| OCHRONA PRZED IMPULSAMI EMP/HEMP

niej aparatury.

Popularnosc¢ instalacji fotowoltaicznych, zwanych instalacjami PV,
spowodowata rozwéj ochronnikéw i zabezpieczen DC klasy 11 2. Za-
nim przejdziemy do oméwienia ich budowy, nalezy zastanowic sie,

jakie ograniczenia wnosi prad staly.

Bezpieczniki

Na fotografii 1 zostaly pokazane 3 bezpieczniki. Sg to (od prawej
strony): standardowy bezpiecznik sieciowy 230 V, nastgpnie bez-

piecznik dla pragdu przemiennego na 1000 V
oraz bezpiecznik dla pradu statego. Nie bez
powodu bezpiecznik DC ma takie wymiary.
Przerywanie pradu stalego wigze sie z po-
wstaniem tuku elektrycznego do przerwania
ktérego potrzebny jest zwiekszony dystans.
Nie wystepuje tutaj efekt samoczynnego ga-
szenia jaki ma miejsce przy pradzie przemien-
nym przy przej$ciu napiecia przez 0 (zero).
Dodatkowo bezpieczniki stosowane do za-
bezpieczania instalacji PV powinny mie¢
charakterystyke typu gPV. Typoszereg ta-
kich charakterystyk pokazano na rysunku 1.
W poréwnaniu do zabezpieczen typu ,,B” lub
,C” charakterystyka gPV przebiega bardziej
stromo. Wynika to z warunkéw pracy paneli,
gdzie Impp (prad mocy maksymalnej) wynosi
zaLEDwie kilkana$cie procent mniej niz prad
zwarciowy Isc.

W instalacjach PV podobnie jak dla sieci
energetycznych, wyrézniamy ochronniki
typu 1 i 2. Ograniczniki typu 1 stuza do za-
bezpieczania przed przepieciami o wysokiej
warto$ci pragdu udarowego wywolywanymi
bezposrednim uderzeniem pioruna. Ogranicz-
niki typu 2 majg za zadanie ochrone przed
przepieciami o mniejszej energii np. indu-
kowanym w przewodach w wyniku wytado-
wania doziemnego w okolicy. Istniejg takze
ochronniki kombinowane, czyli Igczace typ 1
i 2 w jednej obudowie. Wymagania wobec ty-
péw 11i2rdznig sie znacznie. Dobrze obrazuje
to rysunek 2, na ktérym sg na siebie natozone
poszczegdlne przepiecia w ujeciu przez normy.

Dla bezposredniego uderzenia pioruna
przyjmuje sig prad ogranicznika do 100 kA
i ksztatt udaru 10/350 ps. Natomiast dla prze-
piecia indukowanego norma méwi o srednim
pradzie ochronnika na poziomie 5 kA i ksztal-
cie impulsu 8/20 ps. W zwigzku z tak duzg
roznica w pradzie, ktéry musi odprowadzi¢
ochronnik dla typu 1, stosuje sie elementy uci-
najace, a dla typu 2 elementy ograniczajace.
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Fotografia 1. Bezpieczniki do réznych zastosowan

i

Ochrona instalacji PV

Artykul, w zwiezly sposéb, opisuje podstawowe metody

ochrony instalacji PV przed przepieciami powodowany-
mi przez takie zjawiska, jak wyladowania atmosferycz-
ne. Dziatania w instalacjach prqdu statego o napieciu
kilkuset woltéw wymagajq zastosowania odpowied-
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Ochrona instalacji PV

Fotografia 2. Sktadowe elementy ogranicznikéw

Elementy ogranicznikéw

Na fotografii 2 pokazano sktadowe elementy ogranicznikéw w wy-
konaniu handlowym. Posrodku widzimy iskiernik gazowy, ktory
swoim dziataniem przypomina wysokoprgdowg neonéwke. Przy
normalnym napieciu pracy iskiernik stanowi przerwe w obwodzie
i charakteryzuje sig bardzo duza rezystancja powyzej 10 GQ) oraz
znikomg pojemnoscig, maksymalnie kilka pF. Dopiero wzrost na-
piecia powyzej progu zadzialania powoduje przejécie iskiernika
najpierw w faze jonizacji a nastepnie w etap wyladowania fuko-
wego. Faza Iuku elektrycznego charakteryzuje sie wystgpowaniem
niewielkiego napigcia na elektrodach iskiernika pomimo przewo-
dzenia pragdu wielu kA. Mozna przyja¢, ze w tej fazie iskiernik sta-
nowi zwarcie i obcina przepigcie do poziomu okolo 20 V. Koficowq
faza pracy iskiernika jest gaszenie.

Niestety w instalacjach DC nie wystepuja naturalne predyspo-
zycje do samoczynnego gaszenia tuku i dlatego tez ograniczniki
typu 1, poza iskiernikiem, zazwyczaj zawierajg element termiczny.
Widoczny po prawej (fotografia 2) warystor jest podstawowym ele-
mentem ochronnikéw typu 2. Warystor nalezy do grupy elementéw
ograniczajacych przepiecia. Warystor jest elementem pétprzewodni-
kowym wykonanym najczesciej w technologii tlenkowo-cynkowej.
Dla znamionowego napiecia pracy stanowi prawie przerwe. Wraz
ze wzrostem przepiecia zmniejsza swojg impedancje jednak nigdy
do stanu zwarcia, a energie udaru prgdowego wytraca w formie
ciepta I 2*R.. Po ustaniu przepiecia warystor wraca do stanu spo-
czynkowego, gdzie niestety przeplywa przez niego niewielki prad
uptywu rzedu 0,1 mA, ktéry powoduje starzenie sie warystora. Pro-
ces degradacji warystoréw dodatkowo nasila polaryzacja napieciem
stalym i podniesiona temperatura pracy. Dlatego nalezy co kilka lat
kontrolowa¢ ograniczniki typu 2.

Trzecim elementem zabezpieczajgcym, widocznym na fotogra-
fii 2, jest transil. Diody lawinowe (jak czasem nazywane sg transile)
rzadko stuzg do budowania ogranicznikéw typu 2. Stabo radzg sobie
z pradami powyzej wartosci znamionowej i najcze$ciej juz po jed-
nym wyladowaniu ulegajg uszkodzeniu. Natomiast znajduja liczne
zastosowanie przy zabezpieczaniu linii sterujgcych i komunikacyj-
nych. Szybkos$cig zadziatania rzedu ps (piko sekund) zdecydowanie
wyprzedzaja warystory, a tym bardziej powolne iskierniki gazowe.

Uziemienie

Ograniczniki sg jednym ze sktadnikéw skutecznej ochrony prze-
ciwprzepieciowej. Nie mniej wazne jest uziemienie o sprawdzone;j
(zmierzonej) impedancji oraz wlasciwe okablowanie. Na rysunku 3
pokazano dwie zalecane wersje polaczen. Przy tym skuteczniejszg
ochrone zapewnia podlgczenie ,,V”, gdzie punktem wspdlnym prze-
wodéw sg zaciski ogranicznika.
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Rysunek 3. Zalecane wersje potaczen
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Rysunek 4. Dwa przypadki potaczenia paneli na potaci dachowej

Poza prowadzeniem przewodéw, istotne jest zachowanie zale-
canych przekrojéow. SprawdZmy co sie stanie gdy dla pradu 25 kA
(znamionowego dla jednego bieguna ochronnika klasy 1) w ramach
oszczednosci polaczenie z uziomem wykonamy przewodem 2,5 mm?
zamiast wymaganego 16 mm?. Przewodno$¢ miedzi ¢=0,018 -mm?
/m, co przy 10 m przewodu 2,5 mm? daje 72 m{), a dla 16 mm?
— 11 mQ. Przy pradzie 25 kA wystapi odpowiednio 1,8 kV i 275 V
spadku napiecia! Zaskakujace 1,5 kV réznicy zapewne zdecyduje
o przetrwaniu zabezpieczanego sprzetu.

Poprawne prowadzenie przewod6éw to réwniez unikanie wszel-
kich petli, szczegélnie tych o duzej powierzchni. Potencjalnie najtat-
wiej o btad podczas fgczenia paneli. Na rysunku 4 zostaly pokazane
dwa przypadki dla paneli umieszczonych po obu stronach potaci da-
chowej. Poprzez prowizoryczng oszczedno$c i skrécenie potaczenia
pomiedzy 5 a 6 panelem powstaje spora petla, w ktérej indukowac
sie bedzie napiecie przy kazdym wytadowaniu.

Dobor ogranicznikow

Ostatnim i budzacym szereg dyskusji aspektem ochrony instalacji
PV jest dobér ogranicznikéw i typ ochrony. Jesli budynek, na kté-
rym zamontowane sg panele PV, ma instalacje odgromowg i nie ma
separacji ok. 1 m pomiedzy zwodami odgromowymi a elementami
instalacji PV (wliczajac w to przewody), to nalezy zastosowac ogra-
niczniki typu 1, ew. 1+2.

Podobnie nalezy postapic, jesli instalacja PV zabudowana jest na da-
chu przewodzacym prad, np. pokrytym blachodach6wka. Dodatkowo
zaleca sig wykonanie polaczenia wyréwnawczego pomiedzy stelazem
PV a zwodem piorunochronu. Wszelkie polaczenia ogranicznikéw po-
winny by¢ wykonane jako 16 mm?. Przy braku instalacji odgromowe;j
i gdy ryzyko bezposredniego wyladowania jest niewielkie (np. wyzna-
czone metoda toczacej sig kuli) mozna zastosowac ochronniki typu 2.

Podsumowanie
Rynek zapewnia dosy¢ szeroki wybér ochronnikéw dla napiec¢ sta-
Iych, cho¢ oferta nie jest tak r6znorodna, jak dla napie¢ przemiennych.
Niemniej warto znalez¢ ochronnik stalonapieciowy dopasowany
do zabezpieczanej instalacji, kierujgc sie zasadg Up > 1,2-Uoc. Ponie-
waz falownik jest punktem wspélnym instalacji AC i DC, wazne jest
prawidlowe zabezpieczenie falownika réwniez po stronie sieciowe;j.
Minimum to ogranicznik typu 2 dla kazdej z faz + N.
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