
 WHITEPAPER (BIAŁA KSIĘGA) SMA SAFESOLAR

Dlaczego kompaktowa  
konstrukcja zwiększa poziom  
bezpieczeństa instalacji  
fotowoltaicznych

Eksperci oceniają, że koniec wydo-
bycia węgla na potrzeby energe-
tyczne w Polsce nastąpi w 2044 r., 
a jego spalania dwa lata później.¹ 
Aby można było nadal zaspoka-
jać zapotrzebowanie na energię, 
konieczny jest intensywny rozwój 
jej odnawialnych źródeł. Instalacje 
fotowoltaiczne odgrywają w nim 
istotną rolę.

Rynek fotowoltaiki w Polsce przechodzi 
od dwóch lat boom rozwojowy. Na 
koniec 2020 roku w Polsce działało 
3936 MW instalacji fotowoltaicznych, 
co oznacza wzrost o 2 463 MW, a 
więc o 200% rok do roku. Tym samym, 
wg Solar Power Europe, w 2020 roku 
Polska znalazła się na 4-tym miejscu pod 
względem przyrostu mocy zainstalowa-
nej PV w Unii Europejskiej. Wyprzedziły 
nas tylko Niemcy, Holandia i Hiszpania. 
Prognozuje się, że na koniec 2021 roku 
moc zainstalowana w PV w Polsce może 
przekroczyć 6GW.²

W niniejszej Białej Księdze zebraliśmy 
dla Państwa ważne dane i fakty oraz 
aktualną wiedzę z zakresu bezpieczeń-
stwa instalacji fotowoltaicznych.  
Dowiedzą się Państwo również, w jaki 
sposób dodatkowe urządzenia zainsta-
lowane na dachu wpływają na bezpie-
czeństwo instalacji fotowoltaicznej oraz 
jakie korzyści niesie ze sobą kompak-
towa konstrukcja instalacji.

¹  Raport Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2021, Instytutu Energetyki Odnawialnej, pobrano z www.ieo.pl, wersja z dn. 16.12.2021r., strona 13
²  ibidem.
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Zasadniczo instalacje fotowoltaiczne są 
niezawodnym i bezpiecznym źródłem 
energii. Potwierdzają to liczne badania. 
Jednak wszędzie tam, gdzie płynie prąd, 
istnieje ryzyko pożaru. W Polsce źró-
dłem około 20% pożarów jest energia 
elektryczna. Jakie zatem zagrożenie sta-
nowią instalacje fotowoltaiczne?

Niezależny Instytut Systemów Energii 
Słonecznej Fraunhofera stwierdził, 
że dotychczas przyczyną pożarów było 
mniej niż 0,006% działających w Niem-
czech instalacji fotowoltaicznych³. Tym 
samym instalacje fotowoltaiczne należą 
do najbezpieczniejszych instalacji elek-
trycznych jako takich.

Porównywalne dane z innych krajów 
europejskich, Ameryki Północnej i Japo-
nii⁴ potwierdzają, jaką rzadkością są 
pożary instalacji fotowoltaicznych. Dużo 
wyższe ryzyko spowodowania pożaru 
charakteryzuje urządzenia elektryczne 
takie jak suszarki do prania, tuż przed 
lodówkami, zmywarkami i rozgałęźni-
kami elektrycznymi⁵.

Instalacje fotowoltaiczne są bezpieczne

SMA w liczbach

³  Aktualne fakty dotyczące fotowoltaiki w Niemczech, Harry Wirth, Instytut Systemów Energii Słonecznej Fraunhofera, pobrano z www.pv-fakten.de, wersja z dn. 
06.08.2021 r., strona 82

⁴  Publikacja z zakresu bezpieczeństwa konsumentówe autorstwa Japońskiej Państwowej Agencji ds. Konsumentów, 2018
⁵  Wskazuje na to statystyka przygotowana w 2018 roku przez Instytut zapobiegania szkodom i ich badania (Institut für Schadenverhütung und Schadenfor-

schung): https://www.ifs-ev.org/waeschetrockner-brennen-am-haeufigsten/ jej podstawą są dochodzenia w sprawie przyczyn pożarów, przeprowadzone 
przez Instytut na zlecenie niemieckich instytucji ubezpieczeniowych. Także w Stanach Zjednoczonych zapłony elektronicznych urządzeń gospodarstwa 
 domowego należą do najczęstszych przyczyn pożarów, por.: Fire in the United States 2008-2017, Wydanie 20, listopad 2019 r., U.S. Fire Administration und 
Home electrical fires, Richard Campbell, Badanie przeprowadzone przez Amerykańskie Stowarzyszenie Ochrony Przeciwpożarowej (National Fire Protection 
Association, NFPA)h, March 2019

₆  Przyjmując średnią moc znamionową jednej elektrowni atomowej wynoszącą 1 GW.
₇  Przyjmując średnie roczne zużycie na poziomie 4000 kWh na czteroosobowe gospodarstwo domowe i pod warunkiem,  pod warunkiem, że wszystkie 

 zainstalowane od 1981 r. falowniki nadal wytwarzają energię.

W roku obrotowym 2020 firma SMA sprzedała na 
całym świecie falowniki fotowoltaiczne o łącznej 
mocy 14,4 GW.

Od chwili założenia firma SMA sprzedała na całym 
świecie falowniki fotowoltaiczne o łącznej mocy 
ponad 100 GW. Odpowiada to mocy 100 
elektrowni atomowych⁶.

Wszystkie falowniki SMA zainstalowane na całym 
świecie do 2020 roku mogłyby zaopatrzyć w 
czystą – bo słoneczną – energię elektryczną 25 
milionów przeciętnych, czeteroosobowych 
gospodarstw domowych – a więc ponad 100 
milionów ludzi⁷.

https://www.caa.go.jp/policies/policy/consumer_safety/release/2018/pdf/consumer_safety_release_190128_0001.pdf
https://www.ifs-ev.org/waeschetrockner-brennen-am-haeufigsten/
https://www.usfa.fema.gov/downloads/pdf/publications/fius20th.pdf
https://www.nfpa.org//-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/US-Fire-Problem/Fire-causes/osHomeElectricalFires.pdf
https://www.nfpa.org//-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/US-Fire-Problem/Fire-causes/osHomeElectricalFires.pdf
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SMA ArcFix
Skuteczna ochrona przed powstawaniem łuków elektrycznych

Urządzenie Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI, przerywacz łuku 
elektrycznego) skutecznie rozpoznaje możliwe łuki w instalacji 
fotowoltaicznej i przerywa obwód, zanim dojdzie do powstania pożaru. 
Firma SMA była jednym z pionierów wprowadzania urządzeń AFCI w 
Stanach Zjednoczonych i w ciągu ostatnich dekad konsekwentnie 
doskonaliła to rozwiązanie. W przyszłości wszystkie nasze falowniki 
łańcuchowe zainstalowane na całym świecie wyposażymy w rozwiązanie 
AFCI – SMA ArcFix. W ten sposób konsekwentnie podnosimy i tak już 
wysoki standard bezpieczeństwa instalacji fotowoltaicznych.

Poziom bezpieczeństwa stale rośnie

Wraz z ciągłym rozwojem fotowoltaiki 
konieczny jest również rozwój środków 
bezpieczeństwa w instalacjach fotowol-
taicznych. Dlatego też monitorowanie 
prądu różnicowego, pomiar rezystancji 
izolacji i zabezpieczenia przed prądem 
wstecznym są integralnymi elementami 
falowników fotowoltaicznych firmy SMA.

Na zwiększone bezpieczeństwo instala-
cji fotowoltaicznej przekładają się inteli-
gentne technologie takie jak ochrona 
przed łukami elektrycznymi SMA ArcFix 
czy funkcje serwisowania i monitoringu 
SMA Smart Connected. Wszystkie 
istotne moduły bezpieczeństwa znajdują 
się w falowniku SMA. Uważamy 
bowiem, że podczas budowy instalacji 
fotowoltaicznej należy ograniczać liczbę 
dodatkowych urządzeń do minimum.

Z kolei inni producenci oferują dodat-
kowy sprzęt, który w założeniu miałby 
zwiększyć bezpieczeństwo instalacji 
fotowoltaicznych. Twierdzą również, że 
technologie MLPE (Module Level Power 
Electronics) z funkcją Rapid Shutdown 
ułatwiają interwencje straży pożarnej, a 
nawet chronią przed pożarami. Ponie-
waż są to urządzenia, które są instalo-
wane dodatkowo, na kolejnych stronach 
przyjrzymy się im bliżej, analizując ich 
rzeczywisty wpływ na bezpieczeństwo 
instalacji fotowoltaicznych.

SMA Smart Connected
Większe bezpieczeństwo dzięki 
automatycznemu monitoringowi
Kolejnym komponentem zwiększającym 
bezpieczeństwo instalacji fotowoltaicz-
nych jest SMA Smart Connected. Ten zin-
tegrowany moduł monitorowania falow-
nika bezpośrednio przekazuje 
użytkownikowi informacje o błędach 
oraz wynikach ich analizy. Umożliwia 
też przeprowadzenie precyzyjnego ser-
wisu urządzenia. Zaleta: im wsześniej 
błąd zostanie rozpoznany tym mniejsze 
jest prawdopodobieństwo wystąpienia 
związanej z nim potencjalnie niebez-
piecznej sytuacji. Ponadto pozwala to 
ograniczyć wysokie koszty robocizny, 
czasochłonnej analizy oraz dojazdów.

https://www.sma.de/produkte/monitoring-control/sma-smart-connected.html
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Mity MLPE

1. Zwodnicze bezpieczeństwo
Dodatkowe urządzenia MLPE (tak 
zwane „optymalizatory” z funkcją Rapid 
Shutdown) mają chronić członków 
zespołów ratownictwa pożarowego 
przed porażeniem prądem podczas 
gaszenia pożaru lub nawet zapobiegać 
jego powstaniu. Konstrukcja systemu ma 
oddzielać od siebie pojedyncze moduły 

fotowoltaiczne (Module Level Rapid 
Shutdown) i tym samym redukować 
poziom napięcia do wartości maksymal-
nie 80 V. Ale czy w przypadku pożaru 
funkcja ta rzeczywiście działa niezawod-
nie? Członkowie zespołów ratowniczych 
lub instalatorzy, którzy w sytuacjach 
awaryjnych polegają wyłącznie na funk-

cji Rapid Shutdown, mogliby założyć, że 
w instalacji nie ma napięcia i niewłaści-
wie ocenić sytuację. Członkowie drużyn 
gaśniczych powinni zawsze przestrze-
gać zalecanych bezpiecznych odległości 
gaszenia, które zasadniczo obowiązują 
dla wszystkich instalacji elektrycznych⁸.

2. Im więcej urządzeń, tym wyższe ryzyko pożaru
Urządzenia MLPE z reguły montowane 
są na każdym module fotowoltaicznym. 
W porównaniu z technologią łańcu-
chową SMA liczba wtyków DC w insta-
lacji fotowoltaicznej zwiększa się trzy-
krotnie (por. tabela i ilustracja poniżej). 
Tym samym wzrasta prawdopodobień-
stwo, że np. wskutek tzw. skrzyżowania 
(cross-mating) wtyków DC połączenia 
wtykowe zostaną wykonanie nieprawi-
dłowo⁹. Instytut Systemów Energii Sło-
necznej Fraunhofera we współpracy z 

TÜV Rheinland w badaniu z 2015 r. 
przeanalizował pożary instalacji foto-
woltaicznych, do których doszło w Niem-
czech w ciągu ostatnich 20 lat¹⁰. Stwier-
dzono w nim, że najczęstszą przyczyną 
badanych pożarów są błędy instala-
cyjne. Można do nich zaliczyć wadliwe 
złącza wtykowe DC lub też nieprawi-
dłowe lub wręcz brakujące wtyczki zaci-
skane. Podczas instalacji jest to kwestia 
zazwyczaj niezauważalna, która pod-
czas normalnej eksploatacji może pro-

wadzić do powstawania na złączach 
wtykowych wyjątkowo gorących łuków 
elektrycznych. Mogą one stanowić przy-
czynę pożaru instalacji fotowoltaicznej. 
Ze względu na znacznie wyższą liczbę 
złączy wtykowych oraz ryzyko ich skrzy-
żowania technologia MLPE nie jest tak 
bezpieczna jak zakładano. Zamiast 
zapewnić wyższy poziom bezpieczeń-
stwa w przypadku pożaru, w niektórych 
warunkach może ona zwiększyć ryzyko 
pożaru instalacji fotowoltaicznej.

⁸  Standard DIN VDE 0132 zaleca odległości gaszenia wynoszące 5 m (pełny strumień) oraz 1 m (strumień rozproszony) oraz stosowanie wody jako środka 
 gaśniczego. Pomiary naukowe potwierdzają, że przy dotrzymaniu tych założeń podczas gaszenia instalacji fotowoltaicznych nie powstają żadne zagrożenia 
dla członków zespołów ratowniczych, por. Sepanski et al, „Ocena ryzyka pożarowego w instalacjach fotowoltaicznych oraz projektowanie koncepcji bezpie-
czeństwa w celu minimalizacji ryzyka”, TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, 2015,  strona 132.

⁹  Jest to ryzyko, które zgodnie z Raport Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC) należy do najczęstszych przyczyn pożarów instalacji 
fotowoltaicznych.

¹⁰  Sepanski et al, „Ocena ryzyka pożarowego w instalacjach fotowoltaicznych oraz projektowanie koncepcji bezpieczeństwa w celu minimalizacji ryzyka”,  
TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, 2015, strona 55 i kol.

¹¹  Niekompatybilność złączy DC w instalacjach fotowoltaicznych, Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC), 2019.6

Czym jest skrzyżowanie 
wtyków?
Termin „skrzyżowanie wtyków” 
opisuje kombinację wtyków DC 
różnych producentów. Dlatego 
też, zwłaszcza w przypadku 
realizacji instalacji fotowoltaicz-
nych z MLPE, instalator musi 
upewnić się, że zarówno złącza 
wtykowe na modułach fotowolta-
icznych, jak i złącza wtykowe 
urządzeń MLPE rzeczywiście 
pochodzą od tego samego pro-
ducenta. Co prawda często są 
one opisywane przez producenta 
jako „kompatybilne”, ale w takiej 
kombinacji nigdy nie są testo-
wane i oceniane pod kątem nie-
zawodności przez niezależny 
instytut badawczy.

„Z wielu krajów dochodzą 
sygnały, że problemy ze 
złączami wtykowymi DC 

są jedną z głównych 
przyczyn nieprawidłowego 

działania, np. zagrożenia 
pożarowego w instalacjach 

fotowoltaicznych”. 
Raport Techniczny IEC¹¹

http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/d5fb8a77-bea5-4cf5-b7cf-3fe5035d2568/iec-tr-63225-2019
http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/d5fb8a77-bea5-4cf5-b7cf-3fe5035d2568/iec-tr-63225-2019
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SUNCLIX
Bezpieczne połączenie wtykowe

Dzięki sprawdzonemu systemowi wty-
ków SUNCLIX-DC firma SMA od lat z 
powodzeniem radzi sobie z problemem 
skrzyżowania połączeń wtykowych. 
SUNCLIX zapewnia bezpieczne i nieza-
wodne połączenie pomiędzy łańcuchem 
modułów fotowoltaicznych a falowni-
kiem fotowoltaicznym, niezależnie od 
systemu złączy wtykowych DC modułów 
fotowoltaicznych. Wtyki SUNCLIX są 
dołączane nieodpłatnie do wszystkich 
falowników firmy SMA. Wymiana dowol-
nego wariantu połaczenia DC na wtyk 
SUNCLIX jest bardzo prosta. Nie ma 
przy tym potrzeby korzystania ze spe-
cjalistycznych narzędzi.

1.  Wprowadzić odizolowany przewód 
fotowoltaiczny

2.  Nacisnąć sprężynę i pozwolić 
 połączeniu „zaskoczyć”

3. Dokręcić połączenie śrubowe – gotowe! Bez specjalistycznych narzędzi.

Falowniki łańcuchowe kontra MLPE

Falowniki łańcuchowe MLPE

(Dodatkowe) urządzenia elektryczne na 
dachu

0 200

Liczba złączy wtykowych DC w instala-
cji fotowoltaicznej

200 600 (=3×)

Łączna liczba elementów elektronicz-
nych w instalacji fotowoltaicznej

ok. 2000 ok. 60000 (=30×)

Tabela: Przykładowa kalkulacja komercyjnej instalacji fotowoltaicznej z urządzeniem Sunny Tripower CORE1(50 kWAC / 60 kWP – 200 modułów fotowoltaicz-
nych po 300 WP każdy)

Grafika: Wraz ze wzrastającą liczbą złączy wtykowych w instalacji fotowoltaicznej z MLPE rośnie prawdopodobieństwo ich skrzyżowania. 
Może to powadzić do powstawania niebezpiecznych łuków elektrycznych i spowodować pożar instalacji fotowoltaicznej.
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Zwiększony poziom bezpieczeństwa dzięki kompaktowej konstrukcji instalacji

1. Wyraźny spadek ryzyka wypadków z udziałem instalatorów
Im mniej urządzeń trzeba zainstalować i w razie potrzeby naprawić, tym mniej czasu 
trzeba spędzić na dachu. Znacząco zmniejsza to ryzyko potencjalnych wypadków, 
takich jak upadki z wysokości. Dzięki funkcji serwisu i monitoringu SMA Smart Connected 
wiele czynności serwisowych w instalacjach fotowoltaicznych z falownikami łańcuchowy-
mi SMA można bezpiecznie i szybko zrealizować bezpośrednio na falowniku – znajdu-
jącym się na przykład w piwnicy.

2. Brak ryzyka skrzyżowania wtyków (cross-mating)
Dzięki mniejszej liczbie złączy wtykowych DC oraz zastosowaniu jednolitych złączy 
SMA SUNCLIX można uniknąć skrzyżowania wtyków. Jest to ryzyko, które zgodnie z ra-
portem Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej¹³ należy do najczęstszych przyczyn 
pożarów instalacji fotowoltaicznych.

3. Przerywanie łuków
Urządzenie ochronne Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI, przerywacz łuku elektrycznego) 
skutecznie rozpoznaje łuki w instalacji fotowoltaicznej i przerywa obwód. Niezawodnie 
zapobiega to ewentualnemu przegrzaniu, a nawet pożarowi instalacji fotowoltaicznej. 
Ponieważ urządzenie SMA ArcFix jest zintegrowane bezpośrednio z falownikiem, instala-
cja dodatkowych urządzeń AFCI staje się zbędna. I w tym obszarze firma SMA zapew-
nia kompaktową konstrukcję instalacji

Kompaktowe systemy: mniej znaczy więcej

Wyraźnie widać, że kompaktowa kon-
strukcja instalacji odgrywa decydującą 
rolę w zapewnieniu bezpieczeństwa insta-
lacji fotowoltaicznych. Instalacje fotowol-
taiczne z falownikami SMA nie wymagają 
dodatkowych urządzeń MLPE ani żad-
nego innego sprzętu. Pozwalają one unik-
nąć zbędnego okablowania i redukują 
ryzyko skrzyżowania złączy. Dzięki kom-
paktowej konstrukcji instalacji autorstwa 
firmy SMA można oszczędzić cenny czas 
już na etapie projektowania instalacji foto-
woltaicznej. Z kolei dla użytkownika to 
oszczędność pieniędzy. Dzięki temu nie 
ponosimy nakładów na instalację, konser-
wację i wymianę urządzeń MLPE na 
dachu oraz eliminujemy związane z nimi 
ryzyko wypadku.

„Niejednokrotnie w część stałoprądową 
instalacji fotowoltaicznych wbudowane 
są elementy zabezpieczające takie jak 
bezpieczniki lub wyłączniki. Należy 
przy tym stale weryfikować czy takie 
rozwiązanie ma rzeczywiście sens. 
Każdy dodatkowy komponent kryje w 
sobie ryzyko dodatkowych punktów 
styku i innych źródeł błędów. Zaletą 
„kompaktowej” instalacji o możliwie jak 
najmniejszej liczbie komponentów jest 
to, że mniej jest punktów, w których 
może dojść do uszkodzenia instalacji”  
TÜV Rheinland¹²

¹²  Sepanski et al, „Ocena ryzyka pożarowego w instalacjach fotowoltaicznych oraz projektowanie koncepcji bezpieczeństwa w celu minimalizacji ryzyka”,  
TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, 2015, strona 206

¹³  Niekompatybilność złączy DC w instalacjach fotowoltaicznych, Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC), 2019.6

http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/d5fb8a77-bea5-4cf5-b7cf-3fe5035d2568/iec-tr-63225-2019
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SMA SafeSolar
Od prawie 40 lat firma SMA opraco-
wuje doskonale dopasowane do siebie 
komponenty systemowe dla instalacji 
fotowoltaicznych. Dzięki bezpośredniej 
integracji innowacyjnych technologii bez-
pieczeństwa w naszych falownikach 
możemy świadomie tworzyć kompak-
towe instalacje fotowoltaiczne oraz mini-
malizować ich podatność na awarie.  
To całościowe podejście nazywamy 
SMA SafeSolar.

Dowiedz się więcej 
SMA-Solar.pl/safesolar

Projektowanie i instalacja kompaktowych systemów
Dodatkowo w ofercie SMA Solar Aca-
demy mamy wiele kursów z zakresu 
instalacji oraz szkoleń, które pomogą 
zainstalować nasze produkty w opty-
malny sposób i z maksymalną korzyścią 
dla klienta.

Znajdź szkolenie

Podsumowanie i wnioski

Instalacje fotowoltaiczne na dachach 
domów jedno- i wielorodzinnych, a także 
na dachach obiektów komercyjnych i 
przemysłowych są kluczem do bezpiecz-
nego i zdecentralizowanego zaopatrze-
nia w energię ze źródeł odnawialnych. 
Jako instalator posiadający specjali-
styczną wiedzę przyczyniasz się w decy-

dujący sposób do pomyślnego przejścia 
w zrównoważoną przyszłość energe-
tyczną – czy to poprzez profesjonalne 
doradztwo na rzecz klientów, czy też pla-
nowanie instalacji i montaż na miejscu. 
SMA udziela wsparcia w realizacji tych 
działań dzięki wyposażonym w inteli-
gentne oprogramowanie wysokiej jakości 

falownikom łańcuchowym, które umożli-
wiają kompaktową konstrukcję instalacji i 
nie wymagają dodatkowych urządzeń 
MLPE. W ten sposób tworzycie podstawy 
bezpiecznej eksploatacji instalacji 
fotowoltaicznych.

http://www.sma-solar.pl/safesolar
https://solaracademy.sma.de/trainingsangebot.html
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