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1. Opis techniczny

1.1. Opis projektowanych rozwigzar

Projektowane moduly fotowoltaiczne zamontowane zostang na dedykowanej konstrukcji montazowej
Potaczone ze sobg moduly przytaczone zostang do falownika za pomoca przewodu w podwojnej izolacji,
odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanego do zastosowan
fotowoltaicznych. Falownik zabudowany zostanie w szafie zabezpieczajgcej przed zniszczeniem,
wpiety zostanie rownolegle do istniejacej instalacji elekirycznej obiektu za pomocg

kabla przeznaczonego do pracy z pradem przemiennym. Zaréwno strona pradowa DC jak i AC zabezpieczone

zostang odpowiednig aparatura. Energia elektryczna wyprodukowana w systemie wykorzystywana bedzie na
potrzeby wiasne.

1.2. Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za produkcje energii elektrycznej bezposrednio z promieniowania
slonecznego, wykorzystujac przy tym efekt fotowoltaiczny. W projektowanej instalacji zastosowane zostaty
moduty wyprodukowane w technologi PERC, HalfCut ), ktére objete sg min 25 letnia gwarancja na moc oraz
min 12 letnia gwarancja produktowa.

PARAMETRY PROPONOWANEGO MODULU W WARUNKACH STC

Moc maksymalna nie migj niz Ppv 350Wp
Napiecie obwodu otwartego Voc Min 38.5V
Prad zwarciowy Isc max 12A
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Vmpp 31.8V
Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej Impp Max 11.50A
Sprawnosc Im 20.0%
Wspotczynnik temp. mocy Pmax Max -0.370%/°C
Wspdlczynnik temp. napiecia obwodu otwartego Voc Max -0.286%/°C
Wspdlczynnik temp. pradu zwarciowego Isc max 0.057%/°C
Maksymalne napigcie systemu Vmax. pv 1500V
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny Irev. max. pv 20A
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (snieg) MLs Min 5400Pa
MLw Min 2400Pa

Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr)

Zakres temp. pracy modufu

Tmin. pv - Tmax. pv

od -40 do +85°C

Wymiary +/-50mm Wx SZxG 1762mm x 994mm x 35mm
Wspdlczynnik wypeinienia FF %
Waga Max 20.0kg

Modut posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodno$¢ z normami w odniesieniu do parametrow i bezpieczenstwa:

- PN-EN 61215-1:2017 - Moduly fotowoltaiczne (PV) do zastosowar naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji | aprobata typu

- PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)
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1.3. Falownik

Falownik petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w postaci
napiecia i natezenia pradu statego, na energie o parametrach wystepujacych w instalaciji elektrycznej obiektu,
tj. napiecia i natezenia pradu przemiennego. W projektowanej instalacji zastosowany zostanie falownik
o mocy nie wiekszej niz 6kW i nie mniejszej niz 5kW. Falownik przeznaczorny jest do wspdlpracy z 3-fazowa
instalacja elektryczna i charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

PARAMETRY WYJSCIOWE AC

Moc znamionowa AC Pac 5000-6000W
Maksymalny prad wyjsciowy lac max. 16.9A
Napiecie sieciowe Vac V

f 45 - 55Hz

Zakres czestotliwosci

PARAMETRY WEJSCIOWE DC

Maksymalna moc wejsciowa Pdc max. Min 10000W
Maksymalny prad wejsciowy MPPT 1 Idc mpptl max. 11A
Maksymalny prad wejsciowy MPPT 2 Idc mppt2 max. 11A
Minimalne napiecie wejsciowe Vdc min. 140V
Napiecie rozpoczgcia pracy Vdc start 200V
Znamionowe napiecie wejsciowe Vdc 600V
Maksymalne napiecie wejsciowe Vdc max. 1100V
Liczba MPPT Lmppt 2

Liczba taricuchéw na MPPT Lstring mppt 2

Zakres napiec MPP Vmpp min. - Vmpp max. 240- 850V

Falownik objety jest min 10-letnia gwarancja producenta i posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnosci z normami
w odniesieniu do parametrow i bezpieczerstwa:
- PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do rownolegtego przytaczania do publicznych sieci
dystrybucyjnych niskiego napigcia

1.4. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

Konfigurujac system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napigcia w skrajnych temperaturach oraz
natezenia pradu statego, jaki mozne sie pojawi¢ w obwodzie fotowoltaicznym, w skrajnym natezeniu
promieniowania stonecznego. Moze by¢ ono wyzsze, niz deklarowane w warunkach STC. Zaktada sie, ze
modut moze osiagaé temperature nawet 70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynac swoja prace przy -25°C w
mrozne poranki. Baza do obliczen bedag warunki STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego rowne 1000

W/m2 i temperatura ogniw 25°C.

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

z rownaniem:
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Ppy=LM P gcpy
Py — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM - liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrc pv— Moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 6,3 kWp. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, rowna mocy
wyjsciowe] falownika.

b) Minimalna i maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo i réwnolegle

- Zmiana napiecia na 1 stopien Celsjusza
W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci nalezny okreslic
zmiang napiecia na 1°C, wedtug wzoru:

AV =¥ g
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
B — wspdtczynnik temperaturowy napigcia obwodu otwartego [%/°C]

Voc — napiecie obwodu otwartego [V]
Postuzy ona do obliczenia napigcia w skrajnych temperaturach.

- Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie obwodu otwartego w temperaturze -25°C
Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C, obliczono wedtug rownania:

Voc.ss=Voct(4V-AT,)
Voc.2s — Napiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]
Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

- Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napigcie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze 70°C
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, mogacego osiagac temperature 70°C, obliczono
zgodnie ze wzorem:
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V sppsr0=V ypp—(4V 4T )
Vwers70 — Napiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]
Vuee — Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V]
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — réznica temperatur pomigdzy warunkami obliczeniowymi, a warunkami STC [°C]

- Minimalna liczba modutéw w taricuchu

Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modutéw, jaka mozna spigc
w tancuchu szeregowo:

LM VDC START

STRINGMIN . V
MPP+70

LMsrrine min, - Minimalna liczba modutéw w taricuchu [szt.]
Ve min, - Napiecie startowe falownika [V]

Vurrizo - Napiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]

- Maksymalna liczba moduléw w lancuchu

Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modutéw, jaka mozna spigc
w farficuchu szeregowo:

VDC MAX.

LM grpive aiax = %
0C-25

LM srring max, - maksymalna liczba modutéw w taricuchu
Ve max. - maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]

Voczs - napiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]

- Maksymalna liczba taricuchéw modutéw taczonych réwnolegle (jezeli beda potaczenia réwnolegle)
Maksymalna liczba taricuchéw potaczonych réwnolegle, obliczona zostata wedtug réwnania:
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] DC MAX.

LM RMAX. —

1 yipp
LMz max, - maksymalna liczba taricuchéw taczonych réwnolegle na falownik [szt.]
Ioc max, - maksymalny prad wejsciowy na MPPT falownika [A]

lwer — nNatezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej modutu [A]

1.5. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

W projektowane] instalacji, w celu zabezpieczenia instalacji fotowolaicznej przewidziano zastosowanie
odpowiednio skonfigurowanej skrzynki przytaczeniowej Skrzynka przyl.DC+ AC hermetyczna z
ogranicznikiem przepiec 1000V typu 2, 2 x faficuch PV, 2 x MPPT // wyl. 16A 3-F, 24T zbudowana zostata w
oparciu o natynkowa obudowe instalacyjna wykonana z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony (klasie
szczelnosci) IP65.

1.6. Instalacja odgromowa, ograniczniki przepiec, uziemienie i polaczenie wyréwnawcze

a) Zewnetrzna instalacja odgromowa

Zewnetrzna instalacja odgromowa — piorunochron, tj. zwody, uziomy i przewody odprowadzajgce — stuzy
do przejecia energii od uderzajgcego w budynek pioruna i odprowadzenie jej do ziemi.

b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja odgromowa — ograniczniki przepiec — przeznaczone sg do ochrony instalacji
fotowoltaicznych przed przejéciowymi przepieciami wywotanymi na zewnatrz instalacji fotowoltaicznej np.
indukowanym napieciem poprzez uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczna, badz w jej obrebie lub
przepieciami wewnetrznymi, powstajacymi podczas zatgczania czy wytgczania nieobcigzonej linii
elektroenergetycznej. Zjawisko przejsciowego przepiecia mozne spowodowaé uszkodzenie elementow instalacii
elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaiczne;.

W projektowane] instalacji fotowoltaicznej, nalezy dobra¢ zabezpieczanie zgodnie z stanem faktycznym ,
przewiduje sie zastosowanie ogranicznikow przepiec DC typu 2 przystosowanych do pracy z napigciem
minimum 1293.60V i AC typu 2 przystosowanych do pracy z napieciem sieciowym, kt6re powinny byc
polaczone z gtowna szyna wyrownawcza przewodem o przekroju minimum 10 mmz2.

Projektowane ograniczniki przepiec DC typu 2 dobrane zostang w taki sposob, aby napigcie obwodu
otwartego nie przekraczalo maksymalnego (jalowego) napiecia wejsciowego na falownik:

Voc120% LM <V spp<V pepnax
Voc - Napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
LM - dobrana liczba modutéw do projektu [szt.]
Vspp — Napiecie znamionowe ogranicznika przepiec [V]

Voc max, - maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]
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c) Uziemienie i polaczenie wyréwnawcze

Instalacja fotowoltaiczna na budynku nie zwieksza ryzyka wystapienia wytadowania atmosferycznego,
jednakze w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich zabezpieczen mozne spowodowac bardzo
wysokie szkody (zaréwno w samej instalacji fotowoltaicznej, budynku jak i w urzadzeniach korzystajacych z

pradu generowanego przez nia).

Uziemienie i polaczenie wyrownawcze modutdw oraz inwertera pelni funkcje przeciwporazeniowa,
przeciwprzepieciowa i odgromowa. Oznacza to, ze chroni to moduty fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia
modutu czy w trakcie wylgdowan atmosferycznych nieopodal instalacji.

Instalacja fotowoltaiczna montowana na budynkach posiadajgcych uziemienie zewnetrzne powinna by¢
wykonana w odpowiedniej odleglosci od niego (ok. 0,5 m, przy czym kazdy przypadek powinien zostac
niezaleznie przeliczony). W takiej sytuacji instalacja fotowoltaiczna nie jest podiaczona do uziemienia
zewnetrznego i prad zwigzany z wyladowaniem bedzie przejety przez to uziemienie. W tym przypadku rowniez
niezbedne jest wykonanie uziemienia wewnetrznego - instalacji wyréwnujgcej potencjat przewodem
miedzianym. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, stuzacego do
wyréwnania potencjaldw, o przekroju minimum 16 mm2. Przewéd ten potaczy moduty fotowoltaiczne i
elementy konstrukcji montazowej z gldwna szyna wyréwnawcza lub wykonanym uziemieniem o rezystancii nie

wiekszej niz 10omh
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1.8. Inne zabezpieczenia

Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzadzenia monitorujgce parametry
energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametrow czestotliwosci i napigcia od
parametrow granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne zrodio wytworcze jest natychmiast odtaczone od
sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje odtgczony do momentu powrotu parametrow do

ustawionych limitow.

Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z obowigzujgcym prawem i
odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 JInstalacje elektryczne niskiego
napiecia -- Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem

elektrycznym®.

1.9. Przewody fotowoltaiczne

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pradem stalym Ich zadaniem jest
odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do falownika. Z kolei kabel AC
odpowiada za odprowadzenie energii elekirycznej z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i sieci
elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata temperaturowa przewodow DC i kabli AC w systemie
fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz 1%. Przewody umieszczone na zewnatrz budynku musza znajdowac sie
w oslonach wykonanych z materiatow odpornych na promieniowanie UV
- Przekréj przewodow DC

Przekréj przewodéw DC obliczono zgodnie z réwnaniem:

_ PPV'LDC
U k1%
Apc — przekrdj przewodu DC [%]

-100%

DC

Ppy — moc taficucha modutéw fotowoltaicznych [kWp]
Loc — Sumaryczna dtugosé przewodu DC faricucha [m]

U? — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w taricuchu fotowoltaicznym V]

m
k - przewodnosé whasciwa ( 54 ———  dla miedzi)
Q-mm

- b) Strate mocy na przewodach AC obliczono zgodnie z réwnaniem:
Przekroj przewodu AC, dla instalacji elektrycznej trojfazowey, obliczono wediug wzoru:

P gl
AACZ-,A—C'&-IOO%
U’;f'k'l%

Auc— przekrdj przewodu AC, [%]

P.c — moc inwertera po stronie AC [kW]
Lac — dtugoéé kabla AC [m]
U..¢ — napiecie miedzyfazowe , Uné = 400 [V]
) Str. 9
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1.10. Konstrukcja montazowa

Dla projektowanych modutéw fotowoltaicznych proponuje sie zastosowanie konstrukcji montazowej
na blacho-dachowke

Rys. 1. Wizualizacja systemu montazowego oraz sposobu mocowania modutéw fotowoltaicznych

2. Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z rownaniem:

(N, -K)P,, WW
¥
U — uzysk energetyczny z instalacji PV [kWh/rok]

N,, — nastonecznienie w poblizu miejsca instalacji PV na powierzchnie horyzontalng [kWh/(m?**rok)]
K — wspotczynnik korygujacy wartoéé nastonecznienia w zaleznosci od ustawienia modutéw PV [%]

Py — moc instalacji fotowoltaicznej [kWp]
WW — wspodtczynnik wydajnosci [%]
N.: — hatezenie promieniowania sfonecznego [kW/m?]
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891 kWh

717 KWh
584 kWh
413 kWh
162 kWh
. 5

896 kwh

855 kWh

799 kWh

553 kWh
235 kwh

156 kWh

STYCZEN LUTY MARZEC KWIECIEN MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN WRZESIEN PAZDZIERNIK  LISTOPAD GRUDZIEN

taczna, prognozowana ilosc wyprodukowanej energii w ciggu roku: 6 379 kWh

Uwaga! Wyswietlone uzyski energii sa wartosciami szacunkowymi. Zostaly one obliczone za pomoca wzoréw matematycznych, na podstawie okreslonych danych.
Osiagniecie w rzeczywistosci uzyskow energii rwnych podanej w tym miejscu wartosci nie jest gwarantowane!

3. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony Srodowiska zwigzkow
chemicznych:

Zwigzek chemiczny Wskaznik emisji zwigzku do atmosfery [kg/kWh] Emisja zwiazku do atmosfery [kg/kWh]
coz 0.798 7820.40
502 0.001516 14,8568
NOx 0.000954 9.3492
co 0.000234 2.2932
Pyl catkowity 0.000062 0.6076
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4. Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, mozne ulec zapaleniu. Najczestszymi
przyczynami pozaru tych systeméw sa wytadowania atmosferyczne, zwarcia wewnetrzne, niewtasciwie
dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak, badz stabe jako$ciowo komponenty instalacii.

Podstawowym krokiem przy gaszeniu pozaru przez strazakéw jest odigczenie gtownego zasilania w
budynku lub wylacznika przeciwpozarowego. Pozwala to na rozpoczecie akcji gasniczej bez ryzyka porazenia
strazakéw czy ofiar pozaru od strony sieci elektroenergetycznej. Istotne jest takze odtgczenie wszystkich
alternatywnych Zrodet zasilania — oprocz modutow fotowoltaicznych moga to by¢ takze przyktadowo agregaty
Pradotwdrcze. Nalezy jednak pamietac, ze wylaczenie zasilania glownego strony AC, nie eliminuje ryzyka
porazenia pradem przez strone DC. Moduty fotowoltaiczne, na kiére pada promieniowanie stoneczne, w
dalszym ciagu moga generowaé niebezpieczne wartosci napiecia na zaciskach tancuchéw, pomimo ze
falownik jest wylaczony Z tego wzgledu instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ ciggle traktowana, jak
gdyby byla pod napigciem i strazacy powinni zachowa¢ odpowiednie procedury gaszenia urzadzen
elektrycznych, tj. korzystaé z odpowiednich $rodkéw gasniczych stuzacych do gaszenia urzadzen
elektrycznych pod napieciem, mie¢ na uwadze ryzyko porazenia pradem gaszgcego od konstrukcji czy
przewodzacego pokrycia dachu itd. Moduly fotowaoltaiczne nie sg tatwo palne i nie wplywajg na
rozprzestrzenianie sie ognia — ich gaszenie powinno odbywac sie jedynie w momencie pozaru dachu. Mozliwa
jest réwniez sytuacja, ze moduly wystepuja na innym budynku, niz objety pozarem, z ktérym sg potaczone, co
rowniez mozne powodowac niebezpieczenstwo porazenia pragdem

Bezwzglednie nalezny unikaé ryzyka porazenia pradem, miedzy innymi przez unikanie kontaktu z
czesciami przewodzacymi instalacji elektrycznej i modutéw, konstrukgeji fotowoltaicznej, a takze
samego dachu, mogacymi znajdowac sie pod napigciem

5. Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawa ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujgcych sig pod napigciem oraz
ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych nalezny stosowac ukfady z odrgbnym
przewodem ochronnym PE i neutralnym N (uktad TN-S, TT, rzadziej TN-C-S z uziemionym rozdziatem
przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przepisy wymagaja takze stosowania uziemionych potaczen
wyréwnawczych pomiedzy elementami przewodzacymi instalacji elektrycznej.

6. Planowany przebieg prac montazowych

- Montaz konstrukcji nosnej

- Montaz paneli fotowoltaicznych

- Uziemienie systemu fotowoltaicznego

- Montaz falownika i zabezpieczen strony DC i AC

- Potgczenie modutow z falownikiem

- Podtgczenie instalacji do licznika energii elektrycznej
- Sprawdzenie pracy uktadu

- Wykonanie pomiaréw na instalacji
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7. Zestawienie elementéw systemu fotowoltaicznego

Modut fotowoltaiczny 18 [szt.]
Falownik 1 [szt.]
Skrzynka z zabezpieczeniami AC i DC [szt.]
Przewdd fotowoltaiczny, uziemiajacy, zasilajacy AC 3F [metr]
Konstrukcja montazowa 1 [kpl.]
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1. Czesc ogdlna
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt wykonawczy przygotowujagcy do
wykonania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze
zrodet odnawialnych na potrzeby budynku zawartego w projekcie.

Inwestycja nie wptywa negatywnie na érodowisko naturalne i zdrowie ludzi a strefa jej
oddziatywania mieéci sie w catoéci na dziatce, na ktorej zostata zlokalizowana.

1.2. Podstawa opracowania
Podstawa niniejszego opracowania w czesci formalnej jest umowa zawarta pomiedzy

inwestorem a wykonawcg

1.3: Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi sporzadzenie wytycznych audytu wykonawczego
mikroinstalacji fotowoltaicznej obejmujacej m.in. dobdr parametréw modutow,
falownika, oraz okreslenie zasad doboru pozostatych elementow

1.4, Podstawa prawna
Audyt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostat opracowany na podstawie regulacji
prawnych:

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii z poiniejszymi
zmianami (tekst jednolity poz. 1296 z dnia 29.06.2018 r.)

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

¢) Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane z pdiniejszymi zmianami (Dz. U. z

2018 r. poz. 1202, 1276),
d) Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla przypisanego
wzgledem lokalizacji (adres montazu mikroinstalacji PV) Operatora Systemu

Dystrybucyjnego.

2. Czeéc techniczna
2.1, Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej okreslonej kazdorazowo w audycie
wykonhawczym.

Mikroinstalacje fotowoltaiczng nalezy zamontowa¢ z wykorzystaniem ogdlnodostepnej
konstrukcji systemowej, dedykowanej dla:

e Konkretnego pokrycia dachowego
e Instalacji naziemnej



System montazowy powinien by¢ dobrany do warunkdw zewnetrznych charakterystycznych
dla konkretnej lokalizacji (wytrzymatos¢ na obcigzenia), nie powinien ingerowac w poszycie
dachu (w przypadku instalacji dachowej) i kazdorazowo powinien by¢ montowany zgodnie z

zalecenie producenta.
Konstrukcja pod panele stoneczne musi by¢ wykonana z materiatow odpornych na szkodliwe

dziatanie czynnikéw zewnetrznych (atmosferycznych), m.in. na korozje.
Moduty PV nalezy potgczyé ze soby w odpowiednio dobrane taricuchy (stringi). Nalezy

uzywac ztgczy PV tego samego producenta.

Kazdorazowo wykonawca instalacji fotowoltaicznej na wilasny koszt okresla
mozliwoé¢ montazu instalacji na dachu budynku w szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na
dodatkowe obcigzenie w przypadku zastosowania konstrukcji balastowych.

2.2. Wymagania dotyczgce modutéw fotowoltaicznych:

e Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznych:

Parametr Wartosé
Moc nominalna Pmax Min. 350 Wp
Typ modutu - Monokrystaliczne Halfcut
Maksymalne napiecie pracy | VDC
Szerokos¢ modutu - 1035 mm +_22mm
Wysokos¢ modutu - 1740 mm-+- 45 mm
Waga - Maks. 20 kg
Odporno$¢ na obcigzenia, | - Min. 5400 Pa
nacisk
Sprawnos¢ modutu Min. 19,3 %
Wspotczynniki
temperaturowe
Gwarancja Produktowa 12lat
Liniowa gwarancja mocy Lata 25 lat
Zgodno$é z normami, z |- PN-EN 61215 (moduty z
dyrektywami krzemy krystalicznego
2014/35/EU)
e Ponadto do celéw przyjeto parametry:
Parametr Wartos¢
Napigcie nominalne | Vmpp Min 31,8V
modufow
Napiecie przy otwartym | Vcc Max 40,9 V
obwodzie
Prad nominalny modutow Impp Min 10,0 A
Prad zwarcia Ic 11,2 A




2.3, Wymagania dotyczace falownika
moc wyjéciowa falownika powinna by¢ zblizona do facznej mocy znamionowej
modutéw fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do tacznej mocy
znamionowej modutéw fotowoltaicznych nalezy przyjmowac wg zaleceri producenta
urzadzenia),

e falownikitrojfazowe, beztransformatorowe,

e stopien ochrony: min. IP. 65,

e potaczenie z Internetem przez Ethernet lub Wifi

e gwarancja min. 10 lat,

e zakres temperatury pracy: - 25 ...+ 60 C,

e zg0dnosc z norma PN-EN 50438 i dyrektywami: 2014/35/UE, 2014/30/UE

2.4, Montaz paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktére pada promieniowanie stoneczne
instalator pracuje na generujacych napiecie urzadzeniach. Gdy tylko Swiatto pada na
modut fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podfaczonego obwodu
zawierajgcego kilkanascie modutéw mozna spodziewac sig petnego napigcia. Im wiecej
modutéw jest pofaczonych szeregowo, tym wyisze napiecie wystgpuje na wtyczkach
obwodu. Suma napie¢ modutéw potaczonych w szeregu jest réwna catkowitemu napigciu
obwodu. Maksymalne dopuszczalne napiecie generatora fotowoltaicznego nie moze
przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego napiecia inwertera ( do 1000 V DC).

Nalezy sprawdzi¢ techniczne mozliwosci montazu paneli PV, wizualizacja montazu
zawarta w audycie wykonawczym jest zaleceniem montaiu, rozmieszczanie nalezy
uzgadnia¢ szczegdtowo z wiaécicielem obiektu na ktérym zostanie zamontowana

instalacja fotowoltaiczna.

Montaz i obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby
posiadajace:

o Aktualne éwiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajgce do zajmowania sig
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku
dozoru i eksploatacji, wydawane na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegdtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
sie eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. 2003 r. Nr. 89, poz. 828 z pozn.
zm.) lub

e Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji wydany przez Prezesa
Urzedu Dozoru Technicznego zgodnie z ustawg z dnia 26 lipca 2013 r. o zmianie
ustawy — Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. 2013 poz
984).

e Oraz osoby z doswiadczeniem i wiedza techniczng w zakresie montazu, obstugi i
eksploatacji systemow fotowoltaicznych.



Osoba dokonujaca montazu i obstugi przejmuje na siebie ryzyko doznania uszczerbku na
zdrowiu lub zniszczenia wiasnosci, ktére moze zaistnie¢ podczas tych czynnosci.

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

e Wszystkie profile konstrukeji powinny by¢ ze sobg metaliczne potgczone, za pomocy
tacznikéw/ plaskownikéw LgY min. 16 mm®.

e Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydtuzenia sie profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep migdzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu, z jakiego pozostaje wykonany,

e W przypadku montazu na dachu, nalezy zachowaé odpowiednig przestrzer migedzy
poszyciem dachu a modutami, aby zapewni¢ prawidtowa cyrkulacje powietrza (min.
10 cm),

e Odstepy miedzy modutami wyznaczaja zaciski mocujace (klemy); dodatkowo z kazdej
strony rzedu modutéw profil, do ktérego sa one mocowane, powinien byc dtuiszy o
min. 2,5 cm od posadowienia klemy koncowej,

» Profile nosne konstrukcji montazowe] nalezy umiesci¢ w odlegtosci miedzy % a 1/8
dtugosci boku modutu,

e Zaciski mocujace (klemy) nalezy montowac na diuzszej krawedzi modutu,

o Zaciski mocujace (klemy) oraz poszczegdlne elementy konstrukcji nalezy dokrecal z
sitg zgodna ze specyfikacjg producenta,

e Polgczenie szeregowe lub réwnolegte paneli odpowiednio zwigksza napigcie lub
natezenie.

Wykonawca przed montaiem elementéw instalacji fotowoltaicznej ma obowigzek
zweryfikowaé nosnosé konstrukcji dachu, na ktérym bedg usytuowane modufy
fotowoltaicznej, w celu zapewnienia bezpieczefstwa uiytkowania obiektu.

Moduty PV wytwarzajg prad staty. Bezposredni kontakt z czg$ciami czynnymi modutu,
takimi jak np. ztacza konektoréw na zakoriczeniach przewoddéw, moie powodowac

porazenie!
Ryzvko poraienia wystepuje zawsze, niezaleinie od ilo$ci modutéw ze soba

potaczonych.

2.5, Montaz falownika (inwertera)

Falownik (1 szt.) zostat zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig
zewnetrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielne] (wyspowej), bez
sieci zewnetrznej operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewngtrzng i w przypadku
wykrycia zaktécenia (wytaczenie itp.) wylgczy sie automatycznie odcinajac doptyw pradu
do sieci. Falownik jest w petni automatycznym urzadzeniem, zatacza sig samoczynnie w
momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wyfgcza w momencie wykrycia
niedostatecznych parametréw zasilania z modutéw fotowoltaicznych. Po uruchomieniu
probnym mikroinstalacji nalezy wykonaé potgczenia inwertera z siecig internetowg oraz



zarejestrowaé go na portalu stuzagcym do monitorowania pracy mikroinstalacji.
Doprowadzenie sieci internetowej lezy po stronie Uzytkownika mikroinstalacji PV.
Falownik zabudowaé w budynku, w miejscu dogodnym dla Uzytkownika instalacji,
pamietajgc o zachowaniu maksymalnego 1% spadku napiecia na przewodach DC i AC.
Mozliwe jest zamontowanie falownika na zewnatrz budynku.

Zalecenia dla montazu:
e Pomieszczenie:
- mozliwie suche, dobrze klimatyzowane, ciepto odpadowe musi byé
odprowadzane z falownika,
- niezaktécona cyrkulacja powietrza,
- podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewnic wystarczajagce odprowadzenie
ciepta przez wentylacje wymuszona,
- jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazow, naleiy go
montowac w sposdb zapewniajgcy stata widocznosé,
- dobry dostep od przodu i z bokdw bez dodatkowych pomocy,
- w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrone przed
negatywnymi skutkami warunkow atmosferycznych takimi jak storice, deszcze i

snieg.

e Sciana lub konstrukcja montazowa:
- dostatecznej nodnosci,
- dostepna do prac montazowych i konserwacyjnych,
- z materiatu trudno palnego,
- nalezy przestrzega¢ minimalnych odstepdw montazowych.

2.6. Czesc DC instalacji fotowoltaicznej

Potgczenia poszczegdlnych grup modutow do falownika zostang zrealizowane za pomocg
kabli dedykowanych dla instalacji stato pradowych fotowoltaicznych typu PVI-F o
przekroju 2yt dobranych do diugosci instalacji oraz natezenia pradu . Kable fgczace
poszczegolne moduty fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukeji wsporczej samych
modutow fotowoltaicznych. Kable pomiedzy fgczeniami modutéw PV a falownikiem
prowadzi¢ na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek
kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe musza by¢ przystosowane do
pracy w warunkach zewnetrznych i byé odporna na promieniowanie UV. Ewentualne
przejscia kabli przez dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwoscig przenikniecia wody.

Aby uniknac petli, przewody (+ i -) nalezy uktadac razem. Jedli to mozliwe, dach powinien
zostad przewiercony tylko w jednym miejscu. Przekroje przewodow naleizy dobierac tak,
aby ograniczy¢ spadek napiecia ponizej 1%.

2.7. Czest AC instalacji PV



Za falownikiem w rozdzielnicy zamontowa¢ wytgcznik nadpradowy oraz zabezpieczenie
roznicowo — pragdowe dobrany do mocy falownika. W rozdzielnicy gtdwnej budynku
zamontowaé wytacznik nadpradowy dobrany do mocy falownika. Potgczenie pomigdzy
falownikiem a rozdzielnica gtéwna wykonaé za pomoca przewodu odpowiednio
dobranego. W przypadku, gdy budynek, na ktorym wykonywana jest instalacja
fotowoltaiczna nie posiadaj rozdzielnicy, nalezy taka zabudowaé i wyposazy¢ w
odpowiednie zabezpieczenia. Przekroje przewodéw nalezy dobierac tak, aby ograniczy¢
spadek napiecia ponizej 1%.

2.8. Uziemienie i potaczenie wyréwnawcze instalacji fotowoltaicznej

W celu wyréwnania potencjatéw ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykonac
potaczenia wyréwnawcze, ktérych odprowadzenie nalezy poprowadzi¢ do uziemienia
mikroinstalacji fotowoltaicznej za pomoca przewodu LgY min. 16 mm* Cu wykonang na
zewnatrz budynku. Przewody te nalezy prowadzi¢ rownolegle i jak najblizej przewodow
instalacji AC i DC. Warto$¢ rezystencji uziemienia nie powinna by¢ wigksza niz 10€).

W przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacje odgromowsg i niezachowane
zostang wystarczajace odstepy izolacyjne (min. 50 cm) miedzy mikroinstalacja PV a
elementami instalacji odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed
przeskokami fadunkéw elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykonac
potaczenie wyréwnawcze pomigdzy uktadem modutéw a najblizszym uktadem zwodow.
Dodatkowo nalezy wykonaé potgczenie wyréwnawcze pomiedzy ramg modutéw a GSW
budynku. W przypadku, gdy dach budynku pokryty jest blachg nalezy wykonal dwa
zwody pionowe elewacji budynku potaczone do pokrycia dachowego wykorzystujac w
ten sposdb zwod naturalny w postaci dachu.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed pradem piorunowym bedzie ogranicznik przepigc
klasy T1+T2. Jezeli budynek ma instalacje odgromowa, rozdzielnica gtéwna budynku
powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepiec¢ klasy T1+T2.

Nalezy pamieta¢ o dobraniu odpowiedniej ilosci ogranicznikéw przepigé w zaleznosci
od odlegtosci instalacji pomiedzy falownikiem z generatorem PV.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

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

Zastosowany falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej,
dlatego tez dodatkowy wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie AC w tym
przypadku nie jest wymagany, aby wyeliminowa¢ prady uptywu wykozystuje sie
zabezpieczenie rdinicowo - pragdowe typu A. Wytgcznik réznicowo - pradowy nalezy
dostosowaé do wymagan producenta falownika.



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

2.10. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wydrukowanymi przepieciami  spowodowanymi wyfadowaniami
atmosferycznymi naleiy zaprojektowac stosujac ograniczniki przepigc klasy T1+T2. 53 to
ograniczniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik przepigc
instalacji PV zostanie zabudowany w skrzynce przytgczeniowej przed falownikiem. W
przypadku, gdy diugosé przewodow pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a falownikiem
DC/ AC przekracza 10 m, nalezy zainstalowac ogranicznik przepie¢ klasy T1+T2 przy
modutach oraz drugi ogranicznik przepie¢ tego samego typu w poblizu falownika. Do
uziemienia ogranicznikéw przepieé nalezy stosowac przewdd miedziany o przekroju min.

16 mm’.
Nalezy pamietaé, aby strone AC rowniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepiec,

przeznaczonym dla montazu po stronie AC.
2.11. Zespodt zabezpieczen falownika

Falownik powinien posiadaé zabudowany w sobie zespdt zabezpieczen, ktore mozna
odpowiednio nastawi¢ w zaleznosci od wymagan operatora sieci. Falownik powinien
réwniez posiada¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed pracg wyspowsy dla
instalacji fotowoltaicznej. Jezeli falownik nie posiada roztacznika po stronie DC, nalezy go

zamontowacd.

2,12, Ochrona zwarcia

Po stronie AC ochrone zwarciowg zaprojektowaé poprzez wyfgcznik nadpradowy
dobrany do mocy falownika , ktéry nalezy zainstalowa¢ na przytaczach do zaciskdw AC.

W pomieszczeniach kable zostang rozprowadzone za pomocy korytek kablowych.
Falownik nalezy potgczy¢ z rozdzielnig gtdwng budynku za pomoca kabla YKYzo lub YDYzo
o przekroju dobranym do mocy oraz odlegtosci do rozdzielni. Strona zmiennopradowa
(AC) falownika zostanie w rozdzielnicy gtéwne] budynku zabezpieczona wytgcznikiem
nadprgdowym dobranym do mocy falownika.

213, Uktad rozliczeniowy instalacji fotowoltaiczne;j

Dla realizowanej instalacji fotowoltaicznej pomiar wyprodukowanej energii elektryczne;
zostanie wykonany poprzez urzadzenia wewnetrzne zabudowane bezposrednio w
falowniku. Rozliczenie z Operatorem odbywaé sie bedzie za pomocg licznika
czterokwadratowego. Wymiana licznika nalezy po stronie OSD.

3. Obliczenia



3.1. Obliczenia znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Przyktad :

Typ napiecia: 3 —fazowa
Napiecie zasilania: U=0,4 KV = 400 V

Prad obcigzenia: IB = maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika = 9,1A
Zabezpieczenie kabla odptywowego z falownika stanowi¢ bedzie wytgcznik nadpragdowy

typu $303 B10A.
Obcigzalnoéé prgdowa dtugotrwata kabla typu YKYzo/ YDYzo 5x4 mm2 wynosi 27 A.

Sprawdzenie doboru kabla i zabezpieczen:
(1]l S
[2]1,£1,45x% 1,
gdzie:
o lz.maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika
s |y~ prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem
o |z -obcigzalno$é pradowa diugotrwata przewodu
e |, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem I, jest
réwne odpowiednio 1,6 dla wktadek bezpiecznikowych i 1,45 dla wigcznikow

nadpradowych o charakterze B, C, D.

lg=9,1A

Iy = 10A

;=21,3A

l[,=1,4X10A~14,5A

ls = 9,14A < IN = 10A < IZ = 21,3 A- warunek [1] spetniony
l;=145A <1,45 X 21,3 A=30,9 A-warunek [2] spetniony

4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moie generowac napigcie pradu statego powyzej 30 V przy
wystawieniu na $wiatto, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu statego
wynoszacy 30 V lub wiecej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy z napigciem
DC.

tuk elektryczny — prad staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo duzszy tuk elektryczny niz
prad zmienny (o dtugoéci np. 1 cm przy okoto 200 V DC). tuk pojawia sig przy roztaczaniu
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pracujacego obwodu. Do odtgczania paneli od inwertera stuzg dedykowane do instalacji
PV roztgczniki DC. Fotowoltaiczne ztaczki — nie wolno ich roztgczac pod obcigzeniem, bo
pojawiajacy sie tuk wypali styki, albo przepalone i nie wymienione bedg sig grzac co tez
moze doprowadzi¢ az do pozaru. Ztgcza muszg byc suche i czyste.

Porazenie pradem statym DC — przy pracy z nim nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc,
zwiaszcza przy napieciach rzedu klilkuset 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 napigcia
elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy zaleine sg od
wartosci natezenia pradu statego. Przy przeptywie pradu statego o natezeniu do 2mA nie
s3 odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w ukfadzie nerwowym. Jednak
dtugotrwate 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
pojawiajacych sie juz bolesnych skurczéw miesni rak. Wraz ze wzrostem natgzenia pradu
pojawiajg sie zaburzenia rytmu serca. Gdy natezenie pradu wynosi ponad 30mA, a czas
przeptywu pradu jest diuzszy niz 2 minuty, moze pojawic sie fibrylacja komor serca,
utrata przytomnosci oraz oparzenia skory. Intensywnos¢ oparzenia skory zalezna jest od
czasu dziatania pragdu na organizm oraz gestosci pradu. Moga pojawié sig pecherze na
skorze w miejscu dziatania pradu, ale takie zweglenie skdry, martwica skory, martwica
miesni i nerwow oraz naczyn krwionosnych. W grozniejszych przypadkach moze dojsé do
uszkodzenia narzaddw wewnetrznych, zatrzymania krazenia i oddechu. Po poraieniu
pragdem nawet juz po odtgczeniu Zrédta pradu, moga pojawié sie objawy wstrzasu
pourazowego, jak blada, zimna skora, zlewne poty, dreszcze, przyspieszone tgtno oraz
lek.

e Aby unikng¢ wytadowarn tukowych, nie nalezy roztgczy¢ paneli pod obcigzeniem.

e Nie nalezy wktadac elementdéw przewodzacych prad do gniazd i wtyczek

e Nie nalezy montowal paneli stonecznych oraz okablowania uzywajgc mokrych

gniazd i wtyczek,

e Panele fotowoltaiczne moina wytgczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich w
catkowitej ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajgcym Swiatto
materiatem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowac przepisy
bezpieczenstwa dotyczgce sprzetu elektrycznego pod napieciem.

UWAGA !
Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego nie

likwiduje napiecia na instalaciil
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e Aby unikng¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy
systemoéw fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢c metalowych pierscionkdw,
paskow do zegarkow, kolczykéw w uszach, nosie lub ustach lub innych
urzadzen metalowych.

e Nalezy uzywac wytacznie zaizolowanych narzedzie, ktore posiadajg niezbedne
atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy
przestrzegad przepiséw bezpieczenstwa dotyczgcych wszelkich komponentow
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegdlnosdci instalacji
elektrycznych,  kabli, ztacz, regulatoréow  fadowania,  falownikow,
akumulatoréow i baterii.

e Nalezy uzywaé wiacznie sprzetu, ztacz, okablowania i stelazy przeznaczonych
do elektrycznych systemow stonecznych. W ramach jednego systemu
fotowoltaicznego nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

e Nie nalezy samodzielnie probowac naprawiaé jakiejkolwiek czesci panelu
fotowoltaicznego.

e W przypadku gaszenia obiektéw z instalacjg fotowoltaiczng nalezy podjac
srodki zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczery/ obiektéw, w
ktorym znajduja sie urzadzenia pod napieciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odtaczy¢ instalacje PV od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz
odtgczy¢ moduty od falownika.

e Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa
pracy na dachu. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczyc
barierkami, aby uniknaé uszkodzen przez spadajgce elementy. Podczas pracy
na dachu musza byé przestrzegane S$rodki bezpieczeistwa zgodnie z
odpowiednimi przepisami (wykorzystanie szelek bezpieczeristwa, rusztowan,
itp.)

e Podczas instalacji i konserwacji modutéw fotowoltaicznych, nalezy
postepowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi
zasadami technicznymi. Nalezy stosowac sie do ogdlnych przepiséw BHP
okreslajgcych: prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachéw i prace na

dachach.

5. Konserwacja i przeglady

Zaleca sie, aby instalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskéw
energetycznych przez caty okres eksploatacji. Zaleca sie przeglad pracujgcej instalacji
fotowoltaicznej, w nastepujacych okresach:
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e Miesigcznym — ogledziny wizualne ~ ocena pod wzgledem zanieczyszczen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzer, np. szyby, ramy, konstrukcji
montazowej;

e Potrocznym - przeglad urzadzen pod wzglgdem wystepowania w nich wody,
insektéw, sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow;

e Pigcioletni — wykonanie petnych okresowych pomiarow elektrycznych wg
obowigzujacych norm.

Dodatkowo po wystepowaniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze)
kazdorazowo nalezy dokonaé ogledzin wizualnych.

W celu prawidiowe]j eksploatacji zabezpieczen elektrycznych zaleca sie wymuszenie
zadziatania wylgcznika roznicowo - pradowych przez wciniecie przycisku test raz na
pot roku.

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowoéci nalezy przerwac prace
systemu i usunigcia nieprawidtowosci/ uszkodzenia. Naprawy moga by¢ wykonywane
jedynie przez osoby posiadajace odpowiednig wiedze, doéwiadczenie i kwalifikacja
potwierdzone stosowanymi uprawnieniami (patrz pkt. 2.4)

W trakcie opadéw $niegu nalezy zadba¢ o regularne odéniezanie dachu, aby nie
dopugci¢ do przekroczenia dopuszczalnych obcigzen.

Mycie modufdw:
e Zabronione jest stosowanie myjek cisnieniowych,

e Nie nalezy uzywac szorstkich gabek lub narzedzi, ktore mogtyby zarysowac
powierzchnie modutu,

e Nalezy stosowa¢ wytgcznie migkka wodg o niskim stezeniu mineratow, bez
dodatkéw detergentéw. Mycie modutéw twardg woda bedzie powodowac
powstawanie smug, ktére ograniczg $wiatto przepuszczalnose,

e Powinno sie unika¢ mycia moduféw podczas stonecznych dni. Dodatkowo
mycie najlepiej wykonaé rano, gdy moduty PV sa chtodne,

o Zaleca sie mycie z czestotliwoscia 2 razy w roku, giéwnie po okresach pylenia
drzew i nawozenia roslin,

e Nie nalezy chodzi¢ po modutach, gdyz moze to stac sig przyczyng powstania
niewidocznych gotym okiem mikropeknie¢ w ogniwach fotowoltaicznych,

e Nie nalezy usuwaé zamarznietej warstwy $niegu lub lodu z powierzchni
modutu, gdyz moze to skutkowaé zarysowaniami. Mozna jedynie usunaé¢ lekki
énieg za pomoca miekkiej szczotki, aby zwigkszyc wydajnosc,

e Nie nalezy dotyka¢ czesci przewodzacych prad elektryczny,

e Nie nalezy czysci¢ paneli z uszkodzong, peknieta powierzchnig lub przewodow
ze zdarty warstwa ochronng. Moze to spowodowac uszkodzenia elektryczne

albo skutkowac porazeniem.
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6. Postanowienia koncowe:

Niniejsze opracowanie nie moie by¢ podstawg roszczenn do opracowujgcego w
zadnym stopniu. Opracowanie ma na celu dobdr mocy generatora PV oraz wskazanie
najkorzystniejszej potaci. Elementy ujete w opisie, nieujete na rysunkach lub ujete na
rysunkach, nieujete w opisie nalezy traktowac w taki sposob, jakby byty ujete w obu
czedciach (rysunkowej i opisowej). Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne
rozwigzania pod warunkiem ich wczesniejszego przediozenia Inwestorowi oraz
uzyskania od Inwestora i Projektanta ich pozytywnej akceptacji (w tej sytuacji w
przypadku wskazan w niniejszym opracowaniu nazw wtasnych, materiatow, urzadzen i
przyjetych technologii nalezy je rozumieé, jako okreslenie minimalnych wymagan,
parametréw technicznych lub jakosciowych). W przypadku btedu, pomytki lub
watpliwodci  interpretacyjnych niniejszej dokumentacji, Wnioskodawca przed
ztozeniem oferty zobowiazany jest je wyjasni¢ z Inwestorem, ktéry jako jedyny jest
upowazniony do wprowadzania zmian, rozstrzygajgc na swojg korzy$é wszystkie
kwestie sporne.

Wszystkie instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego
wykonawstwa oraz spetnia¢ obowigzujace przepisy i normy. Urzadzenia naleiy
montowaé zgodnie z zaleceniami producentéw. 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 i mienia przed zagrozeniami, ktorych
moga stac sie przyczyng. Osoby wykonujgce pomiary powinny posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do wykonania badan. W czasie wykonania
préb nalezy zachowad szczegélng ostroznos$é, celem zapewnienia bezpieczenstwa
ludzi i unikniecia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

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