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REZUMAT

Ghidul de Depanare PVTRIN are ca scop prezentarea actiunilor care trebuie intreprinse pentru
a se asigura o functionare corectd a sistemului. Cerintele de intretinere si depanare sunt —in
multe cazuri — aceleasi pentru sistemele autonome si cele racordate la retea, totusi acestea
pot diferi in functie de circumstante.

Acest document trateaza problemele operationale care pot reduce performanta sistemului PV
si oferd documentatia necesarda pentru operarea si procedurile de fintretinere pentru
minimizarea pierderilor.

Ghidul nu isi propune sd fie nici exhaustiv sau definitiv si nu poate garanta acoperirea tuturor situatiilor
posibile in profunzime. Tehnicienii sunt sfdtuiti sd isi exercite propriul rationament profesional si sd
consulte toate reglementdrile actuale din constructii, coduri de sdndtate si sigurantd, standarde si alte
recomanddri aplicabile, precum si manualul tehnic al echipamentului folosit.
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1. GRESELI SI DEFECTE
COMUNE

1.1. Introducere

Cum sistemele PV nu sunt in functiune de
multi ani, o serie de informatii utile au fost
acumulate pentru defectele si problemele
tipice acestora.

1.1.1. Defecte de izolare

Recent, calitatea conexiunilor modulelor s-a
imbunatatit semnificativ de la introducerea
pe scara larga a conectorilor cu stecher.
Folosirea de legaturi de cabluri sau cabluri
care nu sunt rezistente la UV sau
temperatura s-a dovedit foarte problematica.
Izolatia trebuie de asemenea sa reziste la
sarcini mecanice. Toate izolatiile imbatranesc
in timp. Pentru sursele de energie electrica,
durata de viatd a cablurilor de forta este in
general de 45 ani. lzolatia poate fi de
asemenea deteriorata de radiatii UV,
tensiune excesiva si mecanic. Protectia
corespunzatoare pentru cabluri este deja
disponibila pe piata. Orice defect de izolatie —
oricare ar fi cauza — pe partea de c.c. poate
produce arc electric, ceea ce este un risc
serios de incendiu. Tn consecintd, toate
cablurile trebuie periodic verificate Ia
deteriorari mecanice sau termice. Cea mai
buna modalitate este masurarea rezistentei
de izolatie.

Monitorizarea automata a izolatiei, realizata
de multe invertoare, este o functie foarte
utild. Semnalizeaza un defect de izolatie, iar
invertorul izoleaza sistemul de retea. Totusi,
ansamblul PV iluminat va genera in
continuare curent pentru alimentarea arcului.
in consecintd defectul nu poate fi izolat de
catre invertor. Daca este indicat un defect de
izolatie, cauza defectului trebuie urmarita cat
mai repede posibil. Tntr-un sistem cu unul sau

COMMON MISTAKES
AND FAILURES

doud siruri, defectele de cablare pot fi
detectate prin verificarea invertorului.

1.1.2. Defectele invertorului

Cele mai des raportate defecte conform cu
multe studii sunt defectele invertorului
(63%). Totusi, s-au facut Tmbunatatiri
considerabile in  domeniu de-a lungul
timpului. Un defect comun  este
dimensionarea incorecta si/sau nepotrivirea
cablului si a tensiunii cu ansamblul PV.
Majoritatea firmelor de instalare a sistemelor
PV au depasit acum aceasta problema, iar
programele software de simulare si utilitarele
de proiectare furnizate de producatorii
invertoarelor ofera ajutor 1n aceasta
problema. Alte surse de probleme pentru
invertor sunt  suprasarcinile  datorate
furtunilor electrice sau comutarea retelei,
imbatranirea si  supraincalzirea. Restul
defectelor sunt pur si simplu defecte ale
dispozitivului (DGS, 2008).

1.1.3. Defecte de constructie

O problema comuna privind montarea
sistemelor PV este deformarea modulelor PV
la instalarea pe acoperis, pentru a realiza o
suprafata uniforma dreapta mecanic. Sub
influenta temperaturii si a vantului, sau de-a
lungul timpului, sticla modulului se poate
sparge. Defecte tipice la sistemele de
montare PV sunt lipsa fixarilor de dilatatie
intre module sau prea putine carlige de
acoperis pentru ancorarea la sarcinile din
vant. Mai mult, alegerea gresita de materiale
poate cauza coroziune pe cadrele de
montare, TIntotdeauna trebuie folosite
materiale compatibile (DGS, 2008).

1.2. Greseli comune

Greselile Tn instalatiile PV pot fi minimizate,
prin asigurarea unei proiectari, instalari si
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intretineri  corespunzatoare. De obicei,
majoritatea greselilor apar la instalarea
sistemului PV. Tn aceastd sectiune, sunt
enumerate cele mai frecvente greseli de
instalare (Brooks Engineering, 2010).

e Schimbarea traseului de cabluri fara sa se
modifice diagrama electrica.

e Schimbarea tipului de modul sau a
producatorului datorita problemelor de
livrare.

e Depasirea tensiunii modulului sau a
invertorului datoritd proiectarii gresite a
ansamblului.

e Punerea a prea putine module Tn serie
pentru o functionare corecta a invetorului
in  timpul temperaturilor ridicate din
timpul verii.

e |[nstalarea modulelor PV fara a lua in
considerare curentul Impp al fiecarui
modul (gruparea).

e Greseli umane privind conectarea
cablurilor in timpul instalarii.
e Suporti insuficienti  pentru fixarea

corespunzatoare a cablurilor.
e Fire atingand acoperisul sau alte suprafete
abrazive, si expunandu-le la stres mecanic.

e Insuficiente  sustineri la  intervale
corespunzatoare.

e Mai multe cabluri care intra intr-o singura
presetupa

e Conductoarele nu urmeaza traseul.

e Tragerea cablurilor prea intins sau lasarea
acestora prea libera.

e Conectorii nu sunt complet conectati.

¢ Indoirea conductoarelor prea aproape de
conectori.

e Conectori tip stecher cand sunt conectati
cu conectori fara fixare nu sunt total
introdusi

Neinstalarea conductorului de
fmpamantare pe sistemul PV.
Neconectarea  diverselor parti ale
modulelor Tmpreuna pentru atingerea
unui echipotential

Folosirea de prinderi pentru impamantare
pentru uz in interior pe modulele si
structurile PV.

Presupunerea ca doar fixarea cadrelor de
aluminiu pe structurile suport oferd o
impamantare suficienta.

Instalarea unui conductor subdimensionat
pentru impamantare

Instalarea incorectd a protectiei la traznet

Instalarea de deconectoare cu destinatia
de instalare pe verticala Tn aplicatii non
verticale.

Instalarea de sigurante de calibru gresit in
cutiile de conexiune si separatorii cu
fuzibili.

Acoperirea cutiilor sau conductelor,
facandu-le aproape inaccesibile pentru
service.

Nu se urmeaza instructiunile
producatorului pentru cablarea
separatorului de cablu in partea de c.c..
Instalarea de mansoane uscate 1n locatii
umede si Tnduntrul cutiilor care se uda in
mod constant.

Folosirea de garnituri improprii pentru
introducerea cablurilor in cutii de exterior.

Nu se folosesc piesele furnizate sau
recomandate la sistemele de montare.

Nu se instaleaza corect jgheaburile de
scurgere.
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e Nu se folosesc adezivii corespunzatori
pentru tipul de acoperis.

e Nu se ataseaza buloane de ancorare
corespunzatoare la elementele
acoperisului.

o Nu se efectueaza gduri corespunzatoare
pentru buloanele de ancorare si lipsesc
sau se crapa elemente ale acoperisului.

1.3. Depanarea

Metodele de corectare a defectelor depind
de tipul defectului si de tipul sistemului PV.
ntai, clientul trebuie intrebat cand si cum au
descoperit defectul. Diagramele circuitului si
o descriere tehnica a sistemului pot fi utile.
Tnainte de a face masuratori, trebuie realizata
o verificare vizuala a sistemului PV —Tn special
a modulelor — pentru a verifica deteriorari
mecanice sau depunerea de praf. Cablurile si
conexiunile electrice trebuie de asemenea
verificate.

Masuratorile necesare pentru descoperirea
defectelor in sistemele racordate la retea
sunt de obicei aceleasi ca si cele de la
punerea in functiune. Azi, din ce in ce mai
des, diagnosticarea de la distanta printr-un
modem si PC sunt posibile cu invertoarele
moderne.

Procedura pas-cu-pas
urmatoarele paragrafe:

este descrisa Tn

Pasul 1: Invertorul si PV cutia de cabluri/ cutia
de jonctiune

intai, verificarea prin md&surdtoare a
invertorului si cutiei de cabluri/jonctiune
trebuie sda finceapa cu cablurile care le
conecteaza. Verificati datele de functionare
ale invertorului, prin verificarea LED-urilor
sau codurilor de eroare, sau folosind software
la distanta si un laptop. Datele de functionare
ale invertorului pot da informatii utile pentru
localizarea defectelor. Pentru verificarea prin
masuratori, testati partea de c.a. si apoi
partea de c.c. a invertorului. Apoi, verificati
cablul de c.c. si intrerupatorul principal de c.c.

COMMON MISTAKES
AND FAILURES

La masurarea rezistentei de izolatie,
rezistenta fatd de pamant trebuie sa fie
minim 2 MOhmi.

Pasul 2: Defecte de punere la pamant si scurt-
circuit

Defectele de punere la pamant si scurt circuit
pot fi detectate urmand procedura de
depanare, dar sirurile PV trebuie mai Tntai
separate si masurate individual. Pentru
aceasta, opriti intai invertorul si, daca exista,
opriti intrerupatorul sau intrerupatoarele de
c.c. Apoi cate un modul pe sir trebuie
acoperit complet. Acum sirurile pot fi
separate fara pericol de arc si masuratoarea
poate Tncepe.

Pasul 3: Sigurantele/diodele/modulele sirului
Tensiunea la sigurantele sirului si la diode
poate fi masurata in timpul functionarii prin
folosirea unui voltmetru in paralel. Daca sunt
prezente diferente evidente in tensiunile
individuale ale sirurilor si/sau curenti de scurt
circuit pe sir, aceasta este o indicatie a
nepotrivirii generatorului sau o indicatie a
unui defect electric in unul sau mai multe
siruri. Poate fi deci necesar sa se faca
masuratori individuale la modulele sirului
respectiv. Pentru siruri mai lungi, impartiti
sirul Tn jumatate si gasiti care este jumatatea
defecta a sirului. Apoi, folositi aceeasi metoda
pe jumatate de sir defectd pentru
identificarea modulului defect. Conexiunile
modulului si diodele de bypass trebuie de
asemenea testate.

Pasul 4 Tensiunea de circuit deschis si
curentul de scurt-circuit

Masurarea tensiunii de circuit deschis si
curentul de scurt-circuit sunt foarte
importante pentru monitorizarea functionarii
sistemului, dar trebuie Tinregistrata de
asemenea si iradianta curenta.

Unele defecte tipice intalnite la instalatiile PV
sunt enumerate in Error! Reference source
not found. mai jos. Pe coloana din partea
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dreaptd sunt cauze posibile pentru aceste
defecte, alaturi de masuri de remediere
pentru a depana problema si pentru a repune
sistemul in functionare (DGS, 2008).

In Anexd este prezentat un arbore pentru
depanare (F.Y Dadzie, 2008) pentru un sistem
fotovoltaic racordat la retea cu rezerva.
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TABLE 1.

DEFECTE TIPICE

Defectare oricarei

componente din sistemul PV

Intregul sistem PV nu

functioneaza

Nu exista curent de la

ansamblul de module

Curentul de la module scazut

Tensiunea este prea scazuta

Bateria nu se incarca

(sistemele autonome)

Bateria este mereu la un
nivel de incarcare redus

(sistemele autonome)

DEFECTE SI GRESELI
FRECVENTE

DEFECTE TIPICE, MASURI CORECTIVE SI DEPANAREA (Sursa: Karamchetti M, 2011)

MASURI CORECTIVE S| DEPANAREA

Tncercati s& obtineti cat mai multe informatii de la client.

Obtineti informatii precum scheme, diagrame de iesire si de cablare

Urmati instructiunile producatorilor privind defectul.

Tnainte de a merge pe acoperis, verificati si inregistrati tensiunea si curentul de pe intrarea invertorului de la ansamblul de module PV

Intrerupétoare, sigurante sau disjunctoare deschise, arse, declansate, cablul rupt sau corodat

Cer innorat, o dioda de blocaj sau bypass defecta, un modul deteriorat, una sau mai multe conexiuni paralele intre modulele din sir este
ruptd, nestransa sau corodatd. Inlocuiti modulul defect sau cel cu probleme de conexiune in paralel. inlocuiti diodele defecte si curatati
si strangeti toate conexiunile. Unele module pot fi umbrite, reducand semnificativ curentul de iesire al ansamblului. Eliminati sursa de
umbrire pentru a reveni la curentul maxim de productie al sirului.

Modulele murdare de asemenea pot produce o scadere a curentului de iesire. Spalati modulele pentru a restaura curentul de iesire al
ansamblului.

Unele module n serie din sir sunt defecte sau deconectate si necesita inlocuirea. Diodele de blocaj sau bypass din module pot necesita
schimbarea. Tensiunea scazuta poate fi de asemenea cauzata de conectarea gresita a cablurilor care conecteaza modulele in sir la cutia
de jonctiune sau cutia de colectare sau invertor. Cablarea poate fi fie dimensionata cu o sectiune prea scazuta, fie lungimea cablului
este prea mare pentru curentul de iesire al sirului. Cresterea sectiunii cablului pentru nivelul de curent ar trebui sa rezolve problema.
Masurati tensiunea de circuit deschis si confirmati ca este in limitele normale.

Daca tensiunea este scazuta sau zero, verificati conexiunile la ansamblul PV.

Deconectati sistemul PV de la controlerul de incarcare cand lucrati la sistemul PV .

Masurati tensiunea sistemului PV si tensiunea bateriei la terminalele controlerului de incarcare, daca tensiunea este aceeasi ansamblul
PV incarca bateriile.

Daca tensiunea PV este aproape de cea de circuit deschis a panourilor si tensiunea bateriei este scazuta, controlerul nu incarca bateriile
si poate fi deteriorat.

Reduceti sarcina sau cresteti capacitatea sistemului. (Sandia National Laboratories, 1991)
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DEFECTE TIPICE

Pierderea incarcarii bateriilor
peste noapte, chiar daca nu
au fost conectate sarcini

(sistemele autonome)
Sarcina nu functioneaza
corect

Oprire la tensiune scazuta

Lampa Fault aprinsa, sarcina

de c.a. nu functioneaza

Polaritate conectata invers
pe invertor (sistemele

autonome)

Sarcinile se deconecteaza

incorect

Ardere siguranta ansamblu

module

Nu exista putere pe iesirea

invertorului

MASURI CORECTIVE S| DEPANAREA

Tnlocuiti sau adaugati diode, sau reparati sau inlocuiti controlerul de incircare serie. (Sandia National Laboratories, 1991)

Verificati ca nu sunt sigurante arse sau disjunctoare declansate. Verificati tensiunea sistemului la conexiunea sarcinii. Sarcina poate fi
prea mare pentru sectiunea cablului din circuit. Reduceti sarcina din circuit sau puneti cabluri de sectiune mai mare dimensionate pe
sarcina actuala. (Pennsylvania Weatherization Providers)

Scurtati cablurile sau folositi cabluri mai groase, reincarcati bateria, permiteti unitatii sa se raceasca, imbunatatiti circulatia aerului,
amplasati unitatea intr-un mediu mai rece.

Echipamentele de c.a. montate sunt rezistente la puteri mai mari decat cea a invertorului, a aparut oprirea la suprasarcina.
Echipamentele de c.a. montate sunt rezistente la puteri mai mici decat cea a invertorului. Echipamentul depdseste capacitatea de
supratensiune tranzitorie a invertorului

Verificati conexiunea la baterie, invertorul a fost probabil deteriorat si necesita inlocuirea.

Controlerul nu primeste tensiune corespunzatoarede la baterie, verificati conexiunea bateriei.

Pragul de deconectare la minima tensiune este setat prea sus.

Modificati pragul de minima tensiune folosind o sursa de alimentare variabila

Realizarea testului de scurt-circuit cu bateriile conectate.

Deconectati bateriile pentru realizarea testului. Ansamblul depdseste clasa controlerului, addugati un alt controler in paralel daca este
posibil sau Tnlocuiti-I cu controlere de o capacitate mai mare.

Intrerupator, sigurantd sau disjunctor deschis, ars sau declansat sau cablu rupt sau corodat.

Tensiune scazutd pe invertor sau circuitul controlerului de incarcare este deschis.

Tensiune ridicata a bateriei. Sarcina pe invertor poate fi prea mare. Reduceti sarcina sau Tnlocuiti invertorul cu unul cu o putere mai
mare de iesire.

Multe invertoare au LED-uri de indicatie. Verificati ca LED-urile corespunzatoare sunt aprinse si indica functionarea corecta a
invertorului.

Cu tensiunea intrerupta, verificati si reparati orice punere la pamant fnainte de repornirea invertorului.
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DEFECTE TIPICE

Coroziunea componentelor

Structurale

Incendiu in timpul

functionarii fotovoltaicelor

DEFECTE SI GRESELI
FRECVENTE

MASURI CORECTIVE S| DEPANAREA

Componente sau prinderi trebuie securizate sau stranse, si trebuie avuta Tn vedere coroziunea galvanica a strangerilor. (NABCEP, 2009)
Reparati sau inlocuiti orice componenta din structura indoita, corodata sau deterioratd in alt mod. Verificati si strangeti toate prinderile
sistemului de sustinere (Architectural Energy Corporation, 1991)

Stati departe de sistemul PV in timpul si dupa incendiu. Informati brigada de pompieri despre pericolele posibile datorate sistemului PV.

Dupa incendiu rugati instalatorul sa aduca sistemul PV la o stare sigura. (Mitsubishi)
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2. PROCEDURI DE
DIAGNOSTIC

2.1. Proceduri de inspectie vizuala

Problemele mecanice sunt 1in general
evidente datorita unor lucruri desprinse sau
indoite, rupte sau corodate. Pot fi in general
identificate prin contact vizual. Pentru a
realiza o verificare vremea trebuie sa fie buna
si toate inspectiile trebuie realizate intr-o zi
senina, insoritd. (Rudkin E. & Thornycroft J.,
2008)

2.1.1. Inspectia Ansamblului

Ansamblul PV este primul care trebuie
inspectat, deoarece modulele PV pot
influenta performanta sistemului. Aceasta
poate fi o procedura dificila daca ansamblul
este amplasat pe mai multe fete ale
acoperisului  iar inspectia vizuala a
ansamblului nu poate fi realizata. Uneori,
inspectia nu poate avea loc deoarece
inspectorul nu poate ajunge pe acoperis. In
asemenea situatii utilizarea unui lift sau a
unei scari securizate pe perioada inspectiei
este recomandata.

Odata ce inspectorul fie a ajuns pe acoperis
fie are o vizibilitate clara asupra ansamblului,
se numdra modulele ansamblului PV. Este
important ca numarul sa fie acelasi ca in
scheme si sa se realizeze comparatia.

in partea din spate a modulelor existd o
eticheta care afiseazd  caracteristicile
modulului PV. La inspectia vizuala, eticheta
trebuie verificata pentru a confirma numarul
modelului modulului. O poza a etichetei este
o buna practica daca este dificila vizualizarea
spatelui modulului. Altfel, daca este posibil
modulul trebuie mutat, astfel incat inspectia
sa fie terminata cu succes.

De asemenea, o inspectie trebuie sa includa
verificarea conditiei fizice a ansamblului

2

PROCEDURI DE
DIAGNOSTIC

fotovoltaic deoarece unele module se pot
distorsiona sau pot fi fixate tensionat. Acest
lucru poate crapa sticla pe fata si modulul
trebuie finlocuit. Mai mult, sub influenta
temperaturii si a vantului, modulele PV se pot
rupe. In plus, un inspector trebuie s§ verifice
orice semne de corodare pe cadrul suport.
Aceasta poate sa apara datoritda alegerii
gresite de material. Conditii proaste pentru
sistem pot conduce la pierderi in productia de
energie.

(DT1,2006)

(The German Energy Society, 2008)

(Brooks Engineering, 2010)

(Rudkin E. & Thornycroft J., 2008)

2.1.2. Inspectia Cablurilor

Inspectorul trebuie sa se apropie de
ansamblul PV si sa inspecteze spatiul de sub
module. Conductoarele nu trebuie sa fie
direct pe acoperis sau sa intre Tn contact cu
suprafete  ascutite care pot cauza
deteriorarea fizica. De asemenea inspectorul
trebuie sa verifice daca stecherele sunt
cuplate corespunzator. Cablarea trebuie
verificata des pentru a se urmari deteriorari
fizice sau termice. O metoda simpla este
masurarea rezistentei de izolatie. Este
necesara atentie pentru minimizarea lungimii
cablului si pentru asigurarea faptului ca toate
conexiunile sunt facute corect si sunt
protejate. O conexiune slaba poate reduce
performanta sistemului pe termen lung. Este
mai bine sa se asigure calitatea conexiunilor
la instalare. Aceasta poate economisi timp la
inspectie, deoarece inspectorul nu va mai
trebui sa localizeze conexiunile slabe.
(DT1,2006)

The German Energy Society, 2008)
(Brooks Engineering, 2010)

2.1.3. Inspectia Invertorului

La aparitia de probleme operationale ale
invertorului se observa reduceri de putere la
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iesire. Invertorul se poate opri, poate afisa o
eroare, sau poate sa nu reporneasca dupa o
lipsa a tensiunii de retea. Defectele
invertoarelor pot sa nu fie detectate o lunga
perioada de timp. De aceea este importanta
verificarea functionadrii sistemului. Poate fi
folosit un ecran. Acesta ar trebui amplasat
intr-o pozitie vizibild si accesibila unde
utilizatorul sa poata afla sau diagnostica
problemele sistemului. Tn plus fatd de
aceasta, ecranul poate avea o lumina de
semnalizare care sa indice cand este pornit

invertorul si opereazi corect. (DT1,2006)

2.1.4. Inspectia impamantarii
Modulelor si a Ansamblelor

Modulul PV si Tmpamantarea ansamblului
reprezintda una din cele mai importante
probleme de siguranta in instalatiile PV.
Pentru impamantarea modulelor, o
conexiune electrica este creatd intre cadrul
modulului si conductorul de impamantare a
echipamentului. Aceasta conexiune are
nevoie ca toate modulele ansamblului sa aiba
impamantare separata ceea <ce este
important pentru protectia la traznet si la
suprasarcini. (Brooks Engineering, 2010)

2.2. Monitorizarea performantei

2.2.1. Date de la utilizator

Datele de la utilizator reprezinta unul dintre
cei mai importanti factori pentru asigurarea
unei bune performante si functionari a
sistemului PV. Users can check the inverter
operation, output power levels, shading
problems or obvious damage to the system.
Datele de la utilizator pot varia de la un
simplu LED apris pe invertor sau un ecran
amplasat Tn spatiul domestic, pana la un
ecran mare de perete, interactiv la intrarea
intr-o institutie. Toate aceste afisaje ofera
utilizatorilor o indicatie ca sistemul
functioneaza. O imagine clara adauga valoare

unui sistem, in special daca este combinata
cu grafice sau text care explica conceptele. La
aparitia unei probleme utilizatorul poate
chema specialistul pentru a rezolva si repara
problema. Este important ca utilizatorul sa
inteleagda cum s3a realizeze verificdrile
sistemului, iar instalatorul este responsabil de
furnizarea acestei informatii catre utilizator.

(DTI,2006)

2.2.2. Verificarea performantei

Un sistem poate fi finantat pe baza productiei
sale prin diferite scheme (Tarife de Injectare),
in care utilizatorul este autorizat sa masoare
productia si sa o compare cu consumul din
retea. Complexitatea si cheltuielile acestei
masuratori sunt determinate de numarul si
acuratetea masuratorilor de realizat. Un
ecran reprezinta interfata intre untilizator si
sistem si este principala sursa de informare
asupra performantei sistemului. (DT/,2006)

FIGURE1l. MASURAREA LA UN SISTEM PV AMPLASAT PE
ACOPERIS, CONECTAT LA RETEA (Sursa: Conercon Ltd)

2.2.3. Ecrane

Ecranele sunt baza monitorizarii. Pe o unitate
de afisaj, utilizatorul este capabil sa vada
puterea de iesire a sistemului PV. Unele
afisaje pot include informatii despre
consumul cladirii, dand o estimare asupra
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energiei genereate. Valorile afisate trebuie sa
fie clare, usor de accesat si de inteles. Daca se
doreste ca afisajul sa fie eficient trebuie
amplasat unde sa fie vizibil si accesibil Tn
activitatile zilnice. in unele cazuri, ecranele au
fost instalate intr-o zona deschisa (Hol), dar
prea sus sau prea jos pentru a fi usor
vizualizate, deci greu de citit. Nu este de
asemenea recomandata amplasarea
ecranelor Tnauntrul tabloului de contor,
deoarece nu sunt usor vizualizate.

Cel mai simplu este un indicator inclus n
invertor. Majoritatea producatorilor de
invertoare PV oferd un ecran optional. Totusi,
acesta poate impune constrangeri severe cu
privire la locatia amplasarii invertorului, care
in mod normal ar trebui sa fie intr-un gol din
acoperis, camerd electrica, sau alt spatiu
izolat.

Ca ecranul sa fie eficient, trebuie amplasat
undeva unde sa fie vizibil in activitatile de zi
cu zi. Ecranele la distantd sunt mai usor de
amplasat si pot primi date chiar de la
invertor, sau printr-un contor amplasat pe
cablul catre tabloul de distributie. Un cost
semnificativ pentru instalare este pozarea
cablului catre ecran, dar sunt echipamente pe
piata care evitd acest lucru prin folosirea de
transmisii radio de raza scurta.

Multe formate de date pot fi afisate: cel mai
popular este puterea instantanee generata si
energia totala generata pana la aceasta data.
Totusi, ecrane mari afiseaza deseori valori
derivate care au un inteles mai bun pentru
public, precum numarul de becuri alimentate,
sau cantitatea de emisii de carbon eliminata.
Un sistem bazat pe calculator poate adesea
sa transmita aceasta informatie catre un
monitor de informare touch-screen sau sa
afiseze pe un site.

(DT1,2006)

2

PROCEDURI DE
DIAGNOSTIC

2.2.4. Software de proiectare

Toate programele de proiectare a sistemelor
au incluse Tn calcule anumite premize. De
aceea, precizia rezultatului depinde de aceste
premize daca sunt conforme cu cazul de fata.

Software-ul este realizat pentru cazul
general. Utilizatorul poate modifica valorile
unei serii de parametrii de operare si poate
rula softul cu parametrii doriti.

Majoritatea pachetelor de software au date
importate din pachete si oferda date
meteorologice pentru multe locatii de pe
glob. Proiectantii sistemului trebuie sa aleaga
locatia care se potriveste cu datele climatice
corespunzatoare locatiei vizate, cu latitudini
similare.

(DTI1,2006)

2.2.5. Sisteme de achizitie de date

Sistemul principal tinde sa se incadreze in
doua categorii: inregistratoare si calculatoare.
Avantajul inregistratoarelor 1l constituie
simplitatea si robustetea constructiei, dar
dezavantajul in reprezinta inflexibilitatea si
costul. Un sistem cu calculator, Tn contrast,
poate fi mai greu setat si pus in functiune, dar
are avantajul unei mai mari varietati de
optiuni de functionare Si setari
parametrizabile, in timp ce costul poate fi mai
mic pentru un sistem bazat pe un PC desktop.
Alegerea fintre cele doua tipuri poate fi
dictata de strategia de monitorizare.

2.2.6. Senzorii

Nu exista o limitd de intrari ce pot fi
monitorizate de un sistem PV, dar
majoritatea sistemelor vor avea nevoie sa
masoare energia de intrare si de iesire, si
cateva variabile de clima si sistem.
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INSTALLER CERTIFICATION

2.3. Calibrarea si Recalibrarea

Sistemul trebuie setat si calibrat de preferinta
in locatia unde este instalat. Necesitatea
recalibrarii trebuie determinata considerand
durata de timp a monitorizarii, precizia
necesard pentru sistem. Celula de referinta
este de obicei critica, dar de obicei cel mai
greu accesibil obiect. Daca recalibrarea
anuald nu este realizata in laborator, o
comparatie Tn locatie cu un dispozitiv
apropiat poate fi suficientd. intregul sistem
de monitorizare poate de asemenea sa
beneficieze de o calibrare comparativa
folosind un echipament de calibrare de mana
(senzori de temperatura ambientald, aparate
de masurat tensiunea si curentul, etc.).

2.4. Stocarea si Transmisia Datelor

Datele sunt in general stocate local folosind
RAM drep finregistrator, sau folosind un hard
disc al unui sistem cu calculator.
Tnregistratoarele adesea includ carduri RAM,
discuri, sau alte medii magnetice, ca o forma
de stocare/recuperare. PC-urile pot folosi
drive-uri multiple, sau descarcari zilnice, ca
metoda de stocare de rezerva.

Avand datele fnregistrate, acestea pot fi
transmise catre organizatia de monitorizare
prin mai multe mijloace. Cele mai simple
inregistratoare trebuie luate fizic si duse la
laborator, conectate la un cititor special, sau
un port serial al unui calculator.

Mediile detasabile permit interschimbarea
mediilor de stocare din locatie, permitand
continuarea monitorizarii fara fintrerupere.
Singurele dezavantaje sunt cd mediul de
stocare trebuie introdus corect, sau
inregistratorul nu poate fi repornit, iar
pierderea de date nu va fi observabila pana la
urmatoarea vizitd. Transmisiile telefonice
sunt adesea folosite, deoarece permit
descdrcarea frecventa a datelor (reducand
dimensiunile perioadelor 'pierdute'), si de

asemenea sansa de a modifica orarul de
inregistrare. Cele mai sofisticate
inregistratoare pot initia apelarea catre un
fax sau PC pentru a raporta orice defect sau
semnale in afara limitelor indata ce sunt
detectate. Aparitia internetului a permis
calculatoarelor sa se conecteze la un portal
prin linia telefonica, facand astfel descarcarea
datelor mai ieftina si posibila din orice parte a
lumii. Daca nu este disponibilda o linie
telefonica la o locatie distanta, o conexiune
de celular poate oferi o facilitate similara.

2.4.1. Analiza datelor

Dupa colectarea datelor sistemului PV,
trebuie intreprinsd o analizd detaliatd. Tn
acest fel, datele stocate pot fi o unealta
folositoare pentru evaluarea si monitorizarea
sistemului. Datele de performanta lunare,
productia ansamblului, etc. au devenit cai
normale de definire a performantelor
sistemului PV si o utilizare continua a acestei
metode va face mai usoard compararea
sistemelor existente. Grafice tip bara pot fi de
asemenea detaliate cu subcategorii cum ar fi
pierderi de preluare a radiatiei solare,
pierderi ale sistemului, etc. De exemplu,
mentinerea unui grafic de bare cu productia
zilnica si lunara este o cale simpla de a
garanta performanta sistemului PV si de a
analiza posibilele defecte (Sursa: Rudkin E. &
Thornycroft J. 2008).

FIGURE 2. EXEMPLU DE GRAFIC TIP BARA A UNUI SISTEM
PV DE 1KW
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ANEXA

ANEXA

Arborele procesului de depanare — Sistem PV racordat la retea cu rezerva (F.Y Dadzie, 2008)

nlocuiti toate sigurantele s

disjunctoarele defecte

Verificati conexiunile tabloului de
service sau fnlocuiti tabloul

Verificati cablarea Si

Da

Reconectati sarcina prin Nu

separatorul de C.A. -
Verificati conexiunile de iesire | Da B -

strangeti conexiunile

si continuitatea cablului

Verificati bancul de baterii
1. Verificati integritatea sigurantei bancului de baterii

Da

Verificati cablurile de conexiu-

Nu . . =
ne la invertor si daca tot nu

2. Verificati faptul ca toate conexiunile terminalelor sunt
stranse si curate.

3. Masurati tensiunea bateriei pentru intreg bancul la
terminalele de iesire fara sarcina sau invertor conectat.

4. Daca tensiunea la terminalele bateriilor este cea normala,
inseamna ca defectul apare doar in sarcina.

5. Tensiunea fiecdrei baterii este verificata cu o sarcind mare
conectata. Daca tensiunea bateriei scade semnificativ
inseamna ca una sau mai multe celule ale bateriei sunt scurt-
circuitate, lucru care apare doar in sarcina.

Este sistemul functional?

Nu

functioneaza atunci invertorul
este defect

Da
N

Verificati ansamblul fotovoltaic

1. Verificati daca modulele sunt umbrite

2. Verificati daca modulele sunt murdare de praf

3. Verificati cabluri nestranse

4. Verificati curentul de iesire pentru fiecare sir si verificati daca
oricare din siruri scot o valoare scazuta, necorespunzatoare.

5. Dacd este identificat un sir care nu corespunde, se identifica
modulul prin umbrirea succesiva a fiecarui modul din sir,
urmarindu-se modificarile relative de productie. Modulul care in
urma umbririi nu duce la scaderea curentului este defect.

y
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