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Abstract. W artykule przestawione zostaly zagadnienia zwigzane z doborem ogranicznikéw przepie¢ w
instalacjach fotowolataicznych. Na podstawie zaleceri Towarzystw Ubezpieczeniowych oraz wytycznych
operatoréw sieciowych z krajéw europejskich przedstawiono zalecenia dotyczgce sposobu ochrony przed
piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP) dla instalacji fotowoltaicznych. Zwrécono réwniez
uwage na zalecenia straZy pozarnej zwigzane z zagozeniem pozarowym w obodach prgdu statego
instalacji PV .
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Bezawaryjne funkcjonowanie systemu ogniw i paneli na budynku przez okres wielu

lat wymaga jednak zapewnienia im ochrony przed oddziatywaniem pioruna. Dotyczy to
zarowno ochrony przed uszkodzeniem mechanicznym lub termicznym spowodowanym
bezposrednim uderzeniem pioruna jak tez ochrony systeméw sterowania przez
oddziatywaniem LEMP (Lightning ElectroMagnetic Pulse).
Z roku na rok wzrasta liczba zainstalowanych instalacji PV, a tym samy rosnie
prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzen wywotanych przez wytadowanie piorunowe
bezposrednie lub pobliskie. Wytadowanie moze by¢ przyczyng przerwy w pracy instalacji
bedacej wynikiem uszkodzenia lub zniszczenia nie tylko samego panelu PV ale rowniez
spowodowaé uszkodzenia w innych instalacjach obiektu lub by¢ zrédtem pozaru.
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Rys.1. Statystyka uszkodzen instalacji PV w Niemczech wg ilosci zdarzen (dane z roku 2010)

Jak pokazujg statystyki niemieckich towarzystw ubezpieczeniowych, wytadowania
piorunowe i przepiecia stanowig ok. 26% wszystkich odnotowanych strat w zakresie
instalacji PV. Pozary stanowig jedynie 2% rejestrowanych zdarzen. W przypadku
statystyk dotyczgcych wielkosci wyptat z tytulu odszkodowan , pozary plasuja sie na
peirwszym miejscu (26%) a przepiecia i wytadowania piorunowe pochtaniajg ok. 14%
wytacanych srodkéw.
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Rys.2. Statystyka uszkodzen instalacji PV w Niemczech wg wielkos$ci wyptat (dane z roku 2010)

Mozna jednak spodziewac sie ze czes¢ przyczyn uszkdozen zwigzanych z przepleciami
nie zawsze zostanie prawidtowo zinterpretowana i zaklasyfikowana [3]. Eksperci od
medidéw przemystowych twierdza, ze problemy wynikajgce z czasowego wystepowania
przepiecia kosztujg amerykanskie firmy 26 miliardéw dol. rocznie. Koszt ten obejmuje
bezposrednie uszkodzenia systemOw dystrybucji energii elektrycznej, urzadzen
elektronicznych, oprogramowania, narzedzi oraz stracong produktywnos$é. Poniewaz
przejsciowe zaktdcenia sg krotkotrwate, wiele takich zdarzen moze umknagé uwadze lub
tez zosta¢ niewtasciwie zaklasyfikowanych, poniewaz niektdére mierniki pobierajg mniej
prébek, niz jest to konieczne do uzyskania reprezentatywnego obrazu sygnatéw
analogowych. Poniewaz uszkodzenia powstate w wyniku chwilowych przepie¢ mogg nie
by¢ oczywiste, czesto przyczyna uszkodzenia urzgdzenia jest niewtasciwie
diagnozowana i wprowadzana na formularzu szkody jako ,nieznana”.

Problem zagorzen przepieciami indukcyjnymi dostrzegajg nie tylko firmy ubezpiecze-
niowe ale takze dostawcy urzadzen dla systemow fotowoltaicznych. W roku 2012 jeden
z wiodacych dostawcéw falownikéw wprowadzit na terenie Niemiec dla swoich klientéw
mozliwo$¢ szybkiej zamiany uszkodzonych przeksztaltnikbw na inne sprawne
urzgdzenie (praktycznie mozliwosé podmiany wystepuje w okresie 24h). Jednak jak
zaznaczono w warunkach gwarancji opcja ta nie dotyczy uszkodzen przeksztatnikow |,
ktére ulegly uszkodzeniu w wyniku przepie¢. Wydawany w Niemczech internetowy
kwartalniku poswieconym badaniom i zapobieganiu szkodom ,Schadenprisma w
numerze 3/2011" zauwaza, ze czestymi przyczynami szkéd w instalacjach
fotowoltaicznych sg takze bledy projektowe i montazowe w zakresie ochrony
odgromowej i przepieciowe;.

Blednie zaprojektowana wykonana ochrona odgromowa i przepieciowa moze
spowodowaé wzrost zagrozenia wystgpienia szkody w urzadzeniu. W takim przypadku
nalezy liczy¢ sie z dodatkowymi kosztami wynikajgcymi nie tylko wymiang urzgdzen ale
réwniez kosztami bankowymi (przy braku produkcji energii), kosztami ekspertyz (w
spornych sprawach), kosztami utylizacji paneli.

Spowodowane przepieciami uszkodzenia przeksztainika powoduje dodatkowy wzrost
kosztéw inwestycyjnych. Tym samym jak wida¢ z rys. 3 wplywa to na wydtuzenie okresu
zwrotu inwestycji. Dlatego coraz czesciej zarbwno producenci przeksztattnikéw, jak tez
instytucje finansowe kredytujgce instalacje oraz towarzystwa ubezpieczeniowe,
wymagajg zapewnienia odpowiednich $rodkéw ochrony. Z przedstwionych powyzej
powodéw warto wiec rozwazy¢ optacalnos¢ wykonania ochrony odgromowej i
przepieciowej systemoéw fotowoltaicznych.
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Rys.3. Wydtuzenie okresu amortyzacji inwestycji instalacji PV wskutek uszkodzenia

Najczesciej w warunkach, kiedy instalacja PV zabudowna jest na dachu obiektu i tym

samym jest wyeksponowana i zastosowanie urzadzen ograniczajgcych przepiecia (SPD

— ang. Surge Protective Device) wydaje sie jedynym sensownym rozwigzaniem

technicznym, majgcym na celu ochrone instalacji przed niebezpiecznymi przepieciami.

Odpowiedz na pytanie o wybor miejsca montazu i typu SPD nie jest tatwa bez dokfadnej

znajomosci realnego stanu instalacji w obiekcie. Oprocz wielkosci generatora PV (liczba

stringbw) oraz potozenia falownika duze znaczenie majg tez odpowiedz na pytania:

— czy budynek wyposazony jest w urzadzenie piorunochronne,

— czy w zwigzku z montazem instalacji PV wykonane zostanie urzgdzenie
piorunochronne.

Zwigzane jest to z problemem doboru odpowiedniego typu ogranicznikdw przepie¢

(T1 lub T2) w instalacji AC i DC.

W budynkach bez urzadzenia piorunochronnego (LPS) albo tam gdzie wymagany
odstep izolacyjny s pomiedzy panelami a elementami LPS jest zachowany do
ograniczania przepie¢ dochodzacych do przeksztattnika nalezy zastosowac specjalne
SPD typu 2 przeznaczony do instalacji statoprgdowej. W obiektach gdzie wymagany
odstep izolacyjny s nie moze by¢ zachowany lub panel zainstalowany jest na dachu z
metalowym pokryciem — zgodnie zapisem PN-EN 62305-3 — urzgdzanie PV powinno
znalez¢ sie w przestrzeni ochronnej zwodéw. Nalezy réwniez wykonaé¢ dodatkowe
potagczenia wyrownawcze pomiedzy obudowg paneli a uktadem zwodéw. Przewody
biegnace od modutu PV do wnetrza obiekty winny zosta¢ zabezpieczone specjalnie do
tego celu zaprojektowanymi SPD typu 1 (do pracy w obwodach DC instalacji PV).

Kompleksowe potraktowanie zagadnienia ochrony odgromowej i przepieciowej moze
zapewni¢ ochrone i bezawaryjne dziatanie systeméw fotowoltaicznych. Problem ochrony
przepieciowej systemu PV dostrzegajg nie tylko towarzystwa ubezpieczeniowe ale
réwniez producenci przeksztattnikéw do systeméw PV. Przy stosowaniu dla klientow
korzystnych warunkéw wymiany przeksztattnika w przypadku awarii, producent nie



uwzglednia uszkodzen spowodowanych przez przepiecia, a tym samym praktycznie
wymusza stosowanie ochrony przepieciowej w obwodach DC oraz AC przeksztattnika.
Btedy w doborze elementéw ochrony lub nie przestrzeganie zalecen montazowych moga
prowadzi¢ do powstanie zagrozen pozarowych w obiektach z systemami PV. Problem
zaczagt by¢é na tyle powazny, ze na terenie Niemiec Zrzeszenie Towarzystw
Ubezpieczeniowych wydalo specjalne publikacje dotyczgce typowych btedéw w
instalacjach PV, a kilka instytucji (w tym tez Straz Pozarna) powotalo specjalny projekt
zZwigzany z bezpieczenstwem pozarowym.
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Rys.6. Schemat ochrony przepieciowej instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku z urzadzeniem
piorunochronnym izolowanym od instalacji PV wraz z przyktadowymi ogranicznikami przepig¢

W ofercie firmy DEHN pojwity sie ograniczniki specjalnie zaprojektowane do ochrony
urzgdzen w instalacjach fotowoltaicznych. Pokazany na rys.7 ogranicznik wykony jest w
postaci odpornego na btedy uktadu potgczen wewnetrznych Y i sktadajgcego sie z trzech
biegunéw warystorowych (wyposazonych w opatentowany kombinowany uktad
odigczajgco-zwierajgcy). Rysunek pokazuje réwniez schemat dzialania tréjstopniowego
ukiadu przetlgczajgcego DC.
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Rys.7. Ogranicznik przepie¢ typu 2 do ochrony obwodéw prgdu statego - DEHNguard®M YPV SCI
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Dzieki zastosowaniu specjalnego bezpiecznika w ukladzie zwierajgcym modutu,
specjalnie przeznaczonego do instalacji PV, nie wystagpi tuk elektryczny przy odigczeniu
sie ogranicznika. Réwniez w przypadku przecigzenia i zniszczenia ogranicznika zadziata
ukiad przelgczajacy, dzieki czemu nie wystgpi ryzyko pozaru. Przedstawiony na rys.7
ogranicznik moze pracowa¢ w instalacjach o prgdzie zwarcia do 2000 A DC (bez
dodatkowego zabezpieczenia). Te modutowe ograniczniki wykonywane sg na rozne
napiecia DC instalacji fotowoltaicznych od 150 V przez 600V i 1000V az do 1200V.
Istnieje réwniez specjalna wersja modutowego ogranicznika przepie¢ na napiecie 1500V.
W przypadku matych instalacji fotowoltaicznych , gdzie spodziewany prad zwarcia po
stronie DC nie przekacza wartosci 200A do ograniczania przepie¢ dochodzgcych do
przeksztaltnika mozna zastosowa¢ SPD typu 2 pokazany na rys. 7. Ogranicznik ten
zaprojektowany zostat specjalnie do ochrony wej$¢ DC falownikéw tancuchowych
(stringowych) oraz modutéw PV (nie wymaga dodatkowego dobezpieczenia). Rowniez
w nim zastosowana zostata opatentowana technologia SCI (Short Circuit Interruption)
ktéra tgczy skuteczng ochrone przepieciowa, przeciwpozarowg oraz zdrowia i zycia
ludzkiego w jednym urzgdzeniu. Zastosowanie w ukladzie zwierajgcym specjalnego
bezpiecznika, przeznaczonego do instalacji PV, zapewnia bezpieczne przerwanie
obwodu w przypadku przecigzenia i odizolowanie ogranicznika od instalacji.
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Rys.8. Ogranicznik przepie¢ typu 2 do ochrony obwodéw pradu statego - DEHNguard® YPV SCI - kompakt
(wyglad oraz przyktad montazu w skrzynce przytaczeniowej paneli PV - ochrona 3 stringéw)

W niektorych obiektach wymagany odstep izolacyjny s nie moze by¢ zachowany lub
panele PV zainstalowane sg na dachu z metalowym pokryciem. Zgodnie zapisem PN-
EN 62305-3 — urzadzanie PV powinno znalez¢ sig¢ w przestrzeni ochronnej zwodow.
Nalezy jednak wykona¢ dodatkowe potgczenia wyréwnawcze pomiedzy obudowg paneli
a ukladem zwoddéw. W takim przypadku — z uwagi na mozliwo$é oddziatywania na
instalacje wewnatrz budynku czesci pradu piorunowego — przewody biegngce od modutu
PV do wnetrza obiekty winny zosta¢ zabezpieczone specjalnie do tego celu
zaprojektowanymi SPD typu 1 (ktéry na rysunku 9 zostat oznaczony numerem 3).
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Rys.9. Przykladowe rozwigzanie ochrony przepieciowej dla budynku z urzgdzeniem piorunochronnym, odstep
bezpieczny s nie jest zachowany. Widok SPD typu 1 DEHNcombo DCB YPV — przeznaczonego do systeméw PV
(oznaczony nr 3)

DEHNcombo DCB YPV to specjalistyczny kombinowany ogranicznik przepie¢ typu 1
zapewnia ochrone obwoddéw DC o napieciu 600 V,1000V lub 1500 V gdzie maksymalny
prad zwarcia nie przekracza 1000A (bez dobezpieczenia).Poprzez zastosowanie
specjalnego  bezpiecznika w ukladzie zwierajgcym ogranicznika  specjalnie
przeznaczonego do instalacji PV(technologia SCI), nie wystapi tuk elektryczny przy
odfgczeniu sie ogranicznika.

Zaprezentowane powyzej ograniczniki spetniajg wymagania normy EN 50539-11
okreslajgcej wymagania dla urzadzen przeznaczonych od ochrony obwodow
statoprgdowych instalacji PV.
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