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SEOWNIK POJEC:

Farma fotowoltaiczna [ang. Photovoltaic farm, PV farm] - naziemna badz dachowa instalacja fotowoltaiczna
o duzej mocy.
Fotowoltaika [ang. Photovoltaic, PV] - to dziedzina wykorzystujaca zjawisko fotowoltaiczne, zwane tez efe-

ktem fotowoltaicznym polegajacym na generowaniu sity elektromotorycznej w ztaczu potprzewodnikowym
pod wptywem promieniowania $wietlnego.

Falownik PV [ang. inverter] - przeksztattnik pradu i napiecia statego na prad i napiecie przemienne (DC -> AC).
W instalacjach fotowoltaicznych przeksztatca prad staty z modutéw PV tworzacych generator na prad
przemienny i dostosowuje go do odbiornikéw i sieci elektrycznej. Falownik obok modutéw PV jest drugim
najistotniejszym elementem instalacji fotowoltaicznej.

Generator PV - zespot elementow przetwarzajacych energie nieelektryczna w elektryczna, sktada sie
z tancuchow PV wraz z falownikiem.

Isc [ang. Short circuit current] - prad zwarciowy - warto$¢ natezenia pradu w ogniwie fotowoltaicznym,
podawana przez producentéw modutow.

Napiecie obwodu otwartego Uoc [ang. Open circuit voltage] - napiecie na zaciskach modutu fotowoltaicznego
lub tancucha w stanie jatowym.

Napieciowy poziom ochrony Up [ang. Voltage protection level) - parametr charakteryzujacy dziatanie SPD
w ograniczaniu napiecia na jego zaciskach

tancuch PV (ang. PV string]- potaczone szeregowo moduty PV.

Moc zainstalowana [kWp]- okresla wartos¢ potencjalnej wielkosci energii elektrycznej mozliwej do uzyska-
nia przez instalacje fotowoltaiczna (inaczej - moc dyspozycyjna zainstalowanych urzadzen).

Modut PV [ang. PV module) - zestaw hermetycznie zamknietych potaczonych ze soba ogniw PV zdolny
do wytwarzania pradu statego pod wptywem promieniowania swietlnego.

MPPT [ang. maximum power point tracking] - regulatory $ledzace maksymalne napiecie i prad pracy modutu.
Regulatory MPPT pozwalaja na wytworzenie 10-30% wiecej energii.

Ogniwo PV (ang. PV cell) - podstawowy element modutu PV wytwarzajacy energie elektryczna pod wptywem
promieniowania swietlnego.

0On-Grid - system fotowoltaiczny przytaczony do lokalnej sieci energetyczne,j.

Skrzynka przytaczeniowa PV -obudowa, w ktérej znajduja sie potaczenia elektryczne tancuchow PV lub kole-
ktorédw PV wraz z zabezpieczeniami przeciwprzepieciowymi i zwarciowymi.

STC (ang. Standard Test Conditions] - standardowe warunki badania modutéw okres$lone w normie
EN60904-3: natezenie promieniowania stonecznego 1000W/m?, temperatura ogniw 25°C, AM=15 -
spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5

Podstawowe normy do projektowania ochrony przeciwprzepieciowej w instalacjach PV

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogodlne

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

PN-EN 61643-11 Niskonapieciowe urzadzenia do ograniczania przepie¢. Wymagania i proby

PKN-CLC/TS 61643-12 Niskonapieciowe urzadzenia do ograniczania przepie¢. Wybér i zasady stosowania

Urzadzenia ograniczajace przepiecia w sieciach telekomunikacyjnych

PN-EN 61643-21 i sygnalizacyjnych. Wymagania eksploatacyjne i metody badan

Urzadzenia ograniczajace przepiecia w sieciach telekomunikacyjnych

PN-EN 61643-22 i sygnalizacyjnych. Wybor i zasady stosowania

PN-EN 50539-11 Wymagania i badania dla SPD w zastosowaniach fotowoltaicznych

CLC/TS 50539-12 Wybér i zasady stosowania SPD w instalacjach fotowoltaicznych

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-HD 60364-5-534 Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

PN-HD 60364-4-443

Ochrona przed przejsciowymi przepieciami atmosferycznymi lub taczeniowymni

SKUTECZNA OCHRONA

INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

Nasza podstawowa potrzeba jako specjalistow od ochrony
przeciwprzepieciowej jest bezpieczenstwo ludzi i urzadzen.
Dlatego tez od ponad 80 lat zadajemy sobie pytanie jak poprawic
bezpieczenstwo i zywotno$¢ urzadzen oraz zwiekszy¢ ich
rentownosc¢. Nasz zespot posiada dtugoletnie doswiadczenie
i obszerna wiedze techniczna w zakresie zabezpieczen
przeciwprzepieciowych do 1500 VDC

Firma CITEL opatentowata w roku 2000, na bazie dtugoletnich
badan i ekspertyz jak réwniez w oparciu o rosnace wymagania
normatywne wtasna technologie VG. Ta jedyna w swoim rodza-
ju technologia hybrydowa oparta na szeregowym potaczeniu
iskiernika gazowego (GSG) z wysokowydajnym warystorem (MOV)
stanowi optymalny srodek ochrony przeciwprzepieciowej oraz

zapewnia mozliwie najwyzszy poziom ochrony.

« CITEL oddziaty firmy

@ CITEL partnerzy handlowi

Technologia ta ma réwniez zastosowanie w naszych ogra-
nicznikach przepie¢ (SPD) stosowanych w instalacjach fo-
towoltaicznych. Aby moc zaoferowaé peten zakres ochrony
przeciwprzepieciowej uzytkownikom, instalatorom, projekta-
ntom instalacji elektrycznych, rozbudowalismy nasze portfolio
produktowe o ograniczniki do ochrony sieci transmisji danych,
sieci komputerowych oraz istalacji stabo-pradowych dla domoéw

jednorodzinnych, obiektéw uzytecznosci publicznej czy tez sieci

elektroenergetycznych.
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CITEL - PRODUKTY t ATWE W DOBORZE,
PROJEKTOWANIU | MONTAZU

Korzysci dla projektanta i instalatora

v/ obszerne portfolio produktowe dla wszystkich dostepnych
obszaréw zastosowan

v innowacyjny system zabezpieczen poparty ciagtym
rozwojem urzadzen

v’ tatwa koordynacja energetyczna poszczegélnych

zabezpieczen

Przy odpowiednim doborze i instalacji ogranicznikdow przepiec
firmy CITEL, inwestor i uzytkownik instalacji PV zyskuje wiele
korzysci.

Korzysci dla uzytkownika

v optymalna ochrona dzieki najnowszej technice, niskiemu
poziomowi ochrony i wysokiej zdolnosci odprowadzania

pradow wytadowczych i impulsowych

v dtuga zywotnos¢ urzadzen dzieki doktadnej kontroli
produkcji i wewnetrznej weryfikacji jakosci urzadzen
we wtasnym laboratorium badawczym

v’ wiadciwie skoordynowane ograniczniki przepiec ktére tworza
niezawodny system ochrony

To oznacza przede wszystkim, ze praca urzadzen przebiega bez
zaktocen i dzieki temu cata inwestycja jest optacalna i rentowna.
W opracowaniu przedstawiamy Panstwu ustalenia i wymaga-
nia co do najczestszych przyktadéw zastosowan ogranicznikow
przepie¢. W razie jakichkolwiek pytan pozostajemy do Panstwa

dyspozycji.

CITEL

WYMAGANIA RYNKU

W zwiazku z rosnacym udziatem instalacji fotowoltaicznych
w miksie energetycznym w Polsce, Europie i na Swiecie,
kwestia doboru urzadzen i bezpieczenstwa pozyskiwania
energii ze stonca staja sie coraz wazniejsze. Juz na etapie pla-
nowania instalacji PV nalezy okresli¢ wymagany system ochro-
ny odgromowej i przeciwprzepieciowej. Dzieki temu mozna
uniknac¢ niepotrzebnych kosztéw podzniejszego doposazenia
w brakujace elementy. Szczegélna uwaga nalezy objac prze-
wody systemow komunikacji wewnetrznej, gdzie na skutek
sprzezen indukcyjnych moze dojs¢ finalnie do uszkodzen nie-
ktorych urzadzen takich jak: inwertery, itp. W kazdym przypadku
nalezy pytac¢ ubezpieczyciela jakie warunki techniczne musza
by¢ spetnione aby w momencie szkody otrzymac odszkodo-
wanie. Wtasciwa lektura dla inwestora beda wytyczne z normy
PN-HD 60364-7-712 opisujace zasady projektowania instalacji
PV. Cenne informacje zawarte sa rowniez w opracowaniu ,VdS
2010" wydanym przez zwiazek ubezpieczycieli niemieckich. Jest
tu jasno okreslone, ze dla instalacji PV na budynkach o mocy
powyzej 10kW wymagany jest zewnetrzny system ochrony odgro-
mowej oraz wewnetrzny system przeciwprzepieciowy dla klasy
LPS Il oraz dla instalacji PV na otwartej przestrzeni minimum
elementy wewnetrznej ochrony przeciwprzepieciowej. Jesli
instalacja PV jest projektowana na budynkach uzytecznosci pu-
blicznej to nalezy uwzglednic zapisy i wytyczne budowlane z norm

przedmiotowych PN-HD 60364-4-443 oraz -534 jak rowniez EN
62305. Liczne i strategiczne obiekty uzytecznosci publicznej,
takie jak.: szpitale, muzea powinny by¢ wyposazone zgodnie
z zapisami w normie PN-EN 62305 w system zewnetrznej ochro-
ny odgromowej i wewnetrznej ochrony przeciwprzepieciowej. In-
stalacja fotowoltaiczna jest czescia instalacji elektrycznej i musi
by¢ uwzgledniona w koncepcji ochrony catego obiektu. Dla obie-
ktow bez zewnetrznejochrony odgromowej norma PN-HD 60364-
4-443 wskazuje na konieczno$¢ montazu wewnetrznej ochrony
przeciwprzepieciowej - systemu skoordynowanych ograniczni-
kow przepiec. Dotyczy to w szczegdlnosci budynkdéw mieszka-
Inych, biur gdzie zainstalowano ograniczniki przepie¢ typu 1 lub
2, co zawsze nalezy zaktada¢ w praktyce. Podobne zatozenia opi-
sane sa w normach i warunkach technicznych CLC/TS 50539-12
oraz PN-HD 60364-7-712. Tu cytat z rozdziatu warunkéw techni-
cznych CLC/TS: O ile kalkulacja ryzyka wg normy EN 62305-2 nie
dostarcza zadnych innych kluczowych informacji, instalacja ogra-
nicznika przepiec po stronie DC i AC instalacji jest obligatoryjna”.
W zataczniku normy PNHD 60364-7-712 mamy zapis: .. Jesli jest
wymagana ochrona przed przepieciami przejSciowymi zgodnie
z PN-HD 60364-4-443 po stronie AC, to ochrona przepieciowa
musi by¢ réwniez uwzgledniona po stronie DC instalacji PV.
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Dobor zabezpieczen: strona DC

Przy doborze ogranicznikéw przepie¢ w instalacjach fotowo-
ltaicznych nalezy przewidzie¢ ich prace przy maksymalnym
napieciu Uoc (napiecie obwodu otwartego) generatora modutow.
Chodzi tu w przeciwienstwie do .normalnego” napiecia siecio-
wego (230V/50Hz] o napiecie state o wartosci az do 1500VDC.
Nastepnie nalezy ustali¢ czy istnieje lub jest przewidziany sy-
stem zewnetrznej ochrony odgromowej ktdry ma by¢ zainstalo-
wany zgodnie z EN62305 z zachowaniem bezpiecznego odstepu
separacyjnego ,s”. W praktyce wynosi on od 0,5 do 1m. Jesli
odstep nie moze by¢ zachowany to nalezy system odgromowy
potaczy¢ z systemem nosnym modutéw PV za pomoca przewo-
dow wyréwnawczych poniewaz prad zaktéceniowy moze dostac
sie do instalacji PV od strony DC, dlatego tez nalezy zastosowac
ogranicznik typu 1 lub jeszcze lepiej typ kombinowany 1+2 (np.:
DS60VGPV). Jesli odstep separacyjny jest zachowany lub budy-
nek nie posiada systemu zewnetrznej ochrony odgromowej wo-
wczas mozemy miec do czynienia wytacznie z przepieciami indu-
kowanymi. Zatem ogranicznik przepiec¢ typu 2 [np.: DS50VGPVS)
bedzie wystarczajacym zabezpieczeniem. W wyniku przepiec
wywotanych po stronie DC instalacji, moga ucierpie¢ réowniez
inne systemy powiazane, np.: transmisji danych, sie¢ kompute-

rowa, system telewizji dozorowej, etc..

Dobor zabezpieczen: strona AC

Konsekwentna ochrona strony AC, takze w przypadku instalacji
PV, musi byc¢ realizowana w oparciu o wytyczne normy PN-HD
60364-4-443. Ogranicznik kombinowany typu 1+2+3 zainsta-
lowany w obszarze licznikowym zapewnia bardzo niski poziom
ochrony Up oraz najwieksza zdolno$¢ odprowadzania pradow
piorunowych i wytadowczych. Alternatywnie do rozwiazan na
szyne montazowa TH, firma CITEL oferuje ograniczniki na most
szynowy w rozstawie 40mm.

Dobor zabezpieczen: sieci sygnatowe

Wszystkie przewody instalacji stabopradowych powinny byc
chronione przed przepieciami indukowanymi. Inwertery nowej
generacji wyposazone sa w rozne interfejsy do potaczenia z
czujnikami temperatury, czujnikami wielkosci promieniowania
stonecznego, Ethernetem, RS485 etc. Majac powyzsze na uwa-
dze firma CITEL oferuje bardzo szerokie spektrum zastosowan
ogranicznikow przepiec do sieci Telekom, informatycznych oraz
techniki nadawczo-odbiorczej.

CITEL

NOWOSCI: STAN NORMATYWNY

W  celu wykonania prawidtowe] instalacji odgromowej
i przeciwprzepieciowej dla systemoéw fotowoltaicznych uzy-
tkownik mogt sie przez dtugi okres czasu podeprze¢ zapisami
z 3-ciego arkusza normy EN 62305, opracowania techniczne-
go CLC/TS 50539-12 oraz wytycznych zwiazku ubezpieczycieli
niemieckich, czyli dokumentu VdS z 2010r.

We wrzesniu 2017r zostata stworzona na ptaszczyznie
miedzynarodowejnormalEC 61643-32ED1, ktdrejzapisy znalazty
sie w opracowaniach krajowych. Wytyczne do ochrony systemow
PV znajduja sie réwniez w normach: PN-HD 60364-7-712 oraz
PN-HD 60364-5-534.

Nowa norma IEC 61643-31 bazuje przede wszystkim na wyty-
cznych zawartych w normie VDE V 0675-39-12.

Obie normy opisuja dobdr i zasady stosowania $rodkéw ochro-
ny przeciwprzepieciowej w instalacjach fotowoltaicznych.
Chodzi przy tym o dobér $rodkéw minimalizujacych skutki
przepie¢ elektrycznych i tym samym zwiekszenie bezpiecze-
nstwa i sprawnosci systemow PV na budynkach z i bez instalacji
odgromowej (z zachowaniem odstepu saparacyjnego i bez) jak
rowniez na naziemnych farmach PV. Jest tu mowa o stronie DC
i AC oraz o systemach komunikacji i sieci sygnatowych.

W normie IEC 61643-32 jest napisane:

.The installation of SPDs on the DC and AC sides of a PV
installation is mandatory unless indicated otherwise by a risk
assessment.” (Instalacja SPD po stronie DC i AC instalacji PV jest
obowigzkowa, chyba ze w ocenie ryzyka wskazano inaczej)

Nastepnie obowiazuje zasada: ,.When SPDs are installed to pro-
tect the PV-installation, it is necessary also to protect any tele-
communication and signalling circuits which are part of the PV
system.” [ Gdy SPD sa instalowane w celu ochrony instalacji PV,
konieczne jest rowniez zabezpieczenie wszelkich obwodow tele-
komunikacyjnych i sygnalizacyjnych, ktore sa czescia systemu
PV

Obowiazek zabezpieczania instalacji PV przeciw przepieciom
wynika réwniez z nowej normy DIN VDE 0100-712

Ta wskazuje najpierw wytyczne w dodatku nr. 5 do normy EN
62305-3: ,Dobdr i montaz ogranicznikéw przepie¢ (SPD) w
instalacjach PV musi by¢ zgodny z zapisami normy EN62305-
3 dodatek nr5. W tym dodatku nr.5 odnajdujemy pono-
wnie wymdg: .Koniecznos¢ zastosowania Srodkéw ochrony
przeciwprzepieciowej po stronie AC inwertera instalacji PV wy-
nika z wytycznych zawartych w normie PN-HD 60364-4-443." Ta
z kolei jak wiadomo nakazuje stosowanie SPD w kazdej instala-
cji. Dalej czytamy w normie PN-HD 60364-7-712: ., Jesli zgodnie
znorma PN-HD60364-4-443, rozdziat 443 wymagana jest ochro-
na przed przepieciami przej$ciowymi, taka sama ochrona musi
byc zapewniona po stronie DC instalacji PV”

Dla instalacji PV na i przy budynkach, w zataczniku C normy
PN-HD 60364-7-712 podano minimalne wymagania do prawi-
dtowego doboru ogranicznikdw przepie¢ w poszczegolnych
czesciach instalacji:

CITEL



INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE UMIESZCZO-
NE NA DOMKU JEDNORODZINNYM

CITEL oferuje kompleksowa ochrone
przeciwprzepieciowa w kazdym obszarze.

W praktyce, koncepcja ochrony domdw z i bez zewnetrznej
ochrony odgromowej jest rozna. Jesli takiej brak lub nie jest
wymagana nalezy zatozy¢, ze nie istnieje podwyzszone ryzy-
ko bezposredniego wytadowania atmosferycznego w obiekt.
Po stronie DC instalacji PV umieszczonej na dachu nalezy wtedy
przewidzie¢ tylko ochrone przed przepieciami indukowanymi -
w tym wypadku ogranicznik typu 2 (DS50VGPVS) przy generatorze
jak réwniez przy inwerterze. Jesli dtugos¢ przewodéw taczacych
generator z inwerterem jest mniejsza niz 10m, mozemy wo-
wczas zaprojektowa¢ SPD tylko przy urzadzeniu o mniejszej
wytrzymatosci udarowej. Przewody potaczeniowe generatora PV,
jesli zostaty niewtasciwie utozone, tworza duze petle indukcyjne
w przypadku sprzezen wywotanych pobliskimi wytadowaniami
atmosferycznymi, nawet w promieniu do 2km na otwartym te-
renie. By zapewni¢ bezpieczenstwo takich instalacji zaleca sie
(mimo zapiséw w normie) w budynkach bez zewnetrznej ochrony
odgromowe] zastosowanie ogranicznika przepie¢ kombinowa-
nego DC typu 1+2 (DS50VGPVS/12KT1). Po stronie AC instalacji
w obszarze licznika energii ogranicznik kombinowany typu 1+2+3
(DS250VG-300) zapewni optymalna ochrone. Chroni on w réwnym
stopniu inwerter od strony AC jak rowniez wszystkie inne instala-
cje w danym budynku. Dla budynkéw wyposazonych w system
ochrony odgromowej zalecamy szereg innych rozwiazan, ktorymi

w razie pytan chetnie sie podzielimy.

CITEL

Wyréwnywanie potencjatow (DC)

Ograniczniki kombinowane typu 1+2 chronia
instalacje przed przepieciami i dodatkowo przed
skutkami oddziatywan pradéw piorunowych ktére
skutecznie odprowadzaja. Petna ochrona moze
by¢ osiagnieta tylko w przypadku potaczenia

z zewnetrznym systemem ochrony odgromowe;.

Wyréwnywanie potencjatow (AC)

Ograniczniki kombinowane typu 1+2+3 przezna-
czone sa do montazu w rozdzielni gtéwnej przy
wejsciu do budynku i idealnie chronia instalacje
przed skutkami pradow impulsowych i przepiec
taczeniowych.

[ SINCE 1998 |

CITEL

TECHNOLOGY

L 3R GENERATION

Wyjatkowa technologia VG firmy CITEL oferuje
uzytkownikowi nastepujace korzysci:

v’ Brak pradow uptywu, brak procesu starzenia, minimalny naktad serwisowy

v Wytrzymata konstrukcja, dtuga zywotnos$¢ SPD, 10 lat gwarancji producenta

v’ Brak pradow nastepczych i roboczych oraz strat wynikajacych z uzytkowania

instalacji fotowoltaicznej

lub

CITEL

Ochrona przeciwprzepieciowa (DC)

Ograniczniki przepiec typu 2 chronia przed

przepieciami powstatymi w wyniku sprzezen
indukcyjnych , pojemnosciowych i galwanicz-
nych oraz przed przepieciami taczeniowymi.



PRZEMYSt | BUDYNKI

UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

CITEL - rozwiazania z zachowaniem
odstepu izolacyjnego

Firma CITEL oferuje wysokiej jakosci rozwiazania dla obiektow
wyposazonych w systemy zewnetrznej ochrony odgromowe;.
W tym wypadku pomiedzy instalacja PV i odgromowa powinien
by¢ zachowany bezpieczny odstep izolacyjny ..s” okreslany zgo-
dnie z wytycznymi zawartymi w normie EN 62305-3. Przy czym
reguta nie ogranicza sie tylko do modutéw i ich konstrukcji
wsporczej ale réwniez do przewoddw i ich utozenia.

Ochrona przy zachowaniu odstepu izolacyjnego

Jesli istnieje system ochrony odgromowe;j to instalacja PV powi-
nna znalez¢ sie catkowicie w jego przestrzeni chronionej. Wo-
wczas przy zachowaniu odstepu izolacyjnego ,.s” bedziemy miec
tylko do czynienia z przepieciamiindukowanymi. Wtedy do ochro-
ny generatora PV oraz inwertera wystarczy ogranicznik przepiec¢
typu 2.

Ochrona przy niezachowanym odstepie
izolacyjnym

Przy niezachowanym minimalnym odstepieizolacyjnym, konstru-
kcja wsporcza modutéw PV musi zostac potaczona z systemem
odgromowym. To pozwoli unikna¢ niebezpiecznych przeskokow
i tym samym niebezpieczenstwa pozaru przy wytadowaniu
bezposrednim. W tym wypadku nalezy przewidzie¢ wystepowanie
czesciowych pradéw piorunowych w przewodach po stronie DC
instalacji PV i tym samym zastosowanie przy inwerterze i gene-
ratorze PV ogranicznikéw przepie¢ typu 1 lub kombinowanych
1+2 [DS60VGPV]; ewentualnie tylko jeden, jesli odlegtos¢ miedzy
inwerterem a modutami jest mniejsza < 10m.

Strona AC

Poniewaz w przypadku obiektéw uzytecznosci publicznej lub
przemystowych mamy do czynienia z ochrona drogiego mie-
nia lub tez wartosciowych systemdw danych, nalezy zawsze
bra¢ pod uwage petna ochrone przeciwprzepieciowa. Szcze-
golnie godne polecenia sa tu wykonania kombinowane typu
1+2+3 (DS250VG-300 lub DUT250VG) gwarantujace mozliwe
najlepsza ochrone poprzez poziom ochrony Up < 1500V oraz
zdolno$¢ odprowadzania praddow piorunowych na poziomie
25kA/bieg. (Itotal = 100kA dla uktadu 4-bieg.)

Bezpieczny odstep izolacyjny ,,s”

e Wyznaczenie wartosci ,s” za pomoca

wytycznych z normy EN 62305-3

e Jesli,s" jest zachowany to
-> SPD typ 2 (DC)

e Jesli,s" nie jest zachowany to
-> SPD typ 1+2 (DC)

CITEL
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Wyjatkowa technologia VG firmy CITEL oferuje
uzytkownikowi nastepujace korzysci:
v’ Brak pradow uptywu, brak procesu starzenia, minimalny naktad serwisowy

v Wytrzymata konstrukcja, dtuga zywotnos$¢ SPD, 10 lat gwarancji producenta

v’ Brak pradow nastepczych i roboczych oraz strat wynikajacych z uzytkowania ins-

talacji fotowoltaicznej

CITEL
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EFEKTYWNA OCHRONA NAZIEMNYCH
ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNYCH

Jak zabezpieczy¢ swoja elektrownie PV
przeciw przepieciom ?

Elektrownie fotowoltaiczne sa obecnie w coraz wiekszym stopniu
wyposazane w urzadzenia elektroniczne. Tutaj obok systemoéw
monitoringu wyprodukowanej i wykorzystanej mocy, wystepuja
systemy umozliwiajace zapisywanie i analize danych warunkow
srodowiskowych takich jak: temperatura otoczenia, temperatura
modutéw, stopien nastonecznienia, predkos$¢ wiatru itp. Réwniez
wartosci pradow poszczegélnych tancuchow sa doktadnie reje-
strowane. Ponadto wykorzystuje sie czesto systemy $ledzace
ruch stonca na niebie (Tracking-Systems) obracajace moduty
pod odpowiednim katem. Ochrona wszystkich tych systemow jest
kluczowa dla catej instalacji. Do stworzenia koncepcji ochrony
musi zosta¢ uwzgledniona struktura przewodoéw sterujacych
i przesytu danych.

Instalacje fotowoltaiczne naziemne maja duza ekspozycje
przestrzenna, duzo wieksza niz kompaktowe instalacje na
dachach. Dlatego tez norma EN61643-32 wyraznie zaleca zasto-
sowanie po stronie DC instalacji ogranicznikdw przepiec typu 1.

CITEL zaleca:

Ogranicznik kombinowany typu 1+2 po stronie DC oraz ogra-
nicznik kombinowany typu 1+2+3 po stronie AC instalacji PV,
stanowiace najlepsza mozliwa ochrone inwestycji od wszelkiego
rodzaju skutkow przepiec elektrycznych.

CITEL

Uziemienie i wyrownywanie potencjatow

Wszystkie elementy metalowe musza zostad ze
soba potaczone elektrycznie aby uniknaé réznicy
potencjatow.

[ SINCE 1998 |
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CITEL
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Wyjatkowa technologia VG firmy CITEL oferuje
uzytkownikowi nastepujace korzysci:

v’ Brak pradow uptywu, brak procesu starzenia, minimalny naktad serwisowy
v Wytrzymata konstrukcja, dtuga zywotnos$¢ SPD, 10 lat gwarancji producenta

v’ Brak pradow nastepczych i roboczych oraz strat wynikajacych z uzytkowania

instalacji fotowoltaicznej

Prawidtowe uktadanie przewodow
e Nalezy unikac tworzenia petli
e Uktadac krotkie odcinki przewodow

e Skrecac przewody w tancuchach

CITEL
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WYMAGANIA MINIMALNE

instalacja odgromowa,
odstep separacyjny 's’
niezachowany

Inwerter
Przypadek Rozdzielna gtéwna AC Generator PV
Strona AC Strona DC

SPD Typ 2 SPD Typ 2 SPD Typ 2 SPD Typ 2
Budynek bez zewnetrznej
instalacji odgromowej
Budynek z zewnetrzna SPD Typ 1 SPD Typ 2 SPD Typ 2 SPD Typ 2
instalacja odgromowa,
odstep separacyjny ‘s’
zachowany

SPD Typ 1 SPD Typ 1

Budynek z zewnetrzna SPD Typ 1 SPD Typ 1

CITEL

INNE MINIMALNE

WYMAGANIA NORMATYWNE

Przekroje:

- przewody do wyréwnywania potencjatéw nienarazone
na prady piorunowe:

-> min. mm? Cu lub rownowazny

- przewody do wyréwnywania potencjatéw narazone
na prady piorunowe:

-> min. 16mm?2 Cu lub réwnowazny

Dobor z uwagi na Uc i Up:
- Uc > 1,2*Uostc
- Up < (5*Uostc]*0,8

lub Up < Uw*0,8 (Uw - wytrzymatos¢ udarowa
chronionego urzadzenia)

Wartosci pradow wytrzymywanych:
A) PN-HD60364-7-712 i IEC61643-32

SPD Typ 1: minimalny limp = 12,5kA/1 bieg. (10/350ps)

Ro6zne wartosci pradu limp dla typu 1 moga sie réznic

w zaleznosci od ryzyka:

- dla ogranicznikdow DC zgodnie z IEC61643-32 zatacznik A
- dla ogranicznikow AC zgodnie z klasyfikacja LPL

oraz podziatem pradu piorunowego wg EN61643-12

SPD Typ 2 (AC i DC): minimalny In = 5kA/1 bieg. (8/20ps)

B) EN62305-3 dodatek 5:2014
SPD Typ 1:

- dla SPD DC zgodnie z akapitem 5.3.2 tabela 2i 3:
2,5kA/1 bieg. (10/350ps) do 25kA/1 bieg. (10/350ps)
zgodnie z koncepcja uziemienia, typem instalacji
lub technologia zastosowanego ogranicznika

- dla SPD AC umieszczonych w poblizu: inwerterow -

min. 12,5kA/1 bieg. (10/350ps); gtéwne punkty zasilania
lub przejscia miedzy strefami ochronnymi zgodnie
z EN61643-12 -> warto$ci do 25kA/1 bieg. (10/350ps)

SPD Typ 2 (AC i DC): minimalny In = 5kA/1 bieg. (8/20us)
Podsumowanie strona DC:

Jezeli wymagany jest ogranicznik przepie¢ typu 1, to prawie
dla wszystkich instalacji bez wzgledu na zalecenia normatywne
wystarczy SPD z pradem limp=12,5kA/1 bieg. Takie wymagania
uzytkownikéw zaspokaja w petni seria ogranicznikéw DS60VG,
ktéra da sie tatwo zaadoptowac¢ do prawie kazdego systemu PV.
Jesli wymagania projektowe beda mniejsze z uwagi na mniejsze
narazenie, wowczas mozemy wykorzysta¢ SPD z serii DS50VG-
PVS-12KT1 (typ 1+2, 6,25kA/1 bieg.) tym samym obnizajac koszty
oraz ilo$¢ zajetych modutéw w skrzynce przytaczeniowej DC.

Podsumowanie strona AC:

Po stronie AC instalacji PV seria ogranicznikow kombinowa-
nych DS250VG typu 1+2+3 z pradem limp=25kA/1 bieg., zapewni
najlepsza mozliwa ochrone przeciwprzepieciowa w przypadku
najwiekszych narazen. Jezeli prady obliczeniowe i ryzyko jest
nieco mniejsze to mamy do dyspozycji serie ogranicznikdw ko-
mbinowanych DS130VG lub DS130 z pradem limp=12,5kA/1 bieg.
Pozostate stopnie ochrony zapewnia typy 2+3 (DS40VGS) oraz
3(DS215 lub DS415).

CITEL
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DC - DOBOR ZABEZPIECZEN (przyktadowy)

/4

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC
typu T1+T2

10 lat gwarancji producenta

Niezawodny odtacznik termiczny

Brak pradu nastepczego, roboczego

i uptywu

Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie

Separacja galwaniczna
IEC/EN 50539-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC

typu T1+T2

10 lat gwarancji

Niezawodny odtacznik termiczny

Brak pradu nastepczego, roboczego

i uptywu
Styk zdalnej sygnalizacji w
standardzie

Separacja galwaniczna
IEC/EN 61643-11, EN 50539-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC
typu T1+T2
10 lat gwarancji producenta
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu nastepczego, roboczego
i uptywu
Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie
Moduty wymienne
Uktad potaczen typu Y
IEC/EN 50539-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC
typu T1+T2
10 lat gwarancji producenta
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu nastepczego, roboczego
i uptywu
Moduty wymienne
Uktad potaczen typu Y
IEC/EN 50539-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany D
typu T1+T2
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu nastepczego
Moduty wymienne
Termiczne urzadzenie odtaczajace
Uktad potaczen typu Y
IEC/EN 50539-11

Opis prod. DS60VGPV-1000
Un DC 1000 Vdc
Uc PV 1200 Vdc
limp / bieg. 12,5 kA
In/ bieg. 20 kA
UpdlaIn <2,8kV
Nr artykutu C3947
Opis prod. DS60VGP 1500G/51
Uocstc 1250 Vdc
Ucpv 1500 Vdc
limp / Pol 12,5 kA
Imax / Pol 40 kA
Up (In) <34 kV
Ipe brak
If brak
Art. Nr. C3956
Opis prod. DS50VGPVS-1000G/12KT1
UnDC 1000 Vdc
Uc PV 1200 Vdc
limp / bieg. 6,25 kA
In / bieg. 15 kA
UpdlaIn <2,8kV
Nr artykutu C482313
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Opis prod. DS50VGPV-1000G/12KT1
Un DC 1000 Vdc
Uc PV 1200 Vdc
limp / bieg. 6,25 kA
In / bieg. 15 kA
UpdlaIn <2,8kV
Nr artykutu C482303
c Opis prod. DS50PV-1000G/12KT1
Un DC 1000 Vdc
Uc PV 1200 Vdc
limp / bieg. 6,25 kA
In / bieg. 15 kA
UpdlaIn < 2,6 kV
Nr artykutu C482383

CITEL
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DS50PVS-1000G/12KT1

DC - DOBOR ZABEZPIECZEN (przyktadowy)

sy

)
I

w $rodkowym biegunie)

Brak pradu uptywu i nastepczego
Niezawodny odtacznik termiczny
Styk zdalnej sygnalizacji

w standardzie

IEC/EN 50539-11, IEC/EN 61643-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC
typu T2

Moduty wymienne

Styk zdalnej sygnalizacji

w standardzie

Niezawodny odtacznik termiczny

Uktad potaczen typu Y

Brak pradu nastepczego

IEC/EN 50539-11, IEC/EN 61643-11

Ogranicznik przepig¢ kombinowany DC [ g5is prod. SNy,
typu T1+T2 Uocstc 1000 Vdc 79
Niezawodny odtacznik termiczny Ucpv 1200 Vdc / 4
Brak pradu nastepczego i uptywu limp / Pol 6.25 kA
Moduty wymienne Imax/ Pol 40 KA
] o Up (In) <2,6 kV
Styk zddaln;J_sygnallzaCJl Ipe brak S
w standardzie I brak SIGNALING
Termiczne urzadzenie odtaczajace Art. Nr. C482393
Uktad potaczen typu Y
IEC/EN 50539-11
Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC [ opis prod. DS50PVS-880G/10KT1 ,.s‘\\\“\\‘“\\u,,,
typuT1+T2 Un DC 880 Vdc 7 Y
5 lat gwarancji producenta Uc PV 1060 Vdc 7, years =
- : WARRANTY
Niezawodny odtacznik termiczny limp / bieg. 5 kA _
Brak oradu uot In / bieg. 15 kA
rak pradu uptywu Up dia In <2.9kV
Termiczne urzadzenie odtaczajace Nr artykutu C480293 REMOTE
Uktad potaczen typu Y SIGNALING
IEC/EN 50539-11
_—:\\*\\\\\\\\““I(
Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC Opis prod. DS50PVS-1000/G g’; ”/%
typu T2 Un DC 1000 Vdc ears 2
5 lat gwarancji producenta Uc PV 1060 Vdc
Moduty wymienne In / bieg. 202kA
. L . UpdlaIn <2 kV
Uktad potaczen typu Y (iskiernik Nr artykuty 480341 N
SIGNALING

REMOTE
SIGNALING

Opis prod. DS50PVS-1000
Un DC 1000 Vdc

Uc PV 1200 Vdc

limp / bieg. -

In / bieg. 20 kA
UpdlaIn < 3,6 kV

Nr artykutu C480311

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC Opis prod.

typu T2
Moduty wymienne
Uktad potaczen typu Y (iskiernik
w érodkowym biegunie)
Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu uptywu i nastepczego
IEC/EN 50539-11, IEC/EN 61643-11

DS50PVS-800/G

Un DC 800 Vdc
Uc PV 960 Vdc Wy
limp / bieg. - £ 1

A 7 2
In / bieg. 20 kA 7, years Z
Up dlaIn <2kV WARRANTY
Nr artykutu C480241

REMOTE
SIGNALING

Ogranicznik przepie¢ kombinowany DC Opis prod.

typu T2
Moduty wymienne
Uktad potaczen typu Y
Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu uptywu i nastepczego
IEC/EN 50539-11, IEC/EN 61643-11
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DS50PVS-500/G
UnDC 500 Vdc
Uc PV 530 Vdc
limp / bieg. -
In/ bieg. 20 kA
UpdlaIn <1,5kV
Nr artykutu C480141

REMOTE
SIGNALING

CITEL
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AC - DOBOR ZABEZPIECZEN (przyktadowy)

76

i uptywu
Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie

\\\\\\\\\\“l

=S

[

Szeregowe potaczenie GSG+MOV

PN/EN 61643-11

do zastosowan w obszarze licznika

PN/EN 61643-11

Szeregowe potaczenie GSG+MOV

Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC Opis prod. DS253VG-300
typu T1+T2+T3 Uktad sieci TNC (3+0)

Wykonanie 3-bieg. limp / pol 25kA

10 lat gwarancji producenta limp / total 75 kA

. . . In/ Pol 30 kA
Niezawodny odtacznik termiczny Up 1KY
<1,

Brak pradu nastepczego, roboczego Ipe brak

i uptywu I brak

Spetnia wymagania dyrektywy VDN Art. Nr. C3896

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC Opis prod. DS253VG-1000 £ y,
typu T1+T2+T3 Un AC 1000 Vac 710
. . { Z
Wykonanie 3-bieg. Qc AC : 1000 Vac WARRANTY
10 lat gwarancji producenta Im}p/bleg. 25 kA
. . . In/ bieg. 30 kA
Niezawodny odtacznik termiczny Up dla In KV
Brak pradu nastepczego, roboczego  ['Nr artykutu 395701 REMOTE
SIGNALING

s\\\\\\\\\\\“
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REMOTE
SIGNALING

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC Opis prod.

typu T1+T2+T3
Wykonanie 3-bieg.

10 lat gwarancji producenta
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu nastepczego, roboczego
i uptywu

Monoblok, tylko 72mm szer.
Szeregowe potaczenie GSG+MOV
PN/EN 61643-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC
typu T1+T2+T3
Wykonanie 4-bieg.
10 lat gwarancji producenta
Niezawodny odtacznik termiczny
Brak pradu nastepczego, roboczego
i uptywu
Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie
Moduty wymienne
Szeregowe potaczenie GSG+MOV

PN/EN 61643-11
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DUT250VG-300/TNC
Un AC 230 Vac
Uc AC 255 Vac
limp / bieg. 25 kA
In / bieg. 40 kA
UpdlaIn <1,1kV
Uktad sieci TNC
limp / total. 75 kA
Ipe brak
If brak
Nr artykutu 3588
Opis prod. DS134V65-230 ;\\\\\\\“‘“m,,/
Un AC 230 Vac 7 10 |
}, years Z
gc AC : 275 Vac WARRANTY
limp / bieg. 12,5 KA
In/ bieg. 20 KA
Up dla In <0,6 kV
Uktad sieci TNS REMOTE
limp / total. 50 kA SIGNALING
Ipe brak
If brak
Nr artykutu C571574

CITEL

AC - DOBOR ZABEZPIECZEN (przyktadowy)

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC

typu T1+T2

Wykonanie 4-bieg.

Niezawodny odtacznik termiczny

Moduty wymienne

Brak pradu nastepczego
Styk zdalnej sygnalizacji

w standardzie
PN/EN 61643-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC
typu T1+T2
Wykonanie 4-bieg.
Niezawodny odtacznik termiczny
Moduty wymienne
Brak pradu nastepczego

Styk zdalnej sygnalizacji
w standardzie

PN/EN 61643-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC
typu T2
Wykonanie 4-bieg.
Niezawodny odtacznik termiczny
Moduty wymienne
Brak pradu nastepczego
PN/EN 61643-11

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC
typu T2
Wykonanie 2-bieg.
Niezawodny odtacznik termiczny
Moduty wymienne
Brak pradu nastepczego
PN/EN 61643-11

Opis prod. DS134RS-230/G
Un AC 230 Vac
Uc AC 255 Vac
limp / bieg. 12,5 kA
In/ bieg. 20 kA
UpdlaIn <1,3kV
Uktad sieci TT-TNS
If brak
Nr artykutu C571534
Opis prod. DS104RS-230
Un AC 230 Vac
Uc AC 320 Vac
limp / bieg. 8 kA
In/ bieg. 30 kA
Up dla In <1,3kV
Uktad sieci TNS
If brak
Nr artykutu C49155220
Opis prod. DS44-230
Un AC 230 Vac
Uc AC 255 Vac
In/ bieg. 20 kA
UpdlaIn <1,25 kV
Imax/bieg. 40 kA
Uktad sieci TNS
If brak
Nr artykutu C461502
Opis prod. DS42-230
Un AC 230 Vac
Uc AC 255 Vac
In/ bieg. 20 kA
Up dla In < 1,25 kv
Imax/bieg. 40 KA
Uktad sieci TN
If brak
Nr artykutu C461501

Ogranicznik przepie¢ kombinowany AC [ opis prod.

typu T2+T3
Wykonanie 4-bieg.
10 lat gwarancji producenta
Niezawodny odtacznik termiczny
Moduty wymienne
Brak pradu nastepczego, roboczego
i uptywu
Szeregowe potaczenie GSG+MOV
PN/EN 61643-11

DS44VGS-230
Un AC 230 Vac
Uc AC 255 Vac
In/ bieg. 20 kA
UpdlaIn <1,1kV
Imax/bieg. 40 KA
Uktad sieci TNS
If brak
Nr artykutu C461572

CITEL
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Podstawy roziaczalne do wktadek cylindrycznych 10x38 gPV

Z10-TL1/DC1000V/E 1 25 D8742600
Z10-TL2/DC1000V/E 2 1000 25 B D8742602
Z10-TL1/DC1000V/E LED 1 25 D8742650
Z10-TL2/DC1000V/E LED 2 25 LED D8742652

Podstawy bezpiecznikowe 1500V DC

250

UTXL-11GZ/1500/H $ruba M10 240 U1611300

UTXL-11GZ/1500/HSO/H/W* XL $ruba M10 240 250 U1611302

UTXL-11GZ/1500/H/F/KM2G Sruba M10/ 240725300 | 0, U1615301
zacisk ramkowy KM2G [Al/Cu]

U2XL-11GZ/1500/H $ruba M10 240 400 U2611300

UTXL-11GZ/1500/HSO/H/W* x| SrubaMio 240 400 U2611302

1 .

U2XL-11GZ/1500/H/F/KM2G Sruba M10/ 25-300 400 U2615301
zacisk ramkowy KM2G [Al/Cu]

U3L-11GZ/1500/H $ruba M12 300 630 U3611300

U3L-11GZ/1500/HSO/H/W* $ruba M12 300 630 U3611302

3XL Sruba M12/ 300/2x120-

U3L-11GZ/1500/H/F/P32 podwajny zacisk 2o arcy | 6% U3614301

pryzmatyczny P32

* podstawy przygotowane do montazu uniwersalnych przetwornikéw prqdowych (Phoenix Contact/LEM)

Wkitadki topikowe cylindryczne 10x38 1000V DC gPV

Z10DC1/1000V 1 1,6 2,1 1,0 D7640700
Z10DC2/1000V 2 1,7 2,3 1,12 D7640900
Z10DC3/1000V 3 2,8 54 1,6 D7641100
Z10DC4/1000V 4 39 11,7 1,25 D7641200
Z10DC5/1000V 5 8 21 1,49 D7641300
Z10DC6/1000V 6 10,6 34,6 1,75 D7641400
Z10DC7/1000V 7 16 60 1,74 D7641500
Z10DC8/1000V 1000 8 17 65 19 D7641600
Z10DC10/1000V 10 83 33 24 D7641700
Z10DC12/1000V 12 22 73 1,9 D7641900
Z10DC13/1000V 13 21 70 2,3 D7642000
Z10DC15/1000V 15 49 145 2,2 D7642100
Z10DC16/1000V 16 48 147 26 D7642200
Z10DC20/1000V 20 86 245 3,2 D7642400

Roztaczniki bezpiecznikowe TL 1200V AC/1200V DC (kategoria uzytkowania AC/DC - 20B)

TL1-1/9/1200V : 1 SrubaM10 150 250 | T1611010
TL3-1/9/1200V 23 $ruba M12 300 630 | T3611011
JEAN MULLER @
C IT E L THE NAME FOR SAFETY

DOBOR ZABEZPIECZEN (przyktadowy)

Wktadki bezpiecznikowe gG 800V AC

MO00gG25/800V 25 3,2 N5032614
M00gG35/800V 35 38 N5033114
MO00gG40/800V NHOO0 40 Wskaznik gorny 4,0 N5033414
M00gG50/800V 50 54 N5033514
M00gG63/800V 63 7,0 N5033814
M1gG25/800V 25 32 N1032605
M1gG35/800V 35 34 N1033105
M1gG40/800V 40 4,0 N1033405
M1gG50/800V 800V 50 44 N1033505
M1gG63/800V NH1 63 Wskaznik kombi 55 N1033805
M1gG80/800V 80 6,9 N1034105
M1gG100/800V 100 8,6 N1034305
M1gG125/800V 125 9,7 N1034605
M1gG160/800V 160 12,4 N1034905
M3gG200/800V 200 15,5 N3035200
M3gG250/800V NH3 250 Wskaznik gorny 19,7 N3035600
M3gG315/800V 315 29,0 N3035900

Roztaczniki bezpiecznikowe pionowe SL na napiecie 800V AC do instalacji PV

SLO0-3X3/100/F/HA/800V 00 Przytacze ptaskie M8/2xM5 100 63 L5051050
SL00-3X3/185/F/800V 00 Przytacze ptaskie M8/2xM5 185 63 L5061033
SL00-3X3/185/KU00/800V 00 Zacisk ramkowy stalowy KUOO 185 63 L5066034
SL1-3x3/3A/HA/800V 1 Przytacze ptaskie M10 185 160 L1031076
SL1-3x3/9/RM300/800V 1 Zacisk ramkowy RM300 185 160 L1099077
SL3-3x3/3A/HA/800V 3 Przyfacze ptaskie M12 185 315 L3031117
SL3-3x3/9/RM300/800V 3 Zacisk ramkowy RM300 185 315 13099118

Roztaczniki bezpiecznikowe skrzynkowe KETO na napiecie 800V AC do instalacji PV, montaz naptycie

KETO-00-3/F/800V 00 Przytacze ptaskie M8/2xM5 max. 95 63 T505113002
KETO-1-3/F/800V 1 Przytacze ptaskie M10 max. 150 250 T105113002
KETO-3-3/F/800V 3 Przytacze ptaskie M10 max. 300 315 T305113002
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DtUGOSCI PRZEWODOW

Jesli dtugosc przewodow jest wieksza niz 10 m po stronie AC i DC instalacji,
to wymagane sa po 2 ograniczniki przepie¢ na kazdej ze stron

TECHNOLOGIA VG - ZALETY
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E : odstep pomigdzy punktem zasilania instalacji a inwerterem
L1+ L2 + L3 : przewody przytgczeniowe
D : urzadzenie odigczajace SPD (jesli nie jest zintegrowane w SPD)

Odlegto$¢ miedzy inwerterem a modutami PC AC >10m
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D : urzadzenie odigczajgce SPD (jesli nie jest zintegrowane w SPD)

CITEL

1. Iskierniki gazowe (GSG)

W ogranicznikach przepiec firma CITEL stosuje specjalne iskierniki gazowe (GSG).
Sa to kluczowe elementy bedace wynikiem 80 lat doswiadczen.
- Podwyzszona skutecznos¢ dziatania

2. Najnizszy poziom ochrony przy najwyzszych pradach udarowych
Iskierniki gazowe (GSG) moga odprowadzaé bardzo wysokie prady udarowe i wytadowcze [I‘mp il
przy zachowaniu niskiego napieciowego poziomu ochrony [Up].

J

max’’

- Ogranicznik kombinowany typu 1+2+3 (np. DS250VG na prad udarowy: 25kA na biegun
ma poziom ochrony ponizej 1,1kV).

- Maksymalna skutecznosc

3. Podwyzszona wytrzymatosc¢ TOV

Ograniczniki przepie¢ VG wytrzymuja bardzo wysokie wartosci przepie¢ dorywczych TOV (Temporary
Overvoltage) ze wzgledu na zainstalowany szeregowo iskiernik gazowy.
- Podwyzszona niezawodnos¢ w niestabilnych sieciach

4. Brak pradu nastepczego (pradu zwarcia)
W przeciwienstwie do innych technologii stosowanych w ogranicznikach przepiec¢, technologia VG

zapewnia brak pradu nastepczego (pradu zwarciowego) w sieciach AC.
- Poprawienie jakosci energii

5. Niezawodnosc¢
Wszystkie komponenty ogranicznikdw przepie¢ w technologii VG sa tak zaprojektowane, zeby odpro-

wadzac wysokie prady udarowe, bez zadnych dodatkowych systemow elementéw pomocniczych.
- Podwyzszona niezawodnos¢

- Dtuga zywotnos¢

6. Niezawodna sygnalizacja stanu ogranicznika

Ograniczniki przepie¢ w technologii VG dysponuja niezawodnym systemem roztaczania, ktory
dostarcza informacje o stanie wewnetrznych komponentéw w czasie rzeczywistym.
-> Uproszczona konserwacja i serwis

7. Trwatosc i brak procesu starzenia sie

Warystor zainstalowany samodzielnie w ogranicznikach przepie¢ podczas normalnej pracy przewodzi
maty prad. Ten prad to suma pradu roboczego | _i pradu uptywu Ipe iwynika z potaczenia warystora z syste-
mem uziemienia. Prad ten, szczegdlnie w systemach pradu statego, obciaza znacznie warystor i powoduje
przedwczesne starzenie sie tego elementu. W technologii VG szeregowo potaczony zwarystorem iskiernik
gazowy zapobiega wystepowaniu pradu uptywu. CITEL jako jedyna firma na rynku udziela 10 lat gwarancji
na zachowanie parametrow technicznych ogranicznikdw wykonanych w tej technologii.

-> Bardzo dtugi okres eksploatacji

8. Brak elementow odpsrzegajacych

Ograniczniki przepie¢ wykonane w technologii VG nie wymagaja stosowania dodatkowych elementéw odsprze-
gajacych. Wynika to zzapewnionego bardzo dobrego poziomu ochrony Up do jakiego sprowadzane jest przepiecie.
- Latwe w zastosowaniu
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Petna oferta zabezpieczen do instalacji fotowoltaicznych dostepna na:

www.jeanmueller.pl

JEAN MUELLER POLSKA SP.Z 0.0.
ul. Krotka 4, 02-293 Warszawa

tel.: 2275179 01, 22 868 00 58
www.jeanmueller.pl
infoldjeanmueller.pl

Przedstawiciele regionalni:

Polska Potudniowa - Michat Kowol - tel. 664 483 050

Kujawsko-Pomorskie, Pomorskie - Aleksander Jagielnicki - tel. 606 768 350

Mazowieckie, Lodzkie - Marcin Kacprzak - tel. 694 477 489

Zachodniopomorskie, Lubuskie, Wielkopolskie - Waldemar Zamozniewicz - tel. 698 955 513
Podlaskie, Warminsko-Mazurskie - Barttomiej Zareba - tel. 660 285 145
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