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problematyka zabezpieczen
przetezeniowych oraz zasady doboru

ogranicznikow przepiec po stronie DC
elektrowni fotowoltaicznej PV

ETI Polam'Sp. Z 0.0.

Systemy i elektrownie fotowolta-
iczne PV kojarza sie czesto tylko
z modulami fotowoltaicznymi PV,

jednak typowa elektrownia fotowol- v e o P —— =
taiczna jest znacznie bardziej tech- — [ e - g _—a g
nicznie rozbudowana. Chcac wy- [ e - >

mienic jej czesci sktadowe, otrzy-
mamy uklad jak na rysunku 1.
Elektrownia fotowoltaiczna jest zto-
zona z moduléw fotowoltaicznych
PV, rozdzielnic z zabezpieczeniami
DC (przecigzeniowymi i zwarciowy-
mi, ogranicznikami przepiec) prze-
ksztattnikéw, rozdzielnic pomiaro- o

Pojawienie sie pradu wstecznego
wych AC - przystosowanych do pod- na skutek zwarcia piomigdzy
i . o . modutami PV
aczenia do sieci energetycznej,
specjalnych przewodéw solarnych — v - - g > =
i elementow taczacych, konstrukeji —— v ] wz‘%wm‘— < =
wsporczych itd. v P e —

strona DC-pradu stafego
systemu PV 2

Prawidlowa praca

Falownik

Falownik

Na ogot elektrownia fotowoltaicz-
na PV - prosumencka wyglada bardzo
prosto: na dachu budynku umiesz-
czone s3 moduly fotowoltaiczne PV,
w budynku s3 przeksztattniki i roz-
dzielnice, na budynku jest zamoco-
wana rozdzielnica pomiarowa z licz-
nikiem wyprodukowanej energii, EIE Bl i |
a wszystko to potaczone jest dwu — — v e - ol
lub czterozytowymi przewodami jak — v v -

pokazano na rysunku 1. Na niebiesko
oznaczone sg obwody pradu statego -
DC z rozdzielnicami, ktére zawieraja
wszystkie niezbedne zabezpieczenia
DC. Zwykle w rozdzielnicach DC za-

montowane s3 aparaty zabezpiecza-
jace przed przeciqieniem, Zwarciem, Rys. 1. Czes$ci sktadowe systemu fotowoltaicznego PV

Zabezpieczenie przed
CH gPV pradem wstecznym zwarciowym

Falownik
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ograniczniki przepiec i roztacznik ob-
wodu DC. Glowng funkcjg aparatow
zabezpieczajacych w rozdzielnicach
DC jest ochrona modutéw fotowol-
taicznych PV przed zwarciami, prze-
cigzeniami i pradami zwarciowymi
wstecznymi, ktore mogg ptynac przez
moduly PV, ochrona przed przepie-
ciami - Iaczeniowymi i wywolany-
mi wyladowaniami atmosferyczny-
mi. Ponadto rozlacznik DC stuzy do
odlgczania modutéw PV w przypad-
ku awarii lub prac prowadzonych
na czesci stalopradowej DC instala-
Gji PV. Skupimy sie jednak na czesci
zwigzanej z doborem ogranicznikow
przepiec.

1ahezpieczenie przed
przepigciami systemu
modufow PV

Ochrona przeciwprzepieciowa to
bardzo wazny rodzaj ochrony, ktora
nalezy zastosowac do czesci DC sy-
stemu modutéw PV. Zrodtem nie-
bezpiecznych przepie¢ w systemach
PV najczesciej s3 wyladowania at-
mosferyczne i przepiecia indukowa-
ne w petlach szeregowo polaczonych
moduléw PV. Na powiekszenie napie-
cia w systemie PV wplywa réwniez
zaleznos¢ temperaturowa samych
modutéw PV. Przy obliczaniu pozio-
mu ochrony przed przepieciami, jak
r6wniez przy wyborze typu ochrony
przeciwprzepieciowej (typ T1 lub T2),
istnieja pewne wytyczne, ktore zosta-
N3 zaprezentowane ponizej.

prawidfowy dohor
napiecia trwatej pracy Uc
ogranicznikow przepiec
(SPD) DC

Tak jak w przypadku doboru za-
bezpieczenia przetezeniowego, row-
niez w przypadku ochrony przeciw-
przepieciowej, przy okreslaniu Uc
(maksymalne napiecie trwalej pra-
cy) wymagane jest branie pod uwage
odpowiednich wspétczynnikéw ko-
rekeyjnych. Wg normy EN 50539 oraz
wg zalecen wiekszosci producentow
ogranicznikow przepiec (SPD) napie-
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cie Uc projektowanego ogranicznika
okreslone jest zaleznoscia:

U, >12xU

ocstc

gdzie:

Uoc stc — jest to napiecie na zaciskach
nieobcigzonego modutu PV (przy
jego otwartych stykach), lub rzedu
szeregowo polaczonych modutow
PV w standardowych warunkach te-
stu (Open Circuit voltage under Stan-
dard Test Conditions). Standardo-
we Warunki Testu s3 zdefiniowane
w normie PN-EN 60904-3. Parametr
ten mozna znalez¢ w danych tech-
nicznynch producenta danego mo-
dutu PV,

EN 60904-3 - (gestos¢ strumienia
swietlnego — 1000 W/m?, rozklad wid-
mowy AM 15, temperatura modutu
PV 25 £ 2°C).

Przyklad:

W danych technicznych producen-
ta modutow PV podano: Ugeste =36V,
w rzedzie mamy 24 moduly PV, to
znaczy, ze Uoc stc rzedu = 24X Uoc stc,
a wiec Uy stc calego nieobcigzonego
rzeduwynosi 864 V.

Uzywajgc wspolczynnika korekeyj-
nego 1,2 otrzymamy wartos¢ Uc ogra-
nicznika DC (max. napiecie trwalej
pracy) doochrony 1-gorzedu modutow:

UC 2 1' 2x Uo( stcrzedu’

U.212x864V=10368V

B~
Rys. 2. Spalona rozdzielnica DC

Oznacza to, ze ogranicznika prze-
pie¢ DC (SPD) o napieciu trwatej pra-
¢y U.=1000V nie mozna zastosowac.
Nalezy uzy¢ ogranicznika DC na na-
piecie U najblizsze tj. U. = 1100V lub
Uc=1200V.

Skad wzial sie wspolczynnik ko-
rekeyjny 1,22 Napiecie na zaciskach
nieobcigzonego modutu PV podane
jest dla temperatury 25°C, a modu-
ly PV posiadaja charakterystyke na-
pieciowg z ujemnym wspélczynni-
kiem temperaturowym, to oznacza,
ze w nizszych temperaturach (zima),
napiecie na zaciskach nieobcigzone-
go modutu PV moze wzrosna¢ nawet
0 20%. Konsekwencje nieprawidto-
wego doboru napiecia trwalej pracy
Uc ogranicznika - bez zastosowania
wspolczynnika 1,2 s3 pokazane na
rysunku 2.

dohor wiasciwego typu
ogranicznika (SPD),
Typ1(T1) lub Typ 2 (T2)
wy EN/IEC 61643-32

W elektrowniach fotowoltaicznych
PV, w zaleznosci od ich wielkosci sto-
suje sie dwa typy ogranicznikow prze-
piec (SPD): Typ 1 (T1) jest przezna-
czony do ochrony przed przepiecia-
mi spowodowanymi bezposrednim
wytadowaniem atmosferycznym
w system ochrony - w instalacje od-
gromowa zewnetrzna (LPS), a Typ 2
(T2) przed przepieciami spowodowa-
nymi posrednim wyladowaniem t;.
wyladowaniem w poblizu chronio-
nego obiektu. Poniewaz energia po-
chodzaca od wytadowania bezposred-
niego w system ochrony LPS zwykle
jest bardzo duza, to ogranicznik T1
posiada wbudowany element ogra-

d2

ds

Rys. 3. 0géiny schemat systemu modutéw fotowoltaicznych PV i ochrony przeciwprzepieciowej
A — AC rozdzielnica pomiarowa (z licznikiem)
B — DC rozdzielnica (przed przeksztattnikiem)

C — AC wyjscie przeksztattnika

D — PV rozdzielnica pomiedzy modutami PV a przeksztattnikiem
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Rys. 4. Przykiad izolowanego systemu ochrony odgromowe;j

niczajacy (iskiernik lub warystor)

o wiekszej wytrzymatosci, ktory prze-
niesie wiekszg energie przy przeply-
wie pradu wytadowczego pioruno-

wego Limp (10/350ps) i przez to jest
drozszy. Ogolna zasada jest taka, ze
w obiektach wyposazonych w ze-
wnetrzng instalacje odgromowsa (LPS)

Rys. 5. Nowa seria ogranicznikéw do fotowoltaiki ETITEC M T2 PV 1100/20 Y
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trzeba stosowac ograniczniki Typ 1,
aw obiektach bez zewnetrznej insta-
lacji odgromowej (LPS) mozemy sto-
sowac tylko ograniczniki Typ 2. Zo-
stajg jeszcze do ustalenia szczegoly,
ktore zalezg od zestawu systemu PV,
dlugosci linii, miejsc zainstalowania
ogranicznikow przepie¢ itp.
Przyklad 1: Instalacja PV bez ze-
wnetrznej instalacji odgromowej
(LPS).

W punktach AiBjest SPD Typ 2 bez
wzgledu na odlegtos¢ d; i da.

Jezeli d; > 10m, w punkcie C nale-
2y dodac SPD Typ 2.

Jezelid, > 10m, w punkcie D nale-

zy dodac SPD Typ 2.
Przyklad 2: Instalacja PV z izolowa-
nym systemem zewnetrznej ochro-
ny odgromowej, pomiedzy instala-
Cja odgromowa a modutami PV isnie-
ja zachowane wymagane odleglosci
izolacyjne S wg normy 1EC62305
(rys. 4.).

W punkcie A jest bez wzgledu na
odlegtosc d i d; zainstalowany SPD
Typ 1, a w punkcie B zainstalowany
SPD Typ 2.

Jezelid; > 10m, tow punkcie C na-
lezy dodac SPD Typ 1.

Jezelid, > 10m, to w punkcie D na-

lezy dodac SPD Typ 2.
Przyklad 3: System PV z nieizolowa-
nym systemem zewnetrznej ochro-
ny odgromowej, moduly PV i insta-
lacja odgromowa s ze sobg polgczo-
ne lub nie sg zachowane odlegtosci
izolacyjne S.

W kazdym przypadku bez wzgle-
du na odleglosci musza by¢ zansta-
lowane w punkcie A ograniczniki T1,
aw punkcie B w zaleznosci od odle-
glosci da.

Jezelid; < 10m, to w punkcie B be-
dzie zainstalowany SPD T2.

Jezelid,> 10m, to w punkcie B be-
dzie zainstalowany SPD T1, w punk-
cie D nalezy dodac SPD T1.

Jezelid; > 10m, tow punkcie C na-
lezy dodac SPD T2.

Z powodu wlasnosdi fizycznych
przewodéw - szczegélnie indukcyj-
nosci, w czasie wytadowania bezpo-
sredniegi lub posredniego w petlach
przewodow indukuje sie napiecie:

dI
U =-L—
t dt

zatem przy projektowaniu ochrony
przeciwprzepieciowej nalezy stoso-
wac ogolng zasade dlugosci przewo-
dow 10 metrow.

W instalacjach fotowoltaicznych
PV z zewnetrzng istalacja odgromo-
wa (LPS) w niektorych sytuacjach na
stronie pradu statego DC mozna sto-
sowac ograniczniki Typ2 (T2), ponie-
waz napiecie na stronie DC jest zwy-
kle duzo wyzsze od napiecia Uc na
stronie pradu przemiennego AC gdzie
uzywany jest ogranicznik Typl (T1).
Zatem w przypadku bezposrednie-
go wyladowania wczesniej zareagu-
je ogranicznik przepiec na stronie AC.

Firma ETI Polam Sp. z o.0. oferu-
je wszystkie potrzebne aparaty za-
bezpieczajace przed przetezeniami
i przepieciami do obwodow pradu sta-
tego DC instalacji fotowoltaicznych
PV facznie z gotowymi rozdzielnica-
mi PV z wyposazeniem. Wyposaze-
nie rozdzielnic PV jest uzaleznione
od konfiguracji systemu modutow
PV do ktorych sa przeznaczone od
liczby modutow PV w lanicuchu, od
liczby tancuchéw modutéw PV pota-
czonych réwnolegle, od typu i mocy
przeksztattnika, od liczby wejsc¢ prze-
ksztattnika na stronie DC. Na ryn-
ku dostepnych jest wiele typow prze-
ksztaltnikéw, co oznacza, ze prak-
tycznie kazdy przypadek elektrowni
fotowoltaicznej PV wymaga zestawie-
nia odpowiedniej rozdzielnicy DC.
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