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1. Namjena publikacije

Pregled najceséih pogresaka i loSe prakse temeljen je na iskustvima kljuénih sudionika u FN sektoru:
inZenjera, instalatera i vlasnika fotonaponskih sustava. Ovaj katalog ce se tijekom trajanja projekta
redovito azurirati, uz sudjelovanje udruga iz podrucja FN industrije.

Namjena ovog pregleda je objedinjavanje najznacajnijih pogresaka koje se mogu pojaviti tijekom
instalacije FN sustava kako bi ih instalateri mogli prepoznati i izbjeci. Osim kao materijal za tec¢aj obuke
instalatera fotonaponskih sustava, on ¢e posluZiti i kao osnovna referenca instalaterima u rjeSavanju
svakodnevnih zadada.

Ovaj pregled razvijen je uz doprinos sudionika iz industrije te uz potporu niza clanica EPIA-e.
Opca napomena je da se najces¢i kvarovi nisu pojavili zbog loSe prakse u jednom specificnom koraku,
nego su oni kombinacija ili nagomilavanje neadekvatnih radnji u razliitim fazama instalacije ili su

posljedica krive ili neodgovaraju¢e komunikacije izmedu projektanata i instalatera.

Kako bi se izbjegle ove vrste pogreSaka FN sektoru je potrebna raznolika i kvalificirana radna snaga, koja
zahtijeva odgovarajucu obuku i program certifikacije.

PVIRIN WP2_D2.6_Catalogue of common failures and improper practices on PV installations and maintenance_ver 1, EPIA, Created June 2011



;‘“PVTRIN 'lEMUT:LOLplr.E.E: ENERGY

INSTALLER CERTIFICATION Ugovor br.: IEE/09/928/S12.558379

2. Uvod - fotonapon kao pouzdana tehnologija

2.1 Povijest ukratko

Prva zemaljska primjena FN sustava dogodila se pocetkom '70.-ih godina proslog stolje¢a, no uglavnom
se radilo o manjim autonomnim sustavima. Medutim, krajem proslog stolje¢a FN trziste je postalo
znacajno, a samo u 2004. godini je godiSnja instalirana snaga dostigla oko 1 GW.

FN tehnologija se mozZe smatrati prilicno ,mladom” u odnosu na konvencionalne izvore energije. Ipak,
fotonaponski efekt je otkriven 1839. godine i od tada se obavljaju opsezna istraZzivanja na ovom
podrucju. Prvo istraZivanje bilo je usmjereno na stvaranje mogucnosti konkretne primjene (prvotno u
svemiru, a nakon toga i zemaljske), dok se kasnije prebacilo na poboljSanje kvalitete, pouzdanosti i
sigurnosti tehnologije. Jos i danas FN industrija ulaZe velik dio svojih prihoda u istraZivanje i razvoj.

2.2 Nekoliko propusta u starim FN instalacijama

Njemacko energetsko drustvo (DSG) je saZelo analize koje su proveli Fraunhofer ISE i KfW o kvarovima na
sustavima koji su instalirani na programima 1 000 i 100 000 krovova u Njemackoj. Oni su otkrili da su
potpuni kvarovi FN sustava iznimno rijetki. Stovie, u vedini slu¢aja, kvar je bio jasno povezan s
konkretnim dijelom opreme.

2.3 Ubrzano poboljsanje kvalitete opreme

Vedina danasnje opreme je znacajno napredovala u pogledu kvalitete i sigurnosti. Takoder, zahtjevi
prilikom testiranja su bolje definirani, a postupci testiranja su sada standardizirani. U tablici 1. prikazana
su podrucja u kojima su se pojavili problemi. Objasnjeno je i na koji nacin se poboljsala pouzdanost — ili
kroz standardizaciju, jamstva ili poboljSanjima u proizvodima:

Tablica 1. Problemi s kvalitetom FN sustava (DGS, 2008)

FN moduli Kablovi i prikljucnice Izmjenjivac

IEC norme (IEC 61215, IEC 61646,
IEC 62108 i IEC 61730)

IEC standardizacija

Poboljsana standardizacija (IEC 62109)

Najcesée koristeni tipovi prikljucnica

Jamstvo izlazne snage FN modula

(90% nakon 10 godina | 80% Zivotni vijek kabla je 45 godina
nakon 25 godina) Kablovi s dodatnom zastitom su dostupni na
trzistu

Automatski nadzor na kvarom voda od
strane izmjenjivaca
Prekidaci (AC ili DC)

Izbjegavanje dilatacijskih spojeva: dostupne su nove montazne konstrukcije i fleksibilni spojevi

Nekompatibilni metali

Pogresno dimenzioniranje FN izmjenjivaca / kablova: dostupnost alata za simulaciju i dimenzioniranje
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2.4 Zakljuéak

Ovdje je jasno prikazano da se u danasnje vrijeme fokus u pogledu kvarova i nepravilnosti u radu FN
sustava prebacio dalje od samih komponenti. Danas je potrebno usavrSavati i poboljSavati planiranje,
projektiranje i instalaciju sustava, dok su pouzdanost i u€inkovitost samih komponenti sustava trenutno
na visokoj razini.

3. Raznolikost FN sustava

Tijekom instalacije FN sustava treba uzeti u obzir prilican broj razli¢itih ¢imbenika.

3.1 Velika raznolikost lokacija i primjena

Prije svega, postoji velika raznolikost mogucih lokacija za instalaciju — odnosno kosih ili ravnih krovova u
slucaju malih krovnih sustava. S obzirom na pozornost koju odredene vlade daju FN sustavima
integriranim u zgradama (eng. BIPV) pocinju se razvijati nove koncepcije. Danas se FN modul moze
postaviti na fasadu zgrade, a na trzistu ih je moguce pronadi i u obliku crijepa, staklenih stijena, prozora,
itd. Stoga je ocigledno da specificnosti pojedine lokacije diktiraju planiranje i projektiranje FN sustava. U
tablici 2. u nastavku prikazane su razli¢ite vrste primjena koje su pridruzene razli¢itim trziSnim
segmentima. Mali sustavi koji spadaju pod ¢lanak 14. Direktive o promociji OIE (2009/28/EC) projekta
PVTRIN ¢e se identificirati kao svi oni na krovu (eng. BAPV) — drugi red i svi integrirani sustavi (eng. BIPV)
— tredi red tablice 2. Naravno, ova je segmentacija samo indikativna i temelji se na tome koja se primjena
i velicina sustava moze trenutno pronadi na trzistu.

Tablica 2. Segmentacija trenutnog FN trZista u razli¢ite vrste primjene i segmente trzista (EPIA, 2010)

<10 kWp 10kWp - 100kWp 100kWp - 1IMWp >1MWp
Na zemlji O 0
Na krovu (BAPV) O O O
Integrirani u fasadu / krov [ O

(BIPV)
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3.2 Veliki izbor komponenti

Fotonaponski sustav se sastoji od veceg broja komponenti koje je potrebno integrirati u funkcionalnu
cjelinu prilikom instalacije. Klju¢ni dijelovi sustava su:

- fotonaponski moduli

- izmjenjivac za pretvaranje istosmjerne (DC) u izmjeni¢nu (AC) struju

- akumulatorska (baterijska) banka za samostalne FN sustave

- konstrukcija za montazu fotonaponskih modula.

Komponente sustava, osim FN modula, ¢esto se nazivaju prema engleskom nazivu Balance of System,
odnosno preostali dio sustava.

Na trzistu je moguée nac¢i FN module razli¢itih tehnologija. Klasificiraju se kao prva, druga ili treéa
generacija. Osnova tehnologije prve generacije je kristalni silicij (c-Si). Druga generacija ukljucuje
tehnologije tankog filma, dok treé¢a generacija ukljucuje koncetriraju¢e fotonapone, organske éelije te
druge tehnologije koje joS nisu komercijalizirane u veéim razmjerima. U tablici 2. prikazane su razli¢ite
tehnologije izrade suncanih celija i fotonaponskih modula, njihov raspon ucinkovitosti (stanje u veljaci
2011. godine) i potrebnu povrsinu. Svaka tehnologija ima svoje specificne prednosti te ju je mogude
koristit u odredenim primjenama. Dimenzioniranje FN sustava je pod velikim utjecajem izbora modula,
pa je proces izbora u vezi tehnologije i tipa modula kljuéan te zahtjeva dovoljno znanja o
karakteristikama pojedinog modula.

Tablica 3. Pregled komercijalnih tehnologija za izradu (EPIA, 2010)

Tehnologija Tanki film Kristalni Silicij

Mono Muilti

(a-Si) (CdTe) | CHG)S a-54 pc-Si

Ucinkovitost celije

4-8% 10-11% 7-11% 7-9% 2-4% (LAB) | 13-19% 11-15%
Ucinkovitost modula

Potrebno podrucje/kW

~ 15m? ~9m? | ~10m? | ~12m? ~7m? ~8m
(za module)

Izmjenjivac je uredaj koji pretvara istosmjernu elektri¢nu struju proizvedenu u FN modulima u izmjenicnu
pogodnu za predaju u elektricnu mrezu. On je kljucni element u mrezno vezanim sustavima, bez obzira
na veli¢inu FN sustava. IzmjenjivaC ostvaruje povezivanje na elektricnu mreZu. Postoji viSe dostupnih
rjeSenja na trzistu, ne samo u smislu veli¢ine izmjenjivaca, nego i nacina primjene: sredisnji, izmjenjivaci
za spajanje vise polja ili mikroizmjenjivaci integrirani u module. Osim toga, sve viSe dodatnih
komponenti, kao Sto su prilagodni sklopovi, prekidaci, i dr. su integrirani u FN sustave kako bi se
poboljSala ucinkovitost i sigurnost pod odredenim uvjetima. Instalater ili projektant mora dobro
poznavati sve komponente dostupne na trZistu kako bi mogao udovoljiti zahtjevima korisnika.
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Isto vrijedi i za montazu modula i njihovo spajanje. Brojne tvrtke su uklju¢ene u razvoju i proizvodnji
montaznih konstrukcija, kabela i prikljuénica. Inovativna rjeSenja razvijaju se brzim tempom, pa
instalateri moraju biti svjesni specificnosti svakog najnovijeg proizvoda kako bi mogli zadovoljiti potrebe
kupaca. U ovome slucaju, obuka instalatera je nuzna radi upoznavanja s dostupnim komponentama na
trzistu.

3.3 Velika raznolikost nacionalnih zahtjeva

Postoje razliciti nacionalni zahtjevi, standardi i praksa te mnogo drugih ¢imbenika koje treba uzeti u
obzir. Instalateri moraju ne samo biti sposobni instalirati FN sustav koji ¢e ispravno raditi, nego i
savjetovati korisnike tijekom prodaje i odabira komponenti (npr. savjetovati ih o razli¢itim mehanizmima
potpore ovisno o njihovom mjestu stanovanja), suradivati s nadleznim upravnim tijelima tijekom procesa
ishodenja dozvole te s operatorima sustava i ostalim mreZnim sudionicima kako bi se FN sustav spojio na
mrezu. Instalateri bi trebali biti sposobni pomocdi krajnjem korisniku sve dok instalacija nije dovrsena i
ispravno povezana s mrezom, a i nakon toga (odrzavanje).

Ovo je u skladu s Aneksom VI. Direktive OIE koja propisuje nuznost edukacije instalatera o ,,situaciji na
trzistu fotonaponske opreme, usporedbe troskova i profitabilnosti, ekoloskih aspekata, komponenti,
karakteristike i dimenzioniranja fotonaponskih sustava, odabira specificnih sustava i dimenzioniranja
komponenata, odredivanje toplinskog opterecenja, zastite od poZara, financijskim subvencijama i
potporama, projektiranju, instalaciji i odrZavanju fotonaponskih sustava.“

Industrija fotonapona stoga smatra da ée ,s obzirom na raznolikost zgrada i primjena, zahtjeva u
razlicitim zemljama ¢&lanicama EU-a, biti vrlo tesko stvoriti jedan uskladeni program certifikacije.
Medutim, nacelo medusobnog priznavanja razli¢itih nacionalnih certifikacijskih shema zahtjeva
zajednicko stajaliste. Prema tome, trebaju se izraditi neki minimalni zahtjevi, a specijalizirana struc¢na
tijela trebaju osigurati postivanje tih uvjeta u nacionalnim shemama® (Sluzbeno stajaliste EPIA-e, Official
EPIA position - 2010).

Kao takva, industrija podupire ideju o stvaranju zajednickog stajaliSta — minimalnih zahtjeva — za sve
zemlje clanice. Nakon toga, potrebno je odrediti program obuke, prilagoditi ga i implementirati na
nacionalnoj razini. U ovom trenutku, zakoni iz podrucja graditeljstva, administrativne procedure i uvjeti
priklju¢enja na mrezu su razliciti u vecini zemalja ¢lanica EU-a. Prema tome, bit ¢e tesko osmisliti teCajeve
obuke koji ¢e obuhvatiti sva pitanjima u svim zemljama c¢lanicama, bez prilagodbe nacionalnog
zakonodavnog i normativnog okvira.

Drugo rjesenje lezi u racionalizaciji administrativnih i mreznih procedura. Za pregled postojeéih
administrativnih prepreka u zemljama c¢lanicama EU-a, pogledajte internetske stranice projekta PV LEGAL
(www.pvlegal.eu). Europsko udruzenje fotonaponske industrije (European Photovoltaic Industry
Association) razvilo je preporuke za odrzivi rast trZista u kojima su dani savjeti u pogledu ucinkovite
organizacije administrativnih i mreznih procedura. Molimo pogledajte preporuke fotonaponske
promatracke strategije na internetskoj stranici: www.epia.org/publications.
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S obzirom na raznovrsnost i modularnost FN sustava, ocito je da se moZe dogoditi i znacajan broj
pogresaka prilikom instalacije sustava u slu¢aju nedovoljne obuke instalatera o dostupnosti i tehnickim
parametrima razli¢itih FN komponenti, kao i zahtjevima kada su u pitanju administrativne procedure,

mrezni zahtjevi i gradevinski propisi na nacionalnoj razini.

Postoji nekoliko faza u razvoju FN sustava u kojima moze dodi do pogresaka i neispravnosti:

Odabir lokacije
Projektiranje i planiranje sustava
0 odabir komponenti
0 mehanicki kvarovi
0 elektri¢ni kvarovi
Fizicka instalacija komponenti
0 mehanicki kvarovi
0 elektri¢ni kvarovi
Sigurnost (sigurnost osoblja kao i sigurnost instalacije od npr. vanjskih utjecaja)
Servis, ukljucujuéi pregled i odrzavanje (nedovoljno)

Na primjer, mnoge pogreske razlicite naravi pri instaliranju pronadene su na pregledanih 200 sustava u
programu ,, 1 000 krovova“. U tablici 4 dan je pregled vrsta kvarova i njihova ucestalost pojavljivanja.

Tablica 4: Vrsta i ucestalost kvarova instalacije (IEA —PVPS Task 7, 2002)

Slabo ili nikakvo mehanicko ucvrscivanje spojnih kablova

[V
modula 24%
Nedovoljna disipacija topline (hladenje) zastitih dioda 60 %
Slabo pricvrsceni kablovi na spojnicama (terminalima) 5%

Nezasticen ulaz kabla pri vrhu razvodne kutije -

Slomljene tiskane plocice (PCB) u razvodnoj kutiji -

Labave ili prekinute veze mogu biti prouzrocene loSom izvedbom tijekom instalacije. U nekoliko
slucajeva su prijavljene slomljene tiskane plocice u razvodnim kutijama, Sto je izazvalo iskrenje po
pukotinama.

Moguce je i da su napuknuca izazvana prevelikim zavrtanjem ili pritiskom zbog loSe projektiranog
sustava. Ovisno uglavnom o radnom naponu, ovi kvarovi mogu dovesti do elektri¢nog luka, a zatim i do
uniStenja razvodne kutije modula.
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Najceséi kvarovi nisu se dogodili zbog loSeg postupanja u jednom odredenom koraku, nego su
kombinacija ili gomilanje neadekvatnih radnji u razli¢itim fazama instalacije ili jednostavno zbog krive ili
nedovoljne komunikacije izmedu projektanata i instalatera.

Kako bi se izbjegle ovakve pogreske FN sektoru je potrebna raznolika i kvalificirana radna snaga. Za
stjecanje kvalificiranih instalatera potrebni su odgovarajuéi obrazovni i certifikacijski programi.

4.1 Odabir lokacije

Odabir lokacije ukljucuje odredivanje ociglednih znacajki kao Sto su orijentacija, nagib i zasjenjenje te
odredivanje potencijala i proizvodnosti fotonaponskog sustava, ali i sloZenije elemente kao Sto su
procjene utjecaja na okoli$ kada se radi o velikim instalacijama koje su postavljene na zemliji.

Uobicajene pogreske u smislu pocetnog izbora lokacije za sustave koji se postavljaju na krovove su vrlo
rijetke. Vecina instalatera (kao i krajnjih kupaca) su svjesni vaznosti orijentacije i nagiba FN modula, tako
da prakticki ne postoje instalacije na krovovima obiteljskih kuca koje su orijentirane na sjever.

NaZalost, zasjenjenje nije uvijek uzeto u obzir i ¢esto ga projektanti/instalateri previde. Stoga je vazno
odrediti sva moguda zasjenjenja na lokaciji i dozracenu energiju uzimajuéi u obzir orijentaciju, nagib te
sva eventualna zasjenjenja okolnih stabala i/ili gradevina.

Sto se ti¢e veéih sustava montiranih na zemlju, vaino je analizirati mogudéi utjecaj takve velike FN
elektrane na biolosku raznolikost. Stoga je vazno provesti procjenu utjecaja na okolis, a rezultate takvih
procjena treba otvoreno raspraviti s javnoséu, politicarima i ostalim uklju¢enim stranama. lako se odluka
o gradnje takvih projekata treba promatrati za svaki slucaj posebno, njemacka agencija za obnovljive
izvore objavila je izvjeS¢e ,Solar Parks — Opportunities for biodiversity” (Suncane elektrane — mogucnosti
za biolosku raznolikost).

4.2 Projektiranje i planiranje sustava

Faze projektiranja i planiranja ukljucuju odluke o veliini, snazi i tipu sustava kao i izbor njegovih razlicitih
komponenti. U ovoj fazi je vaino uzeti u obzir proracune osnovnog konstrukcijskog opterecenja i
proradune opterecenja zbog utjecaja vjetra. Osim toga, naglasak se stavlja i na dimenzioniranje,
ukljucujuci veli¢inu i izbor odgovarajuéeg izmjenjivaca, kablova, prilagodnog sklopa snage te prekidaca
kao i razvodnih kutija i transformatora. Ova faza obi¢no zavrSava modeliranjem karakteristika FN sustava
pa je potrebno poznavati programske pakete i simulacijske alate za simuliranje i modeliranje proizvodnje
elektricne energije i ponasanja sustava.

Sto se tie sustava koji su ugraduju kod stambenih objekata, od kljuéne je vaZnosti postivanje
gradevinskih i sigurnosnih pravila, ukljucujuéi i mjere ventilacije zgrade, pristup za vatrogasce,
maksimalno opterecenje, itd. Ukoliko krov nije prikladan za postavljanje FN sustava takvu instalaciju
treba jednostavno izbjeci.
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Nadalje, vazan je i izbor komponenti, osobito kada je rije¢ o FN sustavu na ne idealnoj lokaciji, kao Sto su
krovovi okrenuti prema istoku/zapadu ili ravni krovovi gdje montaza modula nije opcija zbog ogranicenja
optereéenja. Kljuéno je uzeti u obzir najnovije inovacije, npr. specijalne proizvode namijenjene za
krovove okrenute u smjeru istok-zapad, lagane fleksibilne module itd.

Bez kvalitetnog stru¢nog usavrsavanja vjerojatnost pogresaka u ovoj fazi moze biti znacajna.

Uobicajene pogreske koje se susrecu u ovoj fazi su:
* nepravilna/nekorektna procjena proizvodnje energije
¢ moduli razlic¢itih orijentacija i nagiba spojeni u isti niz
¢ nizovi s modulima razli¢itih snaga
¢ stabilnost: nedostatni proracuni optereéenja konstrukcije
¢ dimenzioniranje: npr. poddimenzionirani kablovi
* nisu uzeta u obzir zasjenjenja
¢ neuskladenost komponenti: npr. neuskladenost izmjenjivaca i FN polja, neispravno postavljanje
brojila elektri¢ne energije
* nepravilna zastita strujnog kruga
* nedostatak gromobranske zastite, uzemljenja i zastite od prenapona
* nisu uzeti u obzir gradevinski propisi niti mrezna pravila i uvjeti pri spajanju na mrezu

¢ nedostatak dokumentacije u kasnim fazama projektiranja (nije sukladno IEC standardu).

Osim toga, jasno je da bilo kakva promjena u bilo kojoj fazi projektiranja utjece na cijelu konfiguraciju
FN sustava te mozZe imati Stetan utjecaj na karakteristike ili sigurnost izvedene instalacije.

4.3 Fizicka instalacija komponenti

Ova faza obi¢no zahtjeva zajednicki rad krovopokrivaca i elektri¢ara. | u ovome slucaju je jasno da bez
zadovoljavajuce obuke za specificnosti FN sustava, vjerojatnost pogresaka moze biti znacajna.

Uobicajene pogreske koje se susre¢u u ovoj fazi su:
e nepostivanje uputa i projektne dokumentacije od strane instalatera
* nedovoljno prozracivanje izmjenjivaca i modula (podrucje oko izmjenjivaca treba odrzavati Cisto
kako bi se omogucio dobar protok zraka za pravilno hladenje)
e busenje krovista bez odgovarajuéih metoda brtvljenja
* losSe ozicenje: prenategnuti ili prelabavi kabeli
e nepravilno ili nepostojece oznacavanje i obiljeZzavanje
* nepostojanje uzemljenja ili gromobranske zastite
* lo3a zastita od hrde

e nepravilno smjesteni senzori.
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4.4 Sigurnost

Sigurnosna pitanja ukljucuju i sigurnost osoblja kao i sigurnost same instalacije/sustava.

Sigurnost osoblja:

U idealnom slucaju bi se tim odgovoran za instalaciju FN sustava trebao sastojati od elektricara i
krovopokriva€a. Elektricar bi trebao povezati sve komponente na istosmjernoj strani te spojiti
izmjenjiva¢ na elektricnu mrezu, a krovopokrivac bi trebao imati dovoljno iskustva da odradi mehanicku
montazu modula na krovu te da medusobno elektri¢ki poveZze module u niz. Elektricari, krovopokrivadi i
ostali gradevinski radnici zajedno bi donijeli svoje znanje u novi opis posla koji bi se mogao zvati
»instalater fotonaponskih sustava“.

Sigurnost instalacije:

Vazan element o kojem se intenzivno raspravlja u nekim zemljama EU-a je zastita od poZara.

Prije svega, vazno je ustvrditi da je poZar na gradevnima s instaliranim FN sustavom u najvise slucaja bio
uzorkovan vanjskim c¢imbenikom, a u nekoliko slucaja je sam FN sustav bio uzrok poZara (nepravilni
polaritet moZe uzrokovati ozbiljna ostedenja sustava elektronike te je poznato da moZe uzrokovati
pozare u nekim slucajevima). Zabrinutost se stoga ne odnosi na kvalitetu samog FN sustava, nego na
sigurnost vatrogasaca tijekom gasenja poZara u zgradi sa FN sustavom. Prema tome cCetiri elementa su od
presudne vaznosti: projektiranje FN sustava, kvaliteta FN komponenata, kvaliteta instalacije i
obavjesStavanje ostalih sudionika (kao Sto su vatrogasci). Takoder, potrebno je istaknuti da su razna
rieSenja dostupna u svim fazama projektiranja i instalacije, kao Sto je odabir lokacija kako se ne bi
zaprijeCio pristup vatrogascima, predvidanje i ispravna primjena oznacavanja, projektiranje elektricnih
instalacija (kablovi i ostale elektricke komponente) u skladu sa sigurnosnim zahtjevima itd.

Najnoviji projekt “PV Fire Prevention and Firefighting Measures” (Protupozarne mjere kod FN sustava)
pod vodstvom BSW (Njemacka udruga solarne industrije) je doveo do izdavanja niza tehnickih smjernica
za instalatere. u njima se navodi sljedece: ,Ispravni FN sustavi ne predstavljaju opasnost. U slucaju
poZara osobna sigurnost nece biti ugroZena ako se pridrZzavate osnovnih nacela elektricnih instalacija,
kao Sto je to istaknuto u MLAR smjernicama te u pojedinim gradevinskim propisima“. Ova se zaStita moze
postici kroz sljedece:

e Organizacijske mjere kao sto su:
0 oznacavanje FN sustava u priklju¢nim kutijama zgrade i glavnog razvodnog ormara
0 op¢ci planovi za djelatnike u izvanrednim situacijama
0 nadopune planova u sluc¢aju pozara
e Strukturne mjere kao Sto su:
0 postavljanje istosmjernih vodova na rutama najmanje ugrozenosti od pozara ili
0 postavljanje istosmjernih vodova izvan zgrade ili
0 postavljanje izmjenjivaca izvan zgrade ili na ulazu zgrade, tako da samo vodovi za
izmjeni¢nu struju moraju biti postavljene unutar zgrade

e Tehnicke mjere kao sto su:
0 istosmjerni prekida¢ s daljinskim upravljanjem vatrogasaca koji se nalazi u kutiji glavnih
osiguraca zgrade kako bi mogli iskljuciti/prekinuti glavni DC vod ili vod FN modula.
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Slika 1. Vlasnici bi se trebali drzati podalje od FN sustava tijekom i nakon poZara te obavijestiti vatrogasce o
konkretnim opasnostima od FN sustava.

Slika 2. Nepravilno izvedene elektri¢ne instalacije

Slika 3. Kratki spoj i prenaponska zastita
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Slika 4. Ostecenje nosa¢a modula Slika 5. Moduli oSteéeni u oluji

4.5 Servis, ukljucujuci pregled i odrzavanje

Instalater fotonaponskih sustava nije samo tehnicar,nego on mora dobro poznavati i pitanja zastite
okolisa, financijske i druge koristi ugradnje FN sustava, ali i imati osnovne marketinske vjestine.

Uobicajene pogreske ovdje su:
- upute, garancije, certifikati, dokumenti o povezivanju na mreZu nisu isporuceni
vlasniku/rukovoditelju
- nepoznavanje najnovijih inovacija i specijaliziranih aplikacija (BIPV)
- nepoznavanje administrativnih zahtjeva, procedura povezivanja na mrezu, sustava subvencioniranja
i ostalih koristi
- preagresivan prodajni stav

- neuspjesSno obavljanje brzog i adekvatnog pregleda te usluge odrZavanja.

Odrzavanje FN sustava obuhvaca sve dijelove sustava, a sustav generalno zahtjeva malo odrZzavanja, osim
baterija u sluéaju autonomnog sustava. Odrzavanje baterija ovisi o tipu i ciklusima punjenja/praznjenja.
Odrzavanje je potrebno provesti najmanje jedanput godisnje, ali instalater treba dodatno obavijestiti viasnika
sustava da prati njegove karakteristike. NajceS¢i problem odrzavanja je ¢iséenje povrsine modula kako bi se
uklonila necistoca i prasina koja se moze obaviti pranjem modula s vodom. Ci$éenje je potrebno za vrijeme
dugotrajnih susnih razdoblja kada kiSa ne moZe osigurati prirodno cis¢enje. Module treba distiti kada nisu
prekomjerno zagrijani (npr. u ranim jutarnjim satima ili tijekom noci).
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5. Popis uobicajenih pogresaka i lose prakse

Orijentacija - instalacija okrenuta u smjeru sjever / zapad

- moduli razli¢itih orijentacija i nagiba spojeni u isti niz

Nagib

- pogresan nagib modula, nagib ne odgovara optimalnom kutu

L - postavljanje sustava u podruéju okruzenom drveéem i/ili zgradama

Zasjenjenje . . L

- nisu uzeta u obzir sezonska zasjenjenja
Korozija - moduli postavljeni u podrucjima koja su izlozena slanoj vodi
Bioraznolikost (za velike - zanemaren mogudi utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet zbog neadekvatne
sustave postavljene na zemlji) procjene utjecaja na okoli$

- losa procjena starosti i stanja krova
Konstrukcijsko opterecenje - nekoristenje predvidene opreme dovodi do problema sa stabilnoscu

- nepridrzavanje gradevinskih propisa

. . - neadekvatna montaza
Opterecenje zbog vjetra . )
- sustav nije postavljen na betonske blokove kao osnovu

- nepridrzavanje gradevinskih i sigurnosnih pravilnika (npr.
Lokacija preopterecenje krova, onemoguden pristup vatrogascima)
- BOS nije postavljen u vodootporno kuciste ili kuciste otporno na kisu

- neodgovarajudi izmjenjiva¢, poddimenzionirani kablovi, prilagodni sklop

Oprema oy o .
P snage te prekidaci, razvodne kutije i transformatori

- nepostojanje gromobranske zastite, uzemljenja i zastite od

prenapona
Gromobranska zastita /

o - FN sustav postavljen na izloZzenoj lokaciji
uzemljenje

- elektri¢ni kontakt uzemljena s aluminijskim trakama i okvirom
modula

- nepravilan polaritet
- loSa zastita strujnog kruga

- neuskladenost komponenti: npr. neuskladenost izmjenjivaca i FN

Elektricne veze . . . . . .
polja, neispravno postavljanje brojila elektri¢ne energije

- duljina elektri¢nih vodova nije minimizirana
- nisu uzeti u obzir pravilnici o priklju¢ku na elektri¢cnu mrezu
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Zasjenjenje

- premali razmak izmedu redova modula

Ostecenje krovista

- busenje bez odgovaraju¢ih metoda brtvljenja

Korozija

- koristeni materijali nisu otporni na sucevo zracenje / UV zrake

Konfiguracija FN polja —
ispravno povezivanje niza
modula

- moduli su podvrgnuti prekomjernoj sili zbog toplinskog Sirenja
potporne konstrukcije

- premalo serijski spojenih modula u nizu za ispravan rad izmjenjivaca
tijekom visokih ljetnih temperatura (smanjenje izlaznog napona)

- nedovoljna ventilacija modula

- moduli razli¢itih proizvodaca, karakteristika ili nazivnih snaga koristeni u
istom FN nizu ili polju

Izmjenjivac

- postavljen tako da je izravno izloZen suncu

- nedovoljna ventilacija

- postavljen predaleko od razvodne kutije FN polja
- instaliran na ili u blizini zapaljive povrsine

Elektri¢na instalacija

- prenategnuti ili prelabavi kablovi
- nosac kabla koji je izloZen fizickim oStecenjima
- viSe kablova ulazi u jednu kabelsku uvodnicu

- nisu ucvrséeni najdalje 30 cm od kutije ili opreme

Vodidi L . o
- savijanje vodica preblizu prikljué¢cima
- nisu postavljene u kucéistu odvojenom od drugih komponenti FN
sustava
Baterije - postavljene blizu radioaktivnih i zapaljivih materijala

- izloZzene direktnom suncevom zracenju
- izloZzene visokim temperaturama

Oznacavanje i znakovi
upozorenja

- nepravilno ili nepostojeée oznacavanje i obiljezavanje

Senzori

- nepravilno smjesteni

Spojne i razvodne kutije

- pokrivene tako da su gotovo nepristupacne za servisiranje
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Sigurnost tehnicara

- nekoristenje zastitne opreme od pada ¢ak i ako je potrebna
- neuskladenost s propisima o spre¢avanju nezgoda

- rad u nepovoljnim uvjetima: mokro, jaki vjetrovi ili zaledena povrsina
krova

- instalater se kre¢e po modulima
- instaliranje izmjenjivaca nakon elektri¢nih instalacija

U slucaju pozara

Organizacijske mjere

- neoznacavanje FN sustava na priklju¢noj kutiji zgrade te glavnog voda s
propisanim znakom

- nedostatak opcenitih planova za radnike u hitnim situacijama

Strukturne mjere

- postavljanje istosmjernih vodova u podrucjima visoke ugroZenosti od
pozara

- nepostavljane istosmjernih kablova s vanjske strane zgrade

- izmjenjivac je postavljen unutar zgrade

Tehnicke mjere

- nedostatak istosmjernog prekidaca u podrucju zgrade s glavhom
kutijom osiguraca

Odrzavanje/ Pregledi

Tehnicar

- nepridrzavanje redovitog razdoblja odrzavanja mehanickih i elektri¢nih
spojeva (provjera struja i napona, razine elektrolita baterije itd.)

- gornja povrsina FN modula nije prekrivena tijekom odrzavanja

- savijene, korodirane ili na neki drugi nacin oSteéeni nosaci modula nisu
zamijenjene

- neucvrséene komponente ili slabo zategnuti spojevi na priklju¢nicama

- aparati za gasenje poZara ne nalaze se u neposrednoj blizini baterije

- vlasnik nije informiran o potrebi pracenja karakteristika sustava

Vlasnik

(instalater ce savjetovati
vlasnicima nekoliko mjera
odrZavanja koje treba slijediti)

- proizvedeni kWh se ne biljeze periodicki (odstupanje od ocekivanih
vrijednosti moZe biti razlog za provjeru sustava)

- neadekvatno cisSéenje modula

- moduli su izgrebeni tijekom ciséenja (koristenje Cetki i agresivnih
deterdzenata)

- stabla u blizini sustava nisu adekvatno obrezivana

- povrsina baterija se ne odrzava Cistom

- ne provjerava se razina elektrolita u baterijama
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