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Detale systemow PV 5. Ubezpieczyciele a standardy
1. Klasyczny falownik tancuchowy bezpieczenstwa instalacji PV

2. Mikrofalowniki 1. Metody oceny instalagji

3. Optymalizatory mocy 2. Rola ubezpieczyciela a interes inwestora
|dentyfikacja zagrozen ochrony 3. Wytyczne Marsh
przeciwpozarowe 4. Wytyczne Allianz

1. Wysokie napiecie DC 5. Wytyczne FM Global

2. tuki elektryczne 6.  Wytyczne reasakuratorow

3. Wady materiatowe i wykonawcze 6. Chara kterystyka rozwigzania
Zagrozenia i rekomendacje optymalizatoréw mocy SolarEdge

1. Gaszenie na zewnatrz budynku 1. Bezpieczne napiecie tancucha

2. Gaszenie wewnatrz budynku 2. Pomiar temperatury ztacza

3. Sytuacja po pozarze 3. Aktywna i ciggta ochrona falownika

4. Powodz 4. Rola monitoringu instalagji

5. Operacje ratownicze 5. Holistyka rozwigzania

6. Domowy magazyn energii 6. IEC60947-3 — zintegrowany wytgcznik DC

Standardy bezpieczenstwa
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Filozofia systemow fotowoltaicznych

¥ Moduty fotowoltaiczne przeksztatcajg energie
stoneczng w energie elektryczna pradu statego (DC)

¥ Falownik stoneczny jest wymagany do o -:O:—
przeksztatcenia energii elektrycznej DC wytwarzanej

przez moduty w energie elektryczng AC zgodng z
siecig

%

¥ Oswietlone bezposrednio lub swiattem
rozproczonym, moduty ciggle wytwarzajg napiecie | < '
(Voc — napiecie obwodu otwartego) \\U | ,' ‘ l\J | ()

¥ Moduly sg tgczone szeregowo (tancuch) przez co ich S ‘ |
napiecie jest suma napiec poszczegolnych modutow.

e
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¥ Przy wytaczeniu falownika (np. przez zanik sieci)
napiecie na tancuchu DC nadal wystepuje, przy
braku obcigzenia nawet rosnie

4 solar:f=

1. Moduty fotowoltaiczne 2. Falownik 3. Siec



[dentyfikacja
zagrozen

solarLfsfz



Warunki ochrony przeciwpozarowe;

¥ Rodzaj obiektu i charakterystyki zagrozenia pozarowego, klasy odpornosci
pozarowej budynku i klasy odpornosci ogniowej elementow oraz reakcji na
ogien wyrobow okreslonych w WT

¥ Potencjalnego oddziatywania pozaru zarowno samych urzadzen PV na obiekt e
jak i obiekt na PV A\ N\

¥ Sposobu zabezpieczenia przeciwpozarowego, w tym danych dotyczacych
wyposazenia w urzadzenia techniczne chronigce przez pozarem

Odpowiednich kabli i ich zabezpieczenia elektryczne i mechaniczne || | .
Ochrony odgromowei i przeciwprzepieciowej A | S |

Podziatu na strefy pozarowe i uszczelnienia przejsc instalacyjnych

W W W N

Ograniczenia rozprzestrzeniania sie ognia, w tym niepogorszenia parametrow
pozarowych i klasy reakcji na ogien istniejgcych scian, dachow, elewagji

Odpomeqlmegp oznakowania obiektu, sporzadzenia planu instalagji solar AT
fotowoltaicznej

Oy



Wysokie napiecie DC

¥ W normalnych warunkach systemy fotowoltaiczne sg na ogot bezpieczne i nie stanowia
zagrozenia dla ludzi i mienia

¥ Jednak tak dtugo, jak stonce swieci, przewody fotowoltaiczne sg zasilane wysokim
napieciem statym

¥ Moduty fotowoltaiczne zazwyczaj majg napiecie wyjsciowe 30-60V. Po podtaczeniu w cigg
napieciu napiecia moga osiggna¢ 600-1500V

¥ Whytaczenie zasilania AC lub wytaczenie falownika lub odtgczenie DC przerywa przeptyw
pradu, ale zwieksza poziom napiecia DC (od Vmpp do Voc), powodujac jeszcze wieksze
ryzyko porazenia prgdem elektrycznym

¥ Dziatanie pradu statego na organizm cztowieka rézni sie od skutkéw, jakie powoduje prad
przemienny. Prad staty, dtugotrwate ptynacy w organizmie cztowieka, moze powodowac
zmiany patologiczne u razonego, nawet gdy nie byt odczuwany. Razenie prgdem statym
moze spowodowac fibrylacje komor sercowych przy wartosciach natezenia znacznie
wiekszych niz dla pradu przemiennego. Diugotrwaty przeptyw pradu razeniowego
7 powoduje koagulacje tkanek organizmu, co prowadzi do martwicy. solar:f=



Wysokie napiecie DC — rozwigzania?

Automatyczne wytaczniki pradu statego na falowniku -
nie moga odtgczyC napiecia na poziomie modutu a
rozwigzanie zwieksza koszty bez zmniejszania ryzyka

¥ Pianka natryskowa — piana odparowuje lub zsuwa sie z
modutow przed ugaszeniem pozaru

¥ Pokrywanie modutéw materiatem nieprzezroczystym —
niepraktyczne ze wzgledu na priorytetyzacje sity roboczej
| dostepnosc nieprzezroczystego materiatu na wozach
strazackich

¥ Wytaczniki DC na poziomie tancucha — odciecie
przeptywu pradu na odcinku miedzy nim a falownikiem,
np. w obrebie strefy objetej PWP

¥ Wylaczenie instalacji poza strefe objeta PWP?
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Scenariusz: Gaszenie wewngtrz budynku

Strazacy muszg unika¢ dotykania niebezpiecznego napiecia
statego wewnatrz budynku podczas pozaru

¥ Zagrozenie: Czesci systemu fotowoltaicznego (takie jak kable)
moga nie by¢ moztiwe do zidentyfikowania z powodu dymu
lub fizycznych przeszkod

¥ Zagrozenie: Niedostateczna przestrzen utrudnia zachowanie
bezpiecznej odlegtosci od zagrozen

¥ Rekomendacja: Obowigzkowy mechanizm wytaczajacy na
wszystkich ukrytych przewodach (nie tylko w poblizu modutow
| falownikow)

Przyktad: Mechanizm Szybkiego Wytaczania instalacji
¥ Rapid Shutdown NEC 2020 (artykut 690.12)

¥ Wszystkie przewody pod napieciem, ktére znajduja sie >3 m od
uktadu falownika, musza zostac odtgczone od zasilania do <30V
w czasie krotszym niz 30 sekund

¥ Centralny punkt do wyzwalania mechanizmu, jest wyraznie
oznaczony
10



Scenariusz: Sytuacja po pozarze/katastrofie

¥ Strazacy muszg wykonac zadania kontrolne (np.
poszukiwanie ukrytych kieszeni zaru, szukanie uwiezionych
pod gruzami)

¥ Zagrozenia:
¥ Ryzyko porazenia

¥ Ryzyko wystagpienia kolejnych pozarow spowodowanych
tukami z uszkodzonych instalacji pradu statego

¥ Rekomendacja: Mechanizm Szybkiego Wytaczania

¥ Rekomendacja: Ochrona przed wykrywaniem tuku w celu
unikniecia potencjalnego zagrozenia pozarowego,
podobna do amerykanskich przepiso UL1699B -
wkrotce dla UE dostepna norma IEC 63027
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Scenariusz: Operacje ratownicze

¥ Wypadek z udziatem oséb w obszarze systemu
fotowoltaicznego:

¥ Samochdd uderza w budynek ze zintegrowanym systemem
fotowoltaicznym

¥ Zawalenie sie budynku z ludzmi (nadmierne obcigzenie
sniegiem, problem statyczny konstrukgji, wybuch gazu, burza, A
przecigzenie dachu)

¥ Zagrozenie: Ciggte napiecie nawet na czesciach tancucha

wynikajgce z fizyki dziatania modutow fotowoltaicznych I

¥ Rekomendacja:

¥ Mechanizm Szybkiego Wytaczania Instalacji

¥ Ochrona przed wykrywaniem tuku w celu unikniecia
potencjalnego zagrozenia pozarowego, podobna dof8 .+
amerykanskich przepis6 UL1699B —  wkrotce dla

12 dostepna norma IEC 63027
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Szybkie Wytaczenie Instalacji — US

¥ Krajowy Kodeks Elektryczny, NEC 2017 i nowszy NEC 2020, wymagajg szybkiego wytaczenia
systemow fotowoltaicznych w budynkach( tzw. Rapid Shutdown)

¥ Napiecie DC w obwodach biegnacych w odlegtosci wiekszej niz okreslona odlegtosc od pola
modutow (10 stop dla NEC 2014, 1 stopa dla NEC 2017/2020) do falownika musi by¢ nizsze
niz 30VDC w ciggu 30 sekund od szybkiego zainicjowania wytgczenia

¥ Od NEC 2017 wymaga rowniez, aby napiecie na przewodach w polu modutow byto nizsze
niz 80VDC w ciggu 30 sekund

¥ Najbardziej zauwazalna zmiana w normie NEC 2020 dotyczy wytycznych wewnatrz granic
instalacji. Zamiast wymogu stosowania systemu szybkiego wytgczania z certyfikatem UL lub
oznakowanego w terenie, obecnie wymagany jest "System kontroli zagrozen zwigzanych z
PV" (PVHCS) z certyfikatem UL lub oznakowany w terenie. System PVHCS jest zdefiniowany
w normie UL 3741, ktora zawiera wytyczne dotyczace oceny systemu pod katem zgodnosci z
PVHCS poprzez obszerne omowienie zagrozen pragdowych i napieciowych, na jakie moze byc
narazony strazak podczas typowych dziatan gasniczych.

14 solar il



Szybkie Wytaczenie Instalacji — EU

15

VDE AR 2100-712 i OEVE R-11-1 zawierajg dodatkowe wymagania dotyczace
bezpieczenstwa pozarowego

Szybkie wytgczenie jest jednym z mozliwych, ale nie jedynym akceptowanym srodkiem

Systemy z wytgczeniem na poziomie modutu moga spetniac wszystkie wymagania tych
norm

Jedynm elementem instalacji PV ktory na podstawie aktualnych przepisow wykonawczych
(Ustawy o wyrobach budowlanych [45] art. 5.1) wymaga znakowania znakiem budowlanym
sg zestawy | elementy przeciwpozarowego wytgcznika pradu

Funkcja SolarEdge SafeDC™ jest certyfikowana w Europie jako roztgcznik pradu statego,
spetniajgc wymagania norm IEC/EN 60947-1 1 -3 oraz jest certyfikowana zgodnie z normami
bezpieczenstwa VDE AR 2100-712 i OEVE R-11-1

solar:f=
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Dokumenty firm ubezpieczeniowych (FM Global)

¥ Nowe standardy bezpieczenstwa PV opieraja sie na
rozwigzaniach MLPE

2.2 Electrical

2.2.1 Install new PV electrical energy systems, including the array circuit(s), inverter(s), and controllens)
for these systems, in accordance with Article 630 of the 2017 version of NFPA 70, National Electrical Code

: {or equivalent international standard). Provide Module Level Power Electronics (such as DC optimizers and
' DOkument FM GlObal "Property LOSS Preventlon Data n'IiCI'DiI'I\."(:‘I—.(:‘I'S] that sense and isolate faulis and deenergize the arr'ay at the module |E‘\."E|: and alarm such
" - I - I I 1 faults. The system should report the alarm condition to remote network monitoring software, enabling rapid
Sheer k'FOI’)'/ zawlera WSkaZOWk.I dOty(;ZE}CG Z? po-bleganla shutdown of PV systems on buildings as defined in NEC 2017. See Figure 2.2.2C.
utracie mienia zwigzanego z pozarem i zagrozeniami
naturalnymi w zakresie projektowania, instalacji i

konserwacji wszystkich montowanych na dachu paneli

For more information, see Section 3.3.

fotowoltaicznych (PV) wykorzystywanych do wytwarzania . lansdunrs

energii elektrycznej el 4 \ nverter
¥ Rozdziat 2.2 Elektryczna cze$¢ sugeruje stosowanie MLPE CRO ’“'Er’:\ll + i " B
.Zapewnij uktady elektroniczne na poziomie modutu MLPE cea—"f j T " [ ac
(takie jak optymalizatory mocy i mikrofalownik), ktére "] T
wykrywajg i izolujg usterki oraz wytaczajg zasilanie na ropl !
poziomie modutu, a takze alarmuja o takich usterkach. B4 i / I S
System powinien raportowac stan alarmowy do AV, -
oprogramowania do zdalnego monitorowania sieci, 89 "
umozliwiajac szybkie wytaczenie systemdéw PV w budynkach
zgodnie z definicjg w NEC 2017. Patrz rysunek 2.2.2C" Fig. 2222, Example of resicsal curent measurements with auxiiary trp (CB = combiner box, RCD = residual current

17 solar:f=



Bezpieczne instalacje PV — korzysci dla strazak

¥ W przypadku korzystania z urzagdzen
zabezpieczajgcych innych firm, takich jak dedykowane
rozwigzanie Szybkiego Wytaczania Instalacji lub
roztgcznik/wytgcznik DC, ktdre nie jest monitorowane:
¥ Jesli urzadzenie jest zainstalowane niepoprawnie, nie
prowadzona jest wtasciwa konserwacja lub ulegnie

awarii, nie ma oznak awarii, a urzagdzenie nie dziata
zgodnle z potrzebami

¥ Konserwacja musi bycC przeprowadzana czesto w celu
sprawdzenia prawidtowego dziatania

¥ Nowoczesne instalacje PV:

¥ System nie uruchamia sie, chyba ze jest prawidtowo
podtaczony

¥ Jesli optymalizator ulegnie awarii, btad jest zgtaszany
na platformie monitorujacej i mozna go naprawic

¥ Uszkodzony optymalizator jest zaprojektowany tak,
18 aby przejs¢ w tryb bezpieczny do czasu naprawy
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1. Bezpieczne napiecie tancucha = SafeDC™

Sygnat SafeDC™

Jest wysytany w sposob ciggty podczas

pracy (co 0,5 sekundy) i musi by¢

regularnie odbierany przez kazdy

31V .
optymalizator mocy!

Jesli optymalizator mocy nie otrzymuje

sygnatu z falownika, lub wystapi jeden

z czynnikow aktywacyjnych, funkgcja

SafeDC jest automatycznie

aktywowana.

31V

SAFE DC VOLTAGE

solar:f=



2. Pomiar temp. ztgcza = SolarEdge Sense Conne

Wykrycie

|dentyfi

kacja

anormatywnych

zachowan temperatury

na ztaczu

o]

|

|

Dziatanie

Wytacza falownik

- IR M@ — nes

Informowanie

Platforma Monitoringu Aplikacja mobilna
Wadliwa lokalizacja ztacza Powiadamia instalatora, w
jest widoczna w uktadzie tym identyfikacje lokalizacji
i

izycznym @

)
MY

—J —_
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Bramka PPOZ — dostepna opcjonalnie

Bezposredni i zdalny dostep do zintegrowanego mechanizmu SafeDC™

= Umozliwia bezpieczne wytgczenie systemu fotowoltaiowego na poziomie
modutu, naciskajac przycisk ZATRZYMANIA AWARYJNEGO lub za

posrednictwem panelu sterowania alarmem pozarowym.

= Woyswietlanie napiecia DC w czasie rzeczywistym, a takze stanu systemu. SAFE DC VOLTAGE

Przycisk
e awa ryjny

RS485 RS485 RS485

Komunikacja z
panelem sterowania

PWP lub montaz Solar,m

wewnatrz




SolarEdge — magazyn energii — UL9540A




Cautionary Note Regarding Market Data & Industry Forecasts

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.
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