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 Zapoznajemy się z krótką historią
fotowoltaiki.

 Przypominamy podstawy wiedzy
o elektryczności i promieniowaniu
słonecznym.

 Wybieramy miejsce na montaż systemu
PV oraz poznajemy różne komponenty
systemu.

 Dobieramy wielkość instalacji, aby
Słońce działało na korzyść klienta.

 Poznajemy regulacje dotyczące
instalacji elektrycznych.

 

Rozdział 1
Fotowoltaiczna
rewolucja

ostatnich latach systemy fotowoltaiczne zaczęły coraz częściej pojawiać
się w domach prywatnych i firmach w całych Stanach Zjednoczonych.
Wierz mi lub nie, ale pragnienie wykorzystania Słońca do zaspokajania

naszych potrzeb elektrycznych nie jest niczym nowym. Ludzie ekscytowali się
tym źródłem energii od chwili, gdy naukowcy odkryli materiały wytwarzające prąd
pod wpływem ekspozycji na światło. Przedstawiony w tym rozdziale przegląd
podstawowych informacji przygotuje Cię do wkroczenia w interesujący i wciąż
rozwijający się świat energii słonecznej.

Krótko o przeszłości, teraźniejszości
i przyszłości instalacji PV

Aby lepiej zrozumieć fotowoltaikę, warto wiedzieć, skąd wzięła się ta technologia,
na jakim jest obecnie etapie i dokąd zmierza.

W

W TYM ROZDZIALE:
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Zasady działania współczesnych ogniw słonecznych zostały odkryte w 1839 roku
przez francuskiego fizyka Antoine’a Henriego Becquerela. Od tego czasu wielu
badaczy zgłębiało i udoskonalało ten wynalazek. W latach pięćdziesiątych ubie-
głego wieku w Bell Labs stworzono technologię fotowoltaiczną z przeznaczeniem
do użytku w kosmosie. Wkrótce jednak wróciła ona na Ziemię i znalazła zasto-
sowanie w terenowych punktach telekomunikacyjnych. W latach siedemdziesiątych
i osiemdziesiątych ubiegłego wieku ludzie zaczęli wykorzystywać moduły PV
do ładowania akumulatorów i zasilania nimi różnego rodzaju źródeł oświetlenia
i urządzeń w domach na odludziu. Ci pionierzy PV stworzyli podwaliny pod
obecną branżę fotowoltaiczną.

Pierwsze ogniwa słoneczne nie były zbyt wydajne i zbyt powszechnie stosowane
poza programami lotów w kosmos. Poza tym były dość kosztowne. Wraz z upły-
wem lat jednak badaczom i producentom udało się radykalnie zwiększyć efek-
tywność i niezawodność przy jednoczesnej znacznej redukcji cen. Wszystko to
złożyło się na rozpowszechnienie modułów słonecznych i ich dostępność dla Ciebie
i dla mnie. W poniższych sekcjach opiszę popularne zastosowania fotowoltaiki,
wskażę krótko zalety i wady systemów PV oraz nakreślę przyszłość branży.

Typowe zastosowania fotowoltaiki
Współczesne systemy PV mają najróżniejsze zastosowania. Zasilają kalkulatory
i pompy wodne, redukują ilość energii potrzebnej do oświetlenia autostrad oraz,
rzecz jasna, zapewniają energię dla domów prywatnych i firm.

Dla mnie i dla Ciebie elektryczność jest dostępna niemal wszędzie, a systemy PV
da się zintegrować z istniejącą siecią elektryczną. W oddalonych od cywilizacji
rozwijających się miejscach fotowoltaika dostarcza cennej energii dla systemów
oświetlenia, lodówek i produkcji czystej, pitnej wody.

Zalety i wady fotowoltaiki
Systemy PV mają kilka istotnych zalet. Produkowanie elektryczności ze Słońca
jest korzystne dla środowiska, gdyż jest to obfite, odnawialne i dostępne każdego
dnia źródło energii (owszem, panele są mniej wydajne w zachmurzone dni, ale i tak
produkują wtedy pewną ilość elektryczności). Jest to także wysoce adaptowalne
źródło. Możemy przyporządkować jedne panele do zasilania drobnej elektroniki,
a inne do konkretnych odbiorników. Niewielka instalacja zasili Ci dom, a spora
prześle dużą ilość energii do sieci. Po zainstalowaniu system PV może przez
wiele lat służyć jako stabilne źródło ekologicznej energii elektrycznej praktycznie
w każdym miejscu na ziemi.

W domach i firmach podłączonych do sieci systemy PV są uważane za generację
rozproszoną, czyli źródła energii wytwarzanej w pobliżu miejsca jej poboru. Takie
źródła zmniejszają obciążenie centralnych elektrowni, wysyłających elektrycz-
ność dla większości ludzi.
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Systemy PV nie są właściwym rozwiązaniem dla wszystkich zastosowań. Mają
także swoje wady. Na przykład:

 Słońce nie jest ciągłym źródłem energii. W nocy moduły nie produkują
elektryczności, więc w niektórych sytuacjach konieczne będzie zastosowanie
jakichś metod przechowania energii na później (co zwiększa koszt i złożoność
projektu i instalacji).

 Obszar przeznaczony na produkcję energii jest znaczny w porównaniu
z innymi źródłami. Projekty na większą skalę wymagają wygospodarowania
sporych połaci terenu lub dachu. Nie każdy posiadacz domu lub firmy ma
dostępną taką przestrzeń.

Przyszłość fotowoltaiki
Większość osób zgadza się z potrzebą opracowania „alternatywnych” źródeł
energii względem „konwencjonalnych”, bazujących na spalaniu paliw kopal-
nych, dlatego, wyrażając to za pomocą dość banalnej gry słów, energia słoneczna
ma przed sobą świetlaną przyszłość. Zapotrzebowanie na elektryczność solarną
w skali globalnej wciąż rośnie i w tę branżę inwestuje się imponujące ilości czasu,
wysiłku i pieniędzy. Prowadzone są liczne badania i projekty rozwojowe, które mają
na celu obniżenie kosztów i zwiększenie efektywności, aby można było oferować
jeszcze lepsze systemy PV.

Wolałbym powstrzymać się od jakichkolwiek śmiałych prognoz na temat przy-
szłości technologii fotowoltaicznej; pomysły, które kilka lat temu uznałem za
zbyt daleko posunięte i praktycznie niemożliwe do realizacji, okazały się funk-
cjonalnymi rozwiązaniami. Z całą pewnością mogę jednak stwierdzić, że w naj-
bliższych latach akceptacja systemów PV i ich integracja z branżą budowlaną
będzie wyłącznie rosnąć. Energia słoneczna nie jest jednak prostym rozwiąza-
niem złożonych problemów. Mimo to jestem gotów podjąć starania na różnych
frontach, by doprowadzić do globalnego odejścia od przesadnej zależności od
paliw kopalnych.

Komponenty systemów PV
Systemy PV mogą być niedorzecznie proste (podłącz odbiornik do modułu i ko-
rzystaj z odbiornika zgodnie ze swoimi potrzebami), jednak na pierwszy rzut oka
mogą onieśmielać. Za każdym razem, gdy zabieram się do projektowania i instalo-
wania takiego systemu, postrzegam ten proces jako życiową układankę, w któ-
rej trzeba odpowiednio dobrać i dopasować wszystkie elementy. Każdy projekt
jest na swój sposób unikalny i między innymi dlatego daje mi to tyle radości.
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Mimo różnic w szczegółach, każdy system PV w domu lub w małej firmie będzie
zawierał pewne konkretne elementy (które odgrywają w systemie istotne role).

 Moduły PV: pojedyncze elementy, które wystawiamy na słońce, aby produkowały
elektryczność. Kilka modułów połączonych w różnych konfiguracjach to zespół
modułów PV1.

 Zespół akumulatorów: akumulatory oferują możliwość przechowywania energii
wytworzonej przez instalację PV. Połączone ze sobą akumulatory tworzą zespół
lub bank akumulatorów.

 Inwertery (falowniki): urządzenia, które przekształcają napięcie stałe z modułów
PV lub akumulatorów na napięcie zmienne dla odbiorników.

 Rozłączniki i zabezpieczenia nadprądowe: te komponenty są niezbędne dla
bezpiecznej pracy systemu i ludzi, którzy mają z nim styczność.

Dobre systemy on-grid, które odsyłają energię do sieci, stały się najpopularniej-
szym rozwiązaniem w miejscach z dostępem do sieci elektrycznej. Oferują zwięk-
szoną efektywność i wymagają mniej czynności konserwacyjnych, a do tego ce-
chują się niższym kosztem w porównaniu z systemami akumulatorowymi. Ich
wadą jest jedynie niemożność korzystania z energii w sytuacji zaniku napięcia
w sieci. Na szczęście dla osób podłączonych do sieci takie zaniki są raczej rzad-
kością, a gdy do nich dochodzi, nie trwają zbyt długo.

Systemy akumulatorowe działają niezależnie od sieci (w odłączeniu od niej) lub
jako zapasowe zasilanie (w połączeniu z siecią).

W rozdziale 2. opisuję wszystkie główne komponenty niezbędne do stworzenia
systemu PV — zarówno on-grid, jak i akumulatorowego — oraz ich powiązań
z pozostałymi elementami układanki. Tam też wyjaśniam kwestię doboru wła-
ściwego systemu dla danego klienta.

Elektryczne ABC
Dla poprawnego projektowania i instalowania systemów PV konieczna jest zna-
jomość koncepcji elektrycznych i podstawowych równań. Chodzi o to, by znać
podstawowe pojęcia i obliczenia elektryczne (bez obaw, całkowanie jest niepo-
trzebne) i komfortowo się nimi posługiwać. Po jakimś czasie projektowania i in-

                                                          
1 Niektórzy eksperci zalecają, by „panel” rozumieć jako zestaw wstępnie zmontowanych
i okablowanych modułów, a „pole modułów” (ang. array) jako mechanicznie zintegrowany zespół
modułów lub paneli. Sęk w tym, że potocznie „panel” jest utożsamiany z „modułem”, a fraza
„pole modułów” jest praktycznie nieznana. Aby uniknąć nieporozumień, w miejsce „pola modułów”
używam intuicyjnie zrozumiałej frazy „zespół modułów”, a jeśli pojawia się termin „panel”,
zaznaczam, że nie chodzi o synonim „modułu” — przyp. tłum.
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stalowania systemów PV zorientujesz się, że korzystasz z tych koncepcji na co
dzień.

Jeśli nie zdarzyło Ci się jeszcze otworzyć urządzenia elektrycznego z obawy
przed czającymi się w środku potworami lub jeśli potrzebujesz odświeżenia ter-
minologii, przejrzyj informacje z rozdziału 3. Branżowe pojęcia i wyrażenia, od
których roi się w świecie fotowoltaiki (i z których wiele ma elektryczne korze-
nie), będą dla Ciebie znacznie bardziej zrozumiałe.

ABC zasobów energii słonecznej
Zasoby energii słonecznej to ilość energii słonecznej odbieranej na danym miejscu.
Poniżej znajdziesz kilka terminów służących do opisania intensywności promie-
niowania docierającego do Ziemi (są one dość często spotykane w projektach fo-
towoltaicznych, więc polecam Ci się z nimi zaznajomić; szczegółowe informacje
na temat relacji między Słońcem i Ziemią znajdziesz w rozdziale 4.).

 Azymut — odchylenie Słońca (i modułów) względem północy, wyrażane w stopniach.

 Irradiancja — intensywność promieniowania słonecznego w danym momencie.

 Napromieniowanie — ilość energii słonecznej uzyskanej w danym czasie
(zazwyczaj w ciągu jednego dnia).

 Okno słoneczne — część nieba, na którym Słońce pojawia się nad określonym
miejscem na Ziemi. Jest ono różne w zależności od szerokości geograficznej.
Dobrze jest zadbać o to, by okno słoneczne modułów nie było przesłonięte
żadnymi przeszkodami.

 Nachylenie — wyrażane w stopniach odchylenie modułów od poziomu.

To nie wszystko, co należy wiedzieć o zasobach energii słonecznej. Lokalizacja
na globie ma znaczący wpływ na całą instalację. W rozdziale 4. wyjaśniam też,
jak wyznaczyć okno, które dla optymalnej sprawności modułów powinno być
odsłonięte, oraz opisuję, co wpływa na drogę światła do Ziemi.

Analiza miejsca montażu modułów
Systemy PV są wspaniałe, wręcz magiczne, ale same z siebie nie zdziałają cudów.
Musisz zapewnić im jak największe szanse na to, by zachwyciły Twojego klienta.
Innymi słowy, musisz sprawdzić miejsce montażu modułów i upewnić się, że na
drodze światła do nich nie ma żadnych przeszkód.
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Cień jest Twoim wrogiem, przyjrzyj się więc krytycznie potencjalnym miejscom
montażu, gdy oglądasz daną lokalizację. Niewielkie cienie w niektórych porach
roku są czasem nieuniknione, ale Twoim zadaniem jest przewidzieć i maksymal-
nie ograniczyć takie ewentualności.

W rozdziale 5. wyjaśniam, na co zwracać uwagę i jak poprawnie ocenić potencjał
danego miejsca. Opisuję także najpopularniejsze narzędzia, jakie warto w tym
celu mieć pod ręką.

Bardziej szczegółowo o komponentach
systemów PV

Systemy PV składają się z wielu interesujących komponentów, które nawet wy-
trawnego elektryka mogą wprawić w zdumienie. Poniżej opisuję te najważniej-
sze, żeby zwiększyć Twoją pewność odnośnie do możliwości, ograniczeń i budo-
wy wszystkich kluczowych składników systemu PV. Szczerze polecam Ci nie
omijać tych fragmentów i poznać podstawowe funkcje wspomnianych kompo-
nentów, bo bez tego projektowane przez Ciebie systemy będą tylko kupą skrzy-
nek i części, które niekoniecznie zadziałają tak, jak powinny.

Moduły PV
To w modułach PV zaczyna się cała magia. Wytwarzają one prąd i napięcie,
a właściwie podłączone wykonują użyteczną pracę (dla mnie to większa magia niż
doprowadzenie do zniknięcia mostu). W rozdziale 6. przedstawiam parametry
modułów, do których będziesz się wielokrotnie odwoływać w trakcie projekto-
wania i instalowania systemów. Wyjaśnię także, dlaczego moduły są zdane na
łaskę otoczenia i będą reagować na warunki słoneczne i temperaturowe, na jakie
zostaną wystawione.

Akumulatory
Jeśli chcesz przechować wytworzoną przez moduły energię w celu późniejszego
wykorzystania, potrzebujesz akumulatorów. W rozdziale 7. omawiam liczne do-
stępne opcje oraz wyjaśniam podstawy konstrukcyjne i zasady działania akumu-
latorów (te informacje Ci się przydadzą, gdy będziesz wybierać konkretne urzą-
dzenia do systemów akumulatorowych).

Gdy system PV wymaga użycia akumulatorów, musisz określić następujące pa-
rametry:

 dzienne zapotrzebowanie klienta na energię elektryczną,

 oczekiwaną przez klienta liczbę dni działania systemu bez doładowywania
akumulatorów,
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 ilość dostępnej energii słonecznej, która będzie ładować akumulatory,

 temperaturę przechowywania akumulatorów.

Regulatory ładowania
Gdy używasz akumulatorów, musisz zadbać o to, by były właściwie ładowane
przez moduły. Po to właśnie są regulatory ładowania. W rozdziale 8. pokazuję,
jak ocenić różne najczęściej stosowane technologie regulacji ładowania oraz wy-
jaśniam ich wpływ na to, by moduły dostarczały akumulatorom maksymalną
ilość energii. Nakreślam także w zarysie różne funkcje regulatorów oraz ich pa-
rametry, które należy rozważyć, projektując system akumulatorowy.

Inwertery (falowniki)
Ponieważ moduły i zespoły akumulatorów wytwarzają i przechowują prąd stały,
w systemie PV niemal zawsze trzeba uwzględnić inwerter (często więcej niż je-
den, w zależności od rozmiarów instalacji). Inwerter przekształca napięcie stałe
w napięcie zmienne potrzebne większości odbiorników w domu i w firmach.

 Rodzaje inwerterów stosowanych w systemach PV omawiam w rozdziale 9.,
generalnie jednak możemy podzielić inwertery na przeznaczone do instalacji on-grid
lub off-grid.

 Wszystkie inwertery do instalacji on-grid współpracują z siecią (co oznacza, że są
w stanie przesłać elektryczność z modułów do sieci).

 Z kolei inwertery przeznaczone do instalacji akumulatorowych występują albo
w wersji współpracującej z siecią, albo w wersji autonomicznej (wtedy nie mogą
przesyłać elektryczności do sieci i nadają się wyłącznie do zastosowań off-grid).

Przewody i urządzenia zabezpieczające
Bezpieczeństwo jest jednym z najważniejszych elementów, jakie należy rozważyć
w procesach projektowania i instalacji. Aby uzyskać odpowiedni poziom bezpie-
czeństwa, musimy zainstalować właściwą liczbę urządzeń zabezpieczających oraz
prawidłowo wszystko podłączyć. W rozdziale 10. opisuję różne rodzaje przewod-
ników (przewodów), izolacji ochronnej oraz zabezpieczeń nadprądowych, koniecz-
nych, by przez przewody nie popłynął zbyt duży prąd.

Innym istotnym komponentem zabezpieczającym jest rozłącznik, który pozwala
(jak można się domyślić) na odłączenie modułów od inwertera. Po odłączeniu
modułów możesz bezpiecznie dokonać serwisu pozostałych komponentów sys-
temu PV.
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Ponieważ z systemem mogą mieć kontakt inni ludzie (na przykład ratownicy),
musisz zadbać o ich bezpieczeństwo i oznakować wszystko tak, by łatwo mogli
się we wszystkim zorientować.

Na koniec trzeba wspomnieć, że przewody w systemie PV w pewnym momencie
mogą ulec uszkodzeniu i staną się potencjalnie niebezpieczne. Wyłączniki róż-
nicowoprądowe pomagają zabezpieczyć się przed zagrożeniami pożarowymi na
wypadek uszkodzenia przewodów. Inwertery współpracujące z siecią są wypo-
sażone w takie wyłączniki, ale w systemach wyspowych trzeba je zainstalować
osobno.

Dobór wielkości systemu PV
Aby system PV działał właściwie i spełniał oczekiwania klienta, w fazie projek-
towania musisz poświęcić odpowiednią ilość czasu na ocenę poszczególnych
komponentów i ich interakcję z pozostałymi komponentami. W trakcie doboru
wielkości (czyli ustalania liczby modułów do zainstalowania w danym systemie)
musisz uwzględnić budżet klienta, miejsce montażu modułów oraz parametry
poszczególnych komponentów.

W tej sekcji wyjaśniam podstawy wymiarowania dwóch głównych rodzajów sys-
temów oraz poruszam kwestię doboru odpowiednich zabezpieczeń.

Systemy on-grid
Systemy on-grid oferują większą elastyczność niż systemy akumulatorowe, gdyż
nie musimy się przejmować kwestią przechowywania elektryczności. Dzięki obec-
ności sieci użytkownik ma pewność, że w razie potrzeby będzie w stanie uru-
chomić wszystkie swoje odbiorniki. Mimo to musisz starannie rozważyć projek-
towaną instalację modułów oraz jej komponenty. W rozdziale 11. pokazuję, co
należy wziąć pod uwagę w procesie wymiarowania i projektowania, począwszy
od zużycia energii w danym miejscu, a skończywszy na wymogach sieci doty-
czących możliwości podłączenia do niej oraz na kalkulacjach pozwalających do-
pasować zespół modułów do inwertera.

Systemy akumulatorowe
Zanim będziesz w stanie wyznaczyć wielkość systemu akumulatorowego (za-
równo współpracującego z siecią, jak i wyspowego), musisz oszacować zużycie
energii przez odbiorniki zasilane przez zespół akumulatorów. Dopiero po tym
kroku możesz dobrać wielkość komponentów systemu, a konkretnie — pojem-
ność akumulatorów, moc modułów fotowoltaicznych oraz regulator ładowania
i inwerter. Ten proces wyjaśniam w rozdziale 12. (zajrzyj tam także wtedy, gdy
w systemie akumulatorowym musisz uwzględnić generator).
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Przewody i zabezpieczenia
Systemy PV mają pewne unikalne własności, które wymagają Twojej uwagi, gdy
dobierasz przewody i zabezpieczenia. Przewody są narażone na działanie dość
wysokich temperatur, płynący przez nie prąd jest zdany na łaskę promieni sło-
necznych, a jakby tego było mało, musisz wyszukać specjalne komponenty
przeznaczone dla prądu stałego. Ale bez obaw. W rozdziale 14. przeprowadzę Cię
przez procesy wyboru właściwych przewodów i zabezpieczeń nadprądowych.

Uruchomienie systemu PV
Po poświęceniu czasu na projektowanie systemu będziemy gotowi na prawdziwą
zabawę: wyjście na zewnątrz i podłączenie modułów. W poniższych sekcjach
przedstawiam poszczególne etapy procesu instalacji, żeby Ci go ułatwić. Rzecz
jasna, każda sytuacja, z jaką się spotkasz, będzie nieco inna, lecz podstawowe
idee i procesy pozostaną takie same.

Pozwolenia
Przed zainstalowaniem systemu PV trzeba zadbać o pewną istotną kwestię: pozwole-
nia. Lokalny wydział budownictwa jest odpowiedzialny za wydawanie pozwoleń na
wszelkie instalacje fotowoltaiczne2. W USA musisz złożyć wniosek o pozwolenie
na budowę tak jak w przypadku każdej innej dużej inwestycji budowlanej.

Generalnie w USA potrzebne Ci są dwa pozwolenia: elektryczne i budowlane.
Pozwolenie elektryczne jest po to, by wydział budownictwa wiedział, że system
jest bezpieczny od strony elektrycznej, a pozwolenie na budowę ma zapewnić
budynkowi bezpieczeństwo od uszkodzeń mechanicznych (pełny opis procesu
zdobywania pozwoleń znajdziesz w rozdziale 14.).

Bezpieczeństwo
Bezpieczeństwo wszystkich jednostek na miejscu pracy powinno być najważ-
niejszym aspektem każdej instalacji — i kropka. Instalowanie systemu PV wiąże
się z licznymi zagrożeniami. Obowiązują Cię zarządzenia agencji rządowej OSHA
dotyczące branż budowlanych, więc musisz dopilnować, by spełniać te wymaga-

                                                          
2 W aktualnej sytuacji prawnej w Polsce nie jest wymagane pozwolenie na budowę w przypadku
instalacji małej mocy (do 50 kW), zarówno na budynku, jak i naziemnej, o ile nie instalujemy
jej na zabytku, a wysokość montowanych urządzeń nie przekracza 3 metrów. Gdy moc instalacji
przekracza 6,5 kW, trzeba zadbać, by projekt był zgodny z wymogami ochrony przeciwpożarowej
oraz zawiadomić Państwową Straż Pożarną o zakończeniu instalacji i zamiarze rozpoczęcia jej
użytkowania — przyp. tłum.
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nia. Na stronie internetowej agencji (www.osha.gov) znajdziesz mnóstwo infor-
macji i zasobów, które pomogą Ci zadbać o maksymalne bezpieczeństwo miejsca
pracy3.

To, że w systemach PV mamy do czynienia z energią słoneczną, nie oznacza, że
nie przedstawiają one podobnych zagrożeń porażeniowych, jak wszystkie inne
układy elektryczne. Nigdy o tym nie zapominaj. Poza tym, ponieważ systemy PV
czerpią energię ze Słońca, będziesz pracować na drabinach, dachach i w miej-
scach narażonych na działanie żywiołów — co niesie ze sobą kolejne zagrożenia,
o jakich trzeba pamiętać. (Przegląd podstawowych środków bezpieczeństwa do
rozważenia oraz metod dbania o bezpieczeństwo podczas instalacji, zarówno
swoje, jak i innych ludzi, znajdziesz w rozdziale 15.).

Wystarczy jeden wypadek, żeby nie tylko spowodować poważne obrażenia u czło-
wieka, lecz pogrążyć całą firmę. Zrób więc, co w Twojej mocy, żeby bezpieczeń-
stwo było na pierwszym miejscu w trakcie każdych prac instalacyjnych.

Montaż elementów mechanicznych

Dla wielu instalatorów systemów PV najtrudniejsza jest mechaniczna część pro-
cesu instalacji, czyli przytwierdzanie rusztowań na moduły oraz ocena interakcji
między zespołem modułów i budynkiem. W zależności od miejsca budowy (na
dachu lub na ziemi) mechaniczny montaż komponentów może zająć znaczną
część czasu spędzonego na miejscu docelowym. W rozdziale 16. znajdziesz szcze-
gółowy przegląd problemów, z jakimi zetkniesz się w trakcie mechanicznego
montażu komponentów systemu PV oraz propozycje efektywnych rozwiązań
tych problemów.

Systemy PV często instaluje się na dachach, zwłaszcza w budynkach mieszkal-
nych. Zawsze, gdy pracujesz nad takim systemem, musisz starannie przemyśleć
metodę przytwierdzania go do dachu. Z kolei w przypadku instalacji naziemnych
(w tym montowanych na słupkach) konstrukcja musi utrzymać moduły na swo-
ich miejscach, ale jednocześnie nie może być przesadzona (to nie schron przeci-
watomowy).

Montaż elementów elektrycznych
Instalacja elektryczna to ta część systemu PV, która przykuwa najwięcej uwagi
— i całkiem słusznie, zważywszy na liczne regulacje, którym należy się podpo-
rządkować. Większość regulacji obowiązujących w USA znajdziesz w artykule 690
National Electrical Code® (NEC®)4. Nieco dalej w tym rozdziale opisuję bliżej ten

                                                          
3 W Polsce w tej kwestii obowiązują przepisy BHP — przyp. tłum.
4 W Polsce obowiązuje norma PN-HD 60364-7-712:2016-05 dotycząca instalacji elektrycznych
w obiektach budowlanych — przyp. tłum.
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kodeks. (Uwaga: niektóre wydziały budownictwa mogą mieć dodatkowe wymogi,
więc upewnij się w odpowiednim wydziale, czy Twoje dane są aktualne).

W rozdziale 17. przeprowadzę Cię przez różne związane z elektrycznością aspekty
montażu i będę wtedy wspominał o odpowiednich rozporządzeniach. Opiszę
wymogi odnośnie do poszczególnych komponentów, takich jak rozłączniki i za-
bezpieczenia nadprądowe, oraz udzielę wskazówek na temat nieśmiertelnego
tematu uziemienia w systemach PV (oraz metod uziemiania powszechnie stoso-
wanych w USA). Zwrócę także uwagę na wymogi związane z podłączeniem sys-
temu PV do sieci elektrycznej.

Nie musisz znać na pamięć wszystkich przepisów, musisz jednak znać związane
z nimi wymogi, żeby móc je skutecznie wypełniać w trakcie projektowania i in-
stalowania systemów PV.

Pierwsze uruchomienie,
przegląd systemu i jego konserwacja

Po zainstalowaniu systemu trzeba go przetestować (czyli wcisnąć włącznik, aby
magiczne elektrony z modułów rozpoczęły swą pracę). Nie wpadaj jednak w prze-
sadną ekscytację, lecz poświęć odpowiednią ilość czasu na poprawną instalację,
żeby nie spędzić następnych trzech tygodni na naprawianiu problemu, który
dało się wykryć wcześniej. Proces przeglądu systemu oraz pierwszego urucho-
mienia opisuję w rozdziale 18.

Gdy już sprawdzisz działanie systemu, trzeba go wyłączyć i poczekać na inspek-
cję z wydziału budowlanego5. Umów się z inspektorem na miejscu, aby wszystko
zobaczył. Jego zadaniem jest sprawdzenie, czy zostały spełnione wszystkie pod-
stawowe wymogi i czy zostały zainstalowane wszystkie zapowiedziane kompo-
nenty. Jeśli zauważy jakieś poważne problemy, spisze je i zobowiąże Cię do ich
usunięcia, zanim wyda zgodę na użytkowanie. Sięgnij do rozdziału 18., aby po-
znać wszystkie wymogi i popularne problemy z instalacjami PV.

Aby uniknąć zbyt długiego zawieszenia na procesie inspekcji, porozmawiaj z in-
spektorem wcześniej (na przykład w momencie składania wniosku o pozwolenie
na budowę). W ten sposób będziesz mieć pewność, że spełnisz wszystkie wymogi
lokalnego wydziału budownictwa i uzyskasz wstępną zgodę na elementy w ro-
dzaju uziemienia i zastosowanych oznaczeń już w fazie projektowania instalacji
(gdy najłatwiej dokonać zmian).

Nie myśl, że to koniec, gdy uzyskasz aprobatę inspektora. Nawet najlepiej za-
projektowany system wymaga przeglądów i konserwacji. W rozdziale 18. wyłusz-
czam popularne problemy konserwacyjne, na jakie warto zwrócić uwagę, oraz

                                                          
5 W Polsce wystarczy zawiadomić Państwową Straż Pożarną o zakończeniu instalacji i zamiarze
rozpoczęcia jej użytkowania, o ile moc instalacji przekracza 6,5 kW — przyp. tłum.
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udzielam wskazówek na temat ich rozwiązywania (oraz tego, kto jest za to od-
powiedzialny).

Wstępne wskazówki dotyczące wymogów
elektrycznych

Gdy zabierzesz się do instalacji systemu PV, w tym do montażu elementów elek-
trycznych, musisz znać związane z tym wymogi. W USA te wytyczne wskazuje
National Electrical Code® (NEC®) zwany także NFPA 70® od nazwy organizacji, która
opublikowała ten dokument (National Fire Protection Association)6. W całej książce
co rusz nawiązuję do tego kodeksu i wskazuję konkretne przepisy i rozwiązania7.

                                                          
6 W Polsce obowiązuje norma PN-HD 60364-7-712:2016-05 dotycząca instalacji elektrycznych
w obiektach budowlanych, a w przypadku systemu o mocy powyżej 6,5 kW należy uzgodnić
projekt z rzeczoznawcą do spraw zabezpieczeń przeciwpożarowych pod względem zgodności
z wymaganiami ochrony przeciwpożarowej — przyp. tłum.
7 W przypadku takich nawiązań w dalszej części książki wskazuję odpowiednie regulacje
obowiązujące w Polsce — przyp. tłum.
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