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ochrona odgromowa systemow

fotowoltaicznych na roziegiych

dachach piaskich
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Systemy fotowoltaiczne PV (ang. Photovoltaic) przetwarzaja bezposrednio promie-
niowanie sfoneczne na energi¢ elektryczng bez zanieczyszczen, hatasu i innych zmian
w srodowisku naturalnym. Fakt ten, w polaczeniu ze spadkiem kosztow systeméw PV,
powoduje szybki rozwéj tego rodzaju zrédet zasilania.

Wkaz’dym z system6w PV wyma-
gane jest umieszczenie kolek-
torow fotowoltaicznych w miejscach
bezposredniego dziatania promieni
stonecznych. Takim miejscem s3 da-
chy plaskie obiektow budowlanych.
Wzrastajace powierzchnie coraz cze-
sciej stosowanych kolektorow powo-
dujg wzrost zagrozenia piorunowego
systemow PV, Stwarza to potrzebe
rozwazenia sposobow ochrony kolek-
torow przed bezposrednim wytado-
waniem piorunowym oraz przed
przepieciami atmosferycznymi w in-
stalacjach pradu stalego i przemien-
nego oraz w systemach sterujgcych
pracg systemu (jesli takie systemy ste-
rowania s stosowane).

ochrona przed
hezpo$rednim dziataniem
pradu piorunowego

Wykorzystujac zalecenia zawar-
te w normach ochrony odgromowej
obiektow budowlanych [1, 2, 3] przed-
stawione zostang zasady ochrony od-
gromowej kolektorow fotowoltaicz-
nych umieszczanych na plaskich da-
chach budynkéw (fot. 1.).

streszczenie

W artykule przedstawiono zasady ochro-
ny kolektorow fotowoltaicznych przed bez-
posrednim wytadowaniem piorunowym.
Szczegotowo omoéwiono sposoby wyzna-
czania odstgpow izolacyjnych pomigdzy
elementami urzadzenia piorunochronnego
a kolektorami.

W przypadku montazu kolektorow
fotowoltaicznych na dachu obiektu
budowlanego chronionego przed
wyladowaniami piorunowymi nale-
2y skoordynowac przewidywane roz-
wigzanie ochrony odgromowej kolek-
torow z elementami juz istniejgcego
urzadzenia piorunochronnego.

W takich obiektach zainstalowanie
kolektorow nalezy potraktowac jako
zmiany w ich wyposazeniu [2, 5], co
moze wymaga¢ modyfikacji istnieja-
cych urzadzen piorunochronnych.

Przystepujac do projektowania
ochrony odgromowej kolektorow fo-
towoltaicznych nalezy spetni¢ przed-
stawione ponizej zalecenia:
= poznac projekt istniejacego urza-

dzenia piorunochronnego obiek-
tu, wyniki prowadzonych ogle-
dzin i przegladow okresowych
oraz dokonac¢ przegladu jego obec
nego stanu zwracajac szczegolng
uwage na istniejacy stan systemu
uziomowego (sprawdzenie stop-
nia skorodowania),

sprawdzi istniejace rozwiaza-
nie systemu ograniczania prze-
pie¢ w instalacji elektrycznej
w obiekcie budowlanym. Doty-
czy to szczegolnie rozmieszczenia
uktadu SPD typu 1, ktéry zgod-
nie z wymaganiami norm ochro-
ny odgromowej powinien znajdo-
wac sie w obiekcie posiadajgcym
urzadzenie piorunochronne,

przeprowadzi¢ analize ryzyka
obiektu z zainstalowanymi kolek-

Fot. 1. Kolektory fotowoltaiczne na ptaskim dachu obiektu budowlanego [10]

torami fotowoltaicznymi i okre-
§li¢ wymagany poziom ochrony.
Sprawdzi¢, czy wymagania wy-
nikajace z wyznaczonego pozio-
mu ochrony spelnia urzadzenie
piorunochronne juz istniejace
na obiekcie,

= w przypadku stwierdzenia nizsze-
go poziomu ochrony instalacji ist-
niejacej na obiekcie, w poréwna-
niu z poziomem wyznaczonych
dla obiektu z kolektorami, nalezy
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Rys. 1. Ochrona odgromowa kolektoréw na dachu ptaskim
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Rys. 2. Zalezno$¢ kata ostonowego od wysokos$ci zwodu oraz wybranego pozio- Rys. 3. Zasada okre$lania stref ochronnych za pomoca kata ochronnego oraz tocza-
mu ochrony cej sie po dachu kuli
dokonac uzupelnien lub moderni- go kolektory oraz inne urzagdzenia = koszty ewentualnych napraw = warto§¢ mienia narazonego
zadji istniejgcego urzadzenia pio- systemu fotowoltaicznego. uszkodzonych systemow, na szkode,
runochronnego, Przeprowadzajac analize ryzyka = roznice w oplatach ubezpiecze- = inne czynniki zwigzane z wyma-
= po spetnieniu powyzszych wyma-  nalezy uwzgledni¢ m.in.: niowych w przypadku systemu, ganiami, jakie stawiane s3 przed
gan nalezy przystapi¢ do projek- = wymagane srodki finansowe wy- ktory posiada lub jest pozba- instalacja elektryczna, do ktorej
towania i wykonywania urzadze- magane do redukeji zagrozenia wiony urzadzenia piorunochron- doprowadzana jest energia z sys-
nia piorunochronnego chronigce- piorunowego, nego, temu fotowoltaicznego.

Wiosenne pakiety —
w zestawach tablety

~Pakiet wiosenny” zawiera:

e 5x DEHNshield TNS 255 (DSH TNS 255) —
kombinowany ogranicznik przepiec¢ typu 1
na bazie iskiernikéw, nr kat. 941 400;

e 10x DEHNguard M TNS 275 (DG M TNS 275) —
ogranicznik przepiec typu 2, nr kat. 952 400;

e 1x PENTAGRAM TAB 7.5 Dual Core IPS —
tablet multimedialny z systemem Android.

Pakiet dostepny w najlepszych hurtowniach elektrotechnicznych®. Zapytaj swojego sprzedawce o cene!

DEHN chroni.
Ochrona odgromowa, ochrona przed przepieciami, sprzet bezpieczenstwa

DEHN POLSKA sp. z 0.0.
ul. Poleczki 23, 02-822 Warszawa, tel./fax (22) 335-24-66 do 69, www.dehn.pl

* informacja o hurtowniach: promocja@dehn.pl
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Wspotczynnik Wartos¢
0,08 — I klasa LPS
ki — uzalezniony od klasy LPS 0,06 — Il klasa LPS
0,04 —Il'i IV klasa LPS

1 - powietrze

km — uzalezniony od materiatu odstepu izolacyjnego 0,5 - beton, cegfa

Dtugo$¢ mierzona wzdtuz przewodu odprowadzajacego od punktu

(iluoGvjuietac: rozpatrywanego zblizenia do punktu najblizszego potaczenia wyréwnawczego

Tab. 1. Warto$ci wspétczynnikéw wystepujacych w zaleznosci okre$lajacej warto$¢ odstepu izolacyjnego

Dokladne zasady wyboru pozio-
. 6d < :
e ;Yé?m owy méw ochrony przedstawiono w nor-
54" i potaczonia mie PN-EN 623052 [2, 5].
. i s Projektowane urzadzenie pioruno-
’ //\ . = chronne powinno spetniac nastepu-
{ ) przewod do jace wymagania:
najnlizszego zwodu
/]L—g' = zapewnic ochrone kolektoréw oraz
innych urzadzen systemu fotowol-
» i = = A taicznego przed bezposrednim wy-
tadowaniem piorunowym,
= podczas bezposredniego wyta-
] dowania w elementy stworzone-
C T ey | ey i go urzadzenia piorunochronne-
] go stacji prad piorunowy powi-
B nien by¢ odprowadzony do syste-
[ Kep b mu uziomowego bezpiecznie dla
] . urzadzen na dachu oraz instalacji
A Kes i urzadzen w srodku obiektu bu-
dowlanego,
k., Kes = systemy wyréwnywania potencja-
3 = - = t low oraz uziomowy powinny za-
. ewni¢ poprawne dzialanie sys-
kolektory e zwdd P ) pop ) y
fotowoltaiczne pionowy temow fotowoltaicznych oraz bez-
pieczenstwo ludzi w obiekcie.
Rys. 4. Analizowany przypadek ochrony odgromowej urzadzenia na dachu obiektu Ponizej przeanalizowany zostanie
budowlanego z urzadzeniem piorunochronnym przypadek ochrony odgromowej ko-
Przypadki Odstepy izolacyjne
1 1 20
ke =1 ke =—+0,1+0,2~§ﬁ=—+o,1+0,2- 5| =2 = 0,407
2n h 214 8m
Przypadek A k.
s> k—‘(kCl ‘L, +k.,-H)=0,04-(1-8m+ 0,407 - 8m) = 0,45m
S=45cm
ke, =1 ke, =05, ke, =0,25, k., =0125
> Kk Litkg Stky ety H|=
Przypadek B s=2 km C1 1 Cc2 2 3 c Cc4 -
0,04-(1-8m+0,5-10m+0,25-20m+0,125-8m)= 0,76 m
S=76cm
ky= 1 ky,= 05 ks = 0,25
k,
Przypadek C 52 k—‘(km L +kg, ~§+ Kess H) =0,04-(1-8m+0,5-10m+0,25-8m)=0,6m
S>60cm

Tab. 2. Przykiady wyznaczania odstepéw izolacyjnych

lektoréw fotowoltaicznych umiesz-
czonych na rozlegtym dachu plaskim
obiektu budowlanego (fot. 1.).

Podstawowe zasady ochrony przed
bezposrednim oddziatywaniem pra-
du piorunowego zawarto w normach
ochrony odgromowej [3, 4], w ktorych
stwierdzono, ze ,wszystkie urzadze-
nia dachowe z materialéw izolacyj-
nych lub przewodzacych, ktore za-
wieraja wyposazenie elektryczne
i/lub stuzace przetwarzaniu informa-
¢ji, powinny znajdowac sie w prze-
strzeni ochronnej uktadu zwodéw”.

Jesli powyzsze zalecenia nie beda
spelnione, to bezposrednie wytado-
wanie piorunowe w elementy syste-
mu PV moze doprowadzi¢ do znisz-
czenia samego systemu fotowolta-
icznego oraz instalacji elektrycz-
nej i urzgdzen zainstalowanych we-
wnatrz obiektu budowlanego.

Ochrone przed bezposrednim wy-
tadowaniem piorunowym zapewnia
umieszczenie elementow systemu fo-
towoltaicznego w przestrzeni chro-
nionej, Takg przestrzen mozna stwo-
1zy¢ stosujac odpowiednio dobrane
uktady zwodow pionowych (rys. 1.)
lub poziomych.

Okreslajac obszar przestrzeni
chronionej tworzony przez pojedyn-
czy zwod lub kilka zwodow nalezy
uwzgledni¢ wymagania dotyczace ka-
t6w ochronnych oraz odstepéw izola-
cyjnych uniemozliwiajacych powsta-
wanie przeskokéw iskrowych,

Zalecenia norm ochrony odgromo-
wej [3] uzalezniaja wartosci katow
ochronnych od poziomoéw ochrony
wymaganych dla rozwazanego obiek-
tu oraz wysokosci zwodow (rys. 2.).

W przypadku kilku kolektorow stre-
fe ochronng tworzong przez zwody
mozna wyznaczy¢ wykorzystujac za-
sade toczacej sie po dachu kuli, Wtych
miejscach na powierzchni dachu, kto-
re nie s3 dotykane przez kule, nie ist-
nieje zagrozenie bezposrednim ude-
1zeniem pioruna (rys. 1.13.). Wartosci
promienia kuli wynoszg 20m, 30m,
45m i 60m odpowiednio dla I, I1, 11T
i IV poziomu ochrony odgromowej.

Tworzac system zwodow na da-
chach obiektow budowlanych na-
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Fot. 2. Przyktadowe rozwigzania ochrony odgromowej kolektoréw fotowoltaicznych na dachach ptaskich: a) wykorzystanie izolacyjnych elementéw dystansujacych,
b) wykorzystanie przewoddw o izolacji wysokonapigeciowej [10]

lezy uwzglednic nie tylko wymia-
1y strefy ostonowej, ale réwniez za-
chowujac odpowiednie odstepy izo-
lacyjne, uniemozliwiajace wystapie-
nie przeskokow iskrowych pomie-
dzy zwodami i przewodami instala-
Gji piorunochronnej a chronionymi
urzagdzeniami.

W normach ochrony odgromowej
przyjeto okresla¢ minimalne warto-
sci odstepow izolacyjnych za pomo-
(3 nastepujacej zaleznosci:

Polski
Producent
Osprzetu
Odgromowego

Wartosci zastosowanych wspol-
czynnikéw zestawiono w tabeli 1.
W wiekszosci obiektow budowla-
nych, wyznaczajac dtugos¢ L pomie-
dzy miejscem wyladowania a najbliz-
Szym miejscem uziemienia przewo-
du odprowadzajacego, uwzglednia-
my przewody, w ktorych plyng pra-

dy o réznych wartosciach.

Z tego faktu wynikaja zmiany war-
tosci wspotczynnikow ke dla poszcze-
golnych przewodow instalacji pioru-
nochronnej i nalezy to uwzglednic
przy obliczaniu odstepéw izolacyj-
nych. Odstep izolacyjny dla takie-
go przypadku okreslany jest zalez-

noscig:
k (ko L+k, L+
s=—
k, \+kg, -1,
gdzie:

I, L,... ln— odcinki przewodow in-
stalacji piorunochronnej, w ktérych
plyng prady o réznych wartosciach,
okreslane przez wspolczynniki ke,
ke, .. Kem.

W zaleceniach normy ochrony od-
gromowej [4] w wybranym sposobie
wyznaczania wspolczynnika ke przy-
jeto nastepujace zalozenia:

1. dla dowolnego przewodu, ktory jest
elementem drogi L, wartos¢ wspot-
czynnika ke okresla zaleznos¢:

BRASIHAIGR

UCHWYTY, ZtACZA
SRUBY, PRETY
MASZTY I IGLICE
INNE

W/ﬂ

K0
Sy spolgie 01
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Fot. 3. Ochrona elementéw systemu fotowoltaicznego przed bezposredmm wytado-
waniem piorunowym [10]

gdzie:

I1x 11, — odpowiednio wartosci szczy-

towe pradu plynacego w dowolnym

przewodzie urzadzenia pioruno-
chronnego (stanowigcego czesc dro-
gi L) oraz pradu piorunowego,

2. analizujgc wartosci pradow plyna-
cychw poszczegolnych elementach
tworzacych droge L nalezy przyjac,
Ze po przejsciu przez punkt krzy-
zowania si¢ zwodéw prad plyna-
¢y w kolejnym elemencie, wzdtuz
drogi L, jest rowny potowie pradu
wplywajacego do tego punktu,

3. faczac przewod idacy od zwodu
pionowego ze zwodem poziomym
urzadzenia piorunochronnego za-
klada sie réwnomierny podziat
pradu w tym zwodzie,

4, w przypadku przewodéw odprowa-
dzajacych nalezy porownac warto-
sci wspétczynnikow ke wyznaczo-
nych za pomocg punktow 2 i 3 oraz
zaleznosci ke=1/n (gdzie n jest licz-

ba przewodéw odprowadzajgcych)

i wybrac wieksza wartosc.

Sposob wyznaczania odstepow
izolacyjnych zostanie przedstawio-
ny na przykladzie ochrony odgro-
mowej kolektorow fotowoltaicznych
umieszczonych na dachu obiektu bu-
dowlanego o wymiarach 60 mx80m
iwysokosci H=8 m. Podstawowe in-
formacje niezbedne do wyznaczenia
odstepow izolacyjnych zestawiono
ponizej:
= do ochrony kolektora stoneczne-

go wykorzystano zwod pionowy,

ktory potaczono ze zwodem po-
ziomym,

= n=14 przewodéw odprowadzajg-
cych urzadzenia piorunochronnego,

= [V poziom ochrony odgromowej,

= wspolczynnik ki=0,04, siatka
zwodow na dachu o wymiarze
20mx20m,

= odstep izolacyjny w powietrzu,
wspolczynnik kn=1,

= odstep izolacyjny wyznaczany
jest na wysokosci h=1m, dlugos¢
przewodu taczacego zwod piono-

wy ze zwodem poziomym Lo=

7m, Li=Lo +h=8m (rys. 4.),
= przyklady liczbowe wyznaczania

odstepéw izolacyjnych przedsta-

wiono w tabeli 2,,
= otrzymane wyniki wskazuja, ze

w zaleznosci od miejsca zainsta-

lowania kolektoréw fotowolta-

icznych wystepujg rézne odstepy
izolacyjne,

W przedstawionym przykladzie zmie-
nialy sie 0od 45 cm do 76 cm i do ochrony
kolektoréw mozna zastosowac:
= zwody pionowe (rozwigzanie

przedstawione na rysunku 4.),
= zwody mocowane za pomocg izo-

lowanych elementéw dystansujg-

cych bezposrednio do elementow
kolektoréw (fot. 2a),

= przewody o izolacji wysokonapie-
ciowej zastepujacej wymagane od-
stepy izolacyjne (fot. 2b).

W niektorych obiektach budowla-
nych nie jest mozliwa ochrona ele-
mentéw systemu fotowoltaicznego
przed bezposrednim oddziatywa-
niem pradu piorunowego. W takich
przypadkach wskazana jest ochrona
przed bezposrednim wytadowaniem
piorunowym, np. wykorzystujac do-
datkowe zwody mocowane do ko-
lektorow. Przykladowe rozwigzania
ochrony kolektoréw przed bezposred-
nim wytadowaniem piorunowym, ale
nie przed oddziatywaniem rozplywa-
jacego sie pradu piorunowego, przed-
stawiono na fotografii 3.

podsumowanie

Poprawnie zaprojektowane i wy-
konane urzadzenie piorunochronne-
go powinno zapewnic ochrone sys-
temow fotowoltaicznych przed bez-
posrednim wytadowaniem pioruno-
wym i wyeliminowac mozliwos¢ wni-
kania pradu piorunowego do obiektu.
Tworzac taka ochrone nalezy umie-
$ci¢ chronione elementy systemu
fotowoltaicznego w przestrzeniach
chronionych i zachowa¢ bezpieczne
odstepy izolacyjne pomiedzy nimi
a elementami urzadzenia pioruno-
chronnego. W artykule przedstawio-
no zasady wyznaczania takich odste-

péw w przypadku umieszczenia ko-
lektoréw na rozlegtych dachach pta-
skich. Nalezy zauwazyc, ze zapewnie-
nie bezawaryjnego dziatania syste-
méw fotowoltaicznych wymaga do-
datkowo ograniczenia napiec i pra-
dow udarowych wystepujacych win-
stalacji elektrycznej oraz obwodach
sygnatowych.
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