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Wprowadzenie

Instalacje fotowoltaiczne na stacjach paliw ptynnych
| gazowych



Wprowadzenie

e Czy pozary instalacji PV sg znaczgcym problemem?

e Czy z czasem nalezy spodziewac sie wzrostu zdarzen?

* Jaki jest stan prawny?

* Co wyroznia stacje paliw w zakresie projektowania instalacji PV?



Skala problemu - ochrona ppoz.

« Zdarzenia w Polsce

2019 — zwarcie w i pozar kottowni — budynek

prywatny

2019 — pozar rozdzielczej — farma PV

2019 — pozar w kottowni — budynek prywatny
2019 — pozar na dachu sklepu

wielkopowierzchniowego

2020 — pozar poddasza, na dachu instalacja PV (czynnik
zewn.)

2020 — pozar trawy w obrebie farmy PV

2020 — pozar (od punktu tgczeniowego?)
2020 — pozar — budynek prywatny (garaz)
2020 — pozar —urzad gminy

2020 — pozar w obrebie farmy PV (czynnik zewn.)

2020 — pozar baterii zelowych (uliczna instalacja PV)
2020 — pozar rozdzielczej instalacji PV — budynek
prywatny (kottfownia)

2020 — po stronie DC i pozar budynku
gospodarczego

2020 — pozar PV (przyczyna nieznana,
iInwerter sprawny)

2020 — pozar PV na dachu (przekrycie z
materiatow palnych)

2020 — pozar w ciggu kablowym pod
elewacja — budynek prywatny

2021 — pozar rozdzielczej w placéwce
osSwiatowej

2021 - pozar rozdzielczej — budynek prywatny
(garaz)

2021 — Alarm fatszywy z instalacji wykrywania przy
montazu instalacji

2021 — Pozar rozdzielczej, dziatania w
obronie, odtgczenie czesci AC instalacji PV

2021 — Kolizja drogowa dwoch pojazdow, jeden
przewozit moduty PV - brak pozaru



Przyktady zdarzen w Polsce

2019 —zwarcie w i pozar kottowni — budynek
prywatny

e 2019 — pozar puszki rozdzielczej — farma PV

e 2019 — pozar w kottowni — budynek prywatny

e 2019 - pozar na dachu sklepu

wielkopowierzchniowego

* 2020 - pozar poddasza, na dachu instalacja PV (czynnik
zewn.)

e 2020 - pozar trawy w obrebie farmy PV

e 2020 - pozar instalacji (od punktu tagczeniowego?)

* 2020 - pozar — budynek prywatny (garaz)
* 2020 — pozar —urzad gminy

e 2020 - pozar w obrebie farmy PV (czynnik zewn.)

e 2020 - pozar baterii zelowych (uliczna instalacja PV)

* 2020 - pozar instalacji PV — budynek
prywatny (kottownia)

* 2020 — zwarcie po stronie DC i pozar

budynku gospodarczego

* 2020 — pozar przewodow PV (przyczyna

nieznana, inwerter sprawny)

e 2020 — pozar modutu PV na dachu
(przekrycie z materiatéw palnych)

e 2020 — pozar przewodow w ciggu
kablowym pod elewacja — budynek

prywatny
* 2021 — pozar
placowce oswiatowej

* 2021 - pozar
prywatny (garaz)

w

— budynek
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Kilka zdarzen na 10 000 instalacji — duzy problem?
Nie mozna bagatelizowac - Jaki jest przyrost nowych instalacji w ostatnich latach?
A jaki jest czas ,zycia” instalacji?
Czy mozemy przygotowac sie na gwattowny wzrost liczby zdarzen?
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/abezpieczenia ppoz. stacji paliw ptynnych

* (1) ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 21 listopada
2005 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe
dalekosiezne stuzgce do transportu ropy naftowej i produktow
naftowych i ich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 282)

* Przepisy ATEX (ogotem)
* Przepisy ppoz. (ogotem)



Stan prawny

* Prawo budowlane

* Ustawa o OZE

e Akty wykonawcze

* Normy

* Dobra praktyka inzynierska

* Czego aktualnie brakuje w prawodawstwie / normalizacji w PL?
Wydaje sie, ze przepisy sg dosc , liberalne”, szczegdlnie pod katem
ochrony przeciwpozarowej. Podyktowane to byto potrzeba
stymulacji rynku do bujnego rozwoju.



PN-HD 60364-/-712:2016-05

* Jak powinna wygladac¢ dokumentacja instalacji PV?

Widok A PV
Przewody zaznaczone kolorem czerwony zawsze sg pod napigciem
-— AR Garaze
[ Dom
§ i mieszkaln Budynek gospodarski
I ¥ 4 s \ Uktad odtgczajgcy DC
I
Budynek G i
{ f il
80spodarski ' Ukiad odtaczajgcy DC
|
| Data: Zestawienie: Projekt: Miejsce
|
| Data utworzenia Zdjecie lotnicze budynku | Numer projektu ustawienia
| instalacji PV:
T Legenda: Klient: Adres
= — Przewod Nazwa i numer telefonu
—! pod napigciem komorkowego
Dom mieszkaln ' Przewod pod napieci Py
v P apligciem .
ﬁ E utozony w sposob ZaWi.!l’tOSC. v Sporzadzono
' zabezpieczony przed Plan instalacji dia przez:
|, | ( > ogniem stuzb ratowniczych Kompletny adres
L
' —— g N % Generator PV Numer awaryjny: i numer telefonu
Pozycla ukdadii Nazwa i numer telefonu PrOd:‘c?f‘ta
zwalniajacego DC komorkowego instalacji




,Dokumentacja techniczna”

* |Instalacje PV o mocy zainstalowanej >6,5 kW wymagajg uzgodnienia z
rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen ppoz.

* Prawo nie okresla szczegotowo, jakie elementy powinno zawierac
zgtoszenie

* Mozna positkowac sie normg w tym zakresie — nie jest to obowigzkowe

W tegorocznej pracy dyplomowej przeanalizowano blisko 100
dokumentacji technicznych, ktore trafity do jednej z komend PSP na
zachodzie Polski. Na podstawie badania ankietowego opracowano wzor
zgtoszenia, ktory jednak mozna traktowac wytacznie jako zalecenie.



Gtowne wyrozniki — specyfika stacji paliw

* Instalacja PV jest traktowana jako urzadzenie.

e Koniecznos¢ uzgodnienia pod wzgledem ppoz. powyzej mocy
zainstalowanej 6,5 kW.

* Wystepowanie stref zagrozenia wybuchem (instalacje PV —
urzadzenia! - nie posiadajg wykonania przeciwwybuchowego).

e Zacienienie modutow elementami sktadowymi stacji paliw
(i okolicznymi). N

R
o

e Kwestie ochrony odgromowej



Lokalizacja modutow

Instalacje PV na stacjach paliw ptynnych



Ograniczenia

* Geograficzne — uwzglednienie kierunkow Swiata przy planowaniu
instalacji PV na stacji paliw ptynnych

* Infrastrukturalne — wyboér miejsca lokalizacji instalacji PV (grunt —
problematyczne; dach — preferowane)

* Urbanistyczne — obiekty w bezposrednim sgsiedztwie stacji paliw —
mozliwosc zacienienia modutow, itp.

* Techniczne — poza strefami zagrozenia wybuchem, niemozliwa jest
ingerencja w instalacje odgromowa (wymagana dla stacji paliw

ptynnych)



Uwarunkowania geograficzne



Stowo wstepu

Gilynla | Gdansh

, a takze rozproszone (zatamanie w atmosferze senil e
oddziatujg na modut PV. |

* Mozliwe jest obliczenie gestosci promieniowan[jlfu Vs S
stonecznego dla n-tego dnia roku: G,, = 1367ﬁ- - Bk, \

[1 +0,033 - cos (3??2;")].

* Natezenie promieniowania stonecznego to chwilowa | 9 Eoma
gestos¢ mocy promieniowania (W/m?), padajgca na ) e |
powierzchnie prostopadta do osi strumienia PN Jtodz
promieniowania. o | A '

obiektow

e Zarowno promieniowanie bezposrednie i odbite (od
ziemskiejf

o 020
Wi=logalehs Woctansh

M Warsawa

Radom

.. . , ) Dpsoesh s o . g
* Nastonecznienie to sumaryczna energia okreslona dla o i _ ‘

danego miejsca (Wh/m?). Podawana dla okresu, np. roku AR, et
(patrz: mapa) T e

. Gime

« Ustonecznienie to liczba godzin stonecznych w ciggu roku A o s
w danym miejscu, np. 1579 h/rok (Warszawa), 1624 h/rok TR O i o
(Srednia dla Polski).

4 Bcio Bukn

Srodnia suma roczna (42004 - X2010) 0 50 100 &m

< 1000 1080 1160 kWhim2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0



Pozorny ruch Stonca po niebosktonie —

podstawy

* 0, - kat zenitu, bedacy zarazem katem padania
promieniowania stonecznego na powierzchnig
poziomg,

* o - wysoko$¢ Stonca, kat miedzy  kierunkiem

promieniowania  bezposredniego na  plaszczyzna
horyzontu ( 6, =90° - ag ).

NORMALNA DO
POWIERZCHNI
ODBIORNIKA

ZENIT

ODBIORNIK

HORYZONT




Pozorny ruch Stonca po niebosktonie —
podstawy

 AM — stosunek dtugosci drogi (Lx), jakg przebywa promieniowanie
przez atmosfere ziemskg w stosunku do grubosci atmosfery (D)

I — AMO
AM = L, — 1 — 1 _ o ——— AM1.5 - Globalny
D sin os COS 92 - ! —— AM1.5 - Bezposredni
o,'f: 1.5 5 Hzo
'KE i
< 0,,HO
s 1.0f i
= I H,0
g |
______ AMoO 2 o5l HO,, CO,
“7-~.__ gorna warstwa atmosfery g I
T~ ziemskiej
pR 0.0 e PR RNl K, v IS r O M
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Dtugosc fali, um

Wyijasnienie wspotczynnika AM podano na stronie 17 i 18.

Rys. 1.3.1 Rozktad widmowy promieniowania stonecznego dla AMO i AM1.5".
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* Wykres przedstawia pozorny ruch Stonca po
niebie w zaleznosci od pory roku i pory dnia.

* Wysokosc Stonca ponad linie horyzontu
(podawana w stopniach) jest funkcjg azymutu
Stonca (podawanej w stopniach)

e Cast away: poza swiatem (2000), co
narysowat w jaskini gtowny bohater?




/ czego wynika sprawnosc ogniwa PV?

* Fotony oddziatujgce na ztgcze pn w ogniwie PV
beda w stanie wywotac efekt fotowoltaiczny,

jezeli bedg miaty okreslong energie. L/ UV "= Podczerwied

* Tylko wowczas mozliwe bedzie przejscie |
nosnika pradu przez bariere potencjatu na
ztgczu pn.

* Energia fotonu zalezy wytfacznie ocd
CTeStOFIIWOSCI Zkfal'l:’E" : }:vz hg; (h _”S;ail’a Z—SB 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Planca; c — predkos¢ swiatfa; A — dtugosc fali) Sttt

e Ogniwo (zaleznie od sktadu) bedzie zatem ’

pochtfania¢ wycinek widma promieniowania
docierajgcego do jego powierzchni.

1

!

Energia [W/m’/nm]

05-

Zakres pracy
modutu fotowoltaicznego




Z Cze gO Wy n I ka S p ra W n O S, é CH:RAKTERYSTYKA PRADOWO-NAPIECIOWA
ogniwa PV? s

| |
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* Sprawnos¢ ogniwa zalezy : <\
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promieniowania. .

400 Wm?
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Orientacja geograficzna modutow PV, kat
pochylenia, a nastonecznienie — ujecie praktyczne

Wykreslenie linii od srodka
okregu w kierunku swiata
odpowiadajgcym usytuowaniu
modutdw PV (tutaj: 45°, tj. SW)

Oznaczenie punktu
wynikajgcego z pochylenia
modutow wzgledem gruntu
(tutaj: okrag 30°)

Cel: zaprojektowanie w taki
sposob, aby punkt znajdowat
sie w strefie odpowiadajacej
wykorzystaniu 100% potencjatu
rocznego nastonecznienia
(tutaj: strefa zotta)

Roczne
nastonecznienie
W ?-'"n

- 10"
30

40 — 20°
50
60— 30°
70 _L 40°
80
a0 L 50°
_b s
___ 100
:L 10°
1"_ 80°
_ eo°
Kat nachylenia

O Przyktad: 30°, 45° na poludniowy-zachadd; = 95°



Uwarunkowania Infrastrukturalne
| urbanistyczne



Na czym polega problem?

e Zacienienie modutu — wptyw na charakterystyke pracy modutu PV

* Stosowanie diod typu by-pass — ograniczenie zjawiska i optymalizacja
mocy

* Projektowanie panelu PV w taki sposob, aby poszczegélne moduty nie
wptywaty na zacienienie innych

* Uwzglednienie cienia rzucanego przez sgsiednie budynki / maszty /
obiekty naturalne.
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Szymon Ptak

Zagrozenia
elektroenergetyczne
w Srodowisku pracy

Charakterystyka ognhiwa PV
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* Charakterystyka ogniwa jest
wykresem prgdu ogniwa w
za eznosci od napiecia na
jego zaciskach:
* Maksymalny prad I.

uzysk(l)\svany dla zwarcia (czyli

* Maksymalne nagleue (Upc) a) ) 1" isc A~

dla otwartego obwodu (brak S @ ;
obcigzenia) Isc : :

Zrédta napiecia Ugc

* Moduty taczy sig szeregowo ! T
(wzrost napiecia) | e ‘A
rownolegle (wzrost I 2lsc ~ —
natezenia)
o I A

Um Uoc y Uoc 2Uoc 3Uoc



Charakterystyka ogniwa PV

* lloczyn pradu i napiecia rowny jest
mocy uzyskiwanej przez dany modut.
Teoretycznie (prostokat B) jest to
iloczyn Is- i Uy, ale dotyczy to
idealnego modutu.

W praktyce krzywa rzeczywista jest
inna (czarna krzywa)

Punkt maksymalnej mocy (MPP) to
taki, dla ktorego pole prostokata A jest
najwieksze.

Odpowiada to wartosciom pradu i
napiecia dla punktu MPP (czyli
odpowiednio I,,, oraz U,,)

LINIOWY SPADEK MOCY

Wydajnosé

100%
+5
1 83%

50%

0% L
0 5 10 15 20 25 30 lat

21

Um Uoc U



/acienienie modutu PV

L1 - IL/]I

1 18 4 19 36
. . . + () () %3%_&
e Zacienienie modutu wptywa na

. . . ;s SCHEMAT Mmopueu pv 1L
ograniczenie jego Sprawnoscli —w ciepto

takiej sytuacji zacieniony modut " =
staje sie niejako odbiornikiem. I 1 ]

- —

* Prad generowany przez |
zacieniony modut danego stringu

E = const.

T = const.

instalacji PV jest maksymalnym - . P —————
pradem, co powoduje spadek N
mocy. || Sastosowano dody _oypass” |

* Rozwigzaniem jest dioda by-pass

Facienienie 1 ogrmiwa w 7534
ber diod , bypass™




/acienienie modutu PV

* Rozwazmy przyktad dla stringu 10
modutéw (U,,, = 32,5V; [, =
8 A).

* 10 modutéw w stringu, przy
ograniczeniu pradu do 1 A przez
pojedynczy modut (zamiast
nominalnych 8 A), da moc 325 W

e Zastosowanie diody by-pass
,Wytaczy” zacieniony modut,
jednak suma generowanej mocy
z pozostatych 9 modutow
wyniesie 2,34 KW. 10x32.5Vx1A=325W

/ Bypass diode

i




/acienienie

* Planujgc instalacj¢ PV nalezy
uwzglednic, tzw. strefe cienia
wystepujaca w zimie. )

« Pewnym kompromisem jest e
dopuszczenie do zastaniania si¢ deosp
kolejnych rzegdow w zimowe
poranki 1 popotudnia, kiedy 1 tak
promieniowanie jest niewielkie.

a=90° ——23°27" [°]

-

P

M+Om

» Kat oo widoczny na rysunku
obliczamy ze wzoru, w ktorym ¢
jest szerokoscig geograficzng

D

0,5(Lx2)

Obliczeniowa
powierzchnia 1 modutu:

L




Uwarunkowania techniczne



Stowo wstepu — strefa zagrozenia wybuchem

* PN-EN-1127-7:2001 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Czesc 1: Pojecia podstawowe

i metodologia
g Tabela 19. Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem

Przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa...

Strefa 0 | ... wystepuje ciagle, w dlugich okresach lub czesto » 1000 h/rok*
STR FA Strefal | ... moie wystapi¢ w warunkach normalnej pracy 10— 1000 hf/rok®
‘ ... wystapi z bardzo matym prawdopodobienstwem, 1
ZAG ROZE N IA STREFA ZAGROZENIA Strefa 2 a jezeli wystapi, to na kritki okres < 10 birok
WY B U c H E M WYBUCHEM Przestrzen, w ktorej mieszanina wybuchowa w postaci obloku pylu
1 palnego w powietrzu...
ZA KAZ Strefa 20 | ... wystepuje stale, diugo lub czesto » 1000 h/rok*

UZYWANIA St 21| - oA g oy wunkach Py | 101000
OTWARTEG 0 L ‘L\"_'f’ﬂl 1] P Er¥ania z I'_Eﬁ:m.ct"nrﬂ P}’ u

Strefa 22 | wystapi z bardzo malym prawdopodobienstwem, < 10 Wrok*
OG N IA e a jezeli wystapi, to na krotki okres w

* klasyfikacja na podstawie czasu wystepowania w roku atmosfery niebezpiecznej
nalezy traktowaé orientacyjnie, nie jest to oficjalny wymdg prawny.




Ruch par cieczy palnej / gazu palnego a

gestos¢ wzgledna

» Gestosé wzgledng gazu / par cieczy palnej okresla sie jako stosunek gestosci
danej substancji do gestosci powietrza.

* Dla gestosci p < 0,8 przyjmuje sie unoszenie gazu w goére od miejsca emisji.

* Dla gestosci p z zakresu (0,8 = 1,1) przyjmuje sie tworzenie chmury wokot
zrodta emisji (strefa kulista)

* Analogicznie dla p > 1,1 przyjmuje sie opadanie chmury w strone gruntu.

UWAGA: powyzsze nie uwzglednia ruchow powietrza, np. konwekc;ji
W pomieszczeniach z gorgcymi powierzchniami, wptywu ruchow powietrza,
w tym wiatru, czy wentylacji.



Strefy zagrozenia wybuchem

Instalacje PV na stacjach paliw ptynnych



Standard bezpieczenstwa S-0 firmy Orlen

2017,

Nazwa przestrzeni ; N
:trrefy lub urzadzen MNazwa substancji ?‘e' mifl?liraﬁen: wr:ruchem
" | zagrozonych wybuchem J&l ywym
2 — w promieniu 1,5 m od wylotu
1 Zbiorniki podziemne benzyny i | Benzyna przewodu oddechowego ( zawor
oleju napedowego samochodowa, umieszczony na wysokosci min.
4 m nad ziemig)
Studzienka nadzbiomikowa, w
2 ktdrej znajdujg sie armatura, | Benzyna 1 — wewnatrz studzienki
rurociagi lub inne urzgdzenia o | samochodowa,
potgczeniach kolnierzowych
3 Studzienka zlewowa Benzyna 2 — w promieniu 1 m od osi przewodu
samochodowa, spustowego
C‘f“’?‘”‘a samolchodmva. Benzyna 2 - 0.5 m od ptaszcza autocysterny i w
4 ktorej wlaz w czasie spustu . L
. : samochodowa, dot do ziemi
jest zamknigty
Odmierzacz paliw Benzyna 1- wewngtrz ngﬁci hydraul?cznej oraz
5 samochodowa lub zaglebieniu pod odmierzaczem
(dystrybutor) ) .
gaz LPG 2- wewnatrz szczeliny bezpieczenstwa
Odolejacz koalescencyjno-
adsorpcyjny (podziemny, | Benzyna _ .
6 przykryty plyta stalowsg samochodowa, 1 wewnauz odolejacza
otworami)
7 Zblorr:nk retencyjno-osadowy | Benzyna 1 — wewnairz zbiomika
(podziemny, otwarty) samochodowa,
Zbiornik Magazynowy| o, phynny |2 — w promieniu 1,5 m od wszystkich
8 propanu-butanu  (nadziemny) - i
. 3 propan-butan kroccow zbiornika
o poj.dosm
Zbiornik magazynow , .
) 9aZYNOWY! a7 ptynny |2 — w promieniu 1,5 m od wszystkich
9 podziemny (lub przysypany) o - -
. 3 propan-butan kraccow zbiornika
poj. do 10 m
1 Autocysliterna gazowa Propan-butan 2 — 1,5 m od miejsca podigczenia weza
stanowisku roztadowczym autocysterny do przytgcza
zbiornika
Kontener z butlami o max. 2 — w odleglosci 1 m od krawedzi
12 ) Propan-butan
masie gazu do 440 kg kontenera

Gdzie wystepujg strefy
zagrozenia wybuchem na
stacji paliw?

Dotyczg benzyny napedowej,
ewentualnie LPG

Wynikaja z rozporzadzenia (1)
Nie kazda stacja posiada
wszystkie wymienione w (1)
elementy.

Opis przyktadu dla stacji Orlen



Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

WAHADEO MALE
VRS |l

 Ad. 1 — otoczenie zaworu

oddechowego (R=1,5 m)
Strefa 2

Unikanie powstawania
podcisnienia w zbiorniku
podczas jego oprozniania
ORAZ nadcisnienia, jezeli
system VRS nie bedzie w
stanie odpompowac par
ropopochodnych (a takze
zjawiska zwigzane z
parowaniem)



Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

L Leic LALE - e Ad. 2 - stqd2|enka
vRs I fiso nadzbiornikowa
(wnetrze)

e Strefa 1

* Miejsce przytaczania
armatury do zbiornika




Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

e Ad. 3 —studnia zlewowa
(R=1 m)

e Strefa 2

* Miejsce zrzutu paliw i
odpompowywania par
cieczy ropopochodnych



Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

l * Ad. 4 — autocysterna
podczas spustu paliwa
(wtaz zamkniety):
* R=0,5 m od ptaszcza;
* od ptaszcza do ziemi.

e Strefa 2




Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

* Ad. 5 —odmierzacz
paliw:

* Strefa 1: strefa
hydrauliczna i
zagtebienie pod nim

 Strefa 2: wewnatrz
szczeliny bezpieczenstwa

* Miejsca zabezpieczajace
przed
rozprzestrzenianiem sie
ewentualnych wyciekow




Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

* Ad. 6 — odolejacz
(podziemny) - wnetrze

e Strefa 1

(zdjecie pogladowe)




Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

* Ad. 8, 9 —zbiornik LPG —
R=1,5 m (od wszystkich
kroccow)

* Strefa 2

* Otoczenie armatury
instalacji paliwa gazowego




Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

* Ad. 11 — autocysterna
gazowa na stanowisku
roztadowczym —1,5m
od podtgczenia weza do
przytacza

e Strefa 2

(zdjecie pogladowe)




Strefy zagrozenia wybuchem - lokalizacja

e Ad. 12 — otoczenie
kontenera na butle LPG:
1 m od krawedzi

e Strefa 2




/rédto zaptonu



/rédto zaptonu a instalacja PV

* W instalacji, np. na skutek
mikropeknie¢ moga powstawac
hot-spoty.

* |stnieje ryzyko powstania tuku
elektrycznego: szeregowego |
rownolegtego.

* Obcigzone diody by-pass rowniez
mogg nagrzewac sie do wysokiej
temperatury.

 Statystyki: kazdy punkt tgczeniowy
stanowi zagrozenie = wdzielanie
ciepta (w mysl| prawa Joule’a-
Lenza) na rezystancji zestykowej.




Powstawanie fuku




tuk szeregowy tuk réwnolegty
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DC Solar Array - Arc fault demonstration, AC Solar Warehouse (YT)




Dlaczego tuk elektryczny jest grozniejszy
w obwodach DC niz AC?

* Wartos¢ chwilowa napiecia
okresowo rowna 0 V (obwod AC)

* Gasniecie i ponowne zapalenie
tuku

* Brak tego zjawiska w obwodach
DC = wieksza stabilnos¢ tuku

Napiecie [V]

7 >
; Czas [ms]

\
~
~
MREN
-~
-~
~
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Electric arc ignition

& Electric arc ignition
m No electric arc ignition
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Voltage

Powstawanie tuku elektrycznego w obwodach

| —— PV generator

' ______Active Inear two-terminal
| crcuit

\ — Electric arc characteristic

Current



Problem nieprawidtowo zarobionych
przewodow - nagrzewanie

Skutki nieprawidtowego
zarobienia ztaczy:

Pull out force: 454N
Gas tightness

* Wzrost rezystancji zestykowej

Long-term durability

e Utlenianie

* Wptyw na wytrzymatosc Wstioihbo e
mechaniczna.

Pull out force: 94N
No gas tightness

—» corrosion, danger of
electrical shock & fire

Figure 5: Comparison between connection with correct and incorrect crimping pliers (Berginski, 2013)



Problem niekompatybilnych ztgczek

Skutki niekompatybilnych ztaczy: Mismating: Lab Results .

STAUBLI GROUP

* Niepoprawny styk .

* Kompatybilnos¢ chemiczna: gli I/
korozja? 2 ;i
* Mozliwos¢ powstawania tuku ; ==

* Mozliwosc¢ przegrzewania T
r;‘n:;g:; ;(f)nnectors
mismating

e.g. IP6X EN60529

\.

Figure 6: Accelerated degradation tests results for mismatched combinations of connectors between
Staubli MC4 and connectors from different manufacturers (Berginski, 2013)



Badania wtasne - konektory

* 10 m-cy w warunkach atmosferycznych.

* 32 konfiguracje od 4 r6znych producentow, w tym probki
kontrole (niekondycjonowane).

* Wyniki badan spodziewane sg pod koniec roku.
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/agrozenie od... srodkow bezpieczenstwa?

6 KW system with power optimizers

61 punktow
tgczeniowych

A A A A DA

L/ Inverter

YN r_/ t/- LS r/- AL AL ALLALLS / Inverter

6 KW system with string inverter

R A A A A R R A

11 punktow
fgczeniowych




Ochrona odgromowa

* Stacja paliw posiada obowigzkowo instalacje odgromowsa.
* Instalacja PV nie moze wptywac na jej skutecznosc.

* Nalezy uwzgledniac instalacje PV w koncepcji opracowania instalacji
odgromowe;.

* Tematyka ochrony odgromowej jest bardzo obszerna i nie bedzie tutaj
podejmowana.



Dziekuje za uwage

e Autor korespondencyjny: st. kpt. dr inz. Szymon Ptak
* Email: sptak@sgsp.edu.pl
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