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INSTALACJA ODGROMOWA I OGRANICZNIKI
PRZEPIEC W INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH

W pracy zwrocono uwage na problem ochrony instalacji fotowoltaicznych przed
skutkami bezposrednich i posrednich wyladowan atmosferycznych (piorunami).
Przytoczono stosowne normy, zgodnie z ktorymi nalezy wykonaé instalacje odgromowa
oraz, ktorym podlegaja urzadzenia stosowane w ochronie odgromowej. Opisano metody
katow ochronnych i toczacej si¢ kuli w celu wyznaczenia stref ochronnych i wysokosci
zwodow pionowych. Wskazano sposéb wyznaczania minimalnego odstepu izolacyjnego
pomigdzy elementami instalacji PV i instalacji odgromowej oraz rodzaje stosowanych
ogranicznikéw przepiec. Wskazano rozne sposoby ochrony w zaleznosci od rodzaju
instalacji.
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1. WPROWADZENIE

Instalacje fotowoltaiczne zainstalowane na dachach budynkow, ze wzgledu
na zajmowang duzg powierzchni¢ i eksponowane miejsce, powodujg wzrost
ryzyka wystapienia przepie¢ dla domowych urzadzen elektrycznych oraz dla
nich samych. Zazwyczaj zywotno$¢ paneli PV gwarantowana jest przez ich
producentow na 20 lat, tak wigc w tym czasie instalacja powinna pracowac bez
usterek. Wtasciciele instalacji fotowoltaicznych powinni zadba¢ o ich wlasciwe
zabezpieczenie przed zakldceniami zewngtrznymi, w szczegdlnos$ci przed
skutkami wyladowan atmosferycznych (uderzeniami pioruna). Poniesione
naktady inwestycyjne, w przypadku uszkodzenia instalacji i konieczno$ci
wymiany czgsci jej elementow, nie zwrdcg si¢ w planowanym okresie podczas
cyklu zycia systemu i zmniejszg planowane zyski. Pomimo, Ze nie istniejg
sposoby na calkowita ochron¢ instalacji PV przed piorunami, to jednak
zastosowanie odpowiednich $rodkéw zaradczych moze w znacznym stopniu
ograniczy¢ ryzyko potencjalnych uszkodzen.

* Politechnika Poznanska.
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2. UREGULOWANIA PRAWNE

W procesie doboru i projektowania instalacji i ochrony odgromowej nalezy
uwzgledni¢ odpowiednie zapisy w obowigzujacych normach [4]:

— PN-EN 61173:2002 ,,Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej — przewodnik”. Norma ta okre$la szczegdtowe
zasady jakie powinna spelnia¢ instalacja  odgromowa = systemow
fotowoltaicznych;

— PN-EN 62305-1:2011 ,,0Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 1: Zasady og6lne”. Podano
w niej ogélne wymagania, ktoére nalezy spetni¢ w celu ochrony obiektu
budowlanego zawierajacego instalacje, wyposazenie oraz osoby obstugi obiektu
przed udarem piorunowym;

— PN-EN 62305-2:2012 ,,0Ochrona odgromowa — Cze¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem”.
Obejmuje ona procedure przeznaczong do obliczania ryzyka wyladowania w
obiektach budowlanych lub w instalacjach przez doziemne wyladowania
piorunowe, ktora pozwala na dobor wilasciwych $rodkdw ochrony, aby
zredukowac to ryzyko do poziomu nie przekraczajacego wartosci progowej;

— PN-EN 62305-3:2011 ,,Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow 1 zagrozenia zycia”. Dokument ten okresla wymagania dotyczace
ochrony obiektéw budowlanych przed fizycznymi uszkodzeniami za pomocg
urzadzen piorunochronnych (LPS, ang. Lightning Protection System) i istot
zywych przed porazeniem napi¢ciem dotykowym i krokowym w poblizu LPS.
Zawiera takze szczegbtowe wymagania dotyczace minimalnych wymiarow
poszczegolnych elementdw urzadzenia piorunochronnego w zaleznosci od
zastosowanego materiatu;

— PN-EN 62305-4:2011 ,,0Ochrona odgromowa — Czg$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach”. Zawiera ona informacje dotyczace projektowania,
instalacji, sprawdzania, konserwacji i badania urzadzen ochronnych LEMP
systemu (LPMS) dotyczacych urzadzen elektrycznych i elektronicznych w
obiektach budowlanych, zdolnych do obnizania ryzyka ciaglych uszkodzen
spowodowanych piorunowym udarem elektromagnetycznym;

— PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji —
Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania”. Dokument dotyczy elektrycznych
instalacji fotowoltaicznych uktadéow zasilania, lacznie z modulami pradu
przemiennego.

Dodatkowo elementy instalacji odgromowej powinny spetniaé wymagania
okreslone w normach od PN-EN 62561-1:2012 do PN-EN 62561-7:2012 ,,Elementy
urzadzenia piorunochronnego (LPCS)”.

Oprocz obowigzujacych aktow prawnych, pewnymi wyznacznikami dla
inwestorow moga by¢ takze standardy wypracowane w innych krajach, jak np. w
Niemczech (oczywiscie z zachowaniem obowigzujacego prawa danego kraju, w
ktorym  zlokalizowana bedzie instalacja PV) oraz wymagania firm



Instalacja odgromowa i ograniczniki przepie¢ w instalacjach fotowoltaicznych 185

ubezpieczeniowych lub bankéw. W przypadku instalacji fotowoltaicznych o mocy
znamionowej powyzej 10 kW ubezpieczyciele wymagaja instalacji odgromowej
wykonanej w Il  poziomie ochrony oraz  wewnetrznej  ochrony
przeciwprzepigciowej. W przypadku instalacji wolnostojacych natomiast konieczne
jest zastosowanie urzadzen ochrony przeciwprzepigciowe]j i systemu wyréwnania
potencjalow [5].

3. INSTALACJA ODGROMOWA

W przypadku mikroinstalacji fotowoltaicznej montowanej na dachu budynku
nalezy zapewni¢ odpowiednie rozmieszczenie zwoddéw instalacji odgromowej,
zapewniajace wiasciwe bezpieczenstwo systemu. Uktad zwodoéw okresla si¢ na
podstawie jednej z trzech metod:

— metoda oczkowa (wlasciwa dla powierzchni ptaskich),
— metoda kata ochronnego (wlasciwa dla budynkéw o prostych ksztattach),
— metoda toczacej si¢ kuli (wlasciwa w kazdym przypadku).

Wykorzystujac metode toczacej si¢ kuli, strefe¢ bezpieczenstwa okresla sie
poprzez wirtualne toczenie si¢ kuli o odpowiednim promieniu po powierzchni
instalacji. W miejscach na plaszczyznie elementéw instalacji, w ktorych nie
dochodzi do ich dotyku przez kulg, nie zachodzi zagrozenie bezposredniego
uderzenia pioruna (rys. 1). Dla III poziomu ochrony promien kuli powinien wynosi¢
45m[l, 5].
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Rys. 1. Wyznaczanie strefy ochronne;j instalacji odgromowej dla instalacji fotowoltaicznej na
dachu za pomoca metody toczacej si¢ kuli oraz metody kata ochronnego [1, 5]:
r — promien kuli [m], 4; — dlugos¢ (wysokos¢) zwodu pionowego [m], 4, — odleglos¢ najwyzej
potozonego punktu dachu od powierzchni ziemi [m]
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Strefe bezpieczenstwa za pomocg metody kata ochronnego okre§la wirtualne
pole stozka wyznaczone przy danym kacie a. Kat ten zalezy od wysokoSci
zwodu £ 1 klasy ochrony, co pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Wyznaczanie katow ochronnych w zaleznosci od wysokosci zwodu /4 1 wymaganego
poziomu ochrony [3, 5, 6]

Projektanci systemow PV i systeméw ochrony odgromowej muszg uzgodnic¢
ze sobg wicle aspektéw. Projektant instalacji fotowoltaicznej chcialby jak
najbardziej wykorzystaé powierzchni¢ dachu pod montaz paneli PV. Z kolei,
planujagc urzadzenia piorunochronne, nalezy zapewni¢ bezpieczny odstep
izolacyjny pomiedzy elementami LPS (ang. Lightning Protection System) a
panelami PV. W przypadku braku wzajemnej komunikacji i koordynacji prac
moga pojawi¢ si¢ problemy zwiagzane z bezpieczng eksploatacja instalacji.
Stosowany odstgp pomig¢dzy elementami systemu PV a instalacjg odgromowa
konieczny jest ze wzgledu na zabezpieczenie elementow instalacji
fotowoltaicznej przed przeskokami iskrowymi czy tukami elektrycznymi od
zwodow pionowych i1 poziomych instalacji odgromowej (rys. 3).

Wymagane odstepy izolacyjne wyznacza si¢ zgodnie z norma PN-EN 62305-
3:2011 na podstawie wzoru 1 [3, 4, 5, 6]:

k
S>k; -

—! (1)
m

gdzie: S — minimalny odstgp izolacyjny [m], / — dlugo$¢ mierzona wzdtuz

przewodu zwodu lub przewodu odprowadzajacego od punktu rozpatrywanego

zblizenia do punktu najblizszego polgczenia wyrownawczego [m], k;, k. k, —

wspotczynniki, ktérych wartosci zestawiono w tabeli 1.

Z reguly wystarczajacy odstep izolacyjny S wynosi od 0,5 do 1 m. Problem
pojawia si¢ w sytuacji, gdy nie mozna zapewni¢ wymaganego odstepu pomigdzy
elementami instalacji PV 1 odgromowej, np. z powodu stalowej konstrukcji
dachu lub jego pokrycia albo pelnego wypehienia powierzchni dachu przez
panele PV. W celu zabezpieczenia paneli fotowoltaicznych przed przeskokami
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fadunkow elektrycznych z instalacji odgromowej nalezy wykonaé polaczenia
wyrownawcze pomigdzy metalowymi ramkami paneli za pomoca ukladu

zwodow [5].
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Rys. 3. Wyznaczanie odstgpow izolacyjnych od instalacji fotowoltaicznej [5]

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikéw w rownaniu okreslajacym odstep izolacyjny

[39 49 59 6]

Wspoélezynnik

Warto$¢

k; — uzalezniony od
klasy ochrony LPS

0,08 — dla I klasy LPS
0,06 — dla II klasy LPS
0,04 —dla Il i IV klasy LPS

k., — uzalezniony od
materialu odstepu
izolacyjnego

1 — dla powietrza
0,5 — dla betonu, cegly
0,7 + 0,8 — dla zastosowanych materialow dystansujgcych
(wartosci podane przez producentéw elementow dystansujacych)

k. —uzalezniony od

rozptywu pradu w
przewodach LPS

Uktad uziemienia typu A Uktad uziemienia typu B
1 — zwdd pionowy i 1 przewod | 1 —zwod pionowy i 1 przewod
odprowadzajacy, odprowadzajacy,

0,66 — zwod poziomy i 2
przewody odprowadzajace,
0,44 — sie¢ zwodow oraz 4 i

wigcej przewodow
odprowadzajacych

0,5 + 1 —zwod poziomy i 2
przewody odprowadzajace,
0,25 + 0,5 — sie¢ zwodow oraz
4 1 wiecej przewodow
odprowadzajacych




188 Damian Gluchy, Dariusz Kurz, Grzegorz Trzmiel

3. OCHRONA PRZED POSREDNIMI SKUTKAMI WYLADOWAN
ATMOSFERYCZNYCH

Istotnym aspektem ochrony systemoéw fotowoltaicznych jest takze
zabezpieczenie ich przed posrednim oddzialywaniem elektrycznym i
elektromagnetycznym powstatym po uderzeniu pioruna w bliskim sgsiedztwie.
W takiej sytuacji moze doj$¢ do powstania sprzezen -elektrycznych i
magnetycznych, ktore moga doprowadzi¢ do uszkodzenia falownika. Zagrozenia
powstate na skutek impulséw przepigciowych mozna wyeliminowaé badz
zminimalizowa¢ za pomocg s$rodkow ochrony odgromowej, tj.: uziemien,
wyréwnania potencjalow, zastosowania odpowiednich ogranicznikow przepigé
SPD (ang. Surge Protective Device) po stronie DC i AC, ekranowania oraz
poprzez wlasciwe prowadzenie przewodow.

W celu ochrony systemu fotowoltaicznego przed posrednimi skutkami
uderzenia pioruna mozna wyrézni¢ dwa przypadki [1, 5]:

a) Zachowanie odstepoéw izolacyjnych pomigdzy instalacja odgromowsg a

fotowoltaiczng badz budynek bez instalacji odgromowej (rys. 4).

Si. Sy S;- Odstepy

izolacyjne zachowane

Panele
fotowoltaiczne

Instalacja
odgromowa

Rys. 4. Schemat ideowy zabezpieczenia instalacji PV przed posrednimi skutkami wytadowan
atmosferycznych przy zachowaniu odstgpow izolacyjnych badz braku instalacji odgromowej [1, 5]

W przypadku zachowania minimalnych odstgpéw izolacyjnych pomigdzy
elementami instalacji fotowoltaicznej i odgromowej badz braku instalacji
odgromowej nie przewiduje si¢ oddziatywania czgéci pradu piorunowego na
przewody instalacji po stronie DC. Odpowiedni poziom ochrony zapewnia
wigc ograniczniki przepie¢ typu 2 (C) po stronie DC (generatora
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fotowoltaicznego) i AC (instalacji elektrycznej niskiego napiecia) podigczone
przewodem ochronnym o przekroju min. 6 mm* do szyny wyréwnawcze;.

b) Brak mozliwo$ci zachowania odstgpow izolacyjnych pomigdzy instalacja
odgromowg a fotowoltaiczng (rys. 5).

Sy, S5 5;- Odstepy

izolacyjne niezachowane
Potaczenie

Rys. 5. Schemat ideowy zabezpieczenia instalacji PV przed posrednimi skutkami wytadowan
atmosferycznych przy niezachowaniu odstepow izolacyjnych [1, 5]

W przypadku niezachowania minimalnych odstgpow izolacyjnych pomigdzy

elementami instalacji fotowoltaicznej 1 odgromowej nalezy zatozy¢

oddzialywanie czgéci pradu piorunowego na przewody pradu statego po
stronie DC. Odpowiedni poziom zostanie zapewniony poprzez zastosowanie

ogranicznikow przepigé typu 1 1 2 (klasy B + C) po stronie DC oraz typu 2

(klasy C) po stronie AC. Ogranicznik przepie¢ typu 1 nalezy podigczyc

przewodem o przekroju min. 16 mm?® do szyny wyréwnawcze;.

Dobierajac ograniczniki przepi¢¢ nalezy pamigtaé o nieprzekroczeniu ich
maksymalnego napigcia pracy trwalej, ktore wyznacza si¢ z zaleznosci (2) [S]:

Ucpy 2Upc -1,2 )
gdzie: Ucpy — maksymalne napigcie pracy ciaglej [V], Uoc — napigcie obwodu
otwartego tancucha paneli PV [V].

Ograniczniki  przepieg¢ SPD typu 1 zapewniaja ochron¢ przed
oddzialywaniem bezposrednim pradow piorunowych oraz przepigciami
laczeniowymi. Ponadto zapewniajg wyrownanie potencjatow wszystkich
instalacji wchodzacych do budynku. Ograniczniki przepie¢ SPD typu 2
zapewniaja ochron¢ przed indukowanymi przepigeciami atmosferycznymi i
przepigciami tgczeniowymi [1, 4, 5].
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5. WNIOSKI

Odpowiednio zaprojektowana instalacja odgromowa pozwala na ochrong
instalacji  fotowoltaicznej przed skutkami wyladowan atmosferycznych.
Odpowiednio dobrane i rozmieszczone uktady zwoddéw poziomych i pionowych
wraz z przewodami odprowadzajacymi, potaczeniami wyréwnawczymi i uziomem
zapewniaja wiasciwa ochron¢ elementom instalacji fotowoltaicznej. Instalacja
odgromowa powinna zosta¢ wykonana przez uprawnionego projektanta zgodnie z
obowigzujacym prawem i normami. Elementy systemu PV musza by¢ umieszczone
w przestrzeni chronionej z zachowaniem wiasciwego odstgpu izolacyjnego. Jesli
zachowanie odstepu nie jest mozliwe, nalezy wykonaé polaczenia wyré6wnawcze
pomiedzy elementami konstrukcyjnymi systemu fotowoltaicznego a elementami
instalacji odgromowej (lub dachem). Ponadto niezbednymi elementami ochrony
instalacji ~ fotowoltaicznych  przed  posrednimi  skutkami  wyladowan
atmosferycznych sa ograniczniki przepig¢ SPD, ktoére powinny znajdowaé si¢ po
stronie DC i AC instalacji. Klas¢ ogranicznikow nalezy dobra¢ w zalezno$ci od
sposobu montazu i typu instalacji. Przekrdj przewodu taczacego ogranicznik
przepig¢ z szyng wyro6wnawcza nalezy dobra¢ w zalezno$ci od klasy ogranicznika a
dhugos$¢ przewodu taczacego nie powinna przekraczac 0,5 m.
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INSTALLATION OF LIGHTNING AND SURGE
IN THE PHOTOVOTAIC INSTALLATIONS

In this paper, the issue of protection of photovoltaic systems against direct and
indirect effects of atmospheric discharges (the lightning). Were quoted the appropriate
norms, according to which the lightning protection system should be performed, and
which are subject to the devices used in lightning protection. Describes the methods
of protective angles and rolling sphere in order to determine of protection zones and the
height of vertical air terminals. Indicates the determination of the minimum insulation
gap between the elements of the PV installation and the lightning protection system and
the types of surge arresters. There specified different types of protection
which depending on the type of installation.



