Heat
Lost

Wybrane aspekty techniczne budowy i
eksploatacji oraz bezpieczenstwa
fotowoltaicznych i wiatrowych
odnawialnych zrédet energii
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Budowa i dziatanie turbiny wiatrowej
Budowa i dziatanie instalacji PV
Instalacje elektryczne w obiektach OZE
Co moze wywotac pozar?

Dlaczego pozary OZE to problem?
Podsumowanie
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Mate turbiny wiatrowe

Z 0sig pionowg montowane na dachach

Z 0sig poziomg montowane na masztac
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Turbina wiatrowa z generatorem synchronicznym i przemiennikiem czestotliwosci
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Panele fotowoltaiczne na dachach

Panele polikrystaliczne Obowigzkowe
oznakowanie w
Niemczech

DIN VDE 0100-712

Panele amorficzne
3 kWp

Warto oznakowac
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Uziemienie instalacji




Instalacje elektryczne w obiekcie typu
elektrownia wiatrowa
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Instalacje elektryczne w instalacji PV

nstalacja DC
nstalacja AC nn.
nstalacja odgromowa

Ochrona przepieciowa
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Wytaczanie napiecia w obiekcie typu
elektrownia wiatrowa

Zatrzymanie awaryjne nie oznacza, ze nie jest ona
odcieta od zasilania.
Czesc instalacji jest dalej pod napieciem!



Wytaczanie napiecia w obiekcie typu
elektrownia wiatrowa

Stosowane sg dwa rozwigzania:

1. Jesli transformator, do ktorego przesytany jest prad z generatora
lub generatorow, znajduje sie na zewnatrz turbiny, to oznacza to, ze
w instalacjach wewnatrz turbiny ptynie prad o napieciu 690 V i
odciecie go wymaga wytgcznie wytgcznika znajdujgcego sie przy
transformatorze.
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Wyt3aczanie napiecia w obiekcie typu
elektrownia wiatrowa

Stosowane sg dwa rozwigzania:

2. Gdy transformator znajduje sie wewnatrz turbiny, to oprocz
napiecia 690 V niezbednego do zasilania urzagdzen sterowniczych z
transformatora do rozdzielni Sredniego napiecia ptynie napiecie np.
15 kV. W tym przypadku ze wzgledu na wymagania przepisow
bezpieczenstwa napiecie moze wytgczyc tylko pracownik, poniewaz
po odcieciu zasilania np. z GPZ, nalezy uziemic instalacje turbiny.

WYEACZNIK
BEZPIECZENSTWA




Wytaczanie napiecia w instalacji PV

Wytaczyc spod napiecia mozna tylko instalacje AC.
Obwody napiecia statego sa pod napieciem, w

ciggu dnia. Takze w dni pochmurne i deszczowe,
nawet gdy instalacje PV nie generuje energii do
sieci. |

Odtacznik DC powoduje tylko brak @©
przeptywu pradu do inwertera.
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Co moze wywotac pozar elektrowni wiatrowe;j?

Najczestszg przyczyng pozaréw sa:
* bezposrednie wytadowania atmosferyczne,

oraz w dalszej kolejnosci:

e awarie instalacji elektrycznej,
e uszkodzenia mechaniczne

* btedy w utrzymaniu ruchu.



Bezposrednie wytadowania atmosferyczne

I”

Elektrownie wiatrowe to naturalny ,ce
atmosferycznych.

dla wytadowan

Szczegolnie narazone sg koncowki
topat, dlatego wszystkie elektrownie
wiatrowe muszg by¢ wyposazone w
Instalacje odgromowe.

Czesto wytadowanie atmosferyczne
indukuje - niestety - kolejne
zdarzenia prowadzgce do dla
dalszych uszkodzen, w tym do
pozaru.




Inne przyczyny pozarow

uszkodzenia mechaniczne:

® przegrzewanie oktadzin hamulcow mechanicznych

® nieodpowiednie smarowanie przektadni biegowych

awarie instalacji elektrycznej:

e zwarcie, fuk elektryczny lub innego typu uszkodzenie elektryczne w
generatorze lub transformatorze

e powstawanie rezonansow w obwodach RC

e wady techniczne podzespotow elektrycznych i elektronicznych;

® niewtasciwe zadziatanie wewnetrznych systemow kontrolnych;

® brak zabezpieczen przed zaktdéceniami udarowymi w transformatorach od
strony sredniego napiecia;

e uszkodzenia przetgcznikow;

btedy w utrzymaniu ruchu:

® przegrzanie mechanizméw wewnetrznych (przektadni, generatora) w wyniku
zbyt duzej predkosci obrotowej wirnika;

e wykonywanie prac niebezpiecznych pozarowo (spawanie, ciecie elementow
metalowych, uzywanie palnikow acetylenowych w przestrzeni turbiny
wiatrowe;j).



W czym problem z pozarami turbin wiatrowych?




Niemcy — 3,3 MW 164/230 m
Polska — 2,5 MW 160/210 m
Czechy - 3 MW 119/175m 50m
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2. Skala problemu - rosngca liczba turbin

15% wypadkow to pozary (2 miejsce po
awarii fopat) T

90% pozarow konczy sie catkowitym
zZniszczeniem turbiny

Tylko okoto 10% pozaréw jest raportowana




Zniszczenie wirnika, uszkodzenie wiezy oraz
pekniecie fundamentu w konsekwenc;ji
nadobrotow




Pozar gondoli i uszkodzenie wirnika w
konsekwencji nadobrotow




Statystyka incydentéw na turbinach w swiecie wg
Caithness Windfarm Information Forum - CWIF
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Statystka obejmuje caty swiat, w tym Polske.
Jednak wykaz ten nie zawiera ani jednego pozaru turbin w Polsce!



Statystyka wypadkow na turbinach wiatrowych wg
Caithness Windfarm Information Forum - CWIF

Inne (mech. felektr.) WFozar Udziat pozarow od instalacji i urzadzen elektrycznych
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Proce ntnw-,r udz 'nl‘ im: ',rdcn tow

Srednio 15% analizowanych incydentéw w turbinach to pozary.
Dla poréwnania Sredni udziat pozarow od instalacji i urzgdzen
elektrycznych to 4%.
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3. Zagrozenie dla otoczenia wskutek pozaru

Powazne zagrozenie stanowig ptongce elementy gondoli
i fopat, ktore z wiatrem przenoszone s3 na duze
odlegtosci i mogg stanowic¢ zrodto pozarow wtornych.

Znane sg przypadki, w ktorych znaleziono fragmenty turbiny wiatrowej
w odlegtosci 1400 m od miejsca, w ktdorym ona pracowata



3. Zagrozenie dla otoczenia wskutek pozaru

Czesto z uwagi na brak mozliwosci
gaszenia pozar powoduje catkowite
zZniszczenie turbiny.

Obecnie stosowane topaty turbin
wiatrowych budowane s3 z
wiokien szklanych wzmacnianych
Zywicami epoksydowymi lub
poliestrem. Aby wzmocnic
strukture powierzchni ptatow
stosuje sie rowniez kevlar.




W czym problem?

|

'~ przektadnia generator

duza ilos¢ oleju
smarnego

y 2

obudowa
gondoli

topata
wirnika

Tak widzi gondole i jej zawartosc inzynier.



W czym problem?
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A tak zawartosc¢ gondoli ocenia strazak.



Statystyki uszkodzen instalacji PV?
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Uszkodzenia instalacji fotowoltaicznych w Niemczech wg liczby zdarzen (2010 r.)
zrodto: www.inzynierbudownictwa.pl



Co moze wywotac pozar instalacji PV?

Modul

Stecker

Kabel

GAK
Wechselrichter
Installation

Sonstiges/Unbekannt

Instalacje fotowoltaicznych w Niemczech wg liczby zdarzen (2012 r.)
zrodto: www.pv-brandsicherheit.de

10

12

14

16

Modut PV
Wtyczka
Przewéd
Skrzynka DC
Inwerter
Instalacja AC

Pozostate/nieznane



Uszkodzenia instalacji PV




Podsumowanie
Czy mozna COS zrobi¢ aby poprawié¢ bezpieczenstwo
turbin wiatrowych?

* Tworzyc przedziaty w gondoli

* Kontrolowac ,,paliwo” np. oprozniac¢ olej smarny

* Przeprojektowac gondole z materiatow niepalnych

* Wykrywanie zrodet ognia/ciepta przez detektory, czujniki

* Ttumienie lub gaszenie ognia przez autonomiczny
system gasniczy



Podsumowanie
Czy mozna COS zrobi¢ aby poprawié¢ bezpieczenstwo
instalacji PV?

*Poprawny projekt techniczny

*Uzycie atestowanych materiatow i urzgdzen
*Fachowe wykonawstwo

*Konserwacja

*Przeglady okresowe
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Materiat pochodzi z Konferencji

Naukowo-Technicznej Heat Not Lost

organizowanej przez https://hnl.pl/






