Funkcje falownikow
— Zwiekszajgce
I bezpieczenstwo
pozarowe instalacji PV

Seminarium Naukowo-Techniczne SITP
Koscielisko, 18-20.10.2023r.



Polskie Stowarzyszenie Rozwoju Fotowoltaiki

e Zatozone na poczatku 2022

e Skupia producentow i dsrybutoréw wiodgcych marek falownikow
na Polskim rynku: Sungrow, SofarSolar, Growatt, Fronius, SMA

* Celem Stowarzyszenia jest m.in.:
— dziatalnosc¢ edukacyjna w zakresie instalacji fotowoltaicznych,

— popularyzacja dobrych praktyk w zakresie realizacji inwestycji z zakresu
instalacji fotowoltaicznych,

— promowania dobrych praktyk z zakresu bezpieczenstwa instalacji
PmR: odnawialnych zrédet energii w szczegolnosci systemow fotowoltaicznych.
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O prowadzacym

/
/
/
/
/

ponad 12 lat w branzy PV (projekty i realizacje)
udziat w 200+ dedykowanych szkoleniach
cztonek licznych stowarzyszen (m.in. SITP)
Prezes PSRF

100+ prezentacji podczas roznych wydarzen
zwigzanych z PV (targi, konferencje)

liczne publikacje i artykuty w periodykach

+48 786 815 907 / maciej.pilinski@psrf.pl
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Bezpleczenstwo
pozarowe
instalacji PV



Bezpileczenstwo pozarowe
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Bezpieczenstwo pozarowe
instalacji fotowoltaicznych
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Instalacja PV Gaszenie
jako zrodto budynkoéw z
pozaru instalacjg PV
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Instalacja PV jako
potencjalne zrodio
pozaru




Pozary instalacji PV

/ 210 pozaréw wywotanych bezposrednio przez system PV na 1,3 min instalacji *
Jest to zaledwie 0,016% wszystkich instalacji fotowoltaicznych.

/ Raport sporzadzony w Niemczech do roku 2013

/ Analiza wykazata, ze tylko okoto 17% btedow powodujgcych pozar jest opartych na awariach sprzetu (patrz rysunek 2),
a tylko 10% btedow wystepuje w falowniku (patrz rysunek 1). Ponad 70% bteddéw wynika z czynnikdw zewnetrznych,

takich jak wytadowanie atmosferyczne lub btedéw montazowych (patrz rysunek 2).
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Rys. 1) ZRODLO POZARU Rys. 2) PRZYCZYNA POZARU
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*) liczba instalacji Polsce na koniec czerwca 2023



Czy system PV zwieksza ryzyko
pozaru?

— ,Instalacje fotowoltaiczne nie stanowig
wiekszego zagrozenia pozarowego niz
jakiekolwiek inne urzadzenia techniczne!”

Fraunhofer ISE 2017



f.uk elektryczny przyczyna
pozaru

— Szczegotowa analiza przyczyn awarii dla zdarzen pozarowych wskazata
wystgpienie tuku elektrycznego, jako najwazniejszg przyczyne mozliwych
wybuchow pozaru.

— tuk elektryczny moze zdarzyc sie tylko wtedy, gdy wystgpia powazne usterki
w istotnych dla bezpieczenstwa systemu PV elementach i nie zostang one
zawczasu wykryte.

Przyczyng moze by¢ np. uszkodzenie podwojne;j izolacji przewodu DC w kilku

miejscach lub zwiekszona opornosc¢ na styku ztgcza DC. ’:‘



Przyczyny

Posortowane wedtug sktadnikow i prawdopodobienstwa wystgpienia:
[ Wtyczka DC

/ Zaciski sSrubowe w rozdzielnicy lub falowniku (po stronie DC)

/ Potgczenie lutowane (w module)

/ Dioda by-pass
/ Modut

/ Bezpieczniki DC
/ Kabel DC
[ Wytgcznik pradu statego

/ Skrzynka przytgczeniowa

[ Ogdlne btedy instalacji




Ztacza DC



Prawidlowe zacisniecie
(zaprasowanie) ztacza MC4

/

Sita wyrywania: 454N

Brak dostepu powietrza
do zyly przewodu

Dilugotrwata wytrzymatosé

Wymég wg normy PN-EN 60352-2:
sita wyrywania (4mm?2) >310N

Sita wyrywania: 94N

Dostep powietrza do zyty
przewodu

* Korozja, niebezpieczenstwo
_ porazenia pradem lub pozaru

Zrédto: materiaty firmy Staubli/MultiContact P [m R —



[losc potaczen DC
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[losc potaczen DC
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,<Kompatybilnosc” zlaczy MC4

Przyczyny niekompatybilnosci ztgczy DC roznych producentow:

— producenci uzywajg roznych stopow metali. Powoduje to wysokie ryzyko zwiekszonej rezystanc;ji
miedzy ztgczami DC, np. z powodu korozji kontaktowej na styku dwéch réznych materiatéow;

— producenci stosujg rézne konstrukcje stykdw. Powoduje to wysokie ryzyko zwiekszonej odpornosci;

— nie s3g zdefiniowane tolerancje mechaniczne. Moze to prowadzi¢ zarowno do stresu materiatowego,

jak i do luznych (niepewnych) potaczen;

— materiat uzyty do polimerowych (plastikowych) czesci oryginalnego ztacza DC nie zostat ujawniony.
To stwarza ryzyko niekompatybilnosci chemicznej oraz réznej rozszerzalnosci cieplnej, co przektada

sie na przyspieszone starzenie elementow oraz ryzyko rozszczelnienia ztgcza, co moze prowadzi¢ do

przedostania sie pytu i wody.
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z<Kompatybilnosc” zigczy MC4
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[losc potaczen DC
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[losc potaczen DC

1 2 n

—ss=— — potencjalne zrodio niekompatybilnosci, ilosé: 2

—==w— — potencjalne Zrodio niekompatybilnosci, ilosé: 2-n+2
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Jak
zapobiegac?



Pomiar
rezystancii
1zolacji



IMD -

Insulation Monitoring Device

712.538.101 Urzadzenia monitoringu
Urzgdzenia IMD nalezy dobierac zgodnie z EN 61557-8.
Jezeli IMD jest integralng czescia falownika, funkcja IMD powinna byt zgodna z EN 62109-2 lub EN 61557-8.

W przypadku rozlegiego panelu PV (= 100 kWp) zaleca sie zastosowanie automatycznego systemu lokalizacji
uszkodzen izolacji, wg EN 61557-9.

712.421 Ochrona przed pozarem, powodowanym przez urzadzenia elektryczne

712.421.101 Ochrona przed skutkami uszkodzen izolacii po stronie d.c. w przypadku prostej separacji we-
wnatrz falownika lub po stronie a.c.

Zaleca sie wyeliminowanie uszkodzenia z jak najkratszg zwloka mozliwg do uzyskania w praktyce.

712.421.101.1 NaleZy zainstalowad urzadzenie do monitorowania izolacli (IMD), z wyjatkiem przypadkow,
w ktarych zastosowanie ma 712.421.101.2, w celu weryfikacji stanu izolacii po stronie d.c. przez caty czas
Zycia panelu PV

UWAGA  Urzadzenia monitorujgce izolacje (IMD), zgodne z EN 61557-8, speiniajg te funkcje.

Funkcje monitorowania moze peinic falownik ze zintegrowanym monitoringiem izolacji, zdolnym rowniez do wy-
krywania jej uszkodzen.
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Pomiar wartosci 1zolacji po

stronie DC

—
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/ Pomiar izolacji tylko przed uruchomieniem falownika

/ 2 pomiary:
| Zrezystorem R2

| Bez rezystora R2

/ Na tej podstawie mozna obliczy¢ rezystancje izolacji
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Jak leczyc?



AFPE
(AFCI wg IEC 63027)



Natura huku...

— tuki dzielimy na szeregowe i rownolegte

— Najczesciej wystepujg tuki szeregowe. Zdecydowana wiekszos¢ w ztej jakosci, zle zacisnietych,

niekompatybilnych (rézni producenci, rozne typy) ztagczach DC

— Im mniej potaczen DC, tym mniejsze statystycznie prawdopodobienstwo wystgpienia tuku
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Natura huku...

— tuki powodujg okreslone prady o wysokiej czestotliwosci w okablowaniu PV

— Dzieki FFT mozna rozpoznac ,wzorce” tuku, ale mozliwe s3g tez fatszywe rozpoznania
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AFPE -

Arc Fault Protection Equipment

— Znana pod nazwg AFCI (funkcjonalnos$¢ z norm USA)

— Zasada dziatania AFPE

— tuki powodujg okreslone prady o wysokiej czestotliwosci

w okablowaniu PV

— AFPE wykrywa te prady

— wytgcza falownik, wiec fuk DC gasnie

— zgtaszane sg kody stanu btedu

— Norma dla AFPE (IEC 63027) zostata opublikowana w maju 2023
— Opracowany zgodnie ze standardem, certyfikowany tak szybko, jak to mozliwe

— Celem jest wykrycie kazdego tuku (zdefiniowanego przez norme)

i unikniecie fatszywych wytgczen

FFT pradu farichucha (dB A)

Poréwnanie zaktécen falownika i zaktécer wywotanych tukiem

~ Zaktécenia przetgczania w falowniku (wygtadzane poprzez $rednig przesuwna 400 Hz)
Zakfocenia przetaczania w falowniku i tuku zwarcia (wygtadzane poprzez $rednig przesuwng 400 Hz)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Czestotliwos¢ (kHz)
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Co si¢ dzieje w przypadku @j
wyKkrycia tuku? NS

5. tuk

1. tuk 2. tuk 3. tuk 4. tuk

Falownik przerywa
Falownik produkcje i musi
przerywa zosta¢ ponownie

: aktywowany recznie
produkcjg na przez instalatora.

Falownik Falownik Falownik

przerywa przerywa przerywa
produkcje na produkcje na produkcje na

5 minut 5 minut 5 minut 5 minut Pole modutéw musi

zostac¢ sprawdzone

24 godziny PUIRF
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Polskie normy

https://sklep.pkn.pl

—PN-HD 60364-7-712:2016

—PN-EN 62446-1:2016

—PN-EN IEC 62446-2:2020

BN

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

@m POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET ICS 27.160; 29.020; 91.140.50

PN-HD 60364-7-712

Wprowadza
HD 60384-7-712:2016, IDT

Zastepuje
PN-HD 60364-7-712:2007

Instalacje elektryczne niskiego napiecia

Czes$c¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji

Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

Dokument Harmonizacyjny HD 60364-7-712:2016 Low-voltage electrical
installations — Part 7-712: Requirements for special installations or locations —
Photovoltaic (PV) systems ma status Polskiej Normy

@ Copyright by PKN, Warszawa 2018 nr ref. PN-HD 60364-7-712:2016-05

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone, Zadna czes$c niniejszej publikacji nie moze by¢
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu

Normalizacyjnego —
i\



https://sklep.pkn.pl/

“Biale ksieg1”

— https://www.forum-fronius.pl/do-pobrania

Perfect Welding / Solar Energy | Perfect Charging @ j Perfect Welding / Salar Energy / Perfect Charging @

OGRANICZENIE RYZYKA WYSTAPIENIA POZARU W

BEZPIECZENSTWO POZAROWE INSTALACJI PV INSTALACJACHPV ,
Wytyczne dla projektantdw, instalatorow Instrukcje dla instalatoréw, projektantéw i inspektoréw Wkrotce!
i inspektoréw p.-poz. ochrony p.poz.

AFPE
(czyli AFCI zgodne z IEC 63027)



https://www.forum-fronius.pl/do-pobrania

Poradnik CNB OP

— https://www.cnbop.pl/pl/wydawnictwa/ksiazki/ocena-
ryzyka-poarowego-w-instalacjach-fotowoltaicznych-

okrelenie-koncepcji-bezpieczestwa-w-celu-minimalizacji-
ryzyka 15159

ORADNIK

Ocena ryzyka pozarowego

w INSTALACJACH
FOTOWOLTAICZNYCH.

Okreslenie koncepcji bezpieczeristwa w celu minimalizacji ryzyka

Tlumaczenie i redakcja
Jan Kielin

el

A TOVRheinland®
Genau. Richtig.

PUIRE


https://www.cnbop.pl/pl/wydawnictwa/ksiazki/ocena-ryzyka-poarowego-w-instalacjach-fotowoltaicznych-okrelenie-koncepcji-bezpieczestwa-w-celu-minimalizacji-ryzyka_15159
https://www.cnbop.pl/pl/wydawnictwa/ksiazki/ocena-ryzyka-poarowego-w-instalacjach-fotowoltaicznych-okrelenie-koncepcji-bezpieczestwa-w-celu-minimalizacji-ryzyka_15159
https://www.cnbop.pl/pl/wydawnictwa/ksiazki/ocena-ryzyka-poarowego-w-instalacjach-fotowoltaicznych-okrelenie-koncepcji-bezpieczestwa-w-celu-minimalizacji-ryzyka_15159
https://www.cnbop.pl/pl/wydawnictwa/ksiazki/ocena-ryzyka-poarowego-w-instalacjach-fotowoltaicznych-okrelenie-koncepcji-bezpieczestwa-w-celu-minimalizacji-ryzyka_15159

Poradniki PSRF

— https://psrf.pl/baza-wiedzy/

Poradnik PPSRF-001/2022

Wymagania PPOZ dla
systemdéw magazynowania
energii

PW
RE

www.psrf.pl POLSKIE STOWARZYSZENIE ROZWOJU FOTOWOLTAIKI

Poradnik PSRF-001/2023

Kompaktowa konstrukcja
sposobem na poprawe
bezpieczenstwa instalacji
fotowoltaicznej

PUIRE


https://psrf.pl/baza-wiedzy/

KG PSP - SZP 6 — ,,Standardowe
zasady postepowania ...”

Nazwa systemu

Instalacja fotowoltaiczna

Komenda Gtdwna Paristwowe] Strazy Pozarnej

Standardowe zasady postepowania podczas zdarzen
w obrebie instalacji fotowoltaicznych

Zatwierdzit
nadbryg. Arkadiusz PRZVEYLA

Data wydania

marzec 2022 1. pierwsze Zastgpca Komendanta

/podpisana lsktronicznie/

I Zaakceptowat

Opracowat

Zastepca Dyrektora Dyrektor
- Biura Planowania Cperacyjnego Biura Planowania Operacyjnego
Zespét KG PSP pErACrneE peraciines
st. bryg. mgr inz. Michal LANGNER st. bryg. mgr inz. Jacek ZALECH

Cel dokumentu. Wprowadzenie.

Cel dokumentu

Ninigjszy dokument ma na celu usystematyzowanie wiedzy na temat postgpowania ratowniczego na obiektach
posazonych w instalacjg iczng (PV, ang. ). Nalety pamigtaé, ze podczas prowadzenia dzistan

wystepuje szereg nieprzewidywalnych sytuacii, trudnych do zdefiniowania w dokumencie tego typu. Biorac pod uwage
powyisze, nalety zawsze pamigtaé, Ze podczas formutowania zamiardw taktycznych, bezpieczenstwo ratownikdw stanowi
priorytet. Niniejsze standardowe zasady postepowania (3ZP) majg by¢ wsparciem Kierujacego Dziataniem Ratowniczym,
a nie stanowié wykiadnig jego dziafania. Z uwagi na dynamiczny rozwdj technologiczny instalacji fotoweltaicznych czeic
rozwigzan bedzie wymagata okresowe] aktualizacji, co moze w przyszioéci prowadzi¢ do zmiany obecnie przedstawionych
koncepeji dziatan ratowniczych.

Wprowadzenie
d: instalacji jest ie energii p i

elektryczng. Instalacje ne zaliczane 53 do ch irddet energii (OZE).
Wyrdzniamy trzy podstawowe typy instalacji fotowoltaicznych

1) on-grid - instalacja podiaczona do sieci elektroenergetyczne;,

2] off-grid - instalacja niepodigczona do sieci elektroenergetyczne), co wymaga magazynowania energii,

3] hybrydowa — instalacja taczaca w sobie rozwigzania z on-grid oraz off-grid z modliwoscig przylaczenia innych

irddet energii.

Z uwagi na charakter budowy i pracy instalacja PV moze w jach awaryjnych stanowit senie porai pradem
elektrycznym. Instalacja fotowoltaiczna pracuje zaréwno pedczas dzi é ia, jak i (w ograni zakresie)
w warunkach ograniczonego oéwietlenia [np. sztucznego).
Instalacjg fotowohtaiczna mozna podzielic na czeit statopradows [meduty — falownik) oraz zmiennopradowa [falownik —
instalacja elektryczna w budynku).
Instalacje PV montowane 53 na dachach, na elewacjach budynksw, czy tet bezposrednio na gruncie.

w energig

W przypadku zdarzer w obrebie instalacji wolnostojacych {montowanych na ziemi), taktyka dziatari nie réini sig znaczaco
w stosunku do przedstawions] poniiej. Nalezy bra¢ pod uwags moziiwosé lokalizac)i falownika takze bezposrednio pod
modutem PY. Sama konstrukeja instalaci wolnostojacej skfada sig z pionowych profili stalowych whitych w grunt oraz
poziomych poprzecenie wiotonych profili, do ktérych mocowane s3 moduly. System montsiu zapewnia stabilne
przymocowania moduléw do konstrukcji wsporczej poprzez profil noény oraz system montazowy hakow i Srub.

PUIRE



Wytyczne SITP

PUIRE



Zapraszam do kontaktu

dr inz. Maciej Pilinski
maciej.pilinski@psrf.pl
+48 786 815 907

www.psrf.pl
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mailto:maciej.pilinski@psrf.pl
http://www.psrf.pl/

Dziekuje za uwage!

 I—

F

/apraszam na strone:

https://www.psrf.pl
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