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Bezpieczna instalacja
fotowoltaiczna na dachu

Jak zminimalizowac ryzyko
od projektu do uruchomienia?




Na jakie pytania odpowiemy?

Nosnos$é dachu

e Co oznacza ten parametr?

* Kiedy okreslenie nosnosci dachu jest niezbedne?

e O czym trzeba pamietaé weryfikujac nosnos¢ dachu?
e Jakimi metodami mozna badac¢ nosnos¢ dachu?

Hydroizolacja

e Jaka jest zywotnos¢ dobrych materiatow hydroizolacyjnych?

e Dlaczego zywotnosc¢ hydroizolacji jest kluczowa przy instalacjach
fotowoltaicznych?

e Z jakimi problemami wigze sie utrzymanie fotowoltaiki na dachu ptaskim?

Termoizolacja

e Jak oceni¢ rodzaj termoizolacji dachu pod instalacje fotowoltaiczna?
¢ Jakie metody instalacji fotowoltaiki sg bezpieczne dla termoizolacji budynku?
e Czy instalacja fotowoltaiki na dachu z blachy profilowanej jest bezpieczna?




Dzieki instalacji
fotowoltaicznej energia ze
stonca jest przeksztatcana

Niewykorzystany prad w prad staty

wykorzystany p
do sieci publiczne] /‘/f, |

Inwerter zmienia prad staty w prad
zmienny uzywany kazdego dnia.
Zabezpieczenie To obnizenie rachunkdw za prad
instalacji i bezpieczenstwo energetyczne

Pewny dach nad gtowa

Dach to jedna z najczesciej wybieranych lokalizacji instalacji fotowoltaicznej. Z jednej
strony zapewnia optymalne nastonecznienie umieszczonych na nim obiektow, z drugiej
strony stosunkowo rzadko jest wykorzystywany do innych celdw. Ze wzgledu na ksztatt
konstrukcji wyrdzniamy dachy ptaskie oraz dachy spadziste (np. jednospadowy, czte-
rospadowy, mansardowy czy namiotowy). Ze wzgledu na wielkos¢ powierzchni oraz
popularnos¢ zastosowania w branzach skupimy sie na dachach ptaskich, ktorych kat
nachylenia nie przekracza 5 stopni.

— M _Q
® dachy ptaskie dachy spadziste
kat nachylenia nie przekracza 5 stopni kat nachylenia wiekszy niz 5 stopni

Nosnhosé dachu

Z punktu widzenia projektowania oraz montazu instalacji fotowoltaicznej najwazniejszym
czynnikiem jest nosnos¢ dachu. Parametr ten odpowiada za to, ile dodatkowego obcigze-
nia, zazwyczaj w kg/m? moze przenies$¢ dach (zostawiajac rezerwe projektowa na opady
atmosferyczne i inne czynniki). Przekroczenie dopuszczalnej nosnosci dachu moze dopro-
wadzi¢ do katastrofy budowlane;.




Gdy obiekt jest w fazie projektu, nosnos¢ dachu bardzo szybko moze okresli¢ odpo-
wiedzialny za dany projekt konstruktor. Zwiekszenie nosnosci dachu pod planowana
instalacje fotowoltaiczng bedzie wigzato sie z dodatkowymi kosztami, ale dzieki szcze-
gotowym informacjom projektowym inwestor jest w stanie wybra¢ rozwigzanie ideal-
nie skrojone pod swoj obiekt. Weryfikacja ofert montazu instalacji fotowoltaicznej jest
w tym przypadku relatywnie prosta.
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Znacznie bardziej skomplikowany proces
spotka inwestora przy sprawdzaniu
dopuszczalnej nosnosci dachu w obiek-
cie juz wybudowanym. Wiele zalezy od
starannosci z jaka dotychczas prowadzono
ksigzke obiektu, zapisujgc kazdg ingerencje
w dach (np. montaz dodatkowych sSwietli-
kow, klap dymowych czy podwieszenia do
konstrukcji dachu nowych instalacji czy
koryt kablowych).

W celu okreslenia nosnosci nalezy uwzgled-
ni¢ wszelkie naprawy czy renowacje, ktére
poprzez dodanie nowego materiatu (bez
zerwania starego) zwiekszajg wage pokry-
cia dachu. Analize bardzo czesto utrudnia
niekonsekwentnie prowadzona dokumen-
tacja - problem dotyczy szczegdlnie
budynkow, ktore kilkukrotnie zmieniaty
wtasciciela lub organ nadzorczy.

W niektdrych przypadkach niezbedny, a praktycznie w kazdym pomocny, bedzie audyt
nosnosci dachu. Dokument ten okresli doktadnie, bioragc pod uwage istniejace instalacje,
aktualny stan konstrukcji budynku i dopuszczalng nosnosé dachu wraz z zachowaniem
buforéw bezpieczenistwa na opady atmosferyczne i inne czynniki.

W niektorych przypadkach dla budynkéw posiadajgcych stabo udokumentowang historie
konserwacji i napraw wymagane bedzie dokonanie tzw. odkrywek. Odkrywki to miejsca,
w ktérych wycina sie pokrycie dachu (hydroizolacje), by sprawdzic, ile warstw materiatow
izolujgcych od wody zabezpiecza konstrukcje i na tej podstawie okreslic wage aktualnie
potozonej hydroizolacji. Gdy ograniczony badz niemozliwy jest bezposredni dostep do
konstrukcji dachu, a istniejgca dokumentacja budzi watpliwosci, dokonuje sie gtebszych
odkrywek przez warstwe termoizolacji i paroizolacji. Mozliwosc¢ ingerowania w konstrukcje
budynku oraz waga przeprowadzonej analizy sktania inwestoréow do angazowania upraw-
nionych projektantéw-konstruktorow. Tylko zlecenie audytu nosnosci dachu doswiadczo-
nemu partnerowi biznesowemu daje pewnosc i rzetelnos¢ zawartych w nim informacji.




Najwazniejsze etapy realizacji instalacji fotowoltaicznej

na dachu ptaskim

1. Audyt konstrukcyjny

dachu

2. Ocena zapotrzebowania
energetycznego obiektu

. analiza dziatajagcych urzadzen
i instalacji

. zaplanowanie niezbednych
prac

weryfikacja nosnosci dachu
audyt instalacji elektrycznej
audyt hydroizolacji

2-4 tygodnie

3. Przygotowanie projektu

instalacji fotowoltaicznej

. Przygotowanie dachu

« modernizacja poszycia, ktdra
zabezpieczy dach przed
przeciekaniem

« dobdr materiatow
- standardowa membrana lub
ptynna powtoka hydroizolacyjna

zaplanowanie budzetu

uzyskanie wymaganych decyzji
i uzgodnien administracyjnych
zaprojektowanie optymalnego
rozmieszczenia instalacji
fotowoltaicznej

formalnosci zwigzane z pozwo-
leniem na budowe w przypad-
ku instalacji o mocy od

50 do 1 MWp

6-8 miesiecy

. Montaz instalacji

6. Produkcja energii

i opieka serwisowa

« obowigzkowa kontrola instalacji
co 5 lat

. zalecane przeglady co 12
miesiecy

wykonanie podkonstrukcji
montaz paneli fotowoltaicznych

montaz innych urzadzen
towarzyszgcych np. inwerteréw
wykonanie okablowania

przeprowadzenie testow
uruchomienie instalacji

od 2 tygodni
do 2 miesiecy

7. Pomoc w formalnosciach

oraz dofinansowaniu

wybor wykonawcy, ktéry do
catego procesu podejdzie
kompleksowo




Hydroizolacja

Drugim istotnym czynnikiem wptywajagcym na ryzyko budowlane jest stan pokrycia
dachowego, czyli hydroizolacji. Rozpatrujgc te kwestie nalezy bra¢ pod uwage przewi-
dywanga dtugos¢ uzytkowania instalacji fotowoltaicznej. Przewazajgca wiekszos¢ syste-
mow hydroizolacji dachowej przewiduje sredni okres zywotnosci materiatu na okoto
10 lat. Jest to zatozenie zaktadajgce bardzo dobry, zgodny ze sztukg budowlang mon-
taz. Czynnikami majacymi najwiekszy wptyw na degradacje pokrycia dachowego sg
promienie UV i warunki atmosferyczne. Niestety wszystkie obecne systemy hydroizo-
lacji stosowane w uktadach tradycyjnych, gdzie warstwa hydroizolacji lezy na goérze, sg
podatne na te czynniki. Wyjatek stanowi tzw. system odwrdcony lub dach zielony, gdzie
warstwa hydroizolacji przykryta jest ziemig, otoczakami lub inng statg konstrukcjg. Przy-
ktadem moze byc¢ taras, gdzie nie ma bezposredniej ekspozycji na promienie UV.

Przygladajac sie hydroizolacji nalezy zwréci¢é uwage na ogdlny stan dachu: stan
potaczen, stan wszystkich obrébek, miejsca potaczen hydroizolacji pionowej i pozio-
mej. Pamietajmy, ze instalacja fotowoltaiczna bedzie funkcjonowata przez wiele lat.
Zapewnienie w tym okresie szczelnosci pokrycia dachowego jest kluczowe dla bilan-
su finansowego wtasciciela obiektu. Ewentualne naprawy po zamontowaniu instalacji
fotowoltaicznej beda trudniejsze, a zatem bardziej kosztochtonne i zwigzane z wieloma
dziataniami, takimi jak przesuwanie instalacji lub wytgczenie jej czesci z uzytkowania.
Wezmy pod uwage, ze sezon na prace dekarskie zbiega sie w czasie z tym na czerpanie
najwiekszych profitow z energii stonecznej.




Remont dachu w okresie kwiecien-pazdziernik moze sie wiec wigzac¢ z realnym brakiem
zyskow z instalacji fotowoltaicznej. Do przeprowadzenia audytu hydroizolacji najlepiej
zaangazowac firme wykonawczg o dobrej opinii, zrzeszong w Polskim Stowarzyszeniu
Dekarzy lub w Stowarzyszeniu Wykonawcdéw Dachow Ptaskich i Fasad. W przypad-
ku nieszczelnego dachu mozna przeprowadzié¢ dodatkowa detekcje nieszczelnosci,
poniewaz rzadko pokrywaja sie one z widocznymi miejscami zawilgocenia. Wsréd
najpopularniejszych metod wyrdéznia sie m.in. metode gazowa oraz elektrooporowa.
Kompletny audyt powinien jasno okresli¢ stabe strony dachu oraz opisac¢ doktadne
dziatania zmierzajace do poprawy stanu rzeczy.

Metod naprawy dachu moze by¢ bardzo wiele i nie sposdb wskaza¢ odpowiednig bez
analizy konkretnego przypadku. Biorac pod uwage dtugi okres uzytkowania instala-
cji fotowoltaicznej, wykonywanie miejscowych napraw nie bedzie pozadana metoda
remontu, ale moze sie okazaé wtasciwa, jesli nieszczelno$é dachu wynika z uszkodzen
mechanicznych, a nie starzenia sie materiatu. W kolejnym etapie mozna pokry¢ dach
na nowo tym samym materiatem lub innym. Jednak kazda naprawa polegajgca na doda-
niu kolejnej warstwy pokrycia, bez zrywania poprzedniej, nie powinna sie odby¢ bez
weryfikacji audytu nosnosci. Na koniec rozwazy¢ mozna natozenie natryskowo powtoki
hydroizolacyjnej, ktéra - procz wtasciwosci ochrony przed wodg - moze, w zaleznosci
od producenta, odbija¢ promienie stoneczne, generujac szereg korzysci ekonomicznych
dla wtasciciela obiektu.

Termoizolacja

Przy planowaniu instalacji fotowoltaicznych na dachach ptaskich konieczna jest analiza
ryzyka odksztatcania sie termoizolacji pod wptywem ciezaru. Stosowane sg dzis cztery
najpopularniejsze rodzaje termoizolacji, ktére mozemy uporzadkowac od najbardziej do
najmniej odksztatcajgcego sie.




Pierwszg bedzie twarda wetna skalna lub szklana. Jest to wetna o innej
charakterystyce odksztatcenia niz wetna stosowana do izolacji termicznej
lub akustycznej w pomieszczeniach. Wsrdd jej zalet warto wymienicé niepal-
] nosc¢ i nierozprzestrzenianie ognia. Do wad zaliczamy niskg odpornos¢ na
odksztatcenia oraz wysokg chtonnos¢ wody, ktéra pogarsza wtasciwosci
termoizolacyjne - materiat raz zawilgocony praktycznie nie odda wodly.

Drugi rodzaj to EPS, zwany potocznie styropianem. Charakteryzuje sie
strukturg ztozong z granulek, ktora jest porowata. Z czasem chtonie wode,
ktora pogarsza witasciwosci termoizolacyjne, a oddanie wody przez EPS
jest w warunkach dachowych niemozliwe. EPS jest palny, samogasnacy.

nym styrodurem. Charakteryzuje sie duzg twardoscia, bardzo niska lub
[ ] prawie zerowg nasigkliwoscia. XPS jest palny, samogasnacy.

Nastepna jest pianka poliizocyjanurowa, znana jako PIR. Podobnie jak XPS
charakteryzuje sie duza twardoscig oraz niewiele gorszg odpornosciag na
przyjmowanie wody. Natomiast to, co wyrdznia PIR, to jego wtasciwosci
reakcji na ogien - zazwyczaj jest klasyfikowany jako trudno zapalny. Nalezy
[ | w tym miejscu wspomniec, ze w zaleznosci od konkretnego wyrobu danego
producenta klasa reakcji na ogien moze ulec zmianie w zaleznosci od doda-
nych srodkdow opdzniajgcych palnosé, grubosci czy dodatkowej oktadziny.

3 Kolejno wspomniec nalezy o XPS, czyli styropianie ekstrudowanym, zwa-

Reakcja na ogien w odniesieniu do ryzyka pozaru na dachu to czynnik istotny, ktéry
musimy brac¢ pod uwage. W zwigzku z tym okreslenie konkretnych wartosci na podsta-
wie dokumentacji lub audytu jest niezbedne dla bezpieczenstwa budynku. W nowych
obiektach oraz obiektach z przetomu wiekdw nie powinno to stanowi¢ problemu
- budynki te prawdopodobnie odpowiadajg warunkom technicznym wydanym przez
wtasciwego ministra. Jesli uktad warstw na dachu, w branzy dekarskiej zwany kanapka
dachowa, odpowiadat przepisom obowigzujagcym w trakcie budowy, wtasciwosci poza-
rowe takiego budynku mozemy uznac¢ za wystarczajgce. Sprawa moze ulec komplikacji
w przypadku dachow istniejgcych kilkanascie i wiecej lat, wobec ktérych obowigzywaty
przepisy juz niebedgce w mocy. W przypadku szerokiego zakresu prac prowadzonych
na dachu, po analizie audytu i dostepnej dokumentacji przez projektanta-konstruktora,
roboty moga zostac¢ zakwalifikowane jako modernizacja i niezbedne bedzie dostosowa-
nie kanapki dachowej do aktualnie obowigzujacych przepisow. Dla inwestora dodatko-
wym zabezpieczeniem jest fakt, iz kazda instalacja powinna powstaé po uzgodnieniach
pozarowych z organem Strazy Pozarnej.




W zaleznosci od rodzaju termoizolacji wystepujacej na dachu, gtdwnie jej sztywnosci, czyli
odpornosci na sciskanie (wyrazanej w kiloPascalach [kPa]), powinno sie dobrac instalacje
fotowoltaiczng w taki sposob, by nie zniszczyta termoizolacji. Bedzie to miato szczegdlne
znaczenie przy instalacjach balastowych, ktdre obcigza sie betonowymi bloczkami w celu
przeciwdziatania sitom wiatru (zabezpieczenie przed unoszeniem sie instalacji). Czesto
powierzchnie jednego panelu obcigza sie dodatkowymi 30 kilogramami masy. Naturalnie
wartos¢ dodatkowego obcigzenia wynika z indywidualnych wyliczen dla danego dachu,
w danej lokalizacji, przy zatozeniu wyszczegdlnionych modutdw fotowoltaicznych i pod-
konstrukcji. Przekroczenie bezpiecznej wartosci, czyli takiej, ktéra nie powoduje trwatego
ugiecia termoizolacji, bedzie skutkowato szeregiem problemow.

Konstrukcja balastowa:

Waga balastu min. 23 kg
Waga panelu 18 - 25 kg

Widoczne na pierwszy rzut oka bedzie ugiecie termoizolacji, ktére prowadzi do powsta-
wania zastoin wody, $niegu i lodu. Sci$niecie termoizolacji ponad normatywna warto$é
spowoduje jej uszkodzenie i pogorszenie jej wtasciwosci. W celu unikniecia takiej sytuacji
firma przygotowujgca oferte na instalacje fotowoltaiczng powinna brac¢ pod uwage wta-
Sciwosci termoizolacji oraz tak dobrac¢ system podkonstrukcji, by nie miat negatywnego
wptywu na te czesc¢ kanapki dachowej. Jesli wartosci dodatkowego obcigzenia prze-
krocza wytrzymatoséé na $ciskanie termoizolacji, potencjalny _® wykonawca powinien
zaproponowac inne metody na wykonanie podkonstrukcji pod moduty fotowoltaiczne.

Sposréd alternatywnych metod wymieni¢ mozemy podkonstrukcje, ktéra jest kotwio-
na mechanicznie do konstrukcji dachu, jednak jest ona obarczona ryzkiem potencjal-
nych nieszczelnosci poprzez perforacje warstwy szczelnej. Ewentualnie, jesli warunki na
to pozwalajg, mozna uzyc¢ podkonstrukcji, ktorej elementy zgrzewa sie do gdérnej czesci
pokrycia. Wariantami ostatniego rozwigzania sg dwie metody: wymagajgca zgrzewania
i mocowania mechanicznego, czyli perforacji oraz tylko zgrzewania bez perforacji. Pierw-
szy rodzaj jest obarczony ryzykiem nieszczelnosci, drugi jest go catkowicie pozbawiony.




Obie metody nie obcigzajg znaczgco dachu w przypadku jego ograniczonej nosSnosci
oraz nie powodujg problemdw z termoizolacjg. Jednak nie bez znaczenia w metodzie
ze zgrzewaniem i kotwieniem jest powstawanie, w zaleznosci od wielkosci instalacji, od
kilkudziesieciu do kilkuset tzw. szpilek, ktére podatne sg na przemarzanie i tworzenie
sie na nich punktu rosy. To z kolei prowadzi do powolhego zawilgacania termoizolacji
i mozliwej korozji na styku konstrukcja-kotwa. Co wiecej, korozja nie bedzie widoczna od
godry, poniewaz miejsce to bedzie zakryte przez termoizolacje i hydroizolacje.

Co wptywa na trwatosc¢ instalacji fotowoltaicznej?

1. Stan techniczny dachu

2. Hydroizolacja poszycia
dachowego

3. Trwata i wtasciwie
dobrana konstrukcja pod
panele fotowoltaiczne

4. Regularne przeglady
instalacji fotowoltaicznej

co 5 lat
« weryfikacja paneli pod katem
powstawania hot spotéow
o przeglad paneli elektrycznych
5. Konserwacja paneli

co roku fotowoltaicznych

« obowigzkowa kontrola

. sprawdzenie potaczen konstrukcji + odéniezanie paneli fotowolta-
icznych przez doswiadczonych
specjalistow

« regularne czyszczenie instalacji




Dachy wykonane w blasze profilowanej

W kontekscie termoizolacji i sposobu montazu osobno nalezy rozwazy¢ budynki, kto-
rych dachy zostaty wykonane w technologii blachy profilowanej. Najczesciej spotykany
kat nachylenia dachu wacha sie pomiedzy 6 a 9 stopni. Poszycie z blachy profilowanej
jest najczesciej elementem ptyty warstwowej o konstrukcji blacha-termoizolacja-blacha.
Uktad taki sprawa, ze analiza pod wzgledem sprawdzenia odpornosci termoizolacji na
Sciskanie nie jest zasadna, poniewaz takie zjawisko nie bedzie wystepowato przy montazu
instalacji fotowoltaicznej na tym rodzaju pokrycia. Nalezy jednak przeprowadzi¢ zardwno
audyt hydroizolacyjny, jak i audyt nosnosci. Obecnie instalacje fotowoltaiczne na tego
rodzaju dachach sg mocowane mechanicznie. W zaleznosci od warunkow wystepujgcych
na dachu bedzie to montaz do gornej czesci, czyli blachy profilowanej, lub konstrukcji
dachu. Dobdr sposobu montazu bedzie zalezat od przeprowadzonych audytéw ze wska-
zaniem bezpiecznego rozwigzania.
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# SELENA ESG

ZIELONA ENERGIA DLA BIZNESU

Skontaktuj sie z nami!

Selena ESG Sp. z o.0.
ul. Strzegomska 2-4, 53-611 Wroctaw, tel.: +48 71 78 38 207
office.esg@selena.com, www.selenaesg.pl

Zapraszamy do wspotpracy partnerow:
wykonawcow, projektantow i ekspertéow branzy.

Zgtos sie na adres: partner.esg@selena.com

Selena ESG jest czescig Grupy Selena, ktdra jest globalnym producentem i dystrybutorem produktéw chemii budowlanej oraz jednym
z czterech najwiekszych producentéw pian montazowych dla budownictwa na swiecie. Grupa w swojej ofercie posiada piany, uszczelniacze,
kleje, produkty do hydroizolacji, systemy ocieplen, zamocowania oraz produkty komplementarne. W sktad Grupy wchodzi 36 spotek w 18
krajach. Zaktady produkcyjne Seleny zlokalizowane sg w Polsce, Korei Potudniowej, Chinach, Rumunii, Turcji, Kazachstanie, Hiszpanii i we
Wtoszech. W lutym 2021 r. Grupa Selena dotaczyta do prestizowego Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego PLGBC.



