Spis tresci

1. OPIS TECHNICZNY. ......cooomimiieieeeeeeeeeeeeeeeetesaesaese s es s ses s es e s s s s es s esae s s sessssaeses s s s s anassassas s snnan 3
1.1.  PODSTAWA OPRACOWANIA. ........ooooooiiiiieeieeieieieseeeeeee s e es s sen s sae s sananan 3
1.2.  PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIAL..........coooomimimeimieeeeeeeeseeseeeeess s es e sessesaen s aenanan 3

2. OPISDZIALKL ..ottt s et n e en e 4

3. OBSZAR ODDZIALYWANIA. .......c.ooiouiiiiiaiieeieeeeieeeeeee e tes s aee e ses e aesas s es e s s sas s sen s 4

4.  OCHRONA KONSERWATORA. ........coeooimimieieeeieeeeeeeses s ieseeee s ses e aeeas s ses s s sessesassas s ses e 4

5. SZKODY GORNICZE...........cooooueieieiieeeeieeeeieeeteeeeseseeaesese et s et es ettt sae st esas s s senae s 4

6. OCENA WPLYWU ZAMIERZENIA NA SRODOWISKO. ..........cc.cocooriiriieriiereeeieieeeeese e 4

7. OPIS TECHNICZNY ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH............ccccoooviimiriieriieiieeieeeeeeese e 5
8.1.  DANE PROJEKTU.........cocooimimiimiiiieeieeeeeieeieeeeeae e eee et s s en s s ses s s s 5
8.2.  OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO. .........cococeviuiiriereiereieresiesesiesesesesiesesaesesaesesaesenassans 7
8.3.  GENERATOR FOTOWOLTAICZNY. .......cccosiuiimimuimieeeeeseseesiesaesessesiesiesaesssessesassasses s ses s 8
8.4. GRUPA KONWERSJI PRZETWORNICA DC/AC (FALOWNIK).........ccccooueviuerinarerierennenans 11
8.5. ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE DC. .......ccceoovviviiemaeeeiseeeieeeeesssieseesesessesiessesassessenaenans 12
8.6.  RYSUNKIPOMOUCNICZE. ..........cooomoouereeeeeereeeeseesesieeaesessssesiesassassssesaessssasses s senassssses s 13
8.7.  KONSTRUKCIE WSPORCZE............c.c.cccvemmiriemereeeerieeereesesesassesassesassesaesessssesassesae s s sanassans 19

9. OBLICZENIA UZYSKU. ....cooouiiiiiioieeieieeeeeeeeeeteeeee e ses s tes s s aes s s s s s s aenaeses s senaes 20
9.1. ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAJNOSC)......ceooreuieeereeereresssereeeesenesesesennens 20

10.  OBLICZENIA. .........ooouoiiiieeeeeeeeeeeeee e tee et s s st s st esaes et s aen e s s st enaesaeses s serans 24
11.1. WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM A GRUPA PRZETWORNIC DC/AC..........cccccooernnne. 24
11.2. PRZEWODY ELEKTRYCZNE............occocoooiiimueieeieeeeeeeeeessseesieseesessessessessesessessesiesaesssesserans 26

12.  UZIEMIENIE I POLACZENIE WYROWNAWCZE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ. ... 28

13.  UKEAD POMIAROWY. ....oooiiiiimiieiiiieeeeeseieeeesaesee s ies s aes et s s s ss s aesasses s 29

14.  OCHRONA PRZED PORAZENIEM PRADEM ELEKTRYCZNYM. ........cccoovvmvrrermernrrrrnnnnn. 29

15.  INSTALACJA PRZECIWPRZEPIECIOWA SYSTEMU..........ccoceooimrimeriinerriereneeieeeseseesesena s 29

16.  INSTALACJA ODGROMOWAL..........oooiiimiieieieeieeeeeeseseesieeaeses s aesieseeses s aes s s s sesaesas s ses s 29

17.  ZESPOL ZABEZPIECZEN FALOWNIKA............cccoceiitiimiiiiieieeeeieeeieee s 30

18.  PRACE BUDOWLANE. .........cocooitiitieiciieeiee e eeeteeaeeee e es e s et sasss s enaeses s 30

19. ORGANIZACTA ROBOT. .......oooiimiieieieeeeeeeeeeeeeeee e s et 30

20. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA. ...................... 30
29.1. PODSTAWA PRAWNAL .......oooomiimiiiiiaeieeiesieetese s sestesaesae s sesaesaesesss s sesaesssss s sesaesasssaesaes 30
29.2. ZAKRES ROBOT..........cooiiiiiieieieieeieee ettt eeae ettt 31
29.3. WSKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA TERENU, KTORE MOGA
STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA I ZDROWIA LUDZL ..........cccoooovevvereenererennane. 31

29.4. WSKAZANIE DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH
PODCZAS REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH. .......c.coeviiuiiiaiiiieieieeieeeeeee s sesae e 31



29.5. WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTAZU PRACOWNIKOW PRZED

PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH...........c.cccoceviveierererennnan 32
29.6. ) INSTRU!(TAZ PRACOWNIKOW PRZED PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI

ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNY CH. .......ccccccoiiiiiiiiiiiiiniieiie et 32
29.7. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW W OKRESIE WYKONAWSTWAL. ..........cccooeviuerrnnne. 32
29.8. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW W OKRESIE PROBNEJ EKSPLOATACIL................. 33
29.9. PRZECHOWYWANIE I PRZEMIESZCZANIE MATERIALOW NA BUDOWIE. ........... 33

29.10. WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH I ORGANIZACYJNYCH,
ZAPOBIEGAJACYCH NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYCH Z WYKONANIA ROBOT
BUDOWLANYCH W STREFACH SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH
SASIEDZTWIE. ......oooiiiiiii e ba e s aba e naa s 33

30. UWAGT OGOLNE. ...ttt et e e et e e et e et e e e e et e et eee et ee e e eeeeeeeeae e eeeeeeeeeeeenaes 33



1. OPIS TECHNICZNY.

1.1.PODSTAWA OPRACOWANIA.
Podstawa opracowania sg:

Uzgodnienia z Inwestorem.

Dane Katalogowe Producentow Urzadzen,

Wytyczne Branzowe,

Obowigzujace Normy.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych Zrodfach energii z pdzniejszymi zmianami

(tekst jednolity Poz. 1296 z dnia 29.06.2018r.),

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne z pdzniejszymi zmianami (tekst
jednolity Dz. U. z 2018r. poz. 755, 650, 685, 771, 1000, 1356 1 1637),

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane z p6Zniejszymi zmianami (Dz.U. z 2018r.
poz. 1202,1276),

e Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla przypisanego
wzgledem lokalizacji (adresu montazu mikroinstalacji PV) Operatora Systemu
Dystrybucyjnego.

e Niniejsze opracowanie obejmuje cz¢$¢ technologiczng instalacji fotowoltaicznej,
sktadajaca si¢ z modulow fotowoltaicznych, falownika i pozostalych urzadzen
stanowigcych calo$¢ instalacji. Wiaczenie do istniejacej sieci elektrycznej w budynku
wchodzi w zakres niniejszego opracowania.

e Za prawidlowg realizacje prac w powyzszym zakresie, speilniajacego m.in. wytyczne
producenta urzadzen bedzie odpowiedzialny wykonawca instalacji, w szczegdlnosci
wiasciciel obiektu.

e Zakres projektowanych prac wg obowigzujacej Ustawy Prawo Budowlane art. 29 ust.2
pkt.16 w zwigzku z art.30 Prawa budowlanego (Dz.U. poz. 1186 z 2019 z p6zh. zm.) nie
wymaga zgloszenia ani pozwolenia na budowe.

e Projekt nie obejmuje zagadnien sposobu 1 trasy prowadzenie okablowania i

szczegolowego rozmieszczenia podzespotdw instalacji w budynku.

1.2. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest dedykowany projekt instalacji fotowoltaicznej do
produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet odnawialnych na potrzeby istniejacego
budynkéw Parafia §w. Maksymiliana Kolbego w Toruniu zlokalizowanego w miejscowosci
Torun, 87-100, Jednostka ewidencyjna 046301 1 Wojewddztwo Kujawsko- Pomorskie
Powiat Torun, Gmina Torun Obreb, 0059 Torun, Numerach dziatek 84, 104/12.

Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektowej umozliwiajacej prawidlowe
wykonanie instalacji oraz sporzadzenie kosztorysu inwestorskiego.

Dokument zawiera opis techniczny systeméw fotowoltaicznych. W dokumencie zostang
okreslone: Przeglad instalacji, dane projektu, wlasciwosci uzytych materiatéw (moduty
fotowoltaiczne, falowniki), kryteria wyboru rozwigzan systemowych oraz kryteria projektowe
glownych podzespotdw. Ponadto, beda one przedstawione do wstepnych obliczen
potrzebnych dla doboru wielko$ci systemu, oraz rysunki (schemat i uktad systemu).



System fotowoltaiczny o mocy znamionowej 13,32 kW 1 8,88 kW beda zlokalizowane na
dachach istniejacych budynkéw zgodnie z rysunkiem przedstawiajacym lokalizacje
mikroinstalacji PV w miejscowosci Torun, 87-100, Jednostka ewidencyjna 046301 1
Wojewodztwo Kujawsko- Pomorskie Powiat Torun, Gmina Torun Obreb, 0059 Torun,
Numerach dziatek 84, 104/12 i1 bedzie podlaczony do sieci dystrybucyjnej niskiego napigcia
bezposrednio do trdjfazowej instalacji elektrycznej. Przylaczenie instalacji niskiego napigcia
jest w obowiazku kazdego operatora sieci zgodnie z ustawg o OZE z dnia 20 lutego 2015 r. o
odnawialnych Zrdédtach energii (Dz. U. z 2018 r. poz. 2389 i 2245 oraz z 2019 r. poz. 42, 60,
730 1 1495) z p6zniejszymi zmianami.

2. OPIS DZIALKI.

Parafia $w. Maksymiliana Kolbego w Toruniu zlokalizowany w miejscowosci Torun, 87-100,
Jednostka ewidencyjna 046301 1 Wojewddztwo Kujawsko- Pomorskie Powiat Torun, Gmina
Torun Obrgb, 0059 Torun, Numerach dziatek 84, 104/12. Jest wlasnoscig Parafii.

3. OBSZAR ODDZIALYWANIA.

Na podstawie art. 3 pkt. 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jednolity
Dz.U. z 2019 poz. 1186 z p6zniejszymi zmianami) oswiadczam, Ze obszar oddziatywania
inwestycji obejmuje dziatke Inwestora tj.: 84, 104/12. Jednostka ewidencyjna 046301 1
Wojewo6dztwo Kujawsko- Pomorskie Powiat Torun, Gmina Torun Obrgb, 0059 Torun.

Wyznaczenia obszaru oddzialywania przedsigwzigcia dokonano w oparciu o art. 3 pkt. 20
Prawa budowlanego, ktory stanowi, ze przez obszar oddziatywania obiektu nalezy rozumie¢
teren wyznaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na podstawie przepisow odrebnych,
wprowadzajacych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w zagospodarowaniu tego terenu.
Do przepisow odrgbnych w rozumieniu art. 3 pkt 20 Prawa budowanego nalezy zaliczy¢
przepisy rozporzadzen wykonawczych, a zatem przepisy techniczno-budowlane (warunki
techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie), ale takze przepisy
dotyczace m. innymi ochrony przeciwpozarowej, prawa wodnego, ochrony $rodowiska,
zagospodarowania przestrzennego, jak i przepisy prawa miejscowego, ktore w mysl art. 87
ust. 2 Konstytucji RP sg zrédtem powszechnie obowigzujacego prawa na obszarze dziatania
organow, ktore je ustanowity.

4. OCHRONA KONSERWATORA.

Teren na ktorym planuje si¢ wykonaé projektowany uklad nie podlega ochronie
konserwatorskiej na podstawie ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

5. SZKODY GORNICZE.

Inwestycja objeta opracowaniem nie lezy na terenie wystepowania szkod gorniczych. Zakres
prac nie wymaga zabezpieczenia na szkody gornicze.

6. OCENA WPLYWU ZAMIERZENIA NA SRODOWISKO.

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na dachach budynkéw Parafia $w.
Maksymiliana Kolbego w Toruniu na dziatkach nalezacej do Parafii. Urzadzenia instalacji



beda zlokalizowane na dzialce nie przeznaczonej do stalego przebywania ludzi. Instalacja i
eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowala przekroczen dopuszczalnych
standardow $rodowiska (praca instalacji jest bezglosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych
skutkdw ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddzialywala na wystepujaca z sasiedztwie
przedsigwzigcia zabudowe mieszkalng. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac
budowlanych a takze w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dzialce pozostanie
nienaruszona. Przeprowadzona analiza wplywu przedsigwzigcia na $rodowisko naturalne
sktania do wniosku, ze przedsigwzigcie nie begdzie negatywnie wplywaé na $rodowisko
naturalne

7. OPIS TECHNICZNY ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH.

8.1. DANE PROJEKTU.

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnosza si¢ do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej 1 obecnosci lub nieobecnosci obiektow
zacieniajacych.

Klient
Firma Parafia $w. Maksymiliana Kolbego w Toruniu
Adres Kardynata Stefana Wyszynskiego 7/9,
Miejscowos¢ 87-120 Torunh (Kujawsko-Pomorskie)

Miejsce instalacji kosciét

Lokalizacja Torun
Adres Kardynata Stefana Wyszynskiego 7/9
Szerokos$c 53,02s
Ditugosc¢ geograficzna 18,685
Wysokosc 0 metry
Temperatura maksymalna 23,64 sC
Temperatura minimalna -4,20 sC
Globalne natezenie pronjit_amowa_mla _ 1 003,75 kWh/m._
stonecznego w ptaszczyznie poziomej

Wartosci natezenia promieniowania

stonecznego

Albedo (wspétczynnik odbicia) 20%

Miejsce instalacji plebania

Lokalizacja Torun




Adres

Kardynata Stefana Wyszynskiego 7/9

Szerokosc 53,025
Ditugosc geograficzna 18,685
Wysokosc¢ 0 metry
Temperatura maksymalna 23,64 sC
Temperatura minimalna -4,20 sC

Globalne natezenie promieniowania
stonecznego w ptaszczyznie poziomej

1 003,75 kWh/m

Wartosci natezenia promieniowania
stonecznego

Albedo (wspétczynnik odbicia)

20%

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podlaczona do instalacji uzytkownika, obshigiwanego
przez sieci energetyczne posiadajace nastepujace cechy:

Dostawa energii elektrycznej kosciot

Operator sieci

Rodzaj zasilania BT - Tri
Napiecie nominalne 400,00 V
Moc dostepna 3,00 kw

Srednie roczne zuzycie

22 362,00 kWh

Kod klienta

Numer zamowienia

Dostawa energii elektrycznej plebania

Operator sieci

Rodzaj zasilania BT - Tri
Napiecie nominalne 400,00 V
Moc dostepna 3,00 kw

Srednie roczne zuzycie

14 588,00 kWh

Kod klienta

Numer zamowienia




8.2. OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO.

Projektowana instalacja oparta jest na poiprzewodnikowych ztgczach p-n. Ogniwo stoneczne
sktada si¢ z dwoch warstw: jednej ujemnie natadowanej i drugiej naladowanej dodatnio.
Swiatlo stoneczne padajac na ogniwo stoneczne inicjuje reakcje fizyczna, w efekcie ktorej
powstaje prad staly. Jako, ze wickszo§¢ urzadzen elektrycznych i1 sie¢ energetyczna
wykorzystuje prad zmienny, wyprodukowany prad staly musi zosta¢ przekonwertowany do
pradu zmiennego o wlasciwym napieciu. Proces ten jest dokonywany za pomoca
przetwornika zwanego falownikiem.

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 13,32 kW i 8,88 kW bedzie polaczony z sieciag
dystrybucyjng i instalacjg elektryczng w Niskie napigcie Trojfazowy na prad przemienny typu
Tri 400,00 V podlegajacy kompetencji.

Przycisk uruchamiajagcy PWP nalezy zainstalowa¢é w rejonie wejscia do budynku na
zewngtrznej elewacji, 1,4 m nad poziomem gruntu.

Wecisnigcie przycisku PWP powoduje wylaczenie zasilania z sieci elektroenergetycznej, w
skutek rozigczenia rozlacznika, zainstalowanego w szafce zlaczowo-licznikowe].
Jednoczesnie powoduje dezaktywacje stycznikdw bezpieczenstwa zainstalowanych w
rozdzielnicach. Styczniki po zdjeciu napigcia z ich cewek sterujacych powoduja zwarcie
paneli PV w kazdym stringu, co skutkuje pradem zwarciowym o wartosci Isc =7,94 A,
plynacy w obwodzie zamknigtym pojedynczego stringu PV oraz zdjeciem napigcia DC z
falownika. Oznacza to odlaczenie budynku od zrddet zasilania, co jest sygnalizowane
$wieceniem zielonej lampki kontrolnej stanowigcej wyposazenie przycisku PWP.

Projektowany generator PV nalezy chroni¢ od wyladowan atmosferycznych. Instalacja
odgromowa wg. Odrebnego opracowania. ( W przypadku istniejacej instalacji odgromowe;j
wykonawca zobowigzany jest zweryfikowa¢ mozliwo$¢ podpigcia instalacji PV ).

UWAGA!

Przed przystapieniem do prac nalezy wykona¢ opini¢ stanu polaci dachowej i
konstrukeyjnej w celu weryfikacji mozliwosci zabudowania instalacji fotowoltaicznej w
wskazanym miejscu.

Nalezy rowniez uzgodni¢ dokumentacje z rzeczoznawca PPOZ. Umiejscowi¢ wylacznik
glowny pradowy zgodnie z wymogami PPOZ.

Cechy ukladu sa przedstawione ponizej, w szczegolnosci Rysunek 1 przedstawia schemat
elektryczny uktadu jednoprzewodowego.

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 13,32 kW i 8,88 kW bedzie polaczony z sieciag
dystrybucyjng i instalacjg elektryczng w Niskie napigcie Trojfazowy na prad przemienny typu
Tri 400,00 V podlegajacy kompetencji Energa.

Wyrdznia si¢ w nim:

Cechy ukladu sa przedstawione ponizej, w szczegolnosci Rysunek 1 przedstawia schemat
elektryczny uktadu jednoprzewodowego.



Wyrdznia si¢ w nim:
Kosciot

Generator fotowoltaiczny sktadajacy si¢ z:

e 3 lancuchow 12 moduly polaczone szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik Tréjfazowy
e Grupa interfejsu
e Systemy pomiaru energii
Plebania

Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:

e 2 fancuchow 12 moduly polaczone szeregowo

e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik Tréjfazowy
e Grupa interfejsu

e Systemy pomiaru energii

8.3. GENERATOR FOTOWOLTAICZNY.

Moduly fotowoltaiczne sg to urzadzenia elektryczne, w ktorych przy wykorzystaniu zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana energii promieniowania sfonecznego na
energi¢ elektryczng. Moduly zostang zainstalowane na metalowych stelazach przykrecanych
do powierzchni dachu.

Montaz paneli fotowoltaicznych pod wzgledem mechanicznym moze by¢ wykonany przez
niewykwalifikowany personel na podstawie dokumentacji technicznej producenta. Czg$§¢
elektryczng instalacji, w szczego6lnosci podtaczenie do sieci NN moze by¢ wykonane tylko
przez elektryka z uprawnieniami. Do montazu elementéw wsporczych nalezy uzywacé
wylacznie materialdow nierdzewnych, jak aluminium 1 stal nierdzewna.

Bedzie si¢ ona sktada¢ z:

- Moduly fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji tancuchow
- Kable elektryczne do polaczenia migdzy modutami oraz migdzy nimi a rozdzielnicami
elektrycznymi.

Ponizej znajduje si¢ charakterystyka generatora fotowoltaicznego 1 jego gldéwnych
elementow, a mianowicie 1 modulow.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego kosciot

Moc znamionowa 13,32 kWp
Ilo$¢ modutéw fotowoltaicznych 36
Powierzchnia czynna modutow 62,28 m_
Ilos¢ tancuchow 3




W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedna ekspozycje (kat

Napiecie maksymalne @STC (Voc) xVoItag\sse'ls'(u:Il;%\lvl\a/
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC 444\
(Vmpp)

Prad zwarciowy @STC (Isc) 32,46 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 30,03 A

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego plebania

Moc znamionowa 8,88 kWp
Ilo$¢ modutéw fotowoltaicznych 24
Powierzchnia czynna modutéw 41,52 m_
Iloé¢ taricuchdéw 2
Napiecie maksymalne @STC (Voc) xVoItag\sse'ls'(uZIl;%\lvl\a/
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC 444 v
(Vmpp)

Prad zwarciowy @STC (Isc) 21,64 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 20,02 A

nachylenia i kat azymutu sg rowne dla pol fotowoltaicznych), a mianowicie:

Ekspozycja generatora PV:

Pole 1:
Azymut :162,181121801203 °
Nachylenie : 5°

Pole 2:
Azymut : 163,072579074194 °

Nachylenie : 25°

Nachylenie 1 3°

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 13,32 kW 1 8,88 kWkorzysta z konfiguracji
szeregowo-rownoleglej i bedzie podzielony na 4 pasm modutdw potaczonych szeregowo.
Ponizej znajduje si¢ omOéwienie zestawie tancuchow systemu.



Parametry elektryczne tancuchéw koscioét

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 12
Moc znamionowa 4,44 kW
Napiecie jatowe (Voc) 513,6 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,82 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,01 A
Parametry elektryczne tafncuchéw plebania
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 12
Moc znamionowa 4,44 kW
Napiecie jatowe (Voc) 513,6 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,82 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,01 A

Dane konstrukcyjne modutow:

Dane konstrukcyjne modutéw kosciot
Producent LG Electronics Inc.
Model LG370Q1C-A5 NeON R
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 370,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 42,80V
(N\?\np?]|§;|)e przy maksymalnej mocy 37,00 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,82 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,01 A
Powierzchnia 1,73 m_
Wydajnos¢ 21,4%




Dane konstrukcyjne modutéw plebania

Producent LG Electronics Inc.
Model LG370Q1C-A5 NeON R
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 370,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 42,80V
(N\?\np?]|§;|)e przy maksymalnej mocy 37,00 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,82 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,01 A
Powierzchnia 1,73 m_
Wydajnos¢ 21,4%

8.4. GRUPA KONWERSJI PRZETWORNICA DC/AC (FALOWNIK).

Grupa przeliczeniowa systemu fotowoltaicznego sktada si¢ z 1 falownika Trojfazowy o
tacznej mocy okoto 13,32 kW i 8,88 kW.

Gloéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika kosciot

Producent Fronius International GmbH
Model Fronius Symo 12.5-3-M
Moc znamionowa 12,80 kW
Moc maksymalna 19,50 kw
Maksimum wydajnosci 98,00%
Europejska wydajnosé¢ 97,50%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00 vV
Minimalne napiecie MPPT 200,00 vV
Maksymalne napiecie MPPT 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 62,30 A
Ilos¢ MPPT 2
AC_r,1a_piecie przemienne 230,00 V
wyjsciowe

Wyjscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosc 50/60 Hz




Szczegoty konstrukcyjne falownika plebania

Producent Fronius International GmbH
Model Fronius Symo 8.2-3-M
Moc znamionowa 8,40 kW
Moc maksymalna 16,40 kW
Maksimum wydajnosci 98,00%
Europejska wydajnosé¢ 97,70%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00 vV
Minimalne napiecie MPPT 150,00 vV
Maksymalne napiecie MPPT 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 48,00 A
Ilos¢ MPPT 2
AC_r,1a_piecie przemienne 230,00 V
wyjéciowe

Wyjscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosc 50/60 Hz

8.5.ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE DC.

System fotowoltaiczny sktada si¢ z 3 rozdzielnic DC, ponizej wymienione sg zaprojektowane
rozdzielnice DC w systemie (ko$ciot):

Rozdzielnica elektryczna DC
Liczba wejs¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 10,82 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 549,59V
Maksymalny prad wyjsciowy 10,82 A
Urzadzenie wejsciowe ABB S802PV-S13
Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 13,00 A
Zabezpieczenie Zaden
Zabezpieczenie pradu znamionowego 0,00 A
Dioda blokujaca Zaden
Prad znamionowy diody blokujacej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe ABB OT16F6
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A




Odgromnik

ABB OVR PV 40 1000 P

Kategoria odgromnika

II

Napiecie odgromnika

1 000,00 V

System fotowoltaiczny sktada si¢ z 2 rozdzielnic DC, ponizej wymienione sg zaprojektowane

rozdzielnice DC w systemie ( Plebania ):

Rozdzielnica elektryczna DC

Liczba wejs¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 10,82 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 549,59V
Maksymalny prad wyjsciowy 10,82 A
Urzadzenie wejsciowe ABB S802PV-S13
Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 13,00 A
Zabezpieczenie Zaden
Zabezpieczenie pradu znamionowego 0,00 A
Dioda blokujaca Zaden
Prad znamionowy diody blokujacej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe ABB OT16F6
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A

Odgromnik

ABB OVR PV 40 1000 P

Kategoria odgromnika

II

Napiecie odgromnika

1 000,00 V

8.6. RYSUNKI POMOCNICZE.

SCHEMAT OBWODU JEDNOLINIOWEGO KOSCIOt.
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SCHEMAT OBWODU JEDNOLINIOWEGO PLEBANIA.
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Rysunek 1: schemat obwodu jednoliniowego
OGOLNY UKLAD SYSTEMU.
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Rysunek 2: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego i grupy przetwornic.






8.7. KONSTRUKCJE WSPORCZE.

W celu wykonania montazu na dachu obiektu obligatoryjnie nalezy wykona¢ opini¢
techniczng dachu ptaskiego pod kontem oceny no$nosci dachu pod obcigzeniem instalacji PV
o mocy 13,32 kW 1 8,88 kW. Sposob technologii zabudowy instalacji na dachu po ustaleniu
wytrzymato$ci konstrukeji dachu pod wptywem zabudowanej instalacji PV w/w.

Montaz paneli na profilach aluminiowych przytwierdzonych do konstrukeji dachu.
Montowane stelaze musza dawaé¢ mozliwo$¢ regulowania konta nachylenia wzgledem
powierzchni dachu.

Konstrukcja mocujaca musi spetnia¢ wymagania nastepujacych obcigzen:

obcigzenie $niegiem - DIN 1055-5 (07/1975),
obcigzenie wiatrem - DIN 1055-4 (08/1986).

Wskazowki dot. obszaréw brzegowych dachow ptlaskich
- W obszarach naroznikowych i brzegowych dachu nalezy liczy¢ si¢ z zawirowaniami

powietrza i w ten sposdb ze zwigkszonym obcigzeniem wiatrem (patrz EC1). W tych
obszarach nie dopuszcza si¢ instalowania podpieranych instalacji PV.



- Obszary te (1,20 m od dhuzszej strony budynku i 1,50 m od krétszej strony budynku lub h/5)
powinny by¢ zasadniczo wolne. Wyjatki sa mozliwe tylko po wczesniejszym uzgodnieniu.

- Jezeli instalacja PV jest mocowana na dachu za pomocg elementoéw obcigzajacych (np.
obcigzniki betonowe), wtedy zewngtrzne czegsci instalacji (kolor ciemnoszary na rys.)
powinny zosta¢ obcigzone w wigkszym stopniu.

Obowiazujace odleglosci od krawedzi
a = 1,20 m (dluzsza strona budynku)
b= 1,50 m (krotsza strona budynku)
Ochrona przeciwpozarowa.

Obowiazujace zasady:

1. Nie mozna pogorszy¢ funkcji spetnianych przez $ciany ogniowe i dzialowe w budynkach.
2. Sciany ogniowe i dziatowe w budynkach nie moga zosta¢ zabudowane przez moduty PV.

3. Nalezy zachowa¢ dostateczng odleglo$¢ pomiedzy instalacja PV a §cianami ogniowymi i
dzialowymi w budynku. Odleglo$¢ ta moze zosta¢ okreslona na podstawie obowiazujacej
ustawy lub ustalona przez rzeczoznawcg.

9. OBLICZENIA UZYSKU.

9.1.ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAJNOSO).

Instalacja

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacjach Torun (Kujawsko-Pomorskie) Kardynata
Stefana Wyszynskiego 7/9.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.



Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja Torun
Szerokosc 53,025
Ditugosc geograficzna 18,685
Wysokos¢ 0 metry
Temperatura maksymalna 23,64 sC
Temperatura minimalna -4,20 sC
Wartosci natezenia promieniowania

stonecznego

W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujace dzienne warto$ci natezenia promieniowania
stonecznego na poziomej powierzchni, wedtug zrodta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m_] [kWh/m_] [kWh/m_]
Styczen 0,52 0,26 0,78
Luty 0,88 0,60 1,48
Marzec 1,48 1,12 2,60
Kwiecier 2,07 1,61 3,68
Maj 2,55 2,34 4,89
Czerwiec 2,77 2,10 4,87
Lipiec 2,64 2,11 4,75
Sierpien 2,24 2,00 4,24
Wrzesien 1,56 1,23 2,79
Pazdziernik 0,94 0,63 1,57
Listopad 0,54 0,25 0,79
Grudzien 0,41 0,20 0,61
Rocznie 565,75 438,00 1 003,75

Biorac pod uwage miesigczne $rednie dzienne nat¢zenie promieniowania slonecznego oraz
liczbe dni, ktore skladaja si¢ na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ warto$¢ rocznego
globalnego nat¢zenia promieniowania slonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji
Torun (Kujawsko-Pomorskie). Ta warto$¢ jest rowna 1 003,75 [kWh/m?].



Zacienienie odlegle

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unika¢ zacienienia, poniewaz powoduje to
straty energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdInych przypadkach jest
to dozwolone, jezeli sytuacja jest wlasciwie oceniona. W przypadku omawianej instalacji nie
wystepuje zacienienie.

Obliczanie wydajnos$ci systemu.

Wydajnos$¢ systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrédet danych
klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecigtnego miesi¢cznego
globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziome;.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uklad bierze pod uwage moc znamionow3a
(20,79 kW), kat nachylenia oraz azymut ( 30°, 151,170308794689° 3°, 151,170308794689°
3°,150,512921551848° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty
z powodu roznicy temperatury modutow, refleksji badz niedopasowania pomigdzy
tancuchami), wydajnos¢ falownika, jak rowniez wspotczynnik odbicia ziemi z przodu
modutéw (20%) (albedo).

W zwiagzku z tym, energia wytwarzana przez uklad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposob:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 12 090,10 kWh

Gdzie:

e Pnom = Moc znamionowa systemu: 13,32 kW

e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutow:
1040,94 kWh/m?2

e Losses = Straty mocy: 12,80 %

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 8 708,70 kWh

Gdzie:

e Pnom = Moc znamionowa systemu: 8,88 kW

e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutow:
1125,78 kWh/m?2

e Losses = Straty mocy: 12,62 %

Straty mocy sa spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki
strat oraz ich wartoSci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci
(technologicznosci).

Straty

Straty ciepta 3,00 %

Straty z niedopasowania 2,00 %




Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,50 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 1,40 %
Straty catkowite 12,80 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesi¢cznej produkcji energii przewidywany w danym
roku.
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10. OBLICZENIA.

11.1. WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA
ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY GENERATOREM
FOTOWOLTAICZNYM A GRUPA PRZETWORNIC DC /AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowa¢ zgodno$¢ uzywanych
falownikow z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikow odnosi si¢ do sekcji pradu stalego systemu fotowoltaicznego i
dotyczy:

e Weryfikacja napigcia statego
o Weryfikacja pradu statego
e Weryfikacja mocy

Weryfikacja napigcia statego

Sprawdzenie napiecia statlego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napieé
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napigcia wejsciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napigcia pola
ogniw fotowoltaicznych 1 zweryfikowaé, ze pierwszy jest wigkszy od minimalnej
dopuszczalnej dla napigcia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego
napigcia wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu stalego

Weryfikacja pradu stalego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola
PV @ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna warto$¢ pradu wejSciowego
falownika.

Weryfikacja mocy



Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy
przetwornic DC / AC (suma mocy znamionowe] falownika) jest wigksza niz 80,00% i
mniejsza niz 120,00% mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy
znamionowej modulow fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiaja wynik tych weryfikacji.

Inverter:1 kosciot

Limity napigcia

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,14°C (399,45 V) > Minimalne
napiecie MPPT (200 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,14°C (399,45 V) > Minimalne
napiecie MPPT (200 V)

Limity napigcia

Mpptl - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,2°C (479,99 V) <
Maksymalne napigcie MPPT (800 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,2°C (479,99 V) <
Maksymalne napiecie MPPT (800 V)

Limity napigcia

Mpptl - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,2°C (549,59 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,2°C (549,59 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (21,64 A) < Maksymalny prad falownika (31,15 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (10,82 A) < Maksymalny prad falownika (31,15 A)
Limity mocy Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (104%) < (120 %)

Inverter:1 plebania

Limity napigcia

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,14°C (399,45 V) > Minimalne
napiecie MPPT (150 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,14°C (399,45 V) > Minimalne
napiecie MPPT (150 V)

Limity napigcia

Mpptl - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,2°C (479,99 V) <
Maksymalne napigcie MPPT (800 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -4,2°C (479,99 V) <
Maksymalne napigcie MPPT (800 V)

Limity napigcia

Mpptl - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,2°C (549,59 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -4,2°C (549,59 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (10,82 A) < Maksymalny prad falownika (24 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (10,82 A) < Maksymalny prad falownika (24 A)
Limity mocy Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (106%) < (120 %)




11.2. PRZEWODY ELEKTRYCZNE.

Dobdr przewododw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia

Znajac diugosc przewodu, typ kabla i maksymalny prad ptynacy w nim, obliczenie
wartosci procentowej spadku napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane z relacii:

R L

AV, =2- A,
V. 1000
gdzie:
L dtugos¢ przewodu w metrach
Inom prad ptyngcy w kablu @STC
Viom napiecie na kablu @STC
R wartos¢ rezystancji kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugosc kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie wartosci
procentowej spadku napiecia na kablu dla prgdu przemiennego uzyskuje sie z zaleznosci:

Uwaga: dtugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktory ptynie, obliczenie
wartosci procentowej spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: VR + X2 L
AI/% =2 ' Im)m ’
V. 1000

Dla linii tréjfazowej: R>+ X7 L
AI/% = 1,73 * *Lnom ”
Ve 1000

gdzie:
L dtugosc przewodu w metrach

Tnom prad ptynacy w kablu @STC



VAC
R, X

napiecie sieci

rezystancja i reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiaja wykaz kabli uzywanych w systemie. Aby uzyskaé¢ wiecej
informacji, zapoznaj si¢ z dokumentem "Zestaw kabli".

Tabela kabli koscio6t

Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia | Diugosé
c1 PRYG7P3x010 | 2 GfowWny panel Do: Siec 3x10 0,86% 27,89 m
elektryczna
c2 PRYG7P3X010 | Z: Inverter:1 Do: Gidwny panel 3x10 0,52% 16,69 m
c3 pRYPSUNO10 |2 EP-DC - Inverter:1:3 Do: 1x10 0,50% 49,12 m
Inverter:1
c4 PRYPSUNOQ4 | 2 Stri3 Do: EP-DC - 1x4 0,85% 34m
Inverter:1:3
C5 PRYPSUNQ004 | Przewdd taczacy moduty: Str:3 1x4 0,47% 18,69 m
c6 pRYPSUNO10 |2 EP-DC - Inverter:1:2 Do: 1x10 0,56% 55,75 m
Inverter:1
c7 PRYPSUNOQ4 | 2 Stri2 Do: EP-DC - 1x4 0,49% 19,32 m
Inverter:1:2
Cc8 PRYPSUNQ04 | Przewdd taczacy moduty: Str:2 1x4 0,47% 18,68 m
) prRYPSUNO10 |24 EP-DC - Inverter:1:1 Do: 1x10 0,39% 38,68 m
Inverter:1
C10 PRYPSUNOO4 | Z: Stril Do: EP-DC - 1x4 0,52% 20,68 m
Inverter:1:1
C11 PRYPSUNO004 | Przewdd tgaczacy moduty: Str:1 1x4 0,47% 18,69 m
Zestawienie kabli stosowanych w systemie
Kod Producent Opis Formacja Przekroj | Dlugosc
. 10,00
PRYG7P3X010 Prysmian | FG7(O)R G-SETTE+ 0.6/1 kV 3x10 3x10 mm 44,58 m
. 10,00
PRYPSUNO10 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x10 1x10 mm 287,1m
PRYPSUNOQO04 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x4 1x4 | 4,00 mm_ 204,06 m




Tabela kabli plebania

Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia | Diugosé
c1 PRYG7P3X006 | 2 GoWnY panel Do: Siec 3x6 0,46% 13,59 m
elektryczna
c2 PRYG7P3X006 | Z: Inverter:1 Do: Gidwny panel 3x6 0,41% 12,16 m
c3 pRYPSUNO10 |2 EP-DC - Inverter:1:2 Do: 1x10 0,53% 52,56 m
Inverter:1
c4 PRYPSUNOO4 | 2 Stri2 Do: EP-DC - 1x4 0,77% 30,71 m
Inverter:1:2
C5 PRYPSUNQ004 | Przewdd taczacy moduty: Str:2 1x4 0,47% 18,74 m
6 pRYPSUNO10 |4 EP-DC - Inverter:1:1 Do: 1x10 0,67% 65,97 m
Inverter:1
c7 PRYPSUNOO4 | £ Stril Do: EP-DC - 1x4 0,75% 29,91 m
Inverter:1:1
Cc8 PRYPSUNQ004 | Przewdd tgaczacy moduty: Str:1 1x4 0,47% 18,74 m
Zestawienie kabli stosowanych w systemie
Kod Producent Opis Formacja Przekroj | Dlugosc
PRYG7P3X006 Prysmian FG7(0O)R G-SETTE+ 0.6/1 kV 3x6 3x6 | 6,00 mm_ 25,75 m
. 10,00
PRYPSUNO10 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x10 1x10 mm 237,06 m
PRYPSUNOQO4 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x4 1x4 | 4,00 mm_ 158,72 m

12. UZIEMIENIE 1 POLACZENIE WYROWNAWCZE
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEDJ.

W celu wyréwnania potencjaldow ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykonaé
potaczenia wyrownawcze, ktorych odprowadzenie nalezy poprowadzi¢ do uziemienia
mikroinstalacji fotowoltaicznej za pomoca przewodu LgY min. 16 mm2 Cu wykonang na
zewnatrz budynku. Przewody te nalezy prowadzi¢ rownolegle i jak najblizej przewodow
instalacji AC i DC. Warto$¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wigksza niz 10Q.

W przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacj¢ odgromowa i niezachowane zostang
wystarczajace odstepy izolacyjne (min. 50 cm) miedzy instalacjg PV, a elementami instalacji
odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed przeskokami tadunkow
elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykona¢ polaczenie wyrd6wnawcze pomiedzy
ukladem moduléw a najblizszym ukladem zwodow. Dodatkowo nalezy wykonaé potaczenie
wyréwnawcze pomi¢dzy ramg modutow a GSW budynku. W przypadku, gdy dach budynku
pokryty jest blachg nalezy wykona¢ dwa zwody pionowe na elewacji budynku podlaczone do
pokrycia dachowego wykorzystujac w ten sposob zwdd naturalny w postaci dachu.
Dodatkowym zabezpieczeniem przed pradem piorunowym bedzie ogranicznik przepi¢é typu




1+2. Jezeli budynek ma instalacj¢ odgromowa, rozdzielnica gtéwna budynku powinna by¢
wyposazona w ogranicznik przepi¢¢ typu 1+2.

13. UKLAD POMIAROWY.

Zgodnie z obowigzujacymi aktami prawnymi, w ktorych moc produkowana przez generator
fotowoltaiczny nie jest wigksza niz moc zamoéwiona, nie stwarza koniecznos$ci projektowania
wydzielonego systemu pomiarowo — rozliczeniowego, energii pobranej z sieci i energii
wyprodukowanej oraz oddanej do sieci.

Dystrybutor w ramach obowigzujacych przepisoéw po zgloszeniu dokona wymiany ukfadu
pomiarowo — rozliczeniowego 1 przedstawi odbiorcy zmiany w umowie aby dokonywac
wlasciwych rozliczen stron.

14. OCHRONA PRZED PORAZENIEM PRADEM
ELEKTRYCZNYM.

Ochrona podstawowa ( przed dotykiem bezposrednim) przed dotknieciem cze$ci czynnych
zrealizowana jest za pomocg izolacji fabrycznej kabli i przewodéw elektrycznych oraz
obudow.

Jako ochron¢ przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim) w sieci ponizej 1 kV
zastosowano:

e Samoczynne wylaczenie zasilania
e Uziemienie ochronne

15. INSTALACJA PRZECIWPRZEPIECIOWA SYSTEMU.

Do ochrony przeciwprzepigciowej urzadzen elektronicznych zgodnie z norma PN-IEC60364-
4-443 (,,Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami.).

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepie¢ klasy 1+2. Sa to ograniczniki
przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik przepi¢¢ instalacji PV
zostanie zabudowany w skrzynce przylaczeniowej przed falownikiem. W przypadku, gdy
dhugo$¢ przewodu pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a falownikiem DC/AC przekracza
10m, nalezy zainstalowaé ogranicznik przepig¢ typu 1+2 przy modutach oraz drugi
ogranicznik przepie¢ tego samego typu w poblizu falownika. Do uziemienia ogranicznikow
przepie¢ nalezy stosowa¢ przewod miedziany o przekroju min. 16mm2. Nalezy pamigtac,
aby strong AC rowniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepi¢é, przeznaczonym dla montazu
po stronie AC.

16. INSTALACJA ODGROMOWA.

Instalacja odgromowa wg. Odrgbnego opracowania. W przypadku istniejacej instalacji
odgromowej zweryfikowa¢ mozliwo$¢ przytaczenia instalacji PV.



17. ZESPOL ZABEZPIECZEN FALOWNIKA.

Falownik powinien posiada¢ zabudowany w sobie zespdt zabezpieczen, ktére mozna
odpowiednio nastawi¢ w zalezno$ci od wymagan operatora sieci. Falownik powinien réwniez
posiada¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed pracag wyspowa dla instalacji
fotowoltaicznej. Jezeli falownik nie posiada rozlacznika po stronie DC, nalezy go
zamontowac

18. PRACE BUDOWLANE.

Przed zasypaniem linii kablowej nalezy wykona¢ geodezyjna inwentaryzacje linii kablowe;.
Po zasypaniu wykopu przywroci¢ do stanu pierwotnego. Materialy uzyte do budowy
elektrowni fotowoltaicznej winny posiada¢ atesty i deklaracje zgodne z certyfikatem jakosci.
Calo$¢ prac ujetych niniejszym projektem nalezy wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami
stosowanych ustaw, przepisOw i norm technicznych oraz zasadami wiedzy technicznej. W
szczegolnosci nalezy zachowac ostrozno$¢ pod wzgledem BHP. W czasie wykonywania robot
ziemnych 1 montazowych nalezy chroni¢ znaki geodezyjne. Prace w poblizu punktow osnowy
geodezyjnej prowadzi¢ recznie (z umocowaniem pionowych $cian wykopdéw), bez ich
uszkodzenia, pod nadzorem geodety. Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zalecen podanych w
decyzjach i uzgodnieniach dotaczonych do projektu.

Niniejszy projekt budowalny w branzy elektrycznej stanowi dokumentacje techniczna
przewidziang do realizacji z zachowaniem Prawa Autorskiego (ustawa z dn. 04.02.1994 —
Dz.U. nr 80 z 2000 r. poz. 904i nr 1288 poz. 1402).

Kazde odstepstwo od projektu winno by¢ uzgodnione z autorem niniejszego opracowania.

19. ORGANIZACJA ROBOT.

Zaplecze budowy zorganizowaé na terenie dziatki wskazanej przez Inwestora. Energi¢ do
zasilania placu budowy mozna pobra¢ z istniejgcej linii energetycznej po wczesniejszym
ustaleniu z Zaktadem Energetycznym.

20. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA I
OCHRONY ZDROWIA.

Nazwa i adres obiektu budowlanego: Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej
zlokalizowane] w miejscowosci Torun, Jednostka ewidencyjna 046301 1 Wojewodztwo
Kujawsko- Pomorskie Powiat Torun, Gmina Torun Obreb, 0059 Torun, Numerach dziatek 84,
104/12.

Inwestor: Parafia $w. Maksymiliana Kolbego w Toruniu.

Data opracowania: Kwiecien 2021r.
Opracowal: mgr inz. Daniel Bolotow

Sprawdzila: inz. Jaroslaw Szczesny.

29.1. PODSTAWA PRAWNA.

Niniejsze opracowanie jest informacja na temat bezpieczenstwa i ochrony zdrowia przy
realizacji robot budowlanych w ramach projektu budowalnego instalacji fotowoltaiczne;.



Zakres opracowania jest zgodny z:
e Ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane zm. Dz.U.03.80.718. art. 21a

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia Dz.U. 03.120.1126 z dnia 10 lipca 2003 r.

29.2. ZAKRES ROBOT.

W zakresie zadania przewidywana jest budowa mikroinstalacji nadachowej fotowoltaicznej
dla obiektu zlokalizowanego w miejscowosci Torun, 81-100, Jednostka ewidencyjna
046301 1 Wojewodztwo Kujawsko- Pomorskie Powiat Torun, Gmina Torun Obreb, 0059
Torun, Numerach dzialek 84, 104/12. Istniejacy Budynek wyposazony jest w instalacje
zimnej 1 cieplej wody, centralne ogrzewanie, instalacje kanalizacji sanitarnej, oraz instalacje
elektryczng. Zakres robot zwigzanych z wykonaniem instalacji:

weryfikacja stanu konstrukeji dachu i pokrycia dachowego.

Weryfikacja instalacji odgromowej. ( mozliwos$¢ przylaczenia instalacji pv )
wytyczenie tras instalacji kablowych

montaz mocowan paneli

ultozenie paneli

rozprowadzenie przewodow.

montaz armatury na przylaczu wody

e uziemienie instalacji pv.

29.3. WSKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA
TERENU,  KTORE MOGA STWARZAC ZAGROZENIE
BEZPIECZENSTWA 1 ZDROWIA LUDZI.

Nastegpujace elementy zagospodarowania moga stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i
zdrowia ludzi:

e wszystkie obiekty naziemne zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie
prowadzonych robét.

29.4. WSKAZANIE DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN
WYSTEPUJACYCH PODCZAS REALIZACJI ROBOT
BUDOWLANYCH.

Zgodnie z wykazem zawartym w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca
2003 r. w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia Dz.U. 03.120.1126 z dnia 10 lipca 2003 r. w trakcie
realizacji przedmiotowej inwestycji prowadzone beda nastgpujace rodzaje robodt
budowlanych, stwarzajacych zagrozenie bezpieczefistwa i zdrowia ludzi:

Roboty budowlane, ktorych charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza
szczegolnie wysokie ryzyko powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

e wykonywanie prac na wysokosci.



e roboty budowlano-montazowe w nastgpstwie ktorych moze doj$¢ do uderzenia
ciezkimi przedmiotami, skaleczenia ostrymi narzgdziami,

29.5. WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTAZU
PRACOWNIKOW  PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT
SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH.

Instruktaz pracownikéw przeprowadzi¢ nalezy na terenie budowy przed przystgpieniem do
robdt budowlanych. W ramach instruktazu uja¢ nalezy nastgpujacy zakres zagadnien:

e Wskazanie obiektow 1 miejsc, w ktorych prowadzenie robot jest szczegdlnie
niebezpieczne wraz z charakterystyka rodzaju zagrozen.

e Okreslenie wymaganego sposobu zabezpieczenia budowy, w tym miejsc
wykonywania prac szczegdlnie niebezpiecznych.

e Okreslenie bezpiecznego sposobu prowadzenia robot z  charakterystyka
obowiazujacych w tym zakresie przepiséw BHP.

e Okreslenie zasad postegpowania w przypadku wystgpienia zagrozenia.

e Wskazanie $rodkdw ochrony indywidualnej zabezpieczajacych przed skutkami
zagrozen, koniecznych do stosowania przez pracownikow.

e Charakterystyka organizacji robot oraz zasad bezposredniego nadzoru nad pracami
szczegblnie niebezpiecznymi ze wskazaniem osob wyznaczonych do prowadzenia
nadzoru.

29.6. INSTRUKTAZ PI’{ACOWNIK(")W PRZED PRZYSTAPIENIEM
DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH.

Szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy dla pracownikow zatrudnionych na
stanowiskach robotniczych, przeprowadza si¢ jako:

e szkolenie wstepne,
e szkolenie okresowe.
Szkolenia te przeprowadzane sa w oparciu o programy poszczeg6lnych rodzajow szkolenia.

29.7. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW W OKRESIE
WYKONAWSTWA.

Wszystkie roboty zwigzane z wykonaniem obiektow i1 z montazem sieci winny by¢
przeprowadzane z zachowaniem przepisow BHP. Poza ogo6lnymi zasadami BHP
obowigzujacymi przy wykonywaniu rob6t montazowych, ziemnych, transportowych i obstugi
sprzgtu mechanicznego, przy wykonywaniu instalacji technologicznej, nalezy zapewnié
warunki BHP zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz.U. nr
47 poz. 401).



29.8. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW W OKRESIE PROBNEJ
EKSPLOATACIJI.

Pracownicy winni by¢ przeszkoleni pod wzgledem ogolnych przepisow BHP oraz w zakresie
ratownictwa 1 udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku. Przystepujacy do pracy winni
posiada¢ odziez ochronng i sprzet ochrony osobiste;.

W razie wypadku nalezy udzieli¢ poszkodowanemu pierwszej pomocy i wezwac pogotowie
lekarskie.

29.9. PRZECHOWYWANIE 1 PRZEMIESZCZANIE MATERIALOW
NA BUDOWIE.

Materialy budowlane nalezy dostarcza¢ bezposrednio do miejsca wbudowania. W przypadku
koniecznosci ich okresowego przechowywania, wydzieli¢ zaplecze budowy zabezpieczone
przed dostaniem si¢ 0sob przypadkowych.

Na terenie budowy powinny by¢ wyznaczone oznakowane, utwardzone i odwodnione miejsca
do skladania materialéw i wyrobow.

29.10. WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH I
ORGANIZACYJNYCH, ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYCH Z WYKONANIA
ROBOT BUDOWLANYCH W STREFACH SZCZEGOLNEGO
ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE.

Calo$¢ robot nalezy wykonywaé¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami BHP, wytycznymi,
normami, uzgodnieniami oraz zgodnie z zasadami sztuki inzynierskiej. W szczegodlnosci
wszelkie prace nalezy wykonywac¢ zgodnie z:

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz.U. Nr 47, poz.401)

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 20 wrze$nia 2001r w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robodt
ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U. Nr 118, poz. 1263)

W czasie prowadzenia robdt budowlanych zapewni¢ wlasciwag organizacje robot oraz
wyposazenie w $rodki techniczne zapobiegajace niebezpieczenstwom.

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikow osoba
kierujaca, pracownikami obowigzana jest do niezwlocznego wstrzymania prac i podjecia
dziatan w celu usunigcia tego zagrozenia.

30. UWAGI OGOLNE.

Wszelkie prace instalacyjne oraz ziemne wykonywac zgodnie z:

e Po uruchomieniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ proby i pomiary zgodnie w z
wymaganiami norm:



- PN-HD 60364-6
- PN-EN 61730-2:2007:2011/A1:2012
- N SEP-E 004.
,,» Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt budowlano montazowych” -
Instalacje elektryczne.
Rozporzadzeniem Ministra Budownictwa i Przemyshu Materialtéw Budowlanych z dn.
28.03.1972 w sprawie BHP przy wykonywaniu robdt budowlano — montazowych i
rozbiérkowych (Dz.U. 1972r Nr 13 , poz. 93)
Transport, sktadowanie oraz montaz wykonac $cisle wg instrukcji producentow.
Przed przystgpieniem do wykonywania robdt ziemnych nalezy zapoznaé si¢ z
aktualnym stanem instalacji istniejace;.
Nadz6r nad robotami ziemnymi w rejonie zlokalizowanego uzbrojenia podziemnego
nalezy zleci¢ wiascicielom lub uzytkownikom.
Istniejace rurociagi nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem.
Powykonawczag inwentaryzacj¢ geodezyjng nalezy zleci¢ uprawnionej stuzbie
geodezyjne;.
Wynikajace w trakcie realizacji robot dodatkowe prace uzgodni¢ z Biurem Projektow.
Po zakonczeniu robot montazowych, nalezy wykona¢ inwentaryzacj¢ powykonawcza
wykonang przez uprawniong jednostke geodezyjna.
N  SEP-E-001  Sieci elektroenergetyczne  niskiego  napigcia.  Ochrona
przeciwporazeniowa.
N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa — zastepujaca norme¢ - PN-76/E-05125
N SEP-E-002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Podstawy planowania.
N SEP-E-005 Dobor przewodow elektrycznych do  zasilania urzadzen
przeciwpozarowych, ktorych funkcjonowanie jest niezbgdne w czasie pozaru.
Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika
2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i
2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (Dz. Urz. UE L 315 z
14.11.2012, str. 1);
Dyrektywe Rady 2013/18/UE z dnia 13 maja 2013 r. dostosowujaca dyrektywe
o Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych, w zwigzku z przystgpieniem
Republiki Chorwacji (Dz. Urz. UE L 158 z 10.06.2013, str. 230).
Do przylaczenia instalacji odnawialnego Zrodla energii do sieci stosuje si¢
o przepisy ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne
o (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059, z pézn. zm.3)), zwane] ,ustawg — Prawo
energetyczne”.
Przepisy norm PN-IEC 60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” i
PN-HD 60364 , Instalacje elektryczne niskiego napigcia”,



