktu obcia-
zalnosci zwarciowe).

— Samoczynne wytgczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikéw jest spetnione
przy dobranych zabezpieczeniach i obliczonej impedanc;ji petli zwarcia Zs.
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11. Klauzula o zastosowanych materiatach

Dobrane w projekcie urzgdzenia i materiaty ze wskazaniem konkretnych
producentow zostaty przyjete celem rzetelnego opracowania projektu umozliwiajg-
ce jego jednoznaczne odczytanie (zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruk-
tury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu bu-
dowlanego. Dz. U. z dnia 20 lipca 2003r.) Celem nie jest ograniczanie konkurenciji.
Projektant oswiadcza, ze mozliwe jest przyjecie innych materiatéw i urzadzen niz
zaprojektowane pod warunkiem, iz zastosowane materiaty i urzadzenia bedg miaty
parametry takie jak przyjete w obliczeniach lub pokazane na rysunkach. Oblicze-
nia produkcji energii przeprowadzone sg dla urzadzen podanych w niniejszej do-
kumentacji.
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12. Uwagi koncowe

1. Catos¢ robot instalacyjno - montazowych wykona¢ zgodnie z Normami
PN-IEC 60364-xx-xxx i Warunkami technicznymi, jakim powinny odpowia-
dac¢ budynki i ich usytuowanie Dziat 4 Rozdziat 8 ,Instalacje elektryczne”

2. Prace w poblizu i na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych wyko-
nywac po wytgczeniu, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem
upowaznionych pracownikow Inwestora.

3. Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z obowigzujagcymi normami i przepisami ze
szczegolnym uwzglednieniem wymagan BHP.

4. Przed odbiorem technicznym i uruchomieniem urzgdzen pozostajgcych
w eksploatacji odbiorcy nalezy opracowac i Instrukcje ruchu i eksploataciji
urzgdzen, instalacji i sieci odbiorczej. Instrukcje przygotowuje wykonawca
robét elektrycznych.

5. Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest
dostarczy¢ zleceniodawcy dokumentacje powykonawczg,

a w szczegolnosci:

- dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

- protokdt badan rezystanciji izolaciji,

- protokoét badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;,

- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobéw stosowa-
nych w instalacjach elektrycznych,

- Instrukcje ruchu i eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci odbiorcze;j
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13. Informacja Dotyczaca Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia

Branza: INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Obiekt: SYSTEM WYTWORCZY ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z
WYKORZYSTANIEM ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ

Inwestor: Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe GETAK'S Sp. z 0.0.
ul. Wojska Polskiego 104, 16-400 Suwaiki

Adres: ul. Brylantowa 20, dz. nr ew 35223/1, 16-400 Suwatki
Projektant: mgr inz. Janusz Topolski
Upr.Bt/5/01
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13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

Zakres Robot

1. Montaz Mikroinstalacji Fotowoltaicznej
2. Montaz urzadzen nN - 0,4kV
3. Montaz urzgdzen nN — 1,0kV DC
4. Linie kablowe nN - 0,4kV
Kolejno$¢ prowadzenia prac:
a) przygotowanie miejsca pracy,
b) wykopy pod kabel,
C) utozenie kabla,
d) zasypywanie rowu kablowego,
e) podtgczenia.

Istniejace obiekty budowlane

- Istniejgce linie kablowe,
- Istniejace stacje transformatorowe,
- Drogi publiczne.

Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarza¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

- Rozdzielnie elektryczne w istniejgcych stacjach elektroenergetycz-
nych,

- Istniejace linie elektroenergetyczne,

- Sie¢ telekomunikacyjna,

— Sie¢ wodociggowa,

- Drogi publiczne.

Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot
budowlanych

- Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych
przy budowie instalacji elektrycznych,

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projekto-
wanych instalacji elektrycznych,

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtgczaniu istnieja-
cych kabli i przewoddw,

- Uszkodzenie wodociagu,

- Potracenie przy prowadzeniu prac w pasie drogowym,

Sposdb prowadzenia instrukcji pracownikéw przed przystgpieniem do
realizacji rob6t szczegdlnie niebezpiecznych

- Bezposrednio przed przystapieniem do prac nalezy zapoznac pra-
cownikéw z zagrozeniami wyszczegolnionymi w punktach 3 i 4, oraz
udzielié¢ instruktazu z zakresu prowadzonych robét wtgcznie z wyko-
naniem wpisu do dziennika bud.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania robét budowlanych

- Zaleca sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami
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i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,

- Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony
osobistej oraz dopilnowaé, aby te srodki byty stosowane zgodnie
Z przeznaczeniem,

- Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach elektrycznych wytg-
czonych spod napiecia oraz zastosowa¢ odpowiednie zabezpiecze-
nie przed przypadkowym zataczeniem napiecia. Prace prowadzone
w poblizu kabla energetycznego wykonywac recznie pod nadzorem
pracownika Zaktadu Energetycznego,

- Prowadzenie prac w obrebie pasa drogowego wymaga przestrzega-
nia zalecen zawartych w ,Projekcie Organizacji Ruchu”.

Projektant: Janusz Topolski
Upr. nr BL/5/01
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14. Zalaczniki
zat. nr 1.

zat. nr 2.
zat. nr 3.
zat. nr 4.
zat. nr 5.

zat. nr 6.

Zaswiadczenie o przynaleznosci do PIIB i kopia uprawnien
projektanta,

Karta katalogowa panelu fotowoltaicznego

Karta katalogowa falownika

Karta katalogowa konstrukcji wsporczej

Obliczenia produkcji oraz wykorzystania energii elektrycznej z
elektrowni fotowoltaicznej

Ekspertyza konstrukcyjna z dnia 10.03.2017r, autor: inz. Anto-
ni Zaniewski, upr. B£/174/93, specjalnos¢ konstrukcyjno-
budowlana.

15. Rysunki techniczne

Rvs. |IEO PLAN ZEWNETRZNYCH INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH
i ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ
Rys. |IE02 | SCHEMAT PODtACZENIA ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ

Do projektu nie przedkiada sie projektu zagospodarowania terenu na mapie

do celéw projektowych, zqodnie z art. 34 pkt. 3a Ustawy Prawo Budowlane.

(Dz. U. z 2017r. poz. 1332)
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Produkcja oraz wykorzystanie energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej: zestawienie Srednioroczne na okres 15 lat

Zutycie:enargl llo$¢ energii llo$¢ energii - 5
elektr. (na podst. . _ ) llo$¢ energii
, wyprodukowanej elektrycznej Wspdtczynnik . Stawka za
rachunkdéw za s : o ¥ elektrycznej "
g (wartosé wykorzystanej | zuzycia energii na . . .| zakup energii
energie ) wprowadzonej do sieci .
$rednioroczna na na potrzeby potrzeby wiasne L elektrycznej [z1]
clekyzna W | o cors ity wh | wissre i dstlylitierirel (Wbl
roku 2016) [kWh]
tyczen 10358,0 661,5 614,3 0,93 47,3 0,39
Luty 11670,0 1801,7 1673,0 0,93 128,7 0,39
Marzec 12896,0 4571,6 4245,1 0,93 326,5 0,39
Kwiecier 17812,0 6514,6 6049,3 0,93 465,3 0,39
Maj 25935,0 7827, 7268,8 0,93 559,1 0,39
Czerwiec 29802,0 7026,4 6524,5 0,93 501,9 0,39
Lipiec 21142,0 7276,1 6756,4 0,93 519,7 0,39
Sierpien 20119,0 6753,8 6271,4 0,93 482,4 0,39
Wrzesien 18567,0 4922,2 4570,6 0,93 351,6 0,39
Pazdziernik 17036,0 3007,5 2792,7 0,93 214,8 0,39
Listopad 11284,0 741,3 688,4 0,93 53,0 0,39
Grudzien 15344,0 573,2 532,2 0,93 40,9 0,39
[EACZNIE 211965,0] 516778 479865 0,929] 36913 0,39

zat. nr 5. Obliczenia produkcji oraz wykorzystania energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej



Produkcja oraz wykorzystanie energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej dla wybranego dnia w roku: 15 luty

2016
lloéé energii elektr. | 1lo$¢ energii
Zuzycie energii | Wyprodukowanej | elektrycznej Wspétczynnik Wspétezynnik
elektr. [kWh] (wartosé wykorzystanej | zuzycia energii na uwzgledniajacy
(wyliczone z $rednioroczna na na potrzeby potrzeby wiasne zmniejszone
rachunku za en. okres 15 lat) witasne[kWh] (dla wybranego zapotrzebowanie na
elektryczng) [kWh](obliczonaw | (obliczenia dnia) energie w w weekendy
programie PV*SOL) wiasne)
15-lut 465,0 102, 102,7 0,9 0,93
00:00 10,0 0,0 0,0
01:00 10,0 0,0 0,0
02:00 10,0 0,0 0,0
03:00 10,0 0,0 0,0
04:00 10,0 0,0 0,0
05:00, 10,0 0,0 0,0
06:00 10,0 0,0 0,0
07:00 10,0 1,2 1,2
08:00, 21,0 5,5 5,5
09:00 30,0 17,2 17,2
10:00] 38,0 21,6 21,6
11:00 46,0 24,7 24,7
12:00 60,0 17,9 17,9
13:00 42,0 8,5 8,5
14:00 24,0 3,8 3,8
15:00] 21,0 2,3 2,3
16:00| 24,0 0,0 0,0
17:00] 19,0 0,0 0,0
18:00 10,0 0,0 0,0
19:00 10,0 0,0 0,0]
20:00; 10,0 0,0 0,0]
21:00 10,0 0,0 0,0
22:00; 10,0 0,0 0,0
23:00 10,0 0,0 0,0

zat. nr 5. Obliczenia produkcji oraz wykorzystania energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej



Produkcja oraz wykorzystanie energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej dla wybranego dnia w roku: 15 maja

2016
llo$¢ energii elektr. | llo$¢ energii
Zuzycie energii | Wyprodukowanej | elektrycznej Wspétczynnik Wspétczynnik
elektr. [kWh] (wartos¢ wykorzystanej | zuzycia energii na uwzgledniajgcy
(wyliczone z $rednioroczna na na potrzeby potrzeby wiasne zmniejszone
rachunku za en. okres 15 lat) witasne[kWh] (dla wybranego zapotrzebowanie na
elektryczng) [kWh](obliczonaw | (obliczenia dnia) energie w w weekendy
programie PV*SOL) wiasne)
15-majj 941,0 397,6 397,6] 0,9 0,9
00:00| 20,0 0,0 0,0
01:00 20,0 0,0 0,0
02:00 20,0 0,0 0,0
03:00 20,0 0,0 0,0
04:00 20,0 1,8 1,8
05:00 20,0 2,4 2,4
06:00 20,0 113 11,3
07:00 42,0 22,3 22,3
08:00 61,0 32,5 32,5
09:00 70,0 41,1 41,1
10:00 72,0 47,2 47,2
11:00 72,0 49,8 49,8
12:00 70,0 49,5 49,5
13:00 72,0 45,7 45,7
14:00 72,0 38,7 38,7
15:00 64,0 29,2 29,2
16:00 48,0 17,9 17,9
17:00 38,0 7,2 7,2
18:00 20,0 1,2 1;2
19:00 20,0 0,0 0,0
20:00 20,0 0,0 0,0
21:00; 20,0 0,0 0,0
22:00] 20,0 0,0 0,0
23:00] 20,0 0,0 0,0

zat. nr 5. Obliczenia produkcji oraz wykorzystania energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej




Produkcja oraz wykorzystanie energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej dla wybranego dnia w roku: 15
sierpnia 2016

lloéé energii elektr. | 1lo$¢ energii
Zuzycie energii | Wyprodukowanej | elektrycznej Wspétczynnik Wspétezynnik
elektr. [kWh] (wartos¢ wykorzystanej | zuzycia energii na uwzgledniajacy
(wyliczone z $rednioroczna na na potrzeby potrzeby wiasne zmniejszone
rachunku za en. okres 15 lat) wiasne[kWh] (dla wybranego zapotrzebowanie na
elektryczng) [kWh](obliczonaw | (obliczenia dnia) energie w w weekendy
programie PV*SOL) wiasne)
15-sie| 767,0 225,7 229, 0,9 0,93
00:00 12,0 0,0 0,0 —
01:00 12,0 0,0 0,0
02:00 12,0 0,0 0,0
03:00 12,0 0,0 0,0]
04:00 12,0 0,0 0,0
05:00; 12,0 3,5 3,5
06:00 12,0 8,2 8,2
07:00 21,0 12,0 12,0
08:00 61,0 14,6 14,6
09:00 65,0 15,6 15,6
10:00 65,0 22,4 22,4
11:00 65,0 18,5 18,5
12:00 69,0 36,3 36,3
13:00 62,0 27,9 27,9
14:00| 59,0 38,4 38,4
15:00] 58,0 19,5 19,5
16:00| 48,0 10,1 10,1
17:00] 38,0 2,7 2,7
18:00 12,0 0,0 0,0
19:00] 12,0 0,0 0,0
20:00; 12,0 0,0 0,0
21:00; 12,0 0,0 0,0
22:00 12,0 0,0 0,0
23:00; 12,0 0,0 0,0

zat. nr 5. Obliczenia produkcji oraz wykorzystania energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej



Produkcja oraz wykorzystanie energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej dla wybranego dnia w roku: 15

listopada 2016
llo$¢ energii elektr. | 1lo$¢ energii
Zuzycie energii | Wyprodukowanej | elektrycznej Wspétczynnik Wspétczynnik
elektr. [kWh] (wartosé wykorzystanej | zuzycia energii na uwzgledniajacy
(wyliczone z $rednioroczna na na potrzeby potrzeby wiasne Zmniejszone
rachunku za en. okres 15 lat) wtasne[kWh] (dla wybranego zapotrzebowanie na
elektryczng) [kWh](obliczonaw | (obliczenia dnia) energie w w weekendy
programie PV*SOL) wiasne)
15-lis| 465,0 42,9 42,9 0,9 0,9
00:00 10,0 0,0 0,0
01:00 10,0 0,0 0,0
02:00 10,0 0,0 0,0
03:00 10,0 0,0 0,0
04:00 10,0 0,0 0,0
05:00 10,0 0,0 0,0
06:00 10,0 0,0 0,0
07:00 10,0 1,4 1,4
08:00 21,0 4,2 4,2
09:00 30,0 7,4 74
10:00 38,0 8,6 8,6
11:00 46,0 8,3 8,3
12:00 60,0 6,6 6,6
13:00 42,0 4,5 4,5
14:00 24,0 1,8 1,8
15:00 21,0 0,0 0,0
16:00 24,0 0,0 0,0
17:00 19,0 0,0 0,0
18:00 10,0 0,0 0,0
19:00 10,0 0,0 0,0
20:00, 10,0 0,0 0,0
21:00, 10,0 0,0 0,0
22:00, 10,0 0,0 0,0
23:00| 10,0 0,0 0,0!

zat. nr 5. Obliczenia produkcji oraz wykorzystania energii elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznej




EKSPERTYZA TECHNICZNA
o stanie technicznym budynku produkcyjno-biurowego przy ul.
Brylantowej 20, w Suwatkach, i ustalenie przydatnosci konstrukcji dachu
do montazu systemu paneli fotowoltaicznych

1. INWESTOR

- Przedsiebiorstwo Produkcyjno- Handlowe GETAK,S Spétka z 0.0. 16-400 Suwatki, ul.
Wojska Polskiego 104.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

- konsultacja techniczna z dnia 12.06.2017 r.
- zlecenie robét przez inwestora

3. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest budynek produkcyjno-handlowy, nalezacy do zasobow PPH
GETAK,S w Suwalkach . Celem niniejszej ekspertyzy jest ustalenie aktualnego stanu
technicznego konstrukcji budynku pod katem przydatnosci do montazu systemu paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku.

4. MATERIALY I BADANIA WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU

a) Wizja lokalna przeprowadzona 12 czerwca 2017 r. podczas ktérej wykonano :

- ogledziny sprawdzajace , ogblnobudowlane , w zakresie niezbednym do opracowania
ekspertyzy budynku.

b) Literatura techniczna :

- Jerzy Lempicki - ,, Ekspertyzy budowlane . Zasady i metody opracowania”

- J. Thierry, S. Zaleski - ,, Remonty budynkdéw i wzmacnianie konstrukcji budowlanych”

- W. Zetczykowski - ,, Budownictwo ogélne” - Warunki techniczne wykonania i odbioru
robot budowlano-montazowych — Budownictwo ogodlne

c¢) Normy budowlane :

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

- PN- 82/B - 02003 - Obcigzenia budowli . Obcigzenia technologiczne. Podstawowe
obcigzenia technologiczno-montazowe

- PN- 80/B - 02010 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych .Obcigzenie $§niegiem

-PN -77/B - 02011 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych . Obcigzenie wiatrem

- PN - 84/B — 03264 - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie .

d) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr75 poz.690 z
15 czerwca 2002 r. z pdzniejszymi zmianami)

4.0PIS TECHNICZNY BUDYNKU
4.1 CHARAKTERYSTYKA OGOLNA
Budynek produkcyjny , bedacy przedmiotem niniejszego opracowania usytuowany

jest w zabudowie miejsko przemystowej z innymi budynkami stanowigcymi zabudowe ulicy
Brylantowej nr. 20.



Jest obiektem parterowym, wykonanym w systemie konstrukcji stalowych.
Konstrukcja wykonane z ram stalowych podtrzymujacych ptyty dachowe warstwowe i §ciany
ostonowe. Dach dwuspadowy o konstrukcji wykonanej z ptyt stalowych warstwowych.

4.2 OPIS TECHNICZNY ELEMENTOW

Budynek o konstrukcji ramowej. Cato$¢ konstrukcji nosne;j jest zachowana w dobrym
stanie.
Pominieto opis poszczegdlnych elementéw budynku, gdyz po sprawdzeniu stanu konstrukcji
stwierdzam, Ze jest on zachowany w dobrym stanie.
a) konstrukcja dachu
- system ram stalowych wspartych na stupach,
- pokrycie wykonane z ptyt warstwowych stalowych z rdzeniem . Ptyty oparte na ptatwiach
stalowych o rozstawie co ok. 150 cm.
- stan polaczen srubowych dobry, brak widocznych §ladéw korozji.

5. STAN TECHNICZNY ELEMENTOW KONSTRUKCJI UIJAWNIONY W
TRAKCIE OGLEDZIN

5.1 Fundamenty i §ciany fundamentowe:
W trakcie oglgdzin budynku nie zauwazono peknigé fundamentow.
5.2.Sciany zewnetrzne i wewnetrzne budynku:

Nie zauwazono spgkania §cian w obrysie projektowanej lokalizacji kolektor6w, nie
stwierdzitem korozji w calym obiekcie.

5.3 Dach:

Dach dwuspadowy, wykonany w oparciu o konstrukcj¢ ram stalowych wspartych na
stupach do ktérych sa mocowane ptatwie i rygle.
Pokrycie dachu wykonane z ptyt dachowych warstwowych mocowanych do platwi.

6. SPRAWDZENIA

W trakcie oglgdzin pominigto inne elementy budynku jako nieistotne do celu
ekspertyzy . Nie stwierdzono rys ani ugig¢ w elementach konstrukcji. W sprawdzeniach
pominigto mozliwo$¢ zaistnienia btgdéw wykonawczych.

7. WNIOSKI

Jak wykazaty ogledziny budynku, stan techniczny jego gtéwnych elementéw
konstrukcyjnych jest dobry, co $wiadczy o prawidtowej jego eksploatacji.

Stwierdzam, ze budynek nadaje si¢ do zamontowania na dachu projektowanego
systemu paneli fotowoltaicznych z uwzglgdnieniem mocowania (oparcia) projektowanej
konstrukcji bezposrednio do ptatwi no$nych lub rygli stalowych .

Data:16.06.2017 r. Opracowat :
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