Aparatura tgczeniowa i zabezpieczajaca

Bezrieczniki PV 1 OGRANICZNIKI
PRzePIEC ETITEC — PV
DO ZABEZPIECZANIA SYSTEMOW
FOTOWOLTAICZNYCH PV

Fotowoltaica — pozyskiwanie energii elektrycznej z energii stonecznej

— jest jedna  najszybciej obecnie rozwijajacych sie dziedzin. Systemy
fotowoltaiczne wymagaja precyzyjnego zabezpieczenia przed
przeciazeniami, zwarciami oraz przepieciami. Do tego celu stuza specjalne
bezpieczniki topikowe na prad staty (DC) oraz ograniczniki przepie¢ ETITEC

B-PVi ETITEC C-PV firmy ETI POLAM.

Przy pozyskiwaniu energii elektrycznej
z energii stonecznej uzywa si¢ polprze-
wodnikowych (monokrystalicznych  lub
polikrystalicznych) krzemowych ogniw
stonecznych, ktore generuja energie elek-
tryczna, kiedy sg o$wietlane storicem. Ogni-
wa stoneczne wielko$ci ok. 12,5x12,5 cm
generuja w przyblizeniu napiecie 0,6 V
i najwiekszy prad do 3,5 A. Aby osiagna¢
wyzsze napiecie (w praktyce uzywane 400
V), ogniwa sfoneczne sg faczone szeregowo,
a dla osiagniecia wyzszego pradu nalezy po-
taczy¢ je réwnolegle - takie zestawy nazy-
wamy modutami PV, ktére sg juz zmonto-
wane przez producenta. Moduly polaczone
elektrycznie m iagna¢ powierzchnie
od 1,5 do 2,5 m2¥Taki modul PV generuje
napiecie state DC od 30 V do 60 V.

Na schemacie elektrycznym (rys. 1)
pokazano zestaw polaczonych lancuchéw

paneli PV, z ktérych
uzyskuje sie napiecie
wyjsciowe od 500 V
do 700 V DC. War-
to$¢ napiecia wytwa-
rzanego nie jest stala
i nie jest tak duza
w przypadku, kiedy
promienie stoneczne
nie o$wietlaja panela
baterii PV.

Kazdy panel PV (6)
generuje takze prad
wyjsciowy W wyso-
ko$ci od 4 A do 7 A,
w zaleznoéci od typu modulu PV. Aby
osiagnaé wyzsze prady, a tym samym moc
zestawu, faczy sie moduly PV réwnolegle.
Otrzymane w ten sposob panele daja wte-
dy prad wyjséciowy w granicach od 250 A
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Rys. 1. Schemat elektryczny typowego zestawu paneli fotowoltaicznych

do 300 A. Ten prad zasila przeksztaltnik (7)
(falownik), ktory jest urzadzeniem ener-
goelektronicznym, i przetwarza prad staly
DC w prad przemienny AC wykorzystywa-
ny do zasilania konkretnych urzadzen lub
ogdlnej sieci elektroenergetycznej. Ogniwa
stoneczne rdéznig si¢ zasadniczo od innych
zrodet energii. Ich prad zwarciowy jest
tylko ok. 15-20% wiekszy od pradu zna-
mionowego. W zwigzku z tym w tego typu
instalacjach bezcelowe jest stosowanie po-
pularnych bezpiecznikéw topikowych lub
wylacznikéw nadpradowych, wymagajacych
do zadzialania kilkakrotnie wigkszego pradu
niz znamionowy. Przebieg pradu zwarciowe-
go w instalacji fotowoltaicznej wyposazonej
w falownik z transformatorem separacyjnym
jest pokazany na rys. 2, natomiast bez trans-
formatora separacyjnego na rys. 3.

W instalacji fotowoltaicznej zacienienie
jednego z paneli powoduje wtym panelustan
zwarcia i przeplyw pradu zwarciowego Isc
bedacego sumg pradéw pochodzacych z in-
nych fancuchéw paneli PV (rys. 2). Ponad-
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Rys. 2. Przebieg prgdu zwarciowego w panelu PV wspétpracujgcym z falownikiem z transforma-
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Rys. 3. Przebieg pradu zwarciowego w panelu PV wspdlpracujgcym z falownikiem bez transfor-

matora separacyjnego

Rys. 4. Bezpiecznik topikowy
cylindryczny (10x38) CH 10 DC

to uszkodzenie wewnetrzne
falownika moze spowodo-
waé przeplyw pradu zwar-
ciowego (ktérego zrédlem
jest gtéwna sie¢ zasilajaca)
do ukladu paneli PV (rys. 3).
Napiecie na zaciskach nie-
obciazonego zestawu pa-
neli ma warto$§¢ znamio-
nowa nawet w przypadku niewielkiego
naslonecznienia - tylko prad jest liniowo
zalezny od natezenia promieniowania sfo-
necznego. Istnieje wigc niebezpieczenstwo
porazenia elektrycznego. W celu uniknie-
cia powyzszych zagrozen, stosuje si¢ dwa
poziomy ochrony za pomoca bezpieczni-
kéw topikowych w systemach PV.

m Poziom | bezpiecznikéw topikowych
(2 na rys. 1) - uzywa sie¢ szczegolnie
do wylaczania pradow zwarciowych DC
w obszarze paneli PV - w bezposéredniej
bliskosci  kolektoréw stonecznych. Sa
to specjalnie zaprojektowane i badane
bezpieczniki topikowe cylindryczne 10

x 38 mm CH 10 DC (rys. 4). Bezpiecz-
niki CH 10 DC sg przeznaczone do pra-
cy w roziagczniku PCF 10 DC. Poziom
I bezpiecznikow umozliwia fizyczne
i elektryczne odlaczenie kazdego poje-
dynczego panelu. Rozlgcznik PCF jest za-
instalowany zaréwno w biegunie »+« jak
i w biegunie« —« obwodu faiicucha paneli
PV (rys. 5).
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Roztaczniki PCF i wktadki topikowe
dla systemow PV s3 przeznaczone na zna-
mionowe napiecie 900 V i 1000 V DC.
Bezpieczniki te majg specjalng charakte-
rystyke czasowo-pradowa t-I przypomi-
najaca charakterystyke gR bezpiecznikow
Ultra-Quick do zabezpieczania elementow
polprzewodnikowych. Ich znamionowe
calki Joule'a przedtukowe i wylaczania sg
bardzo niskie. Szczegélowe dane technicz-
ne bezpiecznikéw cylindrycznych CH 10
DC zostaly zawarte w tablicy 1. Aby pra-
widlowo dobra¢ bezpieczniki CH 10 DC
do zabezpieczenia lancucha paneli PV,
nalezy zna¢ dopuszczalny prad zwarciowy
(I) panelu PV i jego napigcie znamiono-
we (Unp) oraz liczbe zastosowanych paneli
PV w jednym fancuchu. Gdy w instalacji
wystepuja tylko 2 tancuchy paneli PV, nie
ma potrzeby stosowania bezpiecznikow
CH 10 DC. W przypadku wystepowa-
nia wigkszej liczby fancuchéw paneli PV
prad znamionowy (I ) wkiadki CH 10
DC do zabezpieczenia jednego lancucha
paneli PV wyznacza si¢ z zaleznosci: 1 | =
1,5 x I . Natomiast napiecie znamionowe
U, wkladki CH 10 DC wyznacza si¢ z za-
leznosci: U | = 1,2 x Unp x ilo§¢ paneli PV
w fancuchu.

m Poziom II bezpiecznikéw topikowych
- zabezpieczenie gléwne PV (4 na rys.
1) jest zwykle umiejscowione w poblizu
zaciskow wejsciowych przeksztattnika
AC/DC i jest elektrycznie polaczone
z rozlacznikami pierwszego poziomu.
Wkiadki topikowe PV DC sa zwykle
przystosowane do pradu stalego o na-
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Rys. 5. Zastosowanie bezpiecznikow topikowych PV DC I - II poziomu oraz ogranicznikow prze-
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Tablica I.Dane techniczne bezpiecznikéw CH 10 DC Charakterystyka

L e onteapreduionn |onteawptacania| @521 |00 | ;LR

(&) | kodowy - prze_ owa ]ou{eawylziczama (0,7x1) 1) i '.E - £ 5: HES=cSemn=s
(A%)L/R=2ms  (A%)L/R=2ms P, (W) P, (W) R aiiii

2 | 002625101 1,3 3,5 0,47 1,00 NEsiiE =

4 002625102 33 28 0,52 1,25

6 | 002625103 55 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 1,25 3,45

pieciu znamionowym DC 750 V - 1100
V i sg umieszczone w podstawach be-
piecznikowych lub rozlacznikach, ktére
umozliwiajg bezpieczne i szybkie odlg-
czenie przeksztaltnika od paneli PV
i calego obwodu pradu statego. Na tym

poziomie zwykle uzywa si¢ wkladek PV
DC na napigcie DC 750 V-1100 V (rys.
6), ktére znajduja sie¢ w programie pro-
dukcyjnym firmy ETI. Aby prawidlowo
dobra¢ bezpieczniki PV DC do zabez-
pieczenia gtéwnego paneli PV, nalezy

Tablica 2. Dane techniczne bezpiecznikow PV DC 1100 V (L/R=>5ms)

Wielkose I Calka Joule’a przedlukowa  Catka Joule’a wylaczania  Straty mocy

(A) (A%) L/R=2ms (A%) L/R=2ms P (W)
63 2700 3520 15,0
80 4000 5500 17,0

1 100 6500 9000 20,0
125 11 000 15000 23,0
160 19 400 28 640 35,0

5 200 40 000 60 000 42,0
250 85260 117 400 46,0

3 315 166 800 221900 54,0

zna¢ dopuszczalny prad zwarciowy (I )
panelu PV i jego napiecie znamionowe
(Unp) oraz liczbe wszystkich zastoso-
wanych paneli PV. Prad znamiono-
wy wkladki PV DC do zabezpieczenia
wszystkich tancuchow paneli PV wy-
znacza sie z zaleznoéci:
I, =15x1I_x ilos¢ wszystkich tancu-
chow paneli PV

Natomiast napiecie znamionowe U
wktadki PV DC wyznacza si¢ z zalezno$ci:

U, = L2 x U xilo§¢ wszystkich pa-
neli PV

Bezpieczniki PV DC montuje sie
w podstawach bezpiecznikowych DC (rys.
6) i instaluje si¢ zaréwno w biegunie »+«
jak i w biegunie« -« obwodu DC prze-
ksztaltnika (rys. 5). Jezeli jeden z biegu-
néw DC przeksztaitnika jest uziemiony,
wtedy bezpiecznik PV DC instaluje sie¢

Rys. 6. Bezpieczniki topikowe NV DC 750 V - 1100 V przezna-

czone m.in. do zabezpieczania instalacji fotowoltaicznej PV

Rys. 7. Ogranicznik przepie¢ ETITEC B-PV

Rys. 8. Ogranicznik przepiec
ETITEC C-PV
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Rys. 9. Obiekt z zewnetrzng in- Rys. 10. Ogranicznik przepie¢ ETITEC C-PV

stalacjg odgromowg
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Rys. 11. Obiekt z zewnetrzng in- Rys. 12. Ogranicznik przepie¢ ETITEC C-PV

stalacjg odgromowg

tylko w jednym biegunie. Bezpieczniki PV
DC wystepuja na napiecia znamionowe
Un (DC) = 750 V, 1000 V, 1100 V. Zakres
pradéw znamionowych I ~= 32 A-315
A w wielkosciach - 0, 1C, 1, 2, 3. Znamio-
nowa zdolnos$¢ zwarciowa — 10 kA. Szcze-
gotowe dane techniczne bezpiecznikow
PV DC zostaly umieszczone w tablicy 2.

Ochrona przeciwprzepieciowa systemow
fotowoltaicznych PV

Instalacje fotowoltaiczne zawieraja
zazwyczaj urzadzenia i aparaty o niskiej
wytrzymalosci przepigciowej i odporno-
$ci na prady udarowe. Panele PV umiesz-
czone na zewnatrz obiektu - najczedciej

Tablica 3. Dane techniczne ogranicznikow

przepiec ETITEC B-PV

Typ/Klasa Typ1,2/klasa B,C
Lo 12,5 kA/1 modut
I 40 kA/1 modut
U 550 V, 1000 V

Tablica 4. Dane techniczne ogranicznikéw

przepiec ETITEC C-PV

max

Typ/Klasa Typ 2/klasa C
I 20 kA/1 modut
I 40 kA/1 modut

U

<

100V, 550V, 1000 V

na dachu sg narazone na przepiecia spo-
wodowane bezposrednim wyladowaniem
atmosferycznym, przepiecia laczeniowe
i wnikanie pradu piorunowego do wnetrza
budynku. W zaleznosci od ich potozenia,
panele PV powinny by¢ chronione przed
bezposrednim wytadowaniem atmosfe-
rycznym za pomocg zewnetrznej instalacji
odgromowej. Ochroneg instalacji fotowol-
taicznej PV przed przepieciami zapewnia-
ja ograniczniki przepie¢ ETITEC B-PV
oraz ETITEC C-PV (8 narys. 1).

Ograniczniki przepig¢ ETITEC B-PV
sa przeznaczone do montazu w instalacji
obiektu wyposazonego w zewnetrzng in-
stalacje odgromowa (rys. 10), natomiast
ograniczniki ETITEC C-PV sg przeznaczo-
ne do instalacji w obiektach bez zewnetrz-
nej instalacji odgromowych (rys. 12).

Najwazniejsze dane techniczne pgra-
nicznikéw przepie¢ ETITEC PV zostaly
zawarte w tablicy 31 4.

Aby prawidlowo dobra¢ ograniczniki
przepie¢ ETITEC - PV do ochrony insta-
lacji PV, nalezy zna¢ napigcie maksymalne
Umax systemu fotowoltaicznego PV. Zna-
mionowe napiecie dlugotrwale Uc ogra-
nicznikéw powinno by¢ wigksze od U_
(U <U_ ).

Inz. Roman Klopocki
ETI Polam Sp. z o.0., Pultusk




