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1. Przedmiot opracowania

Przedmiarem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej (PV) dla budynku Zespotu Szkot
Technicznych w Rybniku (dalej ,,ZST Rybnik”). Instalacja miesci¢ sie ma na budynku Warsztatu Technicznego
dawnego Rybnickiego Centrum Edukacji Zawodowej (Rys. 1), mieszczgcego sie przy ulicy KosSciuszki 5. Instalacja
stuzy¢ ma produkcji energii elektrycznej na potrzeby wtasne szkoty.

Instalacja PV o mocy 42,24 [kWp] zbudowana w oparciu o panele fotowoltaiczne firmy Risen Energy Co. Ltd.
bedzie produkowac napiecie state, ktore nastepnie zostanie przeksztatcone na napiecie zmienne za pomoca
falownika SolarEdge SE33.3K. Taka instalacja zmniejszy zapotrzebowanie na energie elektryczng, zmniejszy ilos¢
zanieczyszczen wprowadzanych do sSrodowiska oraz pozwoli na kolejne inwestycje polepszajace innowacyjnosé
szkoty.

Projekt koncepcyjny pozwoli okresli¢ szacowane koszty wykonania instalacji oraz mozliwe dofinansowania

inwestycji.

Rys. 1. Rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych na dachu budynku RZEC.
Niniejsze opracowanie obejmuje:

e projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej;

e dobdr i usytuowanie modutéw PV na dachu wraz z konstrukcjg;

e dobdr inwertera fotowoltaicznego;

e dobdr optymalizatoréow

e projekt instalacji elektrycznej dotaczenie instalacji fotowoltaicznej do istniejgcej sieci budynku
placéwki oswiatowej;

2. Podstawa opracowania
Podstawa opracowania:

e art. 29 ust. 4 pkt. 3 lit. c ustawy Prawo Budowlane z pdzniejszymi zmianami

o "[...] 4. Nie wymaga decyzji o pozwoleniu na budowe oraz zgtoszenia, o ktéorym mowa
w art. 30, wykonywanie robét budowlanych polegajgcych na:

o [...] 3)instalowaniu: [...]
c) pomp ciepta, wolno stojgcych kolektoréw stonecznych, urzadzen fotowoltaicznych
0o mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW z zastrzezeniem,
ze do urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW
stosuje sie obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej,
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zwany dalej ,uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych
urzagdzen oraz zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktérym mowa
w art. 56 ust. 13,

e zlecenie inwestora;

e przeprowadzona wizja lokalna

e uzgodnienia z inwestorem;

e obowigzujgce normy i przepisy;

o PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7 —712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV)
ukfadyzasilania,

o 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,

o PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-
41:0chrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.”,

3. Zakres opracowania
e informacje o obiekcie, w ktérym bedzie wykonana instalacja PV,
e opis instalacji PV dla przedmiotowego obiektu,
e wybor najbardziej optymalnego miejsca zamontowania modutéw fotowoltaicznych pod wzgledem
wydajnosci energetycznej;
e okreslenie wptywu instalacji na $Srodowisko;
e  opis instalacji PV dla przedmiotowego obiektu,
o dobdr oraz montaz 96 sztuk monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy
do 440 [W], posiadajacych certyfikat zgodnosci z obowigzujgcymi normami;
o dobdr i montaz 48 sztuk optymalizatoréw mocy, dobranych do podtgczenia dwdch
modutéw fotowoltaicznych do jednego optymalizatora;
montaz okablowania i rozdzielni DC systemu fotowoltaicznego;
montaz okablowania i ztaczy od strony napiecia zmiennego AC systemu
fotowoltaicznego;
o dobdrimontaz inwertera fotowoltaicznego DC/AC o maksymalnej mocy 50 [kW];
e opis mocy instalacji fotowoltaicznej oraz obliczenia elektryczne,
e charakterystyke zagrozenia pozarowego;
e opis instalacji elektrycznej wraz z zabezpieczeniami, kablami oraz innymi podzespotami instalacji;

4. Opis przyfacza

ZST w Rybniku pobiera energie elektryczng z siedzi na podstawie grupy taryfowej B21, natomiast moc umowna
wynosi 120 [kW].

5. Stanistniejacy

Instalacja fotowoltaiczna ma zosta¢ umieszczona na dachu dwukondygnacyjnego budynku nalezgcego do ZST
w Rybniku, w ktérym mieszczg sie obecnie Warsztaty Techniczne. Wszystkie moduty PV zostang zamocowane
na dachu budynku z wykorzystaniem dedykowanych mocowan i konstrukcji ramowej z balasem
zabezpieczajgcym konstrukcje. W budynku RCEZ znajduje sie réwniez rozdzielnia gtdwna Zespotu Szkot
Technicznych, ktorej przytgcze zostanie wykorzystane do podtgczenia instalacji. Zostang takze poprowadzone
do koryta kablowe. Projekt nie bedzie ingerowat w istniejacg strukture i uktad sieci zasilajgce;j.
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Budynek jest podfaczony w sieci TN-C i TN-S.
6. Warunki meteorologiczne lokalizacji

Rybnik znajduje sie w strefie o wiekszym potencjalne fotowoltaicznym w skali kraju, okreslany, jako usredniona
w skali roku moc dzienna i roczna wyrazona w [kWh] i [kWp], co przedstawiono na ponizej mapie (Rys. 2).
Bardziej szczegdtowe dane dotyczace miasta Rybnik przedstawiono na kolejnej grafice (Rys. 3).
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Rys. 2. Potencjat fotowoltaiczny w Polsce
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Rys. 3. Potencjat fotowoltaiczny w Rybniku w skali roku

Dane klimatyczne zawierajg takze liczbe godzin Swiatta dziennego w skali roku i pokazujg drastyczne zmiany
dtugosci dnia. Najkrétszy dzien trwa niewiele ponad 8 godzin, natomiast najdtuzszy ponad 16 godzin (Rys. 4).
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Rys. 4. Dtugosc¢ dnia w skali roku w Rybniku.
7. Opis przyjetych rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z 96-ciu modutéw polikrystalicznych o tgcznej mocy
42,24 [kWp] od strony DC, co przektada sie na 440 [W] wytwarzanej mocy na kazdy panel fotowoltaiczny PV.

Wymaganym jest, aby moduty fotowoltaiczne PV byty odporne na warunki atmosferyczne przez caty rok,
dostosowane do zmiennych warunkow pogodowych wystepujacych na danym terenie (deszcze, mrozy itp.),
wydajne energetycznie (z maksymalnymi spadkami mocy do 85% catkowitej po 25 latach) a takze odporne
na korozje. Wybrane panele powinny zapewnia¢ odpowiednie uzyski energii zaréwno podczas bezchmurnych
dni, jak i gdy naswietlenie stoneczne bedzie rozproszone. Sprawnos¢ modutu nie powinna spadaé ponizej 20%.
Dodatkowo panele powinny cechowac sie nastepujgcymi gwarancjami i certyfikatami:

e minimum 10 lat gwarancji na produkt;
e minimum 25 lat gwarancji na liniowy spadek mocy (85% mocy po 25 latach);

Kazdy modut bedzie réwniez musiat by¢ montowany z zachowaniem poprawnej konstrukcji ramowej
z balastami, montowanej za pomocg dedykowanych mocowan. Panele nachylone powinny by¢ pod kgtem 15°,
przy zachowanym azymucie 105°, aby zapewni¢ najlepszg wydajnos¢ energetyczng i spetnia¢ wymagania
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producenta. Przy czym, nalezy zachowaé minimum 2 [cm] odstepu miedzy panelami, a takze zachowa¢ odstep
pomiedzy rzedami paneli, celem tatwego dostepu, w razie potrzebnej naprawy czy konserwacji.

Panele fotowoltaiczne nalezy pofaczyé w tancuchy zgodnie z parametrami zastosowanych inwerteréw,
za pomocy dedykowanych przewoddéw elektrycznych. Nalezy réwniez uwzgledni¢ montaz koncéwek
dedykowanych do paneli fotowoltaicznych typu MC-4. W instalacji powinno zamontowa¢ sie moduty mozliwie
najlepiej spetniajgce ww. parametry i warunki.

Kazdy modut PV ma zosta¢ potaczony szeregowo w faricuchy podtgczone wspdlnie do inwertera DC/AC zgodnie
ze schematem elektrycznym [zatacznik 1]. Falownik powinien by¢é wyposazony w wejscia umozliwiajace
podtgczenie wymaganej ilosci fancuchéw (stringdw) modutéw PV, oraz musi obstuzy¢ moc do 50 [kW].
Od strony DC nalezy zastosowac zabezpieczania przeciwzwarciowe w postaci roztgcznikéw bezpiecznikowych
typu gPV umieszczonych w rozdzielnicy RDC. Ponadto, instalacja od strony napiecia statego DC jak
i przemiennego AC powinna by¢ zabezpieczona ogranicznikami przepie¢ SCl. Panele nalezy potaczy¢
w minimum trzy, takie same pod wzgledem ilosci podtgczonych modutéw, grupy. Inwerter wraz z rozdzielnicg
RDC muszg zostaé zamontowane zgodnie ze schematem elektrycznym. Wszystkie potgczenia miedzy modutami
muszg by¢ odporne na warunki srodowiskowe, obejmujace zwtaszcza oddziatywanie promieniowania UV, z racji
na konieczno$¢ prowadzenia przewoddw w korytach kablowych jak i na powierzchni dachu budynku RCEZ.
W razie koniecznosci zastosowania rurek na przewody, one réwniez muszg by¢ odporne na warunki
atmosferyczne i promieniowanie UV.

Od strony 400 [V] AC inwertera, nalezy zastosowa¢ odpowiednie zabezpieczenia obwoddw, ktére umiescic
powinno sie w rozdzielnicy RAC zainstalowanej wewnatrz rozdzielni znajdujgcej sie w budynku RCEZ. Przekrdj
przewodow prowadzonych miedzy wyjsciami AC 400 [V] inwertera nalezy wykonaé kablem YKY o przekroju
dostosowanym do mocy urzgdzenia. Kable nalezy prowadzi¢ w korytach kablowych lub rurkach. Od rozdzielnicy
RAC nalezy poprowadzi¢ kabel YKY o minimalnej grubosci dostosowanej do mocy inwertera DC/AC, ktory
postuzy do potaczenia instalacji z siecig zasilajgcg budynek szkoty. W pomieszczeniu rozdzielni gtéwnej, nalezy
zainstalowad takze wytgcznik gtéwny pozarowy, jesli taki nie znajduje sie jeszcze w budynku.

7.1 Symulacja uzysku energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej i wybor rozwigzania

Ponizej przedstawiono symulacje uzysku energii elektrycznej z projektowanej instalacji fotowoltaicznej,
wykonany za pomocg programu SolarEdge Designer. Wszystkie obliczenia sg oparte o specjalistyczne wzory,
automatycznie przeliczone w ww. programie. Obliczenia wykonano dla nachylenia paneli pod katem 15°
i azymutu 105°, zamontowanych w poziomie. Wszelkie uzyskane wyniki nie gwarantujg rzeczywistych uzyskéw
energii. Rozbieznosci mogg wynika¢ z wielu czynnikéw, takich jak zabrudzenia, zaciemnienia czy wahania
sprawnosci modutéw fotowoltaicznych.

Podczas projektowania instalacji rozwazano wiele réznych rozwigzan i umiejscowien instalacji, aby uzyskac
mozliwie najwiekszg sprawnosé. Do rozwazan wzieto pod uwage takie czynniki jak:

e nastonecznienie/zaciemnienie powierzchni dachu;
e  koszty inwestycji;

e odlegto$¢ od rozdzielni gtdwnej nN budynku szkoty;
e uzysk energii elektrycznej;

o efekt ekologiczny;

Do podjetych rozwigzan nalezy przede wszystkim wymienic:

e Instalacje na dachu budynku gtéwnego ZST w Rybniku
o Instalacja ta cechowata sie bardzo duzg powierzchnia, na ktorej mozna byto zainstalowad
moduty PV (Rys. 5), jednakie ilo$¢ przeszkdd, jak i znaczna odlegtos¢ instalacji
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od przytgcza elektrycznego zdeterminowaty o odrzuceniu tego pomystu. Ponizej

przedstawiono przewidywane uzyski energetyczne (Rys. 6).

Rys. 5. Umiejscowienie modutdéw fotowoltaicznych na dachu budynku gtéwnego ZST w Rybniku.

PODSUMOWANIE SYMULACJI
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Rys. 6. Podsumowanie symulacji instalacji usadowionej na dachu budynku gtéwnego ZST w Rybniku.

e Instalacje na dachu sali gimnastycznej ZST w Rybniku

o Rozwigzanie to miato na celu dostarczenie energii do projektowanej réwnolegle instalacji
zasilajgcej innowacyjng hale zewnetrzng potgczong z kinem plenerowym, ktore to miaty by¢
zasilone bezposrednio z instalacji fotowoltaicznej. Niestety, pomyst ten zostat réwniez
odrzucony z racji na potozenie innych obiektéw w okolicy, ktére znaczgco zaciemniaty dach
sali gimnastycznej, powodujac, ze uzyski energii byto niewystarczajace, a instalacja bytaby
niewydajna energetycznie. Ponizej przedstawiono mape nastonecznienia (Rys. 7 i 8) oraz
przewidywane uzyski energetyczne (Rys. 9). Taka inwestycja sptacitaby sie po koto 9 latach
(nie wliczajac kosztéw mocowan, okablowania, rozdzielni i wykonania instalacji) co przy
zatozeniu dtugosci gwarancji modutéw PV na 12 lat, jest kolejnym argumentem zmiany
koncepcji instalacji.
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Rys. 9. Podsumowanie symulacji instalacji usadowionej na dachu Sali gimnastycznej ZST w Rybniku.

Ostateczne zdecydowano sie na umiejscowienie instalacji fotowoltaicznej PV na dachu budynku Warsztatéw
Technicznych, gdyz okazato sie ono najbardziej korzystne ekonomicznie (Rys. 10), przede wszystkim dzieki
zastosowaniu instalacji wschéd-zachdd, ktdra znaczaco polepsza uzysk energii elektrycznej. Rozwazano dwa
sposoby montowania modutéw fotowoltaicznych (Rys. 11): utozenie poziomie (a) oraz wschéd-zachéd (b).
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Rys. 10. Szacowany roczny uzysk energii elektrycznej instalacji usadowionej na dachu Warsztatéw Technicznych

RCEZ ZST w Rybniku.

Rys. 11b. Ustawienie wschdd-zachéd instalacji PV.

Dzieki przyjetemu rozwigzaniu (b), proporcjonalnie wzrosty koszty inwestycji, ale réwnomiernie wzrdst uzysk

energii, natomiast znaczaco poprawit sie efekt ekologiczny. Szczegétowe poréwnanie rozwigzan przedstawiono

na ponizszych grafikach (Rys. 12ai 12b).
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Rys. 12a. Parametry ekonomiczne i ekologiczne instalacji poziomej.
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Rys. 12b. Parametry ekonomiczne i ekologiczne instalacji wschod-zachéd.

Zoptymalizowano instalacja, zgodnie z obliczeniami powinna sptaci¢ sie po okoto 5 latach, uwzgledniajac
obecne trendy cenowe podzespotéw instalacja, wzrostu cen energii i brak koniecznosci przeprowadzania
wykopéw miedzy budynkiem gtéwnym o rozdzielniag nN budynku RCEZ. Nalezy takie pamieta¢,
ze przewidywane koszty nie obejmujg kosztéw mocowan, okablowania, rozdzielni i wykonania instalacji, ktére
szacunkowo zwiekszg koszt o okoto 100%. Podczas obliczern zyskdw ekonomicznych, zatozono takie
dofinansowanie z tytutu ulgi termomodernizacyjnej. Nie ujeto zadnych dodatkowych ulg, dofinansowan czy
dotacji ze srodkéw krajowych czy unijnych, ktére mogtyby dalej obnizy¢ koszty instalacji o 50-80%. Wszystkie
dane umieszczone zostaty w formie raportu wygenerowanego przez program SolarEdge Designer [Zatacznik 2].

7.2 Wartosc ekologiczna inwestyciji

W wyniku uzytku energii elektrycznej pochodzacej z sieci, zwieksza sie emisje CO2 do atmosfery wynikajace
ze spalania paliw nalezacych do nieodnawialnych Zrddet energii. Dzieki mikroinstalacji fotowoltaicznej
na budynku szkoty, zaktada sie osiggniecie efektu ekologicznego w postaci redukcji tych zanieczyszczen.

Przy zatozenie, iz instalacja wytwarzac bedzie 42,24 [MWh] mocy rocznie, szacuje sie, ze zmniejszy to emisje,
CO2 31 [t], co jest ekwiwalentem 1424 posadzonych drzew (Rys. 13).

©

40,10 mwn 31+« 1424

Rys. 13. Efekt ekologiczny instalacji fotowoltaicznej na ZST w Rybniku.
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W zwigzku z powyzszym, wykonanie planowanej inwestycji przyniesie nie tylko ekonomiczne, ale i ekologiczne
korzysci.
7.3 Panele fotowoltaiczne

Urzadzenia te dziataja na zasadzie przetwarzania energii promieniowania stonecznego UV na energie
elektryczng, dzieki zjawisku fotowoltaicznemu. Dzieki potgczeniu takich paneli, uzyskuje sie znaczng produkcje
energii, jednakze pradu statego DC. Wytworzona energia musi zosta¢ przetworzona na napiecie zmienne AC
w inwerterze, do ktérego dostarczona jest za posrednictwem okablowania. Panele muszg by¢ zamontowane
z wykorzystaniem odpowiednich konstrukcji wsporczych, z racji na lekko pochyty charakter powierzchni dachu.
Konstrukcja i mocowania muszg by¢ wykonane ze stali ocynkowanej ogniowo lub z aluminium, oraz muszg by¢
w petni certyfikowane. W projekcie przewiduje sie uzycie najnowoczesniejszych paneli dostepnych na rynku,
dostepnych aktualnie w sprzedazy, oraz posiadajace mozliwie najwieksza wydajnos¢ energetyczng, oraz moc
minimum 440 [Wp]. Ponadto, waznym jest kolor powtoki paneli. Zdecydowano sie na kolor niebieski z racji
na lepsze parametry termiczne oraz cene i dostepnos¢ na rynku.

Panele obstugiwane sg przez pojedynczy inwerter i potgczone zostaty w trzy, nastepujace grupy (Rys. 14):

1.1 1 fancuch 32 modutéw, 16 optymalizatoréw
1.2 1 fanicuch 32 modutdw, 16 optymalizatoréw
1.3 1 fancuch 32 modutéw, 16 optymalizatoréw

'y

‘. Poes
- o solar i

Rys. 14. Schemat potaczen grup modutéw fotowoltaicznych w tak zwane tancuchy (stringi).

W ostatecznym rozwigzaniu, zdecydowano sie na zastosowanie paneli firmy Risen Energo Co. Ltd. z racji,
ze panele RSM130-8-440M (Rys. 15) spetniajg wszystkie postawione wymagania. Ponadto, sg to moduty
stosunkowo tanie i tatwo dostepne na rynku, a takze produkowane s3 w Polsce. Wszystkie niezbedne
parametry i wtasciwosci paneli znajdujg sie w [Zatgczniku 3].
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Rys. 15. Panel fotowoltaiczny PV RSM130-8-440M.
7.4 Systemy mocujgce moduty fotowoltaiczne

Mocowanie poszczegdlnych rzedéw modutéw powinno wykonywac sie za pomocg ztgczek w standardzie MC-4,
kablem solarnym o przekroju 6 [mm?]. Nadmiary przewodéw nalezy mocowaé do konstrukcji za pomocg opasek
odpornych na dziatanie promieniowania UV oraz innych czynnikéw szkodliwych.

Do wyposazenia budynku w ww. moduty fotowoltaiczne zastosowano dedykowane systemy mocujgce CORAB
PB-066 (Rys. 16) [Zatgcznik 4] przystosowane do montazu na dachu pokrytym papa termozgrzewalna.
Mocowania te charakteryzujg sie wykonaniem z aluminium i posiadajg dodatkowy balast, ktére sg niezbedne
w tego typu instalacjach.

Rys. 16. Sposdéb mocowania modutéw fotowoltaicznych CORAB PB-066
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7.5 Inwerter falownikowy DC/AC

Inwerter (falownik) to urzadzenie energoelektroniczne, ktérego zadaniem jest przeksztatcanie energii
elektrycznej pradu statego, na prad przemienny o parametrach sieciowych, tj. napiecia sinusoidalnie zmiennego
o czestotliwosci 50 [Hz] i napieciu skutecznym 230 [V]. W projekcie przewiduje sie zastosowanie pojedynczego
inwertera o minimalnej mocy 35 [kW], do ktérego poza ww. zadaniem, jest takze ochrona sieci szkolnej przed
oddawaniem energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej, poprzez automatyczne odtgczenie instalacji
w przypadku zaniku napiecia zasilania. Inwerter powinien posiada¢ rowniez wifasne uktady regulacji
i zabezpieczen majgce na celu utrzymanie odpowiednich parametrow energii elektrycznej, a takze mozliwosc
monitoringu pracy systemu.

W zwigzku z powyzszym, dobrano inwerter SolarEdge SE33.3 (Rys. 17), o parametrach zamieszczonych
w [Zatgczniku 5], ktéry ponadto spetnia wymagania obowigzujgcych norm.

Rys. 17. Inwerter SolarEdge SE33.3.

Inwerter przeznaczony jest do zainstalowania w wentylowanej rozdzielni nN za pomocg uchwytu s$ciennego,
co zapewni odpowiednig prace urzadzenia. Przewody AC z inwerteréw zostang wprowadzone do skrzynki
taczeniowej AC zgodnie ze schematem elektrycznym [Zatgcznik 1].

7.6 Monitoring pracy systemu

Wybrany inwerter wyposazony jest w ztgcze RS485 oraz w zintegrowany system monitorowania pracy sieci
poprzez Etherner, Wi-Fi i sie¢ GSM, dzieki czemu na biezgco bedzie mozina obserwowac prace systemu.
W oparciu o te funkcje, nalezy stworzy¢ system monitoringu, umozliwiajgcy transmisje danych na zewnatrz
serwera dla potrzeb wizualizacji pracy systemu fotowoltaicznego.

7.7 Optymalizatory mocy

W instalacji planuje sie montaz 48 szt. optymalizatoréw mocy, do ktérych ma by¢ podtgczone 96 modutéow
fotowoltaicznych, po 2 sztuki na optymalizator. Optymalizatory muszg swymi parametrami odpowiada¢ mocy
modutéw, do ktdérych zostang dotgczone.

Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala nie tylko na wyeliminowaniem skutkdw czeSciowego zacienienia
modutéw danym taniicuchu, ale réwniez monitorowanie na poziomie pojedynczego modutu pracy instalacji.
Dodatkowo optymalizatory majg petni¢ funkcje wytgcznika pozarowego umozliwiajgc odtgczenie kazdego
modutu w szeregu oddzielnie. Dopuszcza sie zastosowanie innego rozwigzania, umozliwiajacego
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wyeliminowanie skutkdw czesciowego zacienienia modutéw na poszczegdlnym tancuchu oraz monitorowanie
na poziomie pojedynczego modutu pracy instalacji. Rozwigzanie powinno tez umozliwia¢ funkcje wytacznika
pozarowego umozliwiajgc odfaczenie kazdego modutu w szeregu oddzielnie.

Wykorzystane optymalizatory mocy SolarEdge P950-4R (Rys. 18) [Zatgcznik 6] spetniajg wszystkie ww. warunki
dla tego typu urzadzen, ktére sg dedykowane do pracy z falownikiem SE33.3. Ponadto, jeden optymalizator
moze obstugiwa¢ dwa moduty potgczone szeregowo, oraz urzadzenia te zapewniajg mozliwos¢ monitorowania
systemu z poziomu modutu, co polepsza utatwia konserwacje instalacji.

Rys. 18. Optymalizator mocy SolarEdge P950-4R.
7.8 Rozdzielnice RDCi RAC

W projektowanej instalacji koniecznym jest zamontowanie inwertera DC/AC w rozdzielnicy RAC, aby podtaczy¢
instalacje fotowoltaiczng do sieci AC 230/400 [V] 50 [Hz] obiektu. Rozdzielnica musi by¢ wykonana zgodnie
ze schematem. Projektuje sie rozdzielnice w obudowie z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony IP65.
W rozdzielnicy powinny znajdowac sie nastepujgce zabezpieczenia: roztgcznik izolacyjny, ograniczniki przepiec
TYP 1i 2, wyfacznik réznicowo-pradowy o pradzie réznicowym wynoszacym 0,1 [A] oraz wytgcznik nadpradowy
o charakterystyce minimum B50. Podtgczenie rozdzielnicy do wewnetrznej sieci NN budynku szkolnego
odbywac sie ma w istniejgcym ztgczu kablowym zasilajgcym budynek szkoty, poprzez linie kablowa wykonang
kablem YKY 5x25 [mm?]. Wprowadzenie i podfgczenie kabla w istniejgcym ztgczu kablowym na potrzeby
wtaczenia instalacji fotowoltaicznej nie wymaga jego przebudowy oraz uzgodnien z operatorem sieci
dystrybucyjne;j.

Rozdzielnica RDC wyposazona musi zosta¢ w roztgczniki bezpiecznikowe z wktadkami 15 [A], dla kazdego
bieguna taricuchéw (stringdw) osobno. Ponadto, nalezy zainstalowa¢ ograniczniki przepie¢ TYP 1 i 2. Obudowy
rozdzielnic winny by¢ wykonane w Il klasie izolacji o stopniu ochrony IP65, odporne na promieniowanie UV.

Dodatkowo rozdzielnice muszg by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig nieautoryzowanego otwarcia.
Schemat instalacji elektrycznej zamieszczony zostat w [Zataczniku 1].
7.9 Okablowanie instalacji fotowoltaicznej

Przewody fotowoltaiczne DC majg za zadanie odprowadzanie energii elektrycznej wytworzonej w modutach
fotowoltaicznych do falownika i sg przeznaczone do pracy z prgdem statym. Przewody solarne musza by¢
odporne na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV, posiada¢ podwdjng izolacje, wzmocnione przed
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uszkodzeniami mechanicznymi. Koncéwki kabli faczy¢ ztagczami MC-4, ktére zapewnig wodoszczelnosé

i odpornos¢ na promieniowanie UV.

Zostang zastosowane przewody solarne typu H1Z2Z2-K wg. PN-EN 50618: BITNER BiT 1000solar PV 1x6 [mm?],
1/1 [kV], w kolorze czarnym (S68301) i czerwonym (S68301.05) [Zatacznik 7]. Potgczenia DC zaprojektowano

za pomocgy szybkoztgczka tego samego typu i producenta - STAUBLI / Multi-Contakt AG Basel MC-4.

Charakterystyka odpornosci przewoddéw solarnych:
o typ: H1Z2Z2-K wg. PN-EN 50618
¢ podwojnie izolowany
e odpornos¢ na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV wg. PN-EN 50618
® bezhalogenowy wg. PN-EN 50618
o klasa reakcji na ogien wg EN 50575 Dca-s2, d2, al

Kable do czesci AC instalacji majg za zadanie doprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji
elektrycznej placéwki oswiatowej. Przekrdj przewoddéw AC dobrany zostat na podstawie obcigzalnosci
elektrycznej dtugotrwatej przewodu dla falownika o mocy 33.3 [kW] zgodnie z ponizsza Tabelg 1.

Tab. 1. Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewodéw i kabli o izolacji PVC

Oznaczenia

A1 | A2 B1

| B2

C

Miejsce i sposdb

w rurkach i kanatach (listwach)
instalacyjnych pod tynkiem

w rurkach i kanatach (listwach)
instalacyjnych na &cianie

na Scianie

utozenia

przewodow Przewody Przewody Przewody Przewody Przewody i kable
jednozytowe wielozytowe jednozytowe wielozytowe wielozytowe
Liczba przewoddw| 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
obciazonych

Przeki6) mm2 |lss  B|les blle blls blls blle bh|ls hlle bils bl|ls b
15 16,516 (1451318516 (14 13(18516(16,516|17516(16 1621 20(18,5 16
25 21 20019 16(19516(185616 256 25(22 20|24 20(21 20(29 25|25 25
4 28 25|25 25|27 25[24 2034 32(30 25(32 3229 25|38 35|34 32
6 36 35|33 32|34 3231 25|43 49|38 35[40 35(36 35[49 40)43 40
10 49 40(45 40(48 40141 40[60 50|53 50|55 50/49 40|67 63[60 50
16 65 63|59 50|60 5055 50|81 80|72 63|73 6366 63(90 80|81 80
25 85 80|77 63|80 80[72 63|107 10094 80|95 80(85 80(119 100|102 100
35 105 10094 80(98 8088 80 (133 125(117 100{118 100105 100|148 125(126 125
50 128 125(114 100(117 100{105 100 {160 160(142 125|141 125|125 125|178 160153 125
70 160 160144 125(147 125[133 125 (204 200(181 160|178 160|158 125|228 200(195 160
95 183 160(174 160(177 160(159 125 245 200(219 200|213 200{190 160|273 250238 200
120 223 200(199 160{204 200|182 180|285 200|253 250|248 200(218 200(317 315|275 250
150 254 250|229 200|232 200(208 200(- - (- - |- - |- - |365 315(317 315
185 288 250(260 250(263 250[236 200(- - |- - |- - - [418 400|361 315
240 339 315(303 250(308 250277 250(- - |- - |- - |- - |489 400)|427 400
300 389 315[346 315[354 315316 315|- - |- - |- - |- - |562 500)4392 400
Qznaczenia: Ig- obcigzalno$¢ przewodow I prad znamionowy zabezpieczen przetezeniowych

W zwigzku z powyzszym sugeruje sie zastosowanie przewodu HO7RN-F (OnPD) 5x50 [mm?] [Zatgcznik 8].

8. Moc instalacji fotowoltaiczne;j

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu fotowoltaicznego, zgodnie

z rébwnaniem:

gdzie:

Ppy = LM * Pspc py

PPV — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]

LM — liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt]

PSTC PV —moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]
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Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 42,24 kWp. Moc AC instalacji fotowoltaicznej réwna jest mocy
wyjsciowej falownika i wynosi 33,3 kW.

9. Opis przylaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej i magazyny energii

W celu podtaczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej nalezy wyprowadzi¢
kabel z instalacji elektrycznej obiektu i doprowadzi¢ do projektowanego falownika. Wedtug przepisow
dotyczacych instalacji OZE o mocy mniejszej niz 50 [kW], wszystkie tego typu instalacje muszg zostat zgtoszone
do dystrybutora energii elektrycznej. W przypadku budynku, jakim jest szkota, sugeruje sie zamontowanie
licznika dwukierunkowego z racji na niewielkie zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku, w stosunku
do jej produkcji przez panele fotowoltaiczne w najbardziej wydajnym okresie jakim sg miesigce lipiec-sierpien.
W takim wypadku istniejgcy licznik stuzagcy do pomiaru energii elektrycznej pobieranej z sieci OSD na potrzeby
obiektu nalezatoby wymieni¢ na nowy - dwukierunkowy. Wymiany licznika dokona Zaktad Energetyczny
na podstawie zgtoszenia.

Podczas projektowania instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku ZST w Rybniku, rozwazano zainstalowanie
magazynoéw energii, w zwigzku z znacznie mniejszym charakterem zuzycia energii elektrycznej placowki
w okresie wakacyjnym. Takie rozwigzanie pozwolitoby na wykorzystanie nagromadzonej przez ten okres energii
po rozpoczeciu nowego roku szkolnego, kiedy to zuzycie energii gwattownie wzrasta. Jednakze, magazyny
energii znaczgco podniostyby koszt instalacji fotowoltaicznej, a przez wzglad na zuzywang poziom zuzywanej
mocy (rzedu 24 [MWh]), magazyny te bardzo szybko by sie wyczerpaty. W zwigzku z tym koncepcja ta zostata
odrzucona.

10. Zakres prac instalacyjnych oraz wytyczne w zakresie wykonania instalacji
Planowany przebieg prac:

e dostawa wszystkich elementéw instalacji fotowoltaicznej,

e doprowadzenie linii zasilajgcej do falownika,

e montaz modutéw fotowoltaicznych,

e ufozenie przewoddw tgczacych moduty fotowoltaiczne,

e ufozenie przewoddw tgczacych moduty fotowoltaiczne z falownikiem,

e montaz falownika i zabezpieczen strony DCi AC,

e  pofaczenie modutéw z falownikiem,

e podfaczenie instalacji do licznika energii elektrycznej,

e sprawdzenie pracy uktadu,

e wykonanie pomiaréw instalacji,

e uporzgdkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,

e przeszkolenie wskazanych osdb w zakresie obstugi oraz procedur w przypadkach nieprawidtowej pracy
instalacji.

Wytyczne w zakresie wykonania instalacji:

e w przypadku montazu instalacji fotowoltaicznej na dachach najlepiej pola modutéw fotowoltaicznych
lokalizowa¢ na podtozu niepalnym lub zawierajgcym niepalng izolacje cieplna.

e jezeli w danej lokalizacji wystepuja tylko dachy pokryte materiatem palnym, pole modutéw PV
powinno sie sytuowac w taki sposdb, aby dolna krawedz modutu byta minimum 10 cm nad pokryciem
dachu.

e po stronie DC nalezy wykonaé potaczenia za pomocg szybkoztgczy jednego typu i jednego producenta.

e przy dokrecaniu $rub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw fotowoltaicznych nalezy
stosowaé odpowiednie momenty, wskazane przez producenta. Do okreslania sity z jaka dokrecono
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dany element nalezy zastosowaé wkretaki i klucze dynamometryczne. Wszystkie btedy zwigzane
z niewfasciwym momentem dokrecenia moga przetozy¢ sie na nadmierne nagrzewanie sie potaczen
co moze skutkowac pozarem.

e nadachach pfaskich nalezy stosowa¢ metalowe kanaty kablowe, bez ostrych krawedzi.

e na dachach skosnych - tam gdzie to mozliwe przewody nalezy prowadzi¢ pionowo oraz przewody poza
modutami nalezy prowadzi¢ zawsze w dedykowanych ostonach, trwale przymocowanych do dachu.

e przewody muszg by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym, muszg
by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen, zas w obszarach pod modutami
ztaczki solarne nalezy podpigé do konstrukcji / ramy modutu tak aby nie lezaty luZzno na potaci
dachowe;j.

11. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Dla instalacji elektrycznych powyzej 6kW niezbedne jest przeprowadzenie analizy zagrozenia pozarowego,
oraz wdrozenie wszelkich niezbednych rozwigzan, celem dostosowania ochrony p.poz. dla budynku placéwki
oSwiatowej. Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkdéw ochrony przeciwpozarowej
dla nowoprojektowanej instalacji fotowoltaiczne;j.

Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy istotne w kontekscie projektowanej instalacji wskazane w § 4
ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. z pdzniejszymi
zmianami w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowe;j.

Z uwagi na projektowang moc wynoszgcg 42,24 [kWp] niniejszy projekt wymaga obowigzkowemu uzgodnieniu
pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. 5)
Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z pdzniejszymi zmianami.

Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej z pdzniejszymi zmianami

e  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z pdzniejszymi zmianami;

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 roku w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej z pdzniejszymi
zmianami;

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw z pdziniejszymi
zmianami;

e Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z pdzniejszymi zmianami;

e PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7 —712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

e PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1:
Wymagania dotyczgce konstrukcji;

e PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan;

e PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne (PV) —
Wymagania dotyczgce badan, dokumentacji i utrzymania — Czes$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci
— Dokumentacja, odbiory i nadzér;
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11.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji fotowoltaicznej PV

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny instytut badawczy z Wielkiej
Brytanii w publikacji ,Fire and Solar PV Systems — Investigations and Evidence in July 2017” - prawidtowo
zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie stwarza zwiekszonego ryzyka powstania pozaru w budynku.
Podobne wnioski ptyng réwniez z innych raportéw opublikowanych m.in. przez TUV Rheinland we wspétpracy
z Instytutem Systemow Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary wywotane przez
system PV stanowg zaledwie 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji fotowoltaicznych powstatych
w Niemczech. Charakterystyka zagrozenia pozarowego wynika przede wszystkim z mozliwosci powstania tuku
elektrycznego, do ktérego moze dojs¢ w wyniku takich czynnikéw jak:

e nieprawidtowe uzycie ztaczek (zle dobrane, niekompatybilne);

e nieprawidtowo zacisnigte zestyki;

e  brak prawidtowo zatrzasnietych wtykow lub gniazd, powstate w wyniku btedéw montazowych;

e btedne wykonanie potgczen umozliwiajgce wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach potgczeniowych
i przetacznikach;

e poluzowanie zaciskdw Srubowych w puszkach przytgczeniowych lub wytgcznikach izolacyjnych
powstate najczesciej w wyniku btedéw montazowych;

e zte, niezgodne ze sztuka wykonanie potaczenia lutowanego w skrzynce przytaczeniowej modutu PV;

e nieprawidtowe potgczenie izolatoréw przepie¢ lub — w przypadku zewnetrznych puszek -
zastosowanie w nieodpowiedniej klasie zabezpieczed przed czynnikami zewnetrznymi, w wyniku
uszkodzenia izolacji, kabla lub zbyt duzego kata giecia kabli;

W celu unikniecia najczesciej wystepujacych przyczyn wystepowania tuku elektrycznego, tj. btednego montazu
instalacji PV, nalezy poddawac instalacje regularnym, cyklicznym przeglagdom, celem wykrycia nieprawidtowosci
pracy instalacji na wczesnym etapie.

11.2.Informacje o stopniu rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych

W budynku zaprojektowano instalacje, ktdra nie stanowi przykrycia dachu, o ktérych mowa w §216, § 218 §219
§235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla sie w tym przypadku koniecznosci
stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachéw na ogien zewnetrzny zgodnie
np. Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 + A1:2007 pkt 4. ,Metody badan oddziatywania ognia zewnetrznego
na dachy”; badanie 1.

Warunkiem stosowania komponentow PV w przedmiotowym budynku jest zaprojektowanie instalacji
w oparciu o urzagdzenia dopuszczone do stosowania z odpowiednimi normami i zawartymi w nich wymaganiami
bezpieczernistwa w tym palnosci.

11.3.Informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odlegtosci od obiektow
sgsiadujacych

Instalacja fotowoltaiczna projektowana w omawianym budynku pozostaje bez wptywu na wymagania
w zakresie usytuowania go wzgledem sasiednich obiektow, granicy dziatki oraz drég stanowigcych dojazd
dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.

11.4.Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposéb

W  budynkach wielokondygnacyjnych nie montowaé¢ okablowania i urzadzen instalacji na drogach
ewakuacyjnych o jednym kierunku ewakuacji. W przypadku braku takiej mozliwosci nalezy zastosowac ostony
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ognioodporne przewoddéw i urzgdzen lub zastosowac zabezpieczenia wytaczajace napiecie po stronie DC
w przypadku jakiejkolwiek nieprawidtowej pracy instalacji.

W rzeczonym budynku projektowana instalacja nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i przejscia
ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostajg bez zmian, a ewentualna ewakuacja budynku
powinna przebiegac zgodnie z wypracowanymi wytycznymi dotyczgcymi budynkow oswiatowych.

11.5. A Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takze rozwigzania
zmniejszajace ryzyko powstania pozaru

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano sie nastepujacych zasad wiedzy technicznej
majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

e pofaczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztgczek tego samego typu i producenta
(w zakresie wymagan opisanych w pkt. 8);

e zminimalizowano w instalacji ilos¢ potgczen DC;

e trasy przewodow DC na dachach ptaskich prowadzono w metalowych kanatach kablowych
(eliminujac wszelkie ostre krawedzie);

e trasy kablowe bed3g odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu
dnia obecne po wytgczeniu instalacji”;

e w pomieszczeniu falownika kable lub przewody nalezy prowadzic w kanatach
elektroinstalacyjnych lub rurkach elektroinstalacyjnych z wytaczeniem obszaréow bezposrednio
przy falowniku, gdzie przewody mogg by¢ odstoniete, lecz nie dalej niz 40 [cm] bezposrednio przy
Scianach lub sufitach, ale powinno zapewnic sie im odpowiednie konstrukcje nosne;

e w przypadku montowania falownika w wewnatrz budynku nalezy lokalizowa¢ go tak, aby miat
mozliwos¢ oddawania energii cieplnej wydzielanej przez urzadzenie, przy zatozeniu, ze 5% mocy
nominalnej falownika moze by¢ wyemitowane w postaci ciepta;

e temperatura pomieszczenia nie powinna przekracza¢ 35°, chyba, ze producent falownika
przewidziat jego prace w wyzszych temperaturach;

o falownik fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien
nie gorszej niz A2 (nieplane);

o wszelkie ewentualne przepusty instalacyjne przez Sciany oddzielenia przeciwpozarowego zostana
zabezpieczone do klasy odpowiadajgcej klasie oddzielenia ppoz;

e zapewniono ochrone odgromowg / przepieciowg urzgdzen fotowoltaicznych;

11.6. Wyposazenie w gasnice

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gasnice proszkowa 4 [kg] ABC zlokalizowang w poblizu inwertera fotowoltaicznego.
Do gasnicy powinien by¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej niz 1m.

12. Przeciwpozarowy wytacznik pradu PWP
W przedmiotowym obiekcie z uwagi na:

- charakter obiektu: budynek o$wiatowy o kubaturze mniejszej niz 1000 [m3], w oparciu o § 4 ust. 2. -
ROZPORZADZENIA MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH | ADMINISTRACII z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow budowlanych i terendéw, niewymagane jest
instalowanie przeciwpozarowego wytgcznika pragdu PWP.
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13. Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych

Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy wykona¢ oznaczenia
nastepujacych skfadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach uaktualnienia instrukcji bezpieczerstwa
pozarowego lub wykonania planu urzadzenia fotowoltaicznego.

14. Plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych

Po wykonaniu instalacji PV w budynku, nalezy ztozy¢ zawiadomienie do Panstwowej Strazy Pozarnej. Nalezy
do zawiadomienia dotgczy¢ karte informacyjng, czyli plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych, ktére
ponadto umieszcza sie w skrzynce z giéwnym wytgcznikiem pradu catej instalacji elektrycznej obiektu
(lub w widocznym miejscu na zewnatrz) na trwatym materiale wykonany metoda druku i o formacie nie
mniejszym niz A4.

Czesc graficzna powinna zawieraé:
e obszar lokalizacji modutéw PV,
o lokalizacje falownika/éw PV,
. miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajgcego odtgczenie napiecia po
. stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),
° przebieg tras przewodow pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napieciem,
° opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,
. legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,
° wskazanie 0séb lub podmiotdéw opracowujgcych plan oraz date jego opracowania.

15. Oznakowanie budynku

Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowa¢ obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712: Piktogramy z wizerunkiem
modutéw PV na dachu budynku powinny by¢ umieszczone w ponizszych miejscach:

e w zfaczu instalacji elektrycznej (punkt rozdziatu pomiedzy siecig dystrybucyjng a siecig wewnetrzng
obiektu),

e w miejscu pomiaru, jesli jest oddalony od ztacza,

e w jednostce odbiorcy lub w tablicy rozdzielczej, do ktérej podtgczone jest zasilanie z falownika,

e w widocznym miejscu od strony drogi pozarowej, jesli instalacja fotowoltaiczna nie jest z niej
widoczna.

Projektowana instalacja PV w budynku nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie ilosci wody potrzebnej
do zewnetrznego gaszenia pozaru a takze nie ingeruje w zasady prowadzenia drég pozarowych do obiektu.
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ZAtACZNIK 2
solarZii' | RAPORT Z DESIGNERA | Stona1z8 Identyfikator instalacii: 2077460028827186
FOTOWOLTAIKA - FILIP BOEHM
Tadeusza Kosciuszki 5, Rybnik, 44-200, Poland | 3 paz 2023
PODSUMOWANIE SYSTEMU HH 96 MosuyPv 1 Falownik i 48 Optymalizatory
PODSUMOWANIE FINANSOWE
Platnoddi netto Calosciowa oszczednosé (NPV) Zysk (NPV) Wewngtrzna Stopa Zwrotu (IRR) Okres splaty
zt 66 072 zt 229 890 zt 163818 19,64 % 5 lat
PODSUMOWANIE SYMULACJI
e ) Pq
Moc DC Osig Roczna Sz ja Emisji  Blowd F
AC Produkcja Energii €02 Drzew
4224 wwip 33,30kw 40,10 mwn 31t 1424
) 2 ) m U
Max OsiggalnaMoc DC  Przewymi jie DC/AC  Max Osiggalna Moc AC #nik Wydajnosci Indeks Wydajnosci
38,20 kw 115% 33,30kw 91 949 wwnykwp
solar:ifiF | RAPORT Z DESIGNERA | Swona2za Identyfikator instalacji: 2077460028827186
FOTOWOLTAIKA - FILIP BOEHM
Tadeusza Kosciuszki 5, Rybnik, 44-200, Poland | 3 paz 2073
PODSUMOWANIE SYSTEMU POBOR
Catkowita produlcia - 100 % Calkowite ruzycie - 100 %
40,10 wwn 401,27 rawm
Pobdr wiasny - 98 % 4010 Pobér wiasny - 10%
39,47 wmwh s 39,47 wuh
Eksport-2% Import - 90 %
634,32 wwm 361,80 wmws
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ZAtACZNIK 3

WYSOKOWYDAIJNY MODUL

MONOKRYSTALICZNY Z WARSTWA PERC RSM130-8-430M-450M

130 OGNIW 430-450Wp

Modut monokra/staliczny Zakres mocy wyjsciowej
z warstwg PER

1500VDC 21.7%
Maksymalne napiecie Maksymalna wydajnos¢
systemu

NAJWAZNIEJSZE CECHY
CHARAKTERYSTYCZNE

| Globalna i rzetelna marka klasy Tier 1, supernowoczesna
zautomatyzowana produkcja potwierdzona certyfikatem
niezaleznego podmiotu

Najkorzystniejszy w branzy, najnizszy
temperaturowy wspotczynnik mocy

Najkorzystniejsza w branzy,
12-letnia gwarancja na produkt

Doskonata wydajnos¢ przy niskim napromieniowaniu

Doskonata odpornos¢ na PID
(degradacja wywotana potencjatem)

Dodatnia, scista tolerancja mocy

| Dwuetapowe, 100% kontrole EL
gwarantujace produkt wolny od wad

Binowanie Imp modutu radykalnie zr_nnieg'sz'a i
straty spowodowane niedopasowaniem faricuchéw

Dgskon(azigo%d ())rnp§¢ na ?_‘?4% 2snia
= an wiatru a) i sniegu a

( sABT I cec A ?'&!"&VL w pewnych warunkachginstalacji

Petna certyfikacja produktu i systemu:

1EC61215:2016; IEC61730-1/-2:2016

1SO 9001:2015 System Zarzadzania Jakoscig

1SO 14001:2015 System Zarzadzania Srodowiskiem

1SO 45001:2018 System Zarzadzania Zdrowiem
i Bezpieczenstwem w Miejscu Pracy

.

LINIOWA GWARANCJA SPRAWNOSCI

12-letnia gwarancja produktowa
25-letnia liniowa gwarancja mocy

Strata mocy 0.55%

standard Risen [}

Standard przemyslowy

.
A r I Se n ‘ Preliminary o - - - - -
For Global Market ) - o N

Moc gwarantowana
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ZALACZNIK 4

. AHEE ce
(©rab) S

FLAT ROOF.

SYSTEM
CORAB PB-062, PB-066

Materiat / Material:
aluminium /aluminum

Masa balastowa / Ballast load:
56 kg /2 moduty/ per 2 modules

Orientacja modutéw / Modules orientation:
wschéd-zachéd / east-west

Uktad modutéw poziomy /
Modules layout landscape: LI T 17

Powierzchnia Opcje / Option:
uwzgledniajac - Masa systemu
Kat/ Indeks/ balast dla 8 moduté (na 8 modutéw) / W czame klemy/ black clamps
Angle: Index: Mounting surface Weight per
including ballast 8 modules: B dodatkowa izolacja / thicker protection pad
for 8 modules: ) . i
W akcesoria do wyréwnania potencjatéw/
accessories for potential equalization
100 XFS_PB062 175m2 25kg
B przystosowany do modutéw szklo-szkio/
adapted for glass-glass modules
150 XFS_PB066 175 m? 26 kg
@ + 48895351790 B2 corab@corab.com.pl 's' fotowoltaika.corab.eu
P4 4§ ROZWIAZANIA .
//‘ DLA PROFESIJONALISTOW
CORAB Sp.z 0.0. ul. Michata Kajki 4, 10-547 Olsztyn
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ZALACZNIK 5

/ Falownik tréjfazowy
SE25K / SE30K / SE33.3K

Dotyczy falownikéw o numerze katalogowym SEXXK-RWXOIXXXX

SE30K SE33.3K
WYJSCIE
Znamionowa moc wyjsciowa pradu przemiennego | 25 000 29990 | 33 300 W
Maksymalna pozorna moc wyjéciowa pradu przemiennego | 25000 29 990 33 300 VA
i ety apia s et sl 3807220, 4007230 VAC
::ﬂ;ﬁ:fe;g?;ﬁf:srrqdu przemiennego - linia do linii / przewodu 304 — 437 / 176 - 253 320 — 460 /184 — 264.5 v AC
Czestotliwosé pradu przemiennego | 50/60 + 5% Hz
Maksymalny ciagty prad wyjsciowy (na faze) | 36,25 43,5 48,25 Aac
Potaczenia linii wyjsciowych pradu przemiennego 3W + PE, 4W + PE
Mon'wtorowame sieci, oth(ona przed praca w wyspie, kovhgurcwalqy Tak
wspdlczynnik mocy, progi konfigurowalne dla poszczegdinych krajow
Calkowite znieksztatcenie harmoniczne ‘ <3 %
Zakres wspé&czynm;ka mocy | +/-0d 0.8do1
Maksymalny prad réznicowy” | 100 mA
WEJSCIE
Maksymalna moc pradu statego (modut STC) 37 500 45 000 50 000 W
Beztransformatorowe, nieuziemione Tak
Maksymalne napiecie wejsciowe DC+ do DC- 1000 V DC
Znamionowe napiecie wejéciowe DC+ do DC- 750 vV DC
Maksymalny prad wejéciowy 36,25 43,5 48,25 A DC
Ochrena przed odwrotng polaryzacja [ Tak
Wykrywanie zabezpieczenia ziemnozwarciowego Czutosc 150kQ°
Maksymalna sprawnoé¢ falownika [ 983 %
Europejska sprawnoé¢ wazona | 98 %
Zuzycie energii w nocy <4 W
DODATKOWE FUNKCJE
Obstugiwane interfejsy komunikacyjne 2 x RS5485, Ethernet, Wi-Fi (wyrmaga anteny)'”, Komérkowych (opcjonalnie)
Zarzadzanie inteligentng energia | Ograniczenie eksportu

Aplikacja mobilna SetApp wykorzystujgca wbudowany punkt dostepowy Wi-Fi do nawigzania

Uruchomienie falownika
potaczenia lokalnego

Ochrana przed zakidceniami tuku elektrycznego | Zintegrowana, mozliwos¢ konfiguradji przez uzytkownika (zgodnie z UL1699B)
Szybkie wylaczanie Opgjonalnie (Automatyczne po odlaczeniu od sieci AC)
Ochrona przeciwprzepieciowa RS485 Opcjonalnie

Ochrona przeciwprzepieciowa DC | Typ Il, mozliwos$¢ wymiany w terenie, zaintegrowana
Ochrana przeciwprzepieciowa AC Typ Il, mozliwosC wymiany w terenie, opgjonalnie
URZADZENIE ZABEZPIECZAJACE DC (OPCJONALNIE)

Roztaczenie 2-biegunowe | 1000 V / 48,25A

Bezpieczniki DC | 25A, opcjonalnie

Zgodnost UTE-C15-712-1

ZGODNOSC Z NORMAMI

Bezpieczenstwo | IEC-62109, AS3100

VDE-AR-N-4105, AS-4777, EN50438, CEI-021, VDE 0126-1-1, CEI-016, EN50549-1, EN50549-2,

Normy dotyczace podiaczenia do sieci® VDE-AR-N-4110, TOR Erzeuger Typ A, G99, G99 (NI), VFR 2019

Emisje [ IEC61000-6-2, IEC61000-6-3 klasa A, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12

Dyrektywa RoHS Tak

(1) Jesli wymagany jest zewngtrzny RCD, jego wartosc wyzwalania musi wynosic 2 100mA

(2) Jezeli zezwalaja na to przepisy lokalne

(3) tacznosc Wi-Fi wymaga podiaczenia d Jo ke tu Wi-Fi, zar osobno. Aby uzyskac wigcej informagji, zapytaj przedstawiciela SolarEdge Iub odwiedz:
hitps://www solaredge.com/products/communication

(4) Falowniki z funkcja szybkiego wylaczania, numer czesa: SExxK-xxRieooo

(5) Wszystkie standardy mozna znalezé w kategorii Certyfikaty na stronie pobierania: http:/fwww.solaredge.com/groups/support/downloads
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ZALACZNIK 6

Karta produktu CNM741 onninen:

Solaredge Optymalizator mocy SolarEdge P950-4R MXM BY
950W/125V, przewody 2,2m

Optymalizator SolarEdge, 950W/125V, wymagajacy petnej optymalizacji. Optymalizator mocy SolarEdge
P950 charakteryzuje sie znakomita sprawnoscia na poziomie 99,5% i zostat specjalnie zaprojektowany do
pracy z falownikami SolarEdge. Jeden optymalizator moze obstugiwaé dwa moduly potaczone
szeregowo.

W tym produkcie zastosowano nowe rozwigzanie konserwacji, przez monitorowanie systemu z poziomu
modutéw. SolarEdge P950 posiada funkcje redukcji napigcia kazdego modutu - przy montazu lub w
przypadku pozaru.

Cechy wyrézniajace produkt:

- Do 25% wiecej energii

- Znakomita sprawnos¢ (99.5%)

- Redukcja kosztéw systemu; o 50% mniej przewodéw, bezpiecznikéw i skrzynek przytaczeniowych
- Ponad dwukrotnie dtuzsze tancuchy

- Nowe rozwigzanie konserwacji,

i@t

Indeks ONNINEN: CNM741 Seria: OPTYMALIZATOR

Indeks producenta: P950-4RMXMBY RORWOINY:>SE10K

Typ produktu: optymalizator mocy

EAN:
Opakowania: 1szt.
Wymiary i waga dotyczace 1 szt. Kod celny 85044095
e Wiecej szczegotow:
..... A0~

0 szt. dat war entu: 2023-10-0120:20

Wygenerowano na stronie onninen.pl | Centrum obstugi klienta: “- 42 676 88 66 1 COK@onninen.com
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ZAtACZNIK 7

BiT 1000°solar H1Z2Z2-K PV

Przewody jednozytowe gietkie, do instalacji fotowoltaicznych,
zgodny z EN 50618 oraz IEC 62930

0,6/1kV

ajace

icze i zasi

3

wysoka gigtkosé

Dane techniczne: Budowa:

Temperatura pracy: -40°C do 90°C Zyty: zyta miedziana ocynowana, wielodrutowa, gietka klasa 5 wg PN-EN 60228, EN
Min. temperatura ukfadania: -15°C 60228, IEC 60228

Max. temperatura zyty podczas pracy: 120°C I1zolacja: specjalna usieciowana polietylenowa mieszanka bezhalogenowa
Dopuszczalna temperatura zyt podczas Powtoka zewnetrzna: specjalna usieciowana polietylenowa mieszanka

zwarcia: 250°C bezhalogenowa, olejoodporna, odporna na UV i warunki atmosferyczne

Napigcie pracy: Kolory powtoki: czarna, czerwona

AC: Us/U=1,0/1,0kV

DC: U=1,5kV

Max. napigcie pracy DC: 1,8kV
Préba napieciowa:

AC: 6,5kV

Min. promien gigcia: 4x0

Max. sita ciggnaca:

Podczas instalacji: 50N/mm?*
Podczas pracy (statycznie): 15N/mm?

Zastosowanie:

Przewody BiT 1000° solar H1Z2Z2-K PV sg przeznaczone do wykonywania potgczen pomiedzy modutami fotowoltaicznymi i pomiedzy
ciggami modutéw, a takze jako przewody igczace zespoly modutdow z inwerterem (falownikiem). Dzigki wysokiej wytrzymatosci
Srodowiskowej nadajg sie do okablowania kazdego rodzaju systemu fotowoltaicznego, od paneli montowanych na dachach budynkéw po
rozbudowane elektrownie stoneczne.

Przewody sa w peini bezhalogenowe, dzigki czemu moga by¢ bezpiecznie wprowadzane do budynkow i nie stanowig zagrozenia dla ludzi
podczas pozaru. Odporno$¢ pojedynczego kabla na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie z PN-EN 60332-1, EN 60332-1, IEC 60332-1.
Przewody sg zgodne znormami EN 50618 oraz IEC 62930.

Przewidywany czas pracy kabli - co najmniej 25 lat.

Kable sklasyfikowane zgodnie z normg PN-EN 50575 (CPR).

Nr kat. Obliczeniowa Rezystancja Obcigzalnosé
nx mm’ Srednica + 5% waga kabla Cu zyly w 20°C pradowa
czarny czerwony [mm] [kg/km] [kg/km] [Q/km] [Al
S68300 S68300.05 1x4 5,5 56 38,4 5,09 55
S68301 S68301.05 1x6 6,0 76 57.6 3,39 70

Zakiady Kablowe BITNER zastrzegaja sobie prawo do zmiany specyfikacji bez wczesniejszego uprzedzenia
UWAGA: Na zamowienie klienta wykonujemy kable o innych przekrojach

BITNER
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ZALACZNIK 8

Karta produktu HET621

Kable
.. | przewody

onninenxz

Przewéd w izolacji gumowej HO7RN-F (OnPD) 5x50
beben

Przedstawione zdjecie produktu, szczegblowe parametry techniczne oraz opis mogg nieznacznie réznié
sie od przedstawionych w karcie produktu.

W przypadku czesci produktéw magazynowanych, marka widoczna jest przy wyborze partii.

Dla pozostatych produktéw marka dostarczonego produktu bedzie zgodna z aktualna dostepnoscia w
Onninen lub w magazynach wlasnych TOP dostawcow w zakresie tej grupy produktowej.

Przewad w izolacji gumowej HO7RN-F (ONPD) 5x50 750V BEBEN

Szukasz optymalnego rozwigzania dla zleconych albo rozpoczetych projektéw. Nie cheesz tracié czasu na
zmudne poszukiwanie podstawowych infermacji o produkcie.

Zapoznaj sie z opisem technicznym produktu z naszej oferty. Profesjonalnie i kompleksowo obstugujemy
firmy wykonawcze i inne.

Liczba zyk:
Indeks ONNINEN: HET621 Seria: HOTRN-F / OnPD
Indeks producenta: G-140187 Typ produktu: przewod
EAN: Opakowania: 1/500 m
Woymiary i waga dotyczace 1m Kod celny 85444995
e Wigcej szczegétow:
szer: 0,0445m
wys: 0,0445m @j‘z_@
tepr 583 m data wy 2row dokumentu: 2023-10-0122:14
Woygenerowano na stronie onninen.pl | Centrum obstugi klienta: - 42 676 88 66 =1 COK@onninen.com
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Przemystaw Kopacz, Jakub Flak, Maciej Zabieglinski

Czujnik pomiaru zanieczyszczenia powietrza

WSTEP

Przez wiele lat, Rybnik byt miastem znajdujgcym sie w niechlubnej czotéwce najbardziej zanieczyszczonych
pod wzgledem jakosci powietrza regiondw w Polsce, ale i w Europie. Ostatnie lata wskazujg jednak na rosnacy trend
Swiadomosci wiadz i mieszkancow regionu, co poskutkowato znacznym polepszeniem jakosci powietrza (w przypadku PM10,
jego srednioroczne stezenie spadfo az o 40% [1]). Mimo to, w ciggu roku, a zwtaszcza zima, zdarzaja sie dni, w ktérych stezenie
pytow zawieszonych w powietrzu jest na tyle duze, ze zagraza ono zdrowiu oséb chcacych przebywac na tak zwanym ,$wiezym
powietrzu” [Wykres 1].

@ Ryboik, ul Borka - P10
125112,
120

R & 8
s & P
+ + & & +

Wykres 1. Stezenie PM10 w Rybniku w roku 2023 [2]

Wyniki badan, sporzadzane s3 na podstawie pomiardw ze stacji badawczych, ktére nie sg w stanie podaé doktadnych
danych w okolicy, w ktdrej sie zamieszkuje. Réwniez aplikacje informujgce, o jakoSci powietrza opierajg sie na powyzszych
pomiarach. Ponadto, dane te nie s3 kompletne, gdyz najczesciej mierzone kategorie pytéw zawieszonych to PM10, PM4 i PM2.5,
ktore to wytapywane s3 juz przez uktad oddechowy. Bardziej grozne dla cztowieka drobinki, z kategorii PM1, najtatwiej dostajg
sie do krwioobiegu, a ich pomiaru stacje badawcze nie prowadzg i prézno ich szuka¢ wsréd danych pomiarowych.

Dostepne na rynku czujniki jakosci powietrza, réwniez nie informujg o wszystkich niezbednych parametrach otoczenia,
lub sg bardzo drogie. W zwigzku z tym, w Zespole Szkdét Technicznych powstata idea stworzenia mozliwie najtanszego,
doktadnego, prostego, ale przede wszystkim ogdlnodostepnego czujnika, ktéry na biezgco bedzie informowat uzytkownika,
o jakosSci powietrza otoczenia, w ktorym aktualnie sie znajduje. Dzieki pomystowosci, innowacyjnosci i zaangazowaniu Daniela
Czecha, ucznia rybnickiego Tygla, dzi$ juz absolwenta i studenta Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie, powstat czujnik
zanieczyszczen SMOGBASE, ktérego koncepcja zostanie przyblizona w niniejszym artykule.

KONCEPCJA CZUJNIKA ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA SMOGBASE

Podczas projektowania czujnika zanieczyszczen SMOGBASE, podstawowym zatozeniem byta powszechna dostepnosc
tego urzadzenia, z nastawieniem, na mozliwos¢ skonstruowania takiego urzgdzenia we wtasnym zakresie, nawet w domu.
W zwigzku z tym, nalezato stworzy¢ czujnik prosty w konstrukcji, oparty o ogdlnodostepne czesci i materiaty, jak rowniez tatwy
w montazu i programowaniu.

Tego typu urzgdzanie musi zawiera¢ w sobie przede wszystkim czujnik jakoSci powietrza, ktory sprosta postawionym mu
wymaganiom. Taki element powinien wykrywaé stezenie pytéw zawieszonych w powietrzu, zwtaszcza tych najdrobniejszych,
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tj. PM1, ktdre najtatwiej przenikaja do uktadu krwionosnego cztowieka, a ludzi organizm w zadnym stopniu nie jest
przystosowany do ich filtracji. Czujniki dolne wykrywaé tego typu zanieczyszczenia najczesciej sg zdolne do wykrywania réwniez
wigkszych drobin, jak PM2.5, PM4 i PM10.

Ponadto, nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na wilgotnos¢ powietrza. Jej nadmiar prowadzi do szybszego rozwoju grzybow
plesniowych, ktdre sg szczegdlnie niebezpieczne dla ludzi chorych na astme. Duza wilgotno$¢ powietrza moze takze negatywnie
wptywac na niektére materiaty budowalne i wykonczeniowe, ktére pod jej wptywem uwalniajg szkodliwe substancje organiczne
[3]. Ponadto, w tego typu przestrzeni oddychanie staje sie trudniejsze, a przebywanie w nim mniej komfortowe. W zwigzku
z zatozeniem, ze urzadzenie SMOGBASE ma by¢ przyrzagdem mobilnym umozliwiajgcym sprawdzenie stanu powietrza w swoim
otoczeniu, waznym jest, aby poza zawartoSciom zanieczyszczen, informowat uzytkownika réwniez o innych parametrach
jakosciowych, takich jak wilgotnos¢ i temperatura, bez koniecznosci korzystania z dodatkowych urzadzen.

Catosc urzadzenia SMOGABSE [Rys. 1] sktada sie z nastepujacych elementow:

e Jednostka centralna Arduino Uno

e Optyczny czujnik stezenia pytéw zawieszonych SPS30
e Czujnik temperatury i wilgotnosci Arduino DHT11

e Dedykowany wyswietlacz LCD

e Dedykowane przyciski typu tact switch

e tadowanie?

e  Obudowa wykonana w technice druku 3D

Rys. 1. Czujnik zanieczyszczen powietrza SMOGBASE

Zdecydowano sie na uzycie czujnika Sensirion SPS30 [Rys.2], ktéry spetnia wymienione kryteria, a takze, jest
kompatybilny z platformg programistyczng wykorzystang w tym urzadzeniu. Jest to czujnik optyczny, ktdry nie wykrywa stezenia
pytow ze wzgledu na mase, gdyz substancje pochodzace z réznych zrédet, przy danym rozmiarze, mogg mie¢ rézng mase, przez
co pomiar, jest niedoktadny. Optyczny sposdb wykrywania czgstek, bada je pod katem rozmiaru, a wiec kategoryzuje wedtug
wskaznikow PM, zapewniajgc uzyskanie precyzyjnych wynikdw. Zastosowanie tego elementu wigze sie jednak z koniecznoscig
stworzenia obudowy umozliwiajacej swobodny doptyw powietrza do czujnika.

Rys. 2 Optyczny czujnik stezenia pytéw zawieszonych SPS30 firmy Sensirion [4]
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Celem dopetnienia funkcji przyrzadu, niezbednym jest zastosowanie zgodnego z podzespotami czujnika wilgotnosci
i temperatury. Modut DHT11 [Rys. 3] pozwala na uzyskanie doktadnych pomiaréw ww. parametréw, oraz zapewnia duzg czutos$¢
nawet na ich niewielkie zmiany. Ponadto, jest elementem kompatybilnym z jednostkg centralng wykorzystang przy budowie
urzgdzenia SMOGBASE.

Rys. 3 Czujnik temperatury i wilgotnosci Arduino DHT11 [5]

Poza czujnikami, urzgdzenie SMOGBASE musi by¢ wyposazone w odpowiedni wyswietlacz, ktéry informowaé¢ ma
uzytkownika o ww. parametrach, a takze przyciskach umozliwiajacych nie tylko zataczenie i wytaczenie urzadzenia, ale takze
przetgczanie funkcji wyswietlacza. Program sterujgcy pracg wszystkich jego podzespotéw powinien by¢ prosty w obstudze i tatwy
w konfiguracji, a jego platforma ogdlnodostepna i tania. Dlatego, jako jednostke centralng urzadzenia zastosowano Arduino
Uno, z racji na jego powszechnos¢ i mozliwos¢ wtasnej rozbudowy, dzieki zasadom ruchu Open Hardware. Takie rozwigzanie
pozwala nie tylko na prostg obstuge urzadzenia, tatwa analize kodu Zrédtowego [Rys. 4], ale rdwniez rozszerzenie mozliwosci
urzadzenia SMOGBASE, jesli zajdzie taka potrzeba. Dodatkowg zaletg zastosowanie tego rozwigzania, jest powszechnosc
w Internecie wszelkiego rodzaju darmowych poradnikéw i kurséw obstugi Arduino, dzieki czemu kazdy samodzielnie moze
zbudowac i zaprogramowac tego typu czujnik zanieczyszczern we wtasnym domu.

loop() {
if (setupDone == false) {
i etupAttemptsCounter == 8) {
n.setC 1}:

if (CURRENT_TIME - CYCL 1888MS_MEMORY >= CYCLIC_18@eMS) {
if (spsUpAndRunning == f Y {
spsReturned = )
if (spsReturned == @) {
spsReturned = t_measurement(};
if (spsReturned {
spsUpAndRunning = true;

Rys. 4. Fragment kodu Zrodtowego czujnika jakosci powietrza SMOGBASE, napisany przez Daniela Czecha w srodowisku Arduino,
przy pomocy jezyka C++.

Wszystkie podzespoty muszg zostac ze sobg odpowiednio potgczone przy pomocy taczy lutowanych, lub przy pomocy
gniazd i ztaczy szpilkowych typu goldpin, ktérg to metode zaleca sie zastosowacl, przez wzglad na doktadnosé potgczenia
i mniejszg szanse na uszkodzenie podzespotéw podczas wykonywania pofaczen. Gdy urzadzenie zostanie odpowiednio
potaczone, nalezy umiesci¢ je w specjalnie wykonanej obudowie, ktéra umozliwi przeptyw powietrza do czujnikdw, swobodne
wyswietlanie informacji oraz tatwy dostep do przyciskdw sterujacych i wejscia zasilania. Celem obnizenia kosztéw, zdecydowano
sie na wykonanie obudowy z wykorzystaniem techniki druku 3D.

PODSUMOWANIE

Stworzony z godnie z zatozeniami czujnik jakosci powietrza SMOGBASE spetnia wszystkie stawiane tego typu
urzgdzeniom wymogi. Dodatkowo, rozszerza te mozliwosci o pomiary innych parametréw, a nawet, umozliwia swobodng
rekonfiguracje, aktualizacje i rozbudowe o nowe funkcje. Zachowuje przy tym niewielki rozmiar (ok. 3x10x6 cm) i matg mase
(185 gram), dzieki czemu moze by¢ noszony nawet w kieszeni, gdyz nie potrzebuje ciggtego dostepu do zasilania.
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Kolejng zaletg tego rozwigzania jest powszechna dostepnosé podzespotéw, ktére sg stosunkowo tanie i proste
w obstudze, zwtaszcza, ze wszelkiego typu poradniki i instrukcje obstugi dostepne sa w Internecie. Dzieki tym cechom, kazdy jest
w stanie zbudowac tego typu urzadzenie samodzielnie, we wtasnym domu. Nawet nauka programowania w srodowisku Arduino
(w jezyku C++) nie jest skomplikowana, a mnogos¢ szkolen, kurséw i darmowych pomocy pozwala przyswoi¢ podstawy
programowania w szybki i przystepny sposoéb.

Nalezy jednak zwrdcic takze uwage, ze czujnik SPS30 posiada pewng zwtoke ustalania wartosci (10 sekund), co sprawia,
ze mimo czytelnie wyswietlanych danych, ich aktualizacja nie odbywa sie w czasie rzeczywistym. Tego typu problem ma réwniez
miejsce w przypadku odczytania wartosci temperatury otoczenia przy pomocy czujnika DHT11, z racji na fakt, ze cate urzagdzenie
jest zamkniete (poza wentylacja) i zawarte wewnatrz powietrze musi wyréwnac swojg temperature z otoczeniem, a przez fakt,
iz jest dobrym izolatorem cieplnym, czas ustalania wartosci moze znaczgco wzrasta¢ wraz ze wzrostem rdznicy miedzy
temperaturg otoczenia a tg wewnatrz urzadzenia. Jednakze, aby nie odnie$¢ wrazenia, ze czujnik nie dziata, napisany program co
sekunde aktualizuje specjalng ikone informujaca o pracy urzadzenia.

Pomimo prostej konstrukcji i montazu, nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ podczas montazu podzespotdéw. Poprzez
niewtasciwie wykonanie pofaczenia lutowane mogga nie tyle sie kruszy¢ lub naruszac strukture podzespotdéw, co znieksztatcaé
odczyty lub catkowicie je uniemozliwia¢. W przypadku stosowania tgczy typu goldpin, istnieje ryzyko, ze przy wstrzgsach,
potaczenia te zostang przerwane.

Zbudowane na potrzeby projektu ERASMUS+ , Polska-Ukraina: Dwie kultury, wspdlna troska o czyste powietrze”
urzadzenie SMOGBASE, zostato przetestowane w warunkach praktycznych na terenie Rybnika oraz w Poroninie, w Zakopanem,
na Gubatéwece i na Kasprowych Wierchu. Pomiary odbyly sie w pazdzierniku, kiedy to stezenie pytéw zawieszonych w powietrzu
zaczyna sie zwieksza¢, w wyniku obnizania sie temperatury, co zmusza mieszkancéw regiondw do korzystania
z konwencjonalnych zrédet ogrzewania swoich domostw. Zgodnie z przewidywaniami, czujnik zmierzyt parametry powietrza
z nalezytg czutoscia i doktadnoscia, tym samym potwierdzajgc swojg skutecznosc

Zgodnie z danymi ze stacji w Rybniku i Zakopanem [6], wida¢, ze nawet regionalne stacje pomiarowe nie badajg
wszystkich kategorii pytéw zawieszonych, dzieki czemu, przyrzad SMOGBASE, jest pod tym wzgledem bardziej uniwersalny.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, iz nie mierzy on stezen gazéw w powietrzu, jak ma to miejsce w przypadku stacji pomiarowych,
dlatego, aby w petni zadba¢ o swoje zdrowie, nalezy czerpa¢ informacje z obu zrédet.
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