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Wprowadzenie

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i kontrola zagrozen w systemach fotowoltaicznych rosng
na catym $wiecie. Od przepisow projektowych po najlepsze praktyki instalacyjne — instalatorzy sg
zobowigzani do utrzymania wyzszego standardu bezpieczenstwa w miare rozwoju rynku solarnego.
Sprzet fotowoltaiczny — w tym modutowa elektronika mocy (MLPE) — pomaga ogranicza¢ znane
ryzyka zwigzane z tymi instalacjami.

Moduly FV sg natadowane wysokim napieciem podczas ekspozycji na stonce, co stanowi gtdwne
zagrozenie dla instalatorow i innych osdb pracujgcych w poblizu paneli. W standardowej instalacji
jest to prawda nawet po odtaczeniu pradu statego (DC), poniewaz moduty FV wciaz utrzymujg
napigcie obwodu otwartego i sg potgczone szeregowo. Ze wzgledu na szeregowe pofgczenie stringu
kazdy modut i kabel moze przen05|c napiecie 600V, 1000V, a nawet 1500 V, w zaleznosci od
maksymalnego dopuszczalnego napiecia systemu. Dzisiejsze systemy nie sg w pe’ml wyposazone do
wykrywania zagrozen zwigzanych z bezpieczenstwem FV bez specjalistycznego sprzetu.

Pomimo ze Stany Zjednoczone majg obecnie najsurowsze przepisy dotyczgce energii stonecznej, inne
kraje szybko wprowadzajg podobne wymagania w celu ochrony instalacji stonecznych i wtascicieli
systemdw. Tigo to jedyne certyfikowane przez UL rozwigzanie do szybkiego wytgczania na poziomie
modutu, ktdre spetnia najnowsze wymagania.

Tigo PV-Off™ zwieksza bezpieczenstwo dzieki recznemu lub automatycznemu odtgczaniu modutdw
na miejscu. W trybie PV-Off wyjscie kazdego modutu spada do O W i 0 V lub 0,6 V (w zaleznosci
od typu TS4). Ta rewolucyjna funkcja odtgczania zostata zaprojektowana tak, aby minimalizowaé
ryzyko wysokiego napiecia w systemie, wspierajgc bezpieczniejszg prace instalatoréw, strazakow i
personelu konserwacyjnego.

Sprzet na poziomie modutu z funkcjg PV-Off™

TS4-A-0, TS4-A-S, TS4-A-F, & TS4-A-2F TS4-X-0, TS4-X-S, & TS4-X-F

Funkcja PV-Off™™ moze by¢ aktywowana recznie na miejscu lub automatycznie w okreSlonych
sytuacjach, takich jak utrata zasilania z sieci AC.

Elektronika mocy Tigo moze by¢ zainstalowana jako dodatek do standardowych modutéw i przejs¢ w
tryb PV-Off poprzez odtgczenie modutu PV od kabli tgczacych. PV-Off™ wylgcza instalacje na poziomie
modutu i ogranicza narazenie na napiecie do wartosci napiecia obwodu otwartego pojedynczego
modutu.

PV-Off™ moze zosta¢ aktywowany w sytuacjach awaryjnych, podczas prac konserwacyjnych lub z
dowolnego innego powodu, ktdéry wymaga przejscia personelu przez instalacje. Za kazdym razem,
gdy funkcja zostaje uruchomiona, generowane jest powiadomienie wysyfane do zarzadcy systemu
oraz innych 0sdb wskazanych przez uzytkownika. Powiadomienia mogg by¢ wysytane e-mailem lub
SMS-em.

Urzadzenia TS4-A-O, TS4-A-S, TS4-A-F, TS4-A-2F, TS4-X-O, TS4-X-S i TS4-X-F sg certyfikowane
zgodnie z UL 1741 jako sprzet do szybkiego wytaczania i zapewniajg funkcje szybkiego wytgczania,
gdy s3 instalowane zgodnie z instrukcjg. Spetniajg rowniez wymagania amerykanskiego Kodeksu
Elektrycznego NEC 690.12 dotyczace szybkiego wytaczania. Funkcja szybkiego wytgczania Tigo
spetnia lub przewyzsza wymogi bezpieczenstwa elektrycznego w przypadku dziatann ratowniczych
lub technicznych zgodnie z wytycznymi VDE-AR-E 2100-712:2018.
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Dezaktywacja wytacznika AC

W sytuacji awaryjnej, takiej jak pozar, ratownicy rutynowo wytaczajg gtéwne zasilanie AC budynku
i/lub wytacznik w obiekcie po przybyciu na miejsce, zanim przystgpig do zwalczania pozaru lub
zagrozenia.

W przypadku systeméw FV wyposazonych w moduty TS4 wymienione na poprzedniej stronie, nie
sg wymagane zadne dodatkowe dziatania, aby napiecie DC stringu spadto do 0 VDC (lub 0,6 VDC
na jednostke). Nalezy pamietac, ze w przypadku awarii sieci AC system automatycznie przechodzi
w tryb PV-Off. Ta istotna funkcja zostata zaprojektowana tak, aby skroci¢ czas potrzebny strazakom
na wytgczenie zasilania DC instalacji PV. Zamiast szuka¢ dodatkowych izolatoréw DC montowanych
na gruncie lub dachu, personel ratunkowy moze by¢ pewny, ze po odtgczeniu zasilania AC budynku
napiecie DC w instalacji PV zostanie réwniez wytgczone dzieki funkcji PV-Off w modutach Tigo TS4.

Podtaczajac Tigo Cloud Connect Advanced (CCA) lub nadajnik RSS do tego samego gtdwnego
zasilania AC co falownik, mozna zapewni¢, Ze caty system zostanie odtgczony od zasilania po
wytgczeniu wytgcznika. System automatycznie przejdzie w tryb PV-Off, gdy CCA lub nadajnik RSS
zostang wytaczone.

Podczas gdy wytgcznik AC jest wytgczony, funkcja PV-Off™ utrzymuje moduty w stanie wytgczenia w
catej instalacji, wigcznie ze stringami i przewodami gtéwnymi (home runs). Po ponownym wigczeniu
wytacznika AC moduty odbiorg sygnat podtrzymania (keep-alive) z nadajnika RSS lub CCA & TAP
i system zostanie ponownie aktywowany. Moduty TS4 z funkcjg PV-Off ™ automatycznie wznowig
normalng produkcje energii bez koniecznosci bezposredniej interakcji uzytkownika.

Sprzet aktywujacy funkcje PV-Off™

TAP i CCA RSS Transmitter
dla TS4-A-O, TS4-A-S, TS4-X-0, i TS4-X-S dla TS4-A-F, TS4-A-2F, i TS4-X-F

Urzadzenia CCA i TAP dostarczajg sygnat podtrzymania (keep-alive) dla jednostek TS4-A-O, TS4-A-S,
TS4-X-0 i TS4-X-S. CCA dodatkowo umozliwia monitorowanie na poziomie modutu za posrednictwem
strony internetowej i aplikacji Tigo Energy Intelligence.

Nadajnik RSS dostarcza sygnat podtrzymania dla jednostek TS4-A-F, TS4-A-2F oraz dla modutéw
obstugujgcych MFRS (Multi-Factor Rapid Shutdown), czyli TS4-A-O 725 W i wyzej oraz TS4-A-S
725 W i wyzejl.

Petne instrukcje znajdujg sie w podrecznikach instalacji.

! Moduty TS4-A-O 725 W i TS4-A-S 725 W sg zgodne ze standardami UL i odpowiednie dla rynkéw regulowanych przez UL.
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Przykiadowa instalacja systemu
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Wykrywanie zagrozen na poziomie modutu

Jednostki TS4 z komunikacjg bezprzewodowg nieustannie mierzg napiecie i pragd na poziomie
modutu. Jesli zostanie wykryte zagrozenie bezpieczenstwa, takie jak przepiecie lub przecigzenie
pradowe, jednostka TS4 wytgczy modut i przekaze informacje o potencjalnym zagrozeniu do TAP i
CCA. Monitoring Ultra High Definition Tigo zapewnia szybkie i doktadne wykrywanie potencjalnych
zagrozen, jednocze$nie gwarantujgc maksymalng wydajnos¢ instalaciji.

Podsumowanie

Systemy fotowoltaiczne powinny by¢ projektowane, instalowane i monitorowane z uwzglednieniem
bezpieczenstwa. Jednak ze wzgledu na rozwoj sprzetu, zmieniajgce sie przepisy oraz nieprzewidziane
ryzyka zawsze zaleca sie stosowanie dodatkowych technologii bezpieczenstwa. Funkcja PV-Off™
firmy Tigo zwieksza bezpieczenstwo dzieki recznemu i automatycznemu odtgczaniu modutéw na
miejscu, chronigc Twoje urzadzenia przez caty okres eksploatacji systemu fotowoltaicznego. Stringi i
moduty mozna tatwo odtgczyc¢, napiecia sg kontrolowane, zagrozenia bezpieczenstwa wykrywane, a
niebezpieczne sytuacje unikane. Tigo oferuje te rewolucyjng funkcje odfaczania i pomaga utrzymac
systemy w bezpiecznym stanie, aby mdgtskupicsie na korzysciach energetycznychizwrocie zinwestyciji.

Dowiedz sie wiecej na www.tigoenergy.com.

Copyright Tigo Energy, Inc. 2025


https://www.tigoenergy.com

Zalacznik: Kodeks Elektryczny USA (National Electrical Code) 690.12

Szybkie wytgczanie systeméw fotowoltaicznych

~— Aby aktywowac szybkie wylaczanie: ~

1. Wytgcz wytgcznik AC (przy \
zainstalowanym CCA |L’Ib nadajniku ~
RSS na tym samym gtownym panelu
AC co falownik)

2. Dioda LED na urzadzeniu CCA lub
nadajniku RSS nie bedzie Swieci¢ do
momentu przywrocenia zasilania AC.
Wyjscie modutu mozna sprawdzi¢ za
pomocg woltomierza

Gdy funkcja PV-Off zostanie uruchomiona (szybkie wylaczanie):

Napiecie stringu w catej instalacji FV oraz w przewodach spadnie ponizej 30 V w ciggu 10 sekund

~— Aby ponownie zasili¢ system po szybkim wylaczeniu: ~

Wiacz wytacznik AC, aby przywrdcic

zasilanie do urzgdzenia CCA lub ~ \
O

nadajnika RSS oraz falownika.
System wznowi dziatanie
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0O Tigo

Tigo Energy, Swiatowy lider w dziedzinie Flex MLPE (Modutowa Elektronika Mocy),
projektuje innowacyjne produkty do konwersji i magazynowania energii stonecznej,
oferujac klientom wiekszy wybor i elastycznos¢. Platforma Tigo TS4 zwieksza produkcje
energii stonecznej, obniza koszty eksploatacji i podnosi poziom bezpieczenstwa. W
potaczeniu z platformg Tigo Energy Intelligence (EI) zapewnia wglad na poziomie
modutu, systemu i floty, maksymalizujgc wydajnos¢ systemu PV i minimalizujgc koszty
operacyjne. Rozwigzanie Tigo EI Residential Solar Solution, elastyczna opcja solar-plus-
storage dla instalacji domowych, uzupetnia portfolio technologii solarnych firmy.
Zatozona w Dolinie Krzemowej w 2007 roku firma Tigo przyspiesza wdrazanie energii
stonecznej, wspierajgc klientéw na catym Swiecie, ktérych systemy bezpiecznie generujg
gigawatogodziny energii stonecznej na wszystkich siedmiu kontynentach.

Tigo

Tigo Energy, Inc.

983 University Ave - Ste B
Los Gatos, CA 95032 - USA



https://www.tigoenergy.com

