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Ochrona przepieciowa systemow PV

zainstalowanych na dachu

Generatory PV s3a najczesciej umieszczane na dachu budynku. Dzieki takiemu eksponowanemu potozeniu

elementy instalacji narazone sg na oddziatywanie piorunowego impulsu elektromagnetycznego (LEMP) podczas
bezposrednich oraz pobliskich wyladowan piorunowych. Poniewaz generatory PV umieszczone na dachu
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budynku majg galwaniczne potaczenie z instalacjami wchodzacymi do jego wnetrza, istnieje niebezpieczenstwo
szkodliwego oddziatywania pradu piorunowego na urzadzenia elektryczne i elektroniczne we wnetrzu budynku.

ezawaryjne funkcjonowanie systemu ogniw i paneli na

budynku przez okres wielu lat wymaga zapewnienia im
ochrony przed oddzialywaniem pioruna. Dotyczy to zaréwno
ochrony przed uszkodzeniem mechanicznym lub termicz-
nym spowodowanym bezposrednim uderzeniem pioruna, jak
i ochrony instalacji elektrycznych i systemdéw kontroli i sterowa-
nia przed oddzialywaniem LEMP (ang. Lightning Electromagne-
tic Pulse). Spowodowane przepigciami uszkodzenia przeksztalt-
nika powoduja dodatkowy wzrost kosztéw inwestycyjnych, a tym
samym wplywaja na wydluzenie okresu zwrotu inwestycji. Dla-
tego coraz czedciej zaréwno producenci przeksztaltnikéw, jak

Rys. 3. Budynek z zewnetrznym urzqdzeniem piorunochronnym — brak odstepu izolacyjnego

i instytucje finansowe kredytujace instalacje oraz towarzystwa
ubezpieczeniowe wymagaja zapewnienia odpowiednich $rodkéw
ochrony.

Systemy ochrony w instalacjach PV

Tworzenie systemu ochrony instalacji PV obejmuje naj-
czgéciej trzy przypadki (rys. 1-3). Z punktu widzenia ochrony
przed przepieciami instalacji stalopradowej (DC) przypadki
112 sa sobie rownowazne. W przypadku pierwszym przeprowa-
dzona analiza ryzyka oparta na normie PN-EN-62305-2 wyka-
zala, Ze nie ma koniecznosci wykonania dla obiektu urzadzenia

zachowany
odstep izolacyjny "

Rys. 2. Budynek z zewnetrznym urzqdzeniem piorunochronnym — zachowany odstep izolacyjny

piorunochronnego. W drugim przypadku panel fotowoltaiczny
chroniony jest przed bezpo$rednim wyladowaniem pioruno-
wym za pomocg systemu zwoddw pionowych zamocowanych na
dachu budynku. W tej sytuacji spelnione sa wymagania dotyczace
zachowania bezpiecznego odstepu izolacyjnego — dlatego instala-
cja DC biegnaca od panelu do wnetrza budynku chroniona jest za
pomoca przeznaczonego do systemdéw fotowoltaicznych ogranicz-
nika przepieé typu 2 (spelniajacego wymogi PN-ENS0539-11).
Instalacja wewnatrz budynku chroniona jest zgodnie z zasadami
stref ochrony odgromowej (LPZ).

W przypadku zwyklych moduléw PV mozna zakladaé, ze
ich odpornos¢ udarowa Uy, .y .4 jest wicksza niz odpornosé

udarowa przeksztaltnika Uy, ., ) W takiej sytuacji zaleca si¢

Legenda do rys. 1-3: SPG — skrzynka przytqczeniowa generatora PV, ZK — ztqcze kontrolne, L — licznik,
GSU - gtowna szyna uziemiajqca, SPD nr 1i 2 — ograniczniki przepiec¢ dedykowane do ochrony insta-
lagji DG, SPD nr 3 i 4 — ograniczniki przepiec do ochrony instalagji AC
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instalowa¢ SPD w poblizu przeksztattnika. W instalacjach, dla
ktorych dlugo$¢ przewoddw taczacych panele PV z przeksztattni-
kiem przekracza 10 m (odleglos¢ 1), wymagane jest zastosowa-
nie dwoch ogranicznikéw przepie¢ typu 2 przeznaczone do sys-
temow PV.

Przypadek trzeci wystepuje wtedy, gdy wymagany odstep
izolacyjny ,s” nie moze by¢ zachowany lub panel zainstalowany
jest na dachu z metalowym pokryciem. Réwniez i w tej sytuacji
- zgodnie zapisem PN-EN 62305-3 - panele PV zainstalowane
na dachu budynku powinny znaleZ¢ si¢ w przestrzeni ochronnej
zwodoéw. Nalezy jednak wykona¢ dodatkowe polaczenia wyréw-
nawcze pomiedzy obudowa paneli a ukladem zwodéw. Dlatego
w takim przypadku - z uwagi na mozliwo$¢ oddziatywania na
instalacje wewnatrz budynku czeéci pradu piorunowego — prze-
wody biegnace od moduléw PV do wnetrza zabezpieczone s
ogranicznikiem przepie¢ typu 1.

W instalacji elektrycznej obiektu nalezy zastosowad uktady
SPD typu 1 lub 2 do ograniczenia zagrozenia piorunowego insta-
lacji elektrycznej obiektu (SPD oznaczony numerem 4) oraz prze-
ksztaltnika (SPD oznaczony numerem 3). Analogicznie do roz-
wiazania przedstawionego dla obiektu bez LPS, SPD typu 2 ozna-
czony numerem 3 jest zalecany, jezeli odleglo$¢ pomiedzy roz-
dzielnica gléwna obiektu z ukladem SPD typu 1 a przeksztaltni-
kiem jest wigksza niz 10 m (odleglo$¢ 1,). Wymog zainstalowa-
nia ukladu SPD typu 1 (nr 3) wynika z faktu wyposazenia obiektu
w urzadzenie piorunochronne i braku zachowania bezpiecznych
odstepow izolacyjnych.

W instalacji elektrycznej do ochrony przed rozplywajacym
sie pradem piorunowym oraz przepieciami nalezy zastosowaé
ukfady SPD typu 1 oraz 2 spelniajace wymagania zawarte w nor-
mie PN-EN 61643-11. Przykltadowe SPD spelniajace normy doty-
czace ochrony odgromowej obiektéw budowlanych oraz instalacji
elektrycznej przedstawiono na rys. 4. Dodatkowo obwody trans-
misji sygnaléw dochodzace do urzadzen kontroli i sterowania
pracg systemu PV powinny by¢ wyposazone w ograniczniki prze-
pie¢ (SPD oznaczony numerem S).

Ograniczniki przepie¢ do obwodéw DC
— technologia SCI

W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy moduléw fotowol-
taicznych nalezy zwraca¢ uwage na dobor specjalistycznych SPD
typu 1 lub 2 przeznaczonych do ochrony sieci DC. W instalacjach

rynek prezentacje (L) mm—

Rys. 4. Przyktadowe ograniczniki przepiec: a) SPD typu 1 kombinowanego w obiektach wymagajqcych
1 lub Il poziomu ochrony (DEHNventil), b) SPD typu 1 kombinowanego w obiektach wymagajqcych Il
lub IV poziomu ochrony (DEHNshield)

pradu stalego nie wystepuje ,przejécie pradu przez zero” i tym
samym utrudnione jest gaszenie pradéw zwarciowych, co w przy-
padku doboru niewlasciwych ogranicznikéw moze stwarzaé
zagrozenie pozarowe dla urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych. W przypadku koniecznosci zastosowania w instalacji foto-
woltaicznej SPD typu 1 powinny one spelnia¢ zalecenia zawarte
w Tabeli 1. Specjalistyczne SPD, przeznaczone do ochrony sys-
temoéw fotowoltaicznych, w swoich rozwigzaniach konstrukcyj-
nych uwzgledniaja ten problem i zapewniaja skuteczng ochrone
bez stwarzania dodatkowego zagrozenia pozarowego.

Skrét SCI (ang. Short Circuit Interruption) oznacza zastosowa-
nie zintegrowanego bezpiecznika DC we wszystkich ograniczni-
kach przepie¢ firmy DEHN do obwodéw DC wykorzystujacych
trojstopniowy uklad przelaczajacy. Ograniczniki wyposazone s3
w specjalny uklad odlaczajacy, ktéry zapewnia bezpieczne elek-
tryczne oddzielenie od instalacji w przypadku jego przecigze-
nia. Zastosowanie zwyklych uktadéw odlaczajacych stosowanych
w typowych ogranicznikach nie daje zadowalajacych rezultatow
przy odlaczaniu w obwodzie DC z uwagi na charakterystyke pra-
dowo-napigciowy Zrédla PV. Uszkodzony ogranicznik nie moze
by¢ odlaczony od instalacji z uwagi na zapalenie si¢ wewnatrz
tuku elektrycznego. By temu zapobiec, powstal tréjstopniowy
uklad przelaczajacy z galezia bypass zawierajaca bezpiecznik.
W przypadku przecigzenia uklad odlaczajacy powoduje przeptyw
pradu przez galaz bypass, gdzie nastepuje zgaszenie tuku elek-
trycznego. Zintegrowany bezpiecznik przerywa przeplyw pradu
i ogranicznik przepiec¢ zostaje odlaczony od instalacji.

Planujac rozmieszczenie SDP chronigcych systemy fotowolta-
iczne, nalezy pamieta¢, ze powinny by¢ one zainstalowane w taki

M —

uktad Y
T

* tacznik SCI —

Rys. 5. a) Podtqczenie SPD w uktadzie typu Y — ochrona obwodow DC w instalagji PV oraz b) schemat ukazujqcy dziatanie technologii SCI
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Tabela 1. Wymagana wartosc pradu udarowego IIMP dla ogranicznikéw przepiec chroniacych obwody pradu statego paneli PV

Informacje podstawowe

Generator (moduty) PV

uziemiony nieuziemiony

dodatkowe potaczenie z uziomem

tak nie tak nie

Poziom ochrony LPL

Maksymalny prad odpowiadajacy LPL (10/350)

Wymagany prad udarowy dla 1 biegun SPD [kA]

1 lub nieznany 200 kA 12,5 25 25 50
2 150 kA 9,375 18,75 18,75 37,5
3lub4 100 kA 6,25 12,5 12,5 25

sposob, aby istniala mozliwos¢ ich kontroli, zgodnie z planem
przegladow i konserwacji przygotowanym dla obiektu.

Modulowe ograniczniki typu 2 DEHNguard modular (Y)
PV SCI... (FM) zostaly specjalnie zaprojektowane do ochrony
urzadzen w instalacjach fotowoltaicznych. Po raz pierwszy zostal
tu zastosowany opatentowany trdjstopniowy uklad przelacza-
jacy pradu stalego (SCI), zapewniajacy szczegdlne bezpieczen-
stwo, ktére jest wymagane dla nowoczesnych instalacji foto-
woltaicznych. Ograniczniki sa dostepne w wersjach na: 150 V,
600V, 1000 Vi 1200 V, a ogranicznik DEHNguard ME YPV SCI
1500 (FM) - na napiecie do 1500V, czyli na wszystkie dotychczas
stosowane poziomy napiec.

Dla ogranicznikéw DEHNguard M (Y)PV SCL.. (FM)
ochrona przed pozarem jest na pierwszym miejscu. W chwili
uszkodzenia modutu ochronnego nastepuje jego bezpieczne elek-
tryczne oddzielenie i jest mozliwa wymiana modulu bez przery-
wania obwodu pradowego, bez tuku elektrycznego, dzigki zastoso-
waniu specjalnego bezpiecznika w ukladzie zwierajacym modutu,
przeznaczonego wylacznie do instalacji PV (rys. 7). Z tego
wzgledu moze on by¢ stosowany w malych, srednich i duzych
instalacjach bez dodatkowych bezpiecznikéw. Wskaznik optyczny
w okienku kontrolnym prezentuje stan kazdego modutu. Kolor
zielony oznacza modut sprawny, czerwony — uszkodzony. Oprécz
standardowego wskaznika optycznego ograniczniki DEHNgu-
ard modular (Y)PV SCIL... (FM) umozliwiaja zdalna sygnaliza-
cje uszkodzenia za pomocy zlaczki z trzema stykami. Te trzy styki
tworzg dwie pary zestykéw wykonanych jako przetaczne bezpo-
tencjalowe, co pozwala — zaleznie od przyjetej zasady sygnaliza-
cji — wykorzystaé zestyk rozwierny (normalnie zamkniety) lub
zwierny (normalnie otwarty). Jak wszystkie modulowe ogranicz-

niki z rodziny DEHNguard M, réw-
niez DEHNguard M YPV...
SCI (FM) wyposazone sa
w  wielofunkcyjne  zaciski
w standardowej szerokosci
jednego modutu, stuzace
do podlaczania przewoddéw
i szyn grzebieniowych jedno-
cze$nie oraz umozliwiajace
polaczenie szynami z sgsied-
nimi aparatami.
Kompaktowe ogranicz-
niki DEHNguard YPV SCI
kompakt zostaly specjalnie
do ochrony

zaprojektowane
urzadzen w instalacjach fotowoltaicz-

Rys. 6. Ogranicznik przepiec typu 2
przeznaczone do obwoddw statoprg-
dowych DEHNguard®M YPV SCI

nych. Tak jak w innym wykonaniu,

réwniez tu zastosowano opatentowany trdjstopniowy uklad prze-
taczajacy pradu stalego (SCI), zapewniajacy szczegdlne bezpie-
czenstwo, ktére jest wymagane dla nowoczesnych instalacji foto-
woltaicznych. Ograniczniki te, dostepne w wykonaniu na 600 V
i 1000 V, pokrywaja obecnie typowe poziomy napie¢ w instala-
¢ji wystepujace przy falowniku. Kompaktowe ograniczniki DG
YPV SCI zoptymalizowane pod wzgledem kosztéw i potrzebnego
miejsca mozna stosowa¢ w instalacjach o pradzie ograniczonym
do 200 A. Stosownie do podstawowych wymogéw skoncentro-
wano si¢ na najwazniejszych cechach funkcjonalnosci urzadze-
nia bez zmniejszenia wymagan w zakresie bezpiecznego funkcjo-
nowania. Réwniez w tym przypadku stan kazdego bieguna pre-
zentuje wskaznik optyczny w okienku kontrolnym. Kolor zielony
oznacza modul sprawny, czerwony — uszkodzony.

DEHNcube YPV SCI 1000... jest pierwszym ogranicznikiem
o stopniu ochrony IP6S zbadanym pod katem wymagan normy
PN-EN 50539-11 przez firm¢ DEHN + SOHNE. Stosowanie
tych urzadzen nie jest ograniczone konieczno$cia zapewnienia
odpowiedniej ilo$ci miejsca w szafkach rozdzielczych. DEHN-
cube YPC SCI 1000 mozna podigczy¢ bezposrednio obok chro-
nionego falownika, co w latwy i szybki sposéb pozwala uzyskac
optymalna ochrone przepigciowa istniejacych instalacji PV. Ogra-
nicznik wystepuje w dwoch wersjach, umozliwiajacych podlacze-
nie jednego lub dwoch wejé¢ MPP.

Jako akcesoria do ogranicznika DEHNcube YPV SCI
1000 oferowane s przewody laczace typu X i typu Y, ktdre umoz-
liwiaja tatwe podlaczenie ogranicznika. Przewody laczace sg tak
wykonane, aby ich konieczna dlugos¢ byla jak najmniejsza (co
daje najlepsze dziatanie ochronne), jednak dostatecznie duza, aby
mozliwe bylo fatwe, praktyczne podlaczenie. Przewody AL DCU
YPViALDCU X PV sg dostepne w dwdch dlugoséciach: 600 mm
lub 1000 mm, poniewaz odleglo$ci migdzy miejscem instalacji
DEHNCcube i wej$ciem DC falownika zalezg od producentéw sys-
temow PV i warunkéw zabudowy.

Kombinowany ogranicznik DEHNcombo YPV SCL... chroni
urzadzenia instalacji fotowoltaicznych przed pradami pioru-
nowymi. Jego zdolno$¢ odprowadzania pradéw piorunowych
wynosi 6,25 kA (10/350 ps) na biegun i jest dostosowana do naj-
nowszego wydania norm EN 50539 -12 oraz niemieckiego kra-
jowego zalacznika 5 do normy DIN EN 62305-3. Wytrzymato$¢
zwarciowa ogranicznikéw DEHNcombo na poziomie 1000 A
spelnia wymagania stawiane ogranicznikom przepie¢ w malych,
$rednich i duzych instalacjach fotowoltaicznych. DEHNcombo
we wszystkich tych instalacjach o pradzie zwarcia do 1000 A
nie wymaga stosowania dodatkowych bezpiecznikéw. Obudowa
DEHNcombo zostala tak zaprojektowana, by spelniala specjalne
wymagania techniczne i systemowe, dlatego ogranicznik sprawdza
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sie w instalacjach do 1500 V bez stosowania dodatkowych spe-
cjalnych érodkéw (np. odleglo$ci bezpiecznych). Jednocze$nie ten
ogranicznik kombinowany zajmuje tylko cztery moduly szeroko-

_()

$ci, co pozwala na oszczedno$¢ miejsca w skrzynce rozdzielczej.

Spegjalistyczne SPD firmy DEHN przeznaczone do ochrony
systemo6w fotowoltaicznych w swoich rozwigzaniach konstrukeyj-

nych uwzgledniaja problem utrudnionego gaszenia pradéw zwar-

ciowych w obwodach DC i zapewniaja skuteczng ochrone bez
stwarzania dodatkowego zagrozenia pozarowego. Takie komplek-
sowe potraktowanie zagadnienia ochrony odgromowej i przepie-

ciowej moze zapewni¢ bezpieczenistwo i bezawaryjne dzialanie

systemow fotowoltaicznych.
Wiecej informacji na temat oferty i rozwiazan firmy DEHN

w zakresie kompleksowej ochrony odgromowej i przepieciowej

w instalacjach PV mozna znalez¢ na stronie www.dehn.pl. Rys. 7. DEHNguard® M YPV SCI — wktadka warystorowa wyposazona jest w dodatkowq gatqz z bez-
piecznikiem przerywajqcym prqd zwarcia
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Skuteczna ochrona
instalacji fotowoltaicznych

DEHNcombo YPV SCI

¢ kombinowany ogranicznik przepie¢ typu 1 z wbudowanym bezpiecznikiem
e sprawdzona odpornos¢ na btedy podtaczenia Y jako ochrona w przypadku uszkodzen izolacji
w obwodzie generatora PV
¢ kombinowany ukfad odtaczajaco-zwierajacy z bezpieczna elektryczna separacja w module
ochronnym jako srodek ochrony przy gaszeniu tuku pradu statego (opatentowana technologia SCI)
* zdolno$¢ wytaczania pradéw zwarciowych I, = 1000 A
e wskaznik dziatania / uszkodzenia w okienku kontrolnym

e funkcja zdalnej sygnalizacji — wykorzystanie wbudowanego bezpotencjatowego zestyku przetacznego

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