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Lubraniec, dnia: 20.11.2019r.

Oswiadczenie

Ja, nizej podpisany, stwierdzam, ze projekt wykonawczy instalacji elektrycznej w
zakresie instalacji fotowoltaicznei na dachu budynku gospodarczego zlokalizowanego:

BRZYSZEWO 10, 87-860 CHODECZ
NR DZ. 234, OBREB: BRZYSZEWO

opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
wytycznymi do projektowania 1 wykonywania instalacji fotowoltaicznych.
Zaprojektowane instalacje spelniaja wymogi obowiazujacych norm i przepisow,
dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne spelniaja wymogi bezpieczefistwa.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 16 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo Budowlane
mikroinstalacje fotowoltaiczne (do 50 kW;) nie wymagaja uzyskania pozwolenia na
budowe czy zgtoszenia robot budowlanych.

Podstawa prawna o$wiadczenia: art. 20. ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo
Budowlane (Dz.U. Nr 89 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami).

Podpis

M

mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak
Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)
Nr upr. OZE-W/03/000006/18
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1. Czes¢ ogolna
Przedmiot opracowania

Przedmiotem ninigjszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii elektryczne; pochodzacej ze zrodet odnawialnych

na potrzeby budynku mieszkalnego zlokalizowanego:

BRZYSZEWO 10, 87-860 CHODECZ

NR DZ. 234, OBREB: BRZYSZEWO
Inwestycja nie wplywa negatywnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi a strefa jej
oddziatywania miesci si¢ w cato$ci na dzialce, na ktdrej zostata zaprojektowana.

Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowani.a w czgsci formalnej jest umowa zawarta pomigdzy
Inwestorem: Gmina Chodecz, ul. Kaliska 2, 87-860 Chodecz a Prosument-Klaster
Odnawialnych Zrédet Energii, ul. Brzeska 49, 87-890 Lubraniec.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi sporzadzenie projektu wykonawczego mikroinstalacji
fotowoltaicznej, obejmujacego m.in. dobdér modutéw, falownika, polaczen kablowych,
zabezpieczen i pozostatych elementéw wehodzacych w skiad kompletnej instalacji PV.

Podstawa prawna

Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostat opracowany na podstawie regulacji
prawnych:

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrédlach energii z pdzniejszymi
zmianami (tekst jednolity Poz. 1296 z dnia 29.06.2018r.),
b) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne z pozniejszymi zmianami
(tekst jednolity Dz. U. z 2018r. poz. 755, 650, 685, 771, 1000, 1356 i 1637),
c) Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane z pozniejszymi zmianami (Dz.U. z
2018r. poz. 1202,1276),
d) Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla przypisanego
wzglgdem lokalizacji (adresu montazu mikroinstalacji PV) Operatora Systemu
Dystrybucyjnego.
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2. Czes¢ techniczna

2.1. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 3,96 kWp zostanie wykonana na
srancie/dachu-budynlaa-mieszkalnege/dachu budynku gospodarczego/na-dachu-garazu-+
dachu-budynlkuuzyteeznosei-publieznej. Jako Zrédlo energii odnawialnej zastosowane
zostang moduly fotowoltaiczne — monokrystaliczne/pelikeystatiezne o mocy
360 Wp/modut.

Mikroinstalacj¢ fotowoltaiczng nalezy zamontowa¢ z wykorzystaniem ogélnodostgpnej
konstrukcji systemowej, dedykowane;j dla:
e konkretnego pokrycia dachowego (blacha falista) dla dachu plaskiege/skosnego
s stalaciinazi :

System montazowy powinien by¢ dobrany do warunkéw zewngtrznych,
charakterystycznych dla konkretnej lokalizacji (wytrzymato$¢ na obcigzenia), nie
powinien ingerowaé w poszycie dachu (w przypadku instalacji dachowej) i kazdorazowo
powinien by¢ montowany zgodnie z zaleceniami producenta.

Konstrukcja pod panele stoneczne musi byé wykonana z materialtéw odpornych na
szkodliwe dziatanie czynnikéw zewngtrznych (atmosferycznych), m.in. na korozjg.

Moduly PV nalezy potaczyé ze sobg w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi).
Zaprojektowano uktad 1-stringowy (1x11), ktéry bedzie tworzyt generator sfoneczny i
zostanie podtaczony do falownika tréjfazowego o mocy znamionowej okoto 4 kW.

2.2. Wymagania dotyczace moduléw fotowoltaicznych:

Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym:

i Parametr Wartosé
Moc nominalna modufu Prmax Min.360 Wp
Typ modulu - Monokrystaliczny
Maksymalne napigcie pracy Vbc 1000 Vpc
Szerokos¢ modulu - 1035 mm#+22mm
Wysoko$¢ modulu - 1740 mm+45mm
Waga - Maks. 20 kg
Odpornos$¢ na obcigZzenia, nacisk - Min. 5400 Pa
Sprawnos¢ modulu n Min. 19,3 %
. S5 Prmax Max. -0,37 %/°C
g;%‘:rfti‘r’g:‘e‘ Voc Max. -0,29 %/°C
Ise Max. 0,057 %/°C
Liniowa gwarancja mocy lata’ 25 lat
PN-EN 61215 (moduly z
Zgodnos$¢ z normami, z dyrektywami - krzemu krystalicznego)
2014/35/EU




Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chodecz

® Ponadto do celéw projektowych przyj¢to parametry:

Parametr Warto$é
Napigcie nominalne modulu Vinpp 33,7V
Napigcie przy otwartym obwodzie Voe 40,9V
Prad nominalny modutu Lmpp 10,69 A
Prad zwarcia Isc 11,2 A

2.3. Wymagania dotyczace falownikéw:

® Moc wyjsciowa falownika powinna by¢ zblizona do tacznej mocy znamionowe;j
modutéw fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do lacznej
mocy zamontowanych modutéw fotowoltaicznych nalezy przyjmowaé wg
zalecen producenta urzadzenia),

o falowniki trojfazowe, beztransformatorowe,

¢ stopien ochrony: min. IP65,

e potlaczenie z Internetem przez Ethernet lub Wi-Fi,

e gwarancja min. 5 lat,

e zakres temperatur pracy: -25°C ... +60°C ,

¢ zgodno$¢ z normg PN-EN 50438:2014 i dyrektywami: 2014/35/UE, 2014/30/UE

2.4. Montai paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktére pada promieniowanie stoneczne
instalator pracuje na generujacych napigcie urzadzeniach. Gdy tylko $wiatto pada na
modut fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podtaczonego obwodu
zawierajacego kilkanascie moduléw mozna spodziewaé sie petnego napigcia. Im wigcej
modutow jest polaczonych szeregowo, tym wyzsze napigcie wystepuje na wtyczkach
obwodu. Suma napig¢ modutéw polaczonych w szeregu (patrz specyfikacja techniczna
modufu) jest réwna catkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne
napigcie  generatora fotowoltaicznego nie moze przekraczad maksymalnego
dopuszczalnego napigcia inwertera (do 1000V DC).

Montaz i obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny byé wykonywane przez osoby
posiadajgce:
—Aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajagce do zajmowania sie
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku
dozoru i eksploatacji, wydawane na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegblowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. 2003 r. Nr 89, poz. 828
z pézniejszymi zmianami) lub,
- Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji wydany przez Prezesa
Urzgdu Dozoru Technicznego zgodnie z ustawg z dnia 26 lipca 2013r. o zmianie
ustawy-Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. 2013 poz. 984)
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- oraz osoby z do$wiadczeniem i wiedza techniczna w zakresie montazu, obstugi i
eksploatacji systemow fotowoltaicznych.

Osoba dokonujaca montazu i obslugi przejmuje na siebie ryzyko doznania
uszezerbku na zdrowiu lub zniszczenia wlasnosei, ktdre moze zaistnie¢ podczas

tych czynnodci.

Moduly fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym,
zachowujacym  réwnoleglosei, oraz  prostopadtosci  pomigdzy — profilami
i uchwytami w nim zastosowanymi:

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze soba metaliczne potaczone, za
pomocg lacznikéw/plaskownikow lub przewodem Lg¥ min.1 6mm?,

— nalezy uwzgledni¢ mozliwo$é wydtuzenia sig profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstgp migdzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu, z jakiego zostat wykonany,

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowa¢ odpowiednia przestrzen
miedzy poszyciem dachu a modulami, aby zapewni¢ prawidlows cyrkulacje
powietrza (min. 10cm),

— odstepy miedzy modutami wyznaczajg zaciski mocujgce (klemy); dodatkowo
z kazdej strony rzedu modutéw profil, do ktorego sa one mocowane, powinien
by¢ dluzszy o min. 2,5¢m od posadowienia klemy koricowej,

— profile no$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci migdzy 1/4
a 1/8 dhugosci dtuzszego boku modutu,

—  zaciski mocujace (klemy) nalezy montowa¢ na dluzszej krawgdzi modutu,

— zaciski mocujgce (klemy) oraz poszczegélne elementy konstrukcji nalezy
dokrecaé z sita, nie powodujaca widocznych uszkodzen, kluczem
dynamometrycznym z sita zgodng ze specyfikacjg producenta,

— polaczenie szeregowe lub réwnolegte paneli odpowiednio zwigksza napigcie lub
natezenie.

Wykonawca przed montazem elementow instalacji fotowoltaicznej ma obowigzek
zweryfikowaé nosnoéé konstrukcji dachu, na ktérym bedg usytuowane moduty
fotowoltaiczne, w celu zapewnienia bezpieczefistwa uzytkowania obiektu.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z cz¢sciami
czynnymi modulu, takimi jak np. zlacza konektoréw na zakonczeniach
przewodéw, moze spowodowa¢ porazenie!

Ryzyko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie od ilo$ci moduléw ze soba

polaczonych.

2.5. Montaz falownika (inwertera)

Falownik (1 szt.) zostal zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecia
zewnetrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez
sieci zewnetrznej operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewnetrzng i w przypadku
wykrycia zaklocenia (wylgczenie itp.) wytgczy si¢ automatycznie odcinajge doplyw
pradu do sieci. Falownik jest w pelni automatycznym urzadzeniem, zalgcza si¢
samoczynnie w momencie rozpoczgcia pracy przez panele PV, a wylacza w momencie
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wykrycia niedostatecznych parametrow zasilania z modutéw fotowoltaicznych. Po
uruchomieniu probnym mikroinstalacji nalezy wykona¢ polaczenie inwertera z siecia
internetowa oraz zarejestrowa¢ go na portalu stuzacym do monitorowania pracy
mikroinstalacji. Doprowadzenie sieci internetowej lezy po stronie Uzytkownika
mikroinstalacji PV.

Falownik zabudowa¢ w budynku, w miejscu dogodnym dla Uzytkownika instalacji,
pamigtajac o zachowaniu maksymalnego 1% spadku napig¢cia na przewodach DC i AC.
Mozliwe jest zamontowanie falownika na zewnatrz budynku.

Zalecenia dla montazu:

e Pomieszczenie:
- mozliwie suche, dobrze klimatyzowane, ciepto odpadowe musi by¢

odprowadzane z falownika,
— niezaklécona cyrkulacja powietrza,
— podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajgce odprowadzenie

ciepta przez wentylacje wymuszona,

— jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazow, nalezy go
montowac w sposéb zapewniajacy stalg widocznosé,

— dobry dostep od przodu i z bokéw bez dodatkowych pomocy,

- w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrone przed
negatywnymi skutkami warunkéw atmosferycznych takimi jak stonice, deszcze,
$nieg.

e Sciana lub konstrukcja montazowa:
- dostatecznej nosnosci,

— dostepna do prac montazowych i konserwacyjnych,
— z materiatu trudno palnego,
— nalezy przestrzega¢ minimalnych odstgpéw montazowych.

2.6. Czesé DC instalacji fotowoltaicznej

Potgczenia poszczegélnych grup modutéw do falownika zostang zrealizowane za
pomocg kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych fotowoltaicznych typu
PV1-F o przekroju zyl roboczych 2,5 mm? Kable lgczace poszczegdlne moduty
fotowoltaiczne bgda mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutéw
fotowoltaicznych. Kable pomigdzy faczeniami modutéw PV a falownikiem prowadzic
na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych,
przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe musza by¢ przystosowane do pracy
w warunkach zewngtrznych i by¢ odporne na promieniowanie UV. Ewentualne
przejscia kabli przez dach oraz elewacje budynku zostana odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwoscig przeniknigcia wody.

Aby unikna¢ petli, przewody (+ 1 -) nalezy ukfada¢ razem. Jesli to mozliwe, dach
powinien zosta¢ przewiercony tylko w jednym miejscu. Przekroje przewodow nalezy
dobierac tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%.
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2.7. Czesé AC instalacji PV

Za falownikiem w rozdzielnicy zamontowa¢ wytacznik nadpradowy S303 B 10A oraz
zabezpieczenie réznicowo-pradowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielnicy
gléwnej budynku zamontowa¢ wylacznik nadpradowy S303 B 16A. Polgczenie
pomiedzy falownikiem a rozdzielnica gléwna wykonaé za pomocg przewodu
odpowiednio YDYzo lub YKYzo 5x2,5mm?. W przypadku, gdy budynek, na ktérym
projektowana jest instalacja fotowoltaiczna nie posiada rozdzielnicy, nalezy takg
zabudowac¢ i wyposazy¢ w odpowiednie zabezpieczenia. Przekroje przewodow nalezy
dobieraé tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%.

2.8. Uziemienie i polaczenie wyréwnawcze instalacji fotowoltaicznej

W celu wyréwnania potencjatéw ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykonac¢
polaczenia wyréwnawcze, ktérych odprowadzenie nalezy poprowadzi¢ do uziemienia
mikroinstalacji fotowoltaicznej za pomocg przewodu LgY min.16 mm* Cu wykonang
na zewnatrz budynku. Przewody te nalezy prowadzi¢ réwnolegle i jak najblizej
przewodéw instalacji AC i DC. Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢
wieksza niz 10€2.

W przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacj¢ odgromowg i niezachowane
zostang wystarczajace odstepy izolacyjne (min. 50 cm) miedzy mikroinstalacjg PV a
elementami instalacji odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed
przeskokami ladunkéw elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykona¢
potaczenie wyréwnawcze pomigdzy ukladem modutéw a najblizszym uktadem
zwodow. Dodatkowo nalezy wykonaé polaczenie wyrownawcze pomigdzy ramg
modutéw a GSW budynku. W przypadku, gdy dach budynku pokryty jest blachg nalezy
wykonaé 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 przepigc
klasy T1+T2. Jezeli budynek ma instalacj¢ odgromowa, rozdzielnica gtéwna budynku
powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepigc¢ klasy T1+T2.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowaé, jako urzadzenia pod napigciem nawet, jesli
uktad jest odtagczony od strony AC.

Projektowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji AC w tym przypadku nie jest wymagany niemniej, aby wyeliminowa¢ prady
uplywu projektuje si¢ zabezpieczenie réznicowo-pradowe typu A. Wylgeznik
réznicowo-pradowy nalezy dostosowa¢ do wymagan producenta falownika.

Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest poprzez samoczynne
szybkie wylaczenie zasilania.
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2.10. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ograniczniki przepi¢c¢ klasy T1+T2. Sg to
ograniczniki przepig¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik przepigé
instalacji PV zostanie zabudowany w skrzynce przytaczeniowej przed falownikiem. W
przypadku, gdy dlugos¢ przewodu pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a
falownikiem DC/AC przekracza 10m, nalezy zainstalowa¢ ogranicznik przepiec klasy
T1+T2 przy modulach oraz drugi ogranicznik przepigé¢ tego samego typu w poblizu
falownika. Do uziemienia ogranicznikow przepigé nalezy stosowaé przewod miedziany
o przekroju min. 16mm?,

Nalezy pamietaé, aby strong AC rowniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepiec,
przeznaczonym dla montazu po stronie AC.

2.11. Zespol zabezpieczen falownika

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

2.12. Ochrona zwarciowa

Po stronie AC ochrone zwarciowa zaprojektowano poprzez wytacznik nadpradowy
S303 B 10A, ktéry nalezy zainstalowac na przytaczach do zaciskow AC.

W pomieszczeniach kable zostang rozprowadzone za pomoca korytek kablowych.
Falownik nalezy potaczy¢ z rozdzielnicg gtéwng budynku za pomoca kabla YKYzo lub
YDYzo 5x2,5mm?. Strona zmiennopradowa (AC) falownika zostanie w rozdzielnicy
gléwnej budynku zabezpieczona wylacznikiem nadpradowym S303 B 16A.

2.13. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej pomiar wyprodukowanej energii
elekirycznej zostanie wykonany poprzez urzadzenia wewngtrzne zabudowane
bezposrednio w falowniku. Rozliczenie z Operatorem odbywac si¢ bedzie za pomoca
licznika czterokwadrantowego. Wymiana licznika lezy po stronie OSD.
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3. Obliczenia

3.1. Obciazenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej
Typ instalacji: 3-fazowa
Napiecie zasilania: U= 0,4 kV =400 V
Prad obcigzenia: Is = maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika = 5,8A

Zabezpieczenie kabla odpltywowego z falownika stanowi¢ bedzie wytacznik
nadpradowy typu S303 B 10A.

Obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata kabla typu YKYzo/YDYzo 5x2,5mm? wynosi 20A.
Wprowadzono wspétczynnik korekcyjny dla kabli wielozylowych = 0,87; czyli
obcigzalnos¢ powyzszego kabla wyniesie 0,87 x 20A = 17,4A.

Sprawdzenie doboru kabla i zabezpieczen:
[N =Iz

2]L<145X I

gdzie:

. Iz — maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika

. In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

. Iz — obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodu

. I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem. I jest

réwne odpowiednio 1,6 dla wkiadek bezpiecznikowych i 1,45 dla wytacznikow
nadpradowych o charakterystyce B, C, D.

Ig=5,8A

In=10A

I=17,4A

L=1,45 x 10A = 14,5A

I5=5,8A < In=10A <17=17,4A — warunek [1] speliony
L=14,5A <1,45x 17,4A=25,2A — warunek [2] spelniony

4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowa¢ napigcie pradu statego powyzej 30 V przy
wystawieniu na $wiatlo, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu
stalego wynoszacym 30 V lub wigcej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy

12
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z napieciem DC:

Luk elektryczny — prad staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo diuzszy tuk elektryczny
niz prad zmienny (o dtugosci np. ponad lecm przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢
przy rozigczaniu pracujacego obwodu. Do odlaczania paneli od inwertera stuza
dedykowane do instalacji PV rozlaczniki DC. Fotowoltaiczne ziaczki — nie wolno ich
roztgczac pod obcigzeniem, bo pojawiajacy si¢ tuk wypali styki, albo przypalone i nie
wymienione bgdg si¢ grza¢ co tez moze doprowadzi¢ az do pozaru. Zlgcza muszg by¢

suche i czyste.

Porazenie pradem stalym DC—przy pracy z nim nalezy zachowac¢ szczegblng ostroznos¢,
zwlaszceza przy napieciach rzedu kilkuset wolt, jakie wystepuja po stronie DC instalacji
fotowoltaicznej. Porazenie pradem stalym jest bardziej niebezpieczne od porazenia
pradem zmiennym, w ktérym intensywnos¢ uszkodzen zalezy od wysokosci napigcia
elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sa od
wartosci natezenia pradu stalego. Przy przeptywie pradu stalego o nat¢zeniu do 2ZmA
nie sg odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w uktadzie nerwowym. Jednak
dlugotrwale dzialanie takiego pradu moze doprowadzi¢ do zatrucia organizmu,
spowodowanego rozktadem pltynow ustrojowych na drodze elektrolizy. Przy wartoéci
30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwos¢ samouwolnienia od elektrod, mimo
pojawiajacych si¢ juz bolesnych skurczéw migéni rak. Wraz ze wzrostem natgzenia
pradu pojawiaja si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natgzenie pradu wynosi ponad 30mA,
a czas przeptywu pradu jest dluzszy niz 2 minuty, moze pojawic si¢ fibrylacja komor
serca, utrata przytomnosci oraz oparzenie skory. Intensywno$¢ oparzenia skory zalezna
jest od czasu dziatania pradu na organizm oraz gestosci pradu. Moga pojawic sig
pecherze na skorze w miejscu dzialania pradu, ale takze zweglenie skoéry, martwica
skory, martwica migsni i nerwow oraz naczyn krwionosnych. W grozniejszych
przypadkach moze dojs¢ do uszkodzenia narzaddw wewngtrznych, zatrzymania
krazenia i oddechu. Po porazeniu pradem, nawet juz po odlaczeniu zrédia pradu, moga
pojawi¢ sie objawy wstrzasu pourazowego, jak blada, zimna skora, zlewne poty,
dreszcze, przyspieszone tetno oraz lek.

— Aby unikna¢ wyladowan lukowych, nie nalezy roztaczaé paneli pod
obcigzeniem.

— Nie nalezy wkladaé¢ elementéw przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

— Nie nalezy montowac¢ paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych
gniazd 1 wtyczek.

— Panele fotowoltaiczne mozna wylaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w catkowitej ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajgcym $wiatto
materialem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowaé przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzetu elektrycznego pod napigeiem.

UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego

nie likwiduje napiecia na instalacji!
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Aby unikna¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemow
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkow, paskéw do
zegarkow, kolezykéw w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzen
metalowych.

Nalezy uzywaé wylgcznie zaizolowanych narzedzi, ktére posiadajg niezbgdne
atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy
przestrzega¢ przepisow bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentow
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji
elektrycznych, kabli, ztacz, regulatoréw tadowania, falownikéw, akumulatorow
i baterii.

Nalezy uzywaé wylacznie sprzgtu, ziacz, okablowania i stelazy przeznaczonych
do elektrycznych systemow stonecznych. W ramach jednego systemu
fotowoltaicznego nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

Nie nalezy samodzielnie préobowaé naprawia¢ jakiejkolwiek czgsci panelu
fotowoltaicznego.

W przypadku gaszenia obiektow z instalacjg fotowoltaiczng nalezy podjgc
érodki zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow,
w ktorym znajdujg sie urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odigczy¢ instalacj¢ PV od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz
odigczy¢ moduty od falownika.

Nalezy przestrzegaé odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa
pracy na dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢
barierkami, aby unikna¢ uszkodzen przez spadajace elementy. Podczas pracy na
dachach muszg by¢ przestrzegane odpowiednie $rodki bezpieczenstwa zgodnie
z odpowiednimi przepisami (wykorzystanie szelek bezpieczefistwa, rusztowan,
itp.).

Podczas instalacji i konserwacji modutow fotowoltaicznych, nalezy postgpowac
zgodnie z obowiazujacymi przepisami budowlanymi i ogélnymi zasadami
technicznymi. Nalezy stosowa¢ si¢ do ogdlnych przepisow BHP okreslajacych:
prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachéw i prace na dachach.

5. Konserwacjaiprzeglady

Przeglady:

Zaleca sie, aby instalacja fotowoltaiczna byla monitorowana pod katem uzyskow
energetycznych przez caly okres eksploatacji. Zaleca si¢ przeglady pracujacej instalacji
fotowoltaicznej, w nastepujacych okresach:

miesieczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji

montazowej;

potroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystgpowania w nich wody,
insektow, sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow:

14
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e pigcioletni — wykonanie pelnych okresowych pomiaréw elektrycznych wg
obowigzujacych norm.

Dodatkowo po wystapieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze)
kazdorazowo nalezy dokona¢ ogledzin wizualnych.

W celu prawidlowej eksploatacji zabezpieczen elektrycznych zaleca sig
wymuszenie zadziatania wylacznika roznicowo-prgdowego przez weisniecie
przycisku test raz na pot roku.

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidlowosci nalezy przerwaé prace
systemu i usung¢ nieprawidlowosci/ uszkodzenia. Naprawy mogg by¢ wykonywane
jedynie przez osoby posiadajace odpowiednia wiedze, doswiadczenie i kwalifikacje
potwierdzone stosownymi uprawnieniami (patrz pkt. 2.4).

W trakcie opadow sniegu nalezy zadbac o regularne odsniezanie dachu, aby nie dopuscié
do przekroczenia dopuszczalnych obciazen.

Mycie moduldéw:

- zabronione jest stosowanie myjek cisnieniowych,

— nie nalezy uzywaé szorstkich gabek lub narzedzi, ktére moglyby zarysowaé
powierzchni¢ modutu,

— nalezy stosowa¢ wylacznie migkka wode, o niskim stezeniu mineratéw, bez
dodatkow detergentéw. Mycie modutéw twardg woda bedzie powodowaé
powstawanie smug, ktére ograniczg §wiatto przepuszczalnosé,

— powinno si¢ unika¢ mycia modutéw podczas stonecznych dni. Dodatkowo
mycie najlepiej wykonywac rano, gdy moduty PV s3 chlodne,

— zaleca si¢ mycie z czgstotliwoscia 2 razy w roku, glownie po okresach pylenia
drzew i nawozenia ro$lin,

— Nie nalezy chodzi¢ po modutach, gdyz moze to sta¢ si¢ przyczyng powstania
niewidocznych gotym okiem mikropgknie¢ w ogniwach fotowoltaicznych,

- nie nalezy usuwaé zamarznigtej warstwy $niegu lub lodu z powierzchni moduhy,
gdyz moze to skutkowa¢ zarysowaniami. Mozna jedynie usuna¢ lekki $nieg za
pomocg miekkiej szczotki, aby zwigkszy¢ wydajnosé,

— nie nalezy dotyka¢ cze¢sci przewodzacych prad elektryczny,

— nie nalezy czyscic¢ paneli z uszkodzona, peknieta powierzchnig lub przewodéw
ze zdartg warstwg ochronng. Moze to spowodowac uszkodzenia elektryczne albo
skutkowa¢ porazeniem.

6. Postanowienia koncowe

Elementy uje¢te w opisie, nieujete na rysunkach lub ujete na rysunkach, nieujete w
opisie nalezy traktowa¢ w taki sposob, jakby byly ujete w obu czgsciach (rysunkowej
i opisowej). Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem
ich wezesniejszego przedlozenia Inwestorowi oraz uzyskania od Inwestora i Projektanta
ich pozytywnej akceptacji (w tej sytuacji w przypadku wskazaf w niniejszym
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opracowaniu nazw wiasnych, materialéw, urzadzen i przyjetych technologii nalezy je
rozumieé, jako okreslenie minimalnych wymagan, parametréw technicznych lub
jakosciowych). W przypadku bledu, pomylki lub watpliwosci interpretacyjnych
niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed zlozeniem oferty zobowigzany jest je
wyjasni¢ z Inwestorem, ktéry jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian,
rozstrzygajac na swojg korzysé wszystkie kwestie sporne.

Wszystkie instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego wykonawstwa
oraz spelnia¢ obowigzujgce przepisy i normy. Urzadzenia nalezy montowac zgodnie z
zaleceniami producentéw. Uzytkowanie wszelkich urzadzen elektrycznych dopuszczalne
jest po wykonaniu badan i préb z wynikiem pozytywnym. Instalacje w budynku i po za
nim powinny by¢ poddane szczegétowym ogledzinom i prébom, obejmujgcym niezbgdny
zakres pomiaréw w celu sprawdzenia, czy spetniaja wymagania dotyczace ochrony ludzi,
zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktérych mogg sta¢ si¢ przyczyng. Osoby
wykonujgce pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone
uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie wykonywania préb nalezy zachowac¢
szczegdlng ostroznoéé, celem zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i uniknigcia uszkodzen
obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

W przypadku wejscia w zycie nowych wymagain oraz zmian w Instrukcjach Ruchu i
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej projektowane urzadzenia musza spelniaé nowe
warunki, od chwili wprowadzenia ich w zycie.

OPRACOWAL.:

A

mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak
Certyfikat Urzgdu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)
Nr upr. OZE-W/03/000006/18

7. Zalaczniki

-Schemat jednokreskowy instalacji fotowoltaicznej (E.01)
-Schemat jednokreskowy strony DC (E.02)
-Schemat jednokreskowy strony AC (E.03)

-Projekt symulacji instalacji fotowoltaiczne)

16



103 = Y6102 POAORSTT | oy g o
|

m__\wcccco\mQ\JMUN_u

(Ad) 10N 394|3A343]
HojDuoy zuobazun FOmOA 0Ud

J30]d 'Zu|] JBuw

Z>3poy] 098-/8 2 VHS|OY N 'ZI3poy] ouug 103 S3MUL
Ad ID0103su] AMoxsauroupal 3owayss pjaunsAy
Z23poY] 098-/8 ‘01 OMAZSAZug ___,uowwm_ﬂd
YNZOIV1I0MDLO04 9rdviv.LSNI 1323190

Nso ool owaizn [
VUAZS VUMO)D

azovy7 _

| 21411 Asop
v__CNU_..._dLmn_

AMOpOUdOMODIUZOU HUZDO}AM
AUl AD0 035Ul HIUZDOYAM —

a0 2eidazud Huzououbpg -

¥s1 8 E0eS Ty R
= I.W/T v dA3 wwpol vS2 +0Ed Iy amopousdomod|uzed auazoadzacoz
V0l 4 E0ES JY 2mopDUoMZ 3juazoajdzacoz
|/vT 2uug’axg Y 0190y [QuazZud
@I OZAMA / OZAOA Iy ooy dA)
Ad 12uDg — E M O VH|UMOI04 DOW
AMOUDY OWAO JSUDILZDY ‘AMOZOS[ QU] oxjumoyog di)
'WAN3ID3IT J¥ IFJIVIYLSNI 3NV

003 Samul !
oumoy}B _
0|U1B|ZPZ0Y

2L+1l Asop
Hluzououbn

2uugTxTUM ABT

; _ 1003 14-
_ _
_|/ﬂ/ | \nc._smz@ |
UM HIUZD0YAM _
— |
[
(@S0 aluouis od)
nBuaua
AMOHUNJBIHNMP
AHUzZo17
N3}>algo

P

|
_
~J

21+1L Aso
Huzojuoubn

+WpI>2506NP

TdA-

|U1B|1ZPZ0J
aumolb Aukzsg

VZDJ0IGPRO Bl DV 03SU]

'y 3juodJ3s od

oHjuMO 03 Hogo hdAy oBawos oBaj |Bnuap
350W03 U YDAUZD|0}|OMO304 YDVINPOU
Azad omojopsuoz Azayjou 21+11 Asop
291dazud uzououBo 03 wgy VZdOUWIZUd
I¥/20 WBPHUMOIDS D Ad JWoInpow Azpaju
npomazad so0Bnip ApB ‘nypodAzad m,

FOVAN

P w0t |—P 1T |

21+11 Asopq »uzduoubn

a0 8)dazud »Hjuzououbg

4 [2uw] J0 °100H [Qurazud
SuupX] 4-TAd a0 oo dA)
1Ix1 20 naed M mgINpou 35011

1

20 hasd ogzo

i

MOINPOU SO 03MOX}V]

dmpoe Adouw 0 auzd|ozsAuxouoy

moynpow dA )

FANZJIVLIOMOL04 IFJYIVLSNI 3NYd




203 - Y6102 POIOISTT | ot agae
mﬁ\wccaoo\mn_\)hlmNn_
(Ad> 10N 394|3AF-3]
»ojuDJoy zuoBazug omoR13f04d
J30|d ‘Zu| JBu
Z33pOYJ 098-L8 ‘2 VHSIDY N 2I3p0YD VUMD 1403 SaMU]
I0 PUGULS aunsA
— Ad I[D01035u] AMO>Sauxoupal 30wayds > d
233poy) 098-/8 ‘0] OMaZSAZJg %uaﬁﬂﬂd
YNZJIVLOMOL04 YravIvLiSNI 1313190
-2a/1 O
+2a/1 0

g

20 omoxrjuzd3|dzag 0D|U3|ZPZOoY

O

21+11 Asopy
73|dazud Huzojuoubg

2L+1L Asop{ Huzououbp

a0 78|dazud Huzououbp

¥ [2uu] 20 010 [9uxazZud
SWWEXT 4-TAd ag ooy dA)
11 20 N3ad M mQINpow 3507]

1

20 n3ad gz

n

AQINPOW JSO)| VIMOM}O]

dmpoe Adow 0 auzd[jo3sSAJHouop

monpow dA|

F3NZJIVLI0MOL04 IFOYIVLSNI 3NVA

DUBZN | 2UWgIXTUW 4B oxup
Ad hauod azomoumguAm ojuazdoyod IVUOHAM

ivDvyMN

D nw=Pp m.;_ﬂ\\lﬂv ot W | mw [

TIXT dM09E AUz 103 SAUHOUOK AyNPONK




€03

- 46102 podogs|

rSAd Ju
“0)04S ‘0300

81/900000/£0/M-3Z0
(A LON 301343430

Hojupdop zaobazug 10M033( 0ud

“30|d ‘zu| JBu
Z33poy] (098-L8 ‘@ VMSNON N 'ZD3p0y] vuMn 1403 SamuU]
J¥ 0UOULS "
— Ad I[20j03su] Amoxsadxoupal jouwayss HaunsKy
223poy] (098-/8 ‘01 OMazSAz.g ___,uawwwwﬁ
YNZJIV110MO1l04 ¥rovivLSNI 1333|090

[aumgiB |Wa|zpzou M
omopa|dazud ouoJyoQ

F4 1)

vo1 & £0ES L L, Ity
v dAy yuwgol ¥S2 #0Ed Iy amopvudomodjuzod auazda|dzagoyz
Y0l 4 E0ES Iy 2MO|DJOMZ 3juazda|dzagoz
UG’ 2Xg Iy o100 [Quxazdd
OZMNA / OZAQA Iy o0y dAj
M O oHjUMO)04 DO
AMOJI03OWAOFSUDILZAY ‘AMDZOI[ QU] oyjumoloy dA]

IV IFJVTIYLSNI 3Nvd

21+1L Asopy

238dazud
Hjuzououdbg

NO

O 34

1O
21O

nl@;

AR

v9o1 4 E€0ES

v dA3 ywool
V&2 +0gd

ANEANMEANIEA

A

O N

O 27
O 1

Y0l 9 £0ES

JY OMONPOW VDU)3|ZPZOY




ProsumentKlaster

Prosument Klaster OZE
Brzeska 49

87-890 Lubraniec
Polska

25.11.2019

Twoj system fotowoltaiczny Prosument Klaster OZE

Adres instalacji
Brzyszewo 10

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5)

Valentin Software GmbH



ProsumentKlaster

Prosument Klaster OZE

Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Chodecz, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV . ) 3,96 kWp

Powierzchnia generatora PV 20,6 m?

Liczba modutéw PV 11

Liczba falownikow 1

Stworzona przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5) SteenaZod il
Valentin Software GmbH
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Budynek 01-Powierzchnia dachu Poludnie

(1)
J

llustracja: Schemat instalacji

Wyniki zostaly ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspolczynniki sprawnosci modulow oraz falownika

jak rowniei inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5)
PV Valentin Software GmbH
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Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji
Witgczenie do eksploatacji

Dane klimatyczne

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
13.11.20158

Lokalizacja

Rozdzielczo$¢ danych

Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej

Powierzchnie modutow

Chodecz, POL (1991 - 2010)
1h

Hofmann
Hay & Davies

1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Nazwa

Moduty PV
Producent
Nachylenie
Orientacja
Rodzaj montazu

Powierzchnia generatora PV

LU

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
11 x 360 Wp
7.
Potudnie 200 °
Réwnolegle z dachem
20,6 m?

[T

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5)
Valentin Software GmbH
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Linia poziome, Projektowanie 3D

Kat nachylenia .,

|
i {2
! !
l - _pEMaga. |
S
i 45 |
| 1 3 N ;
% .J;W{ilp,-;far._,; . e % N |
| , . B o \ .K‘.“.\_\ ‘
§ .;/ Y :c"‘ - ! N -‘\\.‘\ 30°
" - = E— 2?0-__ | e 37
Péinoc Potudnie 2achod Pétnoc
Kat poziome |
a “llustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)
Konfiguracje falownika
Konfiguracja 1
Powierzchnie modutu Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
Falownik 1
Producent -
Model 4 kW
Liczba 1
WSspétczynnik wymiarowania 99 %
Konfiguracja MPP 1:1x 11
MPP 2: nieobtozony
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspdtczynnik mocy (cos phi) +/-1

: rona 5o0d 11
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5) Stro
14 Valentin Software GmbH
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 4 kWp
Spec. uzysk roczny 929,33 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR} 84,6 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 5,0 %/rok
Energia oddana do sieci 3680 kWh/rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja 3680 kWh/rok
modutu)
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 17 kWh/rok
Emisja CO,, ktorej dato sie uniknaé: 2988 kg /rok

| Schemat przeptywu energii
} Projekt: 13.11.18 Brzyszewo 10

<

Pobér wi trybie czuwania (Falownik): 17
Requlacja w falowniku: O

Wzysthie wantascl w W

.Ilu.é.i.racja: Schemat priébiywu ene-rg.i-\

; f 1
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5) Strona bed 11
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e I e I
' Prognoza uzysku
600
480
360
E
73
:
240
120 I
[ = ; — I -
Sty. Lut, Mar. Kwi. Wrz Paz. List, Gru
- Energia wyprodukowana przez
system PV (slet AC)
- llustracja: Prognoza uzysku
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Plany

Schemat potgczen

¢
(230V,
cos ¢ = 1)

Sie

kWh

3~

Budynek 01-Powierzhnia dacu Poludnie
1

llustracja: Schemat potgczen
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Plan wymiarowy
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llustracja: Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Powierzchnie modutow

llustracja: Zrzut ekranu06

llustracja: Zrzut ekranuQ7
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Zacienienie

WOLAZIZS EMouns!

llustracja: Zrzut ekranu03
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