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1. Opis budynku

Obiekt Urzedu Miasta zlokalizowany jest w Piekarach Slaskich, przy ulicy Bytomskiej 84 na dziafce
254/45, obreb Piekary Wielkie.

Obiekt jest wpisany do gminny ewidencji zabytkéw i znajduje sie w strefie konserwatorskiej
(Zarzadzenie nr 579/GP/2023 Prezydenta Miasta Piekary Slaskie z dnia 26 wrzesnia 2023 r w sprawie
zmiany Zarzadzenia nr OR0.0050.451.2013 Prezydenta Miasta Piekary Slaskie z dnia 26 lipca 2013
roku w sprawie utworzenia gminnej ewidencji zabytkéw dla miasta Piekary Slaskie).

Budynek bedgcy tematem opracowania to budynek uzytecznosci publicznej sktadajgcy sie z dwdch
segmentow — gléwnego, pierwotnego segmentu oznaczonego jako ,Segment A” oraz segmentu
dobudowanego oznaczonego jako ,Segment B”.

Segment A — Budynek o wymiarach zewnetrznych 36,9 m x 16,4 m. Budynek o 4 kondygnacjach
nadziemnych (3 kondygnacje uzytkowe oraz poddasze nieuzytkowe) oraz kondygnacji piwnicznej.
Wzniesiony w tradycyjnej technologii murowanej ze stropami mieszanymi zelbetowymi i
ceramicznymi oraz dachem o konstrukgji drewniane;j.

Segment B - Budynek o wymiarach zewnetrznych 12,7 m x 12,5 m. Budynek o 4 uzytkowych
kondygnacjach nadziemnych oraz kondygnacji piwnicznej. Wzniesiony w technologii szkieletowej,



stalowej z wypetnieniem scian z elementow murowych. Stropy zelbetowe, dachem o konstrukcji

zelbetowej. Na tej czesci nie przewiduje sie montazu instalacji PV — nie analizowano pod katem
mozliwosci posadowienia instalacji PV.
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2. lIstniejgca instalacja elektryczna

Obiekt przy ul. Bytomskiej 84 posiada przytacze energetyczne zlokalizowane na pétnocnej icianie
budynku od strony parkingu. Zejscie kablem NLK ze stupa energetycznego. Zgodnie z dostepnymi

planami linia zasilajgca prowadzona jest péZniej kablem ziemnym wzdtuz Sciany frontowej budynku
do pomieszczenia z rozdzielnia.

Rozdzielnica gtéwna znajduje sie w $rodku budynku, po lewej stronie od wejécia gléwnego w
pomieszczeniu informacii.
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Obiekt nie posiada zabudowanego gtéwnego wylacznika p.poz.
Na pierwszym pietrze znajduje sie przycisk wytacznika, bedacego czescig systemu SSP.

Zainstalowane jest o$wietlenie awaryjne.

Instalacja odgromowa obiektu wymaga drobnych prac naprawczych. Konieczne jest zapewnienie
odpowiednich odstepéw izolacyjnych - zwody w tej chwili lezg na powierzchni dachu, sprawdzenie
ztacz krzyzowych oraz poprawka iglic odgromowych. Syrena alarmowa i maszt antenowy nie jest
objety w sposdb wystarczajgcy ochrong odgromowa.

Na podstawie opracowanego projektu techniczno-wykonawczego i analizy oszacowania ryzyka nalezy
poprawic¢ instalacje odgromowa uwzgledniajac planowang instalacje fotowoltaiczna.



Obiekt posiada przytacze energetyki zawodowe;j - tréjfazowy licznik energii elektrycznej:

moc umowna 60 kW; zuzycie roczne ok 56,8 MWh

Lokalizacja licznika — rozdzielnica gtéwna obiektu — parter budynku pomieszczenie na lewo od wejscia
gtéwnego

" Tablica Pomiarowa
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3. Propozycje zmian w instalacji elektrycznej

1. Obiekt jest wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkéw i znajduje sie w strefie ochrony
konserwatorskiej. Wykonanie instalacji fotowoltaicznej wymaga opinii konserwatora
zabytkow.

2. Na podstawie projektu techniczno-wykonawczego instalacji odgromowej uwzgledniajgcego
zabudowe instalacji fotowoltaicznej wykonaé prace naprawcze instalacji odgromowej —
zapewnienie odstepow izolacyjnych zwoddéw poziomych na dachu od powierzchni dachu,
poprawienie iglic, sprawdzenie stanu pofaczen ztaczy krzyzowych.

Na podstawie projektu techniczno-wykonawczego sprawdzié, czy instalacja odgromowa
obiektu bedzie wymagata uzupetnienia w zwigzku z instalacjg generatora fotowoltaicznego
na dachu.

Wykonanie pomiaréw instalacji odgromowej i uziemienia.

3. Wykonanie gtéwnego wytgcznika p.poz obiektu:

Zgodnie z biezgcym stanem prawnym wigze sig to z wykonaniem odciecia zasilania poza
obiektem lub w wydzielonym pozarowo pomieszczeniu —tym samym gféwny wytacznik
(urzadzenie wykonawcze) powinien byé zlokalizowany na zewnetrz budynku w okolicy
gtéwnego przytacza obiektu; konieczne bedzie wyniesienie licznikéw (licznika) na zewnatrz
oraz gtéwnych zabezpieczen przed i za licznikowych.

Konieczne wystapienie do Tauronu z wnioskiem o wyniesienie licznika na zewnatrz i
uzyskanie warunkdw.

Zestaw przeciwpozarowego wylacznika pradu, jak i réwniez jego elementy sktadowe
(urzadzenia uruchamiajace, urzadzenia sygnalizujgce, urzadzenia wykonawcze) musi
posiadac:

- Krajowy certyfikat statosci wiasciwosci uzytkowych

- Krajowg Ocene Techniczng

- Krajowa Deklaracje Wtasciwoéci UZytkowych wydang przez Producenta

Odfaczenie zasilania przy pomocy przycisku przeciwpozarowego nie moze spowodowac
zataczenia kolejnego Zrédta zasilania (np. agregatu pradotworczego) jak réwniez odciecia
zasilania do urzadzen przeciwpozarowych (np. oddymianie, SSP itd.)

Konieczne jest wykonanie projektu techniczno-wykonawczego, ktéry przed realizacjg zadania
musi by¢ uzgodniony z rzeczoznawca ds. przeciwpozarowych.

Proponowana lokalizacja szaf — strona poétnocno zachodnia budynku, od strony parkingu.
Miejsce to jest logiczne ze wzgledu na blisko$¢ przytacza energetycznego budynku.

W projekcie techniczno-wykonawczym nalezy przeanalizowa¢ mozliwoéé unikniecia wymiany
kabla zasilajgcego do rozdzielni gtdwnej obiektu —a tym samym sporego nakladu prac -
wykorzystujgc obecny kabel zasilajacy, a dokonujac rozdziatu przewodu PEN na PE i N w
rozdzielni wewnatrz budynku.
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Koncepcja wykonania instalacji fotowoltaicznej na potrzeby obiektu.

Obiekt jest wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkow i znajduje sie w strefie ochrony
konserwatorskiej. Wykonanie instalacji fotowoltaicznej wymaga opinii konserwatora
zabytkow

Bioragc pod uwage zuzycie roczne wykazane w zestawieniu, proponuje sie wykonanie

instalacji fotowoltaicznej przytgczonej do instalacji elektrycznej dla punktu poboru nr PPE:
o wielkosci do 50 kWp.

Instalacja bedzie pracowaé w sieci 3-fazowej w uktadzie »on-grid”.

Zaktada sig instalacje modutéw fotowoltaicznych o mocy co najmniej 450 Wp. Ze wzgledu na
charakter budynku zaleca sie instalacje modutéw o klasie A ochrony przeciwpozarowej —
zgodnie z norma IEC 61730-2 (UL790) lub réwnowazne  — preferowane bytoby uzycie
modutéw wykonanych w technologii szkto — szkto.

Wszystkie instalacje elektryczne niosg ze sobg pewien stopien zagrozenia pozarowego, a
pozary z modutéw stonecznych nie sg niemozliwe, mimo ze sg one bardzo rzadkie. W
ostatnich latach kraje zaostrzyty wymagania dotyczace odpornosci ogniowej elektrowni
fotowoltaicznych, zwtaszcza modutéw stonecznych.

Wydajnos¢ ogniowa modutéw stonecznych stata sie waznym czynnikiem w budynku
elektrowni fotowoltaicznej, zwtaszcza w przypadku instalacji dachowych. Wysokiej jakosci
modut sfoneczny, ktory jest prawidtowo zainstalowany i konserwowany, nie powinien
stwarzac wigkszego zagrozenia pozarowego niz jakiekolwiek inne elektryczne urzadzenie
domowe.

Aby uzyskac klasyfikacje ognioodpornosci, moduty musza przej$c test rozprzestrzeniania sie
ptomienia i test palnosci marki, podczas ktérych ocenia sie rozprzestrzenianie sie ptomienia i
palnosc¢ produktow.

Klasyfikacja ogniowa odnosi sie do systemu oceny odpornosci ogniowej materiatéw pokrycia
dachowego na podstawie ich odpornoéci na dziatanie ognia. Norma ta obejmuje trzy kiasy
poziomdw ochrony przeciwpozarowej, w zaleznoéci od narazenia #rédia ognia:

- pokrycia dachowe klasy A, ktére sg skuteczne w przypadku narazenia na dziatanie silnego
ognia.

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto wymiar moduty fotowoltaicznego 2094 x 1038
mm i wadze 28 kg. Ten rozmiar modutu gwarantuje, ze modele o tych gabarytach beda
jeszcze dostepne przez dtuzszy czas na rynku w odréznieniu od modeli o wymiarach 1700 x
1100 mm, ktdre sukcesywnie sg z niego wypierane.

Przyjety model moduty fotowoltaicznego daje $redni nacisk 12,88 kg/m? ($redni nacisk z
konstrukcjg do 15 kg/m?)

Posadowienie generatora fotowoltaicznego zaktada sie na dachu gtéwnym.

Biorgc pod uwage optymalizacje autokonsumpciji i katy nachylenia potaci dachowych
zatozono ukfad modutéw zgodny z ponizszym rysunkiem:
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Zaktada sie¢ montaz modutéw na ptasko na konstrukcji opartej na mocowaniu za pomoca
dwugwintéw do krokwi dachowych.
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Motzliwe jest takze uzycie konstrukcji klejonej do papy. W tej sposob unikniemy ingerencji w
strukture drewnianej konstrukcji dachowej, ktéra ma sporo lat.
Kat nachylenia potaci dachowych wynosi 10°
Ponizej przedstawiono wynik symulaciji rocznej produkji energii elektrycznej z instalaciji
fotowoltaiczne;j.
Zatozono profil konsumpcji obiektu z obnizonym poborem w weekendy i godzinami szczytu poboru
od 7:30 do 15:30 — zgodnie z danymi otrzymanymi od oséb zarzadzajgcych.

PODSUMOWANIE SYMULACJI

B o @

49,95, 43,30 43,90 mwn 33,93: 1559
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N - W‘f’g
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Przedstawione w projekcie uzyski energii elektrycznej sa wartosciami szacunkowymi. Zostaty one
obliczone za pomoca wzoréw matematycznych w specjalistycznym oprogramowaniu. Autor
opracowania nie gwarantuje osiagniecia w rzeczywistosci uzyskéw energii elektrycznej rownych
podanej w tym miejscu wartosci. Przyczyng tych rozbieznosci sg rézne czynniki zewnetrzne , takie jak
m.in. zacienianie, zabrudzenie lub wahania sprawnosci modutéw fotowoltaicznych oraz zastosowanej
technologii.

6. Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wplywa negatywnie na srodowisko. Nie generuje

hatasu ani wibracii.

7. Minimalne wymagania dotyczace modutéw fotowoltaicznych:

Typ ogniw Monokrystaliczne

Liczba ogniw 120 (60 ogniw cietych na pét)
Liczba szynowoddw Nie mniej niz 4
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Moc modutu
Sprawnos¢ modutu
Sprawnos¢ modutu Pmax

Dopuszczalny prad wsteczny /
Zabezpieczenie Przepieciowe

Rama

Mozliwos¢ wspétpracy

z falownikami
beztransformatorowymi
Szkto przednie z powtoka
antyrefleksyjna
Wytrzymatos$¢ mechaniczna

Wymagane normy (lub
réownowazne)

Maksymalny spadek mocy po
pierwszym roku pracy
Gwarancja na wady ukryte

Gwarancja na moc

Nie mniejsza niz 450 Wp (w warunkach STC -
standardowe warunki testu:

natezenie nastonecznienia 1000 W/m2,
temperatura ogniwa 25°C i liczba masowa
atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu z
badan wykonanym przez niezaleing od producenta
jednostke.

Nie mniejsza niz 19,5 %

max: - 0,38%/oC

Nie mniej niz 20 A
Aluminiowa, o grubosci minimum 30 mm

tak

tak
Nie mniejsza niz 5400 Pa

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 lub réwnowazne
PN-EN 61215-1:2017-01 lub réwnowazne
PN-EN 62716: 2014-02 lub réwnowazne

Nie wiekszy niz 3%
Nie mniej niz 10 lat

Nie krétsza niz 25 lat.

Liniowa przy rocznym spadku nie wiekszym niz
0,7% rok z uwzglednieniem maksymalnego spadku
po pierwszym roku nie wiekszym niz 3%.

Po 25 latach nie mniej niz 80%

8. Minimalne wymagania dotyczace falownika:

Liczba zasilanych faz
Maksymalne napiecie pradu statego
Minimalna sprawnoé¢ euro
Stopien ochrony
Wspdtczynnik zaktdcen harmonicznych pradu Nie wiecej niz 3%
Zabezpieczenie przed odwrécona polaryzacjag Tak

Ochrona przed zbyt wysokim pradem
Ochrona przed zbyt wysokim napieciem -

warystor
Monitoring parametréw sieci
Temperaturowy zakres pracy

Nie wiecej niz 1100 vV
96,50%
min. IP 65

Tak

Tak

Tak
(min.) =25°C... + (min.) 60°C
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Naturalna konwekcja lub

Sposoéb chtodzenia wymuszona wewnetrzna
Protokét komunikacii RS 232, RS 485 lub analogiczn
Komunikacja bezprzewodowa Tak, WiFi lub Bluetooth
Gwarancja Nie mniej niz 10 lat

Inwerter musi umozliwiac:

- gromadzenie i lokalng prezentacje danych o ilosci energii elektrycznej wytworzonej w
instalaciji,

- podtaczenie modutu komunikacyjnego do przesytania danych,

- kontrolowanie procesu przekazywania energii,

- archiwizacje danych pomiarowych.

Falownik musi posiadac certyfikat sprzetu potwierdzajgcy spetnienie wymagan okreslonych w
NC RfG i Wymogach Ogdlnego Stosowania wynikajgcych z NC RfG wydawany przez
upowazniony podmiot certyfikujacy.

9. Celem spetnienia warunkéw dofinansowania, a tym samym mozliwosci jedynie 20% oddania
energii z produkcji systemu fotowoltaicznego zaleca si¢ zamontowanie regulatora wyptywu
energii do sieci / blokera dla falownika 3F - regulator pozwala na dopasowanie
wyprodukowanego pradu z instalacji fotowoltaicznej do lokalnego obcigzenia w sieci
uzytkownika. Bloker blokuje wyptyw nadmiaru energii do sieci zewnetrznej. Urzadzenie dziata
poprzez regulacje pradu wyjs$ciowego falownikéw. Kontroler pradu wstecznego w
razie potrzeby moze catkowicie odfgczy¢ pofaczenie miedzy falownikiem, a siecig
energetyczng poprzez odtgczenie wytacznika lub wytgczy¢ falownik.

Inwerter
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10. Do prowadzenia tras kablowych strony DC powinno sie stosowaé kable w podwadjnej izolacji,
przy czym zewnetrzna izolacja powinna by¢ odporna na promieniowanie UV. Przewdd
powinien by¢ zgodny z normg wyrobu dla przewodéw. Zyta kabla powinna by¢ w postaci
wielodrutowej. Kabel zastosowany do wykonania obwoddw strony DC powinien spetniac
wymogi normy EN 50618 lub rownowazne. Izolacja kabla powinna by¢ nie nizsza niz Vpc Ug
/U:900/1500 V.

11. Okablowanie strony DC pod modutami zaleca sig prowadzi¢ bez dodatkowych oston przy
jednoczesnym jego mocowaniu do ramki modutu lub elementéw konstrukcji wsporczej.
Mocowanie przewodéw wykonaé zgodnie z norma PI\Ilu-bI-rléIvangwggg, N-SEP-E002 lub
réwnowaing. Kable prowadzone w pionie i poziomie powinny zosta¢ odcigzone zgodnie z
wymaganiami producenta. W przypadku ich braku nalezy stosowaé maksymalne odlegtosci

mocowania zgodne z niemieckg normg VDE 0100-520 iub réwnowazne

12. Okablowanie prowadzone na powierzchni dachu powinno zosta¢ spigte pod powierzchnig
paneli w taki sposob, aby przewody nie dotykaty pokrycia dachowego. Tory kablowe nie moga
posiadac zataman, byé luzno utozone i w wystarczajagcym stopniu uwolnione od naprezer.
Trasy kablowe na dachach ptaskich powinny by¢ uktadane w metalowych korytach kablowych
trwale przymocowanych do dachu lub konstrukcji wsporczej. Przy prowadzeniu tras kablowych
w metalowych korytach nalezy zabezpieczy¢ ostre krawedzie koryt jak réwniez miejsca wejécia
i wyjscia przewoddéw z koryt. Do dodatkowego zabezpieczenia przewodéw w metalowych
korytach kablowych szczegdlnie w miejscach przejs¢ mozna wykorzysta¢ karbowang rure
ostonowsa.

13. Okablowanie DC prowadzi¢ w taki sposéb, aby unikac powstaniu petli indukcyjnej. Przewody
prowadzi¢ réwnolegle jak najblizej siebie.

14. Ukfad generatora fotowoltaicznego podzielié na stringi zgodnie z zasadami okreslonymi przez
producenta zastosowanego inwertera, z zachowaniem wysokosci napiecia i pradu
okreslonymi w karcie katalogowej.

15. Zgodnie z wytycznymi p.poz dotyczacymi instalacji o mocy generatora powyiej 6,5 kWp
zamontowac na dachu urzgdzenia gwarantujace zanik lub obnizenie napiecia wchodzacego
do wnetrza budynku do poziomu bezpiecznego po zaniku zasilania po stronie AC.

Jesli przed rozpoczeciem akgji gasniczej, strazacy wylacza zasilanie AC, roztgcznik
bezpieczenstwa wykryje awarie sieci i po 5 sekundach automatycznie przetaczy sie w pozycje
wytgczong, przerywajac potaczenie pradu statego miedzy modutami, a falownikiem.

Typ roztacznika musi byé dostosowany do ilosci stringdw, z ktérych skfada sie instalacja
fotowoltaiczna.

Parametry minimalne roztacznika bezpieczenstwa:

napiecie fancuchéw VDC

300-1500V

natezenie pradu faricuchow 9-85A
napiecie robocze 100V-270V AC
napiecie nominalne 230V AC

prad nominalny 30mA

prad uruchomienia - $redni 100mA
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prad zafaczenia max 300mA

ztgcze komunikacyjne 24V DC- 300mA max
zakres temperatury pracy -20Cdo+50C
maksymalna temperatura pracy przed automatycznym wytaczeniem +70C

zakres temperatury przechowywania -40Cdo+85C

poziom zabezpieczen IP 1P66

poziom ochrony klasa Il

roztgczanie DC zgodnie z norma EN60947-1&3 ub réwnowazne

W przypadku petnej optymalizacji generatora fotowoltaicznego, role rozfacznika bezpieczeristwa
moga petni¢ optymalizatory zamontowane pod modutami fotowoltaicznymi.

W przypadku zabudowy dedykowanego przeciwpozarowego wyfacznika pradu dla instalacji
fotowoltaicznej musi posiadac:

- Krajowy certyfikat statosci wiasciwosci uzytkowych

- Krajowa Ocena Techniczna

- Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych wydana przez producenta.

Dobor rozwigzania projektowego nalezy do projektanta projektu techniczno-wykonawczego
skonsultowanego i uzgodnionego z rzeczoznawca ds. przeciwpozarowych.

16. Na dachu w poblizu generatora fotowoltaicznego zamontowa¢ rozdzielnice z ogranicznikami
przepiec DC. llos¢ ogranicznikéw powinna odpowiadaé ilosci stringdw wystepujgcych w
generatorze.

17. Do potaczen kablowych stosowaé szybkozigczki jednego producenta, kompatybilne z
konektorami przy modutach fotowoltaicznych dostosowane do przekroju przewodu
uzywanego w instalaciji.

Minimalne parametry konektorow:

1500 V DC (2Pfg2330) lub réwnowazne

el um
Max napigcie systemu

w zaleznosci od przekroju

przewodu

39A (dla 4mm? i 6mm?),
Prad nominalny TOV (85°C) 45A (dla 10mm?)

12 kV (1000 vV DC (TUV)
Napiecie préby 16 kV (1500 V DC (TUV)

- 40°C... + 85°C (TUV),
Temperatura pracy -40°C... + 75°C (UL)
Max temp. pracy 105°C (TOV)

IP65

IP68 ( 1godZ/ 1metr )
Stopien ochrony IP2X (stan roztaczenia)
Rezystancja kontaktu £0,25mQ
Klasa bezpieczenstwa 1500 c:0
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18.

Ogranicza¢ do minimum ilo$¢ potaczen. Konektory nie powinny by¢ wystawione na
oddziatywanie czynnikow zewnetrznych, w szczegdlnosci na promieniowanie stoneczne.

Zejscie okablowania z dachu zatozono poprzez przewdd kominowy zlokalizowany z pétnocnej
strony jaskotki. Przewody winny by¢ prowadzone w rurze kablowej. Przewody fotowoltaiczne
wprowadzone zostang do budynku poprzez szacht techniczny do pomieszczenia piwnicznego.
Wykonawca winien uzyska¢ pisemna zgode Wydziatu Organizacyjnego UM i uzyskaé opinie
kominiarska i przeksztafcenie na szacht techniczny.

Wydaije sig, ze taki fakt ma miejsce, bo prowadzone jest w nim juz okablowanie, co wida¢ od
strony piwnicy.
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19.

20.

21.

Jedli po instalacji generatora fotowoltaicznego okaze sig, ze odlegtosci pomiedzy konstrukcja
a zwodami poziomymi sg mniejsze niz 50 cm konieczne bedzie potaczenie konstrukcji ze
zwodami za pomoca drutu odgromowego o $rednicy 8 mm? i tacz krzyzowych.

Przewdd uziemienia bedzie sprowadzony z dachu przewodem kominowym do pomieszczery
piwnicznych, stamtad wyprowadzony na zewnatrz. W pétnocno zachodnim narozniku
budynku zaktada sie wykonanie wbicia szpil uziomowych i wykonania ztacza pomiarowego do
uziomu niezaleznego od odgromu i uziemienia budynku.

Na potrzeby montazu urzgdzeri instalacji fotowoltaicznej wytypowano pomieszczenie w
piwnicy po zachodniej stronie budynku. Pomieszczenie to znajduje sie w poblizu wylotu
przewodu kominowego, ktéry zostat wybrany do prowadzenia okablowania z dachu. Znajduje
sie¢ w poblizu rozdzielni gtéwnej — ok 2 m. Pomieszczenie nie jest dostosowane do wymogoéw
instalacji magazynéw energii. Konieczne bytoby dostosowanie.

W tym celu nalezy wykonaé przegrode ogniowg wyposazong w drzwi o odpornoéci ogniowej
minimum EI 30. Pomieszczenie powinno byé wentylowane (jest mozliwo$¢ wykonania
wentylacji na scianie zachodniej budynku). W pomieszczeniu nalezy zainstalowac oéwietlenie
i oswietlenie awaryjne o natezeniu zgodnym z norma PN-EN 12464-1:2012 lub réwnowazne

oraz czujnik dymu — na podstawie opracowanego i uzgodnionego pod wzgledem
przeciwpozarowym projektu.

Pomieszczenie jest suche i nie wystepuja w nim zalania / podtopienia.

Przy montazu magazynu powinna zostaé zachowana norma NFPA 855, zaktadajgca minimalng
odlegto$¢ od zamontowanego magazynu do przeciwlegtej $ciany réwng 0,9 m, lub

lub réwnowazne.

Jezeli w budynku zamontowany jest system SSP, pomieszczenie powinno zostad nim objete.
Przewody wentylacji przechodzace przez $ciany i stropy tego pomieszczenia powinny by¢
wyposazone w przeciwpozarowe klapy odcinajgce.

Wymagany jest projekt techniczno-wykonawczy uzgodniony z rzeczoznawca z zakresu p.poz.
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22,

23.

24.

Ze wzgledu na godziny pracy Urzedu (7:00 — 15:30) sprawdzono zasadnos$é¢ montazu
magazynu energii. Z jednej strony generator fotowoltaiczny pokrywa jedynie 88%
zapotrzebowania obiektu na energie. Biorac jednak pod uwage, ze w budynku sg
zabudowane serwery, wydaje sie zasadnym zabudowac wspomagajacy magazyn energii — na
potrzeby tego opracowania przyjeto pojemnos¢ ok 10 kWh i moc 5 kW. Zwigkszanie
pojemnosci magazynu nie da juz zwiekszenia efektu autokonsumcji i wydaje sie mato
ekonomiczne.

MontazZ inwertera przeprowadzi¢ zgodnie z zachowaniem odlegtosci od scian, stropu i innych
przeszkod zgodnie z zaleceniem producenta.

Falownik zostanie zamontowany na $cianie murowanej.

Kable DCi AC z falownika do przytacza do wewnetrznej sieci elektrycznej nie powinny sie
krzyzowac z istniejaca instalacja.

Zaktada sig, ze odlegto$¢ falownika od magazynu nie powinna przekracza¢ 5 m (najczesciej
1,5m).

W przypadku montowania falownika fotowoltaicznego wewngtrz budynku nalezy lokalizowaé
go w pomieszczeniu zdolnym do odprowadzenia energii cieplnej wydzielanej przez falownik,
przy zatozeniu, ze 5% mocy nominalnej falownika moze by¢ wyemitowane w postaci energii
cieplnej. Temperatura pomieszczenia w ktérym jest falownik nie powinna przekracza¢ 35 °C,
chyba ze producent falownika dopuszcza prace w wyzszej temperaturze. Falownik
fotowoltaiczny musi mieé zapewniong przestrzeri wentylacyjng zgodnie w wymogami danego
producenta. Falownika fotowoltaicznego nie nalezy zabudowywaé bez zapewnienia
wymaganej wentylacji bedacej w stanie odprowadzié¢ wydzielang energie cieplng. Falownik
fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogier nie
gorszej niz A2.

Biorgc pod uwage montaz w budynku uzytecznosci publicznej zaleca sie zastosowanie
falownika fotowoltaicznego posiadajacego zintegrowang funkcje bezpieczenstwa DC.
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23.

26.

27,

28.

29,

30.

Falownik powinien posiadac takze zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym

Zamontowac osobne rozdzielnice AC i DC obok falownika.

Rozdzielnica DC powinna zawiera¢ zabezpieczenia przepieciowe w ilosci odpowiadajgcej
ilodci stringdw schodzacych z dachu.

Rozdzielnica AC powinna zawieraé zabezpieczenia dobrane do mocy zabudowanego
inwertera:

- wytgcznik réznicowo — pradowy

- wytgcznik nadpradowy

- zabezpieczenie przepieciowe AC.

W przypadku montazu magazynu zainstalowaé licznik dwukierunkowy, dobrany do modelu
falownika.

Podtgczenie falownika do rozdzielni gtéwnej budynku. Tor kablowy prowadzi¢ z wydzielonego
pomieszczenia $ciang piwnicy i bezposrednio pod rozdzielnig gtéwng, tu wykonaé przepust
przez strop.

Przejscia przez stropy, $ciany uszczelnié do odpornosci ogniowej przegrody.

Okablowanie AC przeprowadzi¢ przewodem bezhalogenowym N2HX-J o przekroju 5x35 mm?,
nierozprzestrzeniajgcego ptomienia zgodnie z norma Em gv(v)r‘%ign-;-z oraz N-SEP-E-007:2017-09
Instalacje energetyczne i teletechniczne w obiektach — Dobor kabli i innych przewodéw ze
wzgledu na ich reakcje na ogien lub réwnowazne.

Kabel prowadzi¢ w korycie badz w rurze instalacyjne;.

Nalezy wykona¢ gtéwna szyne uziemiajgca obok falownika oraz uziemienie instalacji
fotowoltaicznej. Opornoé¢ uziemienia powinna by¢ mniejsza niz 10 Q.

Po dokonanym montazu nalezy wykonac¢ pomiary elektryczne instalacji. Wszelkie pomiary
winny by¢ wykonane przyrzadami pomiarowymi posiadajacymi aktualna homologacje.
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32.

33.

34.

35.

Nalezy wykona¢ pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgcych,

- rezystancji uziemienia punktu PE inwertera — max 10 Q,

- rezystancji uziemienia instalacji odgromowej— max 10 Q,

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej opracowaniem instalacji PV.

Po dokonanym montazu nalezy w imieniu Zamawiajacego wysta¢ zgtoszenie przytaczenia
mikroinstalacji do operatora sieci dystrybucyjne;j.

Celem statego monitorowania instalacji wykonaé¢ podtaczenie falownika do wewnetrznej sieci
internetowej obiektu, a za jej pomoca do Internetu. Utworzyé konto uzytkownika na
platformie monitoringu i udostepnié je wyznaczonym osobom.

Przeprowadzi¢ uruchomienie instalacji, oddanie jej do uzytkowania oraz przeprowadzenie
szkolenia dla 0s6b jg eksploatujacych. Przekazaé petna wymagang dokumentacje techniczna.

Zaleca sig po zakoriczeniu prac montazowo-rozruchowych, wykonanie i przedstawienie
pomiaru P (moc czynna), Q (moc bierna), tg ¢ energii elektrycznej dla zasilania gtéwnego
obiektu w okresie 24 godz. dla min. 3 dni podczas normalne;j pracy z usrednieniem 15 min.
W przypadku braku spetnienia wymagar wspdfczynnika tg & < 0,4 zaleca sie wykonanie
kompensaciji mocy biernej poprzez zabudowe odpowiednich urzgdzen kompensujacych.
Po wykonanej kompensacji zaleca sie ponowny pomiar celem potwierdzenia zastosowania
wiasciwych urzadzern kompensujacych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowa¢ obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712 lub
réwnowazne.

Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku powinien by¢ umieszczony

- W miejscu przytgczenia instalacji PV,

- przy liczniku oraz przy gtéwnym wytaczniku zasilania

- przy bramie wjazdowej

Catos¢ instalacji powinna by¢ oznakowana zgodnie z katalogiem dobrych praktyk.
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W zakresie oznaczania instalacji PV i jej elementéw zaleca sie stosowanie ponizszych oznaczery:

GLOWNY WYLACZNIK AC

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Rozdzielnica PV - AC

Rozdzielnica PV - DC

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona w punkcie
przytaczenia instalacji PV, przy liczniku, w ztaczu
kablowym, a jezeli budynek posiada gtéwny wy-
tacznik pradu - to takze w tym miejscu

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatrz
rozdzielnicy RAC pad wytgcznikiem nadpradowym

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatrz
rozdzielnicy RAC pod wytacznikiem nadpradowym

Naklejka powinna znajdowad sie na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami
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GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ |

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

UWAGA!
URZADZENIE MOZE BYG
POD NAPIECIEM NAWET

PO ROZLACZENIU!

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie
fatownika w widocznym miejscu obok wylgcznika
izolacyjnego DC wbudowanego w falownik

Naklejki powinny byc umieszczone na bocznej badz
frontowej obudowie falownika w gorej czesc

Naklejka powinna znalez¢ sie na obudowie
rozdzielnicy RDC

Naklejka powinna bye

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

umieszczona w poblizu trasy
kablowej DC przy falowniku

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

Rozdzielnica PV - AC

rozdzielnicy RAC zaraz nad drzawiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

Rozdzielnica PV - DC

rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami
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Podsumowanie — wnioski

Na potrzeby budynku Urzedu Miejskiego w Piekarach Slgskich przy ul. Bytomskiej 84 mozliwe
jest zainstalowanie instalacji fotowoltaicznej na dachu gtéwnego obiektu.

Zakfada sig instalacje generatora fotowoltaicznego o mocy maksymalnej do 50 kWp. Na
potrzeby niniejszego opracowania przyjmuje sie¢ montaz 111 modutéw, co daje powierzchnie
tgczng 240,87 m? Przyjmujac ciezar modutu 28 kg dla opcji podwdjnego szkta daje to ciezar
taczny 3 108 kg. Ciezar z konstrukcja wsporcza 3 441 kg.

Dla modutéw tradycyjnych przyjmuje sie ciezar 22 kg — co daje catoiciowo 2 442 kgi2 775 kg
z konstrukcjg wsporczg.

Do realizacji przedsiewziecia konieczne jest wykonanie projektu techniczno-wykonawczego i
zaopiniowanie przez konserwatora zabytkéw ze wzgledu na fakt, ze obiekt jest w strefie
konserwatorskiej i gminnym rejestrze zabytkow.

Konieczne jest takze uzyskanie opinii kominiarskiej dotyczacej przewodu kominowego do
prowadzenia okablowania z dachu i przeksztatcenia tegoz na szacht techniczny.

Ze wzgledu na fakt, Ze moc generatora fotowoltaicznego nie pokrywa w 100%
zapotrzebowania obiektu na energie elektryczng oraz ze obiekt nie posiada dostosowanego
pomieszczenia, zastosowanie magazynu energii wydaje sie nieuzasadnione — zaréwno od
strony ekonomicznej jak i ze wzgledu na efektywnos¢ energetyczna.

Biorac pod uwage wyniki z symulacji produkcji energii elektrycznej w stosunku do
zapotrzebowania obiektu na energie elektryczng rekomenduje sie posadowienie
generatora fotowoltaicznego na dachu gléwnego budynku Urzedu Miasta. Ta lokalizacja
gwarantuje najwigksze wartosci produkciji, a tym samym najlepszy efekt ekonomiczny,
obnizenie rachunkow za energie elektryczng i najszybszy zwrot z inwestyciji.

- roczna szacunkowa produkcja energii 43,90 MWh; autokonsumcja na poziomie 62% (27,38
MWh)

Dobér konstrukcji: proponujemy montaz modutéw fotowoltaicznych réwnolegle do
powierzchni potaci dachowej przy pomocy konstrukcji wsporczej opartej na dwugwinty
mocowane bezposrednio do krokwi dachowych. Jest to zbieine z opinig Konserwatora
Zabytkow.
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6. Dobdr okablowania i zabezpieczen

1. Okablowanie DC

Straty mocy na okablowaniu DC powinny byé mniejsze niz 1%. Cze$¢ strat generowanych jest na
trasie kablowej faczacej tancuch fotowoltaiczny z falownikiem.
Oszacowano, ze diugos¢ okablowania DC pojedynczego stringu na obiekcie wynosi ok 60 m.

Dobor przekroju kabla zalezy od:

- pradu nominalnego tanicucha I,

- dtugosci kabla DC do punktu kontrolnego |

- nominatu napiecia faricucha U,

= przewodnosci wiasciwej dla miedzi k=50 m/Q - mm?

Przekroj kabla wyliczamy ze wzoru:

Il

Ay = —ro
" U * k x strata

Biorgc pod uwage parametry wspdtczesnych modutow fotowoltaicznych, dla analizowanego
przypadku zastosowanie kabla solarnego 6 mm? spetnia zatozenia spadku napiecia ponizej 1%.

2. Okablowanie AC

Minimalny przekroj kabla oblicza sie wg wzoru:

Pxl

F P P -
T UZ x I« strata

Dtugosc trasy AC od falownika do rozdzielni gtéwnej w obiekcie oszacowano na ok 5 m.
W celu zapewnienia straty po stronie AC na poziomie ponizej 3% proponuije sie kabel miedziany
N2HX-J 5x35 mim?.

3. Spadki napiec¢

Dla przewodéw AC i DC powinny by¢ policzone spadki napie¢ na podstawie dobranych powyzej
przekrojéw przewoddw.
Spadki te liczymy ze wzoru:

Dla przewodu DC

2% [+ L %100
AU =
SxAxU,

[%]

gdzie:

I — prad znamionowy [A]

| — dtugosé linii [m]

8 — konduktywno$¢, dla miedzi 58 [Sm / mm?]
U, — napiecie znamionowe [V]

A — przekroj kabla zasilajgcego [mm?]
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Dla przewodu AC

V31, xL x cosp100
AU = z (%]
dxAxU,

gdzie:

In — prad znamionowy [A]

| = dtugosé linii [m]

8§ — konduktywnos¢, dia miedzi 58 [Sm / mm?}
U, — napiecie znamionowe [V]

A —przekrdj kabla zasilajgcego [mm?]

4. Zabezpieczenia DC

Moduty PV i inwertery powinny zostaé zabezpieczone po stronie pradu statego za pomocg
roztgcznikow DC oraz ochronnikéw przepieciowych. Wszystkie urzgdzenia zabezpieczajgce winny
zosta¢ umieszczone w skrzynce potaczeniowo — ochronnej - rozdzielnicy pradu statego (RDC).

Ogranicznik przepieé:
Ucrv=1,2 - n - Upcstc

N —liczba modutéw w farncuchu
Ubcstc — napiecie obwodu otwartego w warunkach STC

W analizowanym obiekcie zaleca sig zastosowanie ogranicznikéw przepie¢ T1T2 (B+C).

5. Zabezpieczenia AC

W celu odbioru energii elektrycznej z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej
do instalacji elektrycznej obiektu zaktada si¢ montaz nowej rozdzielnicy RGPV.

Dobér zabezpieczen nadpradowych uzalezniony jest od mocy wyjsciowej zastosowanego inwertera.
Dodatkowo w rozdzielnicy ACPV powinien zostaé zamontowany ogranicznik przepie¢ AC zgodny co
do typu z wczesniej opisanymi ogranicznikami DC —w tym wypadku zaleca sie montaz ochronnika
T1T1 (B+C).

Zaleca sie rowniez montaz wytgcznika réznicowo-pragdowego o znamionowym pradzie réznicowym I,
nie mniejszym niz 100maA.

Ze wzgledu na moc instalacji ok 50 kW zaleca si¢ zastosowanie w rozdzielnicy ACPV roztacznika
modutowego i wyzwalacza wzrostowego oraz wytacznika p.poz (ROP) zlokalizowanego w miejscu
ogoéinodostepnym. Trasa kablowa z rozdzielnicy ACPV do przycisku winna by¢ prowadzona za pomocg
przewodu zgodnie z normg N SEP-E 005 lub réwnowazne.
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/. Opinia techniczna dotyczaca mozliwoéci zainstalowania modutdw
fotowoltaicznych

1. Ogolna charakterystyka budynku

Budynek bedacy tematem opracowania to budynek uzytecznosci publicznej sktadajacy sie z dwdéch
segmentow — gféwnego, pierwotnego segmentu oznaczonego jako »Segment A” oraz segmentu
dobudowanego oznaczonego jako ,Segment B”.

Segment A — Budynek o wymiarach zewnetrznych 36,9 m x 16,4 m. Budynek o 4 kondygnacjach
nadziemnych (3 kondygnacje uzytkowe oraz poddasze nieuzytkowe) oraz kondygnacji piwnicznej.
Wazniesiony w tradycyijnej technologii murowanej ze stropami mieszanymi zelbetowymi i
ceramicznymi oraz dachem o konstrukcji drewniane;j.

Segment B - Budynek o wymiarach zewnetrznych 12,7 m x 12,5 m. Budynek o 4 uzytkowych
kondygnacjach nadziemnych oraz kondygnacji piwnicznej. Wzniesiony w technologii szkieletoweij,
stalowej z wypetnieniem $cian z elementéw murowych. Stropy zelbetowe, dachem o konstrukji
zelbetowej. Na tej czesci nie przewiduje sie montazy instalacji PV — nie analizowano pod katem
mozliwosci posadowienia instalacji PV.

2. Charakterystyka dachu

Segment A — Dach dwuspadowy o pochyleniu potaci dachowych 11,0 ° z jedna lukarng usytuowana w

$rodkowej czesci zachodniej potaci dachowej, nad gtéwnym wejsciem do budynku, po przeciwnej
stronie do gtéwnej klatki schodowej w budynku. .

Konstrukcje dachu stanowi drewniany uktad ptatwiowo — kleszczowy z dodatkowg belka kalenicowa
podparta na stupach. Konstrukcja dachu oparta poprzez murtaty oraz belki podwalinowe na écianach

nos$nych budynku.

Krokwie o wymiarach (hxb) 15x12 cm rozstawione sgco 1,00-1,10 m.

Ptatwie o wymiarach (hxb) 22x16 cm rozstawione co 7,0m
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Kleszcze o wymiarach (hxb) 2x 15x13 cm oraz stupy o wymiarach (hxb) 18x16 cm rozstawione co 3,0
m

pltatew 22x16
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Pokrycie dachu stanowi papa bitumiczna.

Na dachu wystepujg liczne kominy wentylacyjne i dymowe oraz urzgdzenia klimatyzacyjne
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3. Ocena stanu technicznego dachu

Stan techniczny konstrukcji dachu ocenia sie jako dobry. Konstrukcja nie wykazuje zadnych
nadmiernych ugiec¢ ani przemieszczeri mogacych $wiadczy¢ o ostabieniu badZ uszkodzeniu
elementoéw. Nie zaobserwowano zadnych zawilgocen konstrukcji dachu.

Na elementach drewnianych zaobserwowano liczne pekniecia wzdtuz elementow. §wiadczq one
jedynie o nieprawidtowym wysuszeniu drewna przed zamontowaniem na budynku nie majg one
jednak znaczgcego wptywu na bezpieczenstwo i trwatosc¢ konstrukcji drewnianej dachu.

Drewno nie jest zainfekowane zadnymi grzybami ani owadami.

Podczas najblizszego remontu zaleca sie zaimpregnowanie konstrukcji drewnianej srodkami
grzybobdjczymi, owadobdjczymi oraz ogniochronnymi.

Stan techniczny pokrycia dachowego z papy ocenia sie jako bardzo dobry. Wykornczenie pokrycia przy
kominach oraz w miejscu montazu urzadzen wentylacyjnych bez zastrzezen.
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4. Obliczenia sprawdzajace mozliwosé posadowienia instalacji PV na dachu
a. Normy

W ramach opracowania powotano sie na nastepujace normy:

PN-EN 1990:2004 Eurokod.

lub réwnowazne
PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1.

lub réwnowazne

PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1.

lub réwnowazne

PN-EN 1991-1-4:2005 Eurokod 1.

lub réwnowazne

Podstawy projektowania konstrukcji

Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogolne. Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenie uzytkowe w
budynkach.

Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogolne.
Obcigzenie $niegiem.

Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogélne.
Obcigzenie wiatrem.
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PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5. Projektowanie konstrukcji drewnianych. postanowienia
lub réwnowazne ogdlne, reguty ogdlne i reguly dotyczace dla budynkéw.

b. Zestawienie obcigzen
Cigzar wtasny konstrukcji drewnianej 4,50 kN/m3
Obciazenia state od pokrycia dachowego wraz z deskowaniem
- deskowanie gr. 25 mm — 0,10 kN/m2
- pokrycie z papy — 0,30 kN/m2 (co odpowiada 6 warstwom papy) 0,40 kN/m2

Obciazenia od instalacji PV na dachu 0,15 kN/m?2
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Obcigzenie $niegiem

_Element obcigzony $niegiem:
| & Dachy dwupotaciowe

Stiefa obcigzenia $niegiem 1 v lg
Wyskosénpm  Alm]= 290 =1}
Teten nomalny ah

Warunki lok alizacyjre nomalne i

Charakterystyka obiektu
@ dach o jednakowyeh katach nachylenia
" potaci

() dach o résnych katach nachylenia potaci

{7} zabezpieczenie przed zsunieciem sie sniequ 2
lewej pobaci dachuy

[ "] 2abezpieczenie przed zsunigciem sig dniequ 2
prawej potaci dachu

[ Jdach owysokim vspokczynniku
przenikaniu ciepta

Obcigzenie $niegiem - wyniki

preypadek (i) preypadek (i) praypadek (i} F 45 kN2
0840 0840 420 _ 0.940 — 0,840 0an
TEERN TR o nesee SRR B SNEY ‘sescunr
et 11 it e T
Pokat:dnchoms baadiing oboigs ‘s

- Dach dwupotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obciazenia $niegiem 1: A= 290 mnp.m. —
sk = 0.007-A- 14 = 0,630 kN/m? < 0.7 kN/m? — s = 0.7 kN/m?

- Warunki lokalizacyjne: normaine
- brak wyjatkowych opadéw i brak wyjgtkowych zamieci — przypadek A
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspétezynnik ekspozycii:
-teren normalny — Ce = 1.0
- Wspdlczynnik termiczny — C; = 1.0
- Wspétczynnik ksztattu dachu
nachylenie polaci o = 11,0°
= 08
beiazenie charakterystyczne:
S« = uCe Crsi = 0,8-1,0-1,00,700 = 0,560 kN/m?
igzenie obliczeniowe;
S = Sy = 0,660-1,5 = 0,840 kN/m?

Obcigzenie wynikowe [charakterysty ) X3
5 i
0.560 kN/m i

Obcigzenie wiatrem — nie analizowano — dziatanie wiatru odcigza konstrukcje dachu (dla dachu o
nachyleniu pofaci 11° wystepuje jedynie odrywanie dachu na skutek dziatania wiatru)

c. Materialy

Ze wzgledu na brak informacji na temat klasy drewna konstrukciji dachu do obliczer przyjeto drewno
klasy C24 jako najnizszg klase drewna konstrukcyjnego

d. Wyniki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych
Obliczenia wykonano metoda elementéw skoriczonych przy pomocy programow komputerowych

Jako schemat statyczny przyjeto uktad dachowy ptatwiowo — kleszczowy o ciggtej krokwi i
pofaczeniach przegubowych.
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Wymiarowanie SGU
Smuldoés Wymiarowanie
profit | Mat SGN Ugiecia Przemieszczenia
it at. h .
lay | Laz | Wytes | Prayp. Prop.{uy) Przyp.(uy) Prop.{uz} Przyp.(uz) Prop.{vx) | Przyp.(vx) | Prop.{vy) | Przyp.(vy}
(1+0.6)*1 + (1+0.6)*1 +
) 11 (1+0.6)*2 + (1+0.6)*2 + i i i
krokiwe | C24 |203,6|254,5| 0,99 SGN1 0.00 (140.6)*3 + 0.60 (140.6)*3 +
(1+0*0.6)*5 (1+0%0.6)*5
(1+0.6)*1 + (1+0.6)*1 +
. 11 (1+0.6)*2 + (1+0.6)*2 + i i i i
krokiwe | €24 | 203,61 254,51 0.99 | oo\, | 0.00 (1s0.6)43+ | 060 | (o3
(1+0%0.6)*5 (1+0%0.6)*5
- SGU1 » SGU1
slup | C24 | 54,9 | 61,7 | 0.03 SGN1 - - - - 0.00 | (1+2+43+5)| Q.00 |(1+2+34+5)
*1.00 *1.00
11 SGU1 SGU1
slup | C24 | 41,6 | 46,8 | 0.05 SGN1 - - - - 0.00 |[(1+2+3+5) | 0.00 | (1+2+3+5)
*1.00 *1.00
11 SGU1 SGU1
slup | C24 | 41,6 | 46,8 | 0.05 SGN1 - - - - 0.00 | (1+2+3+5)| 0.00 | (1+2+3+5)
*1.00 *1.00
kleszcz | C24 | 161,7 | 53,6 | 0.02 s - = % - - = 5 &
’ ! * SGN1

Ze wzgledu na gesty rozstaw stupéw w kierunku podtuznym (co 3,0 m), oraz znaczne wymiary ptatwi,
kierunku tego nie analizowano. Stwierdzi¢ moina z catg pewnoscia, ze ptatwie przeniosa dodatkowe

obcigzenia od instalacji PV na dachu budynku

5. Whnioski
Powyisza analiza pokazata, ze moiliwe jest posadowienie paneli fotowoltaicznych na
dachu. Zaréwno stan techniczny dachu, jak i wytrzymatosé konstrukcji pozwalaja na
posadowienie paneli o ciezarze nie przekraczajacym 15 kg/m?2
Poniewaz dla powyzszej analizy zatozono tylko i wylgcznie obcigzenie zastepcze od
paneli fotowoltaicznych (brak konkretnego dostawcy paneli oraz sposobu roztozenia
paneli) konieczne jest na etapie wykonawczym powyiszej inwestycji ponowne
przeliczenie konstrukcji przez uprawnionego projektanta, aby zweryfikowa¢ czy
lokalnie nie bedzie konieczne wzmocnienie konstrukciji
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8. Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 r., poz. 191
tekst jednolity). z pézniejszymi zmianami

2) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z2017 r.
poz. 2285). z pézniejszymi zmianami

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 roku w
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U.
2 2015r., poz. 2117). z pézniejszymi zmianami

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych iterendw
(Dz. U.z 2010 r. nr 109, poz. 719) z pézniejszymi zmianami

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.)
z pbézniejszymi zmianami
6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7 ~712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania;
lub réwnowazne

7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczefnstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1:

Wymagania dotyczace konstrukcji;
lub réwnowazne

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czesé 2:
Wymagania dotyczace badan.
lub réwnowazne

9) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne
(PV) —Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania — Czes¢ 1: Systemy podtgczone
do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor;
lub réwnowazne

10) Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie wykazu wyrobow stuzigcych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i Zycia oraz mienia, a takie zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do
uzytkowania z pézniejszymi zmianami

11) N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiegcia. Ochrona przeciwporazeniowa
lub réwnowazne

12) PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1. Zasady ogdlne

lub réwnowazne

13) PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2. Zarzadzanie ryzykiem
lub réwnowazne

14) PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3. Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie 2ycia
lub réwnowazne

15) PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Czesc 4. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach
lub réwnowazne

16) PN-EN 12464-1 Swiatlo i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy we
whnetrzach lub rGwnowazne
lub réwnowazne

17) PN-EN 1838 Zastosowanie o$wietlenia. Oéwietlenie awaryjne lub réwnowazine
lub réwnowazne

18) PN-EN 50172 Systemy awaryjnego oéwietlenia ewakuacyjnego lub rownowazne
lub réwnowazne

19) Ochrona przed przepieciami wg PN-EN 12464-1
lub réwnowazne
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20) Ochrona przeciwporazeniowa wg PN-EIC 60364-4-41:2000

lub réwnowazne

21) Ochrona przeciwporazeniowa wg PN-EIC 60364-4-443:1999

lub rownowazne

22) Uziemienia i przewody ochronne wg PN-EIC 60364-5-54:1999
lub réwnowazne

23) N SEP-E -007:2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach — Dobér

kabli i innych przewoddéw za wzgledu na ich reakcje na ogien
lub ro(wnowazne
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9. Wyceny szacunkowe

Instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii:

/Ip. nazwa elementu

moduty fotowoltaiczne
1| dual glass 450 Wp T
2 | inwerter hybrydowy 1
3 | inwerter 1
4 | optymalizatory 111
5 | konstrukcja 111
6 | montaz 50
7 | zabezpieczenia 1
8 | okablowanie 1
9 | uzgodnienie p.poz 0
10 | licznik dwukierunkowy 1
11 | magazyn 1
12 | bloker 1

Instalacja fotowoltaiczna bez magazynu energii:

. nazwaelementu
moduty fotowoltaiczne

1 | dual glass 450 Wp 114
2 | inwerter 50 kW 1
4 | optymalizatory o
5 | konstrukcja 111
6 | montaz 50
7 | zabezpieczenia

8 | okablowanie

9 | uzgodnienie p.poz

[
o

licznik dwukierunkowy
bloker

[ SN N T

[y
N




Odtworzenie instalacji odgromowej

.. nazwaelementu . ilos¢
wykonanie iglic /

2 | masztow 2

3 | montaz 1

4 | projekt 1

Wykonanie gtéwnego wylacznika p.poz i wymiana RG

Ip. nazwa elementu
projekt *
Szafki ztgcza pomiarowego 2
wktadki 3
Ogranicznik mocy 1
1
1
1

Szafa wytacznika p.poz
ROP + okablowanie
Tauron

wymiana kabla z RG do
9 | przytacza na 5x35 1
montaz rozdzielni ztgcza
10 | pomiarowego 3
11 | montaz RG

12 | projekt budowlany

NS W N

Dostosowanie pomieszczenia na magazyn energii do wymagan ochrony przeciwpozarowej

‘Ip: nazwa elementu
1 | projekt it

wykonanie przegrod
2 | sciennych
3 | drzwi p.poz
4 | wentylacja
5
6

oswietlenie
oswietlanie awaryjne
montaz klap
przeciwpozarowych
7 | odcinajgcych 1
czujniki dymu, dotgczenie
8 | do SSP

9 | robocizna

TR
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Kalkulator dla rozliczenia net-billing nie uwzglednia optat statych oraz podwyzek cen
energii. Wersja z magazynem i uwzglednieniem kosztéw dostosowania pomieszczenia

na potrzeby magazynu.

Taryfa |Stawka czynna (sprzedaz) 510,00 zt

C12A | stawka dystrybucyjna 120,00 zt
Zuzycie (MWh) 56,8
Autokonsumpcja 62%
Stawka odkupu (TGE) 640,00 zt
Obecne koszty (rok) 35 784,00 zt
Autokonsumpcja (MWh) 35,216
Do zakupienia MWh 21,584
Depozyt 2762,75 zt
Zakupiona energia z depozytu (MWh) 5
Zakupienie dodatkowej energii czynnej (MWh) 16
Koszt zakupionej energii czynnej 8 245,09 zt
Koszt zakupionej dystrybuciji 2 590,08 zt
taczne koszty 10 835,17 zt

Zwrot z
| inwestyciji

249 140 zt
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Kalkulator dla rozliczenia net-billing nie uwzglednia optat statych oraz podwyzek cen

energii. Wersja bez magazynu.

Stawka czynna (sprzedaz) 510,00 zt
Taryfa C12A

Stawka dystrybucyjna 120,00 zt
Zuzycie (MWh) 56,8
Autokonsumpcija 62%
Stawka odkupu (TGE) 640,00 zt
Obecne koszty (rok) 35 784,00 zt
Autokonsumpcja (MWh) 35,216
Do zakupienia MWh 21,584
Depozyt 2762,75 zt
Zakupiona energia z depozytu (MWh) 5|
Zakupienie dodatkowej energii czynnej (MWh) 16
Koszt zakupionej energii czynnej 8 245,09 zt
Koszt zakupionej dystrybucii 2 590,08 zt
taczne koszty 10 835,17 zt

Zwrot z
| inwestyciji

169 172 zt
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Instalacja fotowoltaiczna dach

A" Instalacja fotowoltaicza Opis do wypetnienia:
1 Lokalizacja Urzad Miasta Piekary Skaskie, Piekary Slgskie, Bytomska 84
2 Orientacja wg stron $wiata wschéd-zachod
3 Typ paneli glass-glass min 450Wp
"B" Instalacja fotowoltaiczna Dane do wypetnienia:
1 Zuzycie energii elektrycznej wg faktur w roku poprzedzajacym audyt QRgant KWh 56 800,00
2 Proponowany udziat energii el. foto w catkowitym zuzyciu energii elekiryc, Kerop % 58,00
3 Wstepnie proponowane wytworzenie energii elekirycznej foto QKrop kWh/a 32 944,00
4 Irradiancja Ir KW/m? 1 000,00
5 Kat nachylenia paneli a ° 10,00
6 Produkcja mocy foto z jednego panela @ KWy /szt. 0,45
7 Powierzchnia czynna jednego panela A m? 2,17
llosé paneli
8 ilos¢ paneli nalezy dobraé do udziatu procentowego energii folto wg pkt. i szt. 111,00
2
9 taczna powierzchnia czynna paneli As m? 240,87
10 Nominalna moc instalacji foto DProtoo KWhic 49,95
11 Prognozowana jednostkowe wytwarzanie energii elektrycznej foto AKsoto KWh/(KW,, *a) 0,86
12 Prognozowane wytworzonie energii elektrycznej foto QKsoto kWh/a 42,96
12a w tym zuzycie na potrzeby wiasne QKoto-2 kWh/a 25,41
12b w tym energia elekiryczna przekazywana (sprzedawana) do sieci Qkyoto-s kWh/a 17,55
13 Cena zakupu energii elektrycznej w dniu sporzgdzania audytu ks 2/kWh 510,00
14 Cena sprzedazy energii elektrycznej w dniu sporzgdzania audytu ks z/kWh 311,67
15 Jednos.tkowa cena éwiadet;twa .pochodzenia energii produkowanej z - —
OZE (zielone certyfikaty) - jezeli dotyczy
16 Oszczednosé kosztéw zakupu energii elektrycznej Koz zHa 12 959,10
17 Dochéd ze sprzedazy energii elektrycznej Kes zi/a 5 468,87
18 D‘O(?hé'd ze sprzedazy $wiadectw energetycznych OZE Ko 2ifa
- jezeli dotyczy
18 Koszty obstugi Ke zHa
19 llz{oosiztg)v/v eefig:) ::l)r:tl:;ti)wy z produkcji energii elektrycznej po odjeciu K, il 18 427,07
20 Jednostkowa cena budowy instalacii fotowoltaicznej Ninwfoto ZHK Wi 3 386,83
21 Catkowite naktady inwestycyjne Ninw-foto zt 169 172,16
22 Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT lata 9,18
O [irtoenaene® o couypomien:
Lokalizacja Urzad Miasta Piekary Skaskie, Piekary Slaskie, Bytomska 84
2 Typ akumulatoréw
i Magazyn energii wspdlpracujacy z instalacjg fotowoltaiczng Dane do wypetnienia:
1 Pojemnosé akumulatoréw Q kWh
2 Wytworzona energia elektryczna QKq kWh/a 42,96
3 Udziat akumulacji w wytworzonej energii elekirycznej Kaku %
4 Roczne magazynowanie energii elektrycznej QUgy kWh/a 0,00
5 Sprawno$¢ magazynowania Naici %
6 Roczne straty akumulacji energii elektrycznej AQgy, 0,00




7 Energia pomocnicza Qpom kWh/a

8 Cena sprzedazy energii elektrycznej w dniu sporzadzania audytu ks zikWh 311,67
9 Jednostkowa cena budowy magazynu energii Diiwaial zHkWh

10 Catkowite naktady inwestycyjne  — zt 0,00
11 Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT nie dotyczy -




