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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

_ DC : .| DC AC | Zabezpieczenia,| AC
Energia _____| PanelePv | —pm| Z8bezpleczenial o o0 —mliontrolai pomiar——= Sie¢ AC
sloneczna po stronie DC po stronie AC

DC:

- ogranicznik przepie¢ (T2 lub T1+T2, gdy nie zachowamy odstepu izolacyjnego)

- roztgcznik

- bezpieczniki topikowe (gPV) -> gdy taczymy rownolegle >2 tancuchy modutow

DC p.poz.:
- optymalizatory mocy z funkcjg napiecia bezpiecznego
- Wytgcznik przeciwpozarowy

AC:

- ogranicznik przepie¢ T2 (lub T1+T2)

- wytgcznik nadprgdowy (3P lub 3P+N)

- roztgcznik z wkiadkami bezp. (dla wiekszych mocy)

AC p.poz.
- wylacznik réznicowopradowy (100mA, 300mA)
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

Zabezpieczenia elektryczne

Strona DC | ' Strona AC

- zabezpieczenia nadpragdowe
- zabezpieczenia

- zabezpieczenia nadprgdowe

- zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe
- Zabezpleczenia przeciwpozarowe

przeciwprzepieciowe
- zabezpieczenie przed praca
WYSpow3g
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

Falowniki majg wbudowane aparaty, ktore mozemy podzielic na:

- Zabezpieczajgce uktad (np. przed

przetezeniem lub przepieciem)

- Pilnujgce jakosci wysytanej energii (np. przed nieprawidtowym na

pieciem lub czestotliwoscig)

Rozigcznik DC
/abezpieczenie przed pracg wyspowsa

Ochrona przed bledng polaryzacjg DC | 73hezpieczenie zwarciowe
Monitoring izolacji Zabezpieczenie nadnapieciowe
Ochrona przeciwprzepigciowa DC Zabezpieczenie przed przegrzaniem
Ochrona przeciwprzepieciowa AC Monitoring sieci

/abezpieczenie réinicowoprgdowe /dalne sterowanie pracg falownika

Zabezpieczenie nadmiarowoprgdowe = AFC]
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

Roztgcznik izolacyjny
Umozliwia stworzenie przerwy w obwodzie DC

Poditgczenie DC+ i DC-

d ,l_““:‘-'”JHH!HIM ) | LUB
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

Zabezpieczenia przeciwpozarowe DC

- Optymalizatory mocy
- Roztgczniki przeciwpozarowe

-
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM
BRAK ZASILANIA AC = BRAK ZASILANIA
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CZY FOTOWOLTAIKA JEST BEZPIECZNA?
MITY ODNOSNIE FOTOWOLTAIKI:

- Strazacy nie ugaszg pozaru w budynkach z systemem PV na dachu
- System PV na dachu znacznie zwieksza ryzyko pozaru

- System PV na dachu znacznie zwieksza ryzyko zranienia strazakow
w sytuacjach awaryjnych

- Wytaczenie instalacji PV na poziomie modutu zmniejsza ryzyko pozaru
- Nie jest mozliwe ugaszenie pozaru spowodowanego przez instalacje PV

- System PV na dachu znacznie zwieksza prawdopodobienstwo,
ze budynek zostanie trafiony przez piorun



RYZYKO POZARU:

To ryzyko opisuje prawdopodobienstwo wystgpienia pozaru. Im wyzsze
prawdopodobienstwo, tym wieksze ryzyko pozaru.

RYZYKO DLA OSOB UDZIELAJACYCH POMOCY:

Ryzyko to opisuje prawdopodobienstwo, ze strazak lub inny personel ratowniczy
zostanie ranny podczas misji ratowniczej lub przeciwpozarowe;j.

TUV Rheinland i Instytut Systemow Energetyki Stonecznej im.
Fraunhofera opublikowat raport o Iincydentach pozarowych 2z
udziatem systemow fotowoltaicznych. oficjalnie zgtoszone zostaty
430 szkody pozarowe, z ktorych 210 zostato wywotanych przez
sam system PV. Porownujac to do tgcznej liczby okoto 1,3 min

instalacji PV, stanowi to zaledwie 0,016% wszystkich systemow
PV zainstalowanych w Niemczech.



JAK GASIC?

Zalecenia dla niemieckich strazakow | stuzb ratowniczych okresla niemiecka
norma VDE-0132:2008 ,,Gaszenie pozarow w instalacjach elektrycznych lub w
ich poblizu. W przypadku instalacji fotowoltaiczne] o maksymalnym napieciu
do 1,5kV norma zaleca minimalng bezpieczng odlegtosc 1 m, jesli gasi sie
pozar za pomocg rozpylonego strumienia wody I 5 m przy uzyciu ciggtego
strumienia wody.

W 2011 roku w Niemczech
przeprowadzono test (Fire
Retardants Online 2011
cytowany w BRE 2017b).
Podpalono instalacje
fotowoltaiczng, wyniki wykazaty,
ze jesli minimalne odlegtosci
bezpieczenstwa zalecane w
wytycznych niemieckich
strazakow sg spetnione podczas
gaszenia pozaru, nie powstajg
zadne nietypowe zagrozenia.
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM =

Ograniczniki przepiec (SPD):

+/-
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T1 — iskiernikowy r— , L
12 — warystorowy | |
T1+T2 — kombinowany T oy
(warystorowo-iskiernikowy)
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VIE g MANN
ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

INSTALACJA ODGROMOWA
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- ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

INSTALACJA ODGROMOWA

s » l-l: kc = 0.66
r_.¢ Is: ke = 0,66
zwod na kalenic

.T/;; ke = 0.44

krawedz dachu
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- obszar zagrozony przeskokiem iskrowym (brak zachowanego odstepu separujacego)

- obszar bezpieczny dla montazu paneli PV z zachowaniem odstgpu separujacego

15
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM
INSTALACJA ODGROMOWA - ODSTEP IZOLACYJNY

S22k . /,

gdzie: Ko

S —wymagany odstep izolacyjny,

k.— wspotczynnik uzalezniony od klasy ochrony,

k —wspotczynnik uzalezniony od materiatu odstgpu izolacyjnego,

k_—wspotezynnik uzalezniony od rozptywu pradu w przewodach,

[ — odlegto$¢ w metrach mierzona wzdtuz zwodu lub przewodu odprowadzajgcego od punktu,

w ktorym jest rozpatrywany odstep izolacyjny, do punktu najblizszego potgczenia wyrownawczego.

Wspotczynnik Wartosci
0,08 dla | klasy LPS
k. 0,06 dla Il klasy LPS
0,04 dla Ill lub IV klasy LPS
1 dla powietrza
0,5 dla betonu, cegty
1 dla jednego przewodu odprowadzajacego

k. 0,5-1 dla dwdch przewoddw odprowadzajgcych

0,25-1 dla czterech i wiecej przewoddéw

16
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Okreslenie odstepu s dla instalacji na dachu

n =4 liczba przewodow
odprowadzajacych

c. =10m odleglos¢ miedzy
przewodami

cs =12m odleglos¢ do przewodu na
drugiej Scianie

L =10m odlegtos¢ od miejsca
przeskoku do uziomu

—~

_~~"Obliczanie wspoiczynnika k. dla przypadku:
v LPL I
Ty o uziom typu B

1 3 1Cs

Ke = T =01 +1)2 =




Okreslenie odstepu s dla instalacji na dachu

Wyliczanie wspotczynnika K
Nartosc k. dla przypadku:

LPL I
Iziom typu B
1 3 1c
Ko = +0,1+0,2 *}/—
°2en h
1 3/ 10
Ke = +10. 1520 2 ¢ — = 043

2-4 10



Okreslenie odstepu s dla instalacji na dachu

Obliczanie wymaganego odstepu S

K
s=Kk;- _C L (m)

Km
Wspotczynnik dla klasy LPL III: K, = 0,04
Wspotczynnik materiatowy
materiat staly - Ky = 0,5

0,43
Sk 0.5 = 0,04 05 10=0.34 m
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM
INSTALACJA ODGROMOWA - ODSTEP IZOLACYJNY - NIEZACHOWANY

Nie ma mozliwosci zastosowania prawidlowego odstepu bezpiecznego

lub instalacja znajduje sie na metalowym dachu:
Konstrukcja systemu montazowego musi zostaC uziemiona przez

instalacje odgromowq. Ogranicznik przepie¢ DC: T1+T2

20
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ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

INSTALACJA ODGROMOWA - ODSTEP IZOLACYJNY - ZACHOWANY

Zachowano odstep bezpieczny lub brak jest instalacji odgromowej:
Konstrukcja moze  zostac  uziemionda ApLE Sprzez:uiCsSEE
Ogranicznik przepiec DC: T2
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Trzy podstawowe przypadki zwigzane z doborem SPD dla s
Instalacji PV w obiektach budowlanych
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Obiekt bez LPS

Obiekt z LPS

Odstep s -

ERARE Opis miejsca ,»
montazu SPD wyrown.
i, potencjat. :

Montaz SPD w obiekcie

bez zewnetrznego 6
urzadzenia

piorunochronnego (LPS)

Montaz SPD w obiekcie
z zewnetrznym (LPS),
odstep izolacyjny s jest
zachowany

Montaz SPD w obiekcie
z zewnetrznym (LPS), ’
odstep izolacyjny s jest

nie zachowany

zachowany

SPD -Typ 2
mm? * wg
EN 61643-11*

SPD-Typ2
6 mm? wg
EN 61643-11*

SPD Typ 1
6 mm? wg
EN 61643-11

Obiekt z LPS
Odstep s — nie
zachowany
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o SPD typu 2 do nstalacj PV
e SPO typu 2 - nstalach 230/440VAC
9 SPO typu 1 - nstalacia 230/440VAC
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Zabezpieczenie nadpradowe po stronie DC

Wazne aby zabezpieczenie nadprgdowe miato charakterystyke gPV.

I I
I>23¢.14 ' < =520
K I K

I,, - prad znamionowy zabezpieczenia
I.. - prad zwarcia generatora pradu (modutow)

K - wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury otoczenia

aksymalna temperatura otoczenia °C Wartos¢ wspoétczynnika K

20 1

40 0,92
45 0,90
50 0,87
55 0,85
60 0,82
65 0,79
70 0,76

UWAGA: Wartosc zabezpieczenia musi by¢ mniejsza od Imax, czyli maksymalnego

natezenia, jakie wytrzyma modut (informacja w karcie katalogowej) 24
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Dane techniczne
Dane techniczne
Vitovolt 300 Typ P275AB P280AB P285AB

Dane dotyczgce mocy przy STC™

Moc znamionowa Ppaks. Wi 275 280 285
Tolerancja mocy W 0/+5 0/+5 0/+5
Napigcie przy MPP= U, v 31,12 31,20 31,38
Natezenie pradu przy MPP™= |5, A 8,85 8,99 9,09
Napiecie jatowe U, V 38,45 38,69 38,94
Prad zwarciowy | A 9,52 9,59 9,68
Sprawnosé modutu % 16,90 17,20 17,50
Dane dotyczace mocy przy NOCT™

Moc P aks W, 206,3 201,0 213,8
Napigcie Uy, v 28,15 28,22 28,41
Napiecie jatowe U, v 35,13 35,35 35,57
Prad zwarciowy | A 8,02 8,08 8,15
Wspédiczynniki temperaturowe

Moc YolK —-0,407 -0,407 —0,407
Napiecie jatowe %/K -0,31 -0,31 -0,31
Prad zwarciowy %/K 0,049 0,049 0,049
Maksymalne napiecie systemowe V 1000 1000 1000
Obcigzenie pradem wstecznym A 20,25 20,25 20,25

T 5TC = Standard Test Conditions (standardowe warunki festéw: napromieniowanie 1000 W/m?, temperatura ogrmwa 25°C | wspofczynnik masy powietrza AM 1,.5).

= MPP = Maximum Power Point (moc maksymalna w warunkach standardowych).

T NOCT = Nominal Operating Cell Temperature (temperatura nominalnej ogniwa operacyjnego: napromieniowanie 800 W/m?, wspaofczynnik masy powietrza AM 1,5, predkosé wiatru
1 m/s, femperatura otoczenia 20°C).
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Zabezpieczenie nadpradowe po stronie AC
- Lazwyczaj charakterystyka B (zalezy od wytycznych producenta)

- Prgd znamionowy wiekszy od prgdu generowanego przez falownik i mniejszy od wartosci
diugotrwatej obcigzalnosci praqdowej

DANE WYJSCIOWE SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S | SYMO 3.0-3-M | SYMO 3.7-3-M | SYMO 4.5-3-M

Moc znamionowa AC (P; ) 3,000 W 3,700 W 4,500 W 3,000 W 3,700 W 4,500 W
Maks. moc wyjsciowa 3,000 VA 3,700 VA 4,500 VA 3,000 VA 3,700 VA 4,500 VA
Maks. prad na wyjsciu (Iac max) 43 A 5.3A 6.5 A 43A 5.3A 6.5A
Przytacze sieciowe (zakres napiecia) 3~NPE 400 V /230 V or 3~NPE 380 V /220 V (+20 % / -30 %)

Czestotliwosc¢ (zakres czestotliwosci) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Wspotczynnik zawartosci harmonicznych THD <3%

Wspotczynnik mocy (cos @acr) 0.70 - 1 ind. / poj. 0.85 - 1ind. / poj.

% -
@ @ 9 ‘1

Schneider S
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xEffect :
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Zabezpieczenie roznicowopradowe po stronie AC

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

e
Electrical cabinet

Utility
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Wskazowkal!

. Lokalne przepisy, wymogi operatora sieci przesylowej lub inne okolicznosci moga nakazy-
- wac wyposazenie przewodu przytaczeniowego w wytacznik roznicowo-pradowy.
Zazwyczaj w takim przypadku wystarczajacy jest wytacznik roznicowo-pradowy typu A

0 pradzie zadziatania co najmniej 100 mA. W poszczegolnych przypadkach i w zaleznosci
- od warunkow lokalnych moga jednak wystepowac bledne zadziatania wytacznika réznico-
wo-pradowego typu A. £ tego powodu firma Fronius zaleca zastosowanie wytacznika roz-
~ nicowo-pradowego przystosowanego do pracy z przetwornica czestotliwosci.



AKADEMIA
2 1aY 1" =5

VIEZMANN

Zabezpieczenie DC — gotowe rozwigzania

‘ " ROZDZIELNICAPV -DC ‘

29



AKADEMIA

4 4 4 4 4  VIEZMANN
Zabezpieczenie AC — gotowe rozwigzania

30



MONITORING PRACY INSTALACII PV

31
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FRONIUS (solarweb.com)

rromius WIZJA POBIERZ SOLAR.CONFIGURATOR ZALOGUJ SIE Pt~

FRONIUS SOLAR.WEB s

Jak lepiej zrozumiec swojg osobistg elektrownie stoneczna.

ZOBACZ DEMO ‘ ROZPOCZNIJ TERAZ ’

32
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com) S

solarz/s[=' polskie (Polsh)

Witamy w portalu monitoringu firmy SolarEdge

Nazwa uzytkownika:
Available on the
E-mail . App Store

Hasto:

ANDROID APP ON

;"* Google play

Nie jestem robotem . I .
reCAPTCHA Nowy instalator? Kliknij tutaj

Nowy witasciciel systemu? Aby
skonfigurowac konto, skontaktuj sie z

instalatorem.
Zapamieta] mnie

Nie pamietasz hasta?

Instalacje publiczne Konto demonstracyjne

© Wszelkie prawa zastrzezone przez SolarEdge 2020
Warunki uzytkowania | Polityka prywatnosci

34
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Moc Energia dzien Energia mies. Catkowita energia = Catkowity dochod 50'3[‘&@
ow 989,99 Wh 97,76 KWh 30,62 MWh 13871,58 £
Moc i energia [es]

Dzien  Tydzien  Miesiac  Cykl rozliczeniowy  Rok Ex
29.10.2020 - 27.11.2020

Produkcja systemu: 101.16 kWh

Nazrwa 12 wilderness heights
Adres 12 wilderness heights,
Wh colar Southampton, England,United. .
Sk
Fainstalowano 2410201
- Ostatnia 26.11.2020 16:58
Szczytowa wartosc 3,91 kWp
Tk
Przewaga chmur
6°C
6k Odczucie 4 °C
Wiatr NME, 9 km/h
Wilgotnosé 84 %
5k Wschod o 07:39
Zachod o 16:08
4k
crwartek piatek sobota
ik
2k
9-4°C g-7°C 10-5°C
Czesciowe Pochmurnie Czesciowe
1k I I I II I zachmurzenie zachmurzenie
Ok I I I I Korzysci dla srodowiska
25 30 31 7 OE 5 10 11 12 13 14 15 U6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

. ARl S TS B
M Produkcja z PV w= Redukcja emisji CO2 : 35
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~ SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)

SOIar‘gilll; Strona gtowna guest guest ~

® & Wybierz instalacje (wprowadz minimum 3 litery aby wysz
Pulpit 12 wilderness heights

Uktad

>  Pokaz drzewo » PokaZ odiwarzanie Codziennie Uktad fizyczny v i—:_i

)

<

+

iy



Najlepsi teraz

‘ Wydajnosé

zen80

Najlepsi dzis

1.7%

‘ Wydajnosé

G_Wierzbinek_i102
Krzysztof_
kowale20

solsafe
G_Wierzbinek_i52

Najwiecej wygenerowali

‘ Dzi$

Chruslice
morrdimer
plettac
pejan
Hal-1

Najlepsi z kWp

1074%
107.1%
102.2%
102.0%
100.7%

100.9kWh
79.6kWh
73.7kWh
66.2kWh
55.6kWh

i

Chruslice
plettac
Kaco
morrdimer
DARKEZ2

{3’. 30 dni

Chruslice
Simek
plettac
energo-solar
Energo-Solar
Sylwester

1808.0kWh
1556.0kWh
1359.0kWh
1355.0kWh

1355.0kWh

AKADEMIA
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Mapa przedstawia aktualnie pracujgce instalacje OZE. Poczekaj chwilg na
wczytanie danych, jest ich na prawde duzo. Jesli przeszkadzajg Ci
czerwone obwodki, to wytacz warstwe "Wydajnosc PV"

o o

Leaflet | ® OpenSirestMap contributors
@ Stoneczka oznaczajg instalacje uzytkownikow zarejestrowanych na
naszym portalu.

@ Zotte to instalacje wytworcze (pv, wiatraki, itp.), niebieskie to pompy
ciepta, zottoniebieskie to pv + pc.

@ Czerwona obwodka dookota instalacji wskazuje na to, ze w danej
chwili produkowana jest energia elektryczna.
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Energia narastajaco [kwh]
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

,Praktyczny Poradnik Instalatora” Atum Sp z o.0.

Tytko R., Goralczyk I. ,Fotowoltaika. Urzgdzenia, instalacje
fotowoltaiczne i elektryczne.” Krakow 2015

Szymanski B. ,Instalacje fotowoltaiczne” Wydanie lll, Krakow 2014
Materiaty NCN - https://ncn.gov.pl
https://web.facebook.com/januszpv/

Solaris18.blogspot.pl

Kart katalogowych producentow systemow fotowoltaicznych
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