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PROJEKT TECHNICZNY
INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA DLA BUDYNKU SALI SPORTOWEJ UAM W POZNANIU PRZY UL.
ZAGAJNIKOWEJ 9 W POZNANIU
Ul. Zagajnikowa 9, dziatka nr. 386/200

ROZDZIAL 1_Informacje ogéine

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja dotyczaca budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy
35,1 kWp wraz z niezbgdnymi instalacjami elektrycznymi oraz przytaczenia ich do instalacji wewnetrzne;
niskiego napiecia.

1.2 Oddziatywanie inwestycji na Srodowisko, otoczenie i zdrowie ludzi

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. (Dz.U. 2010 Nr 213 poz. 1397
pézn. zm.) w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko
oraz szczegbtowych kryteriow zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewzie¢ do sporzadzania raportu o
oddziatywaniu na $rodowisko planowane prace budowlane nie zaliczajg si¢ do inwestycji mogacych
pogorszy¢ warunki srodowiskowe.

Inwestycja nie wptynie na pogorszenie stanu $rodowiska i dobr kultury, nie pogorszy warunkédw zdrowotno
— sanitarnych, ani nie zwiekszy ograniczen lub ucigzliwosci dla terenéw sasiednich. W zwigzku z
powyzszym przedmiotowa inwestycja nie bedzie oddziatywa¢ na $rodowisko, otoczenie i zdrowie ludzi.

ROZDZIAL 2_Opis techniczny

2.1 Rozbudowa rozdzielnicy gtéwnej

W celu przytaczenia projektowanych instalaciji fotowoltaicznych do wewnetrznych instalacji elektrycznych
budynkow, istniejace rozdzielnice gtéwne / obiektowe w budynku nalezy rozbudowaé o odejscie do
zasilania nowej rozdzielnicy RPV.

Jako zabezpieczenia dla obwodéw z instalacji fotowoltaicznych zgodnie z rysunkiem IE_PV01 nalezy
stosowac:
— wytacznik  nadmiarowo-pradowy o charakterystyce C oraz  wytrzymatosci
zwarciowej 6kA

2.2 Budowa rozdzielnicy RPV dla potrzeb przytaczenia systemu PV

Dla kazdej instalacji PV przewiduje sie montaz rozdzielnicy RPV 0,4 kV. Nowe rozdzielnice nalezy
wykona¢ w obudowach pod- lub natynkowych, w zaleznosci od preferenciji Uzytkownika oraz mozliwosci
technicznych. Zastosowaé obudowy 0 stopniu ochrony
co najmniej IP40. W przypadku wykonania zewnetrznego nalezy zastosowa¢ obudowy o stopniu ochrony
co najmniej 1P65. Drzwi rozdzielnic nalezy wykona¢ jako transparentne, wyposazone w systemowy
zamek, a na wewnetrznej stronie drzwi nalezy umiesci¢ schemat ideowy lub aktualng liste odbioréw wraz
z pradami znamionowymi zabezpieczen.

Projektowana rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w nastepujaca aparature:
— roztacznik izolacyjny o wytrzymatosci zwarciowej 6kA;
— sygnalizacje obecnosci napigcia
— wylaczniki nadmiarowo-pradowe o charakterystyce B oraz wytrzymatosci zwarciowej 6kA do
zabezpieczenia sygnalizatora napiecia



— wylgcznik réznicowo-pradowy o charakterystyce A, pradzie roznicowym 0,1A oraz wytrzymatoSci
zwarciowej 6kA do zabezpieczenia falownika;

— ogranicznik przepie¢ typ T1+T2 z pradem udarowym =12,5kA oraz maksymalnym pradem
indukowanym =50kA

— licznik energii

ROZDZIAL 3_Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznych

3.1 Zatozenia ogdlne
Projektuje sie montaz mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 35,1 kWp.

Mikroinstalacja PV stuzy¢ bedzie do zasilania wewnetrznych instalacji elektrycznych prosumentow, a
wytworzona energia bedzie wykorzystana tylko i wytacznie na potrzeby wtasne oraz nie bedzie stanowita
przewazajacej dziatalnosci gospodarcze;.

Wobec powyzszego zaktada sig, ze cata wyprodukowana energia elektryczna zostanie skonsumowana na
potrzeby wiasne obiektu. W przypadku nadwyzki energii wyprodukowanej przez zrédio wytwércze w
stosunku do chwilowego poboru z sieci zewnetrznej, rozliczanie energii wprowadzonej do sieci OSD
odbywac¢ sie bedzie na zasadach net-bilingu zgodnych z ustawa z dnia 1 kwietnia 2022 r. o odnawialnych
zrodtach energii.

Wszystkie zaprojektowane instalacje bedg prosumenckimi mikroinstalacjami pracujacymi w

ukfadzie on-grid.

3.2 Panele fotowoltaiczne
Projektuje sie mikroinstalacje fotowoltaiczne z modutami o mocy 390Wp kazdy.
Panele nalezy instalowac na certyfikowanych konstrukcjach montazowych. Rozmieszczenie modutéw na
konstrukcjach wsporczych przedstawiono na zataczonym rysunku A_01.
Na etapie realizacji robét budowlanych nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim ponizsze uwarunkowania:
a) kat nachylenia modutéw powinien by¢ niezmienny dla ekspozycji modutu i musi uwzglednia¢
szeroko$¢ geograficzng obiektu — projektuje sie panele z nachyleniem 10-15°

b) moduty muszg by¢ zorientowane jak najbardziej w kierunku potudniowym

c) moduly nie moga podlegac zacienieniu przez inne obiekty (kominy, anteny, etc.)

d) rozmieszczenie modutdw i konfiguracja potaczen musi zapewnia¢ jak najwigkszy uzysk energii

e) rozmieszczenie modutbw musi pozwala¢ na swobodny i bezpieczny dostep eksploatacyjny i

serwisowy do kazdego modutu

Wymagane parametry projektowanych modutéw:

parametr oznaczenie wartos¢é

moc maksymalna Prax min. 390 Wp

typ Monokrystaliczny
llo$¢ ogniw min. 120

sprawnosé n min. 21,5%

szyba przednia min. 2mm, hartowana
Szyba tylna min. 2mm, hartowana




waga max. 24kg

wspotczynnik temperaturowy Pax min. -0,32 %/°C
wspotczynnik temperaturowy Voc min. -0,26 %/°C
wspotczynnik temperaturowy Isc max. 0,05 %/°C
powierzchnia max. 1,86 m2

min. 15 lat na produkt

gwarancja wydajnos$¢ po 1 roku: min. 99%
wydajno$¢ po 25 latach: min. 89%
I , . PN-EN 61215
Certyfikaty jednostki akredytowane; PN-EN 61730

Moduty powinny posiada¢ wymienione wyzej w tabeli certyfikaty wydane przez wtasciwg akredytowang
jednostke certyfikujaca.

UWAGA:

Powyzsze parametry podane s3 dla standardowych warunkow testowania STC, {j. dla nastonecznienia
réwnego 1000 W/m2, temperatury modutu 25°C oraz wspotczynniku masy powietrza AM wynoszacym 1,5.
Wszystkie montowane moduty muszg by¢ identyczne, tego samego producenta i o identycznych
parametrach.

3.3 Falowniki

Do przetwarzania wyprodukowanego pradu statego na tréjfazowy prad przemienny zaprojektowano
beztransformatorowy inwerter. Falownik zaleca sie instalowa¢ na zewnatrz budynku, jednak jego
lokalizacja powinna by¢ ustalona na etapie realizacji z Inwestorem, przy czym nalezy wystrzegac sie ich
sytuowania bezpo$rednio od strony potudniowej oraz przestrzega¢ wytycznych producenta dotyczacych
lokalizacji i sposobu montazu.

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej energii przez moduty
fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalaciji elektrycznej obiektu.

W przypadku odtaczenia zasilania AC falownika (za pomocg wylacznika AC w instalacji) lub po
ustawieniu przetacznika wt./wyt. falownika w potozeniu wyt., napiecie DC spada do bezpiecznego napiecia
1V dla kazdego optymalizatora.

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

Falownik musi posiada¢ wbudowany roztacznik DC, umozliwiajacy pomiar izolacji po stronie DC
oraz posiada¢ zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja. Obudowa falownika musi posiada¢ stopien
ochrony minimum IP65. Falowniki musza by¢ wyposazone w manualny rozigcznik po stronie generatora
DC na czas serwisu oraz system kontroli temperatury pracy elekironiki sterujgcej. Falownik nalezy
wyposazy¢ w moduly z zabezpieczeniami przeciwprzepieciowymi DC (typu II).

Zaprojektowany falownik nalezy dostarczy¢é w modut komunikacyjny umozliwiajacy przekazanie
informacji do nadrzednego systemu monitorujacego prace obiektu.

Falownik musi spetnia¢ kryteria przytaczenia jednostek wytworczych do sieci elektroenergetycznych.
Zastosowany falownik musi spetnia¢ wymogi nastepujacych dyrektyw oraz norm:

- dyrektywy 2014/35/EU, 2014/30/UE, RoHS 2011/65/EU;

- dyrektywa 2016/631 (NC RfG);

- normy EN 62109-1; 62109-2; 61000-6-2; 610006-3;

Falownik fotowoltaiczny zostanie zamontowany na zewnatrz w poblizu modutéw fotowoltaicznych na
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szczycie obiektu. Falowniki fotowoltaiczne nalezy zamontowaC zgodnie z zaleceniami i uwagami
producenta. Parametry dobranych falownikéw fotowoltaicznych zostaty przedstawione w ponizszych

tabelach.

Tabela — Parametry techniczne dobranego falownika SolarEdge 33.3kW
parametr oznaczenie wartosé
Moc znamionowa AC P znamionowe min. 33 000 W
Moc maksymalna DC min. 50 000W
Mallfsyllmalne napiecie min. 1000V
wejsciowe DC
Czestotliwosc¢ sieci AC 50/60 Hz 5 %
Maksymalny prad min. 48,25 A
wyjsciowy AC
Maksymalna sprawnos¢ min. 98,3 %
Maksymalna sprawno$é min. 98 %
europejska
Stopien ochrony min. IP65
Pob6r mocy w porze nocnej max. 4 W
Interfejs RS485 wymagany
Interfejs Ethernet/Wifi wymagany
Interfejs Zigbee wymagany
Interfejs GSM wymagany

3.4 Optymalizatory mocy

Dziatanie optymalizatoréw mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie
pojedynczego modutu lub [ary modutéw PV. Optymalizator pozwala utrzymac¢ state napiecie w tancuchu
umozliwiajac stata wydajnos¢ falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w SafeDC, ktory
automatycznie odtgcza napiecie modutu, gdy dojdzie do wytaczenia sieci lub falownika. Projekt przewiduje
laczenie w szereg poszczegblnych modutdw fotowoltaicznych przed przytaczeniem ich do
optymalizatoréw. Przyjeta zasada taczenia modutow w pary przewiduje uzyskanie ich tgcznej mocy
powyzej 780Wp nie przekraczajgc przy tym dopuszczalnych parametréw optymalizatoréw mocy. Laczenie
w pary nalezy dokonywa¢ sasiednio zlokalizowanych modutéw fotowoltaicznych wzgledem siebie.
Parametry zaprojektowanych optymalizatoréw mocy przedstawia ponizsza tabela.

Tabela — Parametry techniczne dobranego optymalizatora mocy SolarEdge P950W:

parametr oznaczenie wartosé

Moc znamionowa AC Pnamionowe min. 950 W




Maksymalne napiecie wejsciowe

min. 125V

Zakres napiecia MPPT 12,5- 105V lub szerszy zakres
Maksymalny prad wejsciowy min. 14,1 A

Maksymalna sprawnos¢ min. 99,5%

Maksymalny prad wyjsciowy min. 18 A

Maksymalne napigcie wyjSciowe min. 80V

3.5 Instalacja po stronie DC
W celu potgczenia modutdw w stringi i przytaczenia ich do falownika projektuje sie instalacje solarng
wykonang przewodami solarnymi z zytami miedzianymi o przekroju min. 4 mm2 w izolacji z komponentu
sieciowanego oraz z podwdjnie izolowang powtoka.
Przewody solarne prowadzi¢ w rurkach ostonowych odpornych na promieniowanie UV prowadzonych po
konstrukcjach no$nych paneli.
Podczas prowadzenia przewoddw solarnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych warunkow:

— fancuchy (stringi) nalezy spina¢ w jedng wigzke

—  wigzki przewoddw nalezy mocowac do konstrukcji opaskami co 50-60 cm

— nalezy zachowa¢ odpowiednie promienie giecia przewodéw

— nalezy prowadzi¢ wigzke przewodéw tak, aby nie dochodzito do platania sie kabli w wigzce

— W miejscach zblizenia do ostrych krawedzi konstrukcji wigzki przewoddéw solarnych nalezy

odpowiednio zabezpieczyé
— przewody ,plusowy” i ,minusowy” powinny zakresla¢ jak najmniejszg powierzchnie.

Projektowana rozdzielnice RDC nalezy wyposazy¢ w nastepujaca aparature:
— ogranicznik przepie¢ DC typ T1+T2 z pragdem udarowym =12,5kA oraz maksymalnym pradem
indukowanym =50kA
— rozigcznik bezpiecznikowy DC 1000V
Projektowana rozdzielnice ROP nalezy wyposazyé w nastepujaca aparature:
— ogranicznik przepie¢ DC typ T1+T2 z pragdem udarowym =12,5kA oraz maksymalnym pradem
indukowanym =50kA

3.6 Instalacja po stronie AC

Zasilanie z instalacji PV nalezy doprowadzi¢ do rozdzielnicy RPV. Rozdzielnice nalezy zasila¢ z rozdzielni
gtéwnej / rozdzielni obiektowej przewodem N2XH-J 5x16mmz2,

Kable wewnatrz budynku prowadzi¢ natynkowo, w listwach instalacyjnych, w sposéb jak najmniej
inwazyjny dla budynku. W miejscach prowadzenia przewodéw na zewnatrz budynku (elewacje) nalezy
stosowac osprzet elektroinstalacyjny odporny na dziatanie promieniowania UV. Przepusty, przez ktore
kable AC prowadzane sg do wnetrza budynku, nalezy uszczelni¢ poprzez zastosowanie systemu
uszczelnien MD3.

3.7 Opomiarowanie projektowanych instalacji fotowoltaicznych

W celu opomiarowania energii elektrycznej w miejscu przytaczenia, Operator Systemu Dystrybucyjnego w
razie potrzeby na wiasny koszt dostosuje uktad pomiarowo-rozliczeniowy w oparciu o licznik bezposredni
dwukierunkowy. OSD dostarczy uktad pomiarowy na podstawie dokonanego przez Wykonawce
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zgtoszenia przytaczonej instalacji fotowoltaicznej do lokalnego OSD.

Do opomiarowania energii wyprodukowanej przez zrodto wytworcze wykorzystane bedg wewnetrzne,
fabryczne ukfady pomiarowe w inwerterach. W przypadku jezeli falownik nie posiada wy$wietlacza, na
ktorym wysSwietlana jest produkcja energii nalezy zastosowac w rozdzielnicy RPV trojfazowy licznik energii
z pomiarem bezposrednim. Prad maksymalny dla licznika energii 280A.

3.8 Ochrona odgromowa

W przypadku wystepowania na budynku instalacji odgromowej, projektowana instalacja PV powinna
réwniez obja¢ obszarem ich dziatania.

W tym celu nowe zwody poziome na dachach wykona¢ z drutu stalowego ocynkowanego o Srednicy 8
mm. Zwody nalezy prowadzi¢ bez ostrych zagie¢ i zataman. Do mocowania zwodoéw poziomych uzy¢
wspornikow wkrecanych. Nowe odcinki zwodow pomiedzy sobg oraz z istniejacymi zwodami nalezy taczyé
za pomocg zaciskow krzyzowych.

W przypadku, gdy istniejace zwody pionowe zapewniajg projektowanej instalacji fotowoltaicznej
odpowiednig ochroneg, dopuszcza si¢ ich wykorzystanie. W przeciwnym razie nalezy zainstalowac sztyce
odgromowe 0 wysoko$ciach gwarantujgcych objecie katem ochronnym zamontowanych urzadzen
elektrycznych i elektronicznych wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaicznej, przy czym nowe zwody
pionowe nalezy przytaczy¢ drutem Fe/Zn @8 mm do istniejacej siatki zwodoéw poziomych.

W przypadku braku mozliwo$ci zachowania wymaganych odstepéw izolacyjnych nalezy przewidzie¢
przytaczenie poszczegolnych konstrukcji nosnych paneli do siatki zwodéw za pomocg przewodéw
elastycznych typu LgY 35 mm2 lub drutem Fe/Zn ®8 mm.

W miejscach, gdzie mozliwe jest zachowanie odstepdw izolacyjnych, profile konstrukcji no$nych nalezy
potaczy¢ ze sobg i przytaczyé do gidwnej szyny wyréwnawczej budynku za pomocy przewodow
elastycznych typu LgY 35 mm2.

W przypadku braku na budynku instalacji odgromowej nowe zwody poziome na dachu budynku wykonaé
z drutu aluminiowego o $rednicy 8 mm. Wszystkie nieprzewodzace elementy budowlane wystajace nad
powierzchnie dachu nalezy potaczy€ z siatkg zwodow.

UWAGA:
Uruchomienie instalacji fotowoltaicznej nie moze nawet w najmniejszym stopniu powodowac

pogorszenia bezpieczenstwa obiektu i instalacji, z ktdrymi jest potgczona.

3.9 Ochrona przepieciowa
W celu zapewnienia skutecznej ochrony przeciwprzepieciowej ograniczniki nalezy zainstalowaé¢ w
nastepujacych miejscach:
— w miejscach przylaczenia poszczegoinych mikroinstalacji PV do instalacji wewnetrznych
(rozdzielnica RG)
— przy inwerterze po stronie DC (rozdzielnica RDC)
—  przy inwerterze po stronie AC (rozdzielnica RPV)
— przy modutach fotowoltaicznych (rozdzielnica ROP) jezeli odlegto$¢ falownika od modutéw jest
wigksza niz 10m.

Konieczno$¢ zastosowania i typ zastosowanego ochronnika nalezy rozpatrywa¢ w zalezno$ci od rodzaju
(lub braku) zewnetrznej ochrony odgromowej oraz w zalezno$ci od odlegtosci pomigedzy poszczegoinymi
elementami systemu fotowoltaicznego (patrz schemat elektryczny).

3.10 Odtaczenie instalacji od sieci

Odtaczenia instalacji fotowoltaicznej od sieci elektroenergetycznej mozna dokonaé¢ na kilka sposobow:
— Poprzez wytacznik pozarowy rozdzielnicy RG
— Poprzez wylaczniki nadpradowo-zwitoczne zainstalowane w RG lub RPV



Ponadto projektowane inwertery PV dokonuje samoczynnego odciecia instalacji fotowoltaicznej od sieci
dystrybucyjnej na poziomie optymalizatora w przypadku utraty synchronizmu spowodowanego zbyt duzym
spadkiem warto$ci napigcia sieci zewnetrzne;.

3.11 Ochrona przeciwporazeniowa

Stuzby podejmujace dziatania ratowniczo-gasnicze powinny by¢ poinformowane o wystepujacych
zagrozeniach i wyposazone w sprzet i Srodki gasnicze stuzace do gaszenia obiektow bedacych pod
napieciem. Osobg odpowiedzialng za okre$lenie, jakim sprzetem ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym (buty, rekawice, drazki, podesty dielektryczne) ma postugiwaé sie strazak w czasie dziatan
ratowniczo-gasniczych, jest kierujacy dziataniem ratowniczym (KDR).

Ptonacg instalacje fotowoltaiczng lub jej komponenty najlepiej gasic przy wykorzystaniu gasnic
proszkowych. Podczas dziatar gasniczych dopuszczalne jest stosowanie wody jako $rodka gasniczego,
ale w takiej sytuacji gaszacy powinien zachowa¢ odlegto$¢ minimum 5 metréw od

elementdw instalacji PV (modutéw, przewoddw, konstrukcji wsporczych, inwertera). Niedopuszczalne jest
roztaczanie przewodow lub ich przecinanie pod obcigzeniem — moze to

spowodowaé powstanie tuku elektrycznego, ktéry jest w stanie zniszczyé standardowe rekawice
pozarnicze i doprowadzi¢ do powaznych poparzen.

Osoby uczestniczace w dziataniach ratowniczo-gasniczych powinny pamietac, aby:

— nie dotyka¢ czesci przewodzacych (metalowych) konstrukeji instalacji PV

— nie rozigczaé wtyczek znajdujacych sie przy modutach PV,

— nie stawaé na modutach PV,

— nie demontowaé uszkodzonych modutéw PV,

— oznakowanie obiektu znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7-712 informujacym o
obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej: naklejka z wizerunkiem modutéw PV na dachu
budynku powinna by¢ umieszczona

= W miejscu przytaczenia instalacji PV,
= przy uktadzie pomiarowym
= przy gtownym wytgczniku zasilania instalacji fotowoltaicznej



W dobrze widocznym i tatwo dostepnym miejscu powinny zosta¢ umieszczone podstawowe dane
kontaktowe wiasciciela lub nadzorcy elektrowni fotowoltaicznej, takie jak numery telefonéw do kontaktu,
nazwa przedsigbiorstwa, adres. Mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu moze znacznie usprawni¢ dziatania
gasnicze, szczegdlnie w przypadku instalacji o rozbudowanych konstrukcjach.

Zaleca sie wykonanie instrukcji bezpieczenstwa pozarowego przez specjaliste ds. ochrony
przeciwpozarowej, ktéra zawiera¢ bedzie wszystkie niezbedne informacje w razie potrzeby
przeprowadzenia szybkich i skutecznych dziatan ratowniczo-gasniczych.

Obiekty powyzej 1000m? wyposazano w przeciwpozarowy wytacznik pradu, odcinajacy doptyw pradu do
wszystkich obwodow, z wyjatkiem obwoddw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne podczas pozaru, ktdry w odniesieniu do urzadzenia fotowoltaicznego powinien uruchamiaé
kontrolowane odtgczenie napiecia.

Dla instalaciji fotowoltaicznych na obiektach powyzej 1000m3, w ktdrych cze$¢ napieciowa DC wchodzi do
budynkdéw zaprojektowano zabezpieczenie kontrolowanego odigczenia napiecia na poziomie modutow
poprzez instalacje optymalizatoréw mocy po stronie DC.

Projekty instalacji fotowoltaicznych dla kazdej lokalizacji uzgodniono z rzeczoznawcy ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych.

3.12 Ochrona przed dotykiem bezposrednim

Do zapewnienia ochrony podstawowej przez porazeniem pradem elektrycznym przewiduje sie
zastosowanie izolacji podstawowej dla czesci czynnych urzadzen elektrycznych (obudowy w Il klasie
ochronnosci, izolacje kabli i przewoddw).

Izolacja podstawowa powinna catkowicie i trwale pokrywa¢ czesci czynne, a jej usuniecie powinno by¢
mozliwe tylko poprzez zniszczenie.

Kazda izolacja podstawowa zastosowana zaréwno w urzadzeniach fabrycznych jak i wykonana



w trakcie montazu instalacji powinna by¢ zgodnie z normami poddana odpowiednim prébom
i badaniom:
—  probie wytrzymatosci elektryczne;
— pomiarze rezystancji izolacji
Izolacja podstawowa powinna by¢ wykonana z materiatu gwarantujacego wytrzymato$¢
mechaniczng, cieplng, elektryczng i odporno$¢ na wplywy chemiczne podczas jej eksploatacji. Stan
izolacji powinien by¢ poddawany systematycznym, okresowym badaniom i pomiarowym.
Wykorzystywane inwertery (falowniki) posiadaja nastepujace zabezpieczenia, stuzace zapewnieniu
ochrony przeciwpozarowej:
— zabezpieczenie nadpradowe AC
— zabezpieczenie nadpradowe DC
— roztgcznik DC.

3.13 Ochrona przed dotykiem posrednim

Jako ochrone dodatkowg przed porazeniem pradem elektrycznym zastosowano samoczynne

wylgczenie zasilania w uktadzie TN, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Przemystu z dnia 08.10.1990 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz normy N-SEP-E-001.
W obwodach zasilajacych czas wytgczenia nie powinien przekracza¢ 5 sekund, co bedzie zapewnione
przy spetnionym warunku Zs x I, = Ug

gdzie:

Uo =230V

Zs — impedancja petli zwarcia

I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajacego w czasie zaleznym od napiecia
znamionowego Uy

3.14 Uwagi koricowe
1) Wszystkie stosowane przez Wykonawce wyroby budowlane powinny posiada¢ znak CE
i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci

2) Niezaleznie od zastosowania innowacyjnych rozwigzan nalezy monitorowac parametry elektrowni
i w razie potrzeby dokona¢ recznego oczyszczenia powierzchni zabrudzonego badz pokrytego
$niegiem modutu

3) Przed przystapieniem do robét budowlano-montazowych Inwestor powinien przygotowacé teren
inwestycii.

4) Roboty budowlane oraz niezbedne pomiary i badania nalezy wykona¢ zgodnie z polskimi
przepisami oraz normami. Przyjety przez wykonawce projekt, rysunki zwigzane z projektem w
zadnym stopniu nie zmniejszajg jego odpowiedzialnosci za zgodno$¢ wykonanych robét z
obowigzujacymi przepisami i normami

5) Przed przystapieniem do robot ziemnych nalezy szczegdlowo zapoznaé sie z usytuowaniem
urzadzen podziemnych wykazanych na podktadach geodezyjnych oraz bezwzglednie wykonaé
przekopy kontrolne w celu szczegdlowego zlokalizowania uzbrojenia podziemnego. Przekopy
wykona¢ pod nadzorem wiascicieli tego uzbrojenia. Dotyczy to miejsc, gdzie przebiegi
podziemnego uzbrojenia terenu budzag watpliwosci (zostaty zlokalizowane przyrzadami) oraz
gdzie budowana sie¢ bedzie zblizata si¢ lub krzyzowata z innymi obiektami infrastruktury
podziemne;j.

6) W trakcie prac instalacyjnych, polegajacych na realizacji niniejszego projektu wykonawczego,
wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania zasad BHP podanych w niniejszych
rozporzadzeniach:
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7)

8)

9)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbiorki tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajacego dane
dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27.08.2002 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz
szczegdtowego zakresu rodzajow robdt budowlanych stwarzajacych zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w sprawie
ogdinych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy,

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17.09.1999 r. w sprawie bezpieczenstwa
higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych.

Na terenie ujecia wody wszystkie wykopy nalezy wykonywa¢ recznie ze wzgledu na duza
ilo$¢ istniejacego uzbrojenia terenu.

Po zakonczeniu robét budowlanych polegajacych na instalowaniu urzadzen fotowoltaicznych o
mocy zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 6,5 kW, zgodnie z Art. 29 ust. 2 pkt 16b Ustawy
Prawo budowlane Inwestor powiadomi wtasciwego dla miejsca lokalizacji inwestycji komendanta
powiatowego (miejskiego) Panstwowej Strazy Pozarnej. Forma powiadomienia: pisemna lub
jako dokument elektroniczny. Celem zawiadomienia jest pozyskanie przez Panstwowg Straz
Pozarng (PSP) informacji na potrzeby przygotowania do prowadzenia dziataf ratowniczych oraz
o lokalizacji urzagdzenia fotowoltaicznego i terminie rozpoczecia jego uzytkowania oraz z punktu
widzenia potrzeb zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem dziata ratowniczych w obiektach
lub na terenach z urzadzeniami fotowoltaicznymi co do zasady informacje w zakresie
przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczych, w
szczegolnosci:

— plan urzadzenia fotowoltaicznego dla ekip ratunkowych;

— opis wyposazenia W przeciwpozarowy wytgcznik pradu lub innych rozwigzan
przeznaczonych do wykorzystania przez ekipy ratownicze w celu oditgczenia zasilania
elektrycznego, np. roztacznika DC

— informacje 0 oznaczeniu obiektu (instalacji) znakiem bezpieczenstwa

Po ustaleniu ostatecznej lokalizacji instalacji przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac Wykonawca
musi dokona¢ oceny stanu technicznego dachu.

10) Harmonogram rob6t przedstawiony przez Wykonawce powinien uwzglednia¢ minimalizacje

ucigzliwego wptywu prac dla uzytkownikéw obiektu.

ROZDZIAL 4 Konstrukcja wsporcza

Dla modutéw instalowanych na dachu ptaskim zastosowano systemowg konstrukcie BAKS DP-MHKN.
Zastosowana konstrukcja musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

elementy ze stali 250GD w powtoce Magnelis lub cynkowane metodg zanurzeniowa spetniajacq
norme PN-EN I1SO 1461:2011

elementy z aluminium spetniajace norme EN AW-6063

elementy ze stali nierdzewnej w gatunku AlSI 304

mozliwos¢ stosowania konstrukcji w strefach wiatrowych i $niegowych zgodnie z normami PN-EN
1991-1-3 i PN-EN 1991-1-4

10 lat gwarancji produktowej

montaz podkonstrukcji do zaprojektowanej dodatkowej konstrukc;i
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Rys1. Przyktadowy widok konstrukcji

Na potrzeby potwierdzenia mozliwosci oparcia systemu PV na istniejacych elementach
konstrukcyjnych, przeprowadzono analize statyczno-wytrzymato$ciowg istniejacych elementow,
pod katem mozliwo$ci ich docigzenia.

Analizy wykonano w oparciu o0 normy oraz wiedze techniczna:

- Konstrukcyjne normy przedmiotowe oraz rozporzadzenia:

Obcigzenia i oddziatywania

PN-82/B-02000
PN-82/B-02001
PN-82/B-02003
PN-77/B-02011

PN-80/B-02010

PN-EN 1990
PN-EN 1991-1-1

PN-EN 1991-1-3
PN-EN 1991-1-4

Obcigzenia budowli. Zasady ustalania warto$ci.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia technologiczne.

Obcigzenia w obliczeniach  statycznych.  Obcigzenia  wiatrem
(ze zmianami)

Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem
(ze zmianami)

Podstawy projektowania konstrukcji

Oddziatywania ~ ogdlne.  Ciezar  objetoSciowy,ciezar  wiasny,
obcigzenie uzytkowe w budynkach

Oddziatywania ogoine. Oddziatywania $niegiem

Oddziatywania ogoine. Oddziatywania wiatru

Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-90/B-03200
PN-EN 1993-1-1

PN-EN 1993-1-8

PN-EN 1995-1-1

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Projektowanie konstrukcji stalowych

Reguty ogdine i reguty dla budynkow

Projektowanie konstrukcji stalowych

Cze$¢ 1-8: Projektowanie weztow

Projektowanie konstrukcji drewnianych -- Cze$¢ 1-1:

Postanowienia ogolne -- Reguty ogdlne i reguty dotyczace budynkdw
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ISO 13822 Assessment of existing structures
Zakres opracowania branzy konstrukcyjnej

W opracowaniu sprawdzeniu podlegajg elementy nosne konstrukcji dachu, na ktore zostajg
przeniesione obcigzenia z projektowanej instalacji PV. W zwigzku z powyzszym, analizie
poddano elementy ptatwi (zewnetrznych), wraz z podpierajacymi je dzwigarami, wykonanych
z drewna klejonego, gatunku przyjetego za opracowaniem archiwalnym, dokumentacii
budowlane;.

Opis weryfikowanej konstrukcji

W  zakresie analizowanych elementéw konstrukcyjnych znajdujq sie ptatwie dachowe,
lokalizowane na zewnatrz potaci dachowej, stanowigce element architektoniczny obiektu,
wykonane z drewna klejonego o wymiarach 300x120 i gatunku drewna GL30c. Rozpieto$¢ ptatwi
pomiedzy dzwigarami wynosi 6.3m. Powyzsze elementy sg sytuowane schodkowo, zgodnie
ze spadkiem gornej powierzchni dzwigaréw gtdwnych, w pionowych rozstawach osiowych 1.66m.
Element podpierajacy dla ptatwi, stanowig dwuprzestowe dzwigary drewniane jednotrapezowe,
o0 wysokosci 1730-713x180, dtugosci catkowitej 21.1m, wykonanego z drewna klejonego gatunku
GL24c. Przyjeto obliczeniowe rozpigtodci przeset dzwigarow 13.40 i 7.70m. DZzwigary zostaty
rozstawione w uktadzie osiowym, co 6.50m.

Dzwigary drewniane oparte zostaly na Zelbetowej konstrukcji gtéwnej obiektu. Od strony
zewnetrznej, koniec wspornika odkrytego dzwigara, podparto na stupkach stalowych z rury
kwadratowe;.

Na podstawie ogledzin stwierdzono, ze ptatwie zewnetrzne zostaly zamocowane do Scian
bocznych belek dzwigaréw, za pomocg standardowych wieszakéw belek, analogicznego do typu
BSN120/190, z petnym gwozdziowaniem.

Zmiana obciazenia istniejacej konstrukcji dachu elementami systemu fotowoltaicznego

W zatozeniu koncepcji, przyjeto obcigzenie elementéw konstrukcyjnych, dodatkowym systemem
fotowoltaicznym, z mozliwoscig ich oparcia punktowego na belkach ptatwi. Jako elementy
posrednie przyjmuje sie podkonstrukcje z rur kwadratowych, mocowane za pomocg tacznikdéw
mechanicznych.
Planowana instalacja fotowoltaiczna lokalizowana jest powyzej istniejacej powierzchni potaci
dachu, w zwigzku z powyzszym nie wprowadza dodatkowego obcigzenia, poprzez zmiang
lub redystrybucje obcigzen klimatycznych. Z uwagi na zastosowanie ponizej planowanych
instalacji, dachu o konstrukcji monolitycznej, oraz powyzej sygnalizowany brak zmiany sposobu
obcigzenia, nie prowadzi si¢ obliczen sprawdzajacych dla tej czesci istniejacej konstrukcii.
W celu analizy obliczeniowej dzwigaréw gtownych, wykonano zebranie obcigzen z potaci dachu,
lokalizowanej przy kopule tukowej, celem sprawdzenia ich no$nosci. Ze wzgledu na zmiany
w prawodawstwie normatywnym, przyjeto obcigzenie zgodnie z obowigzujacymi Eurokodami.
Przyjeto zmienione oddziatywania Sniegiem, wraz z mozliwosciq gromadzenia sie zasp
$nieznych, przy kopule fukowej oraz mozliwosci zsuniecia sie $niegu na analizowang
powierzchnie. Ze wzgledu na skomplikowany ksztatt potaci dachowych, wsparto sie analizg
symulacyjng obcigzenia pofaci wiatrem. Uzyskane wyniki w sposob uzupetniajacy przyjeto
do obcigzen pofaci dachu, przekazujacej je na podlegajace sprawdzeniu dzwigary dachowe.
Projekt architektoniczno-budowlany obiektu zostat sporzadzony w 2006 roku. Sposob obcigzania
oraz analizy konstrukcyjnej, od wskazanego czasu ulegt zmianie. Nalezy zauwazyc,
ze w stosunku do przyjetych obcigzen $niegiem dachdw, od czasu projektowania rozwazanego
obiektu, nastapity dwie zmiany, dotyczace ustalania warto$ci tegoz obcigzenia. Dla przyktadu,
norma podstawowa obcigzenia $niegiem PN-80/B-02010, po wystapieniu katastrofy budowlanej
w Katowicach, spowodowanej w cze$ci zalegajacg pokrywq $niezng, otrzymata w roku 2006
zatgcznik Az1:2006, zmieniajacy podziat Polski na strefy oraz podwyzszajacy wspdtczynnik
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obliczeniowy, dostosowujac go do wartosci zgodnej z odpowiadajgcym Eurokodem. Obecnie
obowigzuje norma europejska, dotyczaca obcigzenia $niegiem PN-EN 1991-1-3, ktéra
wprowadzita dodatkowe zmiany, w stosunku do pierwotnie przyjetych przy projektowaniu obiektu.
Skutkiem powyzszych zmian, obcigzenie dla dachéw ptaskich, w strefie obejmujacej miasto
Poznan, z warto$ci 56kg/m2 zmienita si¢ do 72kg/m2, przy czym wsp6tczynnik obliczeniowy
wzrost dodatkowo, z wartosci 1.4 do wartosci 1.5. Zmieniony zostat rowniez sposob obcigzenia
zaspami Snieznymi, zwiekszajacy graniczng wartos¢ wspdtczynnika obcigzenia $niegiem.

W zakresie obcigzenia wiatrem, normatyw europejski PN-EN 1991-1-4 wprowadzit zmiany stref
wiatrowych oraz ci$nienia wiatru w danych strefach. Zmianie ulegt rowniez sposdb okreslania
wspotczynnikéw obcigzenia potaci. Obligatoryjne korzystanie z norm europejskich stawia
dodatkowe wymaganie uzywania powigzanych normatywow, dotyczacych obcigzenia, a takze
tworzenia kombinatoryki obcigzen.

W cze$ci dachu zawierajacej Swietliki dachowe, wykonano zebranie obcigzen w sposob zgodny
z normami PN-EN, jednakze nie weryfikowano elementow konstrukcyjnych nie obcigzonych
bezposrednio, lub posrednio planowanym systemem PV. W wyniku zmiany sposobu uzytkowania
lub modernizacji konstrukcyjnych elementéw obiektu, zaprojektowanych wg PN-B, nalezy
wykazaC ich bezpieczenstwo zgodnie z normami PN-EN. W obliczeniach statyczno-
wytrzymato$ciowych modernizowanej, istniejacej konstrukcji drewnianej efekty oddziatywan
nalezy okre$lic wg PN-EN 1990 oraz PN-EN 1991, a obliczeniowe no$nosci konstrukcji
wyznaczy¢ wedtug powigzanych normatywow PN-EN.

W nieanalizowanej weryfikacyjnie czeSci obiektu (analiza pomocnicza, wykonana jedynie
dla przeniesienia obcigzen na sprawdzane wytrzymatoSciowo trapezowe dzwigary dachowe),
w przypadku przeprowadzania przegladow okresowych budynku, wraz z monitorowaniem jego
stanu, przyjmuje sie, iz nie zostata zgodnie interpretacjq normy ISO 13822, wprowadzona
ingerencja w istniejacq strukture konstrukcyjng i nie jest stawiany wymég analizy zgodnie
z aktualizowanymi normami obowigzujacymi, w stosunku do norm wedtug jakich byly
projektowane elementu konstrukcyjne obiektu.

Drewniane pfatwie poprzeczne (zewnetrzne)

Poprzeczne ptatwie dachowe, na ktorych planowane jest zamocowanie podkonstrukcji systemu
fotowoltaicznego, zabezpieczone sq w na gornej powierzchni obrébkg blacharska, petnigca
funkcje ochronng przed negatywnym skutkiem opaddéw deszczu i $niegu (analogiczne
rozwigzanie zostato zastosowane na odkrytej czesci dzwigaréw drewnianych). Wzdtuz obrébek
prowadzona jest instalacja odgromowa obiektu.

Zamodelowano w ukfadzie przestrzennym instalacje PV, z elementami przekazujgcymi
obcigzenia od oddziatywan statych oraz klimatycznych na weryfikowane elementy pfatwi
dachowych. Obcigzenie przekazywano posrednio na weryfikowane platwie, przez cztery stalowe
elementy poprzeczne z rur kwadratowych (projektowane), umozliwiajace oparcie systemu.

Zebranie obcigzenia na pota¢ (posrednio obcigzajaca z ptatwi dzwigar dachowy — cze$¢ zakryta)
Zgodnie z profilem warstw ,d2”

Zbierajac obcigzenia przyjeto (ciezar wiasny profili dodano w modelu automatycznie
(Przypadek 1)):

Obcigzenia state (Przypadek 2)

Pota¢ zadaszona nad ptatwiami

- folia dachowa OCC gr.2mm 0.011  kN/m2
- wetna mineralna HARDROCK MAX gr.30.0cm 0.510 kN/m?
- paroizolacja VEDEGARD AL.+V60S4 gr.5mm 0.055 kN/m2
- blacha trapezowa T50P gr.0.88mm (przyjeta) 0.080 kN/m2
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- ptyta akustyczna gr.12.5cm
- elementy podwieszenia

Sumaryczne obcigzenie state ptatwi (powierzchniowe)
Pota¢ zadaszona nad ptatwiami - Swietliki

Obcigzenie $wietlikami
Nabitka dzwigara

Obcigzenie state systemem fotowoltaicznym (Przypadek 3)

- ciezar wiasny systemu
obcigzenie powierzchniowe szerokosci 1m,

Obcigzenie uzytkowe potaci dachu (Przypadek 4)

- obcigzenie dachow bez dostepu, kategoria H
z wyjatkiem zwyktego utrzymania i napraw

Obcigzenia klimatyczne $niegiem, strefa Il (Przypadek 5)

- obcigzenie podstawowe na catej potaci

- obcigzenie w miejscu zaspy (réznica do podstawowego)
na dtugos$ci zaspy 5m (na analizowanej potfaci)
uwzgledniajace zsuw $niegu z czesci tukowej U2=3.2

- obcigzenie paneli fotowoltaicznych

Obcigzenia klimatyczne wiatrem, strefa |, kategoria terenu ||
Przyjeta warto$¢ szczytowa cisnienia qp(z)=0.564kN/m?

0.220 kN/m2
0.050 kN/m2
093  kN/m2
0.90  kN/m2
026 kN/m

038  kN/m?
040  kN/m?
0.72  kN/m?
2.16-0 kN/m2
0.72  kN/m2

Przypadki uwzgledniajg nadcisnienie i podcisnienie wewnetrzne w obiekcie

- nadci$nienie wewnetrzne -0.11  kN/m?
- podci$nienie wewnetrzne 0.17  kN/m2

Wiatr 1n (Przypadek 6) obcigzenie podstawowe na potaci - przod

- nadcisnienie wewnetrzne

- obcigzenie czotowe boczne (od strony naporu)

- obcigzenie skrajne boczne (od strony tukowego przekrycia)

- obcigzenie czotowe wewnetrzne (od strony naporu)

- obcigzenie wewnetrzne (od strony tukowego przekrycia)
Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (skrajne — na zewnatrz)
Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (wewnetrzne — na zewnatrz)

Obcigzenie ptaszczyzny w osi ptatwi (w kierunku wiatru)
Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta)

Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat
z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

-0.50
-0.25
-0.40
-0.15
0.49
0.10

0.36

0.23

kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m
kN/m

kN/m

kN/m

15



Obcigzenie paneli od czota 0.24  kN/m

Wiatr1p (Przypadek 7) obcigzenie podstawowe na pofaci - przod

- podci$nienie wewnetrzne

- pozostate obcigzenia powierzchniowe tak jak dla (przypadek 6), oprocz:

- obcigzenie wewnetrzne (od strony tukowego przekrycia) 0.15  kN/m2
Obcigzenia elementow pretowych analogicznie do (Przypadek 7)

Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 0.69 kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat

z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli od czota 0.24  kN/m

Wiatr 2n (Przypadek 8) obcigzenie podstawowe na potaci — bok prawy

- nadcisnienie wewnetrzne

- obcigzenie czotowe krawedziowe (od strony naporu) -1.00  kN/m2
- obcigzenie czotowe krawedziowe (od strony tukowego przekrycia) -0.65 kN/m2
- obcigzenie czotowe wewnetrzne (od strony naporu) -0.50 kN/m2
- obcigzenie czotowe wewnetrzne (od strony naporu) -0.40 kN/m2
- obcigzenie wewnetrzne ($rodkowe) -0.20 kN/m2
- obcigzenie konczace krawedziowe (tylne) -0.10  kN/m2

Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (skrajny — w kierunku wiatru) ~ 1.22 — 0.83kN/m
Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (wewnetrzne —w kierunku wiatru)0.61 — 0.42kN/m
Przyjeto redukcje obcigzenia wynikajacq ze stopnia zakrywania dzwigaréw

Obcigzenie ptaszczyzny w osi ptatwi (w kierunku prostopadtym do wiatru)0.10 ~ kN/m
Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 0.31  kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat

z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli ze strony bocznej 0.08 kN/m

Wiatr2p (Przypadek 9) obcigzenie podstawowe na pofaci — bok prawy

- podcisnienie wewnetrzne
- pozostate obcigzenia powierzchniowe tak jak dla (przypadek 8),
Obcigzenia elementéw pretowych analogicznie do (Przypadek 8)

Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 123  kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat
z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli ze strony bocznej 0.08 kN/m



Wiatr 3n (Przypadek 10) obcigzenie podstawowe na potaci — tyt

- nadci$nienie wewnetrzne

- obcigzenie czotowe krawedziowe (tylna do strony naporu) -0.10  kN/m2
Potac¢ lokalizowana za przekryciem tukowym hali, zgodne z nadcisnieniem

Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (skrajne — na zewnatrz) 0.25 KkN/m
Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (wewnetrzne —na zewnatrz)  0.05  kN/m

Obcigzenie ptaszczyzny w osi ptatwi (w kierunku wiatru) 0.22  kN/m
Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 0.23  kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat

z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli od czota 0.14  kN/m
Wiatr 3p (Przypadek 11) obcigzenie podstawowe na potaci — tyt

- podcisnienie wewnetrzne

- obcigzenie czotowe krawedziowe (tylna do strony naporu) 0.10  kN/m2
Pota¢ lokalizowana za przekryciem tukowym hali zgodne z podci$nieniem

Obcigzenia elementéw pretowych analogicznie do (Przypadek 10)

Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 0.69 kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat

z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli od czota 0.14  KkN/m

Wiatr 4n (Przypadek 12) obcigzenie podstawowe na potaci — bok lewy

- nadcisnienie wewnetrzne

- obcigzenie czotowe krawedziowe (od strony naporu) -1.00  kN/m2
- obcigzenie czotowe krawedziowe (od strony tukowego przekrycia) -0.65 kN/m2
- obcigzenie czotowe wewnetrzne (od strony naporu) -0.50 kN/m2
- obcigzenie czotowe wewnetrzne (od strony naporu) 040 kN/m2
- obcigzenie wewnetrzne ($rodkowe) -0.20 kN/m2
- obcigzenie konczace krawedziowe (tylne) -0.10  kN/m2

Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (skrajny — w kierunku wiatru) ~ 1.22 — 0.83kN/m
Obcigzenie ptaszczyzny w osi dzwigara (wewnetrzne — w kierunku wiatru)0.61 — 0.42kN/m
Przyjeto redukcje obcigzenia wynikajgcq ze stopnia zakrywania dzwigaréw

Obcigzenie ptaszczyzny w osi ptatwi (w kierunku prostopadtym do wiatru)0.10 ~ kN/m
Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 0.31  kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat

z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli ze strony bocznej 0.08 kN/m
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Wiatrdp (Przypadek 13) obcigzenie podstawowe na pofaci — bok lewy

- podcisnienie wewnetrzne
- pozostate obcigzenia powierzchniowe tak jak dla (przypadek 12),

Obcigzenia elementow pretowych analogicznie do (Przypadek 12)

Obcigzenie paneli fotowoltaicznych (wypadkowa prostopadta) 123 kN/m
Dla obcigzenia postuzono sie analogig rozktadu dla wiat
z rozktadem parabolicznym wypadkowej, przyjeto wypetnienie 85%

Obcigzenie paneli ze strony bocznej 0.08 kN/m

Modele obliczeniowe oraz kombinatoryka dla przeprowadzonej analizy wytrzymatosciowej

Do przeprowadzenia obliczen, postuzono sig¢ modelami ptaskimi oraz przestrzennymi stuzacymi
do analiz konstrukcii.

Cisnienie na elementach (kPa)

0,60 q\'ﬁt’ i
0,50 el

0,40
0.30
0.20
0,10
0,00
0,10
0,20
-0.30
0.40

kN/m

kPa
m kN/m

Q,XY

Symulacja rozktadu ci$nien obcigzenia wiatrem, w analizowanym modelu obliczeniowym ARSA
Kierunek naporu wiatru od strony elewacji, z projektowanym systemem fotowoltaicznym.
Dla kazdego z kierunkow obcigzenia wiatrem wykonano analogiczne symulacje oddziatywania.

Przypadki: 6 (Symulacja obcigzenia wiatrem X- 30,60 m/s)
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Model obliczeniowy dla sprawdzenia oddziatywania projektowanym systemem fotowoltaicznym
na istniejace elementy konstrukcyjne, wykonany w programie ARSA.

Kombinacje obliczeniowe przeprowadzone zgodnie z PN-EN

14 (K) SGN_1 (142+3)*1.35+5*0.75+6%0.90
15 (K) SGN_2 (142+3)*1.35+5*0.75+7%0.90
16 (K) SGN_3 (142+3)*1.35+5*0.75+8%0.90
17 (K) SGN_4 (142+3)*1.35+5*0.75+9%0.90
18 (K) SGN_5 (142+3)*1.35+5*0.75+10%0.90
19 (K) SGN_6 (142+3)1.35+5*0.75+11%0.90
20 (K) SGN_7 (142+3)*1.35+5*0.75+12*0.90
21(K) SGN_8 (142+3)*1.35+5*0.75+13%0.90
22 (K) SGN_9 (142+3)1.15+5*1 50+6%0.90
23 (K) SGN_10 (142+3)1.15+5*1 50+7%0.90
24 (K) SGN_11 (142+3)1.15+5*1 50+8%0.90
25 (K) SGN_12 (142+3)1.15+5*1 50+9%0.90
26 (K) SGN_13 (142+3)1.15+5*1.50+10%0.90
27 (K) SGN_14 (142+3)1.15+5*1.50+11%0.90
28 (K) SGN_15 (142+3)*1.15+5*1.50+12%0.90
29 (K) SGN_16 (142+3)1.15+5*1.50+13%0.90
30 (K) SGN_17 (142+3)1.15+4*1 50+5%0.75+6*0.90
31(K) SGN_18 (142+3)1.15+5%0.75+6*1.50
32 (K) SGN_19 (142+3)1.15+50.75+7*1.50
33 (K) SGN_20 (142+3)1.15+5+0.75+8*1.50
34 (K) SGN_21 (142+3)1.15+50.75+9*1 .50
35 (K) SGN_22 (142+3)1.15+5*0.75+10*1.50
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36 (K) SGN_23
37 (K) SGN_24
38 (K) SGN_25
39 (K) SGN_26
40 (K) SGN_27
41(K) SGN_28
42 (K) SGN_29
43 (K) SGN_30
44 (K) SGN_31
45 (K) SGN_32
46 (K) SGN_33
47 (K) SGN_34
48 (K) SGN_35
49 (K) SGN_36
50 (K) SGN_37
51 (K) SGN_38
52 (K) SGN_39
53 (K) SGN_40
54 (K) SGN_41
55 (K) SGN_42
56 (K) SGN_43
57 (K) SGU_t1
58 (K) SGU_2
59 (K) SGU_3
60 (K) SGU_4
61(K) SGU_5
62 (K) SGU_6
63 (K) SGU_7
64 (K) SGU_8
65 (K) SGU_9
66 (K) SGU_10
67 (K) SGU_11
68 (K) SGU_12
69 (K) SGU_13
70 (K) SGU_14
71(K) SGU_15
72 (K) SGU_16
73 (K) SGU_17

Wyniki weryfikacji statyczno — wytrzymatosciowej

142+3)*1.15+5"0.75+11%1.50
142+3)*1.15+5"0.75+12*1.50
142+3)*1.15+5"0.75+13*1.50

)
)
)
1+2+3)*1.15+5*1.50
1+2+3)*1.15+6*1.50
142+3)*1.15+7*1.50
1+2+3)*1.15+8*1.50
1+2+3)*1.15+9*1.50
1+2+3)*1.15+10*1.50
142+3)*1.15+11*1.50
142+3)*1.15+12*1.50
1+2+3)*1.15+13*1.50
1+2+3)*1.35+6*1.50
1+2+3)*1.35+7*1.50
1+2+3)*1.35+8*1.50
1+2+3)*1.35+9*1.50
1+2+3)*1.35+10%*1.50
142+3)*1.35+11%*1.50
142+3)*1.35+12*1.50
)

1+2+3)*1.35+5*1.50
142+3+4+5)*1.00
1+2+3+6)*1.00
142+3+7)*1.00
1+2+3+8)*1.00
1+2+3+9)*1.00
1+2+3+10)*1.00
1+2+3+11)*1.00
1+2+3+12)*1.00
1+2+3+13)*1.00
1+2+3+4+5+6)*1.00
1+2+3+4+5+7)*1.00
1+2+3+4+5+8)*1.00
1+2+3+4+5+9)*1.00
1+2+3+4+5+10)*1.00

142+3+4+5+11

)*
1+2+3+4+5+12)*1.00
)*

142+3+4+5+13

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
E
(142+3)*1.35+13*1.50
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

1.00

1.00

Na podstawie przeprowadzonych analiz uzyskano wyniki wytezenia elementow konstrukcyjnych
bioracych udziat w przenoszeniu obcigzen od planowanego systemu fotowoltaicznego, w oparciu
o normatyw PN-EN 1995-1-1.

Pret Profil Materiat Lay Laz Viryte s Przypadek
560 [ | DK_18x110.3x170.3 GL24c 3237 2291 0.80 55 SGN_43
572 [B]| DK_18x110.3x170.3 GL24c 3237 2291 0.20 56 SGN_43
570 [ DK_18x110.3x170.3 GL24c 3237 2291 0.20 B SGN_43
562 [ oK_18x110.3x170.3 GL24c 3237 2291 0.79 BE SGN_43
563 [B]| Dk_18x110.3x170.3 GL24c 3237 2281 0.75 55 SGN_43
564 [ | DK_18x110.3x170.3 GlL24c 3237 2291 0.75 55 SGN_43
SEE [B]| DK_18x110.3x170.3 GL24c 3237 2291 0.72 56 SGN_43
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Stopnie wytezenia dla dwuprzestowych dzwigaréw wewnetrznych (zewnetrzne przesta posiadajg
nizszy stopien wykorzystania — zgodnie z przeprowadzong analizg)

Maksymalne ugiecie najbardziej wytezonego elementu w ptaszczyznie pionowej zawiera sie
w 20% wykorzystania, natomiast dla kierunku prostopadtego 31%. Zgodnie z powyzszym
elementy spetniajg warunek SGU przyjety L/200 i L/300. Natomiast przemieszczenie wezta
zewnetrznej cze$ci dzwigara w kierunku poziomym, jest rzedu 54% (przy zatozeniu zamocowania
w stupku stalowym), dla przyjetego ograniczenia L/150.

LTy T
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i
T
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= My 50kNm
Max=360,08
Min=-201.91

&

Obwiednie momentéw zginajacych dla trapezowych dzwigaréw z drewna klejonego

Przypadki: 14do73
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Pret Profil Materiat Lay Laz Wytei. Przypadek
22 Platew_22 || DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.56 31 SGN_18
23 Platew_23 |[W]| DK_12x30 GL30c 75.08] 18784 0.49 31 SGN_18
24 Platew_24 || DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.45 31 SGN_13
25 Patew_25 || DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.45 31 SGN_18
26 Platew_26 || DK_12%30 GL30c 75.06] 18764 0.41 31 SGN_18
32 Platew 33 |[6| DK_12x30 GL30c 75.068| 18784 0.55 31 SGN_13
39 Platew_39% |[B| DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.45 31 SGN_13
40 Patew_40 |[6| DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.45 31 SGN_18
41 Patew_41 || DK_12%30 GL30c 75.06] 18764 0.49 31 SGN_18
42 Platew_42 || DK_12x30 GL30c 75.05] 18754 n.42 31 SGN_13
54 Platew_54 |[6]| DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.54 31 SGN_138
55 Pdatew 55 |[6]| DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.42 31 SGN_18
55 Platew 56 |[6]| DK_12x30 GL30c 75.08] 18784 0.40 31 SGN_18
52 Platew_5& || DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.24 43 SGN_35
70 Patew_70 |[68| DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.55 31 SGN_138
71 Patew_71 |[6| DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.49 31 SGN_18
72 Patew_72 |[W| DK_12x30 GL30c 75.08] 18784 0.50 31 SGN_18
73 Platew_73 |[B| DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.4% 31 SGN_13
T4 Platew_74 |[6| DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.42 31 SGN_18
86 Patew_26 |[6| DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.55 31 SGN_18
87 Patew 27 |[E| DK_12x30 GL30c 75.068| 18784 0.49 31 SGN_13
82 Platew_28 || DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.45 31 SGN_13
89 Platew_g9% |[6| DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.45 31 SGN_18
o0 Patew_90 || DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.42 31 SGN_18
102 Platew_102 [0 | DK_12x30 GL30c 75.068| 18784 0.55 31 SGN_13
103 Patew_103 |[B]| DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.45 31 SGN_13
104 Platew_104 |[6]| DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.49 31 SGN_18
105 Platew_105 | [ | DK_12x30 GL30c 75.08] 18784 0.49 31 SGN_18
106 Piatew_106 |[B]| DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.41 31 SGN_13
118 Platew_118 | [0 | DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.55 31 SGN_138
119 Platew_119 | [0 | DK_12x30 GL30c 75.06] 18764 0.49 31 SGN_18
120 Platew_120 |[68]| DK_12x30 GL30c 75.08] 18784 0.49 31 SGN_18
121 Patew_121 || DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.4% 31 SGN_13
122 Platew_122 |[]| DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.41 31 SGN_138
134 Platew_134 [0 | DK_12%30 GL30c 75.06] 18764 0.56 31 SGN_18
135 Platew 135 [ | DK_12%30 GL30c 75.068| 18784 0.49 31 SGN_13
136 Platew_135 |[B]| DK_12x30 GL30c 75.068] 18754 0.45 31 SGN_13
137 Patew 137 || DK_12x30 GL30c 75.06] 18754 0.45 31 SGN_18
138 Platew_ 138 | [0 | DK_12%30 GL30c 75.06] 18764 0.41 31 SGN_18

Stopnie wytezenia jednoprzestowych ptatwi zewnetrznych obcigzonych dodatkowo systemem
fotowoltaicznym

Maksymalne ugiecie najbardziej wytezonego elementu, w ptaszczyznie pionowej zawiera sie,
w 66% wykorzystania, natomiast dla kierunku prostopaditego 76%. Zgodnie z powyzszym
elementy spetniajg warunek SGU przyjety L/200.

Weryfikacja no$nos$ci punktu podparcia pfatwi na dzwigarach

Na podstawie ogledzin stwierdzono montaz ptatwi do dzwigaréw nosnych za pomocg wieszakow
belek, analogicznych do typu BSN120/190, z petnym gwozdziowaniem. Uzyto 2x15 gwozdzi
mocujacych do dzwigara na strone oraz 2x8 gwozdzi mocujacych ptatew na siodetku, na strone.
Stwierdzono petne gwozdziowanie potaczen.
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Przyjmujac przez analogie no$no$¢ potaczenia BSN120/190 grubosci 2mm, z mozliwo$cig
mocowania gwozdzi 2x13 (mniejsza iloS¢) do dzwigara i 2x8 do belki taczonej, przyjeto nosnos¢
potaczenia zgodnie z ponizszym zestawieniem:

Przyjeto za katalogiem drewno klasy C24 oraz gwozdzie ciesielskie CNA 4.0x40,
petne gwozdziowanie.

Rik=32.9kN - obcigzenie pionowe skierowane w dot

Rak = 21.4kN - obcigzenie pionowe skierowane w gore

Rsk=12.1kN - obcigzenie poziome prostopadte do belki

Rax=11.8kN - obcigzenie poziome réwnolegte do belki — odrywanie od wezta

Z wynikow sit wewnetrznych dla analizowanego zbioru ptatwi wybrano ekstremalne warto$ci
w danych kierunkach i zestawiono je pordéwnawczo z ograniczeniem no$nosci producenta
potaczen.

F14=7.62kN - obcigzenie pionowe skierowane w dét

F24=0.77kN - obcigzenie pionowe skierowane w gore

Fsd=2.93kN - obcigzenie poziome prostopadte do belki

Fsa=3.31kN - obcigzenie poziome rownolegte do belki — odrywanie od wezta

No$nosci potaczen dla petnego gwozdziowania — wartosci obliczeniowe

R14=13.91kN
R24 = 9.05kN
R34 =5.12kN
R4.4=4.99kN

No$nos¢ wykorzystania jednego potaczenia dla wybranych oddziatlywan kombinacyjnych sit
wewnetrznych wynosi:
- dla obcigzenia skierowanego w gore:  68%

- dla obcigzenia skierowanego w dot.  84%
Whioski z przeprowadzonej analizy konstrukcyjnej

W oparciu o przeprowadzone analizy statyczno-wytrzymatosciowe, dopuszcza sie wykonanie
planowanej instalacji we wskazanym w projekcie, obszarze dachu. Istniejace elementy ptatwi
oraz dzwigaréw z drewna klejonego, w proponowanej lokalizacji, spetniajg normowe wymogi
dotyczace stanéw granicznych SGN oraz SGU. Przyjeto, ze wezly BSN, taczace konstrukcje
drewniang sg w stanie przenie$¢ zatozone obcigzenia dodatkowe.

Elementy podpierajace, montowane pomiedzy ptatwiami nalezy wykona¢ oraz dokona¢ montazu,
zgodnie ze wskazaniami na zataczonej dokumentacji rysunkowej. Zaprojektowano wezlty
punktowe gwozdziowo-Srubowe, umozliwiajgce montaz  projektowanych  posrednich
podkonstrukcji rurowych. Elementy RPV-1-4 nalezy zabezpieczy¢ przez cynkowanie ogniowe,
zgodnie z informacjq zataczong na rysunku. taczniki ze wzgledu na zastosowanie ich
w przestrzeni narazonej na warunki atmosferyczne, nalezy rowniez zabezpieczyé
przez cynkowanie ogniowe. Przed zamoéwieniem materiatu, nalezy u dostawcy paneli PV,
potwierdzi¢ zgodno$¢ pomiedzy podpierang podkonstrukcjg typowg systemu, a projektowanymi
elementami.

Opierajac sie na przytoczonych analizach oraz zaleceniach prace nalezy wykona¢ zgodnie
z niniejszym opracowaniem (rowniez, zgodnie z zalgczong czeScig rysunkowa).
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Zmiany lub trudnosci w wykonaniu, nalezy zgtosi¢ projektantowi przed wykonaniem
i zamdwieniem materiatu, celem znalezienia rozwigzania alternatywnego.

W czeSci rysunkowej opracowania przedstawiono etapy oraz rozwigzania szczegotowe,
wraz z opisanymi elementami ztagcznymi i miejscem ich osadzenia.

Poszczegdlne elementy opracowania nie powinny by¢ rozpatrywane oddzielnie, poniewaz razem
stanowig cato$¢ projektowanego rozwigzania.

W przypadku przystagpienia do wykonywania podkonstrukcji, nalezy opracowaé dziennik
prowadzenia prac oraz powinny sie one odbywa¢ pod cigglym nadzorem uprawnionego
kierownika rob6t. Nalezy dodatkowo spetnic wszelkie wymagania stawiane przy tego typu
pracach, w tym rowniez:

- nalezy nie dopusci¢ do uszkodzenia, ostabienia lub odksztatcenia istniejacej struktury
konstrukcyjnej

- elementy, przy ktérych prowadzone bedg prace, nalezy podstemplowac i zabezpieczy¢ przed
utratg statecznoci

- prowadzenie prac przy osadzaniu elementow posrednich pomigdzy ptatwiami, nie powinno
doprowadzi¢ do dodatkowego ich zwichrowania lub odksztatcenia osi z ptaszczyzny zginania

- przed przystgpieniem do rob6t, nalezy wykona¢ inwentaryzacje sprawdzajaca, wykluczajacq
rozbiezno$ci pomiedzy opracowaniem i stanem rzeczywistym, wszelkie réznice nalezy zgtosi¢
projektantowi oraz uwzgledni¢ w ksztattowanej konstrukcii

- nalezy odpowiednio prowadzi¢ prace wykonawcze na wysokos$ci, z odpowiednim dozorem oraz
dostepem o0s6b w tym celu przeszkolonych i posiadajacych odpowiednie uprawnienia

- nalezy zachowa¢ szczegdIng ostroznos$¢ podczas prac z uzyciem ostrych narzedzi i krawedzi
elementdw, podzespotdw maszyn wirujacych; wszelkie tego typu prace, powinny by¢
wykonywane z zachowaniem szczegolnej ostrozno$ci, wytycznych producentoéw i warunkéw BHP
przy prowadzeniu tego typu prac

- prace nalezy prowadzi¢ w oparciu o sporzagdzong dokumentacje BIOZ.

opracowat
arch. Bartosz Gurawski
ARPA
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