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Vi EgMAN i

Pomiary elektryczne instalacji PV

Plan prezentacji:
« Pomiary po stronie pradu przemiennego:
pomiary napiec¢ na kolejnych fazach,
ciggtosc¢ przewodu ochronnego,
pomiar rezystancji izolacii,
pomiar impedanc;ji petli zwarcia i skutecznosci przeciwporazeniowej.
« Pomiary po stronie pradu statego:
o sprawdzenie polaryzacji,
o pomiary napiec jatowych na poszczegolnych tancuchach,
o pomiary napiec i prgdow pod obcigzeniem,
o pomiary rezystancji izolacji,
O
O

O
O
O
O

pomiary krzywej prgdowo-napieciowej - pomiar uzupetniajgcy,
pomiary termowizyjne - pomiary uzupetniajgce.

» Pomiary rezystanciji uziemienia,

* Przyktadowe narzedzia i protokot.
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar napieé na poszczegolnych fazach
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Pomiary elektryczne instalacji PV
Ciagtosé przewodu ochronnego
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar rezystanciji izolacji opiera sie na pomiarze natezenia pradu ptyngcego przez izolacje
pod wptywem przytozonego napiecia statego. Wartos¢ rezystancji izolacji wyznacza sie z prawa Ohma.
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Zalecane warunki pomiaru:
* Temperatura od 10° C do 25°C,
»  Wilgotnos¢ 40% do 70%
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar rezystanciji izolacji

I Ij/qlacja

s

Zyta przewodu |

gdzie:

« U,- napiecie pomiarowe, U, < 1,9 U,

» |, - prad ptynacy przez izolacje (uptywnosc skrosna),

* |, - prad ptyngcy po powierzchni izolacji (uptywnos¢
powierzchniowa).

Prad I, =1 mA (I, < 1,5 mA).
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar rezystanciji izolacji

Pomiar rezystanciji izolacji miedzy
kazdym przewodem czynnym,
a przewodem ochronnym

Pomiar rezystanciji izolacji miedzy
kolejnymi parami przewodow czynnych
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar impedanciji petli zwarcia

Vi EgMAN i

Rodzaj Napiecie bezpieczne U, (V) w warunkach
pradu normalnych W1 szczegolnych W2 specjalnych W3
Prad przemienny 50 25 12
Prad staly 120 60 30
Uklad 50V<U, <120V 120V<U,£230V 230 V< U, <400V U,>400V
a
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0.8 1y 0.4 5 0.2 0.4 0.1 0.1
TT 0.3 ly 0,2 0,4 0.07 0.2 0,04 0,1
") Wylaczenie moze by¢ wymagane z innych powodéw niz zagrozenie porazeniem.
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Pomiary elektryczne instalacji PV
Pomiar impedanciji petli zwarcia
Pomiar impedancji petli zwarcia metodg spadku o Ly
napiecia, tj. wykorzystujgca zasade tzw. ,sztucznego s .
zwarcia”. o L2
;e L3
Badanie polega na dwukrotnym pomiarze napiecia: —t N
e Ul- przed zwarciem, Il
* U2- podczas sztucznego zwarcia przez rezystor
R, ktdre wymusza przeptyw pradu zwarciowego J'/
12.
it
Roznica wskazan woltomierza U1 — U2 to spadek N
napiecia na rezystancji petli zwarcia wywotfany Qy /;>
przeptywem pradu sztucznego zwarcia. \[ cr
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Pomiary elektryczne instalacji PV
Pomiar impedanciji petli zwarcia
Rezystancje petli zwarcia mozemy wyznaczy¢ z o Ly
zaleznosci: N
.\\c L2
R = AU \1"\." L3
|
2 i N
Jezeli rezystancja badanego obwodu jest duza w :
stosunku do reaktancji (w obwodach odbiorczych 4'/
gdzie w sktad petli zwarcia zalicza sie przewody i , '
kable), mozna uznaé, ze impedancja petli zwarcia Zs { ]R
rowna jest wartosci zmierzonej rezystancji. C L
Impedancje petli zwarcia wyznacza sie wowczas ze o
wzoru: X i
— 2 2 -
Zs - '\/Rs + Xs
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar impedanciji petli zwarcia
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Sprawdzenie polaryzacji

Pierwszym pomiarem jaki nalezy wykona¢ na l.lﬂ"ijjwl e ﬂM

sprowadzonych przewodach DC w poblize inwertera - ase

jest sprawdzenie polaryzacji. .
| o o m mEe W @
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar napie¢ jatowych

Vi EgMAN i

Dane techniczne

; A } M335WA M340WA
Pomiar napiecia ObWO(.jU otwa rtegol . Vitovolt 300 Tve M335WA czarnoramowy M340WA czarnoramowy
pozwala na sprawdzenie poprawnosci Osiagi przy STC'®
. ) , . .. M i Pmax. W 335 340
potaczenia wszystkich modutéw instalacji it o g Ais afis
PV Napiecie w MPP"? Umpp v 37,30 37,40
’ Prad w MPP*2 Impp A 8,98 9.09
Napiecie jatowe Uoc \Y 45,20 45,20
) , . , , Prad ial A 9,49 9,51
Zmierzong warto$¢ nalezy poréwnad z SormtrodEiod i ’” Ve i e
odczytang wartoscig napiecia obwodu Wyspélczynniki temperaturowe
. L, - mocy %/°K -0,340 -0,340
otwartego pomnozong przez ilos¢ - napiecia jatowego %/°K -0,270 -0,270
modutow.
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar pradéw pod obciazeniem

Vi EgMAN i

Najprostszg metodg jest zastosowanie
amperomierza cegowego. Dzieki temu
nawet w przypadku uktadu réwnolegtego
stringdw nie musimy sie obawiac o
przekroczenie zakresu pradu urzadzenia
pomiarowego.

Dodatkowg zaletg jest brak koniecznosci
otwierania obwodu PV (czego
bezwzglednie nie nalezy robi¢ pod
obcigzeniem!)

Akademia Viessmann
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar rezystanciji izolacji

VIESMANN

Podobnie jak w
przypadku strony AC
nalezy po stronie DC
przeprowadzi¢ pomiar
rezystancji izolacji.
Zasada tutaj jest
identyczna jak w
przypadku pomiaru
strony AC.

Akademia Viessmann
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary krzywej I-U

Wykres prad-napiecie Wykres prad-napiecie
10 ™ TooowW/m?
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Charakterystyki I-U modutéow ViSolar-3

Zrédto: Bogdan Szymanski
Instalacje Fotowoltaiczne
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary krzywej I-U

Uszkodzenia modutéw PV
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary krzywej I-U

Czujnik nastonecznienia do Czujnik tempertury do pomiaru
pomiaru charakterystyki I-U charakterystyki I-U

Zrédto: Bogdan Szymanski
Instalacje Fotowoltaiczne
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary krzywej I-U

Zmierzoms kraywa 1)
Preeliczona do warunkdew 5T zmicrmona kreywa -1

Morninalna krzywa U wiynikajaca 7 parametrieg modub
podangch prae: producenta wwarunsach STC

Zrmicrzona kreywa |-
Preeliczona dawarankds 5T zrmicrzana kreywa |-U

Mominalna Srewsa |- wynikajaca 7 parametrosy moduha
padarmch preer praducenta w warunsach 5TC
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Odchylenie w dopuszczalnych granicach Odchylenie wykraczajgce poza dopuszczalne granice
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary krzywej I-U

Zabrudzenie modutow PV moze istotnie wptywacd
na uzyski z instalacji PV

Zrédio: hesolar.com
heliotex.com
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary termowizyjne

Spot1 62.2°C =\ \ \71.
Spot 2 56.7 R\ | (/8 2 TR TP L
1Spot 3 | 35. 7 ||\ = (=

AT S

Widoczne uszkodzenia modutdw PV ujawnione na zdjeciach termowizyjnych

Zrodto: rsrenewables.co.uk
nanonets.com
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary termowizyjne

Zdjecie termowizyjne inwertera PV

Niedokrecony zacisk przewodu

Zrédto: fachowyelektryk.pl
Fiff.pl
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary rezystancji uziemienia
Uziemienie dzielimy na dwa rodzaje:
« Uziemienie ochronne,

» Uziemienie odgromowe.

Uziom typu A Uziom typu B

© Viessmann Group  05.08.2020
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary rezystancji uziemienia
Rezystancja?
Uziemienie odgromowe nalezy wykonac¢ w taki sposéb, aby rezystancja uziemienia byta mniejsza niz 10 Q.

g
| _ przewod :
zacisk probierczy | | odprowadzajacy; k
| przewdd
. - 1 ' | odprowadzajacy
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary rezystancji uziemienia

Vi EgMAN i

Rodzaje uziomow:

« Uziomy pionowe (ukosne)

* Uziomy poziome
Uziom otokowy
Uziom kratowy (oczkowy)
Uziom ptytowy
Uziom promieniowy
Uziom fundamentowy
Uziom kablowy

* Uziomy kombinowane

Akademia Viessmann
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary rezystancji uziemienia

W przypadku gdy obiekt ma zewnetrzng
instalacje odgromowag, to minimalne wymiary
przewodow do tgczenia réznych szyn
wyrownawczych, lub do tgczenia szyn
wyroéwnawczych z uziomem sg nastepujgce:

Klasa LPS Materiat Przekrdj poprzeczny
Miedz 14 mm?
| do IV Aluminium 22 mm?2

Stal 50 mm?

Akademia Viessmann



Vi EEMAN i

Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiary rezystancji uziemienia

MRU-200 MRU-200

Wspdiczynnik korekcyjny poprawkowy Kp w zaleznosci od

Rodzaj uziomu nawilgocenia gruntu
suchy wilgotny b. wilgotny
Uziom gteboki pionowy pod
. L 11 1,2 13
powierzchnig ziemi ponad 5m
j-w. lecz pod powierzchnig ziemi 2,5 - 12 16 20
am

Uziom poziomy w ziemi na glebokosci

P y g% 1.4 22 3.0

ok. Tm
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Instalacje fotowoltaiczne Vi EgMAN |

Montaz instalacji fotowoltaicznej

Przykladowe narzedzia
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Montaz instalacji fotowoltaicznej

Przykladowe narzedzia
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