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Fotowoltaiczne uktady zasilania — ochrona odgromowa i przed przepieciami zgodnie z normqg zharmonizowang
PN-HD 60364-7-712

Odnawialne z7rédta energii (OZE), wykorzystywane sg coraz powszechniej we wszelkich
obszarach budownictwa i energetyki. Coraz cze$ciej stosowane w sektorze prywatnym
instalacje fotowoltaiczne (PV) sg szczegdlnie narazone na skutki oddziatywania wytadowan
atmosferycznych.

1. Wstep

Odnawialne zrédta energii (OZE), wykorzystywane sg juz powszechnie we wszelkich obszarach
budownictwa i energetyki. Coraz czesciej stosowane zaréwno w sektorze prywatnym, jak i
przemystowym, instalacje fotowoltaiczne (PV) s narazone na skutki oddziatywania
wytadowan atmosferycznych. Wykonywane czesto jako rozbudowa istniejgcych instalacji
elektrycznych powinny by¢ dostosowane zaréwno pod katem ochrony odgromowej, jak i przed
przepieciami do danego obiektu. Wytyczne w zakresie ochrony odgromowej fotowoltaicznych
uktaddéw zasilania ujete sg, przede wszystkim, w normie zharmonizowanej PN-HD 60364-7-
712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania [1] z
uwzglednieniem wymogdéw norm odgromowych serii PN-EN 62305 [2]. Norma [1] skupia sie
przede wszystkim na ochronie przed przepieciami, w kwestii ochrony odgromowej nalezy
odnies¢ sie zatem do zasad ogdlnych wg PN-EN 62305-3 [2]. Dodatkowe, bardziej szczegétowe
informacje mozna znalez¢ standardzie miedzynarodowym IEC 61643-32 [3].

2. Ochrona przed bezposrednim uderzeniem pioruna

W zakresie ochrony odgromowe;j instalacji PV nalezy zwrdécié uwage na dwie podstawowe
kwestie: czy ochrona przed bezposrednim uderzeniem pioruna jest konieczna, a jezeli tak, to
nalezy jg wykonaé w taki sposdb, aby urzadzenie LPS byto odseparowane od elementéw PV.

Jezeli projektowany jest nowy budynek, to zawsze nalezy dokonaé¢ oceny ryzyka wg PN-EN
62305-2 w celu stwierdzenia, czy ochrona przed bezposrednim uderzeniem pioruna jest
wymagana. Jezeli wedtug tej oceny taka ochrona nie jest wymagana, to decyzje o jej
stosowaniu powinien podejmowac projektant w uzgodnieniu z inwestorem. Urzadzenie
piorunochronne zawsze moze by¢ wykonane na budynku, nawet gdy taka ochrona nie jest
konieczna, w celu zwiekszenia bezpieczenstwa obiektu. W przypadku istniejgcych obiektow
budowlanych ochrona paneli PV przed bezposrednim uderzeniem pioruna powinna by¢
dostosowana do klasy istniejgcego urzadzenia piorunochronnego budynku (LPS). Jezeli
budynek nie jest wyposazony w urzgdzenie piorunochronne lub nie ma okreslonego poziomu
ochrony LPL to nalezatoby przeprowadzi¢ ocene ryzyka wedtug PN-EN 62305-2 w celu
zweryfikowania potrzeby stosowania srodkéw ochrony i okreslenia ewentualnej klasy LPS.
Nalezy jednak podkreslic, ze jezeli budynek nie wymaga ochrony przed bezposrednim
uderzeniem pioruna, to znajdujgca sie na jego dachu instalacja PV takiej ochrony takze nie
wymaga. Zawsze nalezy rozwazac¢ kompletng ochrone budynku, a nie tylko znajdujgcych sie na
nim urzadzen. Nie nalezy nigdy wykonywaé zatem ochrony wytgcznie paneli PV — urzgdzenie
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piorunochronne zawsze powinno obejmowac caty budynek wraz z urzgdzeniami znajdujgcymi
sie na jego dachu.

Obecnie powstaje coraz wiecej elektrowni fotowoltaicznych lokalizowanych na otwartych
przestrzeniach. Takie elektrownie PV mogg zajmowac bardzo duze powierzchnie, liczone czesto
w hektarach. W praktyce im wieksza moc elektrowni PV, tym wieksza zajmowana przez nig
powierzchnia i statystycznie wieksze ryzyko uderzenia pioruna. Dla przyktadu elektrownia o
mocy do 1 MW, ktéra moze zajmowac powierzchnie do 2 ha jest statystycznie narazona na
uderzenie pioruna 1 raz na 20 lat (przy typowej dla obszaru Polski gestosci doziemnych
wytadowan atmosferycznych Ng = 2,5 wyt./km2/rok). Normy do ochrony naziemnych
elektrowni PV zalecajg najczesciej przyjecie Ill klasy LPS [3].

W budynkach z dachami spadzistymi panele PV czesto znajdujg sie w strefie ochronnej zwodéw
poziomych utozonych na kalenicy dachu. Zalezy to jednak od powierzchni dachu i jego
nachylenia, w zwigzku z tym zawsze nalezy zweryfikowac czy LPS nie wymaga uzupetnienia o
dodatkowe zwody. Panele PV na dachach ptaskich oraz elektrownie PV na otwartym terenie
chronione sg najczesciej z zastosowaniem zwodéw pionowych. Strefy ochronne dla instalacji
fotowoltaicznych wyznacza sie metodg toczacej sie kuli lub metodg kata ochronnego w
zaleznosci od okreslonej klasy LPS zgodnie z PN-EN 62305-3 [2]. Metody te sg ogdlnie znane i
nie bedga z tego wzgledu opisane w niniejszym artykule. Przy projektowaniu ochrony paneli PV
nalezy zwrdci¢ uwage na inng szczegdlnie istotng kwestie. Zgodnie z punktem 712.534.101
normy zharmonizowanej PN-HD 60364-7-712 [1], instalacja PV powinna znajdowac sie w
strefie LPZ OB i by¢ odseparowana od wszystkich czesci urzadzenia piorunochronnego (Rys. 1a).
Poprzez odseparowanie nalezy rozumieé brak bezposredniego potgczenia i zachowanie
odstepu separujgcego obliczanego wedtug punktu 6.3 normy PN-EN 62305-3 [2]. Zachowanie
bezpiecznych odlegtosci od metalowych czesci urzadzenia piorunochronnego i podfgczonych
do niego przewodzgcych elementdéw konstrukcyjnych budynku nie zawsze jest jednak mozliwe.
Sytuacja taka moze wystgpi¢ w przypadku maksymalnego wykorzystania powierzchni dachu
zajmowanej przez panele lub tam, gdzie budynki pokryte sg dachami metalowymi. W takich
sytuacjach nalezy wykonac piorunochronne potgczenia wyréwnawcze pomiedzy przewodami
LPS a metalowg obudowg paneli (Rys. 1b).

712.534 Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

712.534.101 Postanowienia ogéine

Jezeli instalacja PV znajduje sie w przestrzeni chronionej przez LPS, wszystkie przewody
zasilajace i sygnatowe lub linie ukiadu PV nalezy odseparowac od wszystkich czesci LPS.
-

Jezeli nie moZzna zapewnic wymaganego odstepu separujgcego, to pomiedzy instalacjg PV
a LPS nalezy zastosowac polaczenie wyrownawcze, wedfug opisu w EN 62305-3.

| Odstep separujacy wedtug metody uproszczonej oblicza sie z zaleznosci [2]:
k:
5 EI- g kf d
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gdzie:

s — odstep separujagcy w m

ki — wspdtczynnik zalezny od klasy LPS

km — wspodtczynnik zalezny od materiatu izolacji elektrycznej

kc — wspdtczynnik zalezny od podziatu pragdu pioruna

| — dtugo$¢ w metrach, mierzona wzdtuz przewodéw LPS od punktu,

w ktérym rozpatrywany jest odstep separujacy do punktu najblizszego

potgczenia wyréwnawczego lub do uziomu.

Wartosci wspotczynnikéw k podano w tablicy 1. W przypadku wiekszosci systemoéw PV jako
state mozna przyjac ki = 0,04 i km = 1 co odpowiada LPS klasy Il lub IV oraz odstepowi
rozpatrywanemu w powietrzu. Jako zmienne do wyliczenia wartosci s wystepowac beda:
wspotczynnik zalezny od podziatu pradu pioruna kc oraz odlegto$é | mierzona wzdtuz
przewodow LPS od rozpatrywanego punktu do uziemienia.

Rys. 1. Budynek z instalacja PV chroniony przez LPS:
a) z zapewnionym odstepem separujgcym;
b) przy zastosowaniu potaczenia wyréwnawczego.

Wartosci wspotczynnikdw k podano w tablicy 1. W przypadku wiekszosci systemoéw PV jako
state mozna przyjac ki = 0,04 i km = 1 co odpowiada LPS klasy Il lub IV oraz odstepowi
rozpatrywanemu w powietrzu. Jako zmienne do wyliczenia wartosci s wystepowac beda:
wspotczynnik zalezny od podziatu pradu pioruna kc oraz odlegto$é | mierzona wzdtuz
przewododw LPS od rozpatrywanego punktu do uziemienia.
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Tablica 1. Wartosci wspatczynnikow do obliczen odstepéw separujacych
wedtug metody uproszczone) [2]

ki kc km
LPS klasy III-IV 0,04 n=1% 1 powietrze 1
LPS klasy II 0,06 n=2 0,66 beton, cegly, 0.5
LPS klasy I 0,08 n=>2 0,44 drewno '
* - dotyczy LPS odseparowanego | zwoddw plonowych; n - liczba przewoddéw odprowadzajacych.

Dla zobrazowania odstepu separujgcego rozpatrzony zostanie przypadek montazu paneli PV
na powierzchni dachu spadzistego o wymiarach 10 m x 5 m przedstawiony na rysunku 2. Do
oblicze przyjeto, ze urzadzenie piorunochronne klasy IV budynku zawiera 4 przewody
odprowadzajace, a dtugos¢ przewoddw odprowadzajgcych od krawedzi dachu do uziomu
otokowego wynosi 6 m. W punkcie s1 przy dolnej krawedzi dachu odstep separujacy od
przewodu LPS bedzie wynosit zaledwie 11 cm (kc = 0,44 i 11 = 6 m). Natomiast w punkcie s2
odlegtym od krawedzi dachu o 4,5 m wymagany odstep bedzie wynosit juz 18 cm (kc = 0,44 i
1 =10,5 m). W przypadku odstepu rozpatrywanego od zwodu poziomego prowadzonego po
kalenicy dachu nalezy juz przyjaé¢ wartos¢ kc = 0,66, poniewaz pragd w zwodzie poziomym
podzieli sie tylko na dwie czesci. Zatem wymagane odstepy od przewodu LPS na szczycie dachu
beda wieksze: s3 = 30 cm przy krawedzi (kc = 0,66 i I3 = 11,5 m) oraz s4 = 42 cm posrodku
dachu (kc=0,66il4 =16 m).

Odstep separujacy powinien by¢ zatem rozpatrywany zawsze w najmniej korzystnym
przypadku, czyli w punkcie, w ktérym dtugos¢ | bedzie najwieksza. Nalezy takze zawsze brac
pod uwage odpowiednig wartos¢ wspétczynnika kc na podstawie potencjalnego podziatu
pradu pioruna w LPS.
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- obszar zagrozony przeskokiem iskrowym (brak zachowanego odstepu separujgcego)

- obszar bezpieczny dla montaZu paneli PV z zachowaniem odstgpu separujgcego

Rys. 2. Analiza odstepu separujacego od przewodoéw LPS na dachu spadzistym.
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Sposéb wykonania ochrony paneli PV: z zachowaniem odstepdw separujgcych lub z
zastosowaniem potgczen wyrdwnawczych ma decydujgce znaczenie w kwestii ochrony przed
przepieciami obwodoéw statopragdowych DC.

3. Kiedy nalezy stosowac ograniczniki przepiec?

Zatacznik C do normy [1] przedstawia przyktady lokalizacji ogranicznikdéw przepie¢ (SPD) w
instalacji elektrycznej, w ktorej wystepujg obwody PV (Rys. 3.):

rozdzielnica gtéwna obiektu,

strona AC inwertera,
strona DC inwertera,

panele PV.

Najbardziej podatnym na uszkodzenia elementem instalacji PV sg nie panele PV narazone na
bezposrednie uderzenie pioruna, lecz inwertery DC/AC. Od strony statoprgdowej narazone sg
zaréwno na przepiecia indukowane w faiicuchach PV, jak i czesciowe prady pioruna mogace
przenikng¢ do instalacji przy wytadowaniu bezposrednim w wyniku przeskokéw iskrowych. Od
strony AC inwerter moze by¢ z kolei narazony na przepiecia wystepujgce w sieci

elektroenergetycznej.

ROZDZIELMICA
GEOWNA

))

INWERTER

Rys. 3. Lokalizacja SPD w instalacji fotowoltaicznej.
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))

PANEL PY
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Nie w kazdym przypadku ograniczniki przepie¢ nalezy instalowa¢ we wszystkich wskazanych
lokalizacjach. Zastosowanie SPD w rozdzielnicy gtdwnej zalezy od kryteridéw ocenianych wedtug
norm serii PN-EN 62305 oraz PN-HD 60364-4-443 [4]. Ochrona falownika po stronie pradu
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przemiennego zgodnie z punktem 712.534.103 jest wymagana, gdy falownik znajduje sie w
odlegtosci wiekszej niz 10 m od ztgcza instalacji (rozdzielnicy gtéwnej). Ochrona obwoddéw po
stronie DC powinna by¢ stosowana, gdy ochrona przed przepieciami jest wymagana wedtug
PN-HD 60364-4-443 [4].

Zgodnie z punktem 712.443.101 ochrona po stronie DC jest zatem wymagana zawsze, jezeli
budynek wyposazony jest w urzadzenie piorunochronne lub spetnione jest kryterium
wspotczynnika CRL dotyczgcego dtugosci linii elektroenergetycznej wedtug [4]. Kryterium CRL
wymusza stosowanie SPD przyktadowo, gdy budynek mieszkalny potozony jest w obszarze
wiejskim lub podmiejskim i odlegto$¢ do najblizszego ogranicznika zainstalowanego w sieci
elektroenergetycznej wynosi zaledwie 68 m dla linii kablowej, lub 34 m dla linii napowietrznej
(dla typowej gestosci wytadowan doziemnych Ng = 2,5 wytadowania/km2/rok) [5]. Jezeli
ochrona przed przepieciami dorywczymi wedtug PN- HD 60364-4-443 [4] nie jest wymaga, to
nalezy z kolei dokona¢ oceny ryzyka (pkt 712.443.102) na podstawie dtugosci L (w metrach)
trasy kablowej miedzy falownikiem, a punktami tgczenia modutéw PV rdznych tarcuchodw.
Wedtug tej oceny ochrona jest wymagana, jezeli diugos¢ L jest wieksza od dtugosci Lcrit
okreslonej zgodnie z tablicg 712.102 [1].

Ogranicznik przepieé po stronie DC zawsze powinien by¢ instalowany jak najblizej falownika.
Dodatkowe SPD moga by¢ jednak wymagane takze w innych miejscach, na przyktad, gdy
odlegtosé miedzy wejsciem kabla DC do budynku a falownikiem jest wieksza niz 10 m (SPD
instalowane na granicy LPZ 0/1) lub bezposrednio przy panelach w rozlegtych uktadach
elektrowni PV na otwartym terenie.

Tablica 2. Oszacowane krytyczne dtugosci Lcrit (na podstawie Tablica 712.102 [1]).

Tuw i ladanii

Sumujac wszystkie powyzsze kryteria, nalezy uznac, ze ochrona przed przepieciami instalacji
PV zgodnie z normg zharmonizowang PN-HD 60364-7-712 [1] powinna by¢ stosowana niemal
w kazdym przypadku.

4. Dobor ogranicznikow przepiec

Dobér typu SPD w praktyce zalezy od obecnosci urzagdzenia piorunochronnego i sposobu jego
wykonania (Tablica 3) a wytyczne w tym zakresie opisujg normy [1, 3]. W rozdzielnicy gtéwnej
budynku w wiekszosci przypadkéw zastosowanie majg ograniczniki typu 1 lub najlepiej typu
1+2 o niskim napieciowym poziomie ochrony, ktdre majg zadeklarowang odpornosé na prady
pioruna limp. Zastosowanie ogranicznikdw warystorowych typu 2 w tym miejscu jest
dopuszczalne wytgcznie, gdy mozna wykluczyé ryzyko uderzenia pioruna w zewnetrzng linie
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elektroenergetyczng. Dobdr SPD do ochrony falownika, zaréwno pod stronie DC, jak i AC zalezy
od wykonania urzadzenia piorunochronnego. Jezeli zastosowano potgczenia wyréwnawcze
miedzy konstrukcjg paneli a przewodami LPS jak na rysunku 1b, to zgodnie z punktem
712.534.102.6 [1] nalezy stosowac SPD typu 1. W obwodach DC nalezy stosowac ograniczniki
o odpornosci nie mniejszej niz Itotal = 12,5 kA. Ograniczniki przepie¢ typu 2 do ochrony
falownika po stronie AC i DC powinny by¢ stosowane tylko wtedy, jezeli nie ma urzadzenia
piorunochronnego lub zachowane zostaly bezpieczne odstepy separujgce. Bardziej
szczegbdtowe informacje o doborze SPD do obwoddéw DC zawarte sg w [3].

F12.534.102.1 Datrdr kiaxy proluscrap SA0

My ol SAD poseiey nashel do IT Alsy probvevirl Jeded proedsaeg fst achvoas
preed shutfarm sladorman baspairednch o odiley sepeeueer = oo sl sachowaTy
sgodnte r O ETIGS-J, salefy ricroxad SPD T basy crohlarcray (ne opdt w podecraniu o
0D IT kamy prokidiee)

Wymaga sie (pkt. 712.534.102.4 [1]), aby minimalna warto$¢ znamionowego pradu
wytadowczego In ogranicznikéw typu 2 wynosita co najmniej 5 kA (8/20 ps). Norma zwraca
jednoczesnie uwage, ze stosowanie SPD o wyzszych parametrach powoduje wydtuzenie
trwatosci urzadzen do ograniczania przepiec.

Tablica 3. Dobér typéw SPD w poszczegdlnych lokalizacjach w zaleznosci od sposobu wykonania ochrony odgromowe;j

Rozdzielnica giéwna Strona AC inwertera Obwéd DC

Lokalizacja SPD

e o =a
| RST Power T2 RST Power T2 RST Solar T2
brak LPS In =20 kA In = 20 kA I, =25kA
Strona produktu Strona produktu Strona produktu

RST Power T1 + T2 RST Power T2 RST Solar T2
limp= 12,5 kA In = 20 kA In =25 kA
LES odbeparowany (d:>8) Strona produktu Strona produktu Strona produktu

RST Power T1 + T2 RST Power T1 + T2 RST Solar T1 + T2
limp= 12,5 kA limp= 12,5 kA lioral = 12,5 kA
le PV P imp’ " imp 1 total 2
PAnS® porczone zLES (d.58) Strona produktu Strona produktu Strona produktu
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* — w rozdzielnicy gtéwnej mozna zastosowac ogranicznik Typu 2 w przypadku, gdy zasilany
jest wytacznie linig kablowa, ktdra nie tgczy sie z linig napowietrzng i mozna wykluczyé ryzyko
bezposredniego uderzenia pioruna w linie

.Ograniczniki PV wystepujg w réznych konfiguracjach, wsréd ktérych jako najczesciej spotykane
mozna wyrdznic: konfiguracje U czyli 2+0 oraz konfiguracje Y w wykonaniu 2+1 lub 2+GDT (rys.
4). Podstawowa konfiguracja (2+0) stanowi potgczenie biegundéw (+) i (-) obwodu DC za
pomocg dwdch warystoréw w uktadzie typu U wzgledem punktu uziemiajgcego. Wadga takiego
rozwigzania jest ryzyko zwigzane z uszkodzeniem SPD w wyniku przebicia izolacji w obwodzie
statoprgdowym. Ograniczniki do ochrony obwodu PV sktadajg sie czesto z warystoréw o
napieciu znamionowym réwnym co najmniej potowie maksymalnego napiecia UOCmax w
stanie jatowym panelu PV. Catkowita warto$¢ napiecia panelu PV w warunkach normalnej
pracy odktada sie na dwdch potgczonych warystorach. W przypadku przebicia izolacji (zwarcia
jednego z biegunéw obwodu DC do ziemi) catkowite napiecie obwodu DC odktada sie na
pojedynczym module warystora (Rys. 4a) co moze doprowadzi¢ do jego przecigzenia
termicznego i uszkodzenia. Z tego wzgledu =zaleca sie stosowanie trdjmodutowych
ogranicznikdow, w konfiguracji pofaczern typu Y z dodatkowym warystorem (Rys. 4b) lub
iskiernikiem GDT (Rys. 4c).

*

Rys. 4. Konfiguracje ogranicznikdw przepie¢ do ochrony obwoddw DC instalacji PV

Dodatkowy element (warystor lub GDT) w gatezi ochronnej zabezpiecza ogranicznik przed jego
uszkodzeniem w przypadku przebicia izolacji w obwodzie DC instalacji PV. Rozwigzanie z
zastosowaniem iskiernika dodatkowo eliminuje prad uptywu powodowany przez elementy
warystorowe zwiekszajgc tym samym trwato$¢ SPD. Przyktady ogranicznikéw przepiec réznych
typow w poszczegdlnych konfiguracjach przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Konfiguracje ogranicznikdéw przepieé do ochrony obwoddw statoprgdowych instalacji
fotowoltaicznych.
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Typ SPD
RST Solar PV T1+T2 G 1000V DC
T1 | bigrai= 12,5 kA
T2 | 1,= 25 kA; | .= 50 kA
Strona produltu
DG+ l\ DL
L} 1 1
Schemat
| B ]
Ucpy 1000V
Up 475 kV

Konfiguracia Y, z odgromnikiem
sumujacym wzgledem zacisku PE,
brak pradu uptywu, odpomy na
Wiasciwosci przebicie izolagji w cbwodzie DC,
moduty warystorowe o podwyz-
szonej odpomosci na czesciowe
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RST Solar PV T2 G 1000V DC
T2 | In= 20 kA; lmax = 40 kA

Strona produktu
D.E+ 1 DCa

L (D
I

1000 vV
4 0kV

Konfiguracja Y, z odgromnikiem
sumujacym wzgledem zacisku PE,
brak pradu uphywu, odpomy na
przebicie izolacji w obwodzie DC,
moduty warystorowe odporne

na przepiecia indukowane

prady piocruna

Dodatkowa zaletg rozwigzania 2+GDT jest wyzsza catkowita wytrzymatos$é takiego
ogranicznika. W SPD z wymiennymi, wytgcznie warystorowymi, modutami ochronnymi
maksymalna wytrzymato$é ogranicznika jest réwna wytrzymatosci pojedynczego modutu.
Odgromnik charakteryzuje sie wyzszg wytrzymatoscig udarowa, dzieki czemu modut sumujgcy
GDT jest w stanie wytrzymac¢ maksymalne prady odprowadzane przez oba moduty
warystorowe, decydujgc tym samym o maksymalnej wytrzymatosci takiego ogranicznika. Dla
uzyskania wyzszej wytrzymatos$ci udarowej ogranicznika bazujgcego wytacznie na elementach
warystorowych, wzgledem zacisku uziemiajgcego nalezy stosowac ukfad dwdch réwnolegle
potgczonych warystoréw — takie rozwigzanie wymaga juz stosowania innego rodzaju obudoéw.

Obecnie standardem w ogranicznikach PV sg wymienne moduty ochronne oraz optyczna
sygnalizacja stanu ogranicznika. Okienka sygnalizacyjne zmieniajg kolor jezeli modut
ochronnych ulegnie uszkodzeniu. Rézne kolory okienek w jednym ograniczniku nie zawsze
jednak oznaczajg stan uszkodzenia. W ogranicznikach w konfiguracji 2+GDT modut sumujacy
iskiernikowy oznaczany jest najczesciej dla odrdznienia innym kolorem. NajczeSciej moduty
warystorowe posiadajg okienka w kolorze zielonym, a moduty iskiernikowe w kolorze
niebieskim lub zéttym (Rys. 5.). Kolor czerwony, zaréwno dla elementéw MOV, jak i GDT,
oznacza najczesciej uszkodzenie i koniecznos¢ wymiany modutu ochronnego. Uszkodzenie
modutu ochronnego powoduje roztgczenie gatezi ochronnej — instalacja moze pracowaé dalej
ale pozostaje bez ochrony.

RST
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5. Minimalizacja petli

Z punktu widzenia zagrozenia piorunowego najwieksze ryzyko zwigzane jest z wytadowaniami
pobliskimi. O ile prawdopodobienstwo bezposredniego uderzenia pioruna wynosi
statystycznie typowo raz na kilkadziesigt lat to prawdopodobienstwo zaindukowania sie
niebezpiecznych przepieé jest zdecydowanie wieksze. W zaleznosci od wielkosci instalacji
niebezpieczne mogga sie okaza¢ nawet wytadowania doziemne w odlegtosci do kilkuset
metrow. Struktura okablowania instalacji PV opiera sie na tancuchach, ktére samoistnie tworza
petle podatne na indukowane sie przepie¢ w obwodach statopragdowych DC. Z tego wzgledu
bardzo duze znaczenie ma sposéb prowadzenia tras kablowych i to nie tylko w rozlegtych
instalacjach PV na otwartych przestrzeniach, ale takze w przypadku stosunkowo niewielkich
instalacji na dachach budynkéw. Zgodnie z punktem 712.521.102 normy [1] w celu
ograniczenia przepie¢ indukowanych w tancuchach PV ,nalezy zmniejszy¢ — do granic
mozliwosci — powierzchnie wszystkich petli”.

712.534.102.1 Dobaor klasy probierczej SPD

Na ogét SPD powinny nalezec do II klasy probierczej. Jezeli przewidziana jest ochrona
przed skutkami wyladowar bezposrednich, a odstep separujgcy S nie jest zachowany
zgodnie z EN 62305-3, nalezy stosowaé SPD I klasy probierczej (na ogo! w pofaczeniu z
SPD II klasy probierczej).

Sposdb taczenia modutéw PV moze decydowac o podatnosci obwodu na indukowanie sie
przepie¢. Im wieksza powierzchnia petli tworzonej przez obwdd DC (rys. 6a) tym wieksza
indukcyjnos$¢ i wartosci napie¢ indukowanych na skutek oddziatywania piorunowego pola
elektromagnetycznego. W celu minimalizacji petli nalezy zapewni¢ uporzadkowane i wspdlne
trasy dla przewodow faczgcych moduty PV (rys. 6b).

- L - .-
! l l ! l : l 8
- - - -

NNANN NEAEN NEGEN NEGEN I=IIIII'I

a) duza powierzchnia petll = duze ryzyko indukowania sie przepiet b) minimalizacja petll = mniejsze ryzyko indukowania si¢ przepiec

Rys. 6. Petle powstajgce w obwodach DC instalacji PV

11

RST



Fotowoltaiczne uktady zasilania — ochrona odgromowa i przed przepieciami zgodnie z normqg zharmonizowang
PN-HD 60364-7-712

Sposdb taczenia modutéw PV moze decydowac o podatnosci obwodu na indukowanie sie
przepie¢. Im wieksza powierzchnia petli tworzonej przez obwdd DC (rys. 6a) tym wieksza
indukcyjnos$¢ i wartosci napie¢ indukowanych na skutek oddziatywania piorunowego pola
elektromagnetycznego. W celu minimalizacji petli nalezy zapewni¢ uporzagdkowane i wspdlne
trasy dla przewodow taczacych moduty PV (rys. 6b).

6. Podsumowanie

Kwestia ochrony przed przepieciami instalacji fotowoltaicznych jest obszernie omdéwiona w
normie zharmonizowanej PN-HD 60364-7-712. Dobér ogranicznikdw przepieé zalezy przede
wszystkim od sposobu wykonania ochrony odgromowej. Panele PV powinny znajdowad sie w
przestrzeni LPZ OB oraz w bezpiecznych odstepach separujgcych od przewoddéw LPS. taczenie
konstrukcji paneli z LPS, za pomocg potgczen wyrdwnawczych powinno by¢ ostatecznoscig. Do
ochrony obwodow DC zaleca sie stosowanie ogranicznikdow przepie¢ w konfiguracji typu Y,
zabezpieczajgcych przed uszkodzeniem SPD w sytuacjach awaryjnych.

Ochrona przed przepieciami powinna by¢ stosowana ze wzgledu na zabezpieczenie nie tylko
samej instalacji PV, ale takze instalacji i osob wewnatrz budynku. Ze wzgledéw ekonomicznych
instalacja PV nie powinna ulec uszkodzeniu, zanim nie zwrdci sie koszt inwestycji.
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