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Lubraniec, dnia: 20.11.2019r.

Oswiadczenie

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

SLAWECKIE GORY 67, 87-860 CHODECZ
NR DZ. 25, OBREB: ZALESIE

opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j,
wytycznymi do projektowania 1 wykonywania instalacji fotowoltaicznych.
Zaprojektowane instalacje spelniaja wymogi obowigzujagcych norm i przepisow,
dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne spetniaja wymogi bezpieczenstwa.

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

Podstawa prawna oswiadczenia: art. 20. ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo
Budowlane (Dz.U. Nr 89 poz. 414 z p6Zniejszymi zmianami).

Podpis

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

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych
na potrzeby gospodarstwa domowego zlokalizowanego:
SEAWECKIE GORY 67, 87-860 CHODECZ
NR DZ. 25, OBREB: ZALESIE
Inwestycja nie wptywa negatywnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi a strefa jej
oddzialywania miesci si¢ w calosci na dzialce, na ktorej zostata zaprojektowana.

Podstawa opracowania

Podstawg niniejszego opracowania 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. dobdr modutow, falownika, polaczen kablowych,
zabezpieczen i pozostalych elementéw wchodzacych w sklad 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 pdzniejszymi zmianami
(tekst jednolity Dz. U. z 2018r. poz. 755, 650, 685, 771, 1000, 1356 1 1637),
c) Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane z pdzniejszymi zmianami (Dz.U. z
2018r. poz. 1202,1276),
d) Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla przypisanego
wzgledem 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 5,04 kWp =zostanie wykonana na
gruneie/dachu-budynlar-mieszkalnege/dachu budynku gospodarczego/ma-dachugarazu+

dachu-budynku-uzytecznosei-publieznef. Jako zrodlo energii odnawialnej zastosowane
zostang moduty fotowoltaiczne  monokrystaliczne/pelikrystaliezae o  mocy

360 Wp/modut.

Mikroinstalacje fotowoltaiczng nalezy zamontowac z wykorzystaniem ogdlnodostepne;j
konstrukcji systemowej, dedykowane;j dla:
e konkretnego pokrycia dachowego (blacha trapezowa) dla dachu
phaskiege/skosnego
i stalaciinazi .

System montazowy powinien by¢ dobrany do warunkéw zewnetrznych,
charakterystycznych dla konkretnej lokalizacji (wytrzymalo$¢ na obciazenia), nie
powinien ingerowa¢ w poszycie dachu (w przypadku instalacji dachowe;j) 1 kazdorazowo
powinien by¢ montowany zgodnie z zaleceniami producenta.

Konstrukcja pod panele stoneczne musi by¢é wykonana z materiatdéw odpornych na
szkodliwe dzialanie czynnikéw zewnetrznych (atmosferycznych), m.in. na korozje.

Moduty PV nalezy polaczyé ze sobg w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi).
Zaprojektowano uklad 1-stringowy (1x14), ktory bedzie tworzyt generator stoneczny i
zostanie podigczony do falownika trdjfazowego o mocy znamionowej okoto 5 kW.

2.2. Wymagania dotyczace modulow fotowoltaicznych:

* Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym:

Parametr Wartos¢
Moc nominalna modulu Pmax Min.360 Wp
Typ moduiu - Monokrystaliczny
Maksymalne napiecie pracy Vbc 1000 Ve
Szerokos¢ modutu - 1035 mm=22mm
Wysokos¢ modutu - 1740 mm=45mm
Waga - Maks. 20 kg
Odpornosé na obcigzenia, nacisk - Min. 5400 Pa
Sprawnos¢ modutu n Min. 19.3 %
: o Prmax Max. -0,37 %/°C
t‘:;‘;‘:::tz f;“':: Voo Max. -0,29 %/°C
Ise Max. 0,057 %/°C
Liniowa gwarancja mocy lata 25 lat
PN-EN 61215 (moduty z
Zgodnoéé z normami, z dyrektywami - krzemu krystalicznego)
2014/35/EU
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e Ponadto do celow projektowych przyjeto parametry:

Parametr Wartosé
Napigcie nominalne modutu Vmpp 337V
Napigcie przy otwartym obwodzie Voe 40,9V
Prad nominalny modutu Impp 10,69 A
Prad zwarcia [se 112 A

2.3. Wymagania dotyczace falownikow:

e Moc wyjsciowa falownika powinna by¢ zblizona do tacznej mocy znamionowe;j
modutdéw fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do taczne;j
mocy zamontowanych moduléw fotowoltaicznych nalezy przyjmowaé wg
zalecen producenta urzadzenia),

e falowniki trojfazowe, beztransformatorowe,

e stopien ochrony: min. IP65,

® potgczenie z Internetem przez Ethernet lub Wi-Fi,

e gwarancja min. 5 lat,

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

e zgodnos¢ z normg PN-EN 50438:2014 1 dyrektywami: 2014/35/UE, 2014/30/UE

2.4. Montaz paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktore pada promieniowanie stoneczne
instalator pracuje na generujacych napigcie urzadzeniach. Gdy tylko $wiatlo pada na
modul fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podiaczonego obwodu
zawierajgcego kilkana$cie modutéw mozna spodziewa¢ si¢ pelnego napigcia. Im wigeej
moduléw jest potaczonych szeregowo, tym wyzsze napigcie wystepuje na wtyczkach
obwodu. Suma napi¢¢ modutdw potaczonych w szeregu (patrz specyfikacja techniczna
modutu) jest réwna catkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne
napigcie generatora fotowoltaicznego nie moze przekracza¢ maksymalnego
dopuszczalnego napigcia inwertera (do 1000V DC).

Montaz i obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby
posiadajace:
—Aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajagce do zajmowania si¢
eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku
dozoru i eksploatacji, wydawane na podstawie Rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegdtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. 2003 r. Nr 89, poz. 828
Z pozniejszymi zmianami) lub,
- Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji wydany przez Prezesa
Urzgdu Dozoru Technicznego zgodnie z ustawa z dnia 26 lipca 2013r. o zmianie
ustawy-Prawo energetyczne oraz niektdrych innych ustaw (Dz. U. 2013 poz. 984)
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- oraz osoby z doswiadczeniem i wiedzg techniczng w zakresie montazu, obstugi i
eksploatacji systemow fotowoltaicznych.

Osoba dokonujgca montazu i obstugi przejmuje na siebie ryzyko doznania
uszczerbku na zdrowiu lub zniszczenia wlasnosci, ktére moze zaistnie¢ podczas

tych czynnosci.

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

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze sobg metaliczne polaczone, za
pomoca tacznikéw/ptaskownikéw lub przewodem LgY min.16mm?,

— nalezy uwzglednié¢ mozliwos¢ wydtuzenia sie¢ profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstgp miedzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu, z jakiego zostal wykonany,

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

— odstepy miedzy modutami wyznaczaja zaciski mocujace (klemy); dodatkowo
z kazdej strony rz¢du modutéw profil, do ktérego s3 one mocowane, powinien
by¢ dhuzszy o min. 2,5cm od posadowienia klemy konicowej,

— profile nosne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci miedzy 1/4
a 1/8 dtugosci dtuzszego boku modutu,

— zaciski mocujace (klemy) nalezy montowac na dluzszej krawedzi modutu,

— zaciski mocujgce (klemy) oraz poszczegdlne elementy konstrukcji nalezy
dokreca¢ z sita, nie powodujagca widocznych uszkodzen, kluczem
dynamometrycznym z sita zgodng ze specyfikacja producenta,

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

Wykonawca przed montazem elementow instalacji fotowoltaicznej ma obowigzek
zweryfikowad nosnos$¢ konstrukeji dachu, na ktérym beda usytuowane moduty
fotowoltaiczne, w celu zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania obiektu.

Moduly PV wytwarzajg prad staly. Bezposredni kontakt z cz¢Sciami
czynnymi moduhu, takimi jak np. zlacza konektoréw na zakonczeniach
przewodéw, moze spowodowac porazenie!

Ryvzyko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie od ilosci moduléw ze sobg

polaczonych.

2.5. Montaz falownika (inwertera)

Falownik (1 szt.) zostal zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig
zewngtrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez
sieci zewnetrznej operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewnetrzng i w przypadku
wykrycia zakiocenia (wylgczenie itp.) wylaczy si¢ automatycznie odcinajac doptyw
pradu do sieci. Falownik jest w pelni automatycznym urzadzeniem, zalacza sig
samoczynnie w momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wylgcza w momencie
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wykrycia niedostatecznych parametréw zasilania z modutéw fotowoltaicznych. Po
uruchomieniu probnym mikroinstalacji nalezy wykona¢ potaczenie inwertera z siecig
internetowa oraz zarejestrowaé go na portalu stuzacym do monitorowania pracy
mikroinstalacji. Doprowadzenie sieci internetowej lezy po stronie Uzytkownika
mikroinstalacji PV.

Falownik zabudowaé¢ w budynku, w miejscu dogodnym dla Uzytkownika instalacji,
pamigtajac o zachowaniu maksymalnego 1% spadku napigcia 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,

— niezaklocona cyrkulacja powietrza,

- podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajace odprowadzenie
ciepta przez wentylacje wymuszong,

— jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazéw, nalezy go
montowaé w sposdb zapewniajgcy stalg widocznosc,

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

— w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrong przed
negatywnymi skutkami warunk6éw atmosferycznych takimi jak storice, deszcze,
$nieg.

e Sciana lub konstrukcja montazowa:
— dostatecznej nosnosci,

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

2.6. Czesé DC instalacji fotowoltaicznej

Potaczenia poszczegélnych grup modutéw do falownika zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych typu
PV1-F o przekroju zyl roboczych 4 mm?. Kable lgczace poszczegdlne moduty
fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutow
fotowoltaicznych. Kable pomigdzy taczeniami modutow PV a falownikiem prowadzi¢
na trasach kablowych ostonigtych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych,
przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe muszg by¢ przystosowane do pracy
w warunkach zewnetrznych i byé odporne na promieniowanie UV. Ewentualne
przejécia kabli przez dach oraz elewacj¢ budynku zostang odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwoscig przeniknigcia wody.

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

Za falownikiem w rozdzielnicy zamontowac wylacznik nadpragdowy S303 B 10A oraz
zabezpieczenie roznicowo-pradowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielnicy
gléwnej budynku zamontowaé wytacznik nadpradowy S303 B 16A. Polaczenie
pomigdzy falownikiem a rozdzielnica gldwna wykona¢ za pomocg przewodu
odpowiednio YDYzo lub YKYzo 5x4mm?. W przypadku, gdy budynek, na ktérym
projektowana jest instalacja fotowoltaiczna nie posiada rozdzielnicy, nalezy taka
zabudowac i wyposazy¢ w odpowiednie zabezpieczenia. Przekroje przewodow nalezy
dobierac 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
potaczenia wyrownawcze, ktorych odprowadzenie nalezy poprowadzi¢ do uziemienia
mikroinstalacji fotowoltaicznej za pomoca przewodu LgY min.16 mm? Cu wykonang
na zewnatrz budynku. Przewody te nalezy prowadzi¢ réwnolegle i jak najblizej
przewoddw instalacji AC 1 DC. Warto$¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢
wigksza niz 10€2.

W przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacj¢ odgromowg i niezachowane
zostang wystarczajace odstgpy izolacyjne (min. 50 ¢cm) miedzy mikroinstalacjag PV a
elementami instalacji odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed
przeskokami tadunkoéw elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykonac
polaczenie wyréwnawcze pomiedzy uktadem modutéw a najblizszym uktadem
zwodow. Dodatkowo nalezy wykona¢ polaczenie wyrownawcze pomiedzy ramag
modutéw a GSW budynku. W przypadku, gdy dach budynku pokryty jest blachg nalezy
wykona¢ dwa zwody pionowe na elewacji budynku podlgczone do pokrycia dachowego
wykorzystujagc w ten sposéb zwod naturalny w postaci dachu.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed pragdem piorunowym bedzie ogranicznik przepigé
klasy T1+T2. Jezeli budynek ma instalacj¢ odgromowa, rozdzielnica gtéwna budynku
powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepigé klasy T1+T2.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

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

Projektowany falownik uniemozliwia przeptyw 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 roznicowo-pradowe typu A. Wylacznik
roznicowo-pragdowy nalezy dostosowac do wymagan producenta falownika.

Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest poprzez samoczynne
szybkie wylaczenie zasilania.

10
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2.10. Ochrona przeciwprzepigeciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ograniczniki przepigé¢ klasy T1+T2. Sa to
ograniczniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik przepigé
instalacji PV zostanie zabudowany w skrzynce przylaczeniowej przed falownikiem. W
przypadku, gdy dlugos¢ przewodu pomigdzy modulami fotowoltaicznymi a
falownikiem DC/AC przekracza 10m, nalezy zainstalowa¢ ogranicznik przepig¢ klasy
T1+T2 przy modutach oraz drugi ogranicznik przepie¢ tego samego typu w poblizu
falownika. Do uziemienia ogranicznikéw przepigé nalezy stosowaé przewdd miedziany
o przekroju min. 16mm?.

Nalezy pamigta¢, aby strong AC réwniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepigc,
przeznaczonym dla montazu po stronie AC.

2.11. Zespol zabezpieczen falownika

Falownik powinien posiada¢ zabudowany w sobie zespol zabezpieczen, ktére mozna
odpowiednio nastawi¢ w zaleznosci 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
g0 zamontowac.

2.12. Ochrona zwarciowa

Po stronie AC ochron¢ zwarciowa zaprojektowano poprzez wylacznik nadpradowy
S303 B 10A, ktory nalezy zainstalowac na przylaczach do zaciskow AC.

W pomieszczeniach kable zostang rozprowadzone za pomoca korytek kablowych.
Falownik nalezy potaczy¢ z rozdzielnicg gtéwng budynku za pomocg kabla YKYzZo lub
YDYzo S5x4mm? Strona zmiennopradowa (AC) falownika zostanie w rozdzielnicy
gtéwnej budynku zabezpieczona wylacznikiem nadpradowym S303 B 16A.

2.13. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej pomiar wyprodukowanej energii
elektrycznej zostanie wykonany poprzez urzadzenia wewnetrzne 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. Obcigzenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej
Typ instalacji: 3-fazowa
Napiecie zasilania: U= 0,4 kV =400V
Prad obcigzenia: Is = maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika = 7,6A

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

Obcigzalnoéé pradowa dtugotrwata kabla typu YKYzo/YDYzo 5x4mm? wynosi 27A.
Wprowadzono wspolczynnik korekcyjny dla kabli wielozylowych = 0,79; czyli
obciagzalno$¢ powyzszego kabla wyniesie 0,79 x 27A = 21,3A.

Sprawdzenie doboru kabla i zabezpieczen:
[1M<INn <1z

2] L <1,45X1;

gdzie:

. Iz —maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika

. In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego przed przeciazeniem

. Iz — obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwata przewodu

. I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przeciazeniem. I jest

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

Is=7,6A

In=10A

Iz=21,3A

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

I5=7,6A < In=10A < 17=21,3A — warunek [1] spelniony
L=14,5A <1,45 x 21,3A=30,9A — warunek [2] spetniony

4. Zasady BHP

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

12
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z napigciem DC:

Luk elektryczny — prad staly DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dtuzszy tuk elektryczny
niz pragd zmienny (o dtugosci np. ponad lem przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢
przy roztaczaniu pracujagcego obwodu. Do odfaczania paneli od inwertera shuzg
dedykowane do instalacji PV rozigczniki DC. Fotowoltaiczne zlaczki — nie wolno ich
roztaczaé pod obcigzeniem, bo pojawiajacy sig¢ tuk wypali styki, albo przypalone 1 nie
wymienione bedg si¢ grza¢ co tez moze doprowadzi¢ az do pozaru. Ztgcza muszg by¢
suche i czyste.

Porazenie pradem statym DC—przy pracy z nim nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc,
zwlaszcza przy napigciach rzgdu kilkuset wolt, jakie wystepuja po stronie DC instalacji
fotowoltaicznej. Porazenie pradem statym jest bardziej niebezpieczne od porazenia
pradem zmiennym, w ktérym intensywnos$¢ uszkodzen zalezy od wysokosci napiecia
elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sa od
wartosci natezenia pradu stalego. Przy przeptywie pradu statego o natezeniu do 2mA
nie sg odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w ukladzie nerwowym. Jednak
dlugotrwale dziatanie takiego pradu moze doprowadzi¢ do zatrucia organizmu,
spowodowanego rozktadem ptynéw ustrojowych na drodze elektrolizy. Przy wartosci
30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwos¢ samouwolnienia od elektrod, mimo
pojawiajgcych si¢ juz bolesnych skurczow migéni rak. Wraz ze wzrostem natezenia
pradu pojawiajg si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy nat¢zenie pradu wynosi ponad 30mA,
a czas przeptywu pradu jest dtuzszy niz 2 minuty, moze pojawi¢ si¢ fibrylacja komor
serca, utrata przytomnos$ci oraz oparzenie skory. Intensywnos¢ oparzenia skory zalezna
jest od czasu dzialania pradu na organizm oraz ggstosci pradu. Moga pojawic sig
pecherze na skorze w miejscu dziatania pradu, ale takze zweglenie skory, martwica
skéry, martwica migéni i nerwdéw oraz naczyn krwionosnych. W grozniejszych
przypadkach moze doj$¢ do uszkodzenia narzgdow wewngtrznych, zatrzymania
krazenia i oddechu. Po porazeniu pragdem, nawet juz po odigczeniu zrodta pradu, mogg
pojawié si¢ objawy wstrzasu pourazowego, jak blada, zimna skoéra, zlewne poty,

dreszcze, przyspieszone tetno oraz Igk.

— Aby unikna¢ wytadowan tukowych, nie nalezy roztgczac¢ paneli pod
obciazeniem.

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

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

— Panele fotowoltaiczne mozna wylgczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w catkowitej ciemnoéci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajacym swiatto
materiatem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowac przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzetu elektrycznego pod napigciem.

UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego
nie likwiduje napiecia na instalacji!
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Aby unikng¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemow
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkéw, paskow do
zegarkow, kolczykoéw w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzen
metalowych.

Nalezy uzywac wylgcznie zaizolowanych narzedzi, ktore posiadajg niezbgdne
atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy
przestrzegac przepisdw bezpieczenistwa dotyczacych wszelkich komponentow
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji
elektrycznych, kabli, ztacz, regulatoréw tadowania, falownikow, akumulatorow
1 baterii.

Nalezy uzywaé wyltacznie sprzgtu, ztacz, okablowania i stelazy przeznaczonych
do elektrycznych systeméw slonecznych. W ramach jednego systemu
fotowoltaicznego nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

Nie nalezy samodzielnie probowaé naprawiaé jakiejkolwiek czesci panelu
fotowoltaicznego.

W przypadku gaszenia obiektow z instalacja fotowoltaiczng nalezy podjac
érodki zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow,
w ktérym znajdujg si¢ urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odlgczy¢ instalacje PV od zewngtrznej sieci elektrycznej oraz
odtaczy¢ moduty od falownika.

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

Podczas instalacji i konserwacji moduldéw fotowoltaicznych, nalezy postgpowac
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami budowlanymi i ogélnymi zasadami
technicznymi. Nalezy stosowac¢ si¢ do ogélnych przepisoéw BHP okreslajacych:
prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachéw i prace na dachach.

5. Konserwacjaiprzeglady

Przeglady:

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

miesieczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzglgdem zanieczyszczen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukeji
montazowej;

potroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystgpowania w nich wody,
insektow, sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow;
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e piccioletni — wykonanie pelnych okresowych pomiaréw elektrycznych wg
obowigzujgcych norm.

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

W celu prawidlowej eksploatacji zabezpieczen elektrycznych zaleca sig
wymuszenie zadzialania wylacznika roznicowo-pradowego przez wecisnigeie
przycisku test raz na pot roku.

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidlowosci nalezy przerwal prace
systemu i usungé nieprawidtowosci/ uszkodzenia. Naprawy mogg by¢ wykonywane
jedynie przez osoby posiadajace odpowiednig wiedzg, doswiadczenie i kwalifikacje
potwierdzone stosownymi uprawnieniami (patrz pkt. 2.4).

W trakcie opadéw $niegu nalezy zadbaé o regularne odsniezanie dachu, aby nie dopusci¢
do przekroczenia dopuszczalnych obcigzen.

Mycie moduldow:

— zabronione jest stosowanie myjek ci$nieniowych,

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

— nalezy stosowaé wylgcznie migkka wodg, o niskim stgzeniu mineralow, bez
dodatkow detergentéw. Mycie modutéw twarda woda bedzie powodowac
powstawanie smug, ktére ogranicza $wiatlo przepuszczalnosc,

— powinno si¢ unika¢ mycia moduléw podczas slonecznych dni. Dodatkowo
mycie najlepiej wykonywac¢ rano, gdy moduty PV sg chiodne,

— zaleca si¢ mycie z czestotliwoscig 2 razy w roku, glownie po okresach pylenia
drzew i nawozenia roslin,

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

— nie nalezy usuwaé zamarznigtej warstwy $niegu lub lodu z powierzchni modutu,
gdyz moze to skutkowaé zarysowaniami. Mozna jedynie usuna¢ lekki snieg za
pomoca migkkiej szczotki, aby zwigkszy¢ wydajnosc,

— nie nalezy dotyka¢ czesci przewodzacych prad elekiryczny,

— nie nalezy czy$cié paneli z uszkodzona, peknigta powierzchnig lub przewodow
ze zdartg warstwa ochronna. Moze to spowodowa¢ uszkodzenia elektryczne albo
skutkowa¢ porazeniem.

6. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie, nieuj¢te na rysunkach lub ujete na rysunkach, nieujete w
opisie nalezy traktowaé w taki sposob, jakby byly ujete w obu czgdciach (rysunkowej
i opisowej). Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem
ich wezedniejszego przedlozenia Inwestorowi oraz uzyskania od Inwestora i Projektanta
ich pozytywnej akceptacji (w tej sytuacji w przypadku wskazain w niniejszym
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opracowaniu nazw wiasnych, materiatow, urzadzen i przyjetych technologii nalezy je
rozumie¢, jako okreslenie minimalnych wymagan, parametréw technicznych lub
jakosciowych). W przypadku btedu, pomytki lub watpliwosci interpretacyjnych
niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed zlozeniem oferty zobowigzany jest je
wyjasni¢ z Inwestorem, ktory jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian,
rozstrzygajac na swoja korzys¢ wszystkie kwestie sporne.

Wszystkie instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego wykonawstwa
oraz speinia¢ obowigzujace przepisy i normy. Urzadzenia nalezy montowaé zgodnie z
zaleceniami producentow. Uzytkowanie wszelkich urzadzen elektrycznych dopuszczalne
jest po wykonaniu badan i prob z wynikiem pozytywnym. Instalacje w budynku i po za
nim powinny by¢ poddane szczegétowym ogledzinom i prébom, obejmujacym niezbedny
zakres pomiaréw w celu sprawdzenia, czy spetniajg wymagania dotyczace ochrony ludzi,
zwierzat 1 mienia przed zagrozeniami, ktorych moga sta¢ si¢ przyczyna. Osoby
wykonujace pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone
uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie wykonywania préb nalezy zachowaé
szczegdlng ostroznosé, celem zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i uniknigcia uszkodzen
obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

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

OPRACOWAL.:

mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak
Certyfikat Urzedu 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;j
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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 5,04 kWp
Powierzchnia generatora PV 26,2 m?
Liczba modutow PV 14
Liczba falownikow . il
P Strona 2 od 11

PV Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5)
.88 Valentin Software GmbH
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Prosument Klaster OZE
S _ S - S - - S
Budynek 01-Powierzchnia dachu Poludnie (1)
/ I Sie¢ AC
(230 V,
s =1)

llustracja: Schemat instalacji

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

jak rowniez inne czynniki.
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k.

ProsumentKlaster

Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji
Whtaczenie do eksploatacji

Dane klimatyczne

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
10.11.2019

Lokalizacja

Rozdzielczos$¢ 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

Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
14 x 360 Wp
35 °
Potudnie 189 °
Réwnolegle z dachem
26,2 m?

T

fiusfrécja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek.Oi—P.ow‘ferzchnia. dachu Poludnie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5)
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Prosumentitiatisy

Linia poziome, Projektowanie 3D

Kat nachyfen'i_a

750
60°
45° |
30°

15°

0°
Pdlnoc

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

270° 0° i
Zachod Pétnoc |

Powierzchnie modutu
Falownik 1
Producent
Model
Liczba
Wspétczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Sie¢ AC

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

5 kw

i

100,8 %

MPP 1:1x 14

MPP 2: niecbtozony

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-1
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 5 kWp
Spec. uzysk roczny 1081,21 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 88,6 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,5 %/rok
Energia oddana do sieci 5449 kWh/rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja 5449 kWh/rok
modutu)

Pobor w trybie czuwania (Falownik) 17 kWh/rok
Emisja CO,, ktérej dato sie unikngg: 4425 kg [ rok

Schemat przeplywu energii
Projekt: Symulacja

Pobor w trybie czuwania (Falownik): 17
Regulacja w falowniku: 0

- iilrl_'rrs’grércjé: Schemat przeptywu ene”::giii

[ 1
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2019 (R5) Atrofie iod L
PV Valentin Software GmbH
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Energil w kWh

Prognoza uzysku

= Energia wyprodukowana przez
system PV (slec AC)

Miesiac

| 640
480
i 320
H
160 I I
Q—t— ' I l
H Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Pat. List. Gru

llustracja: Prognozéﬂﬂﬂ'—sﬂﬁ

1
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Prosumentl'(llaster

Plany

Schemat pofaczen

cos @ = 1)

Sie¢
(230V,

kWh

3

Budynek 01-Powierzhnia dachu Potudnie
14

llustracja: Schemat potgczen
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Plan wymiarowy
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Powierzchnie modutow

llustracja: Zrzut ekranu08
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llustracja: Zrzut ekranu09
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llustracja: Zrzut ekranu06
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