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Zapoznajemy sie z kréotka historig
fotowoltaiki.

»» Przypominamy podstawy wiedzy
o elektrycznosci i promieniowaniu
stonecznym.

»» Wybieramy miejsce na montaz systemu
PV oraz poznajemy rézne komponenty
systemu.

»» Dobieramy wielkos¢ instalacji, aby
Stonce dziatato na korzysc¢ klienta.

»» Poznajemy regulacje dotyczace

R O Z d Z i a{' 1 instalacji elektrycznych.

Fotowoltaiczna
rewolucja

ostatnich latach systemy fotowoltaiczne zaczely coraz czesciej pojawiac

sie w domach prywatnych i firmach w calych Stanach Zjednoczonych.

Wierz mi lub nie, ale pragnienie wykorzystania Storica do zaspokajania
naszych potrzeb elektrycznych nie jest niczym nowym. Ludzie ekscytowali sie
tym zrédlem energii od chwili, gdy naukowcy odkryli materialy wytwarzajace prad
pod wplywem ekspozycji na swiatto. Przedstawiony w tym rozdziale przeglad
podstawowych informacji przygotuje Cie do wkroczenia w interesujacy i wcigz
rozwijajacy sie $wiat energii stoneczne;j.

Krotko o przesztosci, terazniejszosci
i przysztosci instalacji PV

Aby lepiej zrozumie¢ fotowoltaike, warto wiedzie¢, skad wziela sie ta technologia,
na jakim jest obecnie etapie i dokad zmierza.
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Zasady dzialania wspétczesnych ogniw stonecznych zostaly odkryte w 1839 roku
przez francuskiego fizyka Antoine’a Henriego Becquerela. Od tego czasu wielu
badaczy zglebiato i udoskonalato ten wynalazek. W latach piecdziesiatych ubie-
glego wieku w Bell Labs stworzono technologie fotowoltaiczng z przeznaczeniem
do uzytku w kosmosie. Wkrdtce jednak wrdcita ona na Ziemie i znalazla zasto-
sowanie w terenowych punktach telekomunikacyjnych. W latach siedemdziesigtych
i osiemdziesiatych ubieglego wieku ludzie zaczeli wykorzystywac¢ moduly PV
do tadowania akumulatoréw i zasilania nimi réznego rodzaju Zrédet o$wietlenia
i urzadzen w domach na odludziu. Ci pionierzy PV stworzyli podwaliny pod
obecng branze fotowoltaiczng.

Pierwsze ogniwa stoneczne nie byly zbyt wydajne i zbyt powszechnie stosowane
poza programami lotéw w kosmos. Poza tym byty dos¢ kosztowne. Wraz z uply-
wem lat jednak badaczom i producentom udalo sie radykalnie zwiekszy¢ efek-
tywnos¢ i niezawodno$¢ przy jednoczesnej znacznej redukcji cen. Wszystko to
zlozylo sie na rozpowszechnienie moduléw stonecznych i ich dostepnos¢ dla Ciebie
i dla mnie. W ponizszych sekcjach opisze popularne zastosowania fotowoltaiki,
wskaze krotko zalety i wady systemow PV oraz nakresle przysztosc branzy.

Typowe zastosowania fotowoltaiki

Wspdtczesne systemy PV majg najrézniejsze zastosowania. Zasilaja kalkulatory
i pompy wodne, redukujg ilo$¢ energii potrzebnej do oswietlenia autostrad oraz,
rzecz jasna, zapewniajg energie dla doméw prywatnych i firm.

Dla mnie i dla Ciebie elektrycznos$¢ jest dostepna niemal wszedzie, a systemy PV
da sie zintegrowac z istniejaca siecia elektryczna. W oddalonych od cywilizacji
rozwijajacych sie miejscach fotowoltaika dostarcza cennej energii dla systeméw
oswietlenia, lodéwek i produkcji czystej, pitnej wody.

Zalety i wady fotowoltaiki

O

ZAPAMIETA)

28

Kup ksigzke

Systemy PV maja kilka istotnych zalet. Produkowanie elektrycznosci ze Storica
jest korzystne dla Srodowiska, gdyz jest to obfite, odnawialne i dostepne kazdego
dnia Zrdédlo energii (owszem, panele sa mniej wydajne w zachmurzone dni, ale i tak
produkuja wtedy pewng ilos¢ elektrycznosci). Jest to takze wysoce adaptowalne
zrodlo. Mozemy przyporzadkowac jedne panele do zasilania drobnej elektroniki,
a inne do konkretnych odbiornikéw. Niewielka instalacja zasili Ci dom, a spora
przesle duza ilo$¢ energii do sieci. Po zainstalowaniu system PV moze przez
wiele lat stuzy¢ jako stabilne Zrodlo ekologicznej energii elektrycznej praktycznie
w kazdym miejscu na ziemi.

W domach i firmach podiaczonych do sieci systemy PV sg uwazane za generacje
rozproszong, czyli zrédta energii wytwarzanej w poblizu miejsca jej poboru. Takie
zrodla zmniejszaja obcigzenie centralnych elektrowni, wysytajacych elektrycz-
no$¢ dla wiekszosci ludzi.

CZESC | Niech stanie sie $wiattosé
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OSTRZEZENIE

Systemy PV nie sg wlasciwym rozwigzaniem dla wszystkich zastosowan. Maja
takze swoje wady. Na przyklad:

P> Storice nie jest ciggtym Zrédtem energii. W nocy moduty nie produkujg
elektrycznosci, wiec w niektérych sytuacjach konieczne bedzie zastosowanie
jakich$ metod przechowania energii na pézniej (co zwieksza koszt i ztozonos¢
projektu i instalacji).

P> Obszar przeznaczony na produkcje energii jest znaczny w poréwnaniu
z innymi zrédtami. Projekty na wiekszg skale wymagajg wygospodarowania
sporych potaci terenu lub dachu. Nie kazdy posiadacz domu lub firmy ma
dostepna taka przestrzen.

Przysztosc fotowoltaiki

Wiekszo$¢ os6b zgadza sie z potrzeba opracowania ,,alternatywnych” zrédet
energii wzgledem , konwencjonalnych”, bazujacych na spalaniu paliw kopal-
nych, dlatego, wyrazajac to za pomocg dos¢ banalnej gry stéw, energia stoneczna
ma przed soba $wietlang przyszlosé. Zapotrzebowanie na elektrycznos¢ solarna
w skali globalnej wcigz rosnie i w te branze inwestuje sie imponujace ilosci czasu,
wysitku i pieniedzy. Prowadzone sg liczne badania i projekty rozwojowe, ktoére maja
na celu obnizenie kosztéw i zwiekszenie efektywnosci, aby mozna byto oferowac
jeszcze lepsze systemy PV.

Wolalbym powstrzymac sie od jakichkolwiek $miatych prognoz na temat przy-
sztosci technologii fotowoltaicznej; pomysty, ktore kilka lat temu uznatem za
zbyt daleko posuniete i praktycznie niemozliwe do realizacji, okazaly sie funk-
cjonalnymi rozwigzaniami. Z cala pewnosciag moge jednak stwierdzié, ze w naj-
blizszych latach akceptacja systeméw PV i ich integracja z branza budowlang
bedzie wylacznie rosngé. Energia stoneczna nie jest jednak prostym rozwiaza-
niem zlozonych problemdéw. Mimo to jestem gotéw podja¢ starania na réznych
frontach, by doprowadzi¢ do globalnego odej$cia od przesadnej zaleznosci od
paliw kopalnych.

Komponenty systemoéw PV

Kup ksigzke

Systemy PV moga by¢ niedorzecznie proste (podigcz odbiornik do modutu i ko-
rzystaj z odbiornika zgodnie ze swoimi potrzebami), jednak na pierwszy rzut oka
mogg onie$miela¢. Za kazdym razem, gdy zabieram sie do projektowania i instalo-
wania takiego systemu, postrzegam ten proces jako zyciowa uktadanke, w kt6-
rej trzeba odpowiednio dobra¢ i dopasowa¢ wszystkie elementy. Kazdy projekt
jest na swdj sposdb unikalny i miedzy innymi dlatego daje mi to tyle radosci.
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Mimo réznic w szczegoétach, kazdy system PV w domu lub w matej firmie bedzie

zawieral pewne konkretne elementy (ktére odgrywaja w systemie istotne role).

P» Moduly PV: pojedyncze elementy, ktére wystawiamy na storice, aby produkowaty
elektrycznos¢. Kilka modutdéw potgczonych w réznych konfiguracjach to zespéf
modutow PV,

P> Zespét akumulatoréw: akumulatory oferujg mozliwosé¢ przechowywania energii
wytworzonej przez instalacje PV. Potgczone ze sobg akumulatory tworzg zespot
lub bank akumulatoréw.

P> Inwertery (falowniki): urzadzenia, ktére przeksztatcajg napiecie state z modutéw
PV lub akumulatoréw na napiecie zmienne dla odbiornikéw.

P> Roztaczniki i zabezpieczenia nadpradowe: te komponenty sg niezbedne dla
bezpiecznej pracy systemu i ludzi, ktérzy majg z nim stycznos¢.

Dobre systemy on-grid, ktére odsylaja energie do sieci, staly sie najpopularniej-
szym rozwigzaniem w miejscach z dostepem do sieci elektrycznej. Oferuja zwiek-
szong efektywno$¢ i wymagaja mniej czynnosci konserwacyjnych, a do tego ce-
chuja sie nizszym kosztem w poréwnaniu z systemami akumulatorowymi. Ich
wada jest jedynie niemozno$¢ korzystania z energii w sytuacji zaniku napiecia
w sieci. Na szczescie dla osdb podlaczonych do sieci takie zaniki sg raczej rzad-
koscig, a gdy do nich dochodzi, nie trwajg zbyt dlugo.

Systemy akumulatorowe dzialaja niezaleznie od sieci (w odlgczeniu od niej) lub
jako zapasowe zasilanie (w polaczeniu z siecig).

W rozdziale 2. opisuje wszystkie gtéwne komponenty niezbedne do stworzenia
systemu PV — zaréwno on-grid, jak i akumulatorowego — oraz ich powigzan
z pozostalymi elementami ukladanki. Tam tez wyjasniam kwestie doboru wila-
Sciwego systemu dla danego klienta.

Elektryczne ABC

Dla poprawnego projektowania i instalowania systeméw PV konieczna jest zna-
jomos¢ koncepcji elektrycznych i podstawowych réwnan. Chodzi o to, by znac
podstawowe pojecia i obliczenia elektryczne (bez obaw, catkowanie jest niepo-
trzebne) i komfortowo si¢ nimi postugiwac. Po jakims$ czasie projektowania i in-

! Niektérzy eksperci zalecaja, by ,,panel” rozumie¢ jako zestaw wstepnie zmontowanych

i okablowanych modutéw, a ,,pole modutéw” (ang. array) jako mechanicznie zintegrowany zespot
modutéw lub paneli. Sek w tym, Ze potocznie ,,panel” jest utozsamiany z ,,modutem”, a fraza
,,pole modutéw” jest praktycznie nieznana. Aby unikng¢ nieporozumien, w miejsce ,,pola modutéw”
uzywam intuicyjnie zrozumialej frazy ,,zesp6t modutéw”, a jesli pojawia sie termin , panel”,
zaznaczam, ze nie chodzi o synonim ,;modutu” — przyp. ttum.
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stalowania systeméw PV zorientujesz sie, ze korzystasz z tych koncepcji na co
dzien.

Jesli nie zdarzylo Ci sie jeszcze otworzy¢ urzadzenia elektrycznego z obawy
przed czajacymi sie w Srodku potworami lub jesli potrzebujesz od$wiezenia ter-
minologii, przejrzyj informacje z rozdzialu 3. Branzowe pojecia i wyrazenia, od
ktérych roi sie w $wiecie fotowoltaiki (i z ktérych wiele ma elektryczne korze-
nie), beda dla Ciebie znacznie bardziej zrozumiate.

ABC zasobow energii stonecznej

Zasoby energii stonecznej to ilo$¢ energii stonecznej odbieranej na danym miejscu.
Ponizej znajdziesz kilka terminéw stuzacych do opisania intensywnosci promie-
niowania docierajacego do Ziemi (sg one dos¢ czesto spotykane w projektach fo-
towoltaicznych, wiec polecam Ci sie z nimi zaznajomic¢; szczegétowe informacje
na temat relacji miedzy Storicem i Ziemia znajdziesz w rozdziale 4.).

P» Azymut — odchylenie Storica (i modutéw) wzgledem pétnocy, wyrazane w stopniach.
P» Irradiancja — intensywno$¢ promieniowania stonecznego w danym momencie.

P> Napromieniowanie — ilo$¢ energii stonecznej uzyskanej w danym czasie
(zazwyczaj w ciggu jednego dnia).

P> Okno stoneczne — cze$¢ nieba, na ktérym Storice pojawia sie nad okreslonym
miejscem na Ziemi. Jest ono rézne w zaleznosci od szerokosci geograficzne;.
Dobrze jest zadba¢ o to, by okno stoneczne modutéw nie byto przestoniete
zadnymi przeszkodami.

P» Nachylenie — wyrazane w stopniach odchylenie modutéw od poziomu.

To nie wszystko, co nalezy wiedzie¢ o zasobach energii stonecznej. Lokalizacja
na globie ma znaczacy wplyw na calg instalacje. W rozdziale 4. wyjasniam tez,
jak wyznaczy¢ okno, ktére dla optymalnej sprawnos$ci modutéw powinno by¢
odstoniete, oraz opisuje, co wplywa na droge swiatta do Ziemi.

Analiza miejsca montazu modutow

Kup ksigzke

Systemy PV sg wspaniate, wrecz magiczne, ale same z siebie nie zdzialaja cudow.
Musisz zapewnic¢ im jak najwieksze szanse na to, by zachwycily Twojego klienta.
Innymi stowy, musisz sprawdzi¢ miejsce montazu modutéw i upewnic¢ sie, ze na
drodze swiatta do nich nie ma zadnych przeszkdd.
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Cien jest Twoim wrogiem, przyjrzyj sie wiec krytycznie potencjalnym miejscom
montazu, gdy ogladasz dana lokalizacje. Niewielkie cienie w niektérych porach
roku s3 czasem nieuniknione, ale Twoim zadaniem jest przewidzie¢ i maksymal-
nie ograniczy¢ takie ewentualnosci.

W rozdziale 5. wyjasniam, na co zwraca¢ uwage i jak poprawnie oceni¢ potencjat
danego miejsca. Opisuje takze najpopularniejsze narzedzia, jakie warto w tym
celu mie¢ pod reka.

Bardziej szczegétowo o komponentach
systemow PV

Systemy PV skladaja sie z wielu interesujgcych komponentéw, ktdre nawet wy-
trawnego elektryka moga wprawi¢ w zdumienie. Ponizej opisuje te najwazniej-
sze, zeby zwiekszy¢ Twojg pewno$¢ odnos$nie do mozliwosci, ograniczen i budo-
wy wszystkich kluczowych skladnikéw systemu PV. Szczerze polecam Ci nie
omijaé tych fragmentéw i pozna¢ podstawowe funkcje wspomnianych kompo-
nentéw, bo bez tego projektowane przez Ciebie systemy beda tylko kupg skrzy-
nek i czesci, ktére niekoniecznie zadzialajg tak, jak powinny.

Moduty PV

To w modulach PV zaczyna sie cala magia. Wytwarzaja one prad i napiecie,
a wlasciwie podiaczone wykonujg uzyteczng prace (dla mnie to wieksza magia niz
doprowadzenie do znikniecia mostu). W rozdziale 6. przedstawiam parametry
moduléw, do ktérych bedziesz sie wielokrotnie odwolywaé w trakcie projekto-
wania i instalowania systemow. Wyjasnie takze, dlaczego moduly s3 zdane na
laske otoczenia i bedg reagowaé na warunki stoneczne i temperaturowe, na jakie
Zostang wystawione.

Akumulatory

O

ZAPAMIETA)
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Jesli chcesz przechowaé wytworzona przez moduly energie w celu pdzniejszego
wykorzystania, potrzebujesz akumulatoréw. W rozdziale 7. omawiam liczne do-
stepne opcje oraz wyjasniam podstawy konstrukcyjne i zasady dziatania akumu-
latoréw (te informacje Ci sie przydadza, gdy bedziesz wybiera¢ konkretne urza-
dzenia do systeméw akumulatorowych).

Gdy system PV wymaga uzycia akumulator6w, musisz okresli¢ nastepujace pa-
rametry:

P> dzienne zapotrzebowanie klienta na energie elektryczna,

P> oczekiwang przez klienta liczbe dni dziatania systemu bez dotadowywania
akumulatoréw,
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P> iloé¢ dostepnej energii stonecznej, ktora bedzie tadowa¢ akumulatory,

P> temperature przechowywania akumulatoréw.

Regulatory tadowania

Gdy uzywasz akumulatoréw, musisz zadba¢ o to, by byly wlasciwie tadowane
przez moduly. Po to wlasnie sg regulatory tadowania. W rozdziale 8. pokazuje,
jak ocenié rdzne najczesciej stosowane technologie regulacji tadowania oraz wy-
jasniam ich wplyw na to, by moduly dostarczaly akumulatorom maksymalng
ilo$¢ energii. Nakreslam takze w zarysie rézne funkcje regulatoréw oraz ich pa-
rametry, ktore nalezy rozwazy¢, projektujac system akumulatorowy.

Inwertery (falowniki)

Poniewaz moduly i zespoly akumulatorow wytwarzajg i przechowuja prad staty,
w systemie PV niemal zawsze trzeba uwzgledni¢ inwerter (czesto wiecej niz je-
den, w zaleznosci od rozmiardw instalacji). Inwerter przeksztalca napiecie state
w napiecie zmienne potrzebne wiekszosci odbiornikéw w domu i w firmach.

P» Rodzaje inwerteréw stosowanych w systemach PV omawiam w rozdziale 9.,
generalnie jednak mozemy podzieli¢ inwertery na przeznaczone do instalacji on-grid

lub off-grid.
ZAPAMIETAJ

P> Wszystkie inwertery do instalacji on-grid wspotpracuja z siecig (co oznacza, ze sg
w stanie przestac elektrycznos¢ z modutéw do sieci).

P> Z kolei inwertery przeznaczone do instalacji akumulatorowych wystepuja albo
w wersji wspoétpracujacej z siecia, albo w wersji autonomicznej (wtedy nie moga
przesytac elektrycznosci do sieci i nadajg sie wytgcznie do zastosowan off-grid).

Przewody i urzadzenia zabezpieczajace

Bezpieczenstwo jest jednym z najwazniejszych elementéw, jakie nalezy rozwazy¢
w procesach projektowania i instalacji. Aby uzyska¢ odpowiedni poziom bezpie-
czenstwa, musimy zainstalowa¢ wtasciwa liczbe urzadzen zabezpieczajacych oraz
prawidtowo wszystko podiaczy¢. W rozdziale 10. opisuje rézne rodzaje przewod-
nikéw (przewoddow), izolacji ochronnej oraz zabezpieczen nadpradowych, koniecz-
nych, by przez przewody nie poptynatl zbyt duzy prad.

Innym istotnym komponentem zabezpieczajacym jest rozlacznik, ktéry pozwala
(jak mozna sie domysli¢) na odlgczenie modutéw od inwertera. Po odlgczeniu
moduléw mozesz bezpiecznie dokonaé serwisu pozostalych komponentow sys-
temu PV.
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Poniewaz z systemem moga mie¢ kontakt inni ludzie (na przyklad ratownicy),
musisz zadba¢ o ich bezpieczenstwo i oznakowa¢ wszystko tak, by tatwo mogli
sie we wszystkim zorientowac.

Na koniec trzeba wspomnie¢, ze przewody w systemie PV w pewnym momencie
moga ulec uszkodzeniu i stang sie potencjalnie niebezpieczne. Wylaczniki réz-
nicowopradowe pomagaja zabezpieczy¢ sie przed zagrozeniami pozarowymi na
wypadek uszkodzenia przewodéw. Inwertery wspodtpracujace z siecig sa wypo-
sazone w takie wylaczniki, ale w systemach wyspowych trzeba je zainstalowac
osobno.

Doboér wielkosci systemu PV

O

ZAPAMIETA)

Aby system PV dziatat wlasciwie i spelnial oczekiwania klienta, w fazie projek-
towania musisz poswieci¢ odpowiednia ilo$¢ czasu na ocene poszczegdlnych
komponentéw i ich interakcje z pozostalymi komponentami. W trakcie doboru
wielkosci (czyli ustalania liczby modutéw do zainstalowania w danym systemie)
musisz uwzgledni¢ budzet klienta, miejsce montazu moduléw oraz parametry
poszczeg6lnych komponentow.

W tej sekcji wyjasniam podstawy wymiarowania dwoch gltéwnych rodzajow sys-
temow oraz poruszam kwestie doboru odpowiednich zabezpieczen.

Systemy on-grid

Systemy on-grid oferuja wieksza elastycznos¢ niz systemy akumulatorowe, gdyz
nie musimy sie przejmowac kwestig przechowywania elektrycznosci. Dzieki obec-
nosci sieci uzytkownik ma pewno$¢, ze w razie potrzeby bedzie w stanie uru-
chomi¢ wszystkie swoje odbiorniki. Mimo to musisz starannie rozwazy¢ projek-
towang instalacje moduldéw oraz jej komponenty. W rozdziale 11. pokazuje, co
nalezy wzia¢ pod uwage w procesie wymiarowania i projektowania, poczawszy
od zuzycia energii w danym miejscu, a skoniczywszy na wymogach sieci doty-
czacych mozliwosci podiaczenia do niej oraz na kalkulacjach pozwalajacych do-
pasowac zesp6t modutéw do inwertera.

Systemy akumulatorowe
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Zanim bedziesz w stanie wyznaczy¢ wielkos¢ systemu akumulatorowego (za-
réwno wspolpracujacego z siecia, jak i wyspowego), musisz oszacowaé zuzycie
energii przez odbiorniki zasilane przez zespdét akumulatoréw. Dopiero po tym
kroku mozesz dobra¢ wielko$¢ komponentéw systemu, a konkretnie — pojem-
no$¢ akumulatoréw, moc modutéw fotowoltaicznych oraz regulator ladowania
i inwerter. Ten proces wyjasniam w rozdziale 12. (zajrzyj tam takze wtedy, gdy
w systemie akumulatorowym musisz uwzgledni¢ generator).
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Przewody i zabezpieczenia

Systemy PV majg pewne unikalne wlasnosci, ktére wymagaja Twojej uwagi, gdy
dobierasz przewody i zabezpieczenia. Przewody s3g narazone na dzialanie dos¢
wysokich temperatur, plynacy przez nie prad jest zdany na laske promieni sto-
necznych, a jakby tego bylo malo, musisz wyszukaé specjalne komponenty
przeznaczone dla pradu stalego. Ale bez obaw. W rozdziale 14. przeprowadze Cie
przez procesy wyboru wlasciwych przewodow i zabezpieczen nadpradowych.

Uruchomienie systemu PV

Po poswieceniu czasu na projektowanie systemu bedziemy gotowi na prawdziwa
zabawe: wyjScie na zewnatrz i podlaczenie modutéw. W ponizszych sekcjach
przedstawiam poszczegdlne etapy procesu instalacji, zeby Ci go utatwié¢. Rzecz
jasna, kazda sytuacja, z jaka sie spotkasz, bedzie nieco inna, lecz podstawowe
idee i procesy pozostang takie same.

Pozwolenia

O

Przed zainstalowaniem systemu PV trzeba zadba¢ o pewna istotng kwestie: pozwole-
nia. Lokalny wydziat budownictwa jest odpowiedzialny za wydawanie pozwoler na
wszelkie instalacje fotowoltaiczne?. W USA musisz zlozy¢ wniosek o pozwolenie
na budowe tak jak w przypadku kazdej innej duzej inwestycji budowlane;j.

Generalnie w USA potrzebne Ci sa dwa pozwolenia: elektryczne i budowlane.
Pozwolenie elektryczne jest po to, by wydzial budownictwa wiedzial, ze system

ZAPAMIETA) jest bezpieczny od strony elektrycznej, a pozwolenie na budowe ma zapewni¢
budynkowi bezpieczeristwo od uszkodzen mechanicznych (pelny opis procesu
zdobywania pozwolen znajdziesz w rozdziale 14.).

Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo wszystkich jednostek na miejscu pracy powinno by¢ najwaz-
niejszym aspektem kazdej instalacji — i kropka. Instalowanie systemu PV wigze
sie z licznymi zagrozeniami. Obowiazuja Cie zarzadzenia agencji rzadowej OSHA
dotyczace branz budowlanych, wiec musisz dopilnowa¢, by spelnia¢ te wymaga-

W aktualnej sytuacji prawnej w Polsce nie jest wymagane pozwolenie na budowe w przypadku
instalacji matej mocy (do 50 kW), zaréwno na budynku, jak i naziemnej, o ile nie instalujemy
jej na zabytku, a wysoko$¢ montowanych urzadzen nie przekracza 3 metréw. Gdy moc instalacji
przekracza 6,5 kW, trzeba zadbad, by projekt byt zgodny z wymogami ochrony przeciwpozarowej
oraz zawiadomié¢ Parfistwowg Straz Pozarng o zakonczeniu instalacji i zamiarze rozpoczecia jej
uzytkowania — przyp. ttum.
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OSTRZEZENIE

nia. Na stronie internetowej agencji (www.osha.gov) znajdziesz mnéstwo infor-
macji i zasobow, ktére pomogg Ci zadba¢ o maksymalne bezpieczenistwo miejsca
pracy’.

To, ze w systemach PV mamy do czynienia z energia sloneczng, nie oznacza, ze
nie przedstawiaja one podobnych zagrozen porazeniowych, jak wszystkie inne
uklady elektryczne. Nigdy o tym nie zapominaj. Poza tym, poniewaz systemy PV
czerpig energie ze Storica, bedziesz pracowaé na drabinach, dachach i w miej-
scach narazonych na dzialanie zywiotéw — co niesie ze sobg kolejne zagrozenia,
o0 jakich trzeba pamietaé. (Przeglad podstawowych $rodkéw bezpieczenistwa do
rozwazenia oraz metod dbania o bezpieczenstwo podczas instalacji, zaréwno
swoje, jak i innych ludzi, znajdziesz w rozdziale 15.).

Wystarczy jeden wypadek, zeby nie tylko spowodowaé powazne obrazenia u czlo-
wieka, lecz pograzy¢ cala firme. Zréb wiec, co w Twojej mocy, zeby bezpieczen-
stwo bylo na pierwszym miejscu w trakcie kazdych prac instalacyjnych.

Montaz elementéw mechanicznych

O
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Dla wielu instalatoréw systeméw PV najtrudniejsza jest mechaniczna cze$¢ pro-
cesu instalacji, czyli przytwierdzanie rusztowan na moduly oraz ocena interakcji
miedzy zespolem moduldéw i budynkiem. W zalezno$ci od miejsca budowy (na
dachu lub na ziemi) mechaniczny montaz komponentéw moze zajaé znaczng
czes$¢ czasu spedzonego na miejscu docelowym. W rozdziale 16. znajdziesz szcze-
gotowy przeglad probleméw, z jakimi zetkniesz sie¢ w trakcie mechanicznego
montazu komponentéw systemu PV oraz propozycje efektywnych rozwigzan
tych probleméw.

Systemy PV czesto instaluje sie na dachach, zwlaszcza w budynkach mieszkal-
nych. Zawsze, gdy pracujesz nad takim systemem, musisz starannie przemysle¢
metode przytwierdzania go do dachu. Z kolei w przypadku instalacji naziemnych
(w tym montowanych na stlupkach) konstrukcja musi utrzymac¢ moduly na swo-
ich miejscach, ale jednocze$nie nie moze by¢ przesadzona (to nie schron przeci-
watomowy).

Montaz elementéw elektrycznych

Instalacja elektryczna to ta cze$¢ systemu PV, ktéra przykuwa najwiecej uwagi
— i catkiem stusznie, zwazywszy na liczne regulacje, ktérym nalezy sie podpo-
rzadkowa¢. Wigkszos¢ regulacji obowiagzujacych w USA znajdziesz w artykule 690
National Electrical Code® (NEC®)*. Nieco dalej w tym rozdziale opisuje blizej ten

3 W Polsce w tej kwestii obowiazuja przepisy BHP — przyp. thum.

4W Polsce obowiazuje norma PN-HD 60364-7-712:2016-05 dotyczaca instalacji elektrycznych
w obiektach budowlanych — przyp. ttum.

36

Kup ksigzke

CZESC | Niech stanie sie $wiattosé

Pole¢ ksigzke


http://dlabystrzakow.pl/page354U~rf/prinby
http://dlabystrzakow.pl/page354U~rt/prinby

O

ZAPAMIETA)

kodeks. (Uwaga: niektdre wydziaty budownictwa mogg mie¢ dodatkowe wymogi,
wiec upewnij sie w odpowiednim wydziale, czy Twoje dane sg aktualne).

W rozdziale 17. przeprowadze Cie przez rézne zwigzane z elektrycznoscig aspekty
montazu i bede wtedy wspominal o odpowiednich rozporzadzeniach. Opisze
wymogi odnosnie do poszczegdlnych komponentdw, takich jak rozilgczniki i za-
bezpieczenia nadpradowe, oraz udziele wskazéwek na temat nie$miertelnego
tematu uziemienia w systemach PV (oraz metod uziemiania powszechnie stoso-
wanych w USA). Zwrdce takze uwage na wymogi zwigzane z podlaczeniem sys-
temu PV do sieci elektrycznej.

Nie musisz zna¢ na pamie¢ wszystkich przepiséw, musisz jednak zna¢ zwigzane
z nimi wymogi, zeby méc je skutecznie wypelnia¢ w trakcie projektowania i in-
stalowania systeméw PV.

Pierwsze uruchomienie,
przeglad systemu i jego konserwacja

©

WSKAZOWKA

Po zainstalowaniu systemu trzeba go przetestowac (czyli wcisnaé¢ wilacznik, aby
magiczne elektrony z moduléw rozpoczely swa prace). Nie wpadaj jednak w prze-
sadna ekscytacje, lecz poswie¢ odpowiednia ilo$¢ czasu na poprawng instalacje,
zeby nie spedzi¢ nastepnych trzech tygodni na naprawianiu problemu, ktdry
dato sie wykry¢ wczesniej. Proces przegladu systemu oraz pierwszego urucho-
mienia opisuje w rozdziale 18.

Gdy juz sprawdzisz dzialanie systemu, trzeba go wylaczy¢ i poczekac na inspek-
cje z wydziatu budowlanego®. Uméw sie z inspektorem na miejscu, aby wszystko
zobaczyl. Jego zadaniem jest sprawdzenie, czy zostaly spelnione wszystkie pod-
stawowe wymogi i czy zostaly zainstalowane wszystkie zapowiedziane kompo-
nenty. Jesli zauwazy jakieS powazne problemy, spisze je i zobowigze Cie do ich
usuniecia, zanim wyda zgode na uzytkowanie. Siegnij do rozdziatu 18., aby po-
znac¢ wszystkie wymogi i popularne problemy z instalacjami PV.

Aby unikng¢ zbyt dlugiego zawieszenia na procesie inspekcji, porozmawiaj z in-
spektorem wczesniej (na przyklad w momencie skltadania wniosku o pozwolenie
na budowe). W ten sposob bedziesz mie¢ pewnos¢, ze spelnisz wszystkie wymogi
lokalnego wydzialu budownictwa i uzyskasz wstepna zgode na elementy w ro-
dzaju uziemienia i zastosowanych oznaczen juz w fazie projektowania instalacji
(gdy najtatwiej dokona¢ zmian).

Nie mysl, ze to koniec, gdy uzyskasz aprobate inspektora. Nawet najlepiej za-
projektowany system wymaga przegladéw i konserwacji. W rozdziale 18. wylusz-
czam popularne problemy konserwacyjne, na jakie warto zwréci¢ uwage, oraz

° W Polsce wystarczy zawiadomi¢ Pafistwowa Straz Pozarng o zakoriczeniu instalacji i zamiarze
rozpoczecia jej uzytkowania, o ile moc instalacji przekracza 6,5 kW — przyp. ttum.
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udzielam wskazéwek na temat ich rozwigzywania (oraz tego, kto jest za to od-
powiedzialny).

Wstepne wskazowki dotyczgce wymogow
elektrycznych

Gdy zabierzesz sie do instalacji systemu PV, w tym do montazu elementéw elek-
trycznych, musisz zna¢ zwigzane z tym wymogi. W USA te wytyczne wskazuje
National Electrical Code® (NEC®) zwany takze NFPA 70® od nazwy organizacji, ktora
opublikowata ten dokument (National Fire Protection Association)®. W catej ksiazce
co rusz nawigzuje do tego kodeksu i wskazuje konkretne przepisy i rozwiazania’.

® W Polsce obowiazuje norma PN-HD 60364-7-712:2016-05 dotyczgaca instalacji elektrycznych
w obiektach budowlanych, a w przypadku systemu o mocy powyzej 6,5 kW nalezy uzgodnié
projekt z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci

z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej — przyp. ttum.

W przypadku takich nawigzan w dalszej czesci ksiazki wskazuje odpowiednie regulacje
obowiazujace w Polsce — przyp. ttum.
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Szukasz pracy w ekscytujgcej i dynamicznej branzy projektowania i insta-
lowania systemow fotowoltaicznych? Oto ksigzka, ktéra pomoze Ci zrozumiec
dziatanie komponentow stosowanych we wszystkich rodzajach systemow

PV, od modutéw i akumulatoréw po regulatory tadowania i inwertery. Ten
podreczny i przystepny przewodnik, opisujacy prace z systemami domowymi
i niewielkimi systemami komercyjnymi, zapewni Ci fundamenty pozwalajgce
na prawidtowe i bezpieczne stworzenie systemu od poczatku do konca.

Ryan Mayfield

pracuje w branzy energii odna-
wialnej od 1999 roku. Jest prezesem
Mayfield Renewables (dawniej
Renewable Energy Associates),
firmy konsultingowej oferujacej
projektowanie komercyjnych
systeméw PV oraz wsparcie

i ustugi edukacyjne. Pracuje takze
jako redaktor do spraw systemow
technicznych w magazynie ,StarPro”,
w ktérym regularnie publikuje
tematyczne artykuty.
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