INSTRUKCJA EKSPLOATACJI I BEZPIECZENSTWA

Mobilne stanowisko dydaktyczne w kontenerze hakowym z
instalacjg fotowoltaiczng wraz z magazynem energii






ROZDZIELNICA ELEKTRYCZNA

Zasilacz N Zasilacz g
impulsowy g automatyki 2
§e § g
E =1
82 82
g g
o o
5 &
FF1 OoP2 K3 FF2
Zabezpieczenie Ogranicznik Rozigcznik Zabezpieczenie
topikowe DC przepie¢ fotowoltaiczny ~ topikowe DC
fotowoltaiczne DC DC stringu fotowoltaiczne
K1 F7 OP1 ST1 F4 F5 F6
Roztgcznik Ny Ogranicznik Stycznik & _F
o ) o o 3O
s 3 przepie¢ AC gniazd & 8%
E § § obcigzenia gg §.§ g‘g
2ag 50 5085
| i 833
Q Q o Co
E s 2 =
[} @ @ [}
kWh - SMARTMETER FI K2 F2 F3
Podlicznik Zabezpieczenie Rozigcznik  Zabezpieczenie Zabezpieczenie
energii réznicowo-prgdowe zwierajacy nadpradowe nadpradowe
elektrycznej falownika wyjscia LOAD

falownika



SCIANKA DYDAKTYCZNA



SPIS TRESCI

1. INFORMACGTIE OGOLNE.......octstsesesssssssssssessssssssessssssssessssssssessssasssessesesssessssssssssessssssssessasssstassssssstesssssastsssstssesssssssasssssanes
1.1. ZAKRES INSTRUKCL.....cotieuriiuressesessessssessssssessssessssssssssssssssssssssssasssssssassstassssssessssasssesssssstessssssssssssessssesssssssssssssssesssess
1.2. PRZEZNACZENIE STANOWISKA

3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA I BUDOWA STANOWISKA ....c.oovurirrresinsaresssessessssesssssssessssessssesssssssesssssssssssecas 8
3.1. KONSTRUKCJIA KONTENERA ......ccurieitrertresstssssesssssssesssssssssssssstasssssssassstesssssssssstasssesssssssessssssssesssesssssssssssssssssssesssess
3.2. WYPOSAZENIE KONTENERA .......coecistiurtsaresssssssessssesssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssassstesssssssassstessssesssssstesassssessssasassesses
4 INSTALACJIA FOTOWOLTAICZNA ......cocuoitreurtressessseasssssstsssssssssssssssesssssssassstassssssssssssassssesssssssassssassssssssssssasssssssssssssssssssesns

4.1. PARAMETRY OGOLNE I STRUKTURA SYSTEMU..
4.2. ROZMIESZCZENIE I MONTAZ MODULOW
4.3. MECHANIZM POZYCJONOWANIA PANELI BOCZNY CH......ccovuniuresieesinessesssssssssssesssesasssssessssssssssssesssssssssssesssseans
5.  WYPOSAZENIE STANOWISKA DYDAKTYCZNEGO......ccocormeureneeressesenns

5.1. KOMPONENTY GLOWNE I APARATURA BADAWCZA
5.2. SYSTEM WIZUALIZACJI PROCESOW (DYNAMICZNE LINIE LED) .
5.3. WYPOSAZENIE PRZECIWPOZAROWE I BHP ...ttt sss sttt seas

6. PROCEDURA BEZPIECZNEGO URUCHOMIENIA STANOWISKA .....ccoceerursrresirearesssresssssssessssesssssssessssessssssssssssssssssans
6.1. STAN POCZATKOWY (PRZYGOTOWANIE) .....oouerenirsesssssessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssasesns
6.2. SCENARIUSZ A: URUCHOMIENIE PRZY PRAWIDLOWYM NALADOWANIU MAGAZYNU ENERGII
(POZIOM AKUMULATORA T320%/0)...cuecuureeuiesseessseesseesseesssesssasssessssesssesssessssessssssssssssesssassssssssessssssssesssasssessssesssasssassssesssessssssseses 11
6.3. SCENARIUSZ B: URUCHOMIENIE PRZY NISKIM STANIE NALADOWANIA (POZIOM AKUMULATORA
<20%) = ZASILANIE Z STECT A C ....couieeeeeeeeseesseessesssesssessssesssassssssssasssas s s s ass s sssasssssssssssssssnssans 12
6.4. CZYNNOSCI KONCOWE I WERYFIKACJA .
6.5. GNIAZDO TROJFAZOWE G3 ...
7.  PROCEDURA BEZPIECZNEGO WYLACZENIA STANOWISKA .
7.1. SEKWENCJA WYEACZANIA KROK PO KROKU .....curiueueuneaesresseasessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansas 13
7.2. STAN BEZPIECZNY (SERWIS / SZKOLENIE)......coueeueeeueesessssesssesssassssesssassssssssesssessssssssassssssssssssassssssssssssasssssssassanes 14
8. TRYBY PRACY INSTALACL....uciucureierrcsssessessssesssssssssssssssssssssssesssssssssees .14
TRYB 1-PRACA INSTALACJI HYBRYDOWEJ PV W DZIEN....
1. PROCEDURA OBSLUGI I TECHNICZNY PRZEPLYW ENERGII ............ .
2. CEL DYDAKTYCZNY I KONTEKST TEORETYCZNY ...ocuviietnesineunensssessssssssssssesstsssssssssestsssssssssessssssssssssssssssssssssssssssns
3. SYGNALIZACJIA I WIZUALIZACJA ..c..ucureeureieteessssesssssssssssssssssstessstasssssssessssassssssssssssassssssssssstassssssssessssssssassssssssssssssssssssssss
TRYB 2 - PRACA INSTALACJIHYBRYDOWEJ PV W NOCY .
1. PROCEDURA OBSLUGI I TECHNICZNY PRZEPLYW ENERGIL ......c.oovrerrreurenssresssssnesssesssssssesssssssssssssssssssssssssssecas

2. CEL DYDAKTYCZNY I KONTEKST TEORETYCZNY ...ocuviieiresineuressssesssssssessssesstsssssssssesstsssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnns

3. SYGNALIZACJIA I WIZUALIZACJA ....cusereurtseteessssessssssessssssssssstessssesssssssassssasssssssessstassssssssssstassssasssessssssssassssssssssssssssssssssss
TRYB 3 -PRACA INSTALACJI PV PODLACZONEJ DO SIECI ENERGETYCZNEJ (ON GRID)...15
1. PROCEDURA OBSLUGI I TECHNICZNY PRZEPEYW ENERGII ......cvunetrerircnersseesssssssessssesssssssssssssssessssssssssssssssssses 16
2. CEL DYDAKTYCZNY I KONTEKST TEORETYCZNY ...ocuvtietnesineunensssesssssssessssesstsssssssssesssssssssssesssssssassssssssssssssssssssssns 16
3. SYGNALIZACJIA I WIZUALIZACJA ..c.cucustreureseteessssesssssssssssssssssstessstasssssssassssassssssssssssassssssssssstessssassssssssssssasssssssssssssssssssssssns 16
TRYB 4-PRACA INSTALACJI PV NIEPODLACZONEJ DO SIECI ENERGETYCZNEJ (OFF

3. SYGNALIZACJA I WIZUALIZACJA
TRYB 5 - WLACZNIK/WYLACZNIK ZASILANIA DO GNIAZDA 230V
1. PROCEDURA OBSLUGI I TECHNICZNY PRZEPLYW ENERGII ........

2. CEL DYDAKTYCZNY I KONTEKST TEORETYCZNY ...ocuriieinesineuresstsessssssessssessssssssssssestsssssssssesssssssssssessssssssssssssssssns
TRYB 6 - WYLACZNIK SYGNALIZACJI LEDOWEJ TRYBOW PRACY (ON GRID, OFF GRID,
HYBRYDA) ...t ssss s s s st s s s s s sass s ssss s s s s s s sss s ssss s nssnessnssnns 17
1. PROCEDURA OBSLUGI I TECHNICZNY PRZEPLYW ENERGII w17
2. CEL DYDAKTYCZNY I KONTEKST TEORETYCZNY ...ccvevrrneurerserenenenns w17
9. PRZELACZANIE STRINGOW FOTOWOLTAICZNYCH DC..........ccoon. ...18
9.1. ZASADA DZIALANIA I BLOKADA ELEKTRY CZNA ....cuoucurieunissscssessssessssssssssssssssssssssssssassessssssessssesssssssssssesssssses 18
9.2. PROCEDURA PRZEEACZANIA STRINGOW KROK PO KROKU ...covvrirmnrernsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 18
10. PROCEDURA TRANSPORTU KONTENERA ......c.ooeeeverrerrerstressesssessees

10.1. WYMAGANIA TECHNICZNE DOTYCZACE POJAZDU



10.2. CZYNNOSCI PRZYGOTOWAWCZE PRZED ZALADUNKIEM I TRANSPORTEM
10.3. ZALADUNEK I PRZEJAZD ....cooteveietiteessisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssseses

11. WYTYCZNE DOTYCZACE POSADOWIENIA KONTENERA .....ccuvmnitrenincaresssesssssssesssessssssessssssssssssssssssssssssasssssas
11.1. WYMAGANIA DOTYCZACE PODEOZA ......crererereesesessessessessesssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssssssssssanes
11.2. POZIOMOWANIE KONSTRUKGCUL ...cceoetrirurestressenssressssessessssessssesssssssessssesssssssssssesssssssssssssssssssassssssssssssassssssssssssassssesas
11.3.  STREFY BEZPIECZNEJ OBSLUGI (MINIMALNA PRZESTRZEN OPERACYJNA) .. .
12. UZIEMIENIE KONTENERA ....ucutitticustsaresssestssssessssesssssssessssessssssssssssessssssassssssssssssassssasssssstasastesssssssessstessnssssesassassssasses
13. OGOLNE ZASADY BEZPIECZENSTWA I WYMAGANIA BHP ...ttt tsssseens
13.1. KWALIFIKACJE I UPRAWNIENIA PERSONELU... .
13.2. BEZWZGLEDNE ZAKAZY EKSPLOATACYJINE ....creririureuressesssusessssssasessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssanes
14. SYMULACJA LUKU ELEKTRYCZNEGO .....cuocmtitnesiessisssessssssssssessstsssssssssssstsssssssssssstessssssssesssssssssssssssssssssssssssssans

Wywolanie iskrzenia:
Przerwanie iskrzenia, zakonczenie pracy iskrownika: ...
15. POSTEPOWANIE W PRZYPADKU AWARII .....oeuiurenresrinseasessessessessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassassans
16. KONSERWACJTA INSTALACTT «.ccutureeuseusessessessessessesseasessessessesssssessesssssessesssssssssssssssssssassssssssasssssessasssssssssssssssssssssssassane




1. Informacje ogolne

1.1. Zakres instrukcji

Niniejsza instrukcja okresla zasady eksploatacji, uzytkowania i transportu oraz szczegélowe wymagania
bezpieczenstwa dla mobilnego stanowiska dydaktycznego z instalacja fotowoltaiczna. Stanowisko
to zostalo wbudowane w kontener przystosowany do transportu drogowego pojazdem z systemem
hakowym.

1.2. Przeznaczenie stanowiska

Stanowisko ma charakter wylacznie dydaktyczno-demonstracyjny i nie jest przeznaczone do
komercyjnej produkcji energii elektrycznej. Urzadzenie stuzy do realizacji proceséw szkoleniowych w
zakresie:

Budowy i konfiguracji instalacji fotowoltaicznych,
Zasad dziatania systemow PV (fotowoltaicznych),
Identyfikacji 1 analizy zagrozen elektrycznych w instalacjach pradu stalego (DC) oraz
przemiennego (AC),
e Procedur oraz technik gaszenia pozarow instalacji fotowoltaicznych.

2. Wykaz oznaczen

G - gniazdo zespolone

G: - gniazdo odbiornikowe

Gs - gniazdo odbiornikowe 3F

K1 - roztacznik

FI - zabezpieczenie r6znicowo pragdowe

kWh - podlicznik energii elektrycznej

K2 - roztacznik zwierajacy

F2 - zabezpieczenie nadpradowe falownika

F3 - zabezpieczenie nadpradowe wyjscia LOAD falownika
F4 - zabezpieczenie nadpragdowe oswietlenia

FS - zabezpieczenie nadpragdowe sterowania

F6 - zabezpieczenie nadpradowe reduktora napig¢ FSU
F7 - zabezpieczenie nadpragdowe PowerStation PS3000 (przeno$ny magazyn energii)
OP1 - ogranicznik przepig¢ AC

OP2 - ogranicznik przepig¢ DC

ST1 - stycznik gniazd obcigzenia

BAT - magazyn energii

STF1, STF2 - stycznik fotowoltaiczny

FF1, FF2 - zabezpieczenia topikowe DC fotowoltaiczne
K3 - roztacznik fotowoltaiczny DC stringu

KS - przetgcznik krzywkowy

A - amperomierz



V - woltomierz

FSU - modut redukcji napi¢é¢ fotowoltaicznych DC

PWF - pozarowy wylacznik fotowoltaiki

KF — kaseta sterownicza

LED 1 - tasma LED pomigdzy stringiem a FSU

LED 2 - tasma LED pomigdzy FSU a falownikiem

LED 3 - tasma LED pomig¢dzy falownikiem a zestawem akumulatorow
LED 4 - tasma LED pomigdzy falownikiem a gniazdem zasilania AC i G,
LED 5 - tasma LED pomigdzy falownikiem a gniazdem obcigzenia Gz i G3

3. Charakterystyka techniczna i budowa stanowiska

UWAGA!
Jezeli w obwodzie DC wystepuje napigcie ponizej S0V to tasmy LED 1 oraz LED 2 $wieca
kolorem zielonym.

Jezeli napigcie w obwodzie DC przekracza 50V to tasmy LED1 oraz LED2 §wiecg kolorem
czerwonym.

3.1. Konstrukcja kontenera

Stanowisko dydaktyczne zostalo zabudowane w dedykowanym kontenerze stalowym, ktorego
konstrukcja jest w pelni przystosowana do zatadunku i transportu drogowego pojazdami cigzarowymi
wyposazonymi w hydrauliczny system hakowy (hakowiec).

3.2. Wyposazenie kontenera

Kontener zostat wyposazony w elementy zapewniajace mobilno$¢, bezpieczenstwo eksploatacji
oraz stabilno$¢ tadunku w czasie transportu:

e FElementy transportowe:
— Certyfikowany uchwyt hakowy (zaczepowy),
— Rolki jezdne (transportowe) utatwiajace zatadunek i roztadunek.
e FElementy konstrukcyjne i dostep:
— Drzwi wejsciowe (zamykane),
— Drabina zewngtrzna umozliwiajaca dostep do dachu kontenera.
e Instalacja wewnetrzna i zabezpieczenia:
— Gniazdo odbiorcze 3F (G3) o maksymalnej mocy 10kW,
— Oswietlenie wewngtrzne (2 X oprawy o mocy 70 W),
— Dedykowane uchwyty i punkty mocowania do zabezpieczenia na czas transportu
kluczowych komponentéw: wanny wychwytowej/technologicznej, przenosnej stacji
zasilajacej oraz modutow fotowoltaicznych.



4. Instalacja fotowoltaiczna

4.1. Parametry ogolne i struktura systemu

Gloéwnym elementem wykonawczym stanowiska dydaktycznego jest instalacja fotowoltaiczna (PV)
sktadajaca si¢ z 15 monokrystalicznych modulow fotowoltaicznych o tacznej mocy znamionowej 8,7
kWp.

4.2. Rozmieszczenie i montaz modulow

Moduty PV zostaty podzielone na trzy rowne sekcje (po 5 paneli w kazdej) i rozmieszczone w
sposob umozliwiajacy demonstracje roznych katow i warunkow pracy instalacji:

e Sekcja dachowa: 5 modutéw zainstalowanych na state na dachu kontenera.
e Sekcja boczna lewa: 5 modulow zamontowanych na lewej §cianie kontenera.
e Sekcja boczna prawa: 5 modutéw zamontowanych na prawej $cianie kontenera.

4.3. Mechanizm pozycjonowania paneli bocznych

Panele na $cianach bocznych kontenera zostaly posadowione na dedykowanych klapach
ruchomych. System sitownikoéw mechanicznych umozliwia ptynne podnoszenie klap i stabilne
ustawienie modutéw w pozycji roboczej pod optymalnym katem do padania promieni stonecznych. Na
czas transportu klapy sa opuszczane i blokowane w pozycji pionowej, co zabezpiecza panele przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

5. Wyposazenie stanowiska dydaktycznego

5.1. Komponenty glowne i aparatura badawcza

W skltad mobilnego stanowiska szkoleniowego wchodza nastgpujace elementy systemowe i
demonstracyjne:

e Tablica demonstracyjna z aparatura PV i rozdzielnica elektryczna — wyposazona w
niezbedng aparature taczeniowsa, zabezpieczenia nadpradowe, przepigciowe oraz roztgczniki
izolacyjne. Uktad pozwala na konfiguracj¢ i prezentacj¢ pracy instalacji w trzech trybach:

o On-grid (sieciowy),
o Off-grid (wyspowy),
o Hybrydowym.

e Stanowisko do symulacji luku elektrycznego pradu stalego (DC) — dedykowany modut
przeznaczony do bezpiecznej prezentacji zjawiska tuku elektrycznego oraz testowania detekcji
1 gaszenia tego typu zagrozen.

e PrzenoSna stacja zasilania — stanowigca magazyn energii i element wykonawczy dla
systemow off-grid/hybrydowych.



e Wymienny zestaw paneli fotowoltaicznych — przeznaczony do ¢wiczen praktycznych z
montazu, demontazu lub symulacji uszkodzen.

e Wanna wychwytowa (technologiczna) — przeznaczona do zbierania i zatrzymywania wody
oraz $rodkow gasniczych uzywanych podczas ¢wiczen z gaszenia pozarow modutéw PV.

5.2. System wizualizacji procesow (Dynamiczne linie LED)

W celu podniesienia walorow edukacyjnych i ulatwienia zrozumienia procesow zachodzacych w
instalacji, na tablicy demonstracyjnej zintegrowano system wizualizacji oparty na adresowalnych
tasmach LED.

e Zasada dzialania: Tasmy LED w sposob dynamiczny (poprzez animacj¢ ruchu $wiatla)
odwzorowujg aktualny kierunek oraz intensywnos¢ przeptywu energii elektrycznej pomigdzy
poszczegdlnymi komponentami systemu ,PV w wybranym trybie pracy (on-grid, off-grid lub
hybryda).

5.3. Wyposazenie przeciwpozarowe i BHP

Na wyposazeniu stanowiska znajduja si¢ dedykowane srodki gasnicze i zabezpieczajace, niezbedne
do realizacji modutu szkoleniowego z zakresu PPOZ:

e Gasnice — 2 szt. (dostosowane do gaszenia urzadzen pod napigciem),
e Plachta gasnicza (koc ga$niczy) — 1 szt. (przeznaczona do tlumienia ognia lub odcinania
doptywu $wiatla do modutow PV).

6. Procedura bezpiecznego uruchomienia stanowiska

Przed przystapieniem do uruchomienia nalezy upewnié si¢, ze stanowisko zostato prawidlowo
posadowione, a klapy boczne z modutami PV zostaty roztozone i zablokowane w pozycji robocze;.

6.1. Stan poczatkowy (przygotowanie)

W pierwszej kolejnosci nalezy bezwzglednie doprowadzi¢ uktad do stanu bezpiecznego, ustawiajgc
w pozycji rozlaczonej (wylaczonej / OFF) nastgpujace elementy:

Rozlacznik na gniezdzie zespolonym G1,
Rozlgcezniki gtéwne: K1, K2, K3,
Wytaczniki (roztaczniki DC) falownika,

Wytacznik gtowny banku energii (BAT).
Skroécona procedura obstugi i odczytu parametrow magazynu energii BAT:
a) Przetaczy¢ wylacznik bezpiecznikowy (Air Breaker) znajdujacy si¢ na obudowie jednostki

sterujacej BMS w pozycje WLACZONY (ON).
b) Nacisna¢ i przytrzyma¢ przycisk zasilania (POWER) przez okolo 3 do 5 sekund.
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c) Zwolni¢ przycisk po rozpoczeciu procedury startowej BMS (zasygnalizowane] zaswieceniem
si¢ diod wskaznika). System przejdzie w stan autodiagnostyki, po czym uruchomi obwod
wyjsciowy DC.

Interpretacja diod BMS:

POZIOM NALADOWANIA
MAGAZYNU ENERGII

ALM
RUN

Pierwszy rzad diod od gory to wskaznik poziomu naladowania (SOC LED): Rzad diod pokazujacy
aktualny stan natadowania pakietu akumulatorow (jedna dioda to 20% pojemnosci)

Dioda statusu (ALM) - 6 dioda od goéry: Wlacza si¢ na czerwono podczas procesu inicializacji
magazynu energii lub wystgpienia btgdu. Podczas normalnej pracy jest nieaktywna

Dioda statusu (RUN) - 7 dioda od gory: Swieci niebieskim §wiatlem, gdy magazyn energii pracuje
prawidlowo i znajduje si¢ w trybie czuwania lub normalne;j pracy.

6.2.Scenariusz A: Uruchomienie przy prawidlowym naladowaniu magazynu
energii (poziom akumulatora =>20%)

Jezeli bank energii (BAT) posiada wystarczajacy poziom natadowania do przeprowadzenia szkolenia,
nalezy wykona¢ nastgpujace kroki:

1. Wlaczy¢ bank energii BAT i zweryfikowa¢ stan jego natadowania na wskazniku.
2. Jesli poziom natadowania jest prawidlowy:
—  Wlaezy¢ falownik (za pomocg dedykowanego wytacznika na obudowie),
— Odczeka¢ do momentu, az na urzadzeniach FSU oraz PWF zapalj si¢ czerwone diody
sygnalizacyjne,
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— Na kasecie sterowniczej KF, za pomocg przycisku 2, wybra¢ i ustawi¢ zadany tryb
pracy,
— Zamkna¢ (wlaczy¢€) rozlacznik K3.
Stanowisko jest gotowe do pracy.

6.3.Scenariusz B: Uruchomienie przy niskim stanie naladowania (poziom

akumulatora <20%) - Zasilanie z sieci AC

Jezeli stan naladowania banku energii (BAT) jest zbyt niski, wymagane jest podlaczenie
zewngtrznego zrodta zasilania AC w celu rozruchu i dotadowania systemu.

N

O 0N n kW

BEZWZGLEDNE WYMAGANIE BEZPIECZENSTWA:

Do gniazda zespolonego G1 wolno podtaczy¢ wylacznie jeden kabel zasilajacy.

Nigdy nie wolno podlaczaé¢ jednocze$nie kabla trdéjfazowego i jednofazowego!
Niezastosowanie si¢ do tego zalecenia grozi zwarciem i zniszczeniem aparatury.

Instrukcja postgpowania:

Przelacznik krzywkowy ustawi¢ w pozycji 1.

Do gniazda zespolonego G1 podlaczy¢ kabel trojfazowy, a drugi koniec potaczy¢ z siecia
elektroenergetyczng AC.

Zalaczy¢ roztgcznik na gniezdzie G1 oraz zamkna¢ roztgcznik K1.

Wilaczy¢ falownik.

Wiaczy¢ bank energii BAT (rozpocznie si¢ proces tadowania/stabilizacji).

Odczeka¢, az na urzadzeniach FSU oraz PWF zapala si¢ czerwone diody sygnalizacyjne.
Na kasecie sterowniczej KF, za pomoca przycisku 2, ustawi¢ Tryb 2.

Rozlacznik K3 ustawi¢ w pozycji 1 (wlaczony).

Stanowisko jest gotowe do pracy.

Alternatywne zasilanie AC (brak sieci stacjonarnej)

W przypadku braku dostgpu do stacjonarnej sieci elektroenergetycznej AC, jako zrodto

zasilania mozna zastosowaC przeno$ng stacje zasilania Hinen PS3000 (generujaca napigcie
jednofazowe 230 V AC). Przenosna stacja zasilania nie ma mozliwo$ci tadowania banku energii BAT,
umozliwia wlaczenie elektroniki i uruchomienie tadowania z energii stoneczne;j.

A SR AR o

Instrukcja postgpowania:

Stacje nalezy podtaczy¢ do gniazda jednofazowego w gniezdzie zespolonym G1.
Przelacznik krzywkowy ustawi¢ w pozycji 2.

Zalaczy¢ roztgcznik na gniezdzie G1 oraz zamkna¢ roztgcznik K1.

Wylacznik roznicowo-pradowy FI ustawi¢ w pozycji zero (wytaczonej).

Rozlgcznik zwierajacy K2 ustawi¢ w pozycji 1 (wlaczony).

Zabezpieczenie PowerStation F7 ustawi¢ w pozycji 1 (wlaczonej).

Wilaczy¢ falownik.

Wtlaczy¢ bank energii BAT.

Odczeka¢, az na urzagdzeniach FSU oraz PWF zapala si¢ czerwone diody sygnalizacyjne.

10 Na kasecie sterowniczej KF za pomoca przycisku 2 ustawi¢ Tryb 2.
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11.
12.
13.

14.
15.
16.

Rozlacznik K3 ustawi¢ w pozycji 1 (wlaczony).

Na kasecie sterowniczej KF, za pomocg przycisku 1, ustawi¢ Tryb 1.

Po wstepnym natadowaniu akumulatora na kasecie sterowniczej KF, za pomoca przycisku 2,
ustawi¢ Tryb 2.

Przelaczy¢ krzywkowy ustawi¢ w pozycji 1.

Odczeka¢, az na urzadzeniach FSU oraz PWF zapalg si¢ czerwone diody sygnalizacyjne.
Stanowisko jest gotowe do pracy.

6.4. Czynnosci koncowe i weryfikacja

Po uruchomieniu stanowiska (niezaleznie od wybranego scenariusza A lub B) nalezy:

L.

Wybra¢ odpowiedni tancuch paneli (string) fotowoltaicznych, postepujac zgodnie z Procedurq
przetgczania stringow (patrz sekcja dalsza).

Sprawdzi¢ poprawno$§¢ wskazan wszystkich przyrzadow pomiarowych na tablicy
demonstracyjne;j.

Ostatecznie zweryfikowa¢ lub zmieni¢ tryb pracy instalacji (on-grid / off-grid / hybryda) za
pomoca kasety sterowniczej KF.

UWAGA! Nie wolno otwiera¢ gniazd bezpiecznikow fotowoltaicznych
FF1 i FF2 w czasie wlaczonej instalacji.

6.5. Gniazdo trojfazowe G3

Obciazeniowe gniazdo G3 staje si¢ dostgpne po uruchomieniu falownika oraz ustawieniu

zabezpieczenia nadpradowego F8 w pozycje wlaczong (pozycja pierwsza). Gniazdo to jest
przystosowane do maksymalnego poboru energii elektrycznej o mocy 10 kW, przy zatozeniu obciagzenia
rezystancyjnego oraz réwnego obcigzenia faz. Nalezy pamigtaé, ze przy innym typie obcigzenia
maksymalna dostgpna moc bedzie nizsza.

7. Procedura bezpiecznego wylaczenia stanowiska

Procedure wylaczenia nalezy przeprowadza¢ z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci, aby nie

dopusci¢ do powstania tuku elektrycznego na elementach tagczeniowych DC.

7.1. Sekwencja wylaczania krok po kroku

L.

Wylaczy¢ przelacznik (rozlacznik) DC na falowniku — odcina to doptyw pradu statego z
modutdéw fotowoltaicznych do czgsci roboczej falownika.

Odczeka¢ do momentu ustania przeplywu pradu w lancuchu (stringu) — nalezy
zweryfikowa¢ na przyrzadach pomiarowych lub wskaznikach, czy prad DC spadt do wartosci
0A.

13



3. Odlaczyé string zewnetrzny przy wlaczonym (zamknietym) rozlaczniku K3 — krok ten
gwarantuje, ze odtaczenie obwodu nastgpuje w stanie bezpradowym.
4. Wylaczy¢ odpowiednie rozlaczniki glowne — kolejno otworzy¢ (ustawi¢ w pozycje OFF/0)
roztaczniki:
- K3
- K1
— Gl (roztacznik gniazda zespolonego)
5. Wylaczyé bank energii BAT — za pomocg wylacznika glownego na magazynie energii.
6. Odpiaé¢ zasilanie zewnetrzne AC — odlaczy¢ fizycznie kable zasilajace od gniazda
zespolonego G1.

7.2. Stan bezpieczny (serwis / szkolenie)

Po zakonczeniu powyzszej procedury stanowisko znajduje si¢ w stanie catkowitego odtaczenia od
zrodet zasilania (zaro6wno po stronie AC, jak i DC).

UWAGA!

Dopiero po pelnym wykonaniu krokéw z sekcji 7.1 i upewnieniu si¢ przyrzadem
pomiarowym o braku napigcia w obwodach, dopuszczalne jest prowadzenie
bezpiecznych prac serwisowych, konserwacyjnych lub wybranych ¢wiczen
szkoleniowych na podzespotach stanowiska.

8. Tryby pracy instalacji
TRYB 1 - PRACA INSTALACJI HYBRYDOWEJ PV W DZIEN

1. Procedura obshugi i techniczny przeplyw energii

Wybdr trybu nastgpuje poprzez nacisnigcie przycisku 1 na kasecie KF.
Przeptyw energii odbywa si¢ od modutow fotowoltaicznych przez modut redukcji napigcia FSU do
falownika F.
Nastepnie energia z falownika moze by¢:
— kierowana do magazynu energii BAT,
— pobierana z magazynu energii,
— przekazywana do gniazd G1, G2 oraz G3.

W przypadku niedoboru energii produkowanej przez instalacj¢ PV brakujaca energia jest pobierana
z sieci elektroenergetyczne;j.

2. Cel dydaktyczny i kontekst teoretyczny

Zademonstrowanie idealnego, modelowego dnia pracy nowoczesnego, prosumenckiego systemu
hybrydowego. Tryb ten stuzy do wyjasnienia poje¢ takich jak: autokonsumpcja biezaca, profil produkcji
energii z PV wzgledem zmiennego profilu zuzycia oraz zarzadzanie priorytetami zasilania przez
inteligentny algorytm falownika. Falownik kieruje prad w $cisle zdefiniowanej hierarchii: najpierw
zasila gniazda (potrzeby wtlasne), potem taduje magazyn, a ewentualny nadmiar oddaje do sieci
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krajowej. Nagle zachmurzenie powoduje, ze falownik wyréwnuje brakujaca moc, ptynnie dobierajac
prad z magazynu BAT, dzigki czemu zasilanie gniazd G2/G3 nie zostaje przerwane, a energia (w
przypadku natadowanego magazynu) nie jest pobierana z sieci elektroenergetyczne;.

3. Sygnalizacja i wizualizacja

Tasémy LED 1 oraz LED 2: Swiecg jasnym kolorem czerwonym, poniewaz napigcie w obwodzie DC
przekracza prog bezpieczny 50V.

Tasmy LED 3, 4, 5: Animacje §wietlne poruszaja si¢ dynamicznie w kierunkach: od sekcji PV do
falownika oraz od falownika do magazynu BAT i gniazd AC.

TRYB 2 — PRACA INSTALACJI HYBRYDOWEJ PV W NOCY

1. Procedura obshugi i techniczny przeplyw energii

Wybdr trybu nastgpuje poprzez nacisnigcie przycisku 2 na kasecie KF.
Jest to tryb pracy hybrydowy z odtaczonym stringiem fotowoltaicznym.
Przeptyw energii odbywa sig:
— zmagazynu energii BAT (jezeli jest natadowany),
— poprzez falownik F,
— do gniazd obcigzenia G2 oraz G3.
W przypadku niewystarczajacej energii w magazynie brakujgca energia jest pobierana z sieci
elektroenergetyczne;.

2. Cel dydaktyczny i kontekst teoretyczny

Zademonstrowanie funkcjonowania instalacji po zmierzchu lub przy calkowitym braku
promieniowania stonecznego. Cel szkoleniowy to zrozumienie roli magazynu energii jako bufora
stabilizujacego autonomiczne zasilanie obiektu oraz pojgcia stanu naladowania akumulatora (SoC —
State of Charge). Pokazuje, jak system hybrydowy ptynnie i bezprzerwowo potrafi przetaczac si¢
miedzy zasilaniem z baterii a zasilaniem z sieci zawodowej (Bypass), gdy zasoby akumulatora si¢
wyczerpia. Gdy magazyn energii osiagnie dolna, krytyczna granice rozladowania, falownik
automatycznie przelgcza zasilanie gniazd G2 i G3 na sztywno do sieci zewnetrznej AC, chronigc ogniwa
przed uszkodzeniem i przechodzac w stan tadowania konserwacyjnego.

3. Sygnalizacja i wizualizacja

Tasmy LED 1 oraz LED 2: Swieca kolorem zielonym, poniewaz stringi sa odtaczone, a napigcie
w obwodzie DC wynosi ponizej S0V (stan bezpieczny). Na polaczeniach pomig¢dzy FSU a Falownikiem
moze chwilowo pojawiac si¢ napigcie wyzsze niz bezpieczne. Wystepuje tu zjawisko roztadowujacej
si¢ pojemnosci wejsciowe] falownika lub probkowanie falownika podczas pomiardow bezpieczenstwa
jakie wykonuje.

Tasma LED 3 oraz LED 5: Pokazujg staty ruch energii z akumulatora BAT do falownika oraz z
falownika do gniazd obcigzenia.

TRYB 3 - PRACA INSTALACJI PV PODLACZONEJ DO SIECI
ENERGETYCZNEJ (ON GRID)
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1. Procedura obshugi i techniczny przeplyw energii

Wybor trybu nastepuje poprzez nacisnigcie przycisku 3 na kasecie KF.
Ten tryb pokazuje pracg instalacji z falownikiem standardowym (niehybrydowym).
Przeptyw energii odbywa sig:
— ze stringu fotowoltaicznego,
— przez modut redukcji napigcia FSU,
— do falownika F.
Gniazda G2 oraz G3 zasilane sg energia pobierang z magazynu energii.

2. Cel dydaktyczny i kontekst teoretyczny

Prezentacja dzialania klasycznej, najprostszej instalacji sieciowej typu on-grid bez funkcji zasilania
awaryjnego. Glownym celem edukacyjnym jest us$wiadomienie kursantom zabezpieczenia
antywyspowego. Falownik on-grid nie analizuje potrzeb budynku ani stanu baterii stanowiska — jego
jedynym zadaniem jest ciggle oddawanie 100% wyprodukowanej mocy prosto do sieci
elektroenergetycznej. Podczas odlaczenia zasilania z sieci energetycznej inwerter wylacza sig,
zaprzestaje podawanie napigcia na sie¢ AC.

3. Sygnalizacja i wizualizacja

Tasmy LED 1 oraz LED 2: Swiecg na czerwono (napigcie DC > 50V).
Tasma LED 4: Wyraznie pokazuje ruch energii z falownika prosto w kierunku przyltacza sieciowego
Gl.

TRYB 4 — PRACA INSTALACJI PV NIEPODLACZONEJ DO SIECI
ENERGETYCZNEJ (OFF GRID)

1. Procedura obshugi i techniczny przeplyw energii

Wybor trybu nastepuje poprzez nacisnigcie przycisku 4 na kasecie KF.
W tym trybie zasilanie AC z sieci zewngtrznej jest odlaczone, a string fotowoltaiczny zostaje odcigty
od uktadu za pomoca stycznika DC.
Magazyn energii BAT oddaje energie:
— poprzez falownik F,
— do gniazd G2 oraz G3.

2. Cel dydaktyczny i kontekst teoretyczny

Zrozumienie fizyki i logiki dziatania systemoéw w petni autonomicznych (wyspowych). Tryb ten
uczy bilansowania energetycznego, zarzadzania ograniczonymi zasobami energii oraz pokazuje
zachowanie falownika jako jedynego, samodzielnego zrédta referencyjnego napigcia i czgstotliwosci
(230V, 50Hz) w zamknigtym obwodzie podczas catkowitego blackoutu sieci miejskiej lub pracy w
szczerym polu. Nalezy pamictac, ze urzadzenia indukcyjne przy uruchamianiu powodujg gwaltowny
skok wartosci pradu rozruchowego, po czym nastepuje wyltaczenie awaryjne instalacji (overload).
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3. Sygnalizacja i wizualizacja

Tasmy LED 1 oraz LED 2: Swieca na zielono (obwod paneli odciety, bezpieczny — napigcie DC <
50V).

Tasma LED 3 oraz LED 5: Dynamicznie pulsuja, pokazujac oddawanie energii z magazynu BAT
bezposrednio na gniazda odbiorcze LOAD.

TRYB 5 — WLACZNIK/WYLACZNIK ZASILANIA DO GNIAZDA 230V

1. Procedura obshugi i techniczny przeplyw energii

Wybor trybu nastepuje poprzez nacisnigcie przycisku 5 na kasecie KF.

Tryb ten aktywuje gniazda wyj$ciowe G2 oraz G3.

Przed fizycznym poborem energii z tych gniazd nalezy najpierw aktywowaé wyjscia AC poprzez
nacisniecie powyzszego przycisku.

2. Cel dydaktyczny i kontekst teoretyczny

Omowienie procedur bezpieczefistwa oraz ochrony przed przypadkowym porazeniem pradem
przemiennym AC.

TRYB 6 - WYLACZNIK SYGNALIZACJI LEDOWEJ TRYBOW PRACY (ON
GRID, OFF GRID, HYBRYDA)

1. Procedura obshugi i techniczny przeplyw energii

Wybor trybu nastepuje poprzez nacisnigcie przycisku 6 na kasecie KF.

Tryb ten shluzy do wylaczenia sygnalizacji ledowej trybéw pracy ON GRID, OFF GRID,
HYBRYDA.

W tym ftrybie: stycznik AC zostaje rozlagczony, a tasmy LED3, LED4 oraz LEDS5 zostaja
dezaktywowane.

Ze wzgledow bezpieczenstwa: wyswietlacze pomiarowe pozostaja aktywne, a tasmy LED]1 oraz
LED2 pozostajg wlaczone, aby umozliwi¢ obserwacj¢ napigcia w obwodzie DC.

2. Cel dydaktyczny i kontekst teoretyczny

Wylaczenie ledowej sygnalizacji przeptywu pradu. Pozostawienie pomiaréow elektrycznych stringu
DC.
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9. Przelaczanie stringow fotowoltaicznych DC
9.1. Zasada dzialania i blokada elektryczna

Mobilne stanowisko dydaktyczne zostato zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy obstuge
tylko jednego lancucha (stringu) fotowoltaicznego w danym czasie. Przelaczanie uktadu pomiarowo-
roboczego odbywa si¢ pomiedzy sekcja paneli zintegrowanych z kontenerem a zewnetrznym polem
modutéw PV.

Do zarzadzania wyborem zrédta DC stuzy roztgcznik K3:

e STRING WBUDOWANY W KONTENER
— Stan aktywny: rozlacznik K3 wlaczony (pozycja ON / 1).
—  Wlaczenie roztgcznika K3 uruchamia automatyczng blokade, ktora uniemozliwia
fizyczne/elektryczne zalaczenie stringu zewnetrznego do obwodu falownika.

e STRING ZEWNETRZNY
— Stan aktywny: rozlacznik K3 wylaczony (pozycja OFF / 0).

BEZPIECZENSTWO LACZENIA DC: Podltaczanie oraz odlaczanie przewoddow stringu
zewngtrznego do dedykowanych gniazd MC4 wolno wykonywaé tylko przy zalgczonym
roztagczniku K3. Gwarantuje to, ze gniazda przylaczeniowe MC4 w momencie
wpinania/wypinania kabli pozostajg w stanie bezpradowym.

9.2. Procedura przelaczania stringéw krok po kroku

W celu bezpiecznej zmiany aktywnego zrodta zasilania DC (ze stringu wbudowanego na
zewngtrzny lub odwrotnie), nalezy bezwzglednie wykona¢ ponizszg sekwencj¢ czynnosci:

1. Wylaczyé przelacznik (rozlacznik) DC na falowniku — krok ten odcina obcigzenie i
pozwala na bezpieczng pracg na aparatury rozdzielcze;j.
2. Wykona¢ przelaczenie za pomoca rozlacznika K3 w zaleznos$ci od pozadanego celu:
—  Wlaczenie stringu wbudowanego: Zamkna¢ (wlaczy¢) roztacznik K3.
— Wlaczenie stringu zewnetrznego: Otworzy¢ (wytaczy¢) rozlacznik K3.
3. Wiaczy¢ przelacznik (roztacznik) DC na falowniku w celu przywrocenia zasilania na
wejscie robocze inwertera.

UWAGA!

Niedopuszczalne jest jednoczesne wlaczenie dwoch stringéw DC (stringu wbudowanego w
kontener oraz stringu zewnetrznego). Moze to doprowadzi¢ do nieprawidlowej pracy
instalacji, przeptywu pradéw wyréwnawczych lub uszkodzenia elementow systemu.

UWAGA! String zewnetrzny podlaczac i odlacza¢ do gniazd MC4 tyko przy zalaczonym
rozitaczniku K3.
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10.Procedura transportu kontenera

Transport mobilnego stanowiska dydaktycznego moze by¢ realizowany wylgcznie przez

odpowiednio przeszkolony personel, przy uzyciu dedykowanych srodkéw transportu kotowego.

10.1. Wymagania techniczne dotyczace pojazdu

1.

Transport stanowiska nalezy wykonywac¢ wylacznie pojazdem ciezarowym wyposazonym
w hydrauliczny system hakowy (hakowiec), dostosowanym udzwigiem do masy catkowitej
kontenera.

Mechanizm hakowy oraz rolki jezdne pojazdu musza by¢ w petni sprawne technicznie i
poddawane regularnym przegladom dozorowym.

10.2.Czynnosci przygotowawcze przed zaladunkiem i transportem

Przed podjeciem kontenera przez rami¢ hakowca nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢

nastgpujaca procedur¢ przygotowawcza:

L.

Calkowite wylgczenie instalacji: Wylgczy¢ i odbezpieczy¢ system PV zgodnie ze $cisla
procedurg opisang w punkcie 7 (Procedura Bezpiecznego Wytgczenia Stanowiska).
Odlaczenie zasilania i mediéw: Odpig¢ wszelkie zewnetrzne przewody zasilajace AC
(zar6wno od sieci, jak i ewentualnych stacji przeno$nych) od gniazda zespolonego G1.
Z}ozenie i zabezpieczenie paneli bocznych: * Opusci¢ boczne klapy z modutami
fotowoltaicznymi za pomoca sitownikow do pozycji pionowej (transportowej).

— Bezwzglednie zaryglowaé i zablokowa¢ klapy za pomoca dedykowanych
zamkow/rygli mechanicznych, aby zapobiec ich przypadkowemu otwarciu w trakcie
jazdy.

Zabezpieczenie elementoéw ruchomych we wnetrzu:

— Zweryfikowa¢ wnetrze kontenera pod katem luznych przedmiotow.

— Uzy¢ wewnetrznych uchwytow i pasow transportowych do sztywnego zablokowania
wanny wychwytowej, przenosnej stacji zasilajacej, wymiennego zestawu paneli oraz
wyposazenia PPOZ.

Zamkniecie kontenera: Zamknac¢ i zabezpieczy¢ (zamkna¢ na klucz) drzwi wejsciowe do
kontenera. Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ zamocowania drabiny zewngtrzne;.

10.3.Zaladunek i przejazd

1.

Podczas weciggania kontenera na pojazd, w strefie pracy ramienia hakowego nie moga
przebywac osoby postronne.

Po wciaggnieciu kontenera na rame¢ pojazdu kierowca ma obowigzek zalaczy¢ hydrauliczng
blokade ryglowania ramy kontenera (zamki podwozia).

Przejazd nalezy realizowa¢ zgodnie z przepisami prawa o ruchu drogowym, zwracajac
szczegblng uwage na gabaryty (wysoko$¢) pojazdu z zatadowanym kontenerem.
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11.Wytyczne dotyczace posadowienia kontenera

Prawidlowe przygotowanie podloza oraz zachowanie odpowiednich stref ochronnych jest
warunkiem koniecznym do bezpiecznego uzytkowania mobilnego stanowiska oraz bezawaryjnej pracy
mechanizméw ruchomych.

11.1. Wymagania dotyczace podloza

Stabilno$¢ i no$no$é: Kontener nalezy posadowi¢ na gruncie zapewniajagcym stabilne i
bezpieczne ustawienie, wykluczajacym ryzyko osiadania punktowego elementéw podparcia kontenera
pod jego petnym cigzarem.

Nawierzchnia: Wykonanie stalej nawierzchni utwardzonej (np. wylewki betonowej, asfaltu)
nie jest wymagane. Dopuszcza si¢ posadowienie bezposrednio na gruncie naturalnym, o ile spetnia on
warunki stabilnosci.

Wzmocnienie podloza: W przypadku lokalizacji na gruntach o niskiej lub niepewnej nosnosci
(np. grunt piaszczysty, rozmigkly, trawiasty po opadach), nalezy bezwzglednie zastosowa¢ lokalne
podktady stabilizujace. Jako elementy rozkladajace cigzar na wigkszg powierzchnie zaleca si¢ uzycie:

— Betonowych ptyt drogowych (np. ptyt MON),

— Prefabrykatow betonowych,

— Innych atestowanych podktadow o wysokiej wytrzymatosci.

11.2.Poziomowanie konstrukcji

Podloze w miejscu docelowym musi by¢ wypoziomowane w stopniu, ktory gwarantuje
ustawienie kontenera w $cistej pozycji poziome;j.

Niedopuszczalne sg widoczne przechyly ani naprezenia podtoza, ktore moglyby prowadzi¢ do
odksztatcen ramy stalowej kontenera. Prawidlowe wypoziomowanie jest kluczowe dla wlasciwego
funkcjonowania drzwi wejsciowych oraz uktadu sitownikéw klap bocznych.

11.3. Strefy bezpiecznej obslugi (minimalna przestrzen operacyjna)

W celu umozliwienia pelnego i bezpiecznego rozltozenia ruchomych klap z modutami
fotowoltaicznymi, swobodnego dostepu do drabiny zewngtrznej, drzwi wejsciowych oraz prowadzenia
dziatan szkoleniowo-dydaktycznych (w tym ¢éwiczeh PPOZ), minimalna wolna przestrzen wokét
kontenera musi wynosi¢ 3 metry z kazdej strony.

W strefie tej nie moga znajdowacé si¢ zadne state przeszkody architektoniczne, drzewa, linie
napowietrzne ani inne pojazdy.
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12.Uziemienie kontenera

Lokalng szyn¢ wyrownawcza kontenera nalezy potaczy¢ z uktadem uziemiajacym obiektu, przy
ktérym zlokalizowany bedzie kontener. Polaczenie nalezy wykona¢ przewodem Cu 1x10 mm? i
zakonczy¢ na glownej szynie uziemiajacej budynku (GSU) lub na uziomie otokowym obiektu.

W przypadku braku dostepnego uziomu obiektu nalezy wykona¢ uziom pionowy lub system
uziomow pionowych potaczonych z lokalng szyng wyréwnawcza kontenera.
Uziom nalezy wykona¢ w postaci pretow stalowych ocynkowanych lub miedziowanych wbijanych w
grunt.

Rezystancja uziemienia instalacji nie moze przekraczac 10Q.

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiar rezystancji uziemienia oraz sporzadzi¢
protokot pomiarow potwierdzajacy spetnienie powyzszego wymagania.

13.0golne zasady bezpieczenstwa i wymagania BHP

Niezastosowanie si¢ do ponizszych wytycznych stwarza bezposrednie zagrozenie zdrowia i
zycia ludzi (ryzyko porazenia pradem elektrycznym, powstania pozaru lub poparzenia tukiem
elektrycznym) oraz grozi bezpowrotnym uszkodzeniem aparatury dydaktyczne;.

13.1. Kwalifikacje i uprawnienia personelu

Mobilne stanowisko szkoleniowe moze by¢ obstugiwane, zataczane i nadzorowane wytacznie
przez osoby, ktore spetniaja tacznie nastgpujace wymagania:

1. Posiadajg aktualne uprawnienia kwalifikacyjne szarych organizacji certyfikujacych (np.
SEP, SPE) w zakresie eksploatacji (E) i/lub dozoru (D) urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych wytwarzajacych, przetwarzajacych, przesytajacych i zuzywajacych
energi¢ elektryczna.

13.2. Bezwzgledne zakazy eksploatacyjne

W celu zapewnienia ochrony zycia i zdrowia kursantéw oraz instruktorow, na stanowisku
wprowadza si¢ bezwzgledny zakaz:

e Dotykania elementéw instalacji znajdujacych si¢ pod napieciem — dotyczy to zar6wno
obwodow pradu przemiennego (AC), jak i obwodow pradu statego (DC), gdzie napiecie na
stringach fotowoltaicznych generowane jest samoistnie pod wptywem $wiatla.

e Samodzielnego ingerowania w instalacje elektryczng — zabrania si¢ dokonywania
jakichkolwiek modyfikacji w okablowaniu, mostkowania zabezpieczen, zmian w nastawach
aparatow ochronnych lub dokonywania napraw przez osoby do tego nieupowaznione.
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e Prowadzenia jakichkolwiek zaje¢ szkoleniowych oraz prac serwisowych podczas burzy —
wystepuje wowczas skrajne ryzyko wytadowan atmosferycznych i przepig¢.

e Prowadzenia szkolenia na otwartej przestrzeni podczas intensywnych opadéw
atmosferycznych (deszcz, grad, $niezyca) — wilgo¢ drastycznie obniza rezystancje izolacji i
zwicksza ryzyko porazenia.

14.Symulacja tuku elektrycznego

Stanowisko umozliwia symulacj¢ tuku elektrycznego w instalacji DC. Symulacja moze by¢
wykonana tylko przez osobe przeszkolong.

Podczas symulacji nalezy:

e zachowac bezpieczng odleglos¢,
e stosowac srodki ochrony indywidualne;.

Do wywotywania tuku elektrycznego shuzy iskrownik. Iskrownik jest to przyrzad skladajacy sig
ze stelaza wykonanego z materiatu nieprzewodzacego, elektrod i sruby regulujacej szczeling miedzy
elektrodami.

Wywolanie iskrzenia:

Wyczysci¢ powierzchnie stykowe elektrod
Rozsuna¢ elektrody na odleglos¢ ok. 2 cm
Podlaczy¢ jeden panel PV poprzez ztagcza MC4
Zamknac¢ obwod zwierajac elektrody
Rozsuwac elektrody az powstanie tuk

MRS

Przerwanie iskrzenia, zakonczenie pracy iskrownika:
1. Rozsuwac elektrody az do zaniku tuku

2. Po zaniku tuku odtaczy¢ przewody od panelu PV

UWAGA!
Nie wolno podlacza¢ iskrownika do magazynu energii ani do instalacji PV.

15.Post¢powanie w przypadku awarii
W przypadku wystapienia awarii nalezy:

Wylaczy¢ falownik.
Wyltaczy¢ bank energii BAT.
Odtaczy¢ instalacje od sieci.
Zabezpieczy¢ stanowisko.

LSS
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16.Konserwacja instalacji

Regularnie nalezy wykonywac:

kontrole¢ paneli fotowoltaicznych,
kontrole mocowania klem,

kontrole przewodow,

kontrole¢ ztagczy MC4,

kontrole zabezpieczen elektrycznych,
kontrole dziatania sygnalizacji.
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