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Podstawowe zagadnienia projektowania

i wykonawstwa instalacji fotowoltaicznych

Instalacje fotowoltaiczne staja sie coraz popularniejsze w naszym krajobrazie. Jednak doswiadcze-
nia z przygotowania inwestycji oraz przeglad instalacji juz uruchomionych pozwalaja stwierdzic, ze
wiedza zaréwno inwestoréw, jak i instalatoréw na temat technicznych aspektéw wykonywania insta-
lacji jest czesto niewystarczajaca. Skutki tego niejednokrotnie przekladaja si¢ na znaczny wzrost Henryk Kizin. OPA-LABOR
kosztéw inwestycji w stosunku do zaplanowanych, wydiuzenie procesu inwestycji, a takze na uzyski
energii i bezpieczenstwo obiektow, na ktérych instalacja zostata zabudowana. Warto wiec zwrécic

na nie uwage.

N a poczatku procesu inwestycyjnego OZE nalezy spetni¢ kilka

wymogéw prawnych. Nalezy do nich zaliczy¢ koniecznosé

uzyskania:

- decyzji o érodowiskowych uwarunkowaniach zgody na reali-
zacje przedsiewziecia,

- planu zagospodarowania przestrzennego lub warunkéw
zabudowy,

—  warunkdw przylaczenia do sieci elektroenergetycznej,

- pozwolenia na budowe.

Nalezy przestrzegaé kolejnosci tych czynnosci ze wzgledu na
warunki wydawania wymienionych dokumentow.

Pozwolenia na budowe nie wymagaja roboty budowlane pole-
gajace na montazu urzadzen fotowoltaicznych o zainstalowanej
mocy elektrycznej do 40 kW. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jezeli
zabudowa instalacji pociaga za sobg zmiang konstrukeji budynku,
na ktérym wykonywane s3 roboty (np. zmiana istniejacej kon-
strukcji dachu lub jego przebudowa albo rozbudowa), to te roboty
wymagaé beda pozwolenia lub zgloszenia robét budowlanych
(art. 29 i 30 ustawy Prawo budowlane).

Uzyskania warunk6w przylaczenia do sieci elektroenergetycz-

nej nie wymagaja mikroinstalacje fotowoltaiczne o mocy nieprze-

kraczajacej 40 kKW i jednocze$nie nieprzekraczajacej istniejacej

mocy przylaczeniowej podmiotu, ktéry zamierza te instalacje
przylaczyé i jest do sieci przylaczony jako odbiorca koncowy.
W tym przypadku jedynym wymaganiem formalnym jest zgto-
szenie zamiaru przylaczenia mikroinstalacji wlasciwemu operato-
rowi sieci dystrybucyjnej.

Ocena techniczno-ekonomiczna

Jako ze do chwili obecnej znakomita wiekszo$¢ powstatych
w kraju instalacji fotowoltaicznych przylaczonych do sieci elektro-
energetycznej (on grid) budowana jest przy znacznym finansowa-
niu z programéw pomocowych dedykowanych instalacjom odna-
wialnych Zrédet energii (OZE), pozyskiwanych np. z narodowego
lub wojewddzkich funduszy ochrony $rodowiska lub tez regio-
nalnych programéw operacyjnych, przygotowanie dokumentacji
inwestycji przebiega dwuetapowo.

Pierwszy etap to przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych
do wystapienia o dofinansowanie. Jest to etap, na ktérym inwe-
stor jeszcze nie wie, czy do inwestycji przystapi (bedzie to zalezato
od uzyskania dofinansowania), lecz w ktérym konieczne jest usta-
lenie biznesplanu przedsiewzigcia, obejmujacego zaréwno przy-
szte oczekiwane przychody z inwestycji, jak i jej koszty. Istotne |
jest, ze dofinansowanie przyznane na podstawie dokumentacji

Rys. 1. Przyktad dodatkowych konstrukgi wsporczych, wspartych na punktach konstrukeyjnych sudimic
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aplikacyjnej moze by¢ zmniejszone, jesli mniejszy od oszacowa-

n=go okaze sie koszt inwestycji, na pewno jednak nie zostanie ono

¥ )

otencjalny inwestor musi ponie$¢ koszty zwigzane z wyda-
1 wymienionych w punkcie 1 warunkéw, decyzji i pozwo-

Jednoczesnie na ogdl oczekuje pomocy od potencjalnego

cy w zakresie przygotowania projektu koncepcyjnego,

nergii. Bardzo czgsto jednak inwestor — nie bedac pew-
1zyskania dofinansowania — oczekuje tej pomocy jako pew-

<] formy

oferty wstepnej wykonawcy, skladanej bezplatnie lub
symbolicznych kosztach. Przy takim zalozeniu wykonawca,

ajac o wlasny interes (nie ma przeciez gwarancji wykona-

i opracowan, czesto zlecanych zewnetrznym podmiotom
oo okreslonych cenach rynkowych.

== konstrukcji wsporczych instalacji fotowoltaicznej. Dla doboru
“zsciwych konstrukeji wsporczych konieczne jest:

badan

wolnostojacych,

~ wykonanie gruntu  pod zabudowe instalacji

— ocenastanu technicznego i mozliwoéci bezposredniego zamo-
cowania konstrukeji wsporczych do powierzchni budynku
przewidzianych pod zabudowe instalacji.

Przykladowo, w obiektach budowlanych brak wymaganej pod-

cornosci powierzchni dachowej lub brak mozliwosci bezposred-

miego zamocowania konstrukgji wsporczych do konstrukeji dachu
- wskutek rodzaju zastosowanego ocieplenia lub gwarancji na

stniejace pokrycie dachu), wymusza koniecznoéé wykonania spe-

sizinych dodatkowych konstrukeji wsporczych, podpartych na
wybranych punktach konstrukeyjnych (rys. 1). Z do$wiadczen
zutora wynika, ze koszt takich dodatkowych konstrukcji moze
zwigkszy¢ Iaczny koszt inwestycji od 20 do nawet 50%.

Z kolei po stronie oczekiwanych przychodéw niezwykle
istotne jest realne oszacowanie wielkoéci tzw. autokonsumpciji,
zyli iloci energii, ktorg bedzie w stanie zuzy¢ sam inwestor -
producent energii w instalacji PV. Wynika to ze znacznej réznicy
cen pomiedzy energig sprzedawang z OZE a energia kupowang
przez podmiot od sprzedawcy energii, z uwzglednieniem oplat
przesylowych. Jako konsumenci nabywajacy energie ptacimy za
nia od kilkudziesigciu do kilkuset procent wigcej, niz otrzymu-
jemy z tytulu sprzedazy jako jej producenci (prosumenci).

Wobec tego przyjecie nierzeczywistych proporcji pomiedzy
ilosciami energii wyprodukowanej na wlasne potrzeby a odsprze-
dawanej moze w spos6b diametralny zmieni¢ okres zwrotu
imwestycji.

Prowadzi to do wniosku, Zze w planowaniu inwestycji OZE
nalezy uwzgledni¢ pewne wydatki przed uzyskaniem dofinanso-
wania, a to w celu sporzadzenia realnych kosztoryséw uwzgled-
niajacych rzeczywiste warunki zabudowy, a takze profesjonalnych
prognoz produkeji i przychodéw.

Zanizone kosztorysy zaowocuja zmniejszeniem dofinanso-
wania zewnetrznego i niemily niespodzianka kosztowa w chwili
przystapienia do realizacji budowy. Z kolei brak rzetelnej
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Rys. 2. Zaleznos¢ jednostkowej rocznej produkdji energii instalagji — zabudowanej pod kqtem optymal-
nym do poziomu — od geograficznego kierunku zabudowy

analizy przychodéw moze spowodowaéd duzo mniejsze przychody
z inwestycji.

Dokumentacja projektowa i techniczna

Budowa instalacji fotowoltaicznej powinna by¢ zrealizowana
na podstawie sporzadzonej dokumentacji projektowej. Z kolei
dokumentacja techniczna instalacji powinna obejmowaé wspo-
mniang dokumentacje projektows, a takze instrukeje, karty kata-
logowe, karty i dokumenty gwarancyjne oraz protokoly préb
i pomiaréw odbiorczych.

W przypadku instalacji wykonywanych na podstawie pozwo-
lenia na budowe, pewien zakres dokumentacji projektowej okre-
§lony jest wymogami ustawy Prawo budowlane i aktéw wykonaw-
czych oraz sprawdzany przez organa nadzoru budowlanego.

Niestety, czesto sie zdarza, ze dokumentacja projektowa jest
szczatkowa, a pozostalych dokumentéw (poza gwarancja) nie ma
w ogdle.

Nalezy zaznaczy¢, ze posiadanie kompletnej dokumentacji
technicznej instalacji lezy w najglebszym interesie inwestora. Nie
doé¢, ze potwierdza, iz instalacja jest bezpieczna i dobrze wyko-
nana (protokoly bada odbiorczych), to jeszcze jest podstawa do
roszczen wobec nierzetelnego wykonawcy.

Inwestor powinien — i ma prawo — na etapie umowy zazg-
da¢, aby w sklad dostawy weszla dokumentacja projektowa
obejmujaca:

— opis systemu konstrukcyjnego modutéw PV i sprawdzenie
wytrzymatoéci podtoza, do ktérego bedzie mocowany,

- rozmieszczenie moduléw PV i sposéb laczenia ich w gatezie,

— schematy elektryczne instalacji i sprawdzenie prawidlowosci
doboru elementéw instalacji,

— okreélenie $rodkéw ochrony od porazen, zwar¢ i przecigzen,

— oceng zagrozenia wyladowaniami atmosferycznymi i dobdr
$rodkéw ochrony odgromowej, jesli beda wymagane,

— dobér érodkéw ochrony przeciwprzepieciowej,

- uklady i urzadzenia wymagane przez operatora sieci, do ktdrej
instalacja.ma by¢ przylaczona.

Dokumentacja powinna by¢ sporzadzona przez uprawnio-
nych projektantéw — elektryka i konstruktora. Warto podkre-
§li¢, ze wszelkie programy kalkulacyjne przeznaczone do instala-
¢ji fotowoltaicznych i wspomagajace ich projektowanie informuja
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Rys. 3. Roczna produkcja energii elektrycznej z instalagii o mocy 1 kWp w zaleznosci od kqta nachylenia modutdw; kierunek potudniowy, Rzeszow

korzystajacego, ze posadowienie instalacji na obiekcie wymaga
sprawdzenia konstrukcji wsporczych przez uprawnionego kon-
struktora. Nie istnieja programy projektujace instalacje i zastepu-
jace projektanta.

Brak dokumentacji projektowej i protokotéw odbiorczych
powoduje, ze uzytkownik staje w obliczu odpowiedzialno$ci
za robote budowlang niezweryfikowang z wymaganiami Prawa
budowlanego, a w konsekwencji — w sytuacji powstania ewentual-
nego zagrozenia lub szkody, ktérej Zrédlem jest instalacja — ponosi
osobista odpowiedzialnoéé. Ponadto jest mu duzo trudniej wyka-
za¢ ewentualne bledy wykonawcze i dochodzi¢ roszczen.

Umiejscowienie modutéw w projekcie

W celu uzyskania optymalnej produkcji energii powinno sig
zabudowaé moduly w optymalnej orientacji geograficznej i pod
optymalnym katem do podloza. Dla krajowych warunkéw nasto-
necznienia optymalny kat zabudowy wynosi od 34° do 36°, za$ naj-
lepsza orientacja geograficzng jest kierunek potudniowy. Nalezy
jednak pamietaé, ze — zwlaszcza w przypadku instalacji lokowa-
nych na obiektach budowlanych — sam ksztalt i sposéb wykona-
nia bryly budynku, jej orientacja geograficzna i otoczenie ograni-
czaja swobode wyboru potozenia i kierunku zabudowy modutéw.
Zalezno$¢ jednostkowej rocznej produkeji z instalacji fotowolta-
icznej (kWh/kWp) od azymutu ustawienia modutéw ulozonych

wzgledem ziemi pod katem optymalnym przedstawiono narys. 2.
Z kolei zaleznosé produkeji jednostkowej instalacji zabudowanej
w kierunku poludniowym od nachylenia modutéw do poziomu

przedstawia rys. 3. Optymalny dla danej lokalizacji sposéb zabu-
dowy powinien by¢ cze$cig dokumentacji projektowe;.

Bardzo istotne przy projektowaniu i zabudowie moduléw jest
unikanie zacieniel — zaréwno zacienient wzajemnych, rzucanych
przez kolejno zabudowywane rzedy moduléw, jak i zacienien
powodowanych przez elementy budynku (kominy, klimatyzatory
itp.) i elementy zewnetrzne (drzewa, stupy, budynki).

Diugoé¢ cieni rzucanych przez stacjonarne przeszkody zalezy
od ich wysokoéci oraz od pory dnia i pory roku; zmiennoé¢ te zilu-
strowano na rys. 4.

W zasadzie niemozliwe jest takie wzajemne usytuowanie
grupy blisko polozonych obiektéw, aby przez caly rok o dowol-
nej porze doby nie zacienialy si¢ wcale. Instalacje fotowoltaiczne
najczedciej projektuje sie tak, aby produkowaly energie przez caty
rok. W tym celu jako najmniejszy kat padania promieni stonecz-
nych y (przy ktérym cienie sa najdtuzsze) przyjmuje sie kat odpo-
wiadajacy potozeniu Stofica w potudnie najkrétszego dnia roku,
czyli 23 grudnia. W potozeniu geograficznym Polski jest to kat
ok. 16° Ma to istotny zwigzek z katem nachylenia moduléw do
poziomu (a), gdy? zwiekszanie tego kata powoduje wzrost wyso-
kosci rzutu pionowego moduléw cl (rys. S), wydluzenie cienia
rzucanego przez modul, a w konsekwencji wzrost koniecznego
odstepu e miedzy rzedami modulow. Zwiazek tych parametréw
ilustruje rys. S.

Jesli dysponujemy ograniczona powierzchnig pod zabudowe,
wybdr optymalnego kata nachylenia ze wzgledu na jednostkows
wielko§¢ rocznej produkcii z pojedynczego modulu spowoduje

magazyn f0l0OWOItaika 2/2014




mamy pod zabudowe. Wybor rozmieszczenia i nachylenia modu-

{ow musi uwzgledniad najistotniejsze dla inwestora kryterium.
MMoze o by najwieksza produkcja jednostkowa (kWh/kWp),
&r0r2 naiczescie) (ale nie zawsze) przeklada sig na najwyzsza stope

«ciirocznej z bedacej do dyspozycji powierzchni zabudowy.
Z %olel, analizujac potencjalne zacienienia od sasiadujacych
Sicitow, warto pamietad, ze utrata produkeji wywotana zacie-

‘em nie jest proporcjonalna do powierzchni zacienienia.

“zniwz powoduje ograniczenie produkeji wszystkich ogniw calej

222zl do wartosci wynikajacej z pradu zacienionego ogniwa, a co
== ym idzie — ograniczenie produkcji catego modulu. Z kolei
v faczy sie w szeregowo-réwnolegte gatezie i przytacza do

wesc 2lownikéw fotowoltaicznych. Analogiczne ograniczenie

crodukc wystepuje dla gatezi modutdéw, w ktérych jeden pra-
oo 7 ograniczong na skutek zacienienia wydajnoscia. Prowa-
22 w0 do konkluzji, ze w miejscach, ktérych lokalne przeszkody

“ominy, drzewa, gzymsy itp.) powodowalyby miejscowe, powta-
Tzzlne zacienienia jednego lub kilku moduléw lub ich fragmen-

2w modulow tych nie nalezy zabudowywad, gdyz strata produk-
= wywolana ich wplywem na prace gatezi, ktérej bylyby czeécia,

™

o
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Rys. 5. Zwiqzek pomiedzy najmniejszym zaktadanym kqtem padania promieni stonecznych y, kqtem
nachylenia modutdw a a minimalnym odstepem e miedzy modutami

moze by¢ wieksza od energii, jaka te moduly wyprodukuja w okre-
sie pelnego nastonecznienia.

Jak dobrac¢ i potaczy¢ moduty

Jak juz wspomniano, taiicuch moduléw fotowoltaicznych ma
zdolnos¢ produkeji energii elektrycznej ograniczona przez zdol-
noé¢ najstabszego w danym momencie modutu w tadcuchu. Sta-
boé¢ ta moze wynika¢ zaréwno z zacienienia modulu, jak i jego
indywidualnej charakterystyki pradowo-napieciowej, odmiennej
od charakterystyk pozostalych moduléw gatezi.

W instalacjach, ktérych poszczegdlne czedci (sekcje) zamo-
cowane s3 w odmiennych warunkach (inne katy lub azymuty

nana przez OPA-LABOR e/ektfé whia fotowoltaiczna
i, Pstrowski" obecnie firmy MARANI w Zabrzu.

Przedsiebiorstwo OPA-LABOR Sp. z o.o.
41-103 Siemianowice SI., ul. Wyzwolenia 22
tel.: 32 288 16 09; fax: 32 220 1] 31

www.opalabor.pl; epa@opalabor.pl
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zabudowy, zacienienia grupy moduléww powtarzalnych okresach),
nalezy zwréci¢ uwage na faczenie moduléw jednakowo naswietla-
nych w odrebne gatezie i przylaczanie do innych falownikéw lub
niezaleznie sterowanych wej$¢ tego samego falownika w stosunku
do grup naswietlanych inaczej. Z tego samego powodu do budowy
tancuchéw nalezy uzywaé moduléw tego samego typu, o mozliwie
najbardziej zblizonych charakterystykach pradowo-napieciowych.

Dobierajac laficuchy moduléw fotowoltaicznych do falow-
nika, nalezy zwrdci¢ uwage na uniemozliwienie przekroczenia
granicznych parametréw wejs¢ DC falownika. Dotyczy to zwlasz-
cza maksymalnego napiecia wejéciowego. Moduty fotowoltaiczne
charakteryzuja sie¢ zmienno$cig napiecia wyjéciowego na otwar-
tym obwodzie (bez obcigzenia) w zaleznosci od temperatury —
im zimniej, tym napigcie jest wyzsze. Okresla to tzw. wspolczyn-
nik temperaturowy wyrazony w procentach lub w V/°C. Znamio-
nowe napiecie modutéw okreélane jest dla temperatury otoczenia
(imodulu) 25°C. Moduly jednak pracowaé beda w calym zakresie
temperatur wystepujacych w danej strefie klimatycznej, a w mie-
sigcach zimowych zdarzdjq si¢ mrozne dni o silnym nastonecznie-
niu. W zwigzku z tym, przy doborze liczby moduléw w szeregowe;j
galezi przylaczonej do wejscia falownika konieczne jest uwzgled-
nienie napiecia, jakie wystapi na otwartym obwodzie modutu
przy minimalnej spodziewanej temperaturze. Napiecie wystepu-
jace w tych warunkach na wyj$ciu szeregowego tanicucha modu-
téw nie powinno przekraczaé¢ maksymalnego napiecia wejécia DC
falownika.

Zabudowa i montaz modutéw

Moduly fotowoltaiczne powinny by¢ mocowane z wyko-
rzystaniem systemu montazowego dobranego odpowiednio do
wlasciwodci powierzchni zabudowy (gruntu, dachu, elewacji
obiektu). Sposéb zabudowy powinien uprzednio zostaé zaapro-
bowany przez uprawnionego konstruktora, przy uwzglednie-
niu whadciwoéci gruntu lub podpornoéci oraz rodzaju konstruk-
cji i pokrycia dachu lub tez elewacji obiektu budowlanego. Nalezy
pamietaé, ze zabudowa instalacji nie moze spowodowaé pogor-
szenia odpornosci obiektu na zjawiska meteorologiczne - szczel-
nosci, odpornoéci na wiatr i obcigzenie $niegiem. Nie moze réw-
niez spowodowa¢ utraty posiadanych przez inwestora gwarancji
na wykonane uprzednio fragmenty obiektu.

Istotng kwestig jest dotrzymywanie warunkéw zabudowy
okreslanych w instrukcjach montazu moduléw fotowoltaicz-
nych i systeméw montazowych. Przy zabudowie modutéw nalezy
zapewni¢ okreslong przez producenta przestrzen pomiedzy tylng
powierzchniag moduléw a powierzchnia zabudowy (najczesciej
nie mniej niz 10 cm) w celu zapewnienia prawidtowej wentyla-
cji i niedopuszczenia do nadmiernego nagrzewania. Nalezy takze
przeanalizowaé wplyw maksymalnej oczekiwanej temperatury
moduléw na elementy poszycia budynku, do ktérych jest moco-
wana lub poprzez ktére jest prowadzona konstrukcja wsporcza.
Miejsca mocowania moduléw, rodzaje uchwytéw, a takze spo-
s6b wykonywania czynnoéci montazowych powinny by¢ zgodne
z instrukcja montazu.

Instalacja odgromowa i ochrona przeciwprzepigeciowa
Przy analizie koniecznoéci zastosowania ochrony odgromo-
wej i przeciwprzepieciowej dla instalacji fotowoltaicznej oraz

dokonywanin wybors systemow i klas 1255 ochrony konieczne jest

2 to zagadnienie.

mozz wlec elementy wchodzace
“oltzicznes. Rozbudowana instalacja

ciaga za sobg okre-

$lone koszty, a ponadto zad

gromowa nie daje 100%

gwarancji na brak uszkodzen od wylzadowan atmosferycznych.

Pozostaje zatem pytanie, na ile p odobne jest, aby insta-

lacja fotowoltaiczna zabudowana w okreslonej lokalizacji i okre-
¢§lonym otoczeniu, pozbawiona ochrony odgromowej, ulegta pod-
czas uzytkowania uszkodzeniu wskutek wyladowan atmosferycz-
nych i jaki moze by¢ rozmiar tych uszkodzen. Pomocne sg tutaj
lokalne statystyki dotyczace czestosci i skutkéw wytadowan. Nie
od rzeczy jest to, ze przy zabudowie pionowych zwodéw odgro-
mowych nalezy uwzgledni¢ rzucane przez nie cienie i ich ewen-
tualny wplyw na produkcje, co znacznie komplikuje ich prawi-
dlowe rozmieszczenie. Czy zatem warto (oplaca sie) zwigkszaé
koszt inwestycji, ryzykujac utrate czedci produkeji, by ustrzec sie
potencjalnego zagrozenia? Pewng pomocg w odpowiedzi na to
pytanie moga by¢ wymagania firmy ubezpieczeniowej, w ktorej
naszg instalacje bedziemy ubezpieczaé. Jesli podstawe do wyklu-
czenia odpowiedzialnoéci ubezpieczyciela moze stanowié brak tej
ochrony, nalezy ja po prostu wykonaé. Niemniej jednak zagadnie-
nie ochrony odgromowej i sposobu jej wykonania — jedli nie ist-
niejg inne techniczne lub prawne przestanki wskazujace na wybér
okre$lonego rozwigzania — powinno by¢ przedmiotem uzgodnie-
nia pomiedzy wykonawcg a inwestorem.

Drugi aspekt to nieunikniona styczno$¢ instalacji fotowol-
taicznej z innymi obiektami i instalacjami. Stycznoé¢ ta bedzie
wystepowala zawsze w miejscu przylaczenia instalacji do sys-
temu elektroenergetycznego oraz — w instalacjach montowanych
na obiektach budowlanych - w miejscu ich zabudowy. Zabu-
dowa i uruchomienie instalacji fotowoltaicznej nie moze pogor-
szy¢ bezpieczenstwa obiektu i instalacji, z ktérymi jest pola-
czona. Wynika z tego, Ze odpowiednia ochrona przeciwprzepie-
ciowa konieczna bedzie zawsze w miejscu przylaczenia instalacji
PV do istniejacej sieci. Jezeli obiekt budowlany, na ktérym zbu-
dowana bedzie instalacja, wyposazony byt w urzadzenia ochrony
odgromowej, to po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej zadna
z jego czeéci nie moze by¢ chroniona gorzej niz przed monta-
zem. Niedopuszczalne jest zatem przebudowywanie lub likwi-
dacja istniejacych elementéw ochrony odgromowej bez doku-
mentacji projektowej uzasadniajacej wykonanie tych czynno-
$ci. Dobér urzadzen ochrony odgromowej (LPS) zabudowanej
instalacji musi przewidywac klase LPS nie gorsza od wymaganej
i zastosowanej uprzednio dla obiektu, na ktérym zostala posa-

dowiona. Jesli natom stniejacym budynek nie byt

wyposazony w LPS, a za istalacji PV nie zmienia jego

parametrow w sposdb a automatyczng koniecznosé
jego zastosowania (nie powoduje wzrostu narazenia na wylado-

wania atmosferyczne), jedynymi kryteriami s kryteria ekono-

miotowy obiekt mdgt

e

= obowigzywania innych
v odgromowej, dlatego tez
= nowej instalacji PV nalezy

siz do obowiazujacych prze-
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O czym warto pamietac
Nz koniec warto zebrac kilka uwag dla potencjalnych inwesto-

TOW 1 WYk awcow:

rarakterystycznych dla miejsca zabudowy. Lepiej
tvs. zi na poczatky, niz w polowie przedsiewzigcia
odkryc, ze brakuje nam 200 tys. zk.

* rozpoczeciem budowy konieczne jest uzyskanie wszel-
ednych pozwoler, zgody i warunkéw, zaleznych od
=i projektowanej instalacji, miejsca jej przylaczenia
: zziresu ingerencji w konstrukcje budynku, na ktérym inwe-

stycja jest przewidziana.

~ Wikonanie kazdej instalacji powinno by¢ poprzedzone
Zobrym projektem. Niejednokrotnie na produkcje ener-
2ii bardziej wplynie wiadciwe usytuowanie i polaczenie

praktyka () mm—

moduléw niz ich sprawno$é wykazana w karcie katalo-
gowej. Projekt powinien takze oceniaé wpltyw budowa-
nej instalacji na bezpieczenstwo budynku, w tym kon-
strukcyjne, porazeniowe i przepieciowe. Wyniki obliczer
zadnego programu wspomagajacego nie zastepuja oceny
projektanta.

Przy prowadzeniu robét wykonawczych nalezy uwzgledni¢
wymagania zawarte w dokumentacji technicznej montowa-
nych urzadzen, takie jak: spos6b montazu, odstepy i odleglo-
$ci zabudowy, sposéb przytaczenia, wymagane zabezpieczenia
oraz czynno$ci zakazane w czasie montazu.

Po zakoriczeniu prac wykonawca powinien wykonaé proby
i pomiary odbiorcze co najmniej w zakresie ochrony odgro-
mowej (jesli zostala wykonana lub przebudowana), ochrony
przeciwporazeniowej oraz jako$ci wykonania instalacji elek-
trycznych. Inne préby i pomiary powinien okresli¢ inwestor
na etapie ofertowania.
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