PRAKTYKA

Odbidr systemu fotowoltaicznego (PV)

— procedury i dokumentacja — cz. 2

System fotowoltaiczny (PV) musi odpowiadac wymaganiom zaréwno samego uzyt-

kownika — m.in. w zakresie przewidywanej wydajnosci, dtugoletniej niezawodnosci

Dr inz. Tadeusz Zdanowicz, Politechnika Wroctawska

oraz bezpieczenstwa obstugi i eksploatacji — jak i czesto wymaganiom instytucji  Wydz Elektroniki Mikrosysternow i Fotoniki, SolarL.ab

finansujgcych badz wspdtfinansujacych inwestycje, np. w zakresie zaktadanej pro-

duktywnosci energii elektryczne.

Interpretacja ksztattu krzywej pradowo-napieciowej (1-V)

W obrebie zmierzonej krzywej I-V nalezy wyrdézni¢ trzy
obszary:

«  cze$é pozioma — od strony osi pradowej (czasami lekko opa-
dajaca), charakteryzujaca si¢ niemal stalym pradem przy
duzych réznicach napiecia;

o cze$¢ pionowa, opadajaca — od strony osi napieciowej, cha-
rakteryzujaca sie duzym spadkiem wartosci pradu przy nie-
znacznej zmianie napiecia;

o kolano krzywej - obszar przejéciowy pomiedzy dwiema
wyzej wymienionymi cze$ciami, na ktérym wyznaczany jest
punkt mocy maksymalnej (MPP).

W warunkach stabilnego i réwnomiernego natezenia promie-
niowania prawidlowo zmierzona krzywa I-V charakteryzuje sie
gladkim ksztaltem oraz monotonicznym spadkiem pradu wraz ze
wzrostem napiecia — bez widocznych odchytek lub nieciaglosci.
Sam ksztalt charakterystyki zalezy od jakosci i technologii ogniw
sktadajacych sie na modut PV. W przypadku moduléw cienko-
warstwowych, szczegdlnie krzemowych (amorficznych), krzywa
jest zazwyczaj bardziej zaokraglona w poréwnaniu do krzywych
moduléw montowanych z krystalicznych ogniw krzemowych.
Typowa krzywa I-V o$wietlonego modulu PV wraz mozliwymi
odchyleniami od normy przedstawiona zostata na rys. 1.

Pomiar krzywej powinien by¢ wykonywany przy nateze-
niu promieniowania nie mniejszym niz 600 W/m?, co pozwala
na dokladniejsze przeliczenie otrzymanych z krzywej parame-
tréw elektrycznych w warunkach znamionowych STC, ang. Stan-
dard Test Conditions (natezenia promieniowania G = 1000 W/m?
i temperatury modutu T_ =25 °C). Poniewaz zaréwno prad zwar-
ciowy I, jak i moc w punkcie mocy maksymalnej PM modulu
zmieniajg sie liniowo zaréwno z natezeniem $wiatta G, jak i tem-
peratury modutu T , to w celu takiego przeliczenia zastosowac
mozna nastepujace formuly:

D) Lo =l x(G/G JxATxa

2) B, =P, x (G%; )>< AT xy

gdzie:, AT =Tm-25°

L ¢ jest pradem zwarciowym, a P mocg maksymalng

MSTC
modulu w warunkach STC, «, v sa odpowiednio wspoélczynni-
kami temperaturowymi pradu I, i mocy P_, podawanymi przez

producenta modutu w kartach katalogowych (typowe warto$ci
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Rys. 1. Typowa charakterystyka pradowo-napieciowa (I-V) oswietlonego modutu PV wraz z mozliwymi
2nieksztatceniami swiadczacymi o mozliwych defektach modutu
dla modutéw krzemowych to a = +0,006/°C i y = -0,005/°C);
L, 1P, sawarto$ciami wyznaczonymi ze zmierzonej krzywej
I-V odpowiadajacej aktualnym zmierzonym warto$ciom nateze-
nia promieniowania G__ i temperatury modulu T_ (zmierzonej na
jego tylnej powierzchni). Oczywiécie, dokladno$¢ takiego prze-
liczenia zalezy od dokladno$ci pomiaréw — zaréwno charaktery-
styki I-V, jak i natezenia promieniowania i rzeczywistej tempera-
tury modutu. Wplyw na jako$¢ pomiaru moga mie¢ réwniez nie-
wielkie zacienienia/zabrudzenia powierzchni modutu, nieréwno-
mierny rozklad temperatury, a takze zazwyczaj wyzsza tempera-
tura ogniw niz mierzona temperatura tylnej powierzchni modutu.

Wiele miernikéw przeznaczonych do pomiaréw krzywych
I-V posiada wbudowane procedury, ktére pozwalaja na wykona-
nie omawianych przeliczeri. Umozliwia to poréwnanie otrzyma-
nych parametréw elektrycznych w sposdb bezposredni z war-
tosciami katalogowymi. Opisane rozwazania maja zastosowanie
réwniez w przypadku catych taiicuchéw modutéw, dla ktérych
przyrzad umozliwia pomiar krzywych I-V.

Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy pamietaé o popraw-
nej kalibracji przyrzadu pomiarowego oraz zapozna¢ sie z danymi
katalogowymi modutéw/taficuchéw modutéw.

Anomalie krzywej I-V

Jedli chodzi o niepewnosci zwigzane z pomiarem nateze-
nia o$wietlenia i temperatury modulu, dopuszczalne sg niewiel-
kie réznice pomiedzy przewidywang a zmierzong krzywa I-V.
Moga wystepowaé nawet w przypadku moduléw tego samego
producenta.

Gdy odchylenia wykresu wybiegaja poza dopuszczalng tole-
rancje, powinna by¢ przeprowadzona kontrola.
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Zabezpieczenia systemu PV po stronie DCi AC

Niezwykle wazne jest zabezpieczenie systeméw PV po stro-
nie DC (moduléw). Zacieniony lub uszkodzony modut staje sie
elementem biernym, powodujac zwarcie w taricuchu lub stajac sie
obcigzeniem dla pozostalych modutéw. W tym drugim przypadku
przez taki modut plynie prad wsteczny (w kierunku zaporowym)
o znacznej warto$ci, powodujac odktadanie si¢ na module bardzo
duzego napiecia. Moduly fotowoltaiczne sa w stanie wytrzymac
pewna warto$¢ pradu wstecznego, jednak grozi to ich uszkodze-
niem, szczegdlnie jezeli taki stan utrzymuje si¢ przez dluzszy czas.
By temu zapobiec, stosowane s3 zabezpieczenia przecigzeniowe
i zwarciowe (rozlaczniki bezpiecznikowe). Prad zwarcia plynacy
z pozostalych lancuchéw przeplywa przez bezpiecznik w tanicu-
chu z zacienionym obszarem, co pozwala na prawidtowe funkcjo-
nowanie pozostalej czesci instalacji.

Gdy polaczonych réwnolegle jest wigcej lanicuchéw modulow
fotowoltaicznych, nalezy kazdy tancuch zabezpieczy¢ dedykowa-
nymi wylacznikami lub bezpiecznikami. Jezeli jeden z przewoddéw
jest uziemiony, wystarczy zastosowa¢ tylko jeden wytacznik/bez-
piecznik — na nieuziemionym przewodzie. W sytuacji, gdy sys-
tem jest izolowany, wymagane sa dwa wylaczniki/bezpieczniki.
Wrylaczniki i bezpieczniki musza by¢ poprawnie dobrane do moz-
liwej warto$ci ptynacego pradu.

System PV musi zawiera¢ zabezpieczenia pozwalajace roz-
faczy¢ falownik od strony DC pola moduléw fotowoltaicznych
i od strony AC sieci energetycznej w przypadkach konserwacji,
napraw awaryjnych lub pozaru. Zabezpieczenie powinno gwaran-
towac izolowana przerwe w obwodzie. Zastosowanie odlacznikéw
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bezpiecznikowych do poszczegdlnych lancuchéw taka prze-
rwe gwarantuje. Nie wolno rozlgcza¢ obwodu znajdujacego sie
pod obciazeniem odlacznikami bezpiecznikowymi, gdyz istnieje
mozliwo$¢ powstania fuku elektrycznego. Nalezy najpierw wyla-
czy¢ obcigzenie poprzez rozlaczniki lub wylaczniki dedykowane
do wylaczania pradéw roboczych.

Zrédlem pradu zwarciowego moze by¢ sie¢ energetyczna.
Prad zwarciowy plynacy od linii poprzez falownik, nieodsepa-
rowany, bez zastosowanych odpowiednich zabezpieczen, moze
wywola¢ powazne uszkodzenia modutéw i innych urzadzen.

Rozlaczniki lub wylaczniki powinny znajdowac sie po stro-
nie AC i DC falownika i powinny by¢ polaczone z wylacznikiem
przeciwpozarowym.

Uziemienie pola moduléw PV nie zawsze jest wymagane,
zalezy od typu falownika i klasy ochrony. W przypadku, gdy brak
jest systemu odgromowego, moduty znajduja si¢ w strefie ochron-
nej obwodu o bardzo niskim napieciu (obwody SELV, PELV)
lub falownik posiada separacje galwaniczna, a moduly s 2. klasy,
wykonanie uziemienia nie jest wymagane. W pozostalych przy-
padkach wyréwnanie potencjaléw jest niezbedne.

Dodatki
Ponizej zamieszczono przykladowy gotowy druk raportu kon-
troli systemu, sporzadzony zgodnie ze wszystkimi wytycznymi norm
obowiazujacych w zakresie weryfikacji dzialania systeméw PV.
Dokument podzielony zostal na czesci — czes¢ weryfikacji
systemu w sposdb wizualny (Tabela 2) oraz weryfikacja poprzez

pomiary (Tabela 3).
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Tabela 1. Typowe anomalie krzywej I-V modutu/pola modutéw PV (rys. 1)

Odchylenie 1 - schodki lub wcigcia krzywej

Ksztatt krzywej |-V oznaczony numerem 1 na rys. 1 wskazuje na rozbieznosci w zakresie generowanego pradu pomiedzy réznymi obszarami modutu/pola PV.
Charakterystyczne schody sa efektem dziatania diody by-pass bocznikujacej obszar odpowiadajacy za nizszy prad. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce w kilku przypadkach:

. pole modutéw/modut s czesciowo zacienione,
. pole modutéw/modut s czesciowo zabrudzone lub czyms pokryte (np. $niegiem, szronem itp.),
. uszkodzone ogniwa/modut.

Uwaga: Nawet czesciowe zacienienie pojedynczego ogniwa w module PV moze spowodowac¢ wiaczenie diody bocznikujacej, powodujac wyrazne wciecie w krzywej |-V.
Odchylenie 2 - zbyt niski prad
Przyczyny zwigzane z polem modutéw PV:

. réwnomierne zabrudzenie powierzchni modutéw,
. pasy zacienien,

. brud osadowy,

. degradacja modutéw.

Uwaga: Pasy zacienienia i brud osadowy maja zblizone dziatanie do jednolitego zabrudzenia: zmniejszajg prad proporcjonalnie we wszystkich grupach ogniw/modutéw,
ktore zostaty zamocowane w przyblizeniu na tej samej wysokosci; przyktadem moga tu by¢ poziome pasy brudu osadowego na cienkowarstwowych modutach
zamontowanych w orientacji pionowej.

Przyczyny zwigzane z niepoprawnym wprowadzeniem danych modutéw PV/ tancuchu modutéw PV:

. wprowadzone nieprawidtowe dane modutéw PV,

. niepoprawnie wpisana liczba réwnolegtych taicuchéw (MPP).

Przyczyny pomiarowe:

. zmiana natezenia promieniowania (zalezne od pogody) podczas pomiaru krzywej |-V,

. czujnik natezenia promieniowania jest zacieniony lub nie jest zamontowany w ptaszczyznie uktadu,

. problemy z kalibracja lub btad pomiaru,

. natezenie promieniowania jest zbyt niskie lub storice jest zbyt blisko linii horyzontu,

. efekty zwigzane z odbiciem $wiatfa od jasnej powierzchni (albedo), takiej jak $nieg, woda, jasny piasek, trawa, ktére moga powodowac, ze czujnik natezenia

oswietlenia rejestruje zawyzone natezenie promieniowania.

Uwaga: Jesli zanizona wartos¢ pradu oznaczona numerem 2 na rys. 1 jest wyzsza, niz mozna byto oczekiwac¢, to mozliwe jest réwniez, ze z jakiegos powodu nieprawidtowo
mierzone jest napiecie na module/polu modutéw i jego wartos¢ jest zawyzona w stosunku do wartosci prawidtowej dla danych warunkéw pomiaru krzywej I-V.

Odchylenie 3 - zbyt niskie napiecie

Przyczyny zwigzane z polem modutéw PV:

. zwarte lub odwrotnie wmontowane diody bocznikujace (by-pass),

. nieprawidtowa liczba modutéw PV w taricuchu (btedy projektowe),

. degradacja modutéw,

. znaczne i jednolite zacienienie catego ogniwa/ modutu/ taricucha PV.

Przyczyny zwigzane z btednie wprowadzonymi danymi systemu PV (danymi modutéw / taricuchéw modutéw PV):
. wprowadzone nieprawidtowe dane modutu PV,

. wpisana niepoprawna liczba modutéw w faricuchu PV.

Przyczyny pomiarowe:

. temperatura ogniwa PV/ modutu PV znacznie rézni si¢ od wartosci mierzonej.

Temperatura jest istotnym parametrem wptywajacym na napigcie modutu PV. Réznica pomigdzy temperaturg zmierzona a temperatura rzeczywistg moze znaczaco
wptyna¢ na ksztatt krzywej |-V. W takim przypadku nalezy w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢, czy czujnik temperatury nie odkleit si¢ od tylnej powierzchni modutu.
Prawidtowo powinien on by¢ zamontowany na srodku ogniwa i na srodku modutu — nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage, aby czujnik nie byt zamontowany na krawedzi
ogniwa, pomiedzy ogniwami z mozliwoscig bezposredniej ekspozycji lub pod paskiem metalizacji.

Réznica pomiedzy tylna temperaturg modutu a temperaturg ogniwa moze wynosi¢ nawet 10 °C, dlatego aby pomiary byty bardziej miarodajne, nalezy zmierzy¢
temperature wiecej niz jednego modut w faricuchu.

Jezeli jednak ktorys z modutéw wykazuje znacznie podwyzszong temperature w stosunku do innych modutéw w taricuchu, moze to sygnalizowac problem.

Uwaga: W przypadku, gdy zanizona warto$¢ napiecia oznaczona numerem 3 na rys. 1 jest wyzsza, niz mozna byto oczekiwag, to jest mozliwe, ze nieprawidtowo mierzone
jest napiecie i jego wartosc jest zanizona w stosunku do prawidtowej dla danych warunkéw krzywej I-V.

Odchylenie 4 - Krzywa jest bardziej zaokraglona w zakresie kolana

Przyczyny:
. procesy starzeniowe zachodzace w modutach.

Uwaga: Aby potwierdzic takg interpretacje, nalezy sprawdzi¢, czy nie uleglty zmianie nachylenia krzywej |-V opisane i oznaczone jako odchylenia 5 i 6, poniewaz takie
wiasnie zmiany moga miec istotny wptyw na zaokraglenie w zakresie kolana.

Odchylenie 5 - zmniejszony kat nachylenia czesci pionowej krzywej I-V

Nachylenie pionowej czesci krzywej |-V pomiedzy napieciem rozwarcia a punktem mocy maksymalnej (Vmp) wynika gtéwnie z rezystancji szeregowej modutu/taricucha PV.
Zwiekszona rezystancja powoduje zmniejszenie nachylenia zbocza w tej czesci krzywej.
Mozliwe przyczyny zwiekszonej rezystancji szeregowej:

. uszkodzenia lub btad przewodéw (zbyt mate pole przekroju),
. btedy w potaczeniach modutéw lub taricuchéw modutéw,
. zwigkszona rezystancja szeregowa pojedynczych ogniw/modutéw (np. na skutek degradacji, korozji metalizacji, zacienienia).

Uwaga: Podczas testowania pola modutéw PV jedynie dwoma dtugimi kablami, tj. bez wydzielonych par przewodéw pradowych i napieciowych, nalezy skorygowac
wynik pomiaru, uwzgledniajac spadek napiecia na rezystancji szeregowej przewoddw pomiarowych. Jezeli btad jest widoczny na krzywej |-V, a przekroj przewoddéw
pomiarowych zostat odpowiednio dobrany, to moze to wskazywac na btad lub uszkodzenia w okablowaniu (np. korozje).

Odchylenie 6 - zwiekszony kat nachylenia czesci poziomej krzywej I-V

Zmiany nachylenia gérnej czesci krzywej |-V spowodowane sg pojawieniem sie zbyt duzego pradu uptywu.
Prawdopodobne przyczyny to:

. degradacja modutu - znaczny wzrost pradu uptywu (znaczny spadek rezystancji uptywu),
. niedopasowanie pradéw |, ogniw w module,
. stozkowy cien lub zabrudzenia.

Zbyt niska rezystancja uptywu moze prowadzi¢ do pojawienia sie lokalnych goracych punktéw w ogniwach. Niewielkie réznice w wartosciach pradéw | pomigdzy
poszczegoélnymi modutami w taricuchu PV moga wynikac z rozbieznosci produkcyjnych.
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Tabela 2. Przyktad listy pokontrolnej systemu PV

Cze$¢ DC TAK NIE Uwagi
System po stronie DC zostat zaprojektowany oraz zainstalowany generalnie zgodnie z wymaganiami normy [EC 60364 \%
Maksymalne napiecie faricucha modutéw PV jest odpowiednie do jej lokalizacji, uwzgledniajac wszelkie dodatkowe v
czynniki (zacienienie, natezenie promieniowania)
Elementy konstrukcji mechanicznej, struktury montazowe zostaty dobrane i zmontowane tak, aby byty odporne na v
oczekiwane wplywy zewnetrzne, takie jak $nieg, wiatr, temperature i korozje
Mocowania dachowe zostaty wykonane tak, aby wytrzymac wptyw warunkéw zewnetrznych \%
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Ochrona SELV/PELV zostata zainstalowana A% nie obowiazkowe

Zostata zastosowana ochrona izolacji co najmniej k. Il \% nie obowiazkowe
Montaz systemu PV wiacznie z przewodami elektrycznymi zos’ta’f wykonany w taki sposéb, aby zminimalizowac ryzyka v

zward
Ochrona przed skutkami uszkodzenia izolacji
Odseparowanie wewnatrz falownika lub po stronie AC \%
Uziemienie funkcjonalne przewodnikéw DC \%
System alarmowy wykrywania nieprawidtowosci izolacji jest zainstalowany zgodnie z norma IEC 60364 A%
System alarmowy wykrywania pradéw réznicowych zostat zainstalowany zgodnie z norma IEC 60364 \%
Ochrona nadpradowa
a) Gdy nie ma zainstalowanych urzadzen ochronnych w taricuchu
Przekréj okablowania jest dobrany tak, aby przenie$¢ maksymalny prad zwarcia
Bezpieczniki sa dobrane tak, aby mozliwa warto$¢ pradu wstecznego byta mniejsza niz maksymalna wartos$¢ pradu v
bezpiecznika
b) Gdy sg zainstalowane urzadzenia ochronne w taricuchu
Urzadzenia ochronne s3 zainstalowane poprawnie, zgodnie z norma IEC 60364-9-1 \%
Uziemienia i sposob potaczen
a) Gdy system zawiera uziemienie robocze jednego z przewodoéw
Uziemienie robocze zostato zainstalowane poprawnie i zgodnie ze standardami normy IEC 60364 A%
b) Gdy zostato zastosowane bezposrednie potgczenie do ziemi
Potaczenia z rama tablicy oraz przerywacz dziatajacy przy zwarciu zostaty zainstalowane poprawnie oraz s zgodne ze v
standardami normy IEC 60364
¢) Gdy sg zainstalowane przewody wyréwnujace potencjaty
Przewody wyréwnawcze sa utozone réwnolegle w wigzce z kablami DC \%
Ochrona przed skutkami wytadowar atmosferycznych

W przypadku zainstalowania odgromnikéw SPD powinny by¢ zgodne ze standardami normy IEC 60364 \%

Powierzchnia obwodéw elektrycznych powinna by¢ jak najmniejsza, aby zminimalizowac¢ napigcie wywotane przez piorun \%

Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego

Wszystkie zastosowane elementy DC sg przeznaczone do pracy ciagtej, w czasie obcigzenia maksymalnym napieciem

i pragdem statym zgodnie ze standardami normy IEC 60364 v
Okablowanie zostato dobrane i zamontowane prawidtowo, w taki sposéb, aby wytrzymato wptyw czynnikéw v
zewnetrznych (wiatr, temperatura, promieniowanie $wietlne i UV)
Sposob izolowania i roztaczania taricuchéw pola modutéw PV i jego sekcji jest zgodny v
z wymaganiami normy [EC 60364-9-1
Roztacznik DC zostat zamontowany po stronie DC falownika zgodnie ze standardami normy IEC 60364 A%
Wtyczki oraz gniazda sa prawidtowo dobrane i dopasowane zgodnie ze standardami normy IEC 60364 \%
Gdy zostaty zamontowane diody blokujace (by-pass)
Napiecie zwrotne diody wynosi co najmniej dwukrotna wartos¢ maksymalnego napiecia w taricuchu
Czes$¢ AC
Urzadzenie odtaczajace falownik (wytacznik, bezpiecznik) zostato poprawnie zainstalowane po stronie AC \'
Falownik zostat skonfigurowany poprawnie \%
Wytgcznik réznicowopradowy zostat dobrany i zainstalowany prawidtowo zgodnie ze standardami normy IEC 60364 \%
Identyfikacja/oznakowanie
Skrzynki DC zostaty oznakowane etykietg ostrzegajaca, ze wewnatrz znajduja sie elementy, ktére moga by¢ v
pod napieciem po odtaczeniu falownika od sieci energetycznej
Urzadzenia roztaczajace po stronie AC zostaty wyraznie oznakowane \%
Punkt styku sieci wyposazono w etykiety ostrzegawcze o podwojnym zasilaniu \%
Uktady elektryczne, zabezpieczenia, przetaczniki i zaciski zostaty oznakowane zgodnie ze standardami normy IEC 60364 \%
Wszystkie oznaczenia i etykiety zostaty odpowiednio i trwale zamontowane \%
Procedury alarmowe sa dostepne A\
Procedury wytaczania systemu s dostepne \%
Tabela 2 przedstawia przykladows liste pokontrolna (ang. e Ochrona nadpradowa
checklist) systemu PV. W tabeli mozna wyrézni¢ nastepujace o Uziemienia i sposéb polaczen
kategorie: o Ochrona przed skutkami wytadowan atmosferycznych
o Czeéé stalopradowa DC (czg$¢ PV do wejécia falownika) «  Dobérimontaz wyposazenia elektrycznego
o Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym o Czes¢AC
o Ochrona przed skutkami uszkodzenia izolacji o Identyfikacja elementéw systemu / oznakowanie
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Tabela 3. Raport pola modutéw PV

RAPORT Z TESTOW POLA MODULOW PV Odbiér:0 Przeglad okresowy O
. . Ref.:

Adres instalacji:
Data:
Sprawdzajacy:

Opis prac kontrolnych: p. ) y, =
Spis przyrzadéw pomiarowych:

tancuch PV nr 3 4 n

tancuch

Modut

Liczba

Parametry tablicy PV wg specyfikacji

V__(STC)

I, (STO)

Azymut

Temperatura [°C]

Urzadzenie zabezpieczenia nadpradowego

Typ

Wartos¢ [A]

Wartosc DC [V]

Obciazalnos$¢ [kA]

Okablowanie faricucha

Typ

Fazowe [mm?]

Ziemia [mm?]

Test faricucha

Vo [VI

OC[

Iy [A]

Natezenie
promieniowania
[kW/m?]

Sprawdzenie polaryzacji

Rezystancja izolacji pola modutéw PV

Napiecie pomiaru [V]

Plus-Ziemia [MQ]

Minus-Ziemia [MQ]

Sprawdzenie ciggtosci uziemienia

Odtacznik pola modutéw PV

Wartos¢ [A]

Wartos¢ [V]

Lokalizacja

Sprawdzenie
funkcjonalnosci

Producent/model
Falownik Numer seryjny

Funkcjonujeok. .
Uwagi:

Tabela 4. Przyktadowy certyfikat jakosci systemu PV (wystawiany po odbiorze systemu)

Certyfikat kontroli systemu PV

Odbiér:

Kontrola okresowa:

Uzytkownik:

Adres (lokalizacja instalacji):

Opis instalacji:

Moc znamionowa kW (DC):

Lokalizacja:

Testowane obwody:

Data testu:

Nazwa i adres wykonawcy:

Raport z kontroli zgodnosci z IEC 60364-6:

Raport z testu na zgodnos¢ z IEC 60364-6:

Raport z inspekcji pole modutéw PV:

Raport z testu pola modutéw PV:

Projekt Konstrukcja Ogledziny i Test

Ja(my) jako osoba(-y) (jak wskazuje(-3) podpis(-y) ponizej) odpowiedzialna(-e) za zaprojektowanie, wykonanie, kontrole i badania instalacji elektrycznej w zakresie,
ktory zostat opisany powyzej, oswiadczam(-y), ze posiadam(-y) nalezyte umiejetnosci i dotozytem(-lismy) nalezytej starannosci przy wykonaniu projektu budowlanego,
inspekgji i testowaniu oraz ze niniejsza praca, w zakresie mojej(naszej) odpowiedzialnosci zostata wykonana wedtug najlepszej mojej(naszej) wiedzy i przekonania, zgodnie

Podpis / nazwisko

Nastepna weryfikacja po czasie nie dtuzszym niz:

UWAGI:
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