Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 73

XXXI Seminarium

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE 2021
Oddziat Gdanski PTETiS

doi: 10.32016/1.73.07

ZASADY MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH
WEDLUG OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW I NORM

Konrad SEKLECKI', Marek OLESZ’

1. Politechnika Gdafiska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

tel.: 500174775,

e-mail: konrad.seklecki @pg.edu.pl

2. Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

tel.: 583471820, e-mail: marek.olesz@pg.edu.pl
Streszczenie: W artykule przedstawiono niektére wytyczne
normalizacyjne oraz wynikajace z dobrej praktyki inzynierskiej
zasady dotyczace montazu instalacji fotowoltaicznych. Na
podstawie dokumentacji fotograficznej oméwiono typowe biedy
w wykonaniu instalacji fotowoltaicznych wskazujac jednocze$nie
przyczyny ich wystgpowania. Analizy statystyczne uszkodzen
w réznych krajach wskazujg na znaczng ich liczbg gtéwnie w fazie
dynamicznego wzrostu liczby instalacji.

Stowa Kkluczowe: mikro instalacja fotowoltaiczna, instalacja
fotowoltaiczna, ochrona przeciwporazeniowa, ogniwa
fotowoltaiczne, wytyczne montazu instalacji fotowoltaicznych.

1. WSTEP

W Polsce od poczatku 2019 roku do konca II kwartatu
2021 roku odnotowano lawinowy, 10-krotny wzrost liczby
instalacji fotowoltaicznych o niewielkich mocach do 10 kW
instalowanych w gospodarstwach domowych. Przy tak
duzym wzroScie zapotrzebowania na ustuge montazu
instalacji fotowoltaicznej zdarza si¢, ze firmy Kkorzystaja
z niewykwalifikowanych pracownikéw. Brak poprawnego
wykonania na etapie montazu, a nast¢pnie niedokladne
odbiory techniczne moga powodowa¢ liczne problemy
w p6zniejszym uzytkowaniu instalacji, a w skrajnych
wypadkach nawet uszkodzenie cze$ci lub calej instalacji,
wraz z budynkiem i/lub jego wyposazeniem.
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Rys. 1. Przyczyny uszkodzen (w [%] dla instalacji
fotowoltaicznych w Niemczech- dane z 2010 roku)

Tego rodzaju przypadki — jak np. pozar lub zwarcie
wewngetrzne, w konsekwencji moga powodowaé wysokie
straty finansowe dla gospodarstwa, a w skrajnym wypadku
zagraza¢ bezpieczenstwu oséb (rys. 1).

Instalacja fotowoltaiczna (rys. 2) sklada si¢ z urzadzen

elektrycznych takich jak: panele fotowoltaiczne (1),
okablowanie  (2), urzadzenia typu falowniki (4)
wytwarzajace napigcie AC z napigcia stalego DC oraz

zabezpieczenia po stronie DC (3) i AC (5), kabla WLZ (6)
do ztacza kablowo pomiarowego (7). Elektrycy wykonujacy
instalacje fotowoltaiczne powinni posiada¢ uprawnienia
kwalifikacyjne E do 1 kV lub bez ograniczen napigciowych

w  grupie 1:  Urzadzenia, instalacie i  sieci
elektroenergetyczne wytwarzajace, przetwarzajace
izuzywajace energi¢ elektryczng w zakresie: obstugi,

konserwacji, eksploatacji i montazu.

Panele Fotowoltaiczne

elementy
instalac ji dla
napiecia
statego

6WLZ do ZKP

elementy instalacji dla
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Rys. 2. Schemat instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej
w wolnostojacym budynku

Dodatkowo monter instalacji fotowoltaicznych moze
wystagpi¢ do Urzedu Dozoru Technicznego o wydanie
certyfikatu, ktéry potwierdza posiadanie kwalifikacji do
instalowania instalacji odnawialnych zrédet energii, w tym
systemoéw fotowoltaicznych. Certyfikat posiadajacy 5-letni
okres waznosci jest wydawany na podstawie odpowiedniego
wyksztalcenia poswiadczonego dyplomem zawodowym,
kwalifikacji zawodowych lub ukonczenia odpowiedniego
kierunku  szkoty = wyzszej. W  przypadku  oséb



nie posiadajgcych odpowiedniego wyksztalcenia wymaga sig
odbycia szkolenia w os$rodku akredytowanym przez UDT,

anastgpnie zdania egzaminu z wiedzy teoretycznej
i praktycznej [21].

Opcjonalnie oczekuje si¢ od montera
udokumentowanego szkolenia z montazu urzadzen

okre$lonego typu odbytego u producentéw. W przypadku
objecia wykonywanej instalacji procedurg budowalng (np.
pozwolenie na budowe) wszystkie prace powinny by¢
nadzorowane przez kierownika posiadajacego uprawnienia
budowlane w specjalnoséci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji, urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych
dla domkéw jednorodzinnych i instalacji. Dodatkowo
pracownicy wykonujacy pomiary/badania pomontazowe
powinni posiada¢ uprawnienia kwalifikacyjne E i D dla
Grupy 1, Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne
w zakresie: kontrolno-pomiarowym [15].

2. WYTYCZNE DO MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNYCH

Wykonana instalacja fotowoltaiczna musi spelniaé
wymania techniczne okre$lone w obowigzujacych normach
iprzepisach prawa polskiego, w tym w szczegdlnosci
wynikajacych z Prawa Budowlanego [4], odpowiednich
rozporzadzen [5, 13] oraz dokumentéw Operatoréw Sieci
Dystrybucyjnej, "Kryteria przylaczania oraz wymagan
technicznych dla mikro instalacji i matych instalacji
przylaczanych do sieci dystrybucyjnej niskiego napigcia
Operatora  Systemu  Dystrybucyjnego”  wynikajacych
z wytycznych podanych w [21]. Wymagania techniczne
podzielono na nastepujace grupy:

- przewody w instalacji PV,

- Iaczenia moduléw w instalacji,

- montaz falownika,

- montaz modutéw fotowoltaicznych,

- montaz skrzynek zabezpieczajacych DC i AC.

2.1. Przewody w instalacji PV

Zgodnie z wymaganiami [1, 2, 3], zasadami wiedzy
technicznej [14] oraz dokumentacjami technicznymi
producentéw przewodéw w instalacjach fotowoltaicznych
nalezy stosowac:
- przewody DC solarne wykonane z materiatéw ustalonych
w dokumencie PN-EN 60216 Materialy elektroizolacyjne -
oznaczanie cieptoodpornosci,
- przewody atestowane do pracy przy napigciach statych do
1000 V, ktére posiadaja odpowiednie dopuszczenia wydane
przez jednostki certyfikujace,
-w miejscach narazonych na dziatanie promieniowania
stonecznego przewody powinny by¢ prowadzone w odpornej
na promieniowanie ultrafioletowe (UV) trasie kablowej,
wykonanej na przyktad z rury karbowanej, koryt
elektrycznych, itp.
- prowadzenie w rurkach elektroinstalacyjnych lub
listwach/kanatach instalacyjnych w przypadku przewodéw
prowadzonych na zewnatrz oraz wewnatrz budynku,
- przewody pradu statego przy podiaczeniach
w rozdzielniach oznakowane kolorami (czerwony ,+7,
czarny badz niebieski ,,-”) nalezy zastosowac¢ etykiety ,,+/-”.
- kable DC prowadzone w niewielkim odstepie, tak, aby nie
tworzy¢ petli indukcyjnych,
- wymagania dotyczace prowadzenia instalacji elektrycznej,
np. prowadzenia przewodéw pionowo lub poziomo,
zachowania wymaganych przepisami odstgpéw od innych

instalacji (np. zaleca si¢ aby kable pradu stalego nie dotykaty
w zadnym miejscu instalacji gazowej),

Rys. 3. Przyktad ztagcza MC4

b)

Rys. 4. Przyktad a) nieprawidlowego, bez mocowania prowadzenia
przewoddéw na dachu budynku, b) rozwigzanie prawidtowe
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- przewody po stronie AC i DC ze stosownymi oznaczeniami
(np. kabel +/-, rodzaj zabezpieczen, oznakowanie urzadzen
pod napigciem, oznakowanie BHP),

- przewody po stronie AC i DC zaleca si¢ prowadzic¢
w wydzielonych korytkach kablowych, po stronie AC nie
nalezy stosowa¢ przekroju przewodu mniejszego niz 4 mm?,
- zlacza MC4 (rys. 3) oraz przewody DC umieszczone pod
modutami prawidlowo przymocowane do konstrukcji
opaskami zaciskowymi odpornymi na promieniowanie UV.

Na rysunku 4 pokazano przyktady biednych
iprawidlowych rozwigzan montazowych - gtéwnie
w zakresie prowadzenia i mocowania przewodow.

Pokazane sytuacje poprzez dopuszczenie przesuwania
si¢ przewodéw 1 rozwigzan z istniejacymi wstepnymi
naprezeniami moga w dalszych etapach eksploatacji
wprowadza¢ wadliwe potaczenia, badz prowadzi¢ do utraty
ciaglosci izolacji przewodow.

2.2. Laczenia moduléw w instalacji

Laczenie moduléw w instalacji powinno by¢
zrealizowane w sposdb zapewniajacy prawidlowa prace catej
instalacji: napigcie i natg¢zenie pradu w obwodach modutéw
PV nie moze przekracza¢ maksymalnych wartosci
okreSlonych w danych technicznych montowanego
inwertera. Zastosowane typy potaczen modutéw musza by¢
zgodne z wytycznymi projektowymi warto$ci napigcia
i natezenia pradu w faczonych obwodach wedtug ponizszych
zasad:
- szeregowe polaczenie modutéw — napigcia poszczeg6lnych
modutéw sumuja si¢, catkowite natezenie pradu wynika
z danych katalogowych pojedynczego modutu,
-réwnolegle potaczenie moduléw — natezenia pradu
poszczegblnych modutéw sumujg si¢, catkowite napigcie
wynika z danych pojedynczego modutu.

a)

b)

Rys. 5. a) Nieprawidtowy montaz bezposrednio do konstrukcji
powodujacy naprezenia, b) rozwigzanie prawidtowe

2.3. Montaz falownika

W  przypadku stosowania polaczen moduléw
w tafncuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodéw,
w ktéorych mogtoby si¢ indukowaé napiecie. W celu
unikni¢cia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzi¢ przewo6d
dodatni, ujemny oraz ochronny (PE) razem w niewielkiej
odlegtosci. W instalacji nalezy unika¢ zwijania nadmiaru
przewodéw w petle i krzyzowania przewodéw, w tym
szczegblnie z  przewodami instalacji odgromowe;j.
Dodatkowo  moduly powinny zosta¢ zamocowane
mechanicznie w pewny sposéb, tak aby wykluczy¢ skutki
parcia wiatru oraz ci¢zaru instalacji na konstrukcj¢ dachowa
(rys. 5).

Montaz falownika moze by¢ wykonany jedynie na
podstawie dokumentacji techniczo — ruchowej producenta
falownika [19, 20] przez wykwalifikowany personel,
zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami. Przyklad
prawidlowego montazu pokazano na rys. 6b).

a)

b)

Rys. 6. Przyktad a) nieprawidlowego taczenia przewodéw
od falownika do RG w pomieszczeniu garazu, brak uszczelnienia
miejsca przejscia przewodéw pomi¢dzy pomieszczeniami,
b) rozwiazanie prawidtowe

Przy montazu falownikéw nalezy zwrdci¢ szczegélna
uwage na ponizsze elementy:
- falownik powinien zostaé zamontowany w miejscu
zacienionym, nie powinien by¢ os$wietlony bezposrednio
przez stonce, dodatkowo nalezy unika¢ pomieszczen
niewentylowanych, o duzym stopniu nagrzewania lub
lokalizacji  bezposrednio nad innymi dzialajacymi
urzadzeniami elektrycznymi produkujacymi ciepto,
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- nalezy zachowa¢ odstgpy wentylacyjne i inne wytyczne
montazowe  zgodnie z  informacjami = wskazanymi
w instrukcji montazu / obstugi producenta,

- falownik nie moze znajdowaé¢ si¢ w miejscach
zawilgoconych, nie moze by¢ montowany na strychu, na
powierzchniach tatwopalnych oraz w miejscach, gdzie jest
bezposrednio  narazony na  niekorzystne  warunki
atmosferyczne,

- wySwietlacz falownika nalezy umie$ci¢ na wysokosci oczu,
czyli w odlegtosci 160-180 cm od ziemi,

-w przypadku montowania kilku urzadzen zabrania si¢
montowania jednego falownika bezposrednio nad drugim,
ajezeli s3 montowane obok siebie to nalezy zachowac
odpowiedni dystans migdzy nimi,

- falownik musi by¢ uruchomiony przez instalatora, ktory
jest zobowiazany przeszkoli¢ uzytkownika z obstugi
podstawowych funkcji montowanego urzadzenia,

- uziemienie konstrukcji inwertera, obudowy inwertera,
skrzynek AC i DC nalezy wykona¢ przewodem 16 mm* do
szyny gtéwnej,

-szyne gléwng nalezy uziemié przewodem 16 mm’® do
dodatkowego uziomu sztucznego lub istniejacego uziemienia
budynku, o ile spetnia ono odpowiednie parametry.

2.4. Montaz moduléw fotowoltaicznych

Uchwyty mocujagce musza by¢ rozmieszczone
w odpowiednich strefach modutu, zgodnie z wytycznymi
producenta (np. [18]). Zazwyczaj, liczac od krawedzi, jest to
strefa od 0,125 do 0,25 ditugosci dluzszego boku modutu.
Modul mocowany do konstrukcji musi mie¢ minimum 4
punkty podparcia. Niedopuszczalne jest dociskanie modutu
uchwytem, jezeli nie dotyka on swobodnie konstrukcji
wsporczej. Przykrecanie $rub mocujacych modul, czy to
bezposrednio do konstrukcji, czy za poSrednictwem
uchwytu, powinno odbywac si¢ z odpowiednim momentem
(zazwyczaj 8 + 15 Nm) podanym przez producenta

w dokumentacji techniczno — ruchowej. Dokrgcanie
zréwnomierng sila gwarantuje wlasciwe rozlozenie
naprezen w module, zmniejsza ryzyko powstania

mikropgknigé oraz zapewnia spetnienie warunkéw gwarancji
producenta, ktére sa podstawa do ewentualnych roszczen
w przypadku uszkodzenia panelu. Stosowane uchwyty
muszg  charakteryzowac si¢ odpowiednio duza
wytrzymalodcig na rozcigganie: minimum 190 MPa przy
granicy sprezystosci — 200 MPa.

Niedopuszczalne jest wykonanie miejsca potaczen
profili no$nych, np. pomigdzy modutami lub zbyt blisko
konca profili, gdyz moze to powodowa¢ deformacje catej
konstrukcji pod wplywem dodatkowego obcigzenia §niegiem
lub wiatrem (rys. 7).

Poziomowanie modutéw — konstrukcja wsporcza
powinna  zosta¢  wypoziomowana wzdluz  profili.
Poszczegdlne rzedy profili musza by¢ zamontowane na tej
samej wysokosci, tak aby powierzchnie gérne modutéw
znajdowaly si¢ w jednej plaszczyznie. Innymi stowy
wszystkie moduly musza by¢ ulozone optycznie réwno
wzgledem siebie zaréwno w pionie jak i w poziomie.

Wybierajac system i sposéb, montazu nalezy pamigtac,
aby zachowa¢ minimum 6 - 10 cm wolnej przestrzeni
miedzy najnizszym elementem modutu a najwyzszym dachu.
Przestrzen ta jest niezbedna do wentylacji modutu i jego
naturalnego chtodzenia. Przy montazu modutéw na dachu
nalezy zachowa¢ minimum 30-35 cm odstgpu miedzy
koncem ostatniego rzedu moduléw a krawedzig dachu.

a)

b)

Rys. 7. a) nieprawidtowy montaz panelu na konsoli wykonanej
z dwdch czesci, b) nieprawidtowa lokalizacja otworu w konsoli
(zbyt blisko krawedzi)

Odstep ten jest niezbedny, aby woda splywajaca po
modutach trafiata do rynny. W przypadku montazu na
gruncie nalezy zachowal niezbedna przestrzen migdzy
ostatnim (najnizszym) rz¢edem modutéw a gruntem.
Przestrzen ta potrzebna jest, aby w zime¢ spltywajacy i
tworzacy zaspy S$nieg nie zaslanial ostatniego rzedu
modutéw. W porze letniej zbyt niskie usytuowanie utrudnia
np. koszenie trawy, co wymusza minimalng lokalizacj¢ na
wysokosci 50 — 60 cm. W przypadku montazu moduiéw na
konstrukcji naziemnej w ukladzie ,jeden na drugim”
skrzynki przylaczeniowe zawsze muszg znajdowaé si¢ na
g6rze modutu, aby unika¢ zaciekania woda.

Nalezy zachowaé ciaglo$¢ galwaniczng pomiedzy
modutami wzglgdem siebie (wyrdwnanie potencjatéw
modutéw) oraz pomigedzy modutami a konstrukcja
(uziemienie konstrukc;ji).

W przypadku montazu moduléw na dachu sko$nym
budynku zalecany dystans mi¢dzy uchwytami montazowymi
(typu S) modutéw wynosi 100 centymetrow.

Podczas prac nalezy szczegdlnie zadba¢ o szczelno$é
potaci dachowej, a wszelkie zaistniale uszkodzenia, ktdre
powstaty podczas montazu nalezy naprawié przez:

- wlasciwe dokrgcenie gumowych uszczelek w miejscach
montazu §rub dwugwintowych,
- stosowne uszczelnienie za pomocg tasmy dekarskiej,
uszczelniacza dekarskiego lub lepiku dekarskiego miejsc
naruszenia szczelnosci potaci.

Przy kazdej instalacji moduléw nalezy stosowac
konkretne wytyczne producenta w zakresie montazu na
danym rodzaju konstrukcji.

2.5. Montaz skrzynek zabezpieczajacych DCi AC

W warunkach zewngtrznych oraz wilgotnych nalezy
montowa¢ rozdzielnice DC i AC posiadajace stosowne
certyfikaty i1 aprobaty w stopniu ochrony IP65, w innych
przypadkach sugeruje si¢ stosowanie IP44. Przewody
doprowadzone do rozdzielnic nalezy zaciska¢ we
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wlasciwych tulejach zaciskowych. Nie dopuszcza si¢
skrecania przewodow” oraz naciggania kabli. Kable
i przewody nie moga by¢ zbyt mocno przykrecone lub zbyt
mocno docis$nigte. Dodatkowo  wszystkie przewody
wprowadzane i wyprowadzane z rozdzielnic natynkowych
muszg przechodzi¢ przez dlawiki kablowe o odpowiednim
stopniu ochrony IP. Wewngtrzne okablowanie w skrzynce
nalezy wykona¢ w sposOb staranny 1 niestwarzajacy
niebezpieczenstwa pozaru lub porazenia. Wszystkie zyty PE,
przewody polaczen wyréwnawczych gléwnych
i miejscowych oraz ekranéw kabli muszg by¢ przylaczone
do gtéwnej szyny wyréwnawczej (rys. 7b). Zastosowane
w rozdzielnicy zabezpieczenia DC i AC powinny wynikaé
z obliczen projektowych [6-10, 12]. Zabezpieczen AC i DC
nie nalezy montowa¢ na jednej szynie w skrzynce
z zabezpieczeniami.

Nalezy pamig¢taé o prawidlowym potaczeniu do
przewodu ochronnego lub gtéwnych badz miejscowych szyn
wyréwnawczych ogranicznikéw przeciwprzepigciowych.
Skrzynki DC i AC powinny znajdowaé si¢ na wysokosci
1,1-1,85 m od podtogi, w miejscu umozliwiajacym latwy
dostgp w razie potrzeby naglego wytaczenia catej instalacji,
zamknigcia wylacznika po samoczynnym otwarciu badz

okresowego sprawdzania stanu wylacznikéw
réznicowopradowych.
a)

b)

Rys. 8. Polaczenia przewod6éw ochronnych i neutralnych,
a) wadliwe (brak uporzagdkowania przewodéw), b) prawidlowe
wykonanie potaczen przewodéw ochronnych w rozdzielnicy

Wszystkie elementy instalacji musza by¢ zamontowane
w poblizu inwertera, nalezy unika¢ laczenia instalacji AC
i DC w ostonach. Wszystkie przewody +/- podlaczone do
inwertera musza by¢ oznaczone etykietami ,,nie rozlaczac,
pod obcigzeniem”, aby nie spowodowaé zaptonu tuku
elektrycznego.

3. POMIARY

Po montazu wszystkich elementéw instalacji nalezy
wykona¢ ogledziny, badania i pomiary koncowe: rezystancji

izolacji, ochrony od porazen, badania obcigzenia na
poszczegdlnych ~ obwodach,  badania  pomontazowe
rozdzielnic i wszystkie niezbedne préby i1 testy

zainstalowanych urzadzen. Zakres pomiaréw 1 testéw

wykonanej instalacji nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
wytycznymi, zawartymi w dokumentacji techniczno -
ruchowej producenta, ktére powinny by¢ zgodne z
wymaganiami norm [11, 16, 17].

Norma [16] dotyczy bezposrednio instalacji
fotowoltaicznych i w ramach procedur odbiorczych
proponuje:

- ogledziny (kontrola techniczna dachu i ocena wplywu
konstrukcji wsporczej i modutéw na konstrukcje dachu,
przeglad elementéw mocujacych — peknigcia, uszkodzenia,
sprawdzenie prawidlowos$ci montazu okablowania i ochrony
przed skutkami cieplnymi, sprawdzenie prawidtowosci
doboru elementéw instalacji i ich zabezpieczen, sprawdzenie
prawidlowosci  oznaczenia  przewodéw  neutralnych
iochronnych,  sprawdzenie = oznakowania instalacji,
sprawdzenie poprawnosci potaczen przewodéw,
sprawdzenie prawidlowego 1 kompletnego oznaczenia
obwoddw bezpiecznikdw, tacznikéw, zaciskow),

- pomiary podstawowe (sprawdzenie polaryzacji, ciggtosci
przewoddéw, rezystancji izolacji po stronie DC i AC,
rezystancji uziemienia, impedancji petli zwarcia po stronie
AC oraz napig¢ i praddw w poszczegdlnych czgéciach
instalacji - napigcia obwodu otwartego i pradu zwarcia
modutéw oraz pradéw w obwodach wejsciowych
i wyj$ciowych falownika),

- pomiary dodatkowe.

Badania powinny zosta¢ wykonane przy natgezeniu
promieniowania stonecznego w zakresie 400 + 700 W/m?,
zakonczone proba funkcjonalnego dzialania poszczeg6lnych
elementéw instalacji. Pomiary dodatkowe, opcjonalne
obejmujg  wyznaczenie  charakterystyk  pradowo —
napigciowych poszczegélnych paneli oraz analize¢ rozktadu
temperatury metodg termowizyjna.

Protokét z badan odbiorczych podpisany przez osobe
odpowiedzialng za jego przygotowanie powinien zawieraé
opis poszczegdlnych metod pomiarowych, odpowiednie
wartosci referencyjne oraz przede wszystkim wynik
przeprowadzonych ogledzin i badan — pozytywny lub
negatywny. W przypadku wyniku negatywnego uprawniona
osoba sprawdzajagca musi wskaza¢ przyczynge odmowy
dopuszczenia instalacji do eksploatacji z zaleceniami jej
modyfikacji w celu osiggnigcia wyniku pozytywnego
kolejnego sprawdzenia.

4. WNIOSKI

Przedstawione w artykule ogélne zasady montazu
instalacji fotowoltaicznych wskazuja na szereg probleméw
technicznych, ktére nalezy rozwigza¢ na etapie
projektowania, a nastgpnie podczas montazu instalacji. Na
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etapie realizacji inwestycji sporzadzenie projektu przez
osob¢ posiadajagca stosowne uprawnienia budowlane
gwarantuje, pod warunkiem poprawnego montazu i odbioru,
wigksza niezawodno$¢ instalacji na etapie eksploatacji.
Zapewnienie prawidlowych rozwigzan technicznych
podczas montazu wymaga wiedzy iumiej¢tnosci 0s6b
odpowiedzialnych za budowe iuruchomienie instalacji, co

powinien zapewni¢ wlasciwy 1 profesjonalny system
szkolen.
System  normalizacyjny oraz dobra  praktyka

inzynierska jednoznacznie wskazuja na wystarczajace Srodki
do osiggniecia  prawidlowego  stanu  technicznego
w instalacjach fotowoltaicznych.

Duza role w zapewnieniu wiasciwej jakos$ci elementéw
sktadowych i1 ich montazu ma system certyfikacji jego
poszczegblnych elementéw oraz zasady odbioru instalacji
i przekazania jej do eksploatacji.
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INSTALLATION REQUIREMENTS FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEM ACCORDING
TO THE REGULATIONS AND STANDARDS

The article presents standardization guidelines and rules for the installation of photovoltaic installations resulting from
good engineering practice. On the basis of photographic documentation, typical errors in the implementation of photovoltaic
installations were discussed, at the same time indicating the reasons for their occurrence. Statistical analyses of failures in
various countries indicate a significant number of failures, mainly in the phase of dynamic growth in the number of

installations.

Keywords: photovoltaic micro-installation, photovoltaic installation, electric shock protection, photovoltaic cells, installation

guidelines for photovoltaic installations.
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