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Lubraniec, dn.17.10.2018 r.

Oswiadczenie

Nizej podpisany Tomasz Niespodzinski stwierdzam. ze projekt wykonawczy
instalacji  elektrycznych w  zakresie instalacji fotowoltaicznej. w obiekcie
budowlanym:

Budynek mieszkalny Ostréw Swiecki 20, 86-200 Chelmno.
opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami, wytycznymi do projektowania
i wykonywania instalacji fotowoltaicznych. Zaprojektowane instalacje spelniaja
wymogi obowiazujacych norm i przepiséw, dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne
spelniaja wymogi bezpieczenstwa.

Obickt budowlany nie wplywa ujemnie na $rodowisko, zdrowie ludzi i obiekty
sasiadujace w zakresie niniejszego opracowania.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 15 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo Budowlane
mikroinstalacje fotowoltaiczne (do 50 kW) nie wymagaja uzyskania pozwolenia na
budowe czy zgloszenia robot budowlanych.

Podpis

A1/
U

/
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1. Cze¢s$¢ ogdlna

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji
fotowoltaicznej do produkeji energii elektrycznej pochodzacej ze Zrddel odnawialnych
dla budynku mieszkalnego Ostréw Swiecki 20, 86-200 Chelmno.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowania w czesci formalnej jest umowa zawarta pomigdzy
Gming Chelmno, ul. Dworcowa 1, 86-200 Chelmno a Prosument — Klaster
Odnawialnych Zrédel Energii. ul. Brzeska 49, 87-890 Lubraniec.

1.3.  Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi wykonanie projektu ukladu elektrowni fotowoltaiczne;j
wraz z zabudowa: moduléw PV, kabli taczacych poszczegolne generatory sloneczne
oraz falownika.

1.4 Normy i przepisy

Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostal opracowany na podstawie regulacji
prawnych:

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych Zrodlach energii z pozniejszymi
zmianami (tekst jednolity Poz. 1296 = 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 1 1637),

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

d) Instrukcja Ruchu 1 Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla
przypisanego wzgledem lokalizacji (adresu montazu mikroinstalacji PV) Operatora
Systemu Dystrybucyjnego.
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2.Cze¢s¢ techniczna

2.1 Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 9.69 kWp zostanie wykonana na
graneie/dachu budynku gospodarczego. Jako Zrodlo energii odnawialnej zastosowane
zostang moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o mocy 285 Wp/modul. Moduly
zostang zamocowane do specjalnie przygotowanej konstrukcji bazowej. mocowanej do
lekkiej konstrukcji ustawionej bezposrednio na dachu. za pomoca systemu
montazowego  dedykowanego dla  pokrycia dachowego dachu skosnego
(blachodachéwka). System montazowy powinien by¢ montowany zgodnie z
zaleceniami producenta.

Systemy wsporcze do paneli stonecznych musza by¢ odporne na korozje poniewaz sa
narazone na warunki atmosferyczne wystepujace na zewnatrz. Materialami do budowy
konstrukeji wsporczych powinny byé:

e Stal z powloka ocynkowa
e Stal nierdzewna

¢ Stopy aluminium

Moduly PV nalezy polaczy¢ ze soba w odpowiednio dobrane lancuchy. ktére beda
tworzyly generator sloneczny i zostang podlaczone do falownika tréjfazowego o mocy
znamionowej okolo 8,2 kW. Moduly fotowoltaiczne polaczy¢ ze soba za pomoca
przewodow typu PV1-F o przekroju 6 mm?.

2.2. Wymagania dotyczace falownikow:

Moc wyjsciowa urzadzenia powinna by¢ zblizona do lacznej mocy znamionowej
modulow fotowoltaicznych (+/- 20% odchylenia mocy falownika w stosunku do
lacznej mocy zamontowanych modutow fotowoltaicznych).
falowniki trojfazowe, beztransformatorowe.
stopien ochrony: min. IP65,
mozliwos¢ polaczenia z Internetem przez Ethernet oraz Wi-Fi,
gwarancja minimum 7 lat,
zakres temperatur pracy: -25°C .., 55°C .
zakres pracy wilgotnosci: 0 - 100%,
wyposazony w ekran graficzny.
e zgodnos¢ z normami: IEC 62103, [EC 62109
e deklaracja zgodnosci z Dyrektywa 2006/95/EC (niskonapieciowa) oraz
Dyrektywa 2004/108/EC (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna)

W celu wyrownania potencjalow ram. konstrukcji i instalacji PV nalezy wykona¢
polaczenia wyréwnawceze przewodem zélto-zielonym min. 16 mm® Cu konstrukeji
wsporcze] modulu oraz ramy i wykona¢ odprowadzenie do Glownej Szyny
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Uziemiajacej budynku (GSU). W przypadku braku GSU wykona¢ osobny zwod
odprowadzajacy do zlacza kontrolnego oraz odpowiednio go uziemic¢ zabijajac
w ziemi odpowiednig ilo§¢ pretow uziemiajacych zapewniajaca odpowiednia warto$é
rezystancji uziemienia.

Uwaga: w przvpadku. kiedv na budvnku wystepuje instalacja odgromowa nie
podlaczad konstrukeji paneli fotowoltaicznyvch do zwoddw instalacji odgromowej.

2.3 Wymagania, co do modulow fotowoltaicznych:

e Wymagania stawiane modulom fotowoltaicznym:

Parametr Wartosc
Moc nominalna modutu Pmax Min.285 Wp
Typ modutu - Polikrystaliczny
Maksymalne napiecie pracy Voc 1000 Vpc
Szerokos¢ modutu - 995 mm (+/-5 mm)
Wysokos¢ modutu = 1655 mm (+/-20 mm)
Waga - Maks. 19 kg
Odpornosc na obcigzenia, nacisk - Min. 5400 Pa
Sprawnosé modutu n Min. 17,1 %
: b2 Piiias Max. -0,40 %/°C
s Max. 0,066 %/°C
Liniowa gwarancja mocy lata 25 lat
PN-EN 61215 (moduty z
Zgodnosc z normami, z dyrektywami - krzemu krystalicznego)
2014/35/EU
e Ponadto do celow projektowych zalozono parametry:
Parametr Wartos¢
Napiecie nominalne modutu Vmep 33,8V
Napiecie przy otwartym obwodzie Voc 38,9V
Prad nominalny modutu Impp 8,49 A
Prad zwarcia lse 9,1A

2.4 Montaz paneli PV

Podczas pracy na modulach fotowoltaicznych. na ktére pada promieniowanie
sloneczne instalator pracuje na zywych (generujacych napiecie) urzadzeniach. Gdy
tylko $wiatlo pada na modul fotowoltaiczny. na wtyczkach kabli modulu i/lub
podlaczonego obwodu zawierajacego kilkanascie modulow mozna spodziewaé sie
pelnego napiecia. Im wigcej modulow jest polaczonych szeregowo, tym wyzsze
napigcie wystepuje na wtyczkach obwodu. Suma napig¢ modutow polaczonych w
szeregu (patrz specyfikacja techniczna modulu) jest rowna calkowitemu napieciu
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obwodu. Maksymalne dopuszczalne napigcie generatora fotowoltaicznego nie moze
przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego napiecia inwertera (do 1000 V DC).

Montaz i obstuga moduléw fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby

posiadajace:
—Aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne. uprawniajagce do zajmowania sie
cksploatacja urzadzen. instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku
dozoru lub eksploatacji. wydawane na podstawie rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegolowych  zasad  stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby
zajmujace sig¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. 2003 r. Nr 89, poz.
828 z pdzniejszymi zmianami) lub,

- Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Malych Instalacji zgodnie z ustawa
z dnia 26 lipca 2013 r. o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektorych
innych ustaw, oraz osoby z do$wiadczeniem i wiedza techniczng w zakresie
montazu. obstugi i eksploatacji systemow fotowoltaicznych. Osoba dokonujaca
montazu 1 obslugi przejmuje na siebie ryzvko doznania uszczerbku na zdrowiu
lub zniszczenia wlasnosci, ktora moze zaistnie¢ podczas tych czynnosci.

Moduly fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym.
zachowujacym rownoleglosci. oraz prostopadlosci pomiedzy profilami i
uchwytami w nim zastosowanymi;

- odleglosci miedzy poszczegdlnymi uchwytami montowanymi do krokwi/platwi
nie moga przekracza¢ dopuszczalnej maksymalnej odleglosci. jezeli taka
podana zostala przez producenta systemu montazowego:

— wszystkie profile konstrukcji powinny byv¢ ze soba metaliczne polaczone, za
pomoca lacznikow/plaskownikéw lub przewodem Cu 16mm?;

— nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydluzenia sie profili metalowych przy
wysokich temperaturach. w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep miedzy dwoma
profilami. odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu z jakiego zostal
wykonany (ok.2-3cm);

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

— odstepy miedzy modulami wyznaczaja zaciski mocujace: dodatkowo
z kazdej strony rzedu moduléw profil. do ktorego sa one mocowane. powinien
by¢ dluzszy min. 2cm. aby mozna przymocowac zacisk koncowy:

— profile nosne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odleglosci rownej
maksymalnie 1 dlugosci dluzszego boku:

— zaciski mocujace nalezy montowac zawsze na dluzszej krawedzi modulu:

— zaciski mocujace nalezy dokreca¢ z sila. nie powodujaca widocznych
uszkodzen ram modulu. kluczem dynamometrycznym z sila zgodnie ze
specyfikacja producenta;



Projekt wykonawezy — inwestor: Gmina Chelmno, ul. Dworcowa 1, 86-200 Chelmno

—  Polaczenie szeregowe lub réwnolegle paneli odpowiednio zwigksza napiecie
lub natezenie.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z czesciami czynnymi
modutu, takimi jak np. zlacza konektorow na zakonczeniach przewodow czy
nieuziemiona rama., moze spowodowaé porazenie! Ryzyko porazenia wystepuje
zawsze, niezaleznie od ilosci modulow ze soba polaczonych.

2.5 Montaz falownika

Falownik zostal zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig
zewnetrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez
sieci zewnetrznej operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewnetrzng i w przypadku
wykrycia zaklécenia (wylaczenie itp.) wylaczy si¢ automatycznie odcinajgc doplyw
pradu do sieci. Falownik jest w pelni automatycznym urzadzeniem, zalacza si¢
samoczynnie w momencie rozpoczecia pracy przez panele PV. a wylacza w momencie
wykrycia niedostatecznych parametrow zasilania z modulow solarnych.

Falownik zabudowaé w pomieszczeniu technicznym na specjalnie przygotowanej
konstrukcji.

Mozliwe jest zamontowanie falownika na zewnatrz budynku. Mimo iz falownik
posiada odpowiedni stopien ochrony (IP 65) zaleca sie jednak umieszczenie
urzadzenia w odpowiedniej wentylowanej rozdzielni co dodatkowo poprawi ochrone
przed ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

Pomieszczenie

—  Mozliwie suche. dobrze klimatyzowane. cieplo odpadowe musi by¢
odprowadzane z falownika,

— niezaklécona cyrkulacja powietrza,

- Podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajace odprowadzenie
ciepla przez wentylacje wymuszona.

— Jezeli falownik jest narazony na dzialanie agresywnych gazow, to nalezy go
montowaé w sposOb zapewniajacy stala widocznosé.

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

- w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrone przed
negatywnymi skutkami warunkow atmosterveznych takimi jak stonce. deszcze
,Snieg

— aby zapewni¢ latwa obsluge. nalezy podczas montazu zwroci¢ uwage na to,
by wyswietlacz znajdowal si¢ lekko ponizej linii wzroku.

Sciana

— dostatecznej nosnosci,

— dostepna do prac montazowych i konserwacyjnych,
— z materialu trudno palnego,

—  przestrzega¢ minimalnych odstepéw montazowych.
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2.6 Czes¢ DC instalacji fotowoltaicznej

Polaczenia poszezegolnych grup generatorow do  falownika zostana
zrealizowane za pomoca kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych
fotowoltaicznych  PVI-F o przekroju zyl roboczych 6 mm’. Kable laczace
poszczegolne moduly fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukeji wsporczej
samych moduléow fotowoltaicznych. Kable pomiedzy laczeniami modulow PV
a falownikiem prowadzi¢ na trasach kablowych oslonietych za pomoca rur
ostonowych lub korytek kablowych przy czym rury oslonowe lub korytka kablowe
musza by¢ przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda odporne na
promieniowanie UV. Przejscia kabli przez dach oraz elewacje budynku zostana
odpowiednio zabezpieczone przed mozliwoscia przenikniecia wody.

Aby unikna¢ petli. przewody (+ i -) nalezy uklada¢ razem. Mozna do tego
wykorzysta¢ poprzeczne zaglebienie. Jesli to mozliwe, dach powinien zostaé
przewiercony tylko w jednym miejscu.

2.7 Cz¢s¢ AC instalacji PV

Za falownikiem w rozdzielni zamontowa¢ wylaczniki instalacyjne S303 B 16A oraz
zabezpieczenie réznicowopradowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielni
glownej inwestora zamontowa¢ wylacznik instalacyjny S303 B 20A. Polaczenie
pomiedzy falownikiem a rozdzielnia gléwna wykona¢ za pomoca przewodu YKYzo
(ewentualnie YDYzo0) 5x6 mm?.

W przypadku jezeli klient nie posiada nalezycie wykonanej instalacji uziemiajacej.
nalezy taka wykona¢ poprzez zabicie uziomow pionowych min. 3m az do osiagniecia
rezystancji mniejszej niz 10Q.

2.8 Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Modul PV zabudowany na dachu polaczy¢ za pomoca przewodu miedzianego gy 16
mm® z Kkonstrukcja bazowa modulu. Nastepnie konstrukcje bazowe modutow
fotowoltaicznych PV polaczy¢ do glownej szyny wyréwnawcezej budynku za pomoca
przewodu LgY 16 mm®. Przewody te beda prowadzone réwnolegle i jak najblize]
przewodow instalacji AC 1DC.

2.9 Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowa¢ jako urzadzenia pod napieciem. nawet
jesli uklad jest odlaczony od strony AC.

Falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji elektryeznej. dlatego
tez dodatkowy wylacznik roznicowopradowy typu B po stronie instalacji AC w tym
przypadku nie jest wymagany (zgodnie z zapisami IEC 60755 Zmiana 2) niemniej ze
wzgledu na Koniecznos¢ montazu instalacji na innym budynku projektuje sie
zabezpieczenie roznicowe typu A zgodnie z DTR producenta falownika.

10
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Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana poprzez samoczynne szybkie

wylaczenie zasilania.

2.10  Ochrona przeciwprzepicciowa instalacji fotowoltaicznej
Ochron¢ przed wyindukowanymi przepieciami spowodowanymi wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepieciowe klasy B+C. Sa to
ograniczniki przepiec¢ typu 1+2 dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik
przepigciowy instalacji zostanie zabudowany w skrzynce przylaczeniowej przed
falownikiem.

2.11 Zespol zabezpieczen falownika
Falownik powinien posiada¢ zabudowany w sobie zespdl zabezpieczen. Ktdre
mozna w zaleznosci od wymagan operatora sieci odpowiednio nastawiac.

Falownik powinien posiada¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed praca
wyspowa dla instalacji fotowoltaicznej. Pracuje on na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidlowo dzialajacej sieci falownik nie
ma mozliwosci zmieni¢ czgstotliwosci. Falownik cyklicznie "podejmuje proby" zmian
czestotliwosci. Jezeli si¢ to uda, falownik natychmiast przestaje oddawac energie do
sieci i odlacza si¢ od niej. Falownik powinien posiada¢ blokade przeciw podaniu
napigcia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapieciowym.

2.12 Ochrona zwarciowa

Ochrong zwarciowa po stronie DC zaprojektowano dedykowanym rozlacznikiem
bezpiecznikowym z wkladkami bezpiecznikowymi cylindrycznymi 10x38 mm (16A)
zainstalowanych na obydwu biegunach kazdego ze stringdéw. Po stronie AC ochrone
zwarciowa zaprojektowano poprzez wylacznik instalacyjny S303 B 16A
zainstalowany na przylaczu do zaciskow AC.

W pomieszczeniu technicznym. kable zostang rozprowadzone za pomoca
korytek kablowych. Falownik zostanie polaczony z rozdzielnia glowna budynku za
pomoca kabla YKYzo 0,6/1kV 5x6mm’. Strona zmiennopradowa (AC) falownika
zostanie w rozdzielni glownej inwestora zabezpieczona wylacznikiem instalacyjnym
S303 B 20A.

2.13 Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej ze wzgledu na prad obcigzenia nie
przekraczajacej wartosci 100A pomiar zostanie wykonany poprzez falownik
umozliwiajacy gromadzenie i lokalna prezentacje danych oraz podlaczenie modulu
komunikacyjnego do przesylania danych.

11
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3. Obliczenia

3.1. Obcigzenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Moc szezytowa instalacji fotowoltaicznej: Moc szezytowa instalacji fotowoltaicznej: =

9,69 kW = 9690 W
Napiecie zasilania: U= 0.4 kV =400 V

e P
Prad obciazenia: [ = ———=14,12 A
A3 xU xcos¢
Zabezpieczenie kabla odplywowego ze strony falownika stanowic

bedzie wylacznik nadmiarowo pradowy typu S303 B 16A.

Obciazalnos¢ pradowa dlugotrwala kabla typu YKYzo 0,6/1kV 5x6 mm® wynosi 39A.
Wprowadzono wspolczynnik korekcyjny dla kabli wielozylowych — do 3 kabli
stykajacych sie ze soba i ulozonych w powietrzu lub na powierzchni. wbudowanych lub
obudowanych = 0.80: czyli obcigzalno$¢ powyzszego kabla wyniesie 0,8 x 39A =
31,2A.

Sprawdzenie doboru kabla zabezpieczen: [1] s < Ix <1z

[21L<1.6 X1z

gdzie:

. Is — obliczeniowy prad obciazenia dlugotrwalego

. Ix — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przeciazeniem

. [z — obciazalnos¢ pradowa dlugotrwala przewodu

. [ — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego przed przeciazeniem. > jest

rowne odpowiednio 1.6 dla wkladek bezpiecznikowych 1 1.45 dla lacznikow
samoczynnych z przekaznikami przecigzeniowymi.

Jako zabezpieczenie przeciazeniowe kabla dobrano wylacznik nadmiarowo pradowy
typu S304 C 32A

Ig=14,12 A In=16A

Iz=31,2 A

[ =1,45 X 16A =232A

Ie=14,12 A<INn=16A <Iz=31,2A — warunek [1] spelniony
L=145x16A=232A<145x31.2A =45,24A — warunek [2] spetniony

12
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4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowac¢ napigcie pradu stalego 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
z napigciem DC';

Luk elektryczny — prad staly DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dluzszy tuk
elektryczny niz prad zmienny (o dlugosci np. ponad lem przy okoto 200V DC). Luk
pojawia si¢ przy rozlaczaniu pracujacego obwodu, a nie podczas jego zlgczania. Do
odlaczania paneli od inwertera stuzg dedykowane do instalacji PV rozlaczniki DC.
Fotowoltaiczne zlaczki — nie wolno ich rozlacza¢ pod obciazeniem. bo pojawiajacy sie
luk wypali styki. albo przypalone i nie wymienione beda sie grza¢ co tez moze
doprowadzi¢ az do pozaru. Zlacza musza by¢ suche i czyste.

Porazenie pradem stalym DC-przy pracy z nim nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢. zwlaszeza przy napieciach rzedu kilkuset wolt jakie wystepuja po stronie
DC instalacji fotowoltaicznej. Porazenie pradem stalym jest bardziej niebezpieczne od
porazenia pradem zmiennym. w ktorym intensywno$¢ uszkodzen zalezy bowiem od
wysokoscei napigcia elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne
objawy zalezne sg od warto$ci natgzenia pradu stalego. Przy przeplywie pradu stalego
o natezeniu do 2mA nie sg odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w ukladzie
nerwowym. Jednak diugotrwale dzialanie takiego pradu moze doprowadzi¢ do zatrucia
organizmu. spowodowanego rozkladem plynéw ustrojowych na drodze elektrolizy.
Przy warto$ci 30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwos¢ samouwolnienia od
elektrod, mimo pojawiajacych si¢ juz bolesnych skurczow mieéni rak. Wraz ze
wzrostem natgzenia pradu pojawiaja si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natezenie pradu
wynosi ponad 30mA. a czas przeplywu pradu jest dluzszy niz 2 minuty, moze pojawié¢
si¢ fibrylacja komor serca, utrata przytomnosci oraz oparzenie skory. Intensywnosé
oparzenia skory zalezna jest od czasu dzialania pradu na organizm oraz gestosci pradu.
Moga pojawic si¢ pecherze na skorze w miejscu dzialania pradu, ale takze zweglenie
skory, martwica skdry, martwica mig¢sni i nerwow oraz naczyn krwionosnych. W
grozniejszych przypadkach moze dojs¢ do uszkodzenia narzadow wewnetrznych,
zatrzymania krazenia i oddechu. Po porazeniu pradem. nawet juz po odlaczeniu zrodla
pradu, moga pojawi¢ sie objawy wstrzasu pourazowego. jak blada. zimna skora,
zlewne poty. dreszcze, przyspieszone tetno oraz lIgk.

— Aby unikna¢ wyladowan lukowych, nie nalezy rozlaczac paneli pod
obciazeniem.

- Nie nalezy wklada¢ elementow przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

— Nie nalezy montowa¢ paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych
gniazd i wtyczek.

- Panele fotowoltaiczne mozna wylaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w calkowitej ciemnosci lub przykrycie ciemnym. nieprzepuszczajacym $wiatlo
materialem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowaé przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzetu elektrycznego pod napigciem.
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UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego nie

likwiduje napiecia na instalacji!

Aby unikna¢ porazenia elektrycznego. podczas montazu lub naprawy
systemow fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkow,
paskow do zegarkéw, kolczykéw w uszach, nosie lub ustach lub innych
urzadzen metalowych.

Nalezy uzywa¢ wylacznie zaizolowanych narzedzi, ktére posiadaja niezbedne
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.  zlacz. regulatorow  ladowania.  falownikow.
akumulatorow i baterii.

Nalezy uzywa¢ wylacznie sprzetu, zlacz, okablowania i stelazy
przeznaczonych do elektrycznych systemow slonecznych. W ramach jednego
systemu fotowoltaicznego nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

Nie nalezy samodzielnie probowac naprawia¢ jakiejkolwiek czesci panelu
fotowoltaicznego.

W przypadku gaszenia obiektow z instalacja fotowoltaiczna nalezy podjac
srodki zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow,
w ktorym znajduja si¢ urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odlaczy¢ instalacje PV od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz
odlaczy¢ moduly od falownika.

Nalezy przestrzega¢ 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 musza by¢ przestrzegane odpowiednie srodki bezpieczenstwa
zgodnie z odpowiednimi przepisami (wykorzystanie szelek bezpieczenstwa,
rusztowan, itp.).

Podczas instalacji 1 konserwacji modulow fotowoltaicznych, nalezy
postepowac zgodnie z obowiazujacymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi
zasadami technicznymi. Nalezy stosowac sie do ogolnych przepisow BHP
okreslajacych: prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachow i prace na
dachach.

5. Konserwacjaiprzeglady

Przeglady:

Zaleca sie. aby instalacja fotowoltaiczna byla monitorowana pod katem uzyskow
energetycznych przez caly okres eksploatacji. Zaleca sie przeglady pracujacej
instalacji fotowoltaicznej, w nastepujacych okresach:
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e miesicczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzglgdem zanieczyszezen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzen np. szyby. ramy, Kkonstrukcji
montazowej:

e polroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystepowania w nich wody.
insektow, sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow:;

e piccioletni — wykonanie pelnych okresowych pomiarow elektrycznych wg
obowiazujacych norm.

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

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidiowosci nalezy przerwac prace
systemu i usunaé¢ nieprawidlowosci/ uszkodzenia. Naprawy moga by¢
wykonywane jedynie przez osoby posiadajace odpowiednia = wiedze.
doswiadczenie i kwalifikacje potwierdzone stosownymi uprawnieniami (patrz pkt.
2.4).

Mycie modulow:

— do mycia modulow nie nalezy stosowa¢ myjek wysokocisnieniowych. para lub
srodkami chemicznymi powodujacymi korozje. Nie nalezy uzywac szorstkich
gabek lub narzedzi. ktore moglyby zarysowa¢ powierzchnig panelu.

— nalezy stosowa¢ zwykla wode. bez dodatkow detergentow. Nie zaleca sig
stosowania wody z duza zawartoscia mineralow. gdyz moze ona zostawia¢
osad napanelach;

— nie nalezy dotyka¢ czesci przewodzacych prad elektryczny;

— powinno si¢ unika¢ mycia modulow podczas slonecznych dni, Kkiedy
temperatura modulow przekracza 60°C;

— zaleca si¢ mycie z cze¢stotliwoscia 2 razy w roku. glownie po okresach pylenia
i nawozenia roslin.

— W chlodniejszym klimacie. nie nalezy usuwac¢ zamarznig¢tej warstwy sniegu
lub lodu z powierzchni panelu. gdyz moze to skutkowac¢ zarysowaniami.
Mozna jedynie usuna¢ lekki $nieg za pomoca migkkiej szczotki. aby zwigkszyc¢
wydajnos¢.

— Nie nalezy czysci¢ paneli z uszkodzona, pgknigta powierzchnia lub przewodow
ze zdarta warstwa ochronna. Moze to spowodowac uszkodzenia elektryczne
albo skutkowac¢ porazeniem.

6. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie. nieujete na rysunkach lub ujete na rysunkach. nieujete
w opisie traktowa¢ w taki sposob jakby byly ujete w obu czesciach (rysunkowe;j

1 opisowej).Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem
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ich wezesniejszego przedlozenia Inwestorowi lub jego reprezentantom oraz uzyskania
ich  pozytywnej akceptacji. W przypadku bledu, pomylki lub watpliwosci
interpretacyjnych niniejszej dokumentacji. Wykonawea przed zlozeniem oferty
zobowiazany jest je wyjasni¢ z Inwestorem. ktory jako jedyny jest upowazniony do

wprowadzania zmian, rozstrzygajac na swoja korzys¢ wszystkie kwestie sporne.

OPRACOWAL.:

mgr inz. Tomasz Niespodzinski
Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)

Nr upr. OZE-W/03/000017/15
Uprawnienia SEP

Eksploatacja: E/054/358/16
Dozor: D/108/358/16

7. Zalaczniki
- Schemat jednokreskowy instalacji fotowoltaicznej,
- Schemat jednokreskowy strony DC,
- Schemat jednokreskowy strony AC,

- Projekt symulacyjny instalacji fotowoltaicznej.
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Instalacja fotowoltaiczna o mocy 9,69 kWp
usytuowana na dachu budynku gospodarczego.
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Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodziriski
Data oferty: 14.11.2018 Przedsiebiorstwo: Prosument Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

3D, Podigczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Ostrow Swiecki, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 9,69 kWp
Powierzchnia generatora PV 55,3 m?2
Liczba modutéw PV 34
Liczba falownikow 1

Budynek 0i-Powerschnie dachy Poludriowy-Wachdd

Sec 230 V)
Zysk
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 9 340 kWh
Spec. uzysk roczny 963,84 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 90,9 %
Obliczenie strat przez zacienienie 0,1 %/rok
Emisja COz, ktorej dato sie uniknac: 5604 kg / rok

Wyniki zostaly ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solamej moze by¢
inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspotczynniki sprawnosci modutdw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

PV*SOL premium 2018 (R10) Strona 2 z 13
Valentin Software GmbH
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Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodzinski
Data oferty: 14.11.2018 Przedsiebiorstwo: Prosument Klaster Odnawialnych Zrodet Energii

Dane klimatyczne Ostrow Swiecki, POL (1991 - 2010)

Rozdzielczoé¢ danych 1h
Rodzaj instalagji 3D, Podtaczona do sieci instalacja
fotowoltaiczna (PV)

Zastosowane modele symulacji

Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies
Generator PV Powierzchnie modutu
Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudniowy-Wschod
Moduty PV* 34x285W
Producent =
Nachylenie 27 °
Orientacja Potudniowy-wschod 119 @
Rodzaj montazu Rownolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 55,3 m?

Rysunek: ijek'mwanle 3D do Budynek 01-Powierzchnia dac.hu P&udnlmw-théd

PV*SOL premium 2018 (R10) Strona 3z 13
Valentin Software GmbH
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Tlustracja: Horyzont od Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschod

Falownik
Powierzchnie modutu Budynek 01'; &ﬁéﬁ:iﬁ;‘_‘&,g:ﬁgﬁ
Falownik 1* 1x8.2 kW
Producent -
Konfiguracja MPP 1:
1% 17
MPP 2:
T 7
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napigcie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspoiczynnik mocy (cos phi) +/-1
* Obowiazujg warunki gwarancyjne poszczegdinych producentdw
PV*SOL premium 2018 (R10) Strona 4 z 13

Valentin Software GmbH
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Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodzinski
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Instalacja PV

Moc generatora PV 9,7 kWp
Spec. uzysk roczny 963,84 kWh/kwp
Stosunek wydajnosci (PR) 90,9 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,1 %);rok
Energia oddana do sieci 9 340 kWh/rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacjg 9 340 kWh/rok
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 13 kWh/rok
Emisja COz, ktorej dato sie uniknac: 5604 kg / rok

Schemat przeptywu energii

Projekt: Urbanski Zaktualiz

=

Pobor w tryie crsahia (Falownik): |
Requlacia o Faicwniku:
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Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodziriski

Data oferty: 14.11.2018 Przedsigbiorstwo: Prosument Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

Prognoza uzysku

1280

Erergii w kWh

B0

- Erergia wyprodukowana prees
system PV (siad ACY

Ilustracja: Prognoza uzysku
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Data oferty: 14.11.2018

Wyniki na powierzchnie modutu

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschad
Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC)

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

PV*SOL premium 2018 (R10)
Valentin Software GmbH

Prosumenti{iaster

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodzinski
Przedsiebiorstwo: Prosument Klaster Odnawialnych Zrodet Energii

9,69 kWp
55,3 m?
1052,3 kWh/m?
9339,6 kWh/rok
963,8 kWh/kWp
90,9 %
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Data oferty: 14.11.2018

Promieniowanie globalne, poziomo
Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutdw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamionowej modutu
17,67 %%

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania

Energia oddana do sieci

PV*SOL premium 2018 (R10)
Valentin Software GmbH
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Prosumentiiaster

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodzinski

Przedsiebiorstwo: Prosument Klaster Odnawialnych Zrddet Energii

kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m2

» kWh/m?2

ma2

" kWh

kWh
kWh

i kWh

kWh
kWh

5 kWh

kwh

1 kWh

kWh
kwh
kWh
kWh

kWh
kWh

kWh

35 kWh

kWh
kWh

kWh

4 kWh
> kWh

kwh
kWh
kWh

kWh

_:‘I.i“-

AU Yo

1,09 %
0,27 %
0,00 %

2,16 %
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Sied (230 V)

Budynek 01-Powierzchnie dachu Pohudniowy-Wachad
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Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Tomasz Niespodziriski
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Zrzut ekranu08

.
.

Tlustracja
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Zrzut ekranu09

Tlustracja
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