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ochrona odgromowa

systemow fotowoltaicznych
na dachach dwuspadowych
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Systemy fotowoltaiczne PV (ang. Photovoltaic) przetwarzaja bezposrednio promieniowanie
stoneczne na energie elektryczng bez zanieczyszczen, hatasu i innych zmian w srodowi-
sku naturalnym. Fakt ten, w potaczeniu ze spadkiem kosztéw systeméw PV, powoduje

szybki rozwéj tego rodzaju zrédet zasilania.

Pomijajqc proste zastosowania (np.
zasilanie zegarkow, kalkulatorow,
telewizorow), mozna wyr6znic trzy
podstawowe konfiguracje systemow
fotowoltaicznych:

= wolno stojace,

= hybrydowe,

= dolgczane do sieci elektroenerge-

tycznej.

W kazdym z systeméw PV wy-
magane jest umieszczenie kolekto-
16w fotowoltaicznych w miejscach
bezposredniego dziatania promieni
stonecznych. Spetnienie tego warun-
ku, w polaczeniu z wzrastajacg po-
wierzchnig kolektoréw, moze spowo-
dowac wzrost zagrozenia piorunowe-
go system6w PV. Stwarza to potrzebe
rozwazenia srodkéw ochrony kolek-
torow przed bezposrednim wytado-
waniem piorunowym oraz przepie-
ciami atmosferycznymi w instalacji
elektrycznej oraz w instalacji steru-
jacej pracg systemu fotowoltaiczne-
go (jesli taki system sterowania jest
stosowany).

ochrona przed
hezposrednim dziafaniem
pratu piorunowego

Ponizej przeanalizowany zosta-
nie najczesciej wystepujacy przypa-
dek kolektorow umieszczonych na da-
chu dwuspadowym obiektu budowla-
nego (rys. 1.).

W takim obiekcie okreslajac ko-
niecznos¢ stosowania urzadzenia
piorunochronnego LPS (Lightning

Protection System) oraz wymagany
poziom ochrony odgromowej nale-
2y uwzglednic:
= srodki finansowe konieczne do
redukji zagrozenia piorunowego,
= koszty ewentualnych napraw
uszkodzonych systemow,
= roznice w oplatach ubezpiecze-
niowych w przypadku systemu,
ktory posiada lub jest pozbawiony
urzadzenia piorunochronnego,
= warto$¢ mienia narazonego
na szkode,
inne czynniki zwigzane z wyma-
ganiami, jakie stawiane s3 przed
instalacja elektryczna, do ktorej
doprowadzana jest energia z sys-
temu fotowoltaicznego.
Doktadne zasady wyboru po-
ziomow ochrony przedstawiono
w normie PN-EN 62305-2. Ograni-
czajac zagrozenie piorunowe foto-
woltaicznych systeméw generowa-
nia mocy PVPGS (ang. Photovolta-
ic Power Generating Systems) nale-
1y zapewnic ochrone kolektorow fo-
towoltaicznych przed bezposrednim
uderzeniem pioruna.

Fot. 1. Kolektory fotowoltaiczne na dachach obiektéw budowlanych

Taki sposob postepowania wy-
nika z zasady ochrony przed bez-
posrednim oddziatywaniem pradu
piorunowego, jakg zawarto w nor-
mach ochrony odgromowe;j [2, 3, 4].
W normach stwierdzono, ze ,\wszyst-
kie urzadzenia dachowe z materia-
16w izolacyjnych lub przewodzacych,
ktére zawieraja wyposazenie elek-

W artykule przedstawiono podstawowe za-
sady ochrony odgromowej urzgdzen syste-
mow fotowoltaicznych umieszczonych na
dachach obiektéw budowlanych. Szcze-
g6Ing uwage zwrdcono na sposeb okresla-
nia odstepow izolacyjnych pomiedzy ko-
lektorami a elementami urzadzenia pioru-
nochronnego.
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Rys. 1. Zalezno$¢ kata ostonowego od wysoko$ci zwodu oraz wybranego poziomu ochrony
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Rys. 2. Zasada okreslania stref ochronnych za pomocg kata ochronnego oraz tocza-

cej sie po dachu kuli

tryczne i/lub stuzgce przetwarza-
niu informacji, powinny znajdowac
sie w przestrzeni ochronnej ukiadu
zwodow”.

Jesli powyzsze zalecenia nie bedg
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
wyladowaniem piorunowym moz-
na zapewni¢ umieszczajgc elemen-
ty systemu fotowoltaicznego w prze-
strzeni chronionej tworzonej przez
odpowiednio dobrane uktady zwo-
déw pionowych lub poziomych.
Okreslajac obszar przestrzeni chro-

Wspétczynnik

Wartos¢

ki — uzalezniony od klasy LPS

km — uzalezniony od materiatu
odstepu izolacyjnego

| - diugo$¢ w metrach

Diugo$¢ mierzona wzdtuz przewodu odprowadzajacego
od punktu rozpatrywanego zblizenia do punktu
najblizszego potaczenia wyréwnawczego

0,08 — | klasa LPS
0,06 — Il klasa LPS
0,04 -1l IV klasa LPS

1 - powietrze
0,5 - beton, cegfa

odstepu izolacyjnego

Tab. 1. Warto$ci wspétczynnikéw wystepujacych w zalezno$ci okreslajacej warto$¢

zwaéd pionowy

Rys. 4. Ochrona odgromowa kolektoréw fotowoltaicznych
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Rys. 3. Wymagane odstepy izolacyjne pomiedzy kolektorem a elementami urzadze-

nia piorunochronnego

nionej tworzony przez pojedyn-
czy zwod lub kilka zwodow nalezy
uwzgledni¢ wymagania dotyczace
katow ochronnych oraz odstepow
izolacyjnych uniemozliwiajacych
powstawanie przeskokow iskro-
wych. Zalecenia norm ochrony od-
gromowej [2] uzalezniajg wartosci
katow ochronnych od poziomow
ochrony wymaganych dla rozwaza-

nego obiektu oraz wysokosci zwo-
dow (rys. 1.).

Strefe ochronng tworzong przez
zwody mozna réwniez wyznaczyc
wykorzystujac zasade toczacej sie
po dachu kuli. W tych miejscach
na powierzchni dachu, ktore nie s3
dotykane przez kule, nie istnieje za-
grozenie bezposrednim uderzeniem
pioruna (rys. 2.). Wartosci promie-
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C
Uktad przestrzenny (uziom typu A) E 0,33 0,50 1,00 2,00
S h
ke 0,57 0,60 0,66 0,75
ke 0,47 0,52 0,62 0,73
ke 0,31 0,33 0,37 0,41

Tab. 2. Warto$ci wspéiczynnikéw k. w zalezno$ci od liczby przewodéw odprowadzajacych oraz wymiaréw obiektu
(uziemienie typu B) [3]

kolektory
fotowoltaiczne

Rys. 5. Przyktadowe rozwigzania ochrony odgromowej kolektoréw fotowoltaicznych
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Tab. 3. Wspéiczynniki k. oraz odstepy izolacyjne dla prostych urzadzen piorunochronnych

nia kuli wynosza 20m, 30 m, 45m
i60m, odpowiednio dla [, I1, Il i IV
poziomu ochrony odgromowej.

W przypadku kolektorow instalo-
wanych na dachach jedno- lub dwu-
spadowych ochrone odgromowa
mogg zapewnic typowe zwody niskie
ulozone nad kalenica oraz dodatkowe
zwody pionowe,

Znacznie trudniejszym zadaniem
jest wyznaczenie odstepow izolacyj-
nych pomiedzy kolektorami a ele-
mentami urzadzenia piorunochron-
nego (rys. 3.).

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

k
S>k,-—=1
k

i

m

Wymagane warto$ci wspolczyn-
nikow ki i kn wystepujacych w po-
wyzszym réwnaniu zestawiono
w tabeli 1. Przykladowe wartosci
wspotczynnika ke dla prostych urza-
dzen piorunochronnych przedsta-
wiono w tabeli 2.

W wiekszosci obiektow budowla-
nych, wyznaczajac dtugosé L pomie-
dzy miejscem wyladowania a najbliz-
szym miejscem uziemienia przewo-
du odprowadzajacego, uwzglednia-
my przewody, w ktorych ptyng prady
o r6znych wartosciach podczas wyta-
dowania w LPS obiektu. Z tego fak-
tuwynikaja zmiany wartosci wspot-
czynnikow ke dla poszczegolnych
przewodow instalacji piorunochron-
nej i nalezy to uwzglednic przy obli-
czaniu odstepéw izolacyjnych. Od-
step izolacyjny dla takiego przypad-
ku okreslany jest zaleznoscia:

8211:—‘(kcl-11+kc2~12+...+

+k_. 1)

gdzie:
I, L,... Iy - odcinki przewodow in-
stalacji piorunochronnej, w ktorych
plyng prady o réznych wartosciach
okreslane przez wspolczynniki ke,
ke, .. Kem.

W celu przedstawienia toku po-
stepowania przy okreslaniu odstepu
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zwody pionowe

Fot. 2. Ochrona odgromowa kolektoréw fotowoltaicznych na dachu obiektu budow-

lanego

izolacyjnego przedstawiony zostanie
przyklad jego wyznaczania dla pro-
stego urzadzenia piorunochronne-
go na wolno stojagcym obiekcie bu-
dowlanym.

Do ochrony kolektora stonecz-
nego przed bezposrednim wyta-

dowaniem piorunowym wykorzy-
stano zwod pionowy, ktéry pota-
czono ze zwodem poziomym (wy-
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OFERUJEMY:

turbiny wiatrowe

sokos¢ zwodu pionowego do miej-
sca zblizenia i przewodu 1aczacego
zwod ze zwodem poziomym wyno-
si L (rys. 4.).

W przypadku dowolnego roz-
mieszczenia zwodu na dachu obiek-
tu o przedstawionym ukladzie urza-
dzenia piorunochronnego do obli-
czen wspolczynnikow ke mozna
wykorzysta¢ zaleznosci podane

pakiety bateryjne i akumulatorowe
akumulatory Ni-Cd; Ni-Mh; Li-lon; Li-Poly; Li-Mn_0, LiFePO,
baterie litowe i alkaliczne

bezobstugowe akumulatory kwasowo otowiowe
w technologii AGM i Zelowe

moduty fotowoltaiczne i pozostate komponenty
do budowy systeméw fotowoltaicznych

w tabeli 3. Przykladowe rozwiaza-
nie ochrony kolektorow przed bez-
posrednim wytadowaniem pioruno-
wym przedstawiono na rysunku 5.
i fotografii 2.

Kolektory fotowoltaiczne, ktérych
nie mozna umiesci¢ w dostatecznej
odlegtosci od elementéw urzadze-
nia piorunochronnego (nie mozna
zachowa¢ odstepu izolacyjnego np.
na obiektach o konstrukgji stalo-
wej lub posiadajacych metalowe po-
krycia dachowe) powinny by¢ row-
niez umieszczone w przestrzeniach
chronionych tworzonych przez zwo-
dy pionowe lub poziome. W celu wy-
eliminowania niekontrolowanych
przeskokéw iskrowych metalowe
elementy konstrukeji urzadzen sys-
temu fotowoltaicznego nalezy pota-
czy¢ z elementami urzadzenia pioru-
nochronnego.

podsumowanie

Poprawnie zaprojektowane i wy-
konane urzadzenie piorunochron-

ne powinno zapewni¢ ochrone ko-
lektorow fotowoltaicznych przed
bezposrednim wyladowaniem pio-
runowym i wyeliminowa¢ mozli-
wo$¢ wnikania pradu piorunowe-
go do obiektu. Zapewnienie beza-
waryjnego dziatania systeméw fo-
towoltaicznych wymaga réwniez
ograniczenia napie¢ i pradéw uda-
rowych wystepujgcych w instalacji
elektrycznej oraz obwodach sygna-
towych.
literatura do artykutu na I
Lightning protection of photovoltaic sys-
tems on sloping roofs
In article basic information about lightning
protection of photovoltaic system devises
place on buildings’ roofs were presented.
Special attention was turned on calcula-
tion of separation distances between the-

se devises and elements of lightning pro-
tection system.
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