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Obiekt zainteresowania – generator fotowoltaiczny
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Funkcje tradycyjnego falownika fotowoltaicznego
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Ograniczenia funkcjonalne:

• Wszystkie moduły w obrębie łańcucha pracują w uśrednionych 

warunkach MPP

• Brak możliwości eliminacji strat z tytułu niedopasowania 

modułów (indywidualne zacienienia, zabrudzenia, uszkodzenia 

nierównomierne starzenie)

• Brak mozliwości redukcji napięcia do poziomu bezpiecznego – 

na poziomie modułu i łańcucha, 

• Brak możliwości monitorowania indywidualnych modułów pod 

względem ich parametrów.



Funkcje tradycyjnego falownika fotowoltaicznego
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Ograniczenia projektowe:

• Wszystkie moduły w obrębie pojedynczego łańcucha (i/lub 

pracujące z jednym MMPT)  ten sam typ, model, parametry, 

orientacja, nachylenie, oświetlenie wiek.

• Przy łączeniu równoległym łańcuchów (do indywidualnego 

MPPT) – taka sama długość łańcuchów.

• Zabezpieczenia nadprądowe , żeby uniknąć przepływu prądów 

wstecznych od łańcucha do łańcucha (zwykle 20A)



SolarEdge - Rozdzielenie funkcji falownika pozwala na 
eliminację wad rozwiązania „łańcuchowego”
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Uproszczony falownikOptymalizator mocy
Stałe napięcie robocze

=380 Vdc (1F)

=750/850 Vdc (3F) 

1 Vdc = SafeDC



Połącz każdy moduł do optymalizatora

Tak długo jak optymalizator nie jest podłączony do falownika lub falownik jest wyłączony, 
optymalizator na wyjściu wykaże napięcie 1V z bardzo ograniczonym prądem 

Napięcie generatora fotowoltaicznego w stanie bez wzbudzenia = SELV

Połączenie optymalizatorów z modułami 



Bezpieczne napięcie łańcucha zgodne z VDE

~
230V

1V

1V

1V

1V

Stan wyjściowy  SafeDCTM

Max. Napięcie obwodu otwartego: 

Liczba optymalizatorów mocy w 

jednym łańcuchu x 1V

Przepływ prądu między modułami i w 

łańcuchu jest wstrzymany, co 

zapobiega potencjalnemu pożarowi i 

tworzy bezpieczne warunki w 

sytuacjach awaryjnych
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Praca systemu – sygnał wzbudzający
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Sygnał aktywujący

Jest wysyłany w sposób ciągły podczas 

pracy (co 0,5 sekundy) i musi być 

regularnie odbierany przez każdy 

optymalizator mocy!

Jeśli optymalizator mocy nie otrzymuje 

sygnału z falownika, lub wystąpi jeden 

z czynników aktywacyjnych, funkcja 

SafeDC jest automatycznie 

aktywowana.
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mocy
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mocy

Optymalizator
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NEC 2014/2017 W Stanach Zjednoczonych np. kodeks National Electric Code, NEC 2014, a także 

nowszy NEC 2017, wymagają szybkiego wyłączania systemów PV w budynkach. W związku z 

tym, napięcie DC w obiegach dłuższych niż określona odległość szeregu od falownika (10 stóp w 

przypadku NEC 2014, jedna stopa w przypadku NEC 2017) musi spaść poniżej 30Vdc w ciągu 

30 sekund (NEC 2017) lub 10 sekund (NEC 2014) od zainicjowania szybkiego wyłączania.

Zgodność z VDE Niemieckie wskazówki stosowania VDE-AR-E 2100-712 wymagają m.in., aby po 

wyłączeniu zasilania prądem AC służby ratunkowe nie były narażone na bezpośredni 

kontakt z przewodami DC, które wciąż przewodzą napięcie wyższe niż 120 VDC.

 Optymalizatory mocy SolarEdge serii P i S spełniają ten wymóg dzięki opatentowanej 

funkcji SafeDC™ (napięcie bezpiecznie 1V). 
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Implementacja funkcji bezpieczeństwa – w tym na poziomie modułu
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Zapewnia, że napięcie DC systemu jest obniżone 

do bezpiecznego poziomu po wyłączeniu 

systemu

Wczesne wykrywanie i eliminacja wyładowań 
łukowych zgodnie z IEC 63027:2023

Aktywna i ciągła ochrona falownika

Monitorowanie na poziomie modułu

W razie potrzeby umożliwiają szybkie 

rozładowanie przewodów do bezpiecznego 

poziomu

Naprawdę bezpieczny system fotowoltaiczny 

powinien opierać się na kompleksowym 

rozwiązaniu, które spełnia różne wymagania 

bezpieczeństwa i jest potwierdzone w 

istniejących systemach 

Naprawdę holistyczne rozwiązanie zapewniające 

bezpieczeństwo

Zapobieganie zwarciom łukowym 

(Sense Connect) - Nowość



SolarEdge Sense Connect = prewencja 
(wyłączy zanim rozwinie się wyładowanie łukowe)
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Pomiar temp. złącza = SolarEdge Sense Connect

SetApp

Identyfikacja

anormatywnych 

zachowań temperatury 

na złaczu

Wyłącza falownik

Wadliwa lokalizacja złącza 

jest widoczna w układzie 

fizycznym

Wykrycie Działanie

Platforma Monitoringu Aplikacja mobilna

Powiadamia instalatora, w 

tym identyfikację lokalizacji

Informowanie



Uznanie rozwiązań przez ubezpieczycieli
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Nowe standardy bezpieczeństwa PV opierają się na 

rozwiązaniach MLPE

Dokument FM Global „Property Loss Prevention Data 

Sheets” który zawiera wskazówki dotyczące zapobiegania 

utracie mienia związanego z pożarem i zagrożeniami 

naturalnymi w zakresie projektowania, instalacji i 

konserwacji wszystkich montowanych na dachu paneli 

fotowoltaicznych (PV) wykorzystywanych do wytwarzania 

energii elektrycznej

Rozdział 2.2 Elektryczna część sugeruje stosowanie MLPE

„Zapewnij układy elektroniczne na poziomie modułu MLPE 

(takie jak optymalizatory mocy i mikrofalownik), które 

wykrywają i izolują usterki oraz wyłączają zasilanie na 

poziomie modułu, a także alarmują o takich usterkach. 

System powinien raportować stan alarmowy do 

oprogramowania do zdalnego monitorowania sieci, 

umożliwiając szybkie wyłączenie systemów PV w budynkach 

zgodnie z definicją w NEC 2017. Patrz rysunek 2.2.2C.”

Zalecenia projektowo-wykonawcze reasekuratora (FM Global)



Rozważania dot. niezawodności



Niedopuszczalne uproszczenie

Liczba n złącz

Liczba (2 do 3 ) x n złącz

Dlaczego ?

Intensywność uszkodzeń w złączach nie-monitorowanych (j.w)  nie jest tożsama (a faktycznie znacznie 
większa) niż w złączach monitorowanych (jak w optymalizatorach SolarEdge). 









indywidualnie globalnie

liczba węzłów - n r1...n(t) R(t)

złącza niemonitorowane 400 0,990 0,018 RN(t)

złącza monitorowane + 
prewencja 1200 0,998 0,091 RS(t)

zmiana indywidualnej 
niezawodności r(t) 0,81%

zmiana iniezawodności globalnej 
R(t) 504,2%

funkcja niezawodności = brak uszkodzenia typu ARC w czasie t od uruchomienia systemu



Optymalizatory mocy SolarEdge dostarczane są z konektorem MC4

Wymagane są identyczne złącza modułu i optymalizatora. SolarEdge oferuje następujące opcje:

MC4 – domyślne, dostępne dla wszystkich optymalizatorów

Staubli MC4, Canadian Solar T4 (Tlian), Trina TS4, Amphenol (H4, UTX) : dostępne dla niektórych 
modeli, skontaktuj się z dystrybutorem

Kompatybilność konektora

Kabel 

wejściowy    

= MC4Kabel 
wyjściowy

= MC4



Pierwsze złącza fotowoltaiczne do trudnych warunków

Od ponad 25 lat systemy złączy Stäubli do zastosowań fotowoltaicznych prądu stałego są znane z 
wysokiej jakości styków i trwałości. Co więcej, są one również certyfikowane do stosowania w trudnych 
warunkach.

• Oryginalne produkty MC4 firmy Stäubli to pierwsze złącza PV, które spełniają wymagania dla 
instalacji w systemach PV z poziomem temperatury modułu 2 zgodnie z procedurą testową TÜV 
Rheinland. Oznacza to, że złącza Stäubli PV zostały pomyślnie przetestowane pod kątem instalacji 
fotowoltaicznych w warunkach klimatycznych do co najmniej 105°C.

• • TÜV Rheinland zweryfikował przydatność produktów Original MC4 do stosowania na wysokościach 
do 5000 m nad poziomem morza.

• Złącza kablowe Stäubli MC4 i MC4-Evo 2 zapewniają rozszerzony stopień ochrony IP. Posiadają 
certyfikat IP68 (168 h, 1 m), co zostało pomyślnie przetestowane przez TÜV Rheinland pod kątem 
odporności na penetrację wody na głębokość 1 m przez siedem dni.

• Dzięki atestowi IEC 61701 oferta złączy Stäubli MC4 jest również odporna na mgłę solną.

• Złączki kablowe Stäubli MC4 również pomyślnie przeszły procedury testowe DLG dotyczące 
odporności na amoniak.
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30 /  Internal only 

Współpraca BP2 i SolarEdge

SolarEdge ściśle współpracuje z partnerami BIPV, takimi jak BP2, który wykorzystuje ogniwa 
monokrystaliczne stosowane na elementach dachowych do zastosowań mieszkaniowych. Ich 
zintegrowane panele fotowoltaiczne FIT VOLT są idealnie dopasowane wizualnie do modułowych 
paneli dachowych FIT. BP2 przyjmuje rozwiązanie SolarEdge w celu zapewnienia optymalnej 
wydajności, niezawodności i bezpieczeństwa dzięki swojej unikalnej metodologii.

https://ido-ginodi.medium.com/redefining-skylines-bipvs-role-in-enabling-

the-era-of-net-zero-homes-and-buildings-f400e524bb2f



31 /  Internal only 

Realizacja dachu z panelami aktywnymi



32 /  Internal only 32



33 /  Internal only 

Prace badawczo-rozwojowe



34 /  Internal only 

Moduły fotowoltaiczne zostały zaprojektowane tak, aby spełniały następujące wymagania w zakresie 
zgodności z normami:

• IEC 61215-1:2016 (funkcjonalność modułów PV),
• IEC 61730-1:2016 (bezpieczeństwo modułów PV),

• EN 13501-5:2016 BROOF (T1) (ochrona przeciwpożarowa).



35 /  Internal only 

Normy typowe dla PV



36 /  Internal only 

Rygorystyczne testy



37 /  Internal only 

Badania typowe dla mat.bud.

Klasyfikacja BROOF(t1)
zgodnie z 
PN-EN 13501-5:2016-07 



38 /  Internal only 

Testy kompletnego rozwiązania



39 /  Internal only 

Próby poligonowe - porównawcze



40 /  Internal only 

Temperatury powierzchni zewnetrznej



41 /  Internal only 

Stalowy kanał kablowy podczas prób



This power point presentation contains market data and industry forecasts from certain third-

party sources. This information is based on industry surveys and the preparer’s expertise in the

industry and there can be no assurance that any such market data is accurate or that any such

industry forecasts will be achieved. Although we have not independently verified the accuracy of

such market data and industry forecasts, we believe that the market data is reliable and that the

industry forecasts are reasonable.

Version #: V.1.0

Cautionary Note Regarding Market Data & Industry Forecasts

Dziękujemy!
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