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Nowa specyfikacja w ochronie przepieciowe;j

W odréznieniu od klasycznych instalacji elektrycznych, w mieszkalnictwie i budownictwie funkcjo-
nalnym normy produktowe i montazowe dla instalacji fotowoltaicznych nie sa jeszcze kompletne

we wszystkich punktach. W niniejszym artykule przedstawiamy opublikowana we wrzesniu 2010
roku specyfikacje techniczng VDE V 0675-39-12. Dokument ten powinien by¢ traktowany jako
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uzupetnienie norm z serii VDE 0100 oraz wsparcie dla uzytkownikéw przy wyborze i zastosowaniu

urzadzen ochrony przepieciowej w instalacjach PV.

M ontaz instalacji fotowoltaicznych stal si¢ dla wielu firm elek-
trotechnicznych waznym polem dziatania. Niesie to jednak
ze soba nie tylko zalety w postaci nowych modeli biznesowych
i dodatkowych miejsc pracy, lecz takze caly szereg nowych rodza-
jow ryzyka technicznego. O ile w przypadku klasycznych instala-
cji elektrycznych niskiego napiecia instalatorzy poruszaja sie po
dobrze znajomych obszarach, o tyle instalacje PV bardzo czesto sa
dla nich nowinkg techniczna.

Nowe modele biznesowe — nowe ryzyko

Oczywiscie, kazdemu fachowcowi znane s3 zagrozenia zwia-
zane z pradem elektrycznym, zaréwno tym statym, jak i zmiennym.
Jednak parametry takie jak napiecie i natezenie nabieraja nowej
jako$ci w przypadku obstugi instalacji PV. Jest to spowodowane
nie tylko tym, Ze napigcia w obwodzie generatora pradu PV siegaja
1000 V i wiecej, lecz takze charakterystyka tego Zrédla. Niezwy-
klos¢ generatora PV jako Zrédla pradu statego o wydajnosci zalez-
nej od intensywnosci o$wietlenia kryje zupelnie inne problemy
zwigzane z doborem urzadzen, ktére majg by¢ montowane w takich
instalacjach. Dotyczy to zaréwno doboru urzadzen ochrony i roz-
dzielczych, jak i poszczegélnych komponentéw instalacji PV. Na
podstawie liczby réznych dokumentéw normalizacyjnych, ktére

zostaly opublikowane w ostatnich miesigcach, mozna wywnio-
skowa¢, jak wielkie jest zapotrzebowanie na nadrabianie brakéw
w zakresie normalizacji w obszarze fotowoltaiki.

Normalizacja i specyfikacja

Z uwagi na duze zapotrzebowanie na informacje dotyczace
systemow PV zostalo sformulowanych lub jest w trakcie formu-
fowania wiele wskazéwek dotyczacych zastosowania i specyfika-
¢ji technicznych, ktére przyblizajg fachowcom wlasciwosci instala-
cji PV. Jasne jest, ze taka specyfikacja techniczna nie jest w stanie
opisa¢ wszystkich praktycznych przypadkéw dotyczacych projek-
towania, montazu oraz obslugi instalacji PV. Nalezy tez pamieta¢,
ze taka specyfikacja przekazuje jedynie ogélny obraz opinii domi-
nujacych w momencie jej powstania. Jako przyklad dokumentu
nalezy wymieni¢ opublikowang we wrze$niu 2010 roku specyfika-
¢je techniczng VDE V 0675-39-12 pt. ,Urzadzenia ochrony prze-
pieciowej dla niskich napig¢ — Urzadzenia ochrony przepieciowej
dla zastosowarni specjalnych lacznie z napieciem stalym — cze$¢ 12:
dobér i zasady zastosowania — Urzadzenia ochrony przepieciowej
do zastosowania w instalacjach fotowoltaicznych” [1]. Specyfika-
cja ta dotyczy ochrony instalacji fotowoltaicznych przed przepie-
ciami spowodowanymi bezposrednim lub posrednim uderzeniem

Tab. 1. Schemat doboru ogranicznikéw zgodnie z norma VDE V 0675-39-12:2010-09

LPS odstep s SPD 1 SPD AC SPD DC 1, WR - SPD DC
zachowany RG RG-WR WR WR modut korncowy modut
tak tak T1 <10m - T2" <10m -
tak tak T1 <10m - T2" >10m T2V
tak tak T1 >10m T2 T2" >10m T2"
tak tak T1 >10m T2 T2" <10m -
tak nie T1 <10m - T2" <10m -
tak nie T1 <10m - T >10m T
tak nie T1 >10m T1 T1" >10m "
tak nie T1 >10m T1 T2V <10m -
nie - T2 <10m - T2" <10m -
nie - T2 <10m - T2V >10m T2V
nie - T2 >10m T2 T2" >10m T2"
nie - T2 >10m T2 T2V <10m -

LPS: budynek z urzadzeniem piorunochronnym

odstep s zachowany: odstep izolacyjny miedzy instalacjg PV a elementa-
mi LPS

SPD RG: SPD w miejscu montazu licznika/ w rozdzielnicy gtéwne;j

11 RG-WR: dtugos$¢ przewodu miedzy rozdzielnica gtéwna a falownikiem
SPD AC WR: SPD na wyjsciu pradu zmiennego falownika
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SPD DC WR: SPD na wejsciu pradu statego falownika

12: dtugos¢ przewodu miedzy falownikiem i modutami PV
SPD DC modut: SPD bezposrednio przed modutami
T1:SPD typu 1

T2:SPD typu 2

" SPD muszq by¢ dostosowane do montazu w instalacjach PV
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Rys. 1. Przyktad montazu ogranicznikéw przepiec (SPD) w budynku z ze-
wnetrznym systemem ochrony odgromowe;j

pioruna. Uzupelnia ona ustalenia odnoszace si¢ do instalacji PV
w budynkach, zawarte w obowiazujacych normach instalacyjnych
serii VDE 0100 i normach ochrony odgromowej VDE 0185.

Ochrona przepieciowa instalacji fotowoltaicznych

Najwazniejsze pytanie pojawiajace si¢ w kontekécie ochrony
przepieciowej w instalacjach PV dotyczy tego, czy instalacja foto-
woltaiczna wymaga w ogole jakiej$ specjalnej ochrony przepigcio-
wej. W warunkach, kiedy instalacja PV jest wyeksponowana i ist-
nieje tylko ograniczona mozliwo$¢ ekranowania elektromagnetycz-
nego, zastosowanie urzadzen ograniczajacych przepiecia (SPD -
ang. Surge Protective Device) zdaje sie¢ jedynym sensownym rozwig-
zaniem technicznym, majacym na celu ochrone instalacji przed nie-
bezpiecznymi przepieciami.

Wybdr miejsca montazu i typu SPD nie jest tatwy bez znajomo-
$ci realnego stanu instalacji w obiekcie. Oprocz wielkosci genera-
tora PV (liczby stringéw) oraz polozenia falownika duze znaczenie
majg tez nastepujace czynniki:

- czy budynek ma urzadzenie piorunochronne,

- czy w zwigzku z montazem instalacji PV wykonane zostanie
urzadzenie piorunochronne,

—  ktéry typ ogranicznikéw przepigé (T1 lub T2) zostanie uzyty.

Na rys. 1 przedstawiony zostal przykladowy schemat ochrony
przepieciowej instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku z urza-
dzeniem piorunochronnym izolowanym od instalacji PV. ,Izolo-
wany” oznacza w tym kontekscie, ze nie ma polaczen miedzy meta-
lowymi elementami instalacji PV a urzadzeniem piorunochron-
nym oraz ze zachowany jest minimalny odstep izolacyjny, zgod-
nie z norma ochrony odgromowej [2]. Ten minimalny odstep izo-
lacyjny musi by¢ wyliczony dla kazdego budynku oddzielnie na
podstawie wymiaréw budynku i zewnetrznej ochrony odgromo-
wej. We wspdlczesnych budynkach wynosi on zazwyczaj okolo kil-
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Rys. 2. Ochrona przepieciowa w szafce przytaczeniowej generatora PV

kudziesieciu centymetrow. Jezeli odstep izolacyjny nie moze by¢
zachowany, nalezy wykona¢ polaczenie pomiedzy metalowymi ele-
mentami instalacji PV i elementami zewnetrznego LPS. W zalez-
nosci od tego, czy instalacja PV znajduje si¢ obszarze chronionym
przez urzadzenie piorunochronne i czy opisany powyzej odstep
izolacyjny jest zachowany, wybiera sie odpowiedni typ SPD do
ochrony wejs¢ DC i AC falownika. Specyfikacja techniczna [1]
zaleca dobér ogranicznikéw zgodnie z rys. 1.

W przypadku instalacji fotowoltaicznych o  wiekszej
powierzchni potrzebna jest — jak to przedstawiono w tab. 1 — dodat-
kowa ochrona przepieciowa w obszarze moduléw PV, oprocz
ochrony przepieciowej wejs¢ falownika i w rozdzielnicy gléwne;.
Typowe wykonanie takich polaczen ochrony pokazuje rys. 2.

Do ochrony falownika (po stronie pradu zmiennego) w roz-
dzielnicy gléwnej budynku mozna stosowa¢ ograniczniki odpowia-
dajace normie produktowej VDE 0675-6-11 (rys. 3 irys. 4). Szcze-
g6Ina uwage nalezy jednak zwrdci¢ na ochrone przepieciowa w sta-
topradowym obwodzie instalacji PV - obwodzie generatora pradu
[3]. Specyfikacja techniczna wyraznie wskazuje na to, ze stosowane
tam ograniczniki musza by¢ dostosowane do pracy w fotowoltaicz-
nych systemach zasilajacych. W przypadku wystapienia przeciaze-
nia muszg one by¢ wyposazone w odpowiednie systemy zabezpie-
czen, ktére umozliwia bezpieczne odlaczenie ogranicznika od insta-
lacji DC. Narys. 5 pokazany zostal wewnetrzny uklad polaczen spe-
cjalnego ogranicznika typu 2 do zastosowann w instalacjach PV
z trzystopniowym systemem przelaczeniowym pradu stalego (sys-
tem SCI) [4].

Przy doborze ogranicznikéw dla obwodu generatora pradu PV
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby napiecie ogranicznika pracy bylo
wigksze niz wystepujace w obwodzie PV maksymalne napigcie stale.

Poniewaz instalatorowi nie zawsze uda sie okresli¢ mozliwe
napiecie maksymalne z uwzglednieniem réznych czynnikéw wply-
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Rys. 3. Ogranicznik hybrydowy typu 1 DEHNventil z technologia iskierni-
kowg Radax Flow do zastosowania w obszarze przedlicznikowym

o — g R

wajacych na jego pomiar, takich jak temperatura otoczenia, specy-
fikacja techniczna zaleca, aby napiecie trwalej pracy ogranicznikéw
przepie¢ bylo wigksze lub réwne 1,2 wartosci standaryzowanego
napigcia jalowego U . .-
uzyskuje od producenta moduléw instalacji fotowoltaiczne;j.

Informacje o tym parametrze instalator

Analogicznie do przykladéw zastosowan przedstawionych
na rys. 1, specyfikacja techniczna opisuje (na sze$ciu rysunkach)
typowe przyklady aplikacji, z ktérymi instalatorzy najczesciej spo-
tykaja sie w praktyce: poczawszy od instalacji na budynku bez urza-
dzenia piorunochronnego, az po instalacje nieposiadajace wystar-

Rys. 4. Ogranicznik przepiec typu 2 z wbudowanym bezpiecznikiem do
ochrony falownika jednofazowego po stronie pragdu zmiennego
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czajacego odstepu izolacyjnego miedzy instalacjy fotowoltaiczng
a elementami zewnetrznego LPS. W tym miejscu nalezy nadmie-
ni¢, ze specyfikacja techniczna, majac na celu proste przedstawienie
problemu, wychodzi zawsze z nastepujacych zalozen:

- falownik znajduje si¢ w bezposredniej blisko$ci generatora PV

w obszarze dachu,

- przewody pradu stalego miedzy falownikiem a modutami PV

s nie dluzsze niz 10 m,

- dodatkowy przewdd uziemiajacy laczy metalowe elementy
instalacji PV z gléwna szyna uziemiajaca budynku.

W praktyce dochodzi czesto do réznych wariacji opisanych
powyzej przykladéw zastosowar, z czego moze wynika¢ znacznie
wieksza mozliwo$¢ doboru i montazu ogranicznikéw przepigc.

Oprocz zalecent dotyczacych wykonania sieci wyréwnania
potencjalow, laczacej poszczegdlne elementy instalacji, opisy-
wana tu specyfikacja techniczna daje takze wskazéwki odno$nie
do uwzglednienia koniecznego poziomu ochrony oraz koordyna-
¢ji energetycznej ogranicznikéw miedzy sobg i z chronionymi urza-
dzeniami. Ograniczniki przepie¢ typu 1 zbudowane na bazie iskier-
nikéw wytrzymuja doskonale obcigzenia powstale przy przeplywie
przez nie cze$ci pradéw piorunowych. Zwiazana z ich trybem pracy
charakterystyczna funkcja ,famania fali” umozliwia koordynacje
energetyczng z montowanymi za nimi ogranicznikami przepie¢ na
bazie warystora (rys. 3).

Specyfikacja techniczna opisuje nie tylko kwesti¢ doboru ogra-
nicznikéw, lecz takze wymogi dotyczace ich konserwacji. Zgodnie
z tymi wymogami nalezy je dobiera¢ i montowaé w taki sposéb,
aby mozna je bylo kontrolowa¢. Zaleca si¢ tez, by ograniczniki byly
wyposazone w modul zdalnej sygnalizacji, aby umozliwi¢ stale nad-
zorowanie ich dzialania.

Szczegblnie w przypadku wiekszych, rozleglych przestrzen-
nie instalacji PV wazne sa dodatkowe podzespoly elektroniczne
i moduly komunikacyjne do sterowania i kontroli poprawnosci
pracy elektrowni. W zwigzku z tym przytaczana tu wielokrotnie
specyfikacja techniczna wskazuje na to, ze szeroko pojmowana stre-
fowa koncepcja ochrony przepigciowej powinna uwzgledniaé kwe-
stie ochrony przepieciowej rowniez i tych elementéw (rys. 1) [S].

‘il-:-r‘—-—-j
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Rys. 5. Ogranicznik przepiec typu 2 dla instalacji PV z odpornym na uster-
ki uktadem potaczenY i trzystopniowym przefacznikiem pradu statego
(system SCI)
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Podsumowanie

O ile w przypadku klasycznych instalacji elektrycznych
w budownictwie mieszkaniowym i funkcjonalnym normy pro-
duktowo-montazowe zostaly drobiazgowo opracowane pod katem
technicznym, o tyle instalacje PV nie doczekaly si¢ jeszcze komplet-
nej normalizacji. W chwili obecnej eksperci ze wszystkich branz
powiazanych z PV pracuja nad tym, aby cala specyfika dotyczaca
instalacji fotowoltaicznych znalazta pelne odzwierciedlenie w zapi-
sanych normach.

Prezentowana tutaj specyfikacja techniczna VDE V 0675-39-
12 z wrze$nia 2010 roku powinna by¢ traktowana jako uzupetnie-

praktyka (L) mm—

nie norm z serii VDE 0100 wspierajacych projektantéw i instalato-
réw przy wyborze i uzytkowaniu urzadzen ochrony przepieciowej
w instalacjach PV. Tylko dzigki szerokiej wiedzy na temat instalacji
fotowoltaicznych mozliwy jest profesjonalny dobér i zastosowanie
$rodkéw ochrony odgromowej i przepieciowej, zapewniajacy sku-
teczna ochrone podjetej inwestycji.

Autor jest kierownikiem projektu w firmie DEHN + SOHNE
w Neumarkt (Niemcy).

Artykul ukazal sie w magazynie ,ep Photovoltaik’, nr
11-12/2010.
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