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do ochrony systemow PV

Roman Ktopocki

Ze wzgledu na swoja specyfike i wrazliwosé elektryczna systemy fotowoltaiczne (PV) wyma-
gaja precyzyjnego zabezpieczenia przed przecigzeniami, zwarciami oraz przepieciami. Firma
ETI Polam oferuje do tego celu specjalne bezpieczniki topikowe na prad staty (DC) oraz ogra-
niczniki przepie¢ Etitec B-PV i Etitec C-PV.

rzy pozyskiwaniu energii elektrycz-
Pnej z energii stonecznej uzywa si¢
potprzewodnikowych (monokrysta-
licznych lub polikrystalicznych) krzemo-

wych ogniw stonecznych, ktére generuja
energie elektryczna, kiedy sa oSwietlane

stoncem. Ogniwa stoneczne wielkosci
okoto 12,5 x 12,5 cm wytwarzaja w przy-
blizeniu napigcie 0,6 V i najwigkszy prad
do 3,5 A. Aby osiagnaé wyzsze napigcie
(w praktyce uzywane 400 V), ogniwa 13-
czone sa szeregowo, a dla osiagniecia wyz-

r 4

Rys. 1. Systemy fotowoltaiczne wymagaja precyzyjnego zabezpieczenia przed przeciazeniami, zwar-
ciami i przepieciami
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szego pradu — réwnolegle. Zestawy takie
nazywane s3 modutami PV i, jako gotowe
produkty, sa dostarczane przez producen-
tow. Moduty potaczone elektrycznie mo-
ga osiagnaé powierzchnie od 1,5 do 2,5 m2.
Zwykle tego typu modut PV generuje na-
piecie state DC w zakresie od 30 do 60 V.

Budowa instalacji PV

Na schemacie elektrycznym na rysunku
2 pokazano zestaw potaczonych tancu-
chéw paneli PV, ktéry pozwala uzyskac
napigcie wyjsciowe od 500 do 700 V DC.
Podczas pracy paneli napigcie nie jest
przez caty czas jednakowe i nie jest tak du-
ze, np. w sytuacji, kiedy promienie sto-
neczne nie oswietlajg instalacji bezposred-
nio. Kazdy panel PV (6) generuje prad
wyjsciowy w wysokosciod 4 do 7 A, w za-
leznosci od typu modutu PV. Aby osiagnac
wyzsze prady, a tym samym moc zestawu,
taczy si¢ moduty PV réwnolegle. Otrzy-
mane w ten sposob panele pozwalaja wow-
czas uzyskac prad wyjsciowy w granicach
od 250 do 300 A. Prad ten zasila prze-
ksztattnik (7) (falownik), ktéry jest urza-
dzeniem energoelektronicznym i przetwa-
rza prad staty DC w prad przemienny AC
wykorzystywany do zasilania konkretnych
urzadzen lub ogdlnej sieci elektroenerge-
tyczne;j.

Ogniwa stoneczne réznia si¢ zasadniczo
od innych Zrédet energii. Ich prad zwarcio-
wy jest tylko o okoto 15-20% wigkszy od
pradu znamionowego. W zwiazku z tym
w tego typu instalacjach bezcelowe jest
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Rys. 2. Schemat elektryczny typowego zestawu paneli fotowoltaicznych Rys. 5.
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o PV (rys. 4). Napigcie na zaciskach nieob-

cigzonego zestawu paneli ma wartos¢ zna-

Rys. 3. Przebieg pradu zwarciowego w panelu PV wspélpracujacym z falownikiem z transformatorem  ionowa nawet w przypadku niewielkiego
separacyjnym nastonecznienia — tylko prad jest liniowo

zalezny od natgzenia promieniowania sto-
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na rys. 2) stosowany jest szczegoélnie do
Rys. 4. Przebieg pradu zwarciowego w panelu PV wspétpracujacym z falownikiem bez transformato- wy{a,czania pra,déw zwarciowych DC

ra separacyjnego . . ..
paracyines w obszarze paneli PV — w bezposrednie;j

stosowanie popularnych bezpiecznikéw
topikowych lub wytacznikéw nadprado-
wych — wymagajacych do zadziatania kil-
kakrotnie wigkszego pradu niz znamiono-
wy. Przebieg pradu zwarciowego w insta-
lacji fotowoltaicznej wyposazonej w fa-
lownik z transformatorem separacyjnym
zostal pokazany na rysunku 3, natomiast
bez transformatora separacyjnego na ry-
sunku 4.
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Rys. 7. Bezpieczniki topikowe NV DC 750 — 1100V przeznaczone m.in. do zabezpieczania instalacji fo-
towoltaicznej PV

bliskosci kolektoréw stonecznych. Zbudo-
wany jest ze specjalnie zaprojektowanych
i zbadanych bezpiecznikéw topikowych
cylindrycznych 10 x 38 mm CH 10 DC
(rys. 5). Bezpieczniki CH 10 DC przezna-
czone sg do pracy w roztaczniku PCF
10 DC. Poziom I bezpiecznikéw umozli-
wia fizyczne i elektryczne odfaczenie kaz-
dego pojedynczego panelu. Roztacznik
PCF jest zainstalowany zaréwno w biegu-
nie ,,+”, jak i w biegunie ,,—” obwodu tan-
cucha paneli PV (rys. 6).

Roztaczniki PCF i wktadki topikowe dla
systeméw PV przeznaczone s3 na znamio-
nowe napiecie 900 V i 1000 V DC. Bez-
pieczniki te posiadaja specjalng charakte-
rystyke czasowo-pradowa t-I przypomina-
jaca charakterystyke gR bezpiecznikéw

Tabela 1

Rys. 8. Ogranicznik przepie¢ Etitec B-PV

Catka Joule'a Catka Joule'a
kodowy |przediukowa L/R =2 ms |wylaczaniaL/R=2ms| (0,7 xIn)

Pa [W] Pq [W] |
3
13 85 0,47 1,00

002625101

Numer

Straty mocy | Straty

2

4 002625102 3.3 28 0,52 1,25
6 002625103 5,5 45 0,73 1,65
8 002625104 8 62 0,93 1,90
10 002625105 11 88 1,06 2,30
12 002625106 23 180 1,03 2,40
16 002625107 35 270 1,00 2,50
20 002625108 50 430 1,18 3,25
25 002625109 75 620 128 3,45

100 Eifm

Ultra-Quick do zabezpieczania elementow
potprzewodnikowych. Ich znamionowe
catki Joule'a przedtukowe i wytaczania sa
bardzo niskie. Szczegétowe dane technicz-
ne bezpiecznikow cylindrycznych CH
10 DC zostaly zawarte w tabeli 1. Aby pra-
widtowo dobra¢ bezpieczniki CH 10 DC
do zabezpieczenia faficucha paneli PV, na-
lezy zna¢ dopuszczalny prad zwarciowy
(Isc) panelu PV i jego napigcie znamiono-
we (Upp) oraz liczbg zastosowanych pane-
li PV w jednym faincuchu. Gdy w instala-
cji wystepuja tylko dwa tafcuchy paneli
PV, nie ma potrzeby stosowania bezpiecz-
nikéw CH 10 DC. W przypadku wystepo-
wania wigkszej ilosci tancuchéw paneli
PV, prad znamionowy (I,,) wktadki CH
10 DC do zabezpieczenia jednego taficu-
cha paneli PV wyznacza si¢ z zaleznosci:
Inp = 1,5 x Igc. Natomiast napigcie znamio-

Rys. 9. Ogranicznik przepie¢ Etitec C-PV

ane techniczne bezpiecznikéw CH 10 DC

- mocy (In) Charakterystyka
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Tabela 2. Dane techniczne bezpiecznikéw PV DC 1100 V
(L/R = 5 ms)

Catka Joule'a Catka Joule'a
przediukowa L/R = | wylaczania L/R = | Straty mocy
2ms 2ms

S 0 T I i BT
63 15,0

2700 3520
80 4000 5500 17,0
1 100 6 500 9 000 20,0
125 11 000 15 000 23,0
160 19 400 28 640 35,0
200 40 000 60 000 42,0
: 250 85 260 117 400 46,0
3 315 166 800 221 900 54,0

nowe Upp wktadki CH 10 DC wyznacza si¢ z zaleznosci: Upp =
1,2 x Upp x ilo$¢ paneli PV w taficuchu.

Poziom II bezpiecznikow topikowych

Poziom II bezpiecznikéw topikowych — zabezpieczenie gléw-
ne PV (4 narys. 2) — jest zwykle umiejscowiony w poblizu zaci-
skow wejsciowych przeksztattnika AC/DC i jest elektrycznie po-
faczony z roztacznikami pierwszego poziomu. Wktadki topiko-
we PV DC sa zwykle przystosowane do pracy przy pradzie statym
i napieciu znamionowym DC 750 — 1100 V. Wktadki sa umiesz-
czone w podstawach bezpiecznikowych lub roztacznikach, ktore
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Rys. 11. Ogranicznik przepig¢ Etitec B-PV
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Rys. 13. Ogranicznik przepie¢ Etitec C-PV

umozliwiaja bezpieczne i szybkie odfacze-
nie przeksztattnika od paneli PV i catego
obwodu pradu statego. Na tym poziomie
zwykle uzywa si¢ wktadek PV DC na na-
piecie DC 750 —1100 V (rys. 7), ktére znaj-
duja si¢ w programie produkcyjnym firmy
ETI. Aby prawidtowo dobra¢ bezpieczniki
PV DC do zabezpieczenia gléwnego pane-
li PV nalezy zna¢ dopuszczalny prad zwar-
ciowy (Isc) panelu PV i jego napigcie zna-
mionowe (Upp) oraz liczbg wszystkich za-
stosowanych paneli PV. Prad znamionowy
wktadki PV DC do zabezpieczenia wszyst-
kich faficuchéw paneli PV wyznacza si¢
z zaleznosci: Inp = 1,5 X Igc X ilo$¢ wszyst-
kich tancuchéw paneli PV. Natomiast na-
piecie znamionowe Upp wktadki PV DC
wyznacza si¢ z zaleznosci: Upp = 1,2 x Upp
x ilos¢ wszystkich paneli PV. Bezpieczni-
ki PV DC montuje si¢ w podstawach bez-
piecznikowych DC (rys. 7) i instaluje si¢
zaréwno w biegunie ,,+” jak i w biegunie
»—, obwodu DC przeksztattnika (rys. 6).
Jezeli jeden z biegunéw DC przeksztattni-
ka jest uziemiony, wtedy bezpiecznik
PV DC instaluje sie tylko w jednym bie-
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gunie. Bezpieczniki PV DC wystepuja na
napiecia znamionowe U, (DC) =750 V,
1000 V, 1100 V. Zakres pradéw znamio-
nowych Inb wynosi 32 - 315 A, w wielko-
Sciach — 0, 1C, 1, 2, 3. Znamionowa zdol-
nos¢ zwarciowa bezpiecznikéw to 10 kA.

Szczegétowe dane techniczne bezpieczni-
kéw PV DC zostaty umieszczone w tabeli 2.

Ochrona
przeciwprzepieciowa

Instalacje fotowoltaiczne zawierajg za-
zwyczaj urzadzenia i aparaty o niskiej wy-
trzymatosci przepigciowej i odpornosci na
prady udarowe. Panele PV umieszczone na
zewnatrz obiektu — najczesciej na dachu
— narazone sa na przepigcia spowodowane
bezposrednim wytadowaniem atmosfe-
rycznym, przepiecia taczeniowe i wnika-
nie pradu piorunowego do wnetrza budyn-
ku. W zaleznosci od ich potozenia, panele
PV powinny by¢ chronione przed bezpo-
Srednim wytadowaniem atmosferycznym
za pomocg zewngtrznej instalacji odgro-
mowej. Do ochrony instalacji fotowolta-

Tabela 3. Dane techniczne

ogranicznikow Etitec B-PV

Typ / Klasa Typ1,2/klasa B, C
limp 12,5 kA/ 1 modut
Imax 40 kA /1 modut

Uc 550 V, 1000 V

Tabela 4. Dane techniczne

ogranicznikéw Etitec C-PV

Typ / Klasa Typ 2 /klasa C
In 20 kA / 1 modut
Imax 40 kA / 1 modut

Uc 100V, 550V, 1000 V

icznej PV przed przepieciami stuza ogra-
niczniki przepig¢ Etitec B-PV oraz Etitec
C-PV (8 narys. 2).

Ograniczniki przepie¢ Etitec B-PV sa
przeznaczone do montazu w instalacji
obiektu wyposazonego w zewnetrzng in-
stalacje odgromowa (rys. 11), natomiast
ograniczniki Etitec C-PV do instalacji
w obiektach bez zewnetrznej instalacji od-
gromowej (rys. 13). Najwazniejsze dane
techniczne ogranicznikéw przepiec Etitec
PV zostaty zawarte w tabelach 3 i 4.

Aby prawidtowo dobraé ograniczniki
przepigc Etitec-PV do ochrony instalacji
PV, nalezy zna¢ napigcie maksymalne
Umax systemu fotowoltaicznego PV. Zna-
mionowe napigcie dtugotrwate U ogra-
nicznikéw powinno by¢ wigksze od U (Uc
< Upmax)-
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