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Wioctawek, dnia: 17.10.2018r.

Oswiadczenie

My, nizej podpisani, stwierdzamy, ze projekt wykonawczy instalacji elektryczne;j
w zakresie mikroinstalacji fotowoltaicznej na dachu budynku mieszkalnego
zlokalizowanego: Grzywna, 87-140 Chetmza (nr dz.138/2, obregb: 0011 Grzywna),
opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
wytycznymi do projektowania i wykonywania mikroinstalacji fotowoltaicznych.
Zaprojektowane mikroinstalacje spetniajg wymogi obowigzujacych norm i przepisow,
dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne spetniajg wymogi bezpieczenstwa.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 16 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo Budowlane
mikroinstalacje fotowoltaiczne (do 50 kW;) nie wymagaja uzyskania pozwolenia na
budowe czy zgloszenia 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 Podpis
mgr inz. Karolina Gospodarek Jarostaw Kaniewski
Certyfikat Urzgdu Dozoru Technicznego Uprawnienia SEP na stanowisku:
(systemy fotowoltaiczne) - Eksploatacji nr E/358/103/15

Nr upr. OZE-W/03/000024/17 - Dozoru nr D/144/358/17
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1. Cze$¢ ogolna
Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy mikroinstalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych
na potrzeby budynku mieszkalnego zlokalizowanego: Grzywna, 87-140 Chetmza (nr
dz.138/2, obreb: 0011 Grzywna), 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

Podstawa niniejszego opracowania W czesci formalnej jest umowa zawarta pomig¢dzy
Inwestorem: Gmina Chelmza, ul. Wodna 2, 87-140 Chetmza, a Smart Eko Sp. z 0.0., ul.
Torunska 148, 87-800 Wtoctawek.

Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi sporzadzenie projektu wykonawczego mikroinstalacji
fotowoltaicznej, obejmujacego m.in. dobor modutdéw, falownika, potaczen kablowych,

zabezpieczen i pozostatych elementéw wchodzacych w sktad kompletnej mikroinstalacji
PV.

Podstawa prawna

Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostat opracowany na podstawie regulacji
prawnych:

Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zZrddlach energii z poOzniejszymi
zmianami (tekst jednolity Poz. 1296 z dnia 29.06.2018r.),

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne z p6zniejszymi zmianami (tekst
jednolity Dz. U. z 2018r. poz. 755, 650, 685, 771, 1000, 1356 i 1637),

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

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

2.1. Charakterystyka mikroinstalacji fotowoltaicznej

Mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 6,82 kWp zostanie wykonana na

gruneie/dachu budynku mieszkalnego/dachu—budynku—gospodarezegona—dachu—garazu
fra—dachu—budynku—uzyteeznoSetr—publiezne;. Jako zrodlo energii odnawialnej

zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne/pelikrystaticzae 0 mocy
310 Wp/modut.

Mikroinstalacje¢ fotowoltaiczng nalezy zamontowaé z wykorzystaniem ogélnodostepnej
konstrukcji systemowej, dedykowanej dla:
e konkretnego  pokrycia  dachowego  (blachodachéwka) dla  dachu
plaskiege/skosnego
inctalacii nazi .

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

Konstrukcja pod panele stoneczne musi by¢é wykonana z materiatow odpornych na
szkodliwe dziatanie czynnikéw zewnetrznych (atmosferycznych), m.in. na korozjg.

Moduty PV nalezy polaczy¢ ze soba w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi).
Zaprojektowano uktad 2-stringowy (1x13 oraz 1x9), ktory bedzie tworzyt generator
stoneczny i zostanie podtaczony do falownika trojfazowego o mocy znamionowej okoto
6 kW. Wiasciciel budynku poinformowal, ze do czasu montazu instalacji PV zostang
usuniete z dachu istniejace kolektory stoneczne.

2.2. Wymagania dotyczace modulow fotowoltaicznych:

Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym:

Parametr Wartos¢

Moc nominalna modutu Pmax Min.310 Wp
Dodatnia tolerancja mocy Wp 0-5Wp
Typ modutu - Monokrystaliczny
Maksymalne napigcie pracy Vbc 1000 Vbc
Szeroko$¢ modutu = 990 mm (+/-10 mm)
Wysoko$¢ modutu - 1650 mm (+/-20 mm)
Waga = Maks. 20 kg
Odporno$¢ na obcigzenia, nacisk - Min. 5400 Pa
Sprawno$¢ modutu n Min. 18,6 %

, . Pmax >-0,43 %/°C
R

Isc < 0,06 %/°C

Liniowa gwarancja mocy lata 25 lat (min. 80%)
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e Ponadto do celow projektowych zalozono parametry:

Parametr Wartos¢é
Napigcie nominalne modutu Vmpp 31,7V
Napiecie przy otwartym obwodzie Voc 39,7V
Prad nominalny modutu Impp 98 A
Prad zwarcia Isc 10,12 A

2.3. Wymagania dotyczace falownikow:

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

e falowniki trojfazowe, beztransformatorowe,

e stopien ochrony: min. IP65,

e polaczenie z Internetem przez Ethernet lub Wi-Fi,

e gwarancja min. 5 lat,

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

e zakres wilgotnosci powietrza: 0 - 100%,

e wyposazony w ekran graficzny,

e zgodno$¢ znormg PN-EN 50438:2014 i 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
modut fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podtaczonego obwodu
zawierajacego kilkanascie modutow mozna spodziewac si¢ pelnego napigcia. Im wigcej
modutow jest polaczonych szeregowo, tym wyzsze napigcie wystepuje na wtyczkach
obwodu. Suma napi¢¢ moduldw potaczonych w szeregu (patrz specyfikacja techniczna
modutu) jest réwna calkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne
napi¢cie generatora fotowoltaicznego nie moze przekracza¢ maksymalnego
dopuszczalnego napigcia inwertera (do 1000V DC).

Montaz i1 obstuga modutow fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby
posiadajace stosowne uprawnienia do instalacji odnawialnego zrédta energii w zakresie
systemow fotowoltaicznych oraz posiadajacym doswiadczenie 1 wiedze techniczna.
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Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym,
zachowujagcym réwnoleglosci, oraz prostopadtosci pomigdzy profilami
i uchwytami w nim zastosowanymi:

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze soba metaliczne potaczone, za
pomoca tacznikéw/ptaskownikow lub przewodem LgY min.16mm?,

— nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydtuzenia si¢ profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep migdzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnos$ci cieplnej materiatu, z jakiego zostat wykonany,

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowa¢ odpowiednig przestrzen
migdzy poszyciem dachu a modutami, aby zapewni¢ prawidtowa cyrkulacje
powietrza (min. 10cm),

— odstepy miedzy modutami wyznaczajg zaciski mocujace (klemy); dodatkowo
z kazdej strony rzedu modutow profil, do ktorego sag one mocowane, powinien
by¢ dtuzszy o min. 2,5¢cm od posadowienia klemy koncowe;j,

— profile nos$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odleglosci migdzy 1/4
a 1/8 dlugosci dtuzszego boku modutu,

— zaciski mocujace (klemy) nalezy montowa¢ na dtuzszej krawedzi modutu,

— zaciski mocujace (klemy) oraz poszczegdlne elementy konstrukcji nalezy
dokreca¢ z sita, nie powodujaca widocznych uszkodzen, kluczem
dynamometrycznym z sitg zgodna ze specyfikacja producenta,

— potaczenie szeregowe lub rownolegte paneli odpowiednio zwigksza napiecie lub
natezenie.

Wykonawca przed montazem elementow mikroinstalacji fotowoltaicznej ma
obowigzek zweryfikowac nosno$¢ konstrukeji dachu, na ktérym beda usytuowane
moduly fotowoltaiczne, w celu zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania obiektu.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z cze$ciami
czynnymi modulu, takimi jak np. zlacza konektorow na zakonczeniach
przewodow, moze spowodowac porazenie!

Ryzyko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie 0d ilosci moduléw ze soba

polaczonych.

2.5. Montaz falownika (inwertera)

Falownik (1 szt.) zostat zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig
zewngtrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez
sieci zewnetrzne] operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewnetrzng 1 w przypadku
wykrycia zakldcenia (wylaczenie itp.) wylaczy si¢ automatycznie odcinajgc doptyw
pradu do sieci. Falownik jest w peilni automatycznym urzadzeniem, zalacza si¢
samoczynnie w momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wylacza w momencie
wykrycia niedostatecznych parametrow zasilania z modutow fotowoltaicznych. Po
uruchomieniu probnym mikroinstalacji nalezy wykonaé potaczenie inwertera z siecig
internetowg oraz zarejestrowanie go na portalu sluzagcym do monitorowania pracy
mikroinstalacji. Doprowadzenie sieci internetowej lezy po stronie Uzytkownika
mikroinstalacji PV.
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Falownik zabudowaé¢ w budynku, na ktorym projektowana jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna - w garazu wbudowanym w bryte budynku, w poblizu zlgcza 3-
fazowego, 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,
— niezaklécona cyrkulacja powietrza,
— podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajace odprowadzenie

ciepta przez wentylacj¢ wymuszona,

— Jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazow, nalezy go
montowaé w sposdb zapewniajacy statg widocznose,

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

— W przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrong przed
negatywnymi skutkami warunkéw atmosferycznych takimi jak stonce, deszcze,
$nieg.

e Sciana lub konstrukcja montazowa:
— dostatecznej nosnosci,

— dostgpna do prac montazowych i konserwacyjnych,
— Z materiatu trudno palnego,
— nalezy przestrzega¢ minimalnych odstepéw montazowych.

2.6. Czes¢ DC mikroinstalacji fotowoltaicznej

Potaczenia poszczegdlnych grup modutow do falownika zostang zrealizowane za
pomocg kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych fotowoltaicznych typu
PV1-F o przekroju zyt roboczych 10 mm?2. Kable laczace poszczegdlne moduty
fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutow
fotowoltaicznych. Kable pomiedzy taczeniami modutow PV a falownikiem prowadzi¢
na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych,
przy czym rury oslonowe lub korytka kablowe musza by¢ przystosowane do pracy
w warunkach zewnetrznych i by¢ odporne na promieniowanie UV. Ewentualne
przejscia kabli przez dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwo$cig przeniknigcia wody.

Aby uniknaé petli, przewody (+ i -) nalezy uktada¢ razem. Jesli to mozliwe, dach
powinien zosta¢ przewiercony tylko w jednym miejscu. Przekroje przewodow nalezy
dobiera¢ tak, aby ograniczy¢ spadek napi¢cia ponizej 1%.

2.7. Czes¢ AC mikroinstalacji PV

Za falownikiem w rozdzielnicy zamontowac¢ wytacznik nadpradowy S303 B 10A oraz
zabezpieczenie réznicowo-pradowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielnicy
10
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glownej budynku zamontowaé wytgcznik nadpradowy S303 B 16A. Potgczenie
pomiedzy falownikiem a rozdzielnica gléwng wykona¢ za pomocg przewodu
odpowiednio YDYzo lub YKYzo 5x4mm?. W przypadku, gdy budynek, na ktorym
projektowana jest mikroinstalacja fotowoltaiczna nie posiada rozdzielnicy, nalezy taka
zabudowac i wyposazy¢ w odpowiednie zabezpieczenia. Przekroje przewodow nalezy
dobiera¢ tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%. Wpigcie kabla AC do
najblizszego punktu instalacji 3-fazowej w budynku, na ktorym jest projektowana
mikroinstalacja PV.

2.8. Uziemienie i polaczenie wyréwnawcze mikroinstalacji fotowoltaicznej

W celu wyrownania potencjaldw ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykonaé
polaczenia wyrdwnawcze, 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¢
wieksza niz 10Q.

W przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacj¢ odgromowa 1 niezachowane
zostang wystarczajace odstepy izolacyjne (min. 50 cm) migdzy mikroinstalacja PV a
elementami instalacji odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed
przeskokami tadunkéw elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykonad
polaczenie wyréwnawcze pomiedzy ukladem modutéw a najblizszym ukladem
zwodow. Dodatkowo nalezy wykonaé polaczenie wyréwnawcze pomiedzy rama
modutow a GSW budynku. W przypadku, gdy dach budynku pokryty jest blachg nalezy
wykona¢ dwa zwody pionowe na elewacji budynku podtaczone do pokrycia dachowego
wykorzystujac w ten sposob zwod naturalny w postaci dachu.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed pradem piorunowym bedzie ogranicznik przepieé
typu 1+2. Jezeli budynek ma instalacje odgromowa, rozdzielnica giéwna budynku
powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepie¢ typu 1+2.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa mikroinstalacji 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
uptywu projektuje sie¢ zabezpieczenie roznicowO-pradowe typu A. Wylacznik
réznicowo-pragdowy nalezy dostosowac¢ do wymagan producenta falownika.

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

Ochrone przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepig¢ klasy 1+2. Sa to
ograniczniki przepig¢ dedykowane do mikroinstalacji fotowoltaicznych. Ochronnik
przepie¢ mikroinstalacji PV zostanie zabudowany w skrzynce przytagczeniowej przed
falownikiem. W przypadku, gdy dlugos¢ przewodu pomigedzy modutami
fotowoltaicznymi a falownikiem DC/AC przekracza 10m, nalezy zainstalowac
ogranicznik przepie¢ typu 1+2 przy modutach oraz drugi ogranicznik przepie¢ tego
samego typu w poblizu falownika. Do uziemienia ogranicznikdw przepi¢¢ nalezy
stosowaé przewod miedziany o przekroju min. 16mm2,

Nalezy pamigtaé, aby strone AC rowniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepigc,
przeznaczonym dla montazu po stronie AC.

2.11. Zespo6t zabezpieczen falownika

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

2.12. Ochrona zwarciowa

Ochrone zwarciowa po stronie DC zaprojektowano dedykowanym roztgcznikiem
bezpiecznikowym z wkladkami bezpiecznikowymi cylindrycznymi 10x38 mm
zainstalowanych na obydwu biegunach kazdego ze stringdw. Dobierajac bezpieczniki
do mikroinstalacji fotowoltaicznej po stronie DC nalezy zwroci¢ uwage, aby posiadaty
one charakterystyke gPV. Parametry wktadek bezpiecznikowych nalezy dostosowaé do
parametréw uktadu modutéw fotowoltaicznych. Po stronie AC ochron¢ zwarciowa
zaprojektowano poprzez wyltacznik nadpradowy S303 B 10A, ktory nalezy zainstalowac
na przyltaczach do zaciskow AC.

W pomieszczeniach kable zostang rozprowadzone za pomocg korytek kablowych.
Falownik nalezy potaczy¢ z rozdzielnica gtéwna budynku za pomoca kabla YKYzo lub
YDYzo 5x4mm?.  Strona zmiennopradowa (AC) falownika  zostanie
w rozdzielnicy gtownej budynku zabezpieczona wytacznikiem nadpradowym S303 B
16A.

2.13. Uklad rozliczeniowy mikroinstalacji fotowoltaicznej

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

12



Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chetmza
3. Obliczenia

3.1. Obciazenie znamionowe mikroinstalacji fotowoltaicznej
Typ instalacji: 3-fazowa
Napiecie zasilania: U= 0,4 kV =400 V
Prad obcigzenia: Is = maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika = 8,7A

Zabezpieczenie kabla odptywowego z falownika stanowi¢ bedzie wytgcznik
nadpradowy typu S303 B 10A.

Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata kabla typu YKYzo/YDYzo 5x4mm? wynosi 27A.
Wprowadzono wspoétczynnik korekcyjny dla kabli wielozytowych = 0,79; czyli
obcigzalnos¢ powyzszego kabla wyniesie 0,79 x 27A = 21,3A.

Sprawdzenie doboru kabla i zabezpieczen:
[1]le<INn <1z

[2] 1< 1,45 X Iz

gdzie:

. Is — maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika

. In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

. Iz — obcigzalno$¢ pradowa dhugotrwata przewodu

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

rowne odpowiednio 1,6 dla wktadek bezpiecznikowych i 1,45 dla wytacznikow
nadpragdowych o charakterystyce B, C, D.

Is=8,7A

In= 10A

Iz=21,3A

12=1,45 x 10A = 14,5A

18=8,7A < In=10A < 1z=21,3A — warunek [1] spetniony
1,=14,5A < 1,45 x 21,3A=30,88A — warunek [2] spetniony
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4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowac napigcie pradu statego powyzej 30 V przy
wystawieniu na $wiatto, 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 staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dtuzszy tuk elektryczny

niz prad zmienny (o dtugosci np. ponad 1cm przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢
przy rozlaczaniu pracujgcego obwodu. Do odlgczania paneli od inwertera stuzg
dedykowane do mikroinstalacji PV roztgczniki DC. Fotowoltaiczne ztaczki — nie wolno
ich roztaczaé pod obcigzeniem, bo pojawiajacy si¢ tuk wypali styki, albo przypalone i
nie wymienione bedg si¢ grza¢ co tez moze doprowadzi¢ az do pozaru. Ztgcza musza
by¢ suche i czyste.

Porazenie pradem statym DC—przy pracy z nim nalezy zachowac szczego6lng ostroznosc,

zwlaszcza przy napigciach rzedu kilkuset wolt, jakie wystgpuja po stronie DC
mikroinstalacji fotowoltaicznej. Porazenie pradem statym jest bardziej niebezpieczne
od porazenia pragdem zmiennym, w ktorym intensywnos¢ uszkodzen zalezy od
wysokosci napigcia elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy
zalezne sg od warto$ci natezenia pradu statego. Przy przeplywie pradu statego o
nat¢zeniu do 2mA nie s3 odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w ukladzie
nerwowym. Jednak dtugotrwale dziatanie takiego pradu moze doprowadzi¢ do zatrucia
organizmu, spowodowanego rozktadem pltynow ustrojowych na drodze elektrolizy.
Przy wartosci 30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwo$¢ samouwolnienia od
elektrod, mimo pojawiajacych si¢ juz bolesnych skurczéw mie$ni rak. Wraz ze
wzrostem natezenia pradu pojawiajg si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natezenie pradu
wynosi ponad 30mA, a czas przeptywu pradu jest dtuzszy niz 2 minuty, moze pojawic¢
si¢ fibrylacja komor serca, utrata przytomno$ci oraz oparzenie skory. Intensywno$é
oparzenia skory zalezna jest od czasu dziatania pragdu na organizm oraz gestosci pradu.
Moga pojawi¢ si¢ pecherze na skorze w miejscu dziatania pradu, ale takze zweglenie
skory, martwica skory, martwica mig$ni 1 nerwOw oraz naczyn krwiono$nych. W
grozniejszych przypadkach moze doj$¢ do uszkodzenia narzadow wewngtrznych,
zatrzymania krazenia i oddechu. Po porazeniu pradem, nawet juz po odlaczeniu Zrodta
pradu, moga pojawi¢ si¢ objawy wstrzasu pourazowego, jak blada, zimna skora, zlewne
poty, dreszcze, przys$pieszone tetno oraz lek.

— Aby unikna¢ wytadowan tukowych, nie nalezy roztaczaé paneli pod
obcigzeniem.

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

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

— Panele fotowoltaiczne mozna wylaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w calkowitej ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajagcym swiatto
materialem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowac¢ przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzgtu elektrycznego pod napigciem.
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UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego

nie likwiduje napiecia na instalaciji!

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

Nalezy uzywa¢ wylacznie zaizolowanych narze¢dzi, ktore posiadajg niezbedne
atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy
przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentow
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegolnosci instalacji
elektrycznych, kabli, ztacz, regulatoréw tadowania, falownikow, akumulatoréw
i baterii.

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

Nie nalezy samodzielnie probowac naprawiac jakiejkolwiek czgsci panelu
fotowoltaicznego.

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

Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa
pracy na dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢
barierkami, aby unikng¢ 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 modutéw fotowoltaicznych, nalezy postgpowaé
zgodnie z obowigzujacymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi zasadami
technicznymi. Nalezy stosowac si¢ do ogolnych przepisow BHP okreslajacych:
prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachow i prace na dachach.
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5. Konserwacja i przeglady okreslone zostana w umowie z
Wykonawca

Zaleca si¢, aby mikroinstalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskow
energetycznych przez caty okres eksploatacji.

W trakcie opadéw $niegu nalezy zadbac o regularne od$niezanie dachu, aby nie dopuscic¢
do przekroczenia dopuszczalnych obcigzen.

6. Zalecenie dla uzytkownika instalacji

Zaleca si¢ przeglady pracujacej instalacji fotowoltaicznej, w nastepujacych okresach:

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

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

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

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

7. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie, nieuj¢te na rysunkach lub ujete na rysunkach, nieujete w
opisie nalezy traktowa¢ w taki sposob, jakby byty ujete w obu czg$ciach (rysunkowe;j
1 opisowej). Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem
ich wczesniejszego przedtozenia Zamawiajagcemu oraz uzyskania od Zamawiajgcego ich
pozytywnej akceptacji (w tej sytuacji w przypadku wskazan w niniejszym opracowaniu
nazw wiasnych, materiatow, urzadzen i przyjetych technologii nalezy je rozumiec, jako
okres$lenie minimalnych wymagan, parametréw technicznych lub jakosciowych). W
przypadku btedu, pomylki lub watpliwosci interpretacyjnych niniejszej dokumentacji,
Wykonawca przed zlozeniem oferty zobowigzany jest je wyjasni¢ z Zamawiajacym,
ktory jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian, rozstrzygajac na swojg
korzys¢ wszystkie kwestie sporne.

Wszystkie mikroinstalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego
wykonawstwa oraz spelnia¢ obowigzujace przepisy 1 normy. Urzadzenia nalezy
montowa¢ zgodnie z zaleceniami producentow. Uzytkowanie wszelkich urzadzen
elektrycznych dopuszczalne jest po wykonaniu badan i préb z wynikiem pozytywnym.
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Instalacje w budynku i po za nim powinny by¢ poddane szczegétowym ogledzinom i
prébom, obejmujacym niezbedny zakres pomiarow w celu sprawdzenia, czy spetniajg
wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktérych
mogg stac si¢ przyczyng. Osoby wykonujace pomiary powinny posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie
wykonywania prob nalezy zachowal szczegdlng ostroznos$é, celem zapewnienia
bezpieczenstwa ludzi i unikni¢cia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.
W przypadku wejscia w zycie nowych wymagan oraz zmian w Instrukcjach Ruchu i
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej projektowane urzadzenia musza spelniaé nowe
warunki, od chwili wprowadzenia ich w zycie.
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8. Zalaczniki

1.Schemat jednokreskowy mikroinstalacji fotowoltaicznej (E.O1)
2.Schemat jednokreskowy strony DC (E.02)
3.Schemat jednokreskowy strony AC (E.03)

4 Projekt symulacji mikroinstalacji fotowoltaicznej
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