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ochrona przepieciowa matych
instalacji fotowoltaicznych

Krzysztof Wincencik — DEHN POLSKA

Mimo zawirowan na naszym rynku zwiazanych z kolejnymi zmianami zapiséw usta-
wy o OZE, systematycznie rosnie ilos¢ domowych instalacji PV o mocy rzedu kilku
kW. Jedno z czesto pojawiajacych si¢ pytan w kontekscie minimalizacji ponoszo-
nych kosztéow przy budowie instalacji PV dotyczy tego, czy instalacja fotowoltaicz-
na wymaga w ogole zastosowania specjalistycznej ochrony przepigciowej, szczegol-
nie w przypadku matych budynkéw, ktére nie s3 wyposazone w zewngtrzne urza-
dzenie piorunochronne.

Budujqc instalacje PV i angazujac
tym samym odpowiednie srod-
ki finansowe, oczekujemy, ze nasza
elektrownia bedzie w stanie dostar-
czac prad (na nasze potrzeby lub do
sieci przesylowej) rowniez po burzy.
Dlatego - zdajac sobie sprawe z moz-
liwych zagrozen - nalezy przedsie-
wziac odpowiednie srodki zapewnia-
jace bezpieczenstwo pracy instalacji.
Pozwoli to na staly doplyw srodkow
finansowych ze sprzedazy lub
oszczednosci z tytutu wykorzystania
samodzielnie wygenerowanej ener-
gii. W warunkach, kiedy instalacja
PV zabudowana jest na dachu obiek-
tu i tym samym jest wyeksponowa-
na, zastosowanie urzgdzen ograni-
czajacych przepiecia (SPD - ang, sur-
ge protective device) wydaje sie
jedynym sensownym rozwigzaniem
technicznym, majgcym na celu

ochrone instalacji przed niebezpiecz-
nymi przepieciami. Wybor miejsca
montazu i typu SPD nie jest fatwy
bez znajomosci realnego stanu insta-
lacji w obiekcie, Oprocz wielkosci ge-
neratora PV (liczba tancuchow, tzw.
Lstringéw") oraz polozenia falowni-
ka duze znaczenie majg tez sposob
prowadzenia instalacji wewnatrz
obiektu oraz istnienie dodatkowych
obwodéw sygnatowych.

Na rysunku 1. zaprezentowano
przyktadowy schemat ochrony prze-
pieciowej instalacji fotowoltaicz-
nej na dachu budynku bez urzadze-
nia piorunochronnego. Analogiczny
schemat ochrony moze by¢ stosowa-
ny w przypadku budynku z LPS odse-
parowanym od instalacji PV. ,Odse-
parowane urzadzenie piorunochron-
ne” oznacza w tym kontekscie, ze nie
ma galwanicznego potaczenia miedzy
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia SPD w instalacji PV
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Rys. 1. Przyktadowe rozwiazanie ochrony przepieciowej dla budynku bez LPS

metalowymi elementami instalacji
PV a elementami urzadzenia pioruno-
chronnego oraz ze zachowany zostat
minimalny odstep separujacy, zgod-
nie z normg ochrony odgromowe;j
(pkt 6.3 normy PN-EN 62305-3:2011).

W zakresie ochrony przepieciowej
w roku 2016 ustanowione zostaly
jako Polskie Normy trzy nowe arku-
sze normy dotyczacej instalacji elek-
trycznej nn. [2. 3, 4] Pierwsze dwa
arkusze dotyczg instalacji po stro-
nie AC, a trzeci - wymagan dla foto-
woltaicznych uktadow zasilania PV.
Pierwsze dwa arkusze powinny zo-
sta¢ wydane w jezyku polskim jesz-
cze w biezacym roku, trzeci z arku-
szy dostepny jest w jezyku oryginatu.

W budynku bez zewnetrznego LPS
- w zaleznosci od rozleglosci insta-
lacji w obiekcie -~ wybiera sie odpo-
wiedni typ SPD do ochrony wejs¢ DC
i AC falownika. Schemat ogolny do-
boru SPD oraz wymogi dla ogranicz-
nikow przedstawiono w zataczniku
C normy [4]

W przypadku instalacji fotowol-
taicznych o wiekszej powierzchni
oprécz ochrony przepieciowej w roz-
dzielnicy glownej moze by¢ wymaga-
ny - jak to przedstawiono na rysun-
ku 2. - kolejny ogranicznik zapew-
niajacy ochrone wejs¢ falownika. Do
ochrony falownika (po stronie pradu
zmiennego) w rozdzielnicy glownej
budynku nalezy stosowac ogranicz-
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Rys. 3. Ogranicznik przepie¢ Typ 1 zainstalowany w rozdzielnicy giéwnej budynku

niki odpowiadajace normie produk-
towej PN-EN 61643-11.

Nowa edycja normy PN-HD 60365-
5-534 przewiduje stosowanie na
wejsciu instalacji do budynku SPD
typu 1 w przypadku, gdy budynek
nie jest wyposazony w zewnetrz-
ne urzadzenie piorunochronne,
ale zasilany jest linig napowietrz-
ng. Jezeli mozliwe jest wystapie-
nie bezposredniego uderzenia pio-
runa w napowietrzng linie pomie-
dzy ostatnim stupem i wejsciem do
instalacji obiektu, do zainstalowa-
nia w zlaczu lub w jego poblizu po-
winno zastosowac si¢ SPD typu 1.
Przyklad takiego rozwiazania poka-
zano na rysunku 3. Na poczatku in-
stalacji (w rozdzielnicy glownej) za-
stosowano kombinowany SPD typl
DEHNshield TNS (FM) zapewniaja-
cy niski poziom ochrony i selektyw-
ng wspolprace z zabezpieczeniami
glownymi obiektu.

Aby w wystarczajacym stop-
niu zapewnic ochrone instalacji,
zgodnie z wymaganiami normy [3]
moga by¢ potrzebne dodatkowe SPD
typu 2 lub typu 3, ktore powinny
by¢ umieszczone w stalej instala-
¢ji elektrycznej od strony odbiorni-
kéw. Takie dodatkowe ograniczniki
nie powinny byc stosowane jako je-
dyny srodek ochrony w instalacji AC
(bez SPD zainstalowanych przy zla-
czu instalacji). Musza by¢ one sko-
ordynowane z poprzedzajacymi je
SPD znajdujacymi sie od strony za-
silania. Zgodnie z zapisem normy
instrukeje producenta powinny po-
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dawac informacje dotyczace sposo-
bu osiggniecia koordynacji miedzy
poszczegdlnymi SPD.

Skutecznos¢ ochrony przed prze-
pieciami w instalacji zalezy w du-
zym stopniu od sposobu polaczenia
oraz dtugosci przewodow taczenio-
wych, jak tez miejsca montazu same-
go SPD. Wszystkie przewody i wza-
jemne potaczenia z odpowiednim
SPD powinny by¢ mozliwie najkrot-
sze i proste oraz pozbawione zbed-
nych petli. Nowa norma wprowadza
w tym zakresie dwa wazne zapisy.
Po pierwsze - ogranicza catkowita
dtugos¢ przewodéw montazowych
SPD do wartosci 0,5m. Po drugie -
norma okreslita skuteczng odlegtos¢
ochronng dla SPD. Jezeli odlegtos¢
miedzy SPD i urzadzeniem poddawa-
nym ochronie jest wigksza niz 10m,
nalezy zapewni¢ dodatkowe srodki
ochrony, jak np. dodatkowe SPD za-
instalowane jak najblizej urzadzenia
poddawanego ochronie, Napieciowy
poziom ochrony Up zastosowanego
ogranicznika nie powinien w zad-
nym wypadku przekracza¢ znamio-
nowego napiecia udarowego Uy do-
puszczalnego dla chronionego urza-
dzenia.

Zapisy w normie PN HD 60364-5-
534 s3 zgodne z zaleceniami zawarty-
miw specyfikacji technicznej CENE-
LEC dotyczacej ochrony instalacji
fotowoltaicznych przed przepiecia-
mi spowodowanymi bezposrednim
lub posrednim uderzeniem pioru-
na [5]. Dodatkowe zalecenia zawar-
te normie [5] dotycza wymaganej

Rys. 4. Ochrona przed przepigciami przeksztattnika — strona AC

ilosci ogranicznikow przepiec w za-
leznosci od rozlegtosci przestrzen-
nej instalacji (zaréwno dla instalaji
AC, jak tez DC). Jezeli odlegtosc po-
miedzy rozdzielnicg glowna obiek-
tu z systemem PV a przeksztaltni-
kiem jest wieksza niz 10 m, zalecane
jest zastosowanie dwoch ograniczni-
kow przepiec typu 2 (galezie AiB na
rys. 4). W takim przypadku pierw-
szy z ogranicznikéw montowany
jest obok przeksztattnika, a drugi -
na koncu linii dochodzacej do prze-
ksztaltnika (w najblizszej rozdziel-
nicy). W przypadku, gdy odleglos¢
(mierzona wzdtuz przewodéw) po-
miedzy przeksztaltnikiem a najbliz-
szym ogranicznikiem przepiec w in-
stalacji elektrycznej AC jest mniejsza
od 10m, instalowanie dodatkowego
ogranicznika przepiec typu 2 na wej-
sciu AC przeksztattnika nie jest wy-
magane (tylko galaz A).

Szczegolnie baczng uwage nalezy
Zwr6ci¢ na ochrone przepieciowa
w obwodzie stalopradowym instala-

Gji PV - obwodzie generatora pradu.
Specyfikacja techniczna [5] wyraznie
wskazuje na to, ze stosowane w tym
celu ograniczniki przepie¢ muszg
by¢ dostosowane do pracy w foto-
woltaicznych systemach zasilajg-
cych i spetnia¢ wymagania PN-EN
50539-11 [6]. W przypadku wystapie-
nia przecigzenia musza one by¢ wy-
posazone w odpowiednie systemy
zabezpieczen, ktore umozliwig bez-
pieczne odlgczenie ogranicznika od
instalacji DC. Na rysunku 5. poka-
zany zostal wewnetrzny uklad po-
laczen stosowany w ogranicznikach
typu 2 firmy DEHN przeznaczonych
do zastosowan w instalacjach PV. Sa
to ograniczniki przepiec z trzystop-
niowym systemem przelgczenio-
wym pradu stalego (system SCI).
Rysunek 5. pokazuje dziatanie trgj-
stopniowego ukladu przelgczajacego
DC. Dzieki zastosowaniu specjalne-
go bezpiecznika w ukladzie zwiera-
jacym modutu, specjalnie przezna-
czonego do instalacji PV, nie wysta-
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Rys. 5. Fazy taczenia — dziatanie technologii SCI
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Rys. 6. Montaz ogranicznikéw przepig¢

w instalacji elektrycznej DC w przypadku,

gdy odlegtos¢ pomiedzy miejscem podtaczenia paneli PV a przeksztattni-

kiem jest wigksza od 10m

pituk elektryczny przy odlgczeniu sie
ogranicznika, Rowniez w przypadku
przecigzeniaizniszczenia ograniczni-
ka zadziata uktad przetaczajacy, dzie-
ki czemu nie wystapi ryzyko pozaru.

Réwniez w instalacji DC, gdy od-
legtos¢ (liczona wzdtuz przewodow)
pomiedzy skrzynkg przylaczeniowg
paneli PV a przeksztattnikiem jest
mniejsza od 10m, mozna zainstalo-
wac tylko jeden ogranicznik prze-
piec na wejsciu DC przeksztattnika.
Podobnie jak w pokazanym wczes-
niej przypadku dla instalacji AC, dwa
ograniczniki przepiec typu 2 (dedy-
kowane specjalnie do systeméw PV)
wymagane s3 w przypadku, gdy dlu-
gos¢ przewodow 13czacych panele PV
z przeksztaltnikiem przekracza 10m.
Przyktad takiego rozwiazania poka-
zano na rysunku 6.

Z szerokiej listy ogranicznikow
przepie¢ dedykowanych do ochro-
ny obwodow DC systeméw fotowol-
taicznych dla potrzeb matych in-
stalacji na dachu budynkow moz-
na zastosowac ogranicznik typu 2
DEHNguard YPV SCI Modular. Ogra-
nicznik ten zaprojektowany zostal
specjalnie do ochrony wejs¢ DC fa-
lownikow tancuchowych (stringo-
wych) oraz modutéw PV (nie wyma-
ga dodatkowego dobezpieczenia).
Uzyta w nim technologia SCI (Short
Circuit Interruption) ma kilka zalet:
taczy skuteczng ochrone przepiecio-
w3, przeciwpozarowa oraz zdrowia
i zycia ludzkiego w jednym urza-
dzeniu. Zastosowanie w ukladzie
zwierajacym specjalnego bezpiecz-
nika, przeznaczonego do instalacji
PV zapewnia bezpieczne przerwa-
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Rys. 7. Uniwersalny ogranicznik przepig¢ do ochrony do ochrony 2 par linii sygna-

fowych

nie obwodu w przypadku przecia-
zenia i odizolowanie ogranicznika
od instalaji.

Aby zapewnic szczegdlne bezpie-
czenstwo wymagane dla instalacji
PV, ogranicznik posiada uktad po-
taczen wewnetrznych Y sktadajacy
sie z trzech biegunoéw warystoro-
wych i trzech dotaczonych kombino-
wanych uktadéw odlgczajaco-zwie-
rajacych. Ogranicznik wystepuje
w dwoch wersjach dostosowanych
do pracy w instalacjach o napieciu
600V oraz 1000V i zapewnia niski
poziom ochrony, ktory wynosi:
= dlainstalacji Ucpy = 600V poziom

ochrony Up<2,5KkV,
= dla instalacji Ucpy = 1000V po-

ziom ochrony Up< 4kV,
= zdolnos¢ wyltgczania pradow
zwarciowych Iscpy = 200A.

Ucey <600VDC <1000VDC DG YPV SCI 600 (FM)
hotal 40KA (8/20) L+

Imax 25KA (8/20)

Iscev TkA L- ~ min. 6 mme Cu
I ac <500 A T

Ipe, o <25pA ,,
wilgotnosé 5% ... 95%

porty ‘ =

zakres temp. pracy —40°C ... +80°C 2 =2 =
stopien ochrony IP 20

zachowanie podczas awarii przerwa w obwodzie N

wymiary (dixszxw) 90mmx54mmx72mm

Tab. 1. Podstawowe parametry techniczne ogranicznika

Stan kazdego pola prezentu-
je wskaznik optyczny w okienku
kontrolnym. Kolor zielony oznacza
Lsprawny", kolor czerwony - ,uszko-
dzony".

W przypadku bardziej rozbudo-
wanych instalacji fotowoltaicznych
wyposazonych w systemy sterujace
i pomiarowe chronic nalezy rowniez
elementy elektroniczne tych syste-
moéw. Zapisy odnoszace sie do tego
problemu mozna nalez¢ m.in. w nor-
mie PN-EN 60364-4-443 [2].

Norma zwraca uwage na fakt, ze
urzadzenia wewnatrz budynku sa
czesto polaczone z dwoma roznymi
systemami, np. z linig zasilajaca oraz
linig przesylu sygnatow. W prak-
tyce okazuje sie, ze w tego rodza-
ju urzadzeniach odnotowywanych
jest duzo szkod zwigzanych z prze-
pieciami. Dlatego jezeli stosowanie
SPD jest wymagane w liniach zasi-
lajacych, nalezy przewidzie¢ zasto-
sowanie dodatkowych SPD rowniez
w innych liniach, takich jak np. li-
nie telekomunikacyjne. czy przesytu
sygnatow. W liniach przesytu sygna-
t6w wychodzacych na zewnatrz bu-
dynku, ktére narazone moga by¢ na
oddziatywania pradu piorunowego,
zgodnie z zaleceniami norm powin-
ny by¢ zastosowane ograniczniki od-
porne na dziatanie udarow o duzej
energii - klasa proby D1.

W przypadku SPD ograniczajacych
przepiecia indukowane mozna zasto-
sowac SPD o klasie proby C2 lub C3
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(ochrona przed szybko narastajacymi
impulsami - SPD kat. C2). Ogranicz-
niki przepie¢ w liniach przesylu syg-
natéw instalowane sa dla kazdej linii
z osobna, stad tez nawet w niewiel-
kim obiekcie prosumenckiej elektro-
wni fotowoltaicznej liczba koniecz-
nych do zabezpieczenia urzadzen
moze wynosic kilkanascie sztuk.

W celu zapewnienia automatycz-
nego nadzoru nad prawidlows praca
ogranicznikow mozna stosowac sy-
stem zdalnego monitorowania wia-
czony w magistrale i tym samym na
biezaco mie¢ podglad na skutecznos¢
ochrony przepieciowej w obiekcie.
W celu latwiejszego projektowania
i zarzadzania systemem ochrony na
obiekcie, gdzie wystepujg rozne in-
terfejsy mozna zastosowac uniwer-
salny ogranicznik przepiec z tech-
nologig actiVsense. Pokazany na
rysunku 7. ogranicznik jest kombi-
nowanym ogranicznikiem przepiec
do ochrony sieci sygnatowych, tele-
informatycznych, automatyki, ktory
rozpoznaje automatyczne napiecie

robocze podigczonej do niego insta-
lacji w zakresie napiec od 0 do 180V.
Dzieki tej innowacyjnej technologii,
ktora rozpoznaje wartos¢ napiecia
roboczego sygnatu i ogranicznik au-
tomatycznie dopasowuje do niego
swoje wlasciwosci ochronne. Ponie-
waz dopasowuje on w sposéb ciagly
swoj napieciowy poziom ochrony do
aktualnie przylozonego napiecia pra-
¢y, nadaje sie do wszystkich zasto-
sowan, gdzie napiecie pracy moze
sie zmieniac.

Instalujgc system fotowoltaicz-
ny na dachu budynku, nalezy za-
pewni¢ ochrone dla instalacji i od
samego poczatku zwraca¢ uwage
na jakos¢ stosowanych elementow
oraz prawidtowe ich rozmieszczenie
i wlasciwy montaz. Droga na skro-
ty i szukanie oszczednosci w syste-
mie ochrony odgromowe;j i przepie-
ciowej instalacji PV moze sie okazac
ostatecznie bardzo kosztownym roz-

wiazaniem, Szczegolnie w przypad-
ku wiekszych instalacji PV wazne s3
dodatkowe podzespoty elektronicz-
ne i moduly komunikacyjne do ste-
rowania oraz kontroli poprawnosci
pracy elektrowni. Instalujac system
fotowoltaiczny na dachu budynku,
nalezy zapewnic¢ ochrone przed od-
dzialywaniem pradéw i napiec uda-
rowych w instalacji elektrycznej
oraz obwodach statopradowych. Tyl-
ko takie kompleksowe potraktowa-
nie zagadnienia ochrony odgromo-
wej i przepieciowej moze zapewnic
ochrone i bezawaryjne dzialanie sy-
stemow fotowoltaicznych, Problem
ochrony przepieciowej systemu PV
dostrzegajg nie tylko towarzystwa
ubezpieczeniowe, ale réwniez pro-
ducenci przeksztaltnikow do syste-
moéw PV. Przy stosowaniu dla klien-
tow korzystnych warunkow wymia-
ny przeksztaltnika w przypadku
awarii, producent nie uwzglednia
uszkodzen spowodowanych przez
przepiecia, a tym samym praktycz-
nie wymusza stosowanie ochrony

przepieciowej w obwodach DC oraz
AC przeksztattnika,

Wiecej informacji na temat ofer-
ty firmy DEHN dotyczacej ogranicz-
nikéw przepiec do ochrony insta-
lacji PV mozna znalez¢ na stronach
www.dehn.pl.
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