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Ochrona przepieciowa instalacji
elektrycznych z magazynami energii

Instalacjom fotowoltaicznym coraz cze$ciej towarzysza akumulatorowe magazyny przechowywania energii elektrycz-
nej, dzieki ktérym mozna zatrzyma¢ nadwyzke wyprodukowanej mocy i wykorzystac jg w p6zniejszym czasie. Podobnie
jak instalacje PV, takze magazyny energii sq zagrozone przepieciami, a zatem wymagajg zastosowania odpowied-

niego systemu ochrony.

rosumenckie instalacje PV stanowia jedng
P z drdg pozyskiwania energii elektrycznej

na potrzeby gospodarstw domowych
czy rolniczych. Dla systeméw prosumenckich
(rys. 1.) przewiduje sie mozliwo$¢ pracy wyspo-
wej, podfaczenie na state do sieci energetycz-
nej lub kombinacje obydwu systeméw. Takie
rozwigzanie moze odnosic sie zaréwno do po-
jedynczego producenta/odbiorcy, jak tez do
grupy odbiorcéw.

Budujac instalacje prosumencka i angazu-
jac tym samym odpowiednie $rodki finanso-
we, oczekujemy, ze nasza elektrownia bedzie
w stanie dostarczac prad (na nasze potrzeby lub
do sieci przesytowej) réwniez po burzy. Dlatego
zdajac sobie sprawe zmozliwych zagrozen zwia-
zanych zwytadowaniami piorunowymi (rys. 2.),
nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki za-
pewniajace bezpieczenstwo pracy instalacji,
a tym samym - staty doptyw $rodkéw finan-
sowych ze sprzedazy lub oszczednosci z tytutu
wykorzystania samodzielnie wygenerowanej

energii. Z punktu widzenia ochrony odgromo-
wej i przepieciowej jest to o tyle wazne, ze wy-
fadowanie piorunowe moze w tym przypad-
ku spowodowac uszkodzenia w systemie pro-
sumenckim w wielu obiektach przytaczonych
do wspolnej lokalnej sieci SEI (ang. smart elec-
trical installation).

Obecnie coraz czesciej instalacje prosu-
menckie wyposazane sa w magazyny energii.
Pozwala to na lepsze wykorzystanie energii
zarbwno wewnatrz instalacji odbiorczej, jak
ilepsze bilansowanie energii w systemie ener-
getycznym. Inteligentne systemy magazyno-
wania pozwalaja na zmniejszenie probleméw
ze zbyt duzym oddawaniem energii do sieci
w porze potudniowej i pojawiajagcymisie przy-
padkami zaktécen w pracy instalacji prosumen-
ckich. W skrajnych przypadkach, zuwagi na ni-
skie zapotrzebowanie u odbiorcéw i wysoki
poziom generacji z fotowoltaiki, moze nawet
dochodzi¢ do wytaczania czesci domowych
instalacji PV [4]. Dlatego inteligentne systemy

Rys. 1. Przyktadowa instalacja prosumencka [1, 2]

magazynowania energii, wspétpracujac z fa-
lownikami i z siecig, potrafig zminimalizowa¢
ryzyko wystapienia takich zjawisk.

Rys. 2. Mozliwe zagrozenie dla instalacji prosumenckiej PV spowodowane wytadowaniem piorunowym: S1 — bezposrednie wytadowanie piorunowe w obiekt, S2 — wytadowa-
nie obok obiektu, $3 — wytadowanie w linie przytaczone do obiektu, S4 — wytadowanie w poblizu linii przytaczonych do obiekt
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Rys. 3. Wspotpraca inteligentnego magazynu energii z siecig energetyczng [5]

Wedtug informacji ze stowarzyszenia BSW [5]
na koniec 2021 roku w magazyny energii wy-
posazonych byto juz 413 tys. prosumentéw,
z tego wyfacznie w ubiegtym roku magazyny
zainstalowano w 141 tys. gospodarstw domo-
wych.

Ochrona instalacji prosumenckich wymaga
kompleksowego podejscia (zgodnie ze strefo-
wa koncepcja ochrony LPZ), czyli zapewnienia
ochrony przed skutkami wytadowania bezpo-
sredniego, jak réwniez ochrony przed przepie-
ciami atmosferycznymi i fgczeniowymi. W nor-
mie [2] zwrécono uwage na to, ze przepiecia
taczeniowe w PEIl (@ang. prosumer electrical instal-
lation — prosumenckiej instalacji elektrycznej)
moga wystepowac czesciej i mie¢ wigksze war-

wieksza niz 10m

tosci nizw zwyktej instalacji (np. wskutek przeta-
czania zrédet, zrzutu lub przenoszenia obcigze-
nia). W celu ochrony instalacji i urzadzen przed
przepieciami faczeniowymi zaleca sie zwrdcic
szczeg6lna uwage na instalowanie urzadzen
do ograniczania tych przepiec.

Zalecenie ochrony przed przepieciami do-
mowych systeméw magazynowania energii
pojawia sie réwniez w wytycznych opracowa-
nych przez szereg stowarzyszen branzowych
[6]. Przewodniki zwracajg uwage na mozliwe
zagrozenia i przywotujg zapisy odpowiednich
norm z zakresu ochrony odgromowej, budo-
wy instalacji elektrycznych i fotowoltaicznych.
Wsréd norm przywotywanych w niemieckich
zaleceniach mozna znalez¢ réwniez dosy¢ stara

Rys. 4. Montaz ogranicznikow przepie¢ w instalacji elektrycznej DC w przypadku, gdy
odlegtos¢ pomiedzy miejscem podtaczenia paneli PV a przeksztattnikiem jest

norme PN-EN 61173, dotyczaca ochrony przed

przepieciami w systemach PV.

Zawarte w normie wymagania dotyczace
efektywnosci ochrony przed przepieciami po-
zostaja jednak nadal aktualne. Efektywna ochro-
na przepieciowa dla systemu wytwarzania i ma-
gazynowania wymaga spetnienia przez SPD na-
stepujacych kryteriow:

» ograniczniki przepie¢ nie powinny ulegac de-
gradacji ponizej swoich minimalnych charak-
terystyk przed przewidzianym przez projek-
tanta koricem zywotnosci, nawet w ekstre-
malnych warunkach pracy,

» SPD powinny ogranicza¢ poziom przepiec
chronionych obwodéw do bezpiecznego
poziomu,
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Rys. 5. Montaz ogranicznikow przepiec w instalacji elektrycznej AC w przypadku,
gdy odlegfos¢ pomiedzy rozdzielnica gtéwng a przeksztattnikiem jest wiek-
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Rys. 6. Schemat ochrony przepieciowej instalacji PV z magazynem energii
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Rys. 9. Przykfad instalacji prosumenckiej z wydzielonym uktadem rozdzielczym i jednym zrédtem energii
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Rys. 7. Ochrona przepieciowa prosumenckiej instalagji B — . B — :
PV z magazynem energii [1]

Rys. 10. Przyktad wspdlnej prosumenckiej instalacji elektrycznej
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Rys. 8. Ochrona przepieciowa dla instalacji DC z falow- -
nikiem o dwdch wejsciach MPP Rys. 11. Instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii w Kamieniu Slgskim [1]

» SPD nie powinny ulegac¢ awariom w wyni- » SPD nie powinny wptywac¢ negatywnie na  co pozwoli na zapewnienie petnej dyspozycyj-

ku spodziewanych stanéw nieustalonych, normalng prace systemu przed przekrocze-  nosci chronionego systemu wytwarzania i ma-
a w pewnych przypadkach powinny umozli- niem zaprojektowanego czasu zywotnosci  gazynowania energii.

wi¢ bezpieczne odprowadzenie duzych pra- i powinny wywiera¢ minimalny wptyw na Stosujac ochrone przepieciowa w instalacji
doéw az do zadziatania zabezpieczen linii zasi- sprawnos¢ systemu. prosumenckiej, musimy pamietac o tzw. regu-
lania poprzedzajacych miejsce montazu SPD, Jak widac¢ z powyzszych zapiséw, ograniczni-  le 10m. Zgodnie z zapisami zawartymi w aktu-

» SPD nie powinny schodzi¢ ponizej zaprojek- ki stosowane do ochrony instalacji prosumen-  alnych normach z zakresu ochrony odgromo-
towanej zywotnosci nawet w skrajnych wa-  ckich powinny mie¢ odpowiednie parametry  wejiprzepieciowej, przyjmuje sie, ze skuteczna
runkach eksploatacyjnych systemu, techniczne i spetnia¢ wymagania jakosciowe, odlegtos¢ ochronna SPD wynosi do 10m. Jeze-
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li odlegtos¢ miedzy SPD a urzadzeniem pod-
dawanym ochronie jest wieksza niz 10m, na-
lezy zapewni¢ dodatkowe srodki ochrony, jak
np. dodatkowe SPD, zainstalowane jak najblizej
chronionego urzadzenia. W przypadku modu-
téw PV mozna zaktada¢, ze odpornos¢ udarowa
Uw (pv_mod) jest wieksza niz odpornos$¢ udarowa
przeksztattnika Uw pv_inw). W takim przypadku
zalecane jest zainstalowanie ogranicznika prze-
pie¢ typu 2 do linii DC w poblizu przeksztattni-
ka. Winstalacjach, gdzie dtugos¢ przewodow ta-
czacych panele PV z przeksztattnikiem przekra-
cza 10m, nalezy zainstalowa¢ dwa ograniczniki
przepiec typu 2 (dedykowane do systeméw PV).
[8] Rdwniez w instalacji elektrycznej AC zalecany
jest dodatkowy ogranicznik przepiec (w pobli-
zu przeksztattnika), jezeli odlegtos¢ miedzy roz-
dzielnica gtéwna obiektu a przeksztattnikiem
jest wieksza niz 10m.

W przypadku matego obiektu — np. domku
jednorodzinnego - gdy przeksztattnik zlokalizo-
wany jest wewnatrz budynku, odlegtos¢ miedzy
rozdzielnica gtéwna a przeksztattnikiem moze
by¢ mniejsza niz 10m. W takim przypadku za-
stosowanie w rozdzielnicy gtéwnej ograniczni-
ka przepiec¢ typu 1 o niskim napieciowym po-
ziomie ochrony pozwala na rezygnacje ze sto-
sowania dodatkowego ogranicznika przepiec
typu 2w poblizu przeksztattnika. Przyktad takie-
gorozwigzania pokazano na rysunku 6. -w roz-
dzielnicy gtéwnej zastosowany zostat ogranicz-
nik przepiec typu 1 o niskim poziomie ochrony.

Na rysunku 7. pokazano przyktadowe roz-
wigzanie dla instalacji elektrycznej z magazy-
nem energii, wykonane przez firme MEB Energy.
Poniewaz magazyn jest obok przeksztattnika,
ktory chroniony jest dekowanymi ograniczni-
kami przepie¢ do instalacji PV, nie s3 wymaga-
ne SPD do ochrony magazynu energii. Skrzynka
z ogranicznikami przepie¢ zawiera dodatkowy
ogranicznik na potrzeby ochrony przepieciowej
w instalacji elektrycznej AC.

W przypadku instalacji wyposazonej w falow-
nik o dwéch wejsciach MPP mozna zastosowac
specjalnie przeznaczone do tego ograniczniki
przepie¢ DEHNguard M PV2... Przyktad skrzyn-
ki rozdzielczej zzabudowanym ogranicznikiem
przepiec¢ oraz schemat podtaczen pokazano na
rysunku 8.

Zgodnie z normg [2] grupa prosumentow
(np. grupa pojedynczych doméw prywatnych,
mieszkan w budynku, sklepédw w centrum han-
dlowym) moze wspétpracowac i koordynowac
swoje zasoby, aby tworzy¢ wspoélne zrodta ener-
gii elektrycznej. W normie przewidziano rézne
mozliwosci wspotpracy pojedynczych instala-
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¢ji, w tym tez prace z wydzielonym ukfadem
rozdzielczym, stuzagcym potaczeniu miedzy
wszystkimi zaangazowanymi prosumentami.
Moze istniec¢ kilka wariantoéw funkcjonowania
takiej wspolnoty. W przypadku przyktadu po-
kazanego na rysunku 9. tylko jedna oddziel-
na jednostka wytwarza i magazynuje energie
elektryczng, ktéra przeznaczona jest dla catej
wspdlnoty odbiorcow.

Poszczegdlne nieruchomosci, takie jak osied-
le mieszkaniowe lub park biznesowy, moga
grupowac swoje interesy, akceptujac zasilanie
wspolne z sasiadami, pochodzace z ich wtas-
nej produkgji lokalnej. Kazdy wtasciciel budyn-
ku moze mie¢ zainstalowane prywatne zrédta
energii odnawialnej wraz z magazynem, ktére
moga zasila¢ albo prywatng instalacje elektrycz-
ng, albo grupe takich instalacji. Taki ukfad, po-
kazany na rysunku 10., stanowi wsp6lng prosu-
mencka instalacje elektryczna (PEI). Z tych réz-
nych zZrédet zasilania moga pobierac energie
WSzysCy zaangazowani prosumenci poprzez
ukfad rozdzielczy w ramach PEI. Energia elek-
tryczna wytwarzana przez zrédto zasilania jed-
nego prosumenta moze by¢ uzyta lokalnie przez
tego prosumenta lub tez przez innych prosu-
mentéw z tej grupy.

Rozwdj technologii zwigzanych z budowa
magazynow energii spowodowat zaintereso-
wanie tworzeniem matych, autonomicznych sy-
stemow elektroenergetycznych, czyli mikrosie-
ci. Takie mikrosieci to jakby wydzielone systemy
elektroenergetyczne, sktadajace sie zrozproszo-
nych zrédet wytwarzania, magazynéw energii
oraz uktadéw odbiorczych, ktére moga dziatac
niezaleznie od sieci dystrybucyjnej. Przyktadem
takiego rozwigzania moze by¢ stworzony przez
firme MEB system microgrid pracujacy jako za-
silanie kompleksu uzdrowiskowo-hotelowego
w Kamieniu Slaskim. £aczna moc instalacji foto-

Rys. 12. Ochrona przepieciowa elektrowni PV z wyko-
rzystaniem ogranicznika DEHNcombo

woltaicznej, ztozonej z 1562 modutéw PV, wyno-
si 500 kWp. Magazyn energii zostat zaprojekto-
wany w sposéb pozwalajacy maksymalnie wy-
korzystac to, co generuja OZE. Jonowo-litowy
magazyn energii ma pojemnos¢ 837 kWh i jest
podtaczony do polskiego systemu energetycz-
nego. Instalacja zasila réwniez ogélnodostepna
stacje tadowania samochodoéw elektrycznych
i hybrydowych.

Nie nalezy tez zapominac o stosowaniu
ochrony przepieciowej urzadzen znajdujacych
sie wewnatrz magazynu energii. W przypad-
ku, gdy zagrozenie moga stanowi¢ cze$ciowe
prady pioruna, nalezy zastosowac ogranicz-
niki przepiec¢ typu 1, testowane pradem limp
o ksztatcie 10/350 ps. W przypadku, gdy podda-
wane ochronie linie nie sg narazone na przewo-
dzenie czeséci pradu pioruna, mozemy zastoso-
wac SPD typu 2, testowane pradami o ksztatcie
8/20 ps. Zastosowane SPD powinny by¢ zgod-

(E—

Rys. 13. Ochrona przepieciowa urzadzen i instalacji wewnatrz magazynu energii
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prezentacja

Rys. 14. Ograniczniki przepie¢ do zabezpieczenia urzadzen wewnatrz magazynu energii: a) kombinowany SPD
typu 1 do instalacji elektrycznej w ukfadzie TNS, b) ogranicznik przepiec typu 1 od ochrony linii telekomuni-
kacyjnych, c) ogranicznik przepie¢ typu 2 do instalacji elektrycznej w ukfadzie TNS/TT
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Rys. 15. Wyglad i schemat wewnetrzny SPD typu 1 do ochrony obwodéw DC

ne z normami dotyczgcymi wymagan dla SPD
po stronie instalacji elektrycznej AC i DC oraz
instalacji teletechnicznych. Musza tez oczywi-
$cie zapewni¢ poziom ochrony Up nizszy niz
wytrzymywany poziom napiecia udarowego
chronionych urzadzen. Przyktad komplekso-
wej ochrony przepieciowej magazynu energii
zgodny z koncepcja stref ochronny (LPZ) po-
kazano na rysunku 13.

W przypadku linii zewnetrznych mogacych
wprowadzi¢ do wnetrza magazynu czeéciowe
prady piorunowe nalezy zastosowac ogranicz-
niki przepiec¢ typu 1 (element nr 11 2). Pozosta-
te obwody chronione s3 za pomocg ograniczni-
kow przepiec typu 2. Przykfad takich ogranicz-
nikéw pokazano na rysunku 14.

W przypadku ryzyka wystapienia oddziaty-
wania pradu piorunowego (w drodze galwa-
nicznego lub indukcyjnego/pojemnosciowego
sprzezenia) na baterie akumulatoréw po stronie
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pradu statego (gdy np. akumulatory i falownik
znajduja sie w réznych obiektach), nalezy za-
pewni¢ dodatkowe odpowiednie srodki ochro-
ny odgromowej i zastosowac ograniczniki prze-
pie¢ do ochrony akumulatoréw. Wazne jest, aby
byty one specjalnie zaprojektowane do obwo-
déw pradu statego. Przyktadem takiego mo-
dutowego kombinowanego ogranicznika SPD
typu 1 jest DEHNguard ME DC Y 950 FM, po-
kazany na rysunku 15. Ogranicznik ten posia-
da specjalny system odtaczania pradu statego
DCD (ang. direct current disconnection), zapobie-
gajacy powstawaniu zagrozen wywotywanych
przez tuk elektryczny. Moze on pracowac w in-
stalacjach DC o napieciu trwatej pracy DC wy-
noszacym 950V.

Z jednej strony nastepuja zmiany klimatycz-
ne i burze wystepuja coraz czesciej, a z drugiej
strony nastepuje szybki wzrost udziatu wrazli-
wych elementoéw elektronicznych w obiektach

energetycznych. Taka sytuacja zwieksza ryzyko
uszkodzenia i awarii w wyniku przepie¢ spowo-
dowanych m.in wytadowaniami atmosferyczny-
mi. Zagrozenie przepieciowe dotyczy takze in-
stalacji prosumenckich wyposazonych w ma-
gazyny energii. Tylko dzieki kompleksowemu
podejsciu do zagadnienia ochrony oraz stoso-
waniu strefowej koncepcji ochrony odgromo-
wej mozna zagwarantowac statg funkcjonal-
nos¢, a takze uniknac niepotrzebnych przerw
na prace naprawcze i kosztéw zwigzanych zwy-
miana uszkodzonych elementéw.
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