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fotowoltaicznych

Eksperci oceniajg, ze koniec wydo- Rynek fotowoltaiki w Polsce przechodzi W niniejsze] Biatej Ksiedze zebralismy
bycia wegla na potrzeby energe- od dwéch lat boom rozwojowy. Na dla Parstwa wazne dane i fakty oraz
tyczne w Polsce nastapi w 2044 r., koniec 2020 roku w Polsce dziatato aktualng wiedze z zakresu bezpieczen-
a jego spalania dwa lata pézniej.! 3936 MW instalaciji fotowoltaicznych, stwa instalaciji fotowoltaicznych.
Aby mozna byto nadal zaspoka- co oznacza wzrost 0 2 463 MW, a Dowiedzq sie Pafistwo réwniez, w jaki
jaé zapotrzebowanie na energie, wigc 0 200% rok do roku. Tym samym, sposéb dodatkowe urzgdzenia zainsta-
konieczny jest intensywny rozwéj wg Solar Power Europe, w 2020 roku lowane na dachu wptywaijq na bezpie-
jei odnawialnych zrédet. Instalacje Polska znalazta sig na 4-tym miejscu pod  czenstwo instalacji fotowoltaicznej oraz
fotowoltaiczne odgrywajg w nim wzgledem przyrostu mocy zainstalowa- jakie korzysci niesie ze sobq kompak-
istotng role. nej PV w Unii Europejskiej. Wyprzedzity towa konstrukcja instalaciji.

nas tylko Niemcy, Holandia i Hiszpania.

Prognozuje sig, ze na koniec 2021 roku

moc zainstalowana w PV w Polsce moze
przekroczy¢ 6GW.2

! 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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Instalacje fotowoltaiczne sq bezpieczne

Zasadniczo instalacje fotowoltaiczne sq
niezawodnym i bezpiecznym zrédtem
energii. Potwierdzajq to liczne badania.
Jednak wszedzie tam, gdzie ptynie prad,
istnieje ryzyko pozaru. W Polsce zré-
dtem okoto 20% pozaréw jest energia
elektryczna. Jakie zatem zagrozenie sta-
nowiq instalacje fotowoltaiczne?

Niezalezny Instytut Systeméw Energii
Stonecznej Fraunhofera stwierdzit,

ze dotychczas przyczyng pozaréw byto
mniej niz 0,006% dziatajgcych w Niem-
czech instalacji fotowoltaicznych?. Tym
samym instalacje fotowoltaiczne nalezq
do najbezpieczniejszych instalacii elek-
trycznych jako takich.

Poréwnywalne dane z innych krajéw
europeiskich, Ameryki Pétnocnej i Japo-
nii4 potwierdzajq, jakq rzadkosciq sq
pozary instalacji fotowoltaicznych. Duzo
wyzsze ryzyko spowodowania pozaru
charakteryzuje urzqdzenia elektryczne
takie jok suszarki do prania, tuz przed
lodéwkami, zmywarkami i rozgatezni-

kami elektrycznymis.

SMA w liczbach

W roku obrotowym 2020 firma SMA sprzedata na
catym $wiecie falowniki fotowoltaiczne o fqcznej

mocy 14,4 GW.

Od chwili zatozenia firma SMA sprzedata na catym
$wiecie falowniki fotowoltaiczne o fgcznej mocy
ponad 100 GW. Odpowiada to mocy 100

elektrowni atomowyché.

SUNNY BOY

Wszystkie falowniki SMA zainstalowane na catym
$wiecie do 2020 roku mogtyby zaopatrzy¢ w
czystq - bo stonecznq - energie elekiryczng 25
milionéw przecigtnych, czeteroosobowych
gospodarstw domowych - a wiec ponad 100
milionéw ludzi’.

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

4 Publikacja z zakresu bezpieczenstwa konsumentéwe autorstwa Japonskiej Pafistwowej Agencii ds. Konsumentéw, 2018

5 Wskazuje na fo statystyka przygotowana w 2018 roku przez Instytut zapobiegania szkodom i ich badania (Institut fir Schadenverhiitung und Schadenfor-
schung): https://www.ifs-ev.org/waeschetrockner-brennen-am-haeufigsten/ jej podstawq sq dochodzenia w sprawie przyczyn pozaréw, przeprowadzone

przez Instytut na zlecenie niemieckich instytucji ubezpieczeniowych. Takze w Stanach Zjednoczonych zaptony elektronicznych urzqdzer gospodarstwa
domowego nalezq do najczestszych przyczyn pozardw, 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 Amerykanskie Stowarzyszenie Ochrony Przeciwpozarowej (National Fire Protection
Association, NFPA)h, March 2019

6 Przyjmujqc $rednig moc znamionowq jednej elektrowni atomowej wynoszqeq 1 GW.

7 Przyjmujqc $rednie roczne zuzycie na poziomie 4000 kWh na czteroosobowe gospodarstwo domowe i pod warunkiem, pod warunkiem, ze wszystkie

zainstalowane od 1981 r. falowniki nadal wytwarzaijq energie.


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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Poziom bezpieczenstwa stale rosnie

Wraz z cigglym rozwojem fotowoltaiki

konieczny jest réwniez rozwdéj $rodkéw
bezpieczenstwa w instalacjach fotowol-
taicznych. Dlatego tez monitorowanie .
pradu réznicowego, pomiar rezystanciji SMA ArcFix
izolacji i zabezpieczenia przed prqdem
wstecznym sq integralnymi elementami Skuteczna ochrona przed powstawaniem tukéw elektrycznych
falownikéw fotowoltaicznych firmy SMA.

Na zwigkszone bezpieczenstwo instala-
cji fotowoltaicznej przektadaiq sie inteli-
gentne technologie takie jak ochrona
przed tukami elektrycznymi SMA ArcFix
czy funkcje serwisowania i monitoringu
SMA Smart Connected. Wszystkie
istotne moduty bezpieczenistwa znajdujg
sie w falowniku SMA. Uwazamy
bowiem, ze podczas budowy instalacji
fotowoltaicznej nalezy ograniczaé liczbe
dodatkowych urzqdzer do minimum.

Z kolei inni producenci oferujq dodat-
kowy sprzet, ktéry w zatozeniu miatby
zwigkszy¢ bezpieczenstwo instalacii

Urzqdzenie Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI, przerywacz tuku
elektrycznego) skutecznie rozpoznaje mozliwe tuki w instalacii
fotowoltaicznej i przerywa obwéd, zanim dojdzie do powstania pozaru.
Firma SMA byta jednym z pionieréw wprowadzania urzqgdzer AFCl w
Stanach Zjednoczonych i w ciggu ostatnich dekad konsekwentnie
doskonalita to rozwigzanie. W przysztoéci wszystkie nasze falowniki
tancuchowe zainstalowane na catym $wiecie wyposazymy w rozwigzanie
AFCI - SMA ArcFix. W ten sposéb konsekwentnie podnosimy i tak juz
wysoki standard bezpieczenstwa instalacji fotowoltaicznych.

fotowoltaicznych. Twierdzq réwniez, ze
technologie MLPE (Module Level Power
Electronics) z funkcjg Rapid Shutdown
utatwiajq interwencje strazy pozarnej, a
nawet chroniq przed pozarami. Ponie-
waz sq to urzqdzenia, ktére sq instalo-
wane dodatkowo, na kolejnych stronach
przyjrzymy sie im blizej, analizujqc ich
rzeczywisty wptyw na bezpieczefistwo
instalacji fotowoltaicznych.

N

SMA Smart Connected.



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

Mity MLPE
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1. Zwodnicze bezpieczenstwo

Dodatkowe urzqgdzenia MLPE (tak
zwane ,optymalizatory” z funkcjg Rapid
Shutdown) maijq chroni¢ cztonkéw
zespotéw ratownictwa pozarowego
przed porazeniem prqdem podczas
gaszenia pozaru lub nawet zapobiega¢
jego powstaniu. Konstrukcja systemu ma
oddziela¢ od siebie pojedyncze moduty

fotowoltaiczne (Module Level Rapid
Shutdown) i tym samym redukowaé
poziom napigcia do wartoéci maksymal-
nie 80 V. Ale czy w przypadku pozaru
funkcja ta rzeczywiscie dziata niezawod-
nie? Cztonkowie zespotédw ratowniczych
lub instalatorzy, ktérzy w sytuacjach
awaryjnych polegajq wytgcznie na funk-

2. Im wiecej urzgdzen, tym wyzsze ryzyko pozaru

Urzgdzenia MLPE z reguty montowane
sq na kazdym module fotowoltaicznym.
W poréwnaniu z technologiq tafcu-
chowq SMA liczba wtykéw DC w insta-
lacji fotowoltaicznej zwigksza sig trzy-
krotnie (por. tabela i ilustracja ponize;j).
Tym samym wzrasta prawdopodobien-
stwo, ze np. wskutek tzw. skrzyzowania
(cross-mating) wiykéw DC polgczenia
wtykowe zostang wykonanie nieprawi-
dtowo?. Instytut Systeméw Energii Sto-
necznej Fraunhofera we wspétpracy z

+~Z wielu krajéw dochodzq
sygnaty, ze problemy ze
ztgczami wiykowymi DC
sq jedng z gtéwnych
przyczyn nieprawidtowego
dziatania, np. zagrozenia
pozarowego w instalacjach
fotowoltaicznych”.

Raport Techniczny IEC'!

TOV Rheinland w badaniu z 2015 r.
przeanalizowat pozary instalacii foto-
woltaicznych, do ktérych doszto w Niem-
czech w ciggu ostatnich 20 lat'®. Stwier-
dzono w nim, ze najczestszq przyczyng
badanych pozaréw sq btedy instala-
cyjne. Mozna do nich zaliczy¢ wadliwe
zlgcza wiykowe DC lub tez nieprawi-
dtowe lub wrecz brakujgce wtyczki zaci-
skane. Podczas instalacii jest to kwestia
zazwyczaj niezauwazalna, ktéra pod-
czas normalnej eksploatacji moze pro-

cji Rapid Shutdown, mogliby zatozy¢, ze
w instalacji nie ma napigcia i niewtasci-
wie ocenié sytuacje. Cztonkowie druzyn
gaéniczych powinni zawsze przestrze-
ga¢ zalecanych bezpiecznych odlegtoici
gaszenia, ktére zasadniczo obowiqzujg
dla wszystkich instalacji elektrycznych®.

wadzié do powstawania na zlgczach
wtykowych wyjgtkowo gorgcych tukéw
elektrycznych. Mogq one stanowié przy-
czyne pozaru instalacji fotowoltaiczne;j.
Ze wzgledu na znacznie wyzszq liczbe
zlgczy wtykowych oraz ryzyko ich skrzy-
zowania technologia MLPE nie jest tak
bezpieczna jak zakladano. Zamiast
zapewnié wyzszy poziom bezpieczen-
stwa w przypadku pozaru, w niektérych
warunkach moze ona zwiekszy¢ ryzyko
pozaru instalaciji fotowoltaiczne;.

Czym jest skrzyzowanie
wiykéw?

Termin ,skrzyzowanie wtykéw”
opisuje kombinacje wtykéw DC
réznych producentéw. Dlatego
tez, zwlaszcza w przypadku
realizacii instalacji fotowoltaicz-
nych z MLPE, instalator musi
upewni¢ sie, ze zaréwno ztqcza
wiykowe na modutach fotowolta-
icznych, jak i ztgcza wtykowe
urzqdzen MLPE rzeczywiscie
pochodzq od tego samego pro-
ducenta. Co prawda czesto sq
one opisywane przez producenta
jako ,kompatybilne”, ale w takiej
kombinacji nigdy nie sq testo-
wane i oceniane pod kgtem nie-
zawodno$ci przez niezalezny
instytut badawczy.

8 Standard DIN VDE 0132 zaleca odlegtosci gaszenia wynoszqce 5m (petny strumien) oraz 1m (strumieri rozproszony) oraz stosowanie wody jako $rodka
gasniczego. Pomiary naukowe potwierdzaijq, ze przy dotrzymaniu tych zatozen podczas gaszenia instalacii fotowoltaicznych nie powstajq zadne zagrozenia
dla cztonkéw zespotéw ratowniczych, por. Sepanski et al, ,Ocena ryzyka pozarowego w instalacjach fotowoltaicznych oraz projektowanie koncepciji bezpie-
czefistwa w celu minimalizacji ryzyka”, TOV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, 2015, strona 132.

? Jest to ryzyko, ktére zgodnie z Raport Miedzynarodowej Komisji Elekirotechnicznej (IEC) nalezy do najczestszych przyczyn pozaréw instalacii

fotowoltaicznych.

10 Sepanski et al, ,Ocena ryzyka pozarowego w instalacjach fotowoltaicznych oraz projektowanie koncepcii bezpieczeristwa w celu minimalizacji ryzyka”,

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, 2015, strona 55 i kol.
1 Niekompatybilnoéé ztgczy DC w instalacjach fotowoltaicznych, Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC), 2019.6



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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Falowniki tancuchowe kontra MLPE

(Dodatkowe) urzgdzenia elekiryczne na 0 200
dachu
Liczba ztqczy wtykowych DC w instala- 200 600 (=3x)

cji fotowoltaicznej

tgczna liczba elementéw elektronicz- ok. 2000 ok. 60000 (=30x)
nych w instalacji fotowoltaicznej

Tabela: Przykladowa kalkulacja komercyjnej instalacii fotowoltaicznej z urzqdzeniem Sunny Tripower CORET(50 kW, /60 kW, - 200 modutéw fotowoltaicz-
nych po 300 W, kazdy)

11

n
-
SMA SafeSolar

LEAN AND SMART SYSTEMS Instalacja fotowoltaiczna z MLPE A

Grafika: Wraz ze wzrastajqcq liczbg ztgczy wiykowych w instalacii fotowoltaicznej z MLPE roénie prawdopodobieristwo ich skrzyzowania.
Moze to powadzié do powstawania niebezpiecznych tukéw elektrycznych i spowodowaé pozar instalacii fotowoltaicznej.

SUNCLIX

Bezpieczne potqczenie witykowe

Dzieki sprqwdzonemu systemowi wty- 1. Wprowadzié odizolowany przewéd 2. Nacisngé sprezyne i pozwoli¢
kéw SUNCLIX-DC firma SMA od lat z fotowoltaiczny potqgczeniu ,zaskoczy¢”
powodzeniem radzi sobie z problemem

skrzyzowania potqczen wtykowych. ‘
SUNCLIX zapewnia bezpieczne i nieza- s
wodne pofqczenie pomiedzy taficuchem
modutéw fotowoltaicznych a falowni-
kiem fotowoltaicznym, niezaleznie od
systemu zlgczy wtykowych DC modutéw
fotowoltaicznych. Wiyki SUNCLIX sq
dotgczane nieodptatnie do wszystkich
falownikéw Hrmy SMA. Wymiana dowol- 3. Dokrecié potgczenie srubowe - gotowe! Bez specjalistycznych narzedzi.
nego wariantu potaczenia DC na wiyk

SUNCILIX jest bardzo prosta. Nie ma

przy tym potrzeby korzystania ze spe- (1)
cjalistycznych narzedzi. ’ -\ %\
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Kompaktowe systemy: mniej znaczy wiecej

Woyraznie widaé, ze kompaktowa kon-
strukcja instalacji odgrywa decydujgcq
role w zapewnieniu bezpieczenstwa insta-
laciji fotowoltaicznych. Instalacje fotowol-
taiczne z falownikami SMA nie wymagaiq
dodatkowych urzqdzern MLPE ani zad-
nego innego sprzetu. Pozwalajg one unik-
nqé zbednego okablowania i redukujg
ryzyko skrzyzowania ztgczy. Dzigki kom-
paktowej konstrukcii instalacji autorstwa
firmy SMA mozna oszczedzié cenny czas
juz na etapie projektowania instalacii foto-
woltaicznej. Z kolei dla uzytkownika to
oszczedno$é pieniedzy. Dzieki temu nie
ponosimy naktadéw na instalacje, konser-
wacje i wymiang urzqdzen MLPE na
dachu oraz eliminujemy zwigzane z nimi
ryzyko wypadku.

~Niejednokrotnie w czesé statopradowq
instalacji fotowoltaicznych wbudowane
sg elementy zabezpieczajqce takie jak
bezpieczniki lub wytaczniki. Nalezy
przy tym stale weryfikowaé czy takie
rozwigzanie ma rzeczywiscie sens.
Kazdy dodatkowy komponent kryje w
sobie ryzyko dodatkowych punktéw
styku i innych zrédet btedéw. Zaletq
~kompaktowej” instalacji o mozliwie jak
najmniejszej liczbie komponentéw jest
to, ze mniej jest punktéw, w ktérych
moze doj$¢ do uszkodzenia instalacji”
TOV Rheinland'2

Zwiekszony poziom bezpieczenstwa dzieki kompaktowej konstrukeji instalacji

3. Przerywanie tukéw

Urzgdzenie ochronne Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI, przerywacz tuku elektrycznego)
skutecznie rozpoznaie tuki w instalaciji fotowoltaicznej i przerywa obwéd. Niezawodnie
zapobiega to ewentualnemu przegrzaniu, a nawet pozarowi instalaciji fotowoltaiczne;.
Poniewaz urzgdzenie SMA ArcFix jest zintegrowane bezposrednio z falownikiem, instala-
cja dodatkowych urzqdzen AFCI staje sie zbedna. | w tym obszarze firma SMA zapew-

1. Wyrazny spadek ryzyka wypadkéw z udziatem instalatoréw

Im mniej urzqdzen trzeba zainstalowad i w razie potrzeby naprawié, tym mniej czasu
trzeba spedzié¢ na dachu. Znaczgco zmniejsza to ryzyko potencjalnych wypadkéw,
takich jak upadki z wysokosci. Dzigki funkcji serwisu i monitoringu SMA Smart Connected
wiele czynnosci serwisowych w instalacjach fotowoltaicznych z falownikami taAcuchowy-
mi SMA mozna bezpiecznie i szybko zrealizowaé bezposrednio na falowniku - znajdu-
jacym sie na przyktad w piwnicy.

2. Brak ryzyka skrzyzowania wtykéw (cross-mating)

Dzigki mniejszej liczbie ztqczy wtykowych DC oraz zastosowaniu jednolitych ztgczy
SMA SUNCLIX mozna unikngé skrzyzowania wtykéw. Jest to ryzyko, ktére zgodnie z ra-
portem Miedzynarodowej Komisji Elekirotechnicznej'® nalezy do najczestszych przyczyn
pozaréw instalaciji fotowoltaicznych.

nia kompaktowq konstrukcje instalacii

12 Sepanski et al, ,Ocena ryzyka pozarowego w instalacjach fotowoltaicznych oraz projektowanie koncepciji bezpieczenstwa w celu minimalizacji ryzyka”,

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, 2015, strona 206

1B Niekompatybilnoéé ztgczy DC w instalacjach fotowoltaicznych, Migdzynarodowa 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

Podsumowanie i wnioski

Instalacje fotowoltaiczne na dachach
doméw jedno- i wielorodzinnych, a takze
na dachach obiektéw komercyjnych i
przemystowych sq kluczem do bezpiecz-
nego i zdecentralizowanego zaopatrze-
nia w energie ze zrédet odnawialnych.
Jako instalator posiadajgcey specjali-
styczng wiedze przyczyniasz sig w decy-

Projektowanie i instalacja

Dodatkowo w ofercie SMA Solar Aca-
demy mamy wiele kurséw z zakresu
instalacji oraz szkolen, ktére pomogq
zainstalowaé nasze produkty w opty-
malny sposéb i z maksymalng korzyécig
dla klienta.

Znajdz szkolenie
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dujgey sposéb do pomyélnego przejicia
w zréwnowazonq przysztoéé energe-
tycznq - czy to poprzez profesjonalne
doradztwo na rzecz klientéw, czy tez pla-
nowanie instalacji i montaz na miejscu.
SMA udziela wsparcia w realizacji tych
dziatan dzieki wyposazonym w inteli-
gentne oprogramowanie wysokiej jakosci

kompaktowych systeméw

falownikom taricuchowym, ktére umozli-
wiajg kompaktowq konstrukcje instalacji i
nie wymagajq dodatkowych urzqdzen
MLPE. W ten sposéb tworzycie podstawy
bezpiecznej eksploatacii instalaci
fotowoltaicznych.

AVARARRRRY

SMA SafeSolar

Od prawie 40 lat firma SMA opraco-
wuje doskonale dopasowane do siebie
komponenty systemowe dla instalacji
fotowoltaicznych. Dzigki bezposredniei
integracji innowacyinych technologii bez-
pieczefstwa w naszych falownikach
mozemy $wiadomie tworzy¢ kompak-
towe instalacje fotowoltaiczne oraz mini-
malizowad ich podatno$¢ na awarie.

To catoiciowe podejécie nazywamy

SMA SafeSolar.

Dowiedz sie wiecej



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