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Despre acest document

Scop
Acest document descrie Smart PV Optimizer în ceea ce privește prezentarea sa generală, 
instalarea, punerea în funcțiune, întreținerea și depanarea. Înainte de instalarea și 
operarea Smart PV Optimizer, citiți cu atenție acest document pentru a înțelege măsurile 
de siguranță și pentru a vă familiariza cu funcțiile și caracteristicile Smart PV Optimizer.

Cifrele furnizate în acest document sunt doar pentru referință.

Publicul vizat
Acest document este destinat pentru:

● Ingineri de asistență tehnică

● Ingineri de instalare hardware

● Ingineri de punere în funcțiune

● Ingineri de întreținere

Convenții privind simbolurile
Simbolurile care pot fi găsite în acest document sunt definite după cum urmează.

Simbol Descriere

Indică un pericol cu un nivel ridicat de risc care, dacă nu este evitat, 
va duce la deces sau vătămări grave.

Indică un pericol cu un nivel mediu de risc care, dacă nu este evitat, 
poate duce la deces sau vătămări grave.

Indică un pericol cu un nivel scăzut de risc care, dacă nu este 
evitat, ar putea duce la vătămări minore sau moderate.
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Simbol Descriere

Indică o situație potențial periculoasă care, dacă nu este evitată, ar 
putea duce la deteriorarea echipamentului, pierderea datelor, 
deteriorarea performanțelor sau rezultate neanticipate.

NOTICE este utilizat pentru a aborda practici care nu au legătură cu 
vătămarea corporală.

Suplimentează informațiile importante din textul principal.

NOTA este utilizată pentru a aborda informații care nu sunt legate de 
vătămări corporale, deteriorarea echipamentelor și deteriorarea 
mediului.

Istoria modificărilor
Problema Data Descriere
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optimizator (pe aplicația FusionSolar).
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1 Informații de siguranță

Declarație

Înainte de transportarea, depozitarea, instalarea, operarea, utilizarea și/sau 
întreținerea echipamentului, citiți acest document, urmați cu strictețe instrucțiunile 
furnizate în acesta și respectați toate instrucțiunile de siguranță de pe echipament și 
din acest document. În acest document, "echipament" se referă la produsele, software-ul, 
componentele, piesele de schimb și/sau serviciile legate de acest document; "compania" se 
referă la producătorul (producătorul), vânzătorul și/sau furnizorul de servicii al 
echipamentului; "dumneavoastră" se referă la entitatea care transportă, depozitează, 
instalează, operează, utilizează și/sau întreține echipamentul.

Declarațiile Pericol, Avertisment, Atenție și Notificare descrise în acest document nu 
acoperă toate măsurile de siguranță. De asemenea, trebuie să respectați standardele 
internaționale, naționale sau regionale relevante și practicile industriale. Compania nu este 
răspunzătoare pentru consecințele care pot apărea ca urmare a încălcării cerințelor 
de siguranță sau a standardelor de siguranță privind proiectarea, producția și 
utilizarea echipamentului.

Echipamentul trebuie să fie utilizat într-un mediu care respectă specificațiile de 
proiectare. În caz contrar, echipamentul poate fi defect, defectuos sau deteriorat, ceea 
ce nu este acoperit de garanție. Compania nu va fi răspunzătoare pentru nicio pierdere 
de proprietate, vătămare corporală sau chiar deces cauzate de acestea.

Respectați legile, reglementările, standardele și specificațiile aplicabile în timpul 
transportului, depozitării, instalării, funcționării, utilizării și întreținerii.

Nu efectuați inginerie inversă, decompilare, dezasamblare, adaptare, implantare sau alte 
operațiuni derivate asupra software-ului echipamentului. Nu studiați logica de 
implementare internă a echipamentului, nu obțineți codul sursă al software-ului 
echipamentului, nu încălcați drepturile de proprietate intelectuală și nu divulgați niciunul 
dintre rezultatele testelor de performanță ale software-ului echipamentului.

Societatea nu va fi răspunzătoare pentru oricare dintre următoarele circumstanțe sau 
consecințele acestora:

● Echipamentul este deteriorat din motive de forță majoră, cum ar fi cutremure, inundații, 
erupții vulcanice, fluxuri de resturi, descărcări electrice, incendii, războaie, conflicte 
armate, taifunuri, uragane, tornade și alte condiții meteorologice extreme.

● Echipamentul este utilizat peste condițiile specificate în acest document.
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PERICOL

PERICOL

PERICOL

PERICOL

● Echipamentul este instalat sau utilizat în medii care nu sunt conforme cu 
standardele internaționale, naționale sau regionale.

● Echipamentul este instalat sau utilizat de personal necalificat.

● Nu respectați instrucțiunile de utilizare și măsurile de siguranță de pe produs și 
din document.

● Îndepărtați sau modificați produsul sau modificați codul software fără 
autorizație.

● Dvs. sau o terță parte autorizată de dvs. provocați deteriorarea echipamentului în 
timpul transportului.

● Echipamentul este deteriorat din cauza condițiilor de depozitare care nu 
îndeplinesc cerințele specificate în documentul produsului.

● Nu reușiți să pregătiți materiale și instrumente conforme cu legile, 
reglementările și standardele locale.

● Echipamentul este deteriorat din cauza neglijenței dumneavoastră sau a unui terț, a 
încălcării intenționate, a neglijenței grave sau a operațiunilor necorespunzătoare, sau 
din alte motive care nu au legătură cu Compania.

1.1 Siguranța personală

Asigurați-vă că alimentarea este oprită în timpul instalării. Nu instalați sau scoateți un 
cablu cu alimentarea pornită. Contactul tranzitoriu între miezul cablului și conductor va 
provoca arcuri electrice, scântei, incendii sau explozii, care pot duce la vătămări 
corporale.

Operațiunile nestandardizate și necorespunzătoare asupra echipamentului sub tensiune 
pot provoca incendii, șocuri electrice sau explozii, ducând la daune materiale, vătămări 
corporale sau chiar deces.

Înainte de utilizare, îndepărtați obiectele conductoare precum ceasuri, brățări, brățări, inele și 
coliere pentru a preveni șocurile electrice.

În timpul operațiunilor, utilizați unelte izolate dedicate pentru a preveni șocurile electrice sau 
scurtcircuitele. Nivelul tensiunii dielectrice rezistente trebuie să fie în conformitate cu legile, 
reglementările, standardele și specificațiile locale.
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PERICOL

În timpul operațiunilor, purtați echipament individual de protecție, cum ar fi îmbrăcăminte 
de protecție, încălțăminte izolată, ochelari de protecție, căști de protecție și mănuși 
izolate.

Figura 1-1 Echipament individual de protecție

Cerințe generale
● Nu opriți dispozitivele de protecție. Acordați atenție avertismentelor, precauțiilor 

și măsurilor de precauție aferente din acest document și de pe echipament.

● Dacă există riscul de vătămare corporală sau de deteriorare a echipamentului 
în timpul operațiunilor, opriți-vă imediat, raportați cazul superiorului și luați 
măsurile de protecție posibile.

● Nu porniți echipamentul înainte ca acesta să fie instalat sau confirmat de 
profesioniști.

● Nu atingeți echipamentul de alimentare direct sau cu conductori, cum ar obiectele 
umede. Înainte de a atinge orice suprafață sau terminal conductor, măsurați 
tensiunea la punctul de contact pentru a vă asigura că nu există riscul de șoc 
electric.

● Nu atingeți echipamentul de operare deoarece carcasa este fierbinte.

● În cazul unui incendiu, părăsiți imediat clădirea sau zona echipamentului și activați 
alarma de incendiu sau apelați serviciile de urgență. Nu intrați sub nicio formă în 
clădirea afectată sau în zona echipamentului.

Cerințe privind personalul
● Numai profesioniștii și personalul instruit sunt autorizați să utilizeze 

echipamentul.

– Profesioniști: personal familiarizat cu principiile de funcționare și structura 
echipamentului, instruit sau experimentat în exploatarea echipamentului și care 
cunoaște sursele și gradul diferitelor pericole potențiale în instalarea, 
exploatarea și întreținerea echipamentului

– Personal instruit: personal care este instruit în materie de tehnologie și siguranță, 



Manual de utilizare SUN2000 
Smart PV Optimizer 1 Informații de 

siguranță

Ediția 09 (2024-01-31) Copyright© Huawei Digital Power Technologies Co., Ltd. 4

are experiența necesară, este conștient de posibilele pericole pentru sine în
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PERICOL

PERICOL

PERICOL

AVERTISME
NT

anumite operațiuni și sunt capabili să ia măsuri de protecție pentru a reduce la 
minimum pericolele pentru ei înșiși și pentru alte persoane

● Personalul care intenționează să instaleze sau să întrețină echipamentul trebuie să 
primească o instruire adecvată, să fie capabil să efectueze corect toate operațiunile 
și să înțeleagă toate măsurile de siguranță necesare și standardele locale relevante.

● Numai profesioniștii calificați sau personalul instruit sunt autorizați să instaleze, 
să utilizeze și să întrețină echipamentul.

● Numai profesioniștii calificați sunt autorizați să îndepărteze dispozitivele de siguranță și 
să inspecteze echipamentul.

● Personalul care va îndeplini sarcini speciale, cum ar fi operațiunile electrice, 
lucrul la înălțime și operațiunile cu echipamente speciale, trebuie dețină 
calificările locale necesare.

● Numai profesioniștii autorizați pot înlocui echipamentul sau componentele 
(inclusiv software-ul).

● Accesul la este permis numai personalului care trebuie să lucreze la echipament.

1.2 Siguranța electrică

Înainte de conectarea cablurilor, asigurați-vă că echipamentul este intact. În caz contrar, 
pot apărea șocuri electrice sau incendii.

Operațiunile non-standard și necorespunzătoare pot duce la incendii sau șocuri electrice.

Împiedicați pătrunderea materialelor străine în echipament în timpul funcționării. În caz 
contrar, pot apărea deteriorări ale echipamentului, scăderea puterii de încărcare, 
întreruperi ale alimentării sau vătămări corporale.

Pentru echipamentele care trebuie împământate, instalați mai întâi cablul de 
împământare atunci când instalați echipamentul și scoateți cablul de împământare 
ultimul atunci când scoateți echipamentul.
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Cerințe generale
● Respectați procedurile descrise în document pentru instalare, funcționare și 

întreținere. Nu reconstruiți sau modificați echipamentul, nu adăugați componente 
sau nu schimbați secvența de instalare fără permisiune.

● Obțineți aprobarea de la compania națională sau locală de utilități electrice 
înainte de a conecta echipamentul la rețea.

● Respectați normele de siguranță ale centralei electrice, cum ar fi mecanismele de 
operare și biletele de muncă.

● Instalați garduri temporare sau frânghii de avertizare și atârnați indicatoare "Acces 
interzis" în jurul zonei de operare pentru a ține personalul neautorizat departe de 
zonă.

● Înainte de instalarea sau îndepărtarea cablurilor de alimentare, opriți 
comutatoarele echipamentului și comutatoarele sale din amonte și din aval.

● Dacă se detectează lichid în interiorul echipamentului, deconectați imediat  de 
alimentare și nu utilizați echipamentul.

● Înainte de efectuarea operațiunilor pe echipament, verificați dacă toate uneltele 
îndeplinesc cerințele și înregistrați uneltele. După finalizarea operațiunilor, colectați 
toate uneltele pentru a evita ca acestea să fie lăsate în interiorul echipamentului.

● Înainte de a instala cablurile de alimentare, verificați dacă etichetele cablurilor sunt 
corecte și dacă terminalele cablurilor sunt izolate.

● Atunci când instalați echipamentul, utilizați un instrument dinamometric cu un interval 
de măsurare adecvat pentru a strânge șuruburile. Atunci când utilizați o cheie pentru 
a strânge șuruburile, asigurați-vă că cheia nu se înclină și că eroarea de cuplu nu 
depășește 10% din valoarea specificată.

● Asigurați-vă că șuruburile sunt strânse cu o unealtă dinamometrică și marcate în 
roșu și albastru după o dublă verificare. Personalul de instalare marchează cu 
albastru șuruburile strânse. Personalul de inspecție a calității confirmă că șuruburile 
sunt strânse și apoi le marchează cu roșu (marcajele trebuie să depășească 
marginile șuruburilor).

● După finalizarea instalării, asigurați-vă că carcasele de protecție, tuburile izolatoare 
și alte elemente necesare pentru toate componentele electrice sunt în poziție 
pentru a evita șocurile electrice.

● Dacă echipamentul are mai multe intrări, deconectați toate intrările înainte 
de a utiliza echipamentul.

● Înainte de a întreține un dispozitiv electric sau de distribuție a energiei în aval, opriți 
comutatorul de ieșire al echipamentului de alimentare.

● În timpul întreținerii echipamentului, atașați etichetele "Nu porniți" în 
întrerupătoarelor sau întrerupătoarelor din amonte și din aval, precum și semne 
de avertizare pentru a preveni conectarea accidentală. Echipamentul poate fi 
pornit numai după finalizarea depanării.

● Dacă diagnosticarea și depanarea defecțiunilor trebuie să fie efectuate după oprirea 
alimentării, luați următoarele  de siguranță: Deconectați  de alimentare. Verificați 
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dacă echipamentul este sub tensiune. Instalați un cablu de împământare. Atârnați 
semne de avertizare și instalați garduri.

● Nu deschideți panourile echipamentelor.
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Împământar
e

● Verificați periodic conexiunile echipamentelor, asigurându-vă că toate șuruburile 
sunt bine strânse.

● Numai profesioniștii calificați pot înlocui un cablu deteriorat.

● Nu mâzgăliți, deteriorați sau blocați nicio etichetă sau plăcuță de identificare de pe 
echipament. Înlocuiți rapid etichetele care s-au uzat.

● Nu utilizați solvenți precum apă, alcool sau ulei pentru a curăța 
componentele electrice din interiorul sau exteriorul echipamentului.

● Nu tăiați cablurile optimizatorului, deoarece acest lucru va anula garanția.

● Bornele cablurilor de ieșire ale optimizatorului nu pot fi înlocuite la cald. Dacă 
terminalele sunt înlocuite la cald, optimizatorul poate fi deteriorat.

● Asigurați-vă că impedanța de împământare a echipamentului este conformă cu 
standardele electrice locale.

● Asigurați-vă că echipamentul este conectat permanent la împământarea de 
protecție. Înainte de a utiliza echipamentul, verificați conexiunea electrică a 
acestuia pentru a vă asigura că este împământat în mod fiabil.

● Nu lucrați la echipament în absența unui conductor de împământare instalat 
corespunzător.

● Nu deteriorați conductorul de împământare.

● Pentru echipamentul care utilizează o priză cu trei pini, asigurați-vă că borna 
de împământare din priză este conectată la punctul de împământare de 
protecție.

● Dacă pe echipament poate apărea un curent de atingere ridicat, împământați borna 
de împământare de protecție de pe carcasa echipamentului înainte de a conecta  de 
alimentare; în caz contrar, poate apărea un șoc electric ca urmare a curentului de 
atingere.

Cerințe de cablare
● Atunci când selectați, instalați și direcționați cablurile, respectați reglementările și 

regulile locale de siguranță.

● Atunci când direcționați cablurile de alimentare, asigurați-vă că nu există înfășurări sau 
răsuciri. Nu îmbinați sau nu sudați cablurile de alimentare. Dacă este necesar, utilizați 
un cablu mai lung.

● Asigurați-vă că toate cablurile sunt conectate și izolate corespunzător și că 
respectă specificațiile.

● Asigurați-vă că fantele și găurile pentru introducerea cablurilor nu au margini 
ascuțite și că pozițiile în care cablurile sunt introduse prin țevi sau găuri pentru 
cabluri sunt echipate cu materiale de protecție pentru a preveni deteriorarea 
cablurilor de către margini ascuțite sau bavuri.

● Asigurați-vă că cablurile de același tip sunt legate între ele ordonat și drept și că 
teaca cablului este intactă. Atunci când direcționați cabluri de tipuri diferite, 
asigurați-vă că acestea sunt îndepărtate unele de altele, fără să se încurce și să 
se suprapună.

● Atunci când conexiunea cablurilor este finalizată sau întreruptă pentru o perioadă 
scurtă de timp, sigilați imediat orificiile cablurilor cu chit de etanșare pentru a preveni 
pătrunderea animalelor mici sau a umidității.
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● Fixați cablurile îngropate folosind suporturi pentru cabluri și cleme pentru cabluri. 
Asigurați-vă că cablurile din zona de rambleiere sunt în contact strâns cu solul 
pentru a preveni deformarea sau deteriorarea cablurilor în timpul rambleierii.
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NOTIFICARE

ESD

● În cazul în care condițiile externe (cum ar fi aspectul cablului sau temperatura 
ambiantă) se modifică, verificați utilizarea cablului în conformitate cu IEC-60364-5-52 
sau cu legile și reglementările locale. De exemplu, verificați dacă capacitatea de 
transport a curentului îndeplinește cerințele.

● Atunci când direcționați cablurile, rezervați un spațiu liber de cel puțin 30 mm între 
cabluri și componentele sau zonele generatoare de căldură. Acest lucru previne 
deteriorarea sau deteriorarea stratului izolator al cablurilor.

● Când temperatura este scăzută, impactul violent sau vibrațiile pot deteriora 
învelișul de plastic al cablului. Pentru a asigura siguranța, respectați 
următoarele cerințe:

– Cablurile pot fi așezate sau instalate numai atunci când temperatura este mai 
mare de 0°C. Manipulați cablurile cu precauție, în special la o temperatură 
scăzută.

– Cablurile depozitate la temperaturi sub 0°C trebuie depozitate la temperatura 
camerei pentru mai mult de 24 de ore înainte de a fi așezate.

● Nu efectuați nicio operațiune necorespunzătoare, de exemplu, lăsarea cablurilor 
direct de pe un vehicul. În caz contrar, performanța cablului se poate deteriora din 
cauza deteriorării cablului, ceea ce afectează capacitatea de transport a curentului și 
creșterea temperaturii.

Electricitatea statică generată de corpurile umane poate deteriora componentele 
sensibile la electrostatică de pe plăci, de exemplu circuitele integrate la scară largă (LSI).

● Atunci când atingeți echipamentul și manipulați plăci, module cu plăci de circuite 
expuse sau circuite integrate specifice aplicației (ASIC), respectați reglementările de 
protecție ESD și purtați îmbrăcăminte ESD și mănuși ESD sau o brățară ESD bine 
împământată.

Figura 1-2 Purtarea unei brățări ESD
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● Atunci când țineți o placă sau un modul cu circuite expuse, țineți marginea acestuia 
fără să atingeți componentele. Nu atingeți componentele cu mâinile goale.

● Ambalați plăcile sau modulele cu materiale de ambalare ESD înainte de a le 
depozita sau de a le transporta pe .

1.3 Cerințe de mediu

Nu expuneți echipamentul la gaz sau fum inflamabil sau exploziv. Nu efectuați nicio 
operațiune pe echipament în astfel de medii.

Nu depozitați materiale inflamabile sau explozive în zona echipamentului.

Nu amplasați echipamentul în apropierea surselor de căldură sau a surselor de 
incendiu, cum ar fi fum, lumânări, încălzitoare sau alte dispozitive de încălzire. 
Supraîncălzirea poate deteriora echipamentul sau provoca un incendiu.

Instalați echipamentul într-o zonă ferită de lichide. Nu îl instalați sub zone predispuse la 
condens, cum ar fi sub conducte de apă și orificii de evacuare a aerului, sau zone predispuse 
la scurgeri de apă, cum ar fi orificii de aer condiționat, orificii de ventilație sau ferestre de 
alimentare ale camerei echipamentului. Asigurați-vă că niciun lichid nu intră echipament 
pentru a preveni defecțiunile sau scurtcircuitele.

Pentru a preveni deteriorarea sau incendiul din cauza temperaturii ridicate, asigurați-vă 
că orificiile de ventilație sau sistemele de disipare a căldurii nu sunt obstrucționate sau 
acoperite de alte obiecte în timp ce echipamentul funcționează.

Cerințe generale
● Asigurați-vă că echipamentul este depozitat într-o zonă curată, uscată și bine 

ventilată, cu temperatură și umiditate adecvate și că este protejat de praf și condens.
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PERICOL

● Mențineți mediile de instalare și funcționare ale echipamentului limitele admise. În 
caz contrar, performanța și siguranța acestuia vor fi compromise.

● Nu instalați, nu utilizați și nu operați echipamente și cabluri pentru exterior (inclusiv, 
dar fără a se limita la mutarea echipamentelor, operarea echipamentelor și a 
cablurilor, introducerea conectorilor în sau îndepărtarea conectorilor din porturile de 
semnal conectate la instalațiile exterioare, lucrul la înălțime, efectuarea instalării în 
exterior și deschiderea ușilor) în condiții meteorologice dificile, cum ar fi fulgere, 
ploaie, zăpadă și vânt de nivel 6 sau mai puternic.

● Nu instalați echipamentul într-un mediu cu lumină solară directă, praf, fum, gaze 
volatile sau corozive, infraroșii și alte radiații, solvenți organici sau aer sărat.

● Nu instalați echipamentul într-un mediu cu metal conductiv sau praf magnetic.

● Nu instalați echipamentul într-o zonă care favorizează dezvoltarea 
microorganismelor, cum ar fi ciupercile sau mucegaiul.

● Nu instalați echipamentul într-o zonă cu vibrații puternice, zgomot sau 
interferențe electromagnetice.

● Asigurați-vă că site-ul respectă legile, reglementările și standardele locale.

● Asigurați-vă că solul din mediul de instalare este solid, fără sol spongios sau moale 
și nu este predispus la cedări. Amplasamentul nu trebuie să fie situat pe un teren 
joasă predispus la acumularea de apă sau de zăpadă, iar nivelul orizontal al 
amplasamentului trebuie să fie deasupra celui mai ridicat nivel al apei din acea zonă 
în istorie.

● Nu instalați echipamentul într-o poziție în care poate fi scufundat în apă.

● Dacă echipamentul este instalat într-un loc cu vegetație abundentă, pe lângă 
erbicidarea de rutină, întăriți solul de sub echipament folosind ciment sau pietriș.

● Nu instalați echipamentul în aer liber în zonele afectate de sare, deoarece acesta 
poate fi corodat. O zonă afectată de sare se referă la regiunea aflată la mai puțin 
de 500 m de coastă sau predispusă la briza mării. Regiunile predispuse la briza 
mării variază în funcție de condițiile meteorologice (cum ar fi taifunurile și musonii) 
sau terenuri (cum ar fi baraje și dealuri).

● Înainte de instalare, funcționare și întreținere, curățați apa, gheața, zăpada sau alte 
obiecte străine de pe partea superioară a echipamentului.

● Atunci când instalați echipamentul, asigurați-vă că suprafața de instalare este 
suficient de solidă pentru a suporta greutatea echipamentului.

● După instalarea echipamentului, îndepărtați materialele de ambalare, cum ar fi 
cartoanele, spuma , materialele plastice și legăturile pentru cabluri din zona 
echipamentului.

1.4 Siguranța mecanică

Atunci când lucrați la înălțime, purtați o cască de protecție și un ham de siguranță sau o 
centură și fixați-l pe o structură solidă. Nu îl montați pe un obiect mobil nesigur sau pe un 
obiect metalic cu margini ascuțite. Asigurați-vă că cârligele nu vor aluneca.
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Asigurați-vă că toate uneltele necesare sunt pregătite și inspectate de o organizație 
profesională. Nu utilizați unelte care prezintă semne de zgârieturi sau care nu au trecut 
inspecția sau a căror perioadă de valabilitate a inspecției a expirat. Asigurați-vă că 
sculele sunt sigure și nu sunt supraîncărcate.

Nu faceți găuri în echipament. Acest lucru poate afecta performanța de etanșare și 
izolarea electromagnetică a echipamentului și poate deteriora componentele sau cablurile 
din interior. Rămășițele de metal provenite din găurire pot scurtcircuita plăcile din 
interiorul echipamentului.

Cerințe generale
● Reparați în timp util orice zgârieturi de vopsea cauzate în timpul transportului 

sau instalării echipamentului. Echipamentele cu zgârieturi nu trebuie expuse 
pentru o perioadă prelungită de timp.

● Nu efectuați operațiuni precum sudarea și tăierea cu arc electric pe echipament fără 
evaluarea companiei.

● Nu instalați alte dispozitive pe partea superioară a echipamentului fără evaluarea 
companiei.

● Atunci când efectuați operațiuni deasupra echipamentului, luați măsuri pentru a 
proteja echipamentul împotriva deteriorării.

● Utilizați uneltele corecte și folosiți-le în mod corect.

Mutarea obiectelor grele
● Fiți prudent pentru a preveni rănirea atunci când mutați obiecte grele.

● În cazul în care mai multe persoane trebuie să mute împreună un obiect greu, 
forța de muncă și diviziunea muncii, luând în considerare înălțimea și alte 
condiții pentru a vă asigura că greutatea este distribuită în mod egal.

● Dacă două persoane sau mai multe deplasează împreună un obiect greu, 
asigurați-vă că obiectul este ridicat și aterizat simultan și că este deplasat într-un 
ritm uniform sub supravegherea unei singure persoane.

● Purtați echipament individual de protecție, cum ar fi mănuși și pantofi de protecție 
atunci când deplasați manual echipamentul.

● Pentru a muta un obiect cu mâna, apropiați-vă de obiect, ghemuiți-vă și apoi ridicați 
obiectul ușor și stabil prin forța picioarelor și nu a spatelui. Nu îl ridicați brusc și nu 
vă întoarceți corpul.
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● Nu ridicați rapid un obiect greu deasupra taliei. Așezați obiectul pe un banc de 
lucru înalt până la jumătatea taliei sau în orice alt loc adecvat, poziția palmelor și 
apoi ridicați-l.

● Deplasați un obiect greu în mod stabil, cu o forță echilibrată, la o viteză uniformă și 
redusă. Așezați obiectul în mod stabil și lent pentru a împiedica orice coliziune sau 
cădere să zgârie suprafața echipamentului sau să deterioreze componentele și cablurile.

● Atunci când mutați un obiect greu, fiți atenți la bancul de lucru, la pantă, la scări și la 
locurile alunecoase. Atunci când mutați un obiect greu printr-o ușă, asigurați-vă că ușa 
este suficient de largă pentru a muta obiectul și pentru a evita lovirea sau rănirea.

● Atunci când transferați un obiect greu, mișcați picioarele în loc să vă  talia. Atunci 
când ridicați și transferați un obiect greu, că picioarele sunt îndreptate spre 
direcția țintă a mișcării.

● Atunci când transportați echipamentul cu ajutorul unui transpalete sau al unui 
stivuitor, asigurați-vă că tiranții sunt poziționați corect, astfel încât echipamentul să 
nu se răstoarne. Înainte de a deplasa echipamentul, fixați-l de transpaleta sau 
motostivuitorul cu ajutorul frânghiilor. Atunci când mutați echipamentul, desemnați 
personal specializat care să aibă grijă de acesta.

● Alegeți marea sau drumurile în condiții bune pentru transport. Nu transportați 
echipamentul pe calea ferată sau pe calea aerului. Evitați înclinarea sau 
zdruncinarea în timpul transportului.

Lucrul la înălțime
● Orice operațiune efectuată la 2 m sau mai mult deasupra solului trebuie 

supravegheată în mod corespunzător.

● Numai personalul instruit și calificat are voie să lucreze la înălțime.

● Nu lucrați la înălțime atunci când țevile de oțel sunt ude sau când există alte situații 
riscante. După ce condițiile anterioare nu mai există, responsabilul cu siguranța și 
personalul tehnic relevant trebuie să verifice echipamentul implicat. Operatorii pot 
începe lucrul numai după ce siguranța este confirmată.

● Stabiliți o zonă restricționată și semne proeminente pentru lucrul la înălțime pentru a 
personalul irelevant.

● Instalați balustrade de protecție și semne de avertizare la marginile și 
deschiderile zonei care implică lucrul la înălțime pentru a preveni căderile.

● Nu îngrămădiți schele, trambuline sau alte obiecte pe sol sub zona care implică lucrul la 
înălțime. Nu permiteți persoanelor să rămână sau să treacă pe sub zona care implică 
lucrul la înălțime.

● Să opereze corect mașinile și uneltele pentru a preveni deteriorarea echipamentului 
sau vătămarea corporală cauzată de căderea obiectelor.

● Personalul care lucrează la înălțime nu are voie să arunce obiecte de la înălțime la 
sol sau viceversa. Obiectele trebuie să fie transportate cu praștiere, coșuri 
suspendate, platforme de lucru aeriene sau macarale.

● Nu efectuați în același  operațiuni pe straturile superior și inferior. Dacă este 
inevitabil, instalați un adăpost de protecție dedicat între straturile superior și inferior 
sau luați alte măsuri de protecție. Nu îngrămădiți unelte sau materiale pe stratul 
superior.

● Demontați schela de sus în jos după terminarea lucrărilor. Nu demontați 
straturile superioare și inferioare în același timp. Atunci când îndepărtați o parte, 
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asigurați-vă că celelalte părți nu se vor prăbuși.
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● Asigurați-vă că personalul care lucrează la înălțime respectă cu strictețe 
normele de siguranță. Societatea nu este responsabilă pentru niciun accident 
cauzat de încălcarea normelor de siguranță privind lucrul la înălțime.

● Acționați cu prudență atunci când lucrați la înălțime. Nu vă odihniți la înălțime.

Utilizarea scărilor
● Utilizați scări din lemn sau izolate atunci când trebuie să efectuați lucrări la înălțime 

cu linii sub tensiune.

● Sunt preferate scările cu platformă cu bare de protecție. Scările simple nu sunt 
recomandate.

● Înainte de a utiliza o scară, verificați dacă aceasta este intactă și confirmați 
capacitatea sa . Nu o suprasolicitați.

● Asigurați-vă că scara este bine poziționată și ținută ferm.

● Atunci când urcați pe scară, mențineți-vă corpul stabil și centrul de greutate între 
șinele laterale și nu vă întindeți prea mult spre lateral.

● Atunci când se utilizează o scară cu trepte, asigurați-vă că frânghiile de tracțiune sunt fixate.

● În cazul în care se utilizează o singură scară, unghiul recomandat al scării față de 
podea este de 75 de grade, așa cum se arată în figura următoare. Un pătrat poate fi 
utilizat pentru a măsura unghiul.

● Dacă se utilizează o singură scară, asigurați-vă că capătul mai lat al scării se 
află la bază și luați măsuri de protecție pentru a preveni alunecarea scării.

● Dacă se utilizează o singură scară, nu urcați mai sus de a patra treaptă a scării 
de la vârf.
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● Dacă utilizați o singură scară pentru a urca pe o platformă, asigurați-vă că scara 
este cu cel puțin 1 m mai înaltă decât platforma.

Găuri de găurire
● Obțineți acordul clientului și al antreprenorului înainte de a efectua găuri.

● Purtați echipament de protecție, cum ar fi ochelari de protecție și mănuși de protecție 
atunci când faceți găuri.

● Pentru a evita scurtcircuitele sau alte riscuri, nu faceți găuri în țevi sau cabluri 
îngropate.

● La găurire, protejați echipamentul de așchii. După găurire, curățați așchiile.
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2 Prezentare generală a 
produsului

2.1 Număr model Descriere
Acest document se referă la următoarele  de produse:

● SUN2000-450W-P

● SUN2000-450W-P2

● SUN2000-600W-P (cablu de alimentare de intrare lung sau scurt)

Figura 2-1 Numărul modelului (folosind optimizatorul SUN2000-600W-P ca exemplu)

(1) Denumirea seriei de produse (2) Puterea nominală 
de intrare:

600 W

(3) Optimizator PV

Model de optimizare Putere de intrare 
nominală

Lungimea cablului de 
intrare

Lungimea cablului de 
ieșire

SUN2000-450W-P 450 W 150 mm 1200 mm

SUN2000-450W-P2 450 W 150 mm 1300 mm

SUN2000-600W-P (cablu de 
alimentare de intrare lung)

600 W 1000 mm 1300 mm

SUN2000-600W-P (scurt
cablu de alimentare de intrare)

600 W 150 mm 1300 mm
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2.2 Prezentare generală
Smart PV Optimizer este un convertor DC la DC care implementează urmărirea 
punctului de putere maximă (MPPT) a fiecărui modul PV pentru a îmbunătăți 
randamentul energetic al sistemului PV. Acesta permite oprirea și monitorizarea la 
nivel de modul și suportă proiectarea de șiruri lungi.

Funcții și caracteristici
● MPPT la nivel de modul: implementează urmărirea punctului de putere maximă a 

fiecărui modul fotovoltaic pentru a îmbunătăți randamentul energetic al sistemului 
fotovoltaic.

● Oprire la nivel de modul: Reglează tensiunea de ieșire a modulului la un interval de 
siguranță atunci când ieșirea este deconectată sau când invertorul se oprește.

● Monitorizare la nivel de modul: Monitorizează starea de funcționare a fiecărui modul fotovoltaic.

● Șir PV lung: Dacă toate modulele PV sunt configurate cu optimizatoare, un șir PV 
poate conține mai multe module PV decât un șir PV convențional.

Scenariu de aplicare
 NOTĂ

● Pentru a vă asigura că optimizatoarele sunt conectate cu succes la modulele fotovoltaice, selectați 
modulele fotovoltaice ale căror cabluri de putere de ieșire îndeplinesc cerințele de lungime.

● Pentru a minimiza interferențele electromagnetice, minimizați distanța dintre cablurile pozitive 
și negative ale unui optimizator.

● Pentru a asigura o comunicare fiabilă între invertor și optimizator, cablurile de alimentare AC și 
DC ale invertorului trebuie să fie la cel puțin 10 cm distanță de cablurile de alimentare AC ale 
sarcinilor de impact de tip motor, cum ar fi aparatele de aer condiționat și lifturile. Se recomandă 
ca cablurile să fie direcționate în jgheaburi sau conducte diferite.

Atunci când optimizatoarele sunt configurate pentru toate modulele fotovoltaice, sunt 
acceptate funcția MPPT, oprirea și monitorizarea la nivel de modul și proiectarea cu șir 
lung.

Figura 2-2 Scenariu de aplicare (optimizatoare configurate pentru toate modulele fotovoltaice)
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2.3 Structura

Dimensiuni optimizator

Figura 2-3 Dimensiuni SUN2000-450W-P

Figura 2-4 Dimensiunile SUN2000-450W-P2/SUN2000-600W-P (cablu de alimentare scurt)
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Figura 2-5 Dimensiuni SUN2000-600W-P (cablu de alimentare lung)

Porturi de optimizare

Figura 2-6 Porturi

(1) Port de ieșire (pozitiv) (2) Port de ieșire (negativ)

(3) Port de intrare (negativ) (4) Port de intrare (pozitiv)

2.4 Principii de configurare
Modelele de optimizator acceptate de diferite invertoare pot varia, iar diferite 
optimizatoare pot fi configurate pentru același invertor. Selectați modelul optimizatorului 
după cum este necesar.

Principii de configurare a optimizatorului

Numărul de optimizatoare acceptate într-un șir PV, limita superioară a puterii șirului și 
cerințele pentru conectarea șirurilor PV în paralel variază  funcție de modelul invertorului. 
Principiile de configurare pentru diferite modele de invertoare sunt următoarele:
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 NOTĂ

● Dacă două șiruri sunt conectate în paralel la invertor sub același circuit MPPT, cerințele pentru 
configurarea optimizatoarelor sunt următoarele:

● Șirurile PV conectate la același circuit MPPT trebuie să utilizeze aceeași cantitate de 
module PV de același model și aceeași cantitate de optimizatoare. Optimizatoarele de 
modele diferite pot fi utilizate împreună dacă îndeplinesc cerințele din secțiunea 
Compatibilitate între optimizatoare.

● Toate modulele fotovoltaice din cele două șiruri trebuie să aibă aceeași orientare și același unghi de 
înclinare.

● Vă sfătuim să utilizați proiectarea de șiruri lungi în loc de conectori cu ramificație în Y.

Tabelul 2-1 Principiile de configurare SUN2000-450W-P

Model de invertor suportat Numărul de optimizatoare 
acceptate într-un șir

Limita superioară a puterii 
șirului

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1 4-25 5 kW

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1 6-35 10 kW

SUN2000-8/10/12/15/17/20KTL-M2 6-35 10 kWa

SUN2000-29.9/30/36/40KTL-M3 6-25 10 kWa

SUN2000-20KTL-M3 (Brazilia) 6-25 7 kWa

SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5 6-35 10 kWa

SUN2000-15/17/20/25KTL-ZHM5 6-35 10 kWa

Nota a: Diferența de putere între șirurile fotovoltaice conectate la același invertor este mai mică sau egală cu 
2 kW.

Tabelul 2-2 Principiile de configurare SUN2000-600W-P/SUN2000-450W-P2

Model de invertor suportat Numărul de optimizatoare 
acceptate într-un șir

Limita superioară a 
puterii șirului

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1 4-25 6 kW

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1 6-35 10 kW

SUN2000-8/10/12/15/17/20KTL-M2 6-35 12 kWa

SUN2000-29.9/30/36/40KTL-M3 6-25 12 kWa

SUN2000-20KTL-M3 (Brazilia și Japonia) 6-25 8 kWa

SUN2000-4.95KTL-JPL1 4-25 6 kW

SUN2000-4.95KTL-NHL2 4-25 6 kW

SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5 6-35 12 kWa

SUN2000-15/17/20/25KTL-ZHM5 6-35 12 kWa
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Model de invertor suportat Numărul de optimizatoare 
acceptate într-un șir

Limita superioară a 
puterii șirului

SUN2000-8K/10K-LC0 4-25 6 kW

SUN2000-8K/10K-LC0-ZH 4-25 6 kW

SUN2000-12K/15K/17K/20K/25K-MB0 6-35 12 kWa

SUN2000-15K/17K/20K/25K-MB0-ZH 6-35 12 kWa

SUN2000-10KTL-BEM1 6-35 10 kW

Nota a: Diferența de putere între șirurile fotovoltaice conectate la același invertor este mai mică sau egală cu 2 
kW.

Optimizatoare susținute de invertoare

Modelele de optimizator acceptate de diferite invertoare pot varia, așa cum este descris în 
tabelul următor.

 NOTĂ

"√" indică compatibilitate. "×" indică faptul că nu este acceptat.

Tabelul 2-3 Optimizatoare acceptate de invertoare

Model invertor SUN2000-450W-P SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/ 
6KTL-L1

√ √ √

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL- M1 √ √ √

SUN2000-8/10/12/15/17/2 
0KTL-M2

√ √ √

SUN2000-29.9/30/36/40KT L-
M3

√ √ √

SUN2000-4.95KTL-JPL1 × √ √

SUN2000-4.95KTL-NHL2 × √ √

SUN2000-20KTL-M3
(Brazilia)

√ √ √

SUN2000-20KTL-M3
(Japonia)

× √ √

SUN2000-12/15/17/20/25K TL-
M5

√ √ √
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Model invertor SUN2000-450W-P SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

SUN2000-15/17/20/25KTL- 
ZHM5

√ √ √

SUN2000-8K/10K-LC0 × √ √

SUN2000-8K/10K-LC0-ZH × √ √

SUN2000-12K/15K/17K/20 
K/25K-MB0

× √ √

SUN2000-15K/17K/20K/ 
25K-MB0-ZH

× √ √

SUN2000-10KTL-BEM1 × √ √

Compatibilitatea între optimizatoare

Diferite modele de optimizatoare pot fi utilizate în același șir. Compatibilitatea dintre diferite 
optimizatoare este descrisă în tabelul următor.

 NOTĂ

"√" indică o utilizare mixtă acceptată. "×" indică faptul că utilizarea mixtă nu este acceptată.

Tabelul 2-4 Compatibilitatea dintre optimizatoare

Compatibilitate
a 
optimizatorulu
i

SUN2000-450 
W-P

SUN2000-450 
W-P2

SUN2000-600 
W-P

MERC-1100W
-P

MERC-1300W
-P

SUN2000-450 
W-P

√ √ √ × ×

SUN2000-450 
W-P2

√ √ √ × ×

SUN2000-600 
W-P

√ √ √ × ×
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3 Specificații tehnice

3.1 SUN2000-450W-P Specificații tehnice

Eficiență

Specificații tehnice SUN2000-450W-P

Eficiență maximă 99.5%

Eficiență ponderată 
europeană

99.0%

Introducere

Specificații tehnice SUN2000-450W-P

Puterea nominală a 
modulului fotovoltaic

450 W

Puterea 
maximă a 
modulului 
fotovoltaic

472.5 W

Tensiunea maximă 
de intrare

80 V

Intervalul de tensiune 
MPPT

8-80 V

Curent maxim de 
scurtcircuit

13 A

Nivelul de 
supratensiune

II
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Ieșire

Specificații tehnice SUN2000-450W-P

Putere de ieșire 
nominală

450 W

Tensiunea de ieșire 4-80 V

Curent maxim de 
ieșire

15 A

Ocolire ieșire Da

Tensiunea/impedanța 
de ieșire a opririi

0 V/1 kΩ (±10%)

Specificații generale

Specificații tehnice SUN2000-450W-P

Dimensiuni (H x L x 
P)

138 mm x 71 mm x 25 mm

Greutate netă ≤ 550 g

Terminale de intrare 
și ieșire DC

Staubli MC4

Temperatură 
de funcționarea

-40°C până la +85°C

Temperatura de 
depozitare

-40°C până la +70°C

Umiditatea de 
funcționare

0-100% RH

Altitudine maximă 
de funcționare

4000 m

Clasificare IP IP68

Modul de instalare ● Instalarea suportului pentru modulele fotovoltaice

● Instalarea cadrului modulului fotovoltaic

Notă a: Când temperatura de funcționare a optimizatorului variază între 70°C și 85°C, optimizatorul se 
poate opri pentru protecția la supratemperatură și poate raporta o alarmă de supratemperatură. După 
scăderea temperaturii de funcționare, optimizatorul își revine automat fără risc de deteriorare.
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3.2 Specificații tehnice ale SUN2000-450W-P2/ SUN2000-
600W-P

Eficiență

Specificații tehnice SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

Eficiență maximă 99.5%

Eficiență ponderată 
în Europa

99.0%

Introducere

Specificații tehnice SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

Puterea nominală a 
modulului 
fotovoltaic

450 W 600 W

Puterea 
maximă a 
modulului 
fotovoltaic

472.5 W 630 W

Tensiunea maximă 
de intrare

80 V

Intervalul de 
tensiune MPPT

10-80 V

Curent maxim de 
scurtcircuit

14.5 A

Nivelul de 
supratensiune

II

Ieșire

Specificații tehnice SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

Putere de 
ieșire 
nominală

450 W 600 W

Tensiunea de ieșire 0-80 V
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Specificații tehnice SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

Curent maxim de 
ieșire

15 A

Ocolire ieșire Da

Tensiunea/ 
impedanța ieșirii de 
oprire

0 V/1 kΩ (±10%)

Specificații generale

Specificații tehnice SUN2000-450W-P2 SUN2000-600W-P

Dimensiuni (L x A x 
P)

75 mm x 140 mm x 28 mm

Greutate netă ≤ 600 g ● Cu cabluri de alimentare de intrare 
scurte:
≤ 600 g

● Cu cabluri de alimentare de 
intrare lungi: ≤ 700 g

Terminale de 
intrare/ieșire DC

Staubli MC4

Temperatură 
de funcționarea

-40°C până la +85°C

Temperatura de 
depozitare

-40°C până la +70°C

Umiditatea 
de 
funcționar
e

0-100% RH

Altitudine maximă de 
funcționare

4000 m

Clasificare IP IP68

Modul de instalare ● Instalarea suportului pentru modulele fotovoltaice

● Instalarea cadrului modulului fotovoltaic

Notă a: Când temperatura de funcționare a optimizatorului variază între 70°C și 85°C, optimizatorul se 
poate opri pentru protecția la supratemperatură și poate raporta o alarmă de supratemperatură. După 
scăderea temperaturii de funcționare, optimizatorul își revine automat fără risc de deteriorare.
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NOTIFICARE

4 Instalare și punere în funcțiune

Această secțiune descrie modul de instalare a SUN2000-450W-P2 și SUN2000-600W-
P. Pentru detalii despre modul de instalare a SUN2000-450W-P, consultați Ghidul rapid al 
optimizatorului fotovoltaic inteligent SUN2000-450W-P.

Înainte ca echipamentul să fie pus în funcțiune pentru prima dată, asigurați-vă că 
parametrii sunt setați corect de către personal profesionist. Setarea incorectă a 
parametrilor poate duce la nerespectarea cerințelor locale de conectare la rețea și poate 
afecta funcționarea normală a echipamentului.

4.1 Precauții
● Modelul conectorului DC al optimizatorului este Staubli MC4. Asigurați-vă că 

conectorii de curent continuu sunt de același model. În caz contrar, trebuie furnizate 
raportul de compatibilitate a conectorului și raportul laboratorului terț (TUV, VED sau 
Bureau Veritas) de la producătorul conectorului de curent continuu. Utilizarea de 
conectori CC incompatibili poate avea consecințe grave. Deteriorarea dispozitivului 
care rezultă depășește domeniul de aplicare al garanției.

● Dacă optimizatorul nu este conectat la niciun alt dispozitiv, protejați-l de ploaie.

● Configurație parțială a optimizatorului: Tensiunea totală în circuit deschis a 
tuturor modulelor fotovoltaice dintr-un lanț fotovoltaic nu poate depăși tensiunea 
maximă de intrare a invertorului în nicio condiție.

● Se recomandă ca cablurile pozitive și negative (PV+/PV-) dintre optimizator și invertor 
să fie plasate în paralel pentru a evita încurcarea cablurilor.

● Cablul de alimentare de intrare al optimizatorului este conectat la cutia de joncțiune a 
modulului fotovoltaic, iar cablul de alimentare de ieșire este conectat la optimizatorul 
sau invertorul adiacent. Nu conectați invers cablurile de alimentare de intrare și de 
ieșire. În caz contrar, optimizatorul poate fi deteriorat.

● Alte măsuri de precauție sunt enumerate mai jos.

https://support.huawei.com/enterprise/en/doc/EDOC1100134055?idPath=9452479%7C21439560%7C7921563%7C21102413%7C22098206
https://support.huawei.com/enterprise/en/doc/EDOC1100134055?idPath=9452479%7C21439560%7C7921563%7C21102413%7C22098206
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Tabelul 4-1 Alte precauții

Scenariu Optimizare Baterie Descriere

Pur off- 
grid

Nu Da Optimizatoarele nu sunt acceptate.

On/Off- 
grilă

Da Nu După căderea rețelei, sistemul trece în 
modul off-grid și este oprit noaptea. În cazul 
în care rețeaua nu își revine în ziua 
următoare, sistemul nu poate porni automat 
atunci când iradianța este normală. După ce 
rețeaua își revine și iradianța este normală, 
sistemul pornește automat.

On/Off- 
grilă

Da Da ● După căderea rețelei, sistemul trece în 
modul off-grid. Dacă SOC la sfârșitul 
descărcării bateriei este mai mare sau 
egal cu 5%, sistemul se oprește după 
ce bateria descarcă energia la limita 
inferioară pe timp de noapte. În cazul 
în care rețeaua nu își revine în ziua 
următoare, sistemul poate fi pornit în 
modul black start al bateriei atunci 
când iradianța este normală.

● După căderea rețelei, sistemul trece în 
modul off-grid. Dacă SOC la sfârșitul 
descărcării bateriei este mai mic de 5%, 
sistemul se oprește după ce bateria 
descarcă energie la limita inferioară pe 
timp de noapte. Dacă rețeaua nu se 
reface în ziua următoare, este posibil ca 
sistemul să nu fie pornit în modul de 
pornire fără baterie atunci când 
iradianța este normală. După ce 
rețeaua își revine și iradianța este 
normală, sistemul pornește automat.

4.2 Cerințe de instalare
● Cerințe de autorizare

Rezervați spații libere adecvate în jurul optimizatorului pentru instalare și disiparea 
căldurii.
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Figura 4-1 Cerințe privind spațiul liber

● Dacă optimizatoarele și modulele fotovoltaice sunt instalate aproape de acoperiș 
(de exemplu, acoperiș din țiglă de oțel colorată), asigurați-vă că optimizatoarele 
sunt bine ventilate. Se recomandă ca temperatura ambientală să fie mai mică sau 
egală cu 70°C. Dacă temperatura ambiantă depășește 70°C, optimizatoarele se pot 
opri pentru protecția la supratemperatură. După scăderea temperaturii de 
funcționare, optimizatorul își revine automat fără niciun risc de deteriorare.

● Planificați corect pozițiile de instalare a optimizatoarelor. Asigurați-vă că cablurile 
dintre optimizatoare și modulele fotovoltaice și dintre optimizatoarele adiacente pot 
fi conectate corect. Distanța maximă de comunicare între optimizatoarele și 
invertoare este de 350 m.

4.3 Instalarea dispozitivului
Pasul 1   După determinarea poziției de instalare a optimizatorului, îndepărtați eticheta SN de pe 

optimizator și atașați eticheta SN la poziția corespunzătoare pe șablonul de aspect fizic pe 
baza poziției reale a optimizatorului. Pentru detalii, consultați instrucțiunile de pe partea din 
spate a șablonului de dispunere fizică livrat împreună cu optimizatorul.

Figura 4-2 Îndepărtarea etichetei și atașarea acesteia la șablonul de aspect fizic

Pasul 2 Instalați optimizatorul.

● Metoda 1: Instalați optimizatorul pe profilul din aluminiu extrudat folosind un șurub 
în formă de T.
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 NOTĂ

Șurubul în formă de T și piulița trebuie să fie achiziționate de la companie.

Figura 4-3 Instalarea optimizatorului pe profilul din aluminiu extrudat cu un șurub în 
formă de T

● Metoda 2: Instalați optimizatorul pe rama modulului fotovoltaic utilizând 
un ansamblu de șuruburi.

 NOTĂ

– Înainte de instalare, asigurați-vă că este rezervat un orificiu de montare pe rama 
modulului fotovoltaic.

– Ansamblul de șuruburi și piulița trebuie achiziționate de la o terță parte. Lungimea 
ansamblului de șuruburi și a piuliței trebuie să îndeplinească cerințele pentru instalarea 
optimizatorului pe cadrul modulului fotovoltaic.

Figura 4-4 Instalarea optimizatorului pe cadrul modulului fotovoltaic cu un ansamblu 
de șuruburi

● Metoda 3: Instalați optimizatorul pe cadrul modulului fotovoltaic utilizând un 
suport de montare pe cadru (instalare frontală).

 NOTĂ

– Nu apăsați urechea de montare a optimizatorului împotriva polului de poziționare al 
suportului de montare a cadrului.

– Kitul de montare a cadrului trebuie achiziționat de la companie.
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NOTIFICARE

Figura 4-5 Instalarea optimizatorului pe cadrul modulului fotovoltaic cu un suport de 
montare pe cadru (instalare frontală)

----Final

4.4 Cabluri de conectare

Asigurați-vă că cablurile de alimentare de intrare (IN) și de ieșire (OUT) ale 
optimizatorului sunt conectate corect. Dacă acestea sunt conectate invers, dispozitivul poate 
fi deteriorat.

Pasul 1 Conectați cablurile de alimentare de intrare și de ieșire la optimizator.

1. Conectați cablurile de alimentare de intrare ale optimizatorului (IN) la cutia de joncțiune a 
modulului fotovoltaic.

2. Conectați cablurile de putere de ieșire ale optimizatorului (OUT) pentru a forma un șir 
fotovoltaic.

Figura 4-6 Conectarea cablurilor de alimentare de intrare și de ieșire la optimizator

Pasul 2 Utilizați un multimetru pentru a măsura rezistența șirului PV atunci când iradierea este 
adecvată și tensiunea șirului PV este mai mică de 1 V. Nivelul de rezistență al multimetrului 
afectează precizia măsurării rezistenței de ieșire a șirului PV. Selectați nivelul minim de 
rezistență care îndeplinește cerințele de măsurare.
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Figura 4-7 Măsurarea rezistenței șirului PV

● Rezistența măsurată a șirului PV trebuie să îndeplinească următoarea cerință: 
Rezistența șirului PV = (R1 + R2)/2 kΩ ≈ N x 1 kΩ. De exemplu, dacă există 16 
optimizatoare într-un șir PV, rezistența șirului PV trebuie să fie de aproximativ 16 
kΩ.

 NOTĂ

Explicație:

– Rezistența șirului PV este (R1 + R2)/2 kΩ. În figura anterioară, R1 și R2 sunt valorile 
rezistenței șirului PV măsurate atunci când multimetrul este conectat corect și, respectiv, 
invers.

– Atunci când optimizatoarele sunt conectate la modulele PV, rezistența de ieșire a 
fiecărui optimizator este de 1±0,1 kΩ. Prin urmare, rezistența unui șir PV este 
aproximativ egală cu 1 kΩ înmulțit cu numărul de optimizatoare.

● Dacă rezistența măsurată a șirului fotovoltaic este anormală, remediați defecțiunea 
consultând 6.1 Cum pot remedia problema că rezistența șirului fotovoltaic nu 
este egală cu numărul de optimizatoare?.

Pasul 3 Conectați cablurile între șirul PV și invertor.

1. Determinați terminalele pozitive și negative ale cablurilor șirurilor fotovoltaice și 
pregătiți etichetele corecte pentru cabluri.

Figura 4-8 Determinarea terminalelor pozitive și negative ale cablurilor șirurilor 
fotovoltaice

2. Conectați cablurile lanțului fotovoltaic la invertor.
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 NOTĂ

– Pentru a asigura o comunicare fiabilă între invertor și optimizator, direcționați cablurile 
de alimentare DC și AC în jgheaburi diferite, la o distanță mai mare de 10 cm.

– Pentru a reduce impactul compatibilității electromagnetice (CEM), cablurile pozitive și 
negative ale optimizatorului trebuie trase aproape de cablul de origine (pentru a minimiza 
distanța D), după cum se arată în figurile următoare.

Figura 4-9 Cablarea necesară

Figura 4-10 Cablare interzisă
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4.5 Layout fizic
Dispunerea fizică trebuie să fie configurată pentru optimizatoare. Atunci când un 
optimizator este defect, acesta poate fi localizat și înlocuit rapid pe baza configurației 
fizice.

Layout-urile fizice ale optimizatoarelor fotovoltaice inteligente SUN2000 pot fi create în 
trei moduri. Pentru detalii, consultați FusionSolar Physical Layout User Manual.

● Creați un aspect fizic pe aplicația FusionSolar.

● Creați un aspect fizic pe WebUI al FusionSolar Smart PV Management 
System (SmartPVMS).

● Creați un aspect fizic pe ecranul de punere în funcțiune a dispozitivului local.

 NOTĂ

● Dacă optimizatoarele Smart PV sunt configurate pentru șiruri PV, asigurați-vă că optimizatoarele 
Smart PV au fost conectate cu succes la invertor înainte de a efectua alte operațiuni.

● Verificați dacă etichetele SN ale optimizatoarelor Smart PV sunt atașate corect la șablonul de 
dispunere fizică.

● Faceți și salvați o fotografie a șablonului de aspect fizic. Țineți telefonul paralel cu șablonul și 
faceți o fotografie în modul peisaj. Asigurați-vă că cele patru puncte de poziționare de la colțuri 
sunt în ramă și că fiecare cod QR este atașat în ramă.

4.6 Verificarea stării optimizatorului
Pasul 1 Deschideți aplicația FusionSolar, introduceți intl.fusionsolar.huawei.com în setările de 

conectare, conectați-vă ca instalator, alegeți Eu>  Dispozitiv de comandă și conectați-vă 
la hotspotul WLAN al invertorului.

Pasul 2 Conectați-vă la ecranul de punere în funcțiune a dispozitivului invertorului ca instalator, selectați
Monitorizare dispozitiv, selectați un șir și vizualizați starea optimizatorului.

Figura 4-11 Starea optimizatorului

Statut Descriere

Verde Optimizatorul funcționează corect.

Gri Optimizatorul este offline. Verificați dacă SN și informațiile despre 
locație sunt corecte și căutați din nou dispozitivul.

Roșu Optimizatorul este defect.

Galben Optimizatorul este deconectat.

https://info.support.huawei.com/dpdoc/fs_technote/physical_layout/en
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PERICOL

AVERTISME
NT

AVERTISME
NT

5 Întreținerea sistemului

● Purtați echipament individual de protecție și folosiți unelte izolate special pentru a 
evita șocurile electrice sau scurtcircuitele.

● Nu utilizați o cârpă umedă pentru a curăța barele de cupru expuse sau alte părți conductoare.

● Înainte de a efectua întreținerea, opriți echipamentul, urmați instrucțiunile de pe 
eticheta de descărcare întârziată și așteptați o perioadă  timp specificată pentru a 
vă asigura că echipamentul nu este sub tensiune.

Dacă sistemul are o cerință de modificare, cum ar fi adăugarea, ștergerea sau înlocuirea 
unui optimizator, ajustarea poziției fizice a unui optimizator sau ajustarea intrării șirului 
PV în invertor, opriți toate întrerupătoarele DC și AC ale invertorului și așteptați 5 minute 
înainte de a efectua operațiunea necesară pentru a preveni vătămările corporale. După 
modificare, efectuați din nou căutarea optimizatorului și actualizați aspectul fizic. În caz 
contrar, interconectarea poate fi incompletă, defecțiunile optimizatorului nu pot fi 
localizate, iar sistemul poate eșua.

5.1 Detectarea deconectării
Efectuați detectarea deconectării optimizatoarelor și localizați-le pe cele deconectate.

Metoda 1: Detectarea deconectării pe aplicația FusionSolar

Pasul 1 Conectați-vă la aplicația FusionSolar și atingeți numele plantei pe ecranul de pornire 
pentru a accesa ecranul plantei.
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Pasul 2 Alegeți Layout, atingeți Detectarea deconectării pentru a verifica deconectarea 
optimizatorului și remediați defecțiunea pe baza rezultatului.

Figura 5-1 Detectarea deconectării optimizatorului

----Final

Metoda 2: Detectarea deconectării în WebUI al FusionSolar SmartPVMS

Pasul 1 Conectați-vă la https://intl.fusionsolar.huawei.com pentru a accesa WebUI al FusionSolar 
SmartPVMS.

Pasul 2 Pe pagina de pornire, faceți clic pe numele instalației pentru a merge la pagina instalației. 
Alegeți Layout, atingeți Detectarea deconectării pentru a verifica deconectarea 
optimizatorului și rectificați defecțiunea pe baza rezultatului.

Figura 5-2 Detectarea deconectării optimizatorului

----Final
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Metoda 3: Detectarea deconectării pe ecranul de punere în funcțiune a dispozitivului 
local

Pasul 1 Conectați-vă la aplicația FusionSolar în calitate de instalator, alegeți Eu>  Dispozitiv de 
comandă și conectați-vă la hotspotul WLAN al invertorului.

Pasul 2 Conectați-vă la ecranul de punere în funcțiune a dispozitivului invertorului ca instalator, alegeți 
Întreținere>  Detectarea deconectării optimizatorului și rulați detectarea deconectării 
optimizatorului. După aceea, remediați defecțiunile pe baza rezultatului detectării.

Figura 5-3 Detectarea deconectării optimizatorului

----Final

5.2 Oprire rapidă
Atunci când ieșirea este deconectată sau invertorul se oprește, optimizatorul poate regla 
tensiunea de ieșire a modulului la un interval sigur pentru a asigura siguranța 
personalului de construcție și de operare și întreținere, precum și a pompierilor.

 NOTĂ

● Funcția de oprire rapidă este acceptată numai dacă optimizatoarele sunt configurate pentru 
toate modulele fotovoltaice.

● Vă recomandăm să verificați periodic dacă funcția de oprire rapidă este normală.

Dacă optimizatoarele sunt configurate pentru toate modulele PV, sistemul PV poate 
efectua o oprire rapidă pentru a reduce tensiunea de ieșire sub 120 V în 15 secunde și 
sub 30 V în 30 de secunde.

Efectuați următorii pași pentru a declanșa o închidere rapidă:

● Metoda 1: Opriți comutatorul de curent alternativ dintre invertor și rețeaua electrică.

● Metoda 2: Opriți comutatorul DC de pe invertor.

● Metoda 3: Conectați un comutator la porturile DI și GND ale invertorului pentru a forma 
un circuit. (Pentru detalii despre portul DI utilizat, consultați invertorul corespunzător
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manual de utilizare). Comutatorul este pornit în mod implicit. Dezactivați 
comutatorul pentru a declanșa o închidere rapidă.

5.3 O&M pentru modulele fotovoltaice
În aspectul fizic sau logic, puteți identifica rapid modulele fotovoltaice cu eficiență scăzută 
după culoare.

Pasul 1 Conectați-vă la aplicația FusionSolar și atingeți numele plantei pe ecranul de pornire 
pentru a accesa ecranul plantei.

Pasul 2 Selectați Layout și identificați rapid modulele fotovoltaice ineficiente prin culoare în 
layout-ul fizic sau logic.

Figura 5-4 O&M pentru modulele fotovoltaice

 NOTĂ

● În cazul în care puterea modulelor fotovoltaice în condiții de iradiere normală este aceeași, iar 
culorile modulelor fotovoltaice din layout sunt similare, modulele fotovoltaice sunt normale.

● Atunci când puterea modulelor fotovoltaice în condiții de iradiere normală este aceeași, dar 
culorile unor module fotovoltaice sunt mai închise decât cele ale altor module fotovoltaice din 
schemă, modulele fotovoltaice cu culori mai închise pot fi module fotovoltaice ineficiente dacă 
suprafețele modulelor sunt curate și nu există umbrire.
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Tabelul 5-1 Culorile modulelor fotovoltaice

Intervalul raportului (puterea de 
ieșire a optimizatorului/puterea 
nominală a optimizatorului)

Culoarea modulului 
PV

Descriere

0%-20%

20%-40%

40%-60%

60%-80%

80%-100%

Raportul de putere al 
modulului PV = puterea 
de ieșire a 
optimizatorului/ puterea 
nominală a 
optimizatorului. 
Culoarea unui modul 
fotovoltaic depinde de 
intervalul raportului de 
putere. O culoare mai 
închisă indică un raport 
de putere mai mic și 
viceversa.

Culoare implicită Puterea nominală a 
optimizatorului nu 
poate fi raportată sau 
obținută. Ca urmare, 
calculul eșuează.

----Final
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5.4 Lista de alarme

Tabelul 5-2 Alarme comune și măsuri de depanare

Nume alarmă Cauza Sugestie

Supratensiune 
de intrare

A apărut supratensiunea de 
intrare a optimizatorului.

Verificați dacă tensiunea în circuit 
deschis a modulului fotovoltaic conectat 
la optimizator depășește 80 V.

Supratemperatu
ră

Temperatura internă a 
optimizatorului este prea 
ridicată.

1. Verificați ventilația și temperatura 
ambientală la poziția de instalare a 
optimizatorului. Dacă ventilația este 
slabă sau temperatura ambiantă 
depășește pragul superior, 
îmbunătățiți ventilația și disiparea 
căldurii.

2. Dacă ventilația și temperatura 
ambiantă sunt normale, contactați 
antreprenorul de instalare.

Eroare 
hardware 
internă

A apărut o eroare internă 
într-un optimizator.

Contactați antreprenorul de instalare.

Reflux de ieșire S-a produs o reacție la 
ieșirea optimizatorului.

1. Verificați dacă modulele fotovoltaice 
sunt grav blocate atunci când 
lanțurile fotovoltaice sunt conectate 
în paralel.

2. Dacă defecțiunea persistă, 
contactați antreprenorul de 
instalare.

Tensiune 
de ieșire 
anormală

Tensiunea de ieșire a 
optimizatorului este 
anormală.

1. Când lumina soarelui este 
normală, efectuați din nou 
căutarea optimizatorului.

2. Verificați dacă cablul prelungitor de 
ieșire al optimizatorului este pregătit 
corect (conector pozitiv la un capăt și 
conector negativ la celălalt).

3. Verificați dacă șirul PV este conectat 
corect la invertor sau dacă există un 
punct de întrerupere în șirul PV.

4. Dacă defecțiunea persistă, 
contactați antreprenorul de 
instalare.

Actualizare
a a eșuat

Actualizarea software-
ului optimizatorului a 
eșuat.

1. Când lumina soarelui este 
normală, efectuați din nou 
actualizarea optimizatorului.

2. Dacă defecțiunea persistă, 
contactați antreprenorul de 
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instalare.
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 NOTĂ

Contactați furnizorul de servicii dacă toate măsurile sugerate enumerate mai sus sunt finalizate și 
defecțiunea persistă.

5.5 Înlocuirea unui optimizator

5.5.1 Înlocuirea unui optimizator (pe aplicația FusionSolar)

Condiții 
prealabile ● Utilizați unelte izolate și purtați încălțăminte izolată și mănuși izolate înainte de 

efectuarea operațiunilor.

● Este disponibil un nou optimizator Smart PV.

Procedură

Pasul 1 Purtați mănuși izolate.

Pasul 2 Opriți invertorul.

Pasul 3 Deconectați terminalele de intrare ale optimizatorului.

Pasul 4 Eliminați optimizatorul vechi.

1. Înregistrați pozițiile de conectare a cablurilor pe optimizator și deconectați cablurile.

2. Slăbiți șurubul care fixează optimizatorul și scoateți optimizatorul.

Pasul 5   Instalați un optimizator nou.

1. Fixați noul optimizator la șurubul corespunzător și strângeți șurubul.

2. Conectați cablurile la noul optimizator pe baza informațiilor înregistrate.

 NOTĂ

Dacă trebuie înlocuite mai multe optimizatoare, înregistrați numerele optimizatoarelor.

Pasul 6 Porniți invertorul. Conectați-vă la aplicația FusionSolar și atingeți numele centralei pe ecranul 
de pornire pentru a accesa ecranul centralei. Alegeți Dispozitive > Invertor, selectați 
invertorul corespunzător optimizatorului defect, atingeți Optimizer Search (Căutare 
optimizator) și efectuați operațiunile solicitate pentru a căuta optimizatoare.
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Pasul 7 Alegeți Dispozitive > Dispozitive conectate > Optimizator, atingeți Optimizator nr., selectați 
optimizatorul defect, atingeți Înlocuire dispozitiv și înlocuiți optimizatorul după cum vi se solicită.

 NOTĂ

● Dacă trebuie înlocuite N optimizatoare, efectuați procedura anterioară de N ori.

● După înlocuirea optimizatorului, noul optimizator moștenește automat randamentul 
energetic, aspectul fizic și aspectul logic al optimizatorului defect.

----Final

5.5.2 Înlocuirea unui optimizator (pe ecranul de punere 
în funcțiune a dispozitivului local)

Condiții 
prealabile ● Utilizați unelte izolate și purtați încălțăminte izolată și mănuși de protecție înainte de 

efectuarea operațiunilor.

● Este disponibil un nou optimizator Smart PV.

Procedură

Pasul 1 Purtați mănuși de protecție.



Manual de utilizare SUN2000 
Smart PV Optimizer 5 Întreținerea sistemului

Ediția 09 (2024-01-31) Copyright© Huawei Digital Power Technologies Co., Ltd. 46

Pasul 2 Opriți invertorul.

Pasul 3 Deconectați bornele de intrare ale optimizatorului.

Pasul 4 Eliminați optimizatorul vechi.

1. Înregistrați pozițiile de conectare a cablurilor pe optimizator și deconectați cablurile.

2. Slăbiți șurubul care fixează optimizatorul și scoateți optimizatorul.

Pasul 5   Instalați un optimizator nou.

1. Fixați noul optimizator la șurubul corespunzător și strângeți șurubul.

2. Conectați cablurile la noul optimizator pe baza informațiilor înregistrate.

 NOTĂ

În cazul în care trebuie înlocuite mai multe optimizatoare, înregistrați informațiile de mapare.

Pasul 6 Porniți invertorul. Pe ecranul de punere în funcțiune a dispozitivului, selectați Întreținere
> Gestionare subdispozitive și atingeți Căutare automată pentru a adăuga noul optimizator.

Pasul 7 În ecranul de punere în funcțiune a dispozitivului, selectați Maintenance>  Optimizer layout, 
selectați modulul fotovoltaic corespunzător și legați noul optimizator în conformitate cu 
informațiile de mapare înregistrate. Atingeți Submit (Trimitere).
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6 ÎNTREBĂRI FRECVENTE

6.1 Cum pot rezolva problema că rezistența șirului PV nu 
este egală cu numărul de optimizatoare?

Utilizați un multimetru pentru a măsura rezistența șirului fotovoltaic atunci când iradierea este 
adecvată și tensiunea șirului fotovoltaic este mai mică de 1 V. Intervalul scării de rezistență a 
multimetrului afectează precizia măsurării rezistenței de ieșire a șirului fotovoltaic. Selectați 
intervalul minim al scalei de rezistență care îndeplinește cerințele de măsurare.

Rezistența măsurată a șirului PV trebuie să îndeplinească următoarea cerință: 
Rezistența șirului PV (R1+ R2)/2 kΩ≈ N x 1 kΩ. De exemplu, dacă există 16 
optimizatoare într-un șir PV, rezistența șirului PV trebuie să fie de aproximativ 16 kΩ. 
Dacă rezistența măsurată a șirului PV este anormală, remediați defecțiunea consultând 
această secțiune.

Figura 6-1 Măsurarea rezistenței șirului PV
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Tabelul 6-1 Verificarea rezistenței șirului PV

Rezistența 
corzilor PV

Cauză posibilă Sugestie

(R1+ R2)/2 kΩ este 
infinit.

● Șirul PV este în 
circuit deschis.

● Cablurile nu sunt 
conectate la 
același lanț 
fotovoltaic.

● Rectificarea șirului PV cu circuit 
deschis.

● Identificați corect cablurile 
de coarde.

(R1+ R2)/2 kΩ< N Unele cabluri de 
alimentare de ieșire 
ale optimizatorului nu 
sunt conectate.

Verificați dacă modulele PV și 
cablurile șirurilor PV sunt conectate 
corect.

(R1+ R2)/2 kΩ> N ● Numărul real de 
optimizatoare 
șirul PV este mai 
mare decât cel 
preconizat.

● Verificați dacă numărul de 
optimizatoare din șirul PV este 
corect.

● Verificați dacă modulele PV și 
cablurile șirurilor PV sunt conectate 
corect.

● Unele cabluri de 
alimentare de la 
intrarea 
optimizatorului nu 
sunt conectate.

● Modulele 
fotovoltaice nu 
sunt conectate la 
optimizatoare, ci 
direct la lanțurile 
fotovoltaice.

● Optimizatorul 
este defect.

● Verificați dacă rezistența de 
ieșire a fiecărui optimizator este 
normală.

1. Deconectați cablurile de 
putere de ieșire ale 
optimizatoarelor din șirul PV.

2. Verificați dacă rezistența de 
ieșire a fiecărui optimizator este 
normală. Pentru detalii, 
consultați tabelul 6-2.

Figura 6-2 Măsurarea rezistenței 
de ieșire a optimizatorului
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Tabelul 6-2 Verificarea rezistenței de ieșire a optimizatorului

Rezistența de ieșire a 
optimizatorului

Cauză posibilă Sugestie

0,9 kΩ≤ R3≤ 1,1 kΩ Optimizatorul este 
normal.

-

R3< 0,9 kΩ Dacă sondele 
multimetrului sunt 
conectate corect, 
optimizatorul este 
defect.
NOTĂ

Dacă sondele sunt 
conectate invers, 
rezistența măsurată 
este mai mică decât 
rezistența măsurată 
atunci când sondele 
sunt conectate corect, 
care poate fi mai mică 
de 0,9 kΩ.

Înlocuiți optimizatorul.

R3> 1,1 kΩ ● Iradianța este 
scăzută.

1. Măsurați rezistența atunci când 
iradierea este adecvată.

● Cablurile de 
alimentare de 
intrare ale 
optimizatorului 
nu sunt 
conectate.

● Cablurile de 
alimentare de 
ieșire ale 
optimizatorului 
sunt conectate 
la cablurile de 
alimentare de 
ieșire ale 
modulului 
fotovoltaic.

2. Conectați cablurile de 
alimentare de intrare ale 
optimizatorului.

3. Corectați conexiunile cablurilor 
optimizatorului. Conectați 
cablurile de alimentare de intrare 
ale optimizatorului la cablurile de 
alimentare de ieșire ale modulului 
fotovoltaic.

4. Dacă rezistența este în 
continuare anormală, 
înlocuiți optimizatorul.

● Optimizatorul 
este defect.

6.2 Cum pot obține informații de contact?
Dacă aveți întrebări cu privire la acest produs, vă rugăm să ne contactați.
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https://digitalpower.huawei.com

Path: Despre noi> Contactați-ne> Linii directe de servicii

Pentru a asigura servicii mai rapide și mai bune, vă rugăm să ne acordați ajutorul 
dumneavoastră în furnizarea următoarelor informații:

● Model

● Numărul de serie (SN)

● Versiunea software

● ID-ul sau numele alarmei

● Scurtă descriere simptomului defectului

 NOTĂ

Informații privind reprezentantul UE: Huawei Technologies Hungary Kft. Add.: 

HU-1133 Budapest, Váci út 116-118., Clădirea 1, etajul 6.
Emailhungary.reception@huawei.com

https://digitalpower.huawei.com/
mailto:hungary.reception@huawei.com
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A Acronime și abrevieri

D

CC curent continuu

E

EFT tranzitor electric rapid

EMI interferență electromagnetică

EMS susceptibilitate electromagnetică

ESD descărcare electrostatică

M

MPPT urmărirea punctului de putere maximă

R

RE emisie radiată

RS susceptibilitate radiată


