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Ochrona odgromowa i przepieciowa wolnostojacych

elektrowni PV — cz. 2

W wielu krajach bardzo istotnym elementem nowoczesnego systemu energetycznego

stajq sie elektrownie fotowoltaiczne. W ubieglym roku w Polsce powstaty elektrownie foto-
woltaiczne o mocy ok. 50 MW, a ich fgczny potencjat wzrést do ponad 71 MW. Liczba zain-
stalowanych instalacji PV na dtuzszg mete bedzie systematycznie wzrastaé. Dotyczy to
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zaréwno instalacji montowanych na dachach domoéw, jak i duzych instalacji na otwartym

terenie — elektrowni (parkéw) solarnych.

taly rozwdj prowadzi takze do daleko siegajacych zmian

w zakresie szeroko rozumianej elektrotechniki — kazde z zain-
stalowanych urzadzen PV powinno pracowa¢ niezawodnie oraz
stanowi¢ zrédlo dochodéw. Dlatego tez wymagaja one stosowa-
nia ochrony odgromowej i przepieciowej. Dzigki tym $rodkom
mozna zminimalizowa¢ przerwy w pracy generatora oraz przedtu-
zy¢ okres eksploatacji przeksztaltnikéw. Urzadzenia duzej elek-
trowni fotowoltaicznej stale podlegaja réznorodnym wplywom
zewnetrznym. Dlatego tez szkody spowodowane przez przepiecia
stanowia dodatkowy wzrost kosztéw inwestycyjnych, wplywajac
tym samym na wydluzenie okresu zwrotu inwestycji.

Do ochrony systemdéw elektrycznych wewnatrz elektrowni
fotowoltaicznych nalezy zastosowaé ograniczniki przepigé (SPD
- ang. Surge Protective Device), zaprezentowane na rysunku 1.
Jezeli piorun uderzy w elementy zewnetrznego urzadzenia pioru-
nochronnego instalacji PV znajdujacej si¢ na otwartej przestrzeni,
to po pierwsze — we wszystkich przewodach elektrycznych indu-
kowane s3 impulsy przepieciowe o bardzo wysokiej amplitudzie,
po drugie za$ — we wszelkiego rodzaju przewodach Iaczeniowych
(pradu stalego, przemiennego, przesytu danych) calej farmy foto-
woltaicznej pojawiajg sie czastkowe prady piorunowe. Wartosé
tych pradow zalezy m.in. od rodzaju wykonania systemu uziemia-
jacego, specyficznej rezystywnosci gruntu oraz rodzaju polaczen.
W przypadku instalacji PV z technologia centralnego przeksztalt-
nika (rys. 1) konieczne jest stworzenie rozleglej sieci okablowa-
nia pradu stalego. W tym przypadku zalacznik D dla niemieckiego
dodatku nr § do normy EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) wskazuje
dla ogranicznikéw przepigé¢ typu 1 w obwodach DC minimalng
zdolno$¢ odprowadzania I, na poziomie 10 kA (10/350 ps).
Nalezy stosowaé SPD, ktére wykazuja wystarczajacy maksy-
malny prad zwarciowy I, , ustalany wg normy producenckiej
EN 50539-11 i wymieniany przez producenta. Dotyczy to takze
procedury odnoszacej sie do ewentualnych pradéw wstecznych.

W systemach fotowoltaicznych z centralnymi przeksztaltni-
kami do ochrony przed pradem wstecznym stuza bezpieczniki.
Maksymalny dostepny prad zalezy od aktualnego nastonecznie-
nia. W konkretnych trybach roboczych zabezpieczenia pradu
wstecznego moga zadziala¢ dopiero po kilku minutach (rys. 2).
Ograniczniki przepie¢ w skrzynkach przylaczeniowych generatora
muszg wiec by¢ dostosowane do mozliwego pradu catkowitego
skladajacego sie z pradu roboczego i pradu wstecznego. W przy-
padku przecigzenia muszg one rozlaczy¢ obwdd samodzielnie, bez
wytworzenia przy tym luku elektrycznego (
PV).

Lipy > I systemu

Specjalne ograniczniki przepie¢ dla obwodéw pradu
statego

Typowe charakterystyki U/I paneli fotowoltaicznych sa
wyraznie odmienne od klasycznych Zrédet pradu stalego. Maja
one charakterystyke nieliniowa (rys. 3) i réznig sie istotnie
w zachowaniu sie luku elektrycznego pradu stalego. Ta cecha ma
wplyw nie tylko na budowe i wielkos¢ fotowoltaicznych wylaczni-
kéw pradu statego i bezpiecznikéw, lecz takze wymusza na stoso-
wanych w obwodach DC ogranicznikach przepieé (SPD) odpo-
wiednio dostosowang do tego zjawiska konstrukeje. Urzadzenia
te muszg by¢ w stanie opanowac¢ fotowoltaiczne prady zwarciowe
w obwodzie DC. Niemiecki dodatek nr § do normy EN 62305-3
oraz specyfikacja CENELEC CLC/TS 50539-12 postuluja beza-
waryjna prace instalacji nawet w przypadku przeciazenia urzadzen
ochrony przepieciowej po stronie pradu stalego.

Przy obliczaniu rozptywu pradu pioruna nalezy uwzgled-
ni¢ przewody odprowadzajace urzadzenia piorunochronnego,
mozliwe polaczenia pola moduléw PV z uziemieniem oraz prze-
wody pradu stalego. Wyliczenia pokazuja, ze amplituda czastko-
wych pradéw piorunowych, przeplywajacych przez ograniczniki
przepiec i przewody pradu stalego, zalezy nie tylko od liczby drég
rozplywu, lecz takze od impedancji urzadzen SPD. Z kolei wspo-
mniana impedancja urzadzen SPD zalezy od napiecia roboczego
tych SPD, ich ukladéw polaczerr wewnetrznych i typu (ucina-
jacy lub ograniczajacy napiecie). Podczas doboru odpowiednich
urzadzen SPD nalezy uwzgledni¢ zaréwno wystepujacy maksy-
malny prad udarowy, jak i tadunek impulsu. W dodatku krajowym
1 do niemieckiej normy EN 62305-4 przedstawiono wymienione
powyzej korelacje.

Aby ulatwi¢ uzytkownikowi dobér ogranicznikéw przepigé,
na podstawie tabeli 1 mozna okresli¢ konieczng wytrzymalosé
na udarowy prad piorunowy L., ogranicznikéw typu 1 w zalez-
noéci od typu SPD (ograniczajace napiecie ograniczniki na bazie
warystora lub ucinajace napigcie ograniczniki na bazie iskiernika).
Uwzglednia sie¢ maksymalne wystepujace prady udarowe, a takze
czastkowe prady piorunowe o ksztalcie fali 10/350 ps, tak aby
urzadzenia ochronne mogty odprowadzi¢ fadunek impulsu pradu
piorunowego.

Ogranicznik DEHNcombo YPV SCL... (FM) oprécz odpor-
nego na uszkodzenia ukladu polaczen Y zawiera takze tréjstop-
niowy system przelaczeniowy pradu stalego (rys. 4). Skiada sie
on z podwojnego ukladu kontrolno-rozlaczajacego z funkcja kon-
troli termodynamicznej Thermo-Dynamic-Control. W gatezi jego
bypassu znajduje sie zintegrowane zabezpieczenie topikowe. Taki
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Rys. 1. Koncepcja ochrony odgromowej elektrowni fotowoltaicznej z falownikiem centralnym.
Lp. na
rys.

Ochrona obszaru

‘ przewod

przesytu danych

i

piorunowe potaczenia wyréwnawcze
ogranicznik przepiec typu 1 / ogranicznik przepie¢ kombinowany

lokalne wyréwnanie potencjatu
ogranicznik przepiec typu 2

Urzadzenie ochronne (*bezpotencjatowy styk zdalnej sygnalizacji)

Wejscie DC falownika

falownik centralny + SPG DEHNcombo DCB YPV SCI 1500 FM* 900 067
Siec zasilajgca nn AC 230/400 V
uktad TNC DEHNventil DV MTNC 255 FM* 951305
uktad TNS DEHNventil DV M TNS 255 FM* 951 405
uktad TT DEHNventil DV MTT 255 FM* 951315
Interfejs przesytu danych
dwie 2yly podwéjne, takze réznego BLITZDUCTOR BXTU ML2 BD 0-180 920 249
napigcia roboczego do 180V podstawa BXT BAS 920300
Zdalny nadzor
ISDN lub DSL DEHNbox DBX U4 KT BD S 0-180 922 400
Instalacja uziemiajaca
wyréwnanie potencjatéw zacisk krawedziowy UNI 365 250
przewdd uziemiajacy drut okragty (@ 10 mm) - St/tZn 800310
drut okragty (@ 10 mm) — StSt (V4A) 860010
tasma stalowa (30 x 3,5 mm) - St/tZn 852 335
tasma stalowa (30 x 3,5 mm) — StSt (V4A) 860 325
. zacisk MV StSt (V4A) 390079
7. element taczeniowy
alternatywnie zacisk SV St/tZn 308 220
8. uklad zwodéw iglica odgromowa wygieta pod katem 55° z dwoma zaciskami 101110

krawedziowymi

uklad polaczen (rys. S) odlacza bezpiecznie ogranicznik w przy-
padku przecigzenia od przylozonego dalej napigcia generatora
i blokuje powstawanie tuku elektrycznego pradu stalego. Genera-
tory PV o pradach do 1000 A moga by¢ wiec chronione bez dodat-
kowych zabezpieczen za pomocg ogranicznikéw DEHNcombo
YPV SCIL... (FM) zaréwno przy falowniku, jak i w skrzynce przyta-
czeniowej generatora (rys. 6). Zintegrowane zabezpieczenie nad-
pradowe w $ciezce bypass w razie wystapienia zwarcia przerwie
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przeplyw pradu i bezpiecznie odlaczy SPD od sieci. Jezeli zasto-
sowany jest monitoring laicuchéw, to w systemach kontrolnych
zainstalowane sg takze zintegrowane bezpotencjalowe styki zdal-
nej sygnalizacji do kontroli stanu ogranicznika.

Wszystkie wymienione technologie, zintegrowane w ogra-
niczniku DEHNcombo YPV SCI, pozwalaja uniknaé uszko-
dzen urzadzenia ochronnego powstajacych na skutek uszkodze-
nia izolacji w obwodzie fotowoltaicznym, minimalizuja wyraznie
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niebezpieczenstwo wybuchu pozaru przecigzonego ogranicz-  wykorzystanie ograniczajacej napiecie charakterystyki warysto-
nika i odlaczaja sam ogranicznik, nie zaktdcajac przy tym trybu  réw w calym obszarze, a wigc takze w obwodach pradu statego
pracy instalacji PV. Takie polaczenie ochronne umozliwia  instalacji fotowoltaicznej. Ogranicznik jest odpowiednio aktywny
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Rys. 3. Pordwnanie charakterystyk Zrédta konwencjonalnego DC i generatora PV. W momencie wigcze- Rys. 5. Fazy dziatania trdjstopniowego systemu przefqczeniowego prqdu statego w ograniczniku
nia Zrddet PV charakterystyka przecina obszar zapalenia sie fuku elektrycznego DEHNcombo YPV S(1... (FM)

Rys. 4. DEHNcombo YPV SCI — kombinowany ogranicznik przepiec typu 1z odpornym na uszkodzenia
potqczeniem Y i trdjstopniowym systemem przetqczeniowym DC

Rys. 6. Ochrona przepieciowa w kontrolnej skrzynce przytqczeniowej generatora
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takze w przypadku wystapienia licznych przepie¢ o mniejszych
amplitudach. Dzigki temu technologia SCI prowadzi do przediu-
zenia okresu bezawaryjnej pracy diod bypass i wej$¢ pradu stalego
falownikow.

Elektrownie z rozproszonymi falownikami
tancuchowymi

Jezeli elektrownie fotowoltaiczne s3 zaprojektowane z rozpro-
szonymi falownikami laricuchowymi (inwerterami stringowymi),
to duza czeé¢ okablowania obwodéw przesylu energii przektada
sie na strone przemiennego napiecia. Falowniki s3 montowane
w polu paneli pod stelazami modutowymi. Z powodu nieduzej
odleglosci do moduléw falownik przejmuje takze typowe funk-
cje skrzynki przylaczeniowej generatora. W dodatku krajowym
S do normy EN 62305-3 wyjasniono zjawisko wplywu rodzaju
okablowania energetycznego (falownik faficuchowy lub falow-
nik centralny) na rozplyw pradu piorunowego. Rysunek 7 poka-
zuje (w uzupelnieniu do wyjasnien ze wspomnianego dodatku
S) przykladowy schemat rozdzialu pradu piorunowego w przy-
padku falownikéw laricuchowych montowanych w polu paneli.
Takze w takim przypadku okablowanie energetyczne dziala jak
przewod wyréwnania potencjaléw miedzy lokalnym potencja-
fem ziemi pola moduléw PV, w ktérym nastapilo uderzenie pio-
runa, i daleka powierzchnia ekwipotencjalng transformatora zasi-
lajacego. Réznica w stosunku do instalacji z centralnym falowni-
kiem polega jedynie na tym, ze w instalacji posiadajacej falow-
niki taricuchowe czastkowe prady piorunowe beda plynaé przez
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Rys. 7. Rozplyw prgdu piorunowego w wolnostojqcej instalacji PV z falownikiem faricuchowym

przewody pradu przemiennego. W zwigzku z tym po stronie
pradu przemiennego falownikéw lanicuchowych oraz po stro-
nie niskiego napiecia transformatora zasilajacego nalezy zainsta-
lowa¢ ograniczniki przepigé typu 1 (takie jak ucinajacy napiecie
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