Soncne elektrarne — Zascita pred strelo?

Ob postavitvi sonc¢ne elektrarne se vseskozi poraja vprasanje o zasciti pred strelo. Kako, kje, zakaj in
Ce sploh izdelati sistem zascite pred strelo?

Soncna elektrarna je namenjena proizvodnji elektricne energije s pomocjo sonca. Moduli, kot
pretvorniki energije sonca v elektricno energijo, so obicajno postavljeni na strehah objekta. Zaradi
njihove lokacije so tako veckrat izpostavljeni udaru strele. Ker njihova izpostavljenost in tudi oz.
predvsem investicijska vrednost ni zanemarljiva, velja razmisliti o zasciti pred strelo.

Udar strele je elektri¢na razelektritev. Pri tem stecejo veliki elektri¢ni tokovi, tudi do 200kA. Glede na
mesto udara strele razlikujemo med neposrednim — direktnim udarom strele, ter posrednim —
indirektnim udarom strele. Tako prvi, kot drugi lahko povzrocita poskodbe na soncni elektrarni.

Pri neposrednem udaru strele je son¢na elektrarna izpostavljena celotnemu toku strele, ki stece po
konstrukciji SE, ter kablih. Posledica takega udara je obicajno unic¢enje modulov in instalacije, prav
tako ne moremo izkljuciti drugih mehanskih poskodb oz. poZara.

Slikal: Poskodbe na modulu pri neposrednem udaru strele

Pri udaru strele nastanejo visoke napetosti, kot tudi velika elektricna in magnetna polja. Zaradi
galvanskih, induktivnih in kapacitivnih povezav se v primeru posrednega udara strele prav tako
pojavijo velike inducirane napetosti oz. tokovi, ki prav tako lahko povzrocijo poskodbe na sistemih
soncnih elektrarn.

Pri zasciti je zaradi izpostavljenosti potrebno ra¢unati na neposredni kot tudi na posredni udar strele.
Za ustrezno zasito je zato potrebno izvesti zunanjo in notranjo zasc¢ito pred strelo.



Zunanja zascita pred strelo je namenjena prestrezanju neposrednega udara, ter vodenju toka strele
do ozemljila, le to pa razprsitvi toka strele v zemlji. Pri nacrtovanju zunanje zascite pred strelo v
primeru soncne elektrarne je potrebna dodatna skrb, saj so moduli razpostavljeni po strehi objekta,
ter je pritrditev lovilnega sistema oteZena. Lovilna strelovodna instalacija ima svoje $¢iteno podrodje.
S¢iteno podrocje dolo¢imo po eni od metod definiranih v standardu SIST EN 62305-3. Pri postavitvi
lovilnega sistema morajo biti elementi soncne elektrarne znotraj $¢itenega podrocja, kar pomeni da
neposreden udar strele vanje ni mogoc. Na obicajnih objektih se lovilni sistem postavi v obliki lovilne
mreze, v primeru postavitve soncne elektrarne pa takSna namestitev ni primerna. Son¢ni moduli so
obicajno dvignjeni nad nivo strehe, to pomeni tudi dvignjeno lovilno strelovodno instalacijo. Oblika
mreze ni primerna, saj moramo paziti tudi na morebitno sencenje modulov. Tako se obi¢ajno izvede
zascita s postavitvijo lovilnih palic, katere s svojim $¢itenim podroéjem pokrivajo module.

Izracun ScCitenega podrocja se obicajno izvaja po metodi kotalece krogle, katera s kotaljenjem definira
SCiteno podrocje. Pri tem je potrebno upostevati, da je izraCun SCitenega podrocja 3D problem.
Veckrat se namrec dolo¢a potrebna visina lovilnih palic z risanjem ustreznih lokov na 2D sliki, pri
¢emer se pozabi, da se krogla pri kotaljenju preko npr. stirih lovilnih palic najbolj ugrezne na
presecisc¢u diagonal. Tako pri napacno dimenzioniranih lovilnih palicah ostane del soncnih celic
nezasciten.

Slika 2: Izracun dela s¢itenega podrocja s programom SHIELD za primer lovilnih palic naértovanih v 2D
prerezu.



Slika 3: Izracun dela $citenega podrocja s programom SHIELD z ustreznimi lovilnimi palicami.

Glede na izvedbo strelovodne instalacije razlikujemo izoliran in neizoliran sistem zunanje zaséite:
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Slika 4: Princip izoliranega sistema zunanje zascite

Pri nacrtovanju zascite pred strelo v sploSnem Zelimo izvesti izoliran sistem zunanje zascite. V tem
primeru so moduli oz. konstrukcija son¢ne elektrarne loceni od strelovodnih vodnikov. Zaradi velikih
tokov v primeru udara strele se na delih strelovodne instalacije pojavijo veliki padci napetosti. To
pomeni, da je potrebno zagotoviti ustrezno razdaljo med strelovodno instalacijo ter moduli oz.
konstrukcijo modulov, da ne pride do preskoka. Ta razdalja se imenuje varnostna razdalja, ter mora
biti ve¢ja od preskocne razdalje. Preskocno razdaljo izra¢unamo po enacbi:




Pri tem so faktorji k;, k., k. faktorji, ki so odvisni od toka strele, delitve toka strele ter locilnega
materiala. Faktorji so doloceni v Ze omenjenemu standardu SIST EN 62305-3.

V kolikor izvedba izoliranega sistema zaradi razlicnih dejavnikov ni mogoca, izvedemo neizoliran
sistem zascite pred strelo.
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Slika 5: Princip izvedbe neizoliranega sistema zunanje zascite

V primeru izvedbe neizoliranega sistema zascite se lovilna strelovodna instalacije galvansko poveze s
prevodnimi deli, katere $¢itimo. Lovilna strelovodna instalacija — v primeru soncnih elektrarn so to
ustrezne lovilne palice — $¢iti module pred poskodbami zaradi neposrednega udara strele. Ker je
lovilna strelovodna instalacija galvansko povezana s konstrukcijo oz. okviri, pomeni, da so moduli
izpostavljeni toku strele.



Notranja zascita pred strelo je naslednji pomemben del zascite. Notranja zascita pred strelo varuje
elemente in instalacijo tako pred ucinki toka strele pri neposrednem udaru strele, kot tudi pred ucinki
toka strele pri posrednem udaru. Ustrezna notranja zascita je notranja zascita oz. prenapetostna
zasCita, nacrtovana in izvedena po standardu SIST EN 62305-4. Ta standard definira zascitne cone
pred udarom strele. Za ustrezno zascito se na prehodu instalacij iz ene cone v drugo izvede izenaditev
potencialov ter namesti ustrezen prenapetostni zascitni element (SPD). Kateri prenapetostni zascitni
element namestimo je odvisno od con, med katerimi prehajajo instalacije. Na prehodu iz cone LPZ0 v
cono LPZ 1 se namestijo strelovodni odvodniki, kateri so namenjeni prevajanju toka strele.
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Slika 6: koncept zascitnih con pred strelo po SIST EN 62305-4.

V primeru zascite soncne elektrarne se tako pri postavitvi izoliranega zunanjega sistema zascite
namesti prenapetostna zascita |. stopnje oz. strelovodni odvodniki na vhodu instalacij v objekt oz. na
mestu, kjer se instalacije zdruZijo z ozemljilom. Glede na naslednje zbiralke za izenacitev potencijalov
so nato namescene ustrezne niZje stopnje prenapetostnih zascit. V primeru zdruZitve zunanjega
sistema zascite pred strelo z konstrukcijo pa se mesto zdruzitve 'ozemljila' in instalacij, ki vstopajo v
objekt prestavi tudi na streho. V tem primeru je potrebno na instalacije, ki vstopajo v objekt
namestiti ustrezne prenapetostne zascite, namenjene prehodu med conami LPZ 0 v LPZ 1, kajti le te
so sposobne vzdrzati tok strele, ki se pojavi ob udaru.
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