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Przedmiotem omawianym w tej czesci sa kwestie dotyczace po-
prawnej i kompletnej dokumentacji, a takze weryfikacji pomon-
tazowej. W kolejnym artykule oméwimy testy, ktore moga stuzyé
ocenie poprawnosci dziatania tego typu instalacji.

Inwestorzy, przyszli wiasciciele, niejednokrotnie nie posiadaja spe-
cjalistycznej wiedzy w tym zakresie. Przedstawione informacje po-

moga w okresleniu wymagar i weryfikacji jakosci prac montazowych.

ODKILKU LAT OBSERWUJEMY DYNAMICZNIE ROZWIJAJACA SIE BRAN-
ZF ODNAWIALNYCH ZRODEt ENFRGII. Z ROKU NA ROK STAWIANE SA
KOLEJNE CELE W RAMACH POLITYKI KLIMATYCZNEJ. OCZEKIWANE
EFEKTY TO ZWIEKSZENIE UDZIALU PRODUKCJI ENERGII ZE ZRODEE
NISKOEMISYJNYCH, OGRANICZENIE EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
ORAZ POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ.

Z punktu widzenia odbiorcy coraz czesciej decydujgcym czynnikiem jest
po prostu chtodna kalkulacja kosztéw oraz analiza korzysci, jakg moze
dac¢ inwestycja w odnawialne zrddfo energii. Szczegdlnie w ostatnim
czasie, gdy juz nikogo nie dziwi hasto ,wzrost cen energii*, naturalng re-
akcja stato sie poszukiwanie mozliwosci ograniczenia zapotrzebowania
zarowno na energie elektryczna, jak i cieplna.

Urzad Dozoru Technicznego w obszarze OZE petni dwie gtéwne role:

o certyfikuje instalatoréw pomp ciepta, stonecznych systemdw
grzewczych, systeméw fotowoltaicznych, kottdw i piecow na bio-
mase oraz ptytkich systeméw geotermalnych,

@ akredytuje osrodki szkoleniowe przygotowujgce do egzaminu
w UDT osoby chcace uzyskac certyfikat.

SYSTEM CERTYFIKACJI | AKREDYTOWANIA

System zaczat funkcjonowaé w 2014 r. po zaimplementowaniu do krajo-
wych przepisow postanowien dyrektywy o promowaniu energii ze zrodet
odnawialnych. Konieczno$é wdrozenia systemu certyfikacji instalatoréw
OZE we wszystkich paristwach cztonkowskich UE zaowocowata wéwczas
wprowadzeniem odpowiednich zapiséw do ustawy — Prawo energetyczne.
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Do skonstruowania i utrzymywania systemu certyfikacji w Polsce zostat
wyznaczony Urzad Dozoru Technicznego. W ciggu ponad 8-letniej dzia-
talnosci w tym obszarze:

@ wydalismy blisko 9000 certyfikatéw instalatorom (w tym okoto 40% na
podstawie zdanego egzaminu),

@ udzieliliSmy 134 akredytacji organizatorom szkoler,

@ przeprowadziliSmy 300 egzaminow, do ktérych przystapito ponad
6000 instalatorow.

Niespetna potowa certyfikowanych instalatoréw OZE uzyskata go na
podstawie zdanego egzaminu.

Na jakiej podstawie dokument zostat wydany pozostatym osobom?

PODSTAWY SYSTEMU

W prawie krajowym istnieje zapis umozliwiajgcy alternatywne uzyskanie
certyfikatu na podstawie wyksztatcenia. Dyplom ukorczenia studiéw
wyzszych (technicznych) na okreslonych w ustawie kierunkach lub spe-
cjalnosciach albo dyplom potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe w za-
wodzie technik urzadzen i systeméw energetyki odnawialnej pozwalaja
zdoby¢ certyfikat bez szkolenia i egzaminu. Druga Sciezka natomiast,
zwigzana z przystapieniem do egzaminu, pozwala na sprawdzenie i rze-
telng ocene kwalifikacji 0s6b zainteresowanych uzyskaniem certyfikatu
instalatora OZE.

Misjg UDT jest wspieranie rozwoju i dbanie o bezpieczenstwo. UDT po-
twierdza poziom wiedzy i umiejetnosci wytgcznie tych osab, ktére zdaty
egzamin po ukonczeniu szkolenia w akredytowanym osrodku. Uprosz-
czona $ciezka uzyskania certyfikatu na bazie wyksztatcenia nie daje
mozliwosci zweryfikowania kompetencji, odpowiadajgcych wymaga-
niom, ktére sg stawiane osobom egzaminowanym.

Bezpieczenstwo eksploatacji instalacji 0ZE w wielkim stopniu zalezy od
kompetencji instalatoréw, stad tryb szkolen i egzamindw z aktualnego
obszaru wiedzy, jako obligatoryjny dla certyfikowanych instalatoréw,
wydaje sie by¢ wersjg dajgca wieksze bezpieczedstwo funkcjonowania
instalacji OZE.
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SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE
OSIEM LAT FUNKCJONOWANIA
SYSTEMU CERTYFIKACJI

Instalacje PV sg projektowane z zatozeniem | AKREDYTOWANIA

pracy przez dziesiatki lat. Moduty fotowol-
taiczne obecnie dostepne na rynku oferuja
od 10 do nawet 25 lat gwarancji producen-
ta. W przypadku falownikéw okres ten jest
krotszy — zwykle obejmuje 10 lat

® blisko 9000 certyfikatow UDT
dla instalatoréw

® ponad 130 akredytowanych
przez UDT organizatoréw
szkolen

© 300 egzaminow UDT dla ponad

Dtugi czas eksploatacji, a takze specyfika : ;
6000 instalatorow

pracy zwigzana z ciggtym oddziatywa-
niem warunkéw atmosferycznych sta-
wiajg szczegodlne wymagania wzgledem
utrzymania i konserwacji. Z biegiem czasu zmianie moze ulec takze wiasciciel
instalacji PV. Nie mozna tez wykluczy¢é modernizacji polegajacych np. na roz-
budowie. Prawdopodobne sg réwniez sytuacje, w ktérych osoby postronne, np.
dekarze, bedg wykonywali prace niezwigzane z instalacjg PV, ale przebiegajace
w jej otoczeniu.

W tych sytuacjach konieczne jest pozyskanie szczegétowych danych o kompo-

nentach instalacji fotowoltaicznej, a takze o sposobie prowadzenia prac w jej
poblizu.

Jednym z kluczowych elementéw majacych wptyw na diugoterminowa wydaj-

nos¢ i bezpieczenstwo jest opracowanie kompletnej dokumentacji.

Rys. 1. Przykiadowy schemat instalacji fotowoltaicznej wraz z definicjami podstawo-
wych pojec (przyktad pojedynczego lub réwnolegle potaczonego wielotaricuchowego
panelu PV) [2]
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Definicje [2]

MODUL PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywa-
mi Srodowiska zespot potgczonych ze sobg ogniw PV

LANCUCH PV - obwéd jednego modutu lub wiekszej liczby
szeregowo potgczonych modutdw

PANEL PV - zesp6t elektrycznie potgczonych modutéw PV,
taricuchdw PV, podtablic PV i skrzynek potgczeniowych pa-
neli PV

ZRODLO PV - panel PV fgcznie z falownikiem i obwodem
AC zasilania PV

SKRZYNKA POt ACZENIOWA - rozdzielnica, w ktdrej taczo-
ne sg podpanele PV lub faricuchy PV, moze zawieraC row-
niez akcesoria elektryczne

PODPANEL PV - podzespdt elektryczny panelu PV utworzo-
nego z rownolegle potaczonych taricuchow PV

PRZEWOD +ANCUCHA PV - przewdd dodatkowy, niedo-
starczany z modutami PV, do taczenia taicucha PV z tablica
rozdzielczg PV

PRZEWOD PANELU PV - przew6d wyjsciowy panelu PV

FALOWNIK PV - urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie DC
i prad DC panelu PV w napiecie AC i prad AC.

ZAPISY NORMATYWNE

Norma PN-EN 62446-1:2016-08 [1] wskazuje wymagania
dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania systemow
fotowoltaicznych wspétpracujgcych z siecig elektroenerge-
tyczng (praca w trybie ON-GRID), bez magazyndéw energii.

Czes$¢ pierwsza opisuje wymagania stawiane dokumen-
tacji przekazywanej klientom po zainstalowaniu systemu
PV. W drugiej czesci przedstawiono zapisy dotyczace we-
ryfikacji pomontazowej, ktéra obejmuje inspekcje i testy
uruchomieniowe, majace zastosowane takze w przypadku
przegladéw okresowych. Catos¢ stanowi kompendium po-
zwalajgce na opracowanie kompletnej dokumentacji wraz
ze wskazaniem oczekiwanych testéw i kryteridw umozliwia-
jacych weryfikacje stanu instalacji PV po zakoriczeniu czyn-
nosci montazowych, w przypadku kontroli okresowej czy po
modernizacji.

Minimalny zakres, jaki powinna spetnia¢ dokumentacja
systemu PV pracujgcego w trybie ON-GRID, przedstawiono
w tabeli 1. Celem jest w tym przypadku zapewnienie ta-
twego dostepu do kluczowych danych o instalacji zaréwno
dla klienta, inspektora, jak i osoby wykonujgcej czynnosci
serwisowe:
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Tabela 1. Minimalny zakres, jaki powinna spetnia¢ dokumentacja systemu PV pracujgcego w trybie ON-GRID

Dane systemu

Podstawowe dane systemu

(zamieszczane zwykle na
stronie tytutowej)

a) numer identyfikacyjny projektu (jesli dotyczy)

b) moc znamionowa systemu (kW DC lub kVA AC)
¢) moduty PV i falowniki - producent, model i liczba
d) data instalacji

e) data uruchomienia

f) dane klienta

g) adres (miejsce zainstalowania)

Dane projektanta(6w)

a) firma
osoba kontaktowa
c) adres pocztowy, numer telefonu i adres e-mail

Dane instalatora(6w)

a) firma
osoba kontaktowa
c) adres pocztowy, numer telefonu i adres e-mail

0gélna specyfikacja
systemu

typ(y) modutu(6w)
catkowita liczba modutéw
c) liczba faricuchéw

e) przypisanie poszczegdlnych taricuchéw do falownikéw

Informacje o taricuchach

specyfikacje kabla zastosowanego w danym faricuchu - rozmiar i typ
specyfikacje urzadzen zabezpieczajacych przed przetezeniem faricucha (jesli sa zainstalowane) - typ i wartosci znamionowe napiecia/pradu
c) typ diody blokujacej (jesli dotyczy)

b)
b)
b)
d) liczba modutéw w danym faricuchu
b)

specyfikacje gtownych kabli w systemie PV - rozmiar i typ
b)
d)

Diagram
. o umiejscowienie skrzynki potgczeniowej
.pol.quz.e: K SZczegsotiteel:'I;tryczne c) roztacznik DC - lokalizacja i wartosci znamionowe (napiecie, prad)
(co najmniej jednokre- ¥ zabezpieczenia nadpradowe w systemie PV - rodzaj, lokalizacja i wartosci znamionowe (napiecie, prad)
skowy) e) inne elektroniczne obwody ochronne (np. wykrywanie zwarc tukowych), jesli dotyczy - typ, lokalizacja i wartosci znamionowe
lokalizacja, typ i warto$ci znamionowe izolatora AC
System AC b) \okahzaCJa typ i warto$ci znamionowe zabezpieczenia nadpradowego AC

c) lokalizacja, typ i wartosci znamionowe wytacznika réznicowopradowego (jesli wystepuje)

a)
)
a)
)
a)
)
a)
)i
a)
)

a) szczegdty dotyczace przewodow uziemiajacych/wyréwnawczych — rozmiar i typ (w tym szczegéty dotyczace przewodow wyréwnawczych ram
modutdw, jesli sg zainstalowane)

b) szczegdty dotyczace wszelkich potgczen z istniejacym urzadzeniem piorunochronnym (ang. LPS - Lighting Protection System)

c) szczegéty dotyczace wszelkich zainstalowanych urzadzen zabezpieczajacych przed przepieciami (zaréwno po stronie AC, jak i DC) obejmujace
lokalizacje, typ, wartosci znamionowe

Uziemienie i ochrona
przeciwprzepieciowa

Uktad taricuchow W przypadku systemdw z trzema lub wiekszg liczba taricuchow, nalezy opracowac rysunek uktadu systemu PV, pokazujacy w jaki sposcb jest on podzielony i potaczony w taricuchy.

a) karty katalogowe wszystkich typow modutdw, ktore zostaty zastosowane w systemie - zgodnie z wymaganiami normy IEC 61730-1
b) karty katalogowe wszystkich typow falownikow, ktére zostaty zastosowane w systemie
Uwaga: nalezy przy tym rozwazy¢ zapewnienie kart katalogowych innych, znaczacych komponentéw

Karty katalogowe

Konstrukcja montazowa Nalezy zapewnic arkusz danych konstrukcji montazowe;j (jesli zostata wykonana na zamdwienie, nalezy dotaczy¢ odpowiednia dokumentacje).

Nalezy zawrze¢ dokumentacje wszelkich systemow awaryjnych powiazanych z systemem PV (np. alarm przeciwpozarowy, czujnik dymu itp.), w tym szczegéty dotyczace dziatania, jak

Systemy awaryjne i samego projektu.

a) procedury weryfikacji poprawnosci dziatania systemu
b) lista kontrolna postepowania w przypadku awarii systemu
Informacje dot. obstugi ¢) procedury awaryjnego wytaczania/izolowania
i konserwacji d) zalecenia dotyczace konserwacji i czyszczenia
(minimum) e) rozwazania dotyczgce wszelkich przysztych prac budowlanych w poblizu systemu PV (np. prace dachowe)
f) dokumentacja gwarancyjna dla modutéw PV oraz falownikdéw (zawierajaca date rozpoczecia oraz okres gwarancji)
g) dokumentacja dotyczaca gwarancji jakosci prac montazowych (wykonania) lub odpornosci na warunki atmosferyczne (np. wodoszczelnosci pokrycia dachowego)

Testy uruchomieniowe
iinne dane

Nalezy dostarczy¢ kopie danych testowych i uruchomieniowych (jako minimum uznaje sie wyniki testéw weryfikacyjnych, opisanych w dalszej czesci).

Kolejny rozdziat normy [1] porusza kwestie dotyczace wstepnych i okresowych inspekgji instalacji fotowoltaicznych pracujgcych w trybie ON-GRID.
W tym rozdziale zamieszczono odwotanie do normy IEC 60364-6 [4], ktdra okresla wymagania dotyczace sprawdzania instalacji elektrycznych niskie-
go napiecia (wszystkich, bez wzgledu na ich rodzaj). Wymagania te zostang omdwione w czesci 2. artykutu, tymczasem skupiamy sie na zapisach
normy PN-EN 62446-1.

Czynnosci instalacyjne dotyczace wszelkich komponentow systemu PV nalezy weryfikowaé podczas montazu (o ile jest to wykonalne) oraz po
zakonczeniu, przed oddaniem do eksploatacii.

Weryfikacja wstepna obejmuje poréwnanie wynikéw z odpowiednimi kryteriami w celu potwierdzenia spetniania wymagar normy IEC 60364. Réw-
niez w przypadku dodawania elementéw lub wprowadzania zmian w istniejacej instalacji nalezy zweryfikowadé, czy sg one zgodne z norma IEC 60364
i nie wptywajg negatywnie na bezpieczenstwo.

Wstepne i okresowe weryfikacje powinna przeprowadzac osoba wykwalifikowana, kompetentna w zakresie dokonywania inspekcji.

o Weryfikacja wstepna nastepuje po wykonaniu nowej instalacji, jak réwniez po rozbudowie lub przebudowie istniejacej instalacji.
® Okresowa weryfikacja okresla, czy instalacja i wszystkie jej elementy sktadowe pozostajg w zadowalajgcym stanie, gwarantujgcym przydatnosé do uzytku.

W przypadku systemu fotowoltaicznego interwat pomiedzy kolejnymi sprawdzeniami nie moze by¢ dtuzszy niz wymagany przez instalacje elektrycz-
ng po stronie pradu przemiennego, do ktdrej jest on podtaczony.
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Tabela 2. Obszary podlegajace ogledzinom w przypadku wstepnej lub okresowej inspekcji instalacji PV

Informacje ogdine

System DC - ogdlnie

System DC - ochrona
przed porazeniem

System DC - ochrona
przed skutkami
uszkodzer izolacji

System DC - ochrona
przed przetezeniem

Uziemienie i pofaczenia
wyréwnawcze

System DC - ochrona
przed skutkami wytadowan
atmosferycznych

System DC - dobor i montaz
osprzetu elektrycznego

System AC

Etykietowanie
i identyfikacja

Ogledziny powinny poprzedzac testowanie i by¢ zwykle przeprowadzane przed przytaczeniem instalacji do sieci zasilajacej.
Inspekcje nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami normy IEC 60364-6.
Jesli okablowanie nie bedzie tatwo dostepne po instalacji, moze zaj$¢ koniecznos¢ sprawdzenia okablowania przed lub w trakcie prac instalacyjnych.

Ogledziny instalacji pradu statego obejmuja co najmniej sprawdzenie, czy:

a) system pradu statego zostat zaprojektowany i zainstalowany zgodnie z wymaganiami norm IEC 60364 i IEC TS 62548:2013

b) maksymalne napiecie panelu fotowoltaicznego jest odpowiednie dla lokalizacji panelu (norma IEC TS 62548:2013 oraz lokalne przepisy moga narzuca, ze instalacje powyzej okreslonego napiecia moga
by¢ umieszczane tylko w okreslonych miejscach)

¢) wszystkie elementy systemu wraz z konstrukcjg montazowa zostaty wybrane i zmontowane tak, aby wytrzymac spodziewane wptywy zewnetrzne takie jak wiatr, Snieg, temperatura i korozja

d) mocowania dachowe i przepusty kablowe sg odporne na warunki atmosferyczne (jesli ma to zastosowanie)

Ogledziny instalacji pradu statego obejmuja co najmniej weryfikacje h srodkdw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym:

a) $rodek ochronny zapewniany przez bardzo niskie | naplecle (SELV/ PELV) - tak/me

b) ochrona przez zastosowanie izolacji klasy Il lub rownowaznej zastosowanej po stronie DC - tak/nie

c) kable stringéw i paneli fotowaltaicznych zostaty dobrane i poprowadzone tak, aby zminimalizowac ryzyko zwarc (w tym zwarc doziemnych) - zazwyczaj osigga sie to poprzez zastosowanie kabli z
izolacjg ochronng i wzmocniong (czesto okreslang jako ,podwdjnie izolowana') - tak/nie

Ogledziny instalacji pradu statego obejmuja co najmniej weryfikacje zastosowanych srodkow ochrony przed skutkami uszkodzen izolacji, w tym:
a) separacja galwaniczna prowadzona wewnatrz falownika lub po stronie AC - tak/nie
b) uziemienie funkcjonalne dowolnego przewodu DC - tak/nie
Znajomos¢ zasad separacji galwanicznej i uziemier funkcjonalnych jest niezbedna do stwierdzenia, czy prawidtowo okreslono $rodki ochrony przed skutkami uszkodzen izolacji.
¢) czy zainstalowano system wykrywania i alarmowania o rezystancji izolacji doziemnej paneli fotowoltaicznych - zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
UWAGA 1: jest to zwykle zapewnione w falowniku
d) czy zainstalowano system wykrywania i alarmowania o pradzie réznicowym (resztkowym) instalacji fotowoltaicznej - zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
UWAGA 2: Jest to zwykle zapewnione w falowniku

Ogledziny instalacji pradu statego obejmuja co najmniej weryfikacje ych srodkéw ochrony przed przetezeniem w obwodach pradu statego:
a) W przypadku systemdw bez zabezpieczenia nadpradowego faricuchéw sprawdzic, czy:
* Iyion_max_oces (Maksymalna wartos¢ znamionowa bezpiecznika szeregowego modutu) jest wigksza niz mozliwy prad wsteczny
« kable faricuchow sa dobrane tak, aby przenies¢ maksymalny (sumaryczny) prad zwarciowy z réwnolegtych taricuchow
UWAGA: patrz norma IEC TS 62548:2013 dotyczaca obliczania pradéw wstecznych w uktadzie
b) W przypadku systeméw z zabezpieczeniem nadpradowym taricuchdw sprawdzié, czy:
+ zabezpieczenia nadpradowe faricuchéw s zamontowane i prawidfowo okreslone zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
¢) W przypadku systeméw z zabezpieczeniem nadpradowym nalezy sprawdzic, czy:
« zabezpieczenia nadpradowe sg zamontowane i prawidtowo okreslone zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
Nalezy réwniez zweryfikowaé potenciat falownikéw do wytwarzania pradu wstecznego pradu statego w obwodach zespotu fotowoltaicznego.
Nalezy sprawdzic, czy jakikolwiek prad wsteczny jest nizszy zaréwno od maksymalnego pradu znamionowego bezpiecznika moduty, jak i obcigzalnosci pradowej kabla w taricuchu.

Ogledziny instalacji pradu statego obejmuja co najmniej sprawdzenie, czy:

a) jezeli system fotowoltaiczny obejmuje uziemienie funkcjonalne jednego z przewoddw pradu statego, uziemienie funkcjonalne zostato zaprojektowane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy IEC
TS 62548:2013

b) jezeli system fotowoltaiczny ma bezposrednie potgczenie z ziemia po stronie pradu statego, zapewniony jest wytacznik ziemnozwarciowy zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013

¢) potaczenia wyréwnawcze ram zostaty okreslone i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
UWAGA: lokalne przepisy moga wymagac innego uktadu potaczen”

d) tam, gdzie sg zainstalowane ochronne przewody uziemiajace i/lub wyréwnawcze, s one prowadzone w wigzce, réwnolegte do kabli pradu statego

Ogledziny instalacji pradu statego obej , CZY:
a) w celu zminimalizowania napie¢ |nduk0wanych przez wyladowama atmosferyczne powierzchnia petli indukcyjnej zostata utrzymana na jak najmniejszym poziomie
b) zastosowano srodki ochrony dtugich kabli (np. ekranowanie lub stosowanie urzadzen przeciwprzepieciowych, SPD)

¢) w przypadku zamontowania SPD zostaty one zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013

Ogledziny instalacji pradu stalego obejmuja co e, czy:
a) moduly fotowoltaiczne sg przystosowane do maksymalnego mozliwego napiecia systemu po stronie DC
b) wszystkie komponenty pradu statego sa przystosowane do ciagtej pracy przy maksymalnym mozliwym napieciu i pradzie systemu po stronie DC, zgodnie z norma IEC TS 62548:2013
UWAGA: kontrola systemu pradu statego wymaga znajomosci maksymalnego napiecia i pradu systemu:
- maksymalne napiecie systemu jest funkcja uktadu taricucha, napiecia obwodu otwartego (Voc) modutow oraz mnoznika uwzgledniajacego zmiany temperatury i natezenia promieniowania
+ maksymalny mozliwy prad zwarciowy jest funkcja uktadu taricucha, pradu zwarciowego (Isc) modutdw oraz mnoznika uwzgledniajacego zmiany temperatury i natezenia promieniowania”
¢) systemy okablowania zostaty wybrane i wykonane w taki sposob, aby byty odporne na spodziewane wptywy zewnetrzne, takie jak wiatr, tworzenie sie lodu, temperatura, promieniowanie UV i stoneczne
d) przewidziano $rodki izolacji i roztaczania faricuchéw paneli PV i podpaneli PV - zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
€) roztacznik pradu statego jest zamontowany po stronie pradu statego falownika zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
UWAGA: norma IEC 60364-9-1 przewiduje cztery rézne metody dostarczania tego roztgcznika (oczekuie sie, ze w protokole weryfikacji zostanie podany typ i lokalizacja roztacznika)"
f) jezeli zamontowane sg diody blokujgce, ich napiecie wsteczne wynosi co najmniej 2 x Voc (stc) taricucha fotowoltaicznego, w ktérym s zamontowane (zob. [EC TS 62548:2013)
g) wspdtpracujace ze soba ztacza wtykowe i gniazdowe sa tego samego typu i tego samego producenta oraz spetniajg wymagania normy IEC TS 625482013

Ogledziny systemu fotowoltaicznego obejmuja przynajmniej sprawdzenie, czy:
a) po stronie pradu przemiennego zapewniono srodki izolacji falownika
b) wszystkie urzadzenia izolujace i przetaczajace zostaty podtaczone w taki sposob, ze instalacja fotowoltaiczna jest podtaczona po stronie ,obcigzenia’, a zasilanie publiczne po stronie ,zrédta”
¢) parametry pracy falownika zostaty zaprogramowane zgodnie z lokalnymi przepisami
d) w przypadku zainstalowania RCD w obwodzie AC zasilajgcym falownik typ RCD zostat dobrany zgodnie z wymaganiami normy IEC TS 62548:2013
UWAGA: niektdre falowniki wymagajg wytgcznika réznicowopradowego typu B

Ogledziny systemu fotowoltaicznego obejmuja co najmniej weryfikacje, czy:

a) wszystkie obwody, urzadzenia zabezpieczajace, przetaczniki i zaciski s odpowiednio oznakowane zgodnie z wymaganiami norm |EC 60364 i IEC TS 62548:2013

b) wszystkie skrzynki potaczeniowe pradu statego sq opatrzone etykietg ostrzegawcza wskazujgca, ze aktywne czesci wewnatrz skrzynek sg zasilane z panelu fotowoltaicznego i moga znajdowac sie pod
napieciem po odizolowaniu od falownika fotowoltaicznego i zasilania publicznego

¢) $rodki izolacyjne po stronie pradu przemiennego s wyraznie oznakowane

d) w miejscu wpiecia instalacji sa umieszczone etykiety ostrzegawcze, informujgce o podwéjnym zasilaniu

€) w miejscu instalacji jest umieszczony schemat jednokreskowy

f) w miejscu instalacji sg umieszczone dane instalatora

g) w miejscu instalacji sg umieszczone procedury wytaczania

h) w miejscu instalacji s umieszczone procedury awaryjne (w stosownych przypadkach)

i) wszystkie znaki i etykiety sa odpowiednio umieszczone i trwale przymocowane
UWAGA: wymagania dotyczace oznakowania i oznakowania systemu PV s wyszczegdlnione w normie [EC TS 62548:2013"

Rzetelne wykonanie weryfikacji wstepnej (ogledzin) pozwala zapobiec oddaniu do eksploatacji niepoprawnie wykonanej instalacji. Jak zaznaczono
wyzej, ogledziny powinny poprzedza¢ przeprowadzenie testow. W praktyce przektada sig to bezposrednio na bezpieczeristwo osoby dokonujgcej
pomiarow, jak réwniez umozliwia sprawne prowadzenie ewentualnych akcji ratowniczo-gasniczych w p6zniejszym czasie.

Przedstawione informacje pozwolity zapozna¢ sie z tematyka bezpieczenstwa systeméw fotowoltaicznych. W nastepnym artykule poruszymy
zagadnienia dotyczgce testowania tego typu instalacji. Przyblizymy kategorie testow wyszczegdlnione w normie PN-EN 62446-1. Omdowimy zagad-
nienia ogdine dotyczace sprawdzania odbiorczego i okresowego, o ktorych mowa w normie PN-HD 60364-6 [3].
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