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Představení firmy ČENES 

 
 

 

ČENES, o. s. 
 

Česká energetická společnost, o. s., (ve zkratce ČENES, o. s.) 
IČO:  00538957 

Adresa: Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1 
Tel.: 221 082 398 

Fax:  221 082 313 
E-mail: cenes@csvts.cz 

Webová stránka:  http://www.csvts.cz/cenes/ 
ČENES, o. s., sdružuje odborníky z oblasti energetiky a elektrotechniky 

 
 

ČENES, o. s., je zakládajícím členem Českého svazu vědeckotechnických společ-
ností (ve zkratce ČSVTS), který je zastřešujícím sdružením vědeckotechnických spo-
lečností, kterých je v současné době 67. 

ČENES, o. s., se zabývá sdružováním a vyžitím odborníků v oblasti energetiky po-
čínaje výrobou elektrické přes její přenos a distribuci až po její konečnou spotřebu u zá-
kazníků a dále též neziskovým podnikáním v oblasti školení oborníků a poradenstvím 
v oboru energetika. 
 
Členství v ČENES, o. s.: 
Individuelní členství – je určeno pro fyzické osoby 
Kolektivní členství – je určeno pro právnické osoby 
Členství poboček – ČENES, o. s., má v České republice několik poboček, z nichž nej-
početnější pracuje v kraji Hradec Králové. 
 

Další informace lze získat na sekretariátu ČENES, o. s., Novotného lávka 5, Praha 
nebo na webové stránce www.csvts.cz/cenes/. 
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Obnovitelné zdroje z pohledu technických norem 

 
 

 
Ing. Jaroslav Bárta 

předseda TNK 97 
elektroenergetika 

 
 
Téměř každý týden se v médiích i odborném tisku objevují zprávy o nových plánech 

na stavbu obnovitelných zdrojů, v poslední době zažíváme přímo boom v oblasti foto-
voltarických elektráren.  

 
Mezi obnovitelné zdroje elektrické energie, které mají praktický význam patří: 
 
• Vodní elektrárny 
• Výroba elektřiny pomocí spalování biomasy 
• Větrné elektrárny 
• Fotovoltarické (solární) elektrárny  
 
Snaha o zvýšení podílu obnovitelných zdrojů elektrické energie v ČR vyplývá 

z vládní energetické politiky, ale je i důsledkem zvýšeného zájmu investorů o podnikání 
v této oblasti elektroenergetiky. Je všeobecně známo, že motorem výstavby obnovitel-
ných zdrojů je především výhodná výkupní cena elektrické energie vyrobené dané zá-
kony č. 180/2005 Sb. a 406/2000 Sb. včetně stanovení povinnosti pro provozovatele 
přenosové soustavy a distribučních soustav vykupovat tuto elektrickou energii. Uvádějí 
se prognózy rozvoje VE v ČR a předpokládané finanční částky v řádu desítek miliard 
korun, které se investují v časovém horizontu 10-15 let. 

Rozvoj obnovitelných zdrojů a jejich postupné zapojování do provozu elektrizační 
soustavy ve světě vyvolal potřebu technických předpisů, počínaje základními principy 
funkce a jejích komponent, přes nezbytné názvosloví zachycující pojmy specifické pro ty-
to elektrárny, měření příslušných charakteristik, až po specifikaci nezbytných informač-
ních objektů používaných pro přenos informací z jednotlivých komponent na její řídicí cen-
trum a pro přenos informací z tohoto řídicího centra na řídicí centrum příslušné elektrizační 
soustavy, k níž je daná větrná elektrárna připojena a pro přenos povelů v opačném směru. 

Rozvoj obnovitelných zdrojů ve světě, který probíhá již řadu let, si ale vnutil vytvo-
ření technické základny pro navrhování, výstavbu, provozování, ale i výrobu a zkouše-
ní. Touto technickou základnou se staly mezinárodní normy IEC a evropské normy EN 
tvořené v technické komici IEC TC 4, TC 8, TC 82 , TC 88 a CLC SC 4, TC 8X, TC 82 
a TC 88. 

Na základě dohody mezi IEC a CENELEC jsou všechny IEC normy zaváděny do 
soustavy evropských norem EN v rámci paralelního schvalovacího postupu. 

 
 

Národní normalizace 
 
Činnost uvedených technických komisí IEC a CLC zajišťuje v ČR  CTN ČKD Blan-

sko inženýring (vodní turbíny), ÚJV Řež (větrné elektrárny, kvalita el. energie) a TNK 
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127 (solární energie a lasery). Metodicky je normalizační činnost zajišťována ÚNMZ 
Praha, odborem technické normalizace. 

Vydané mezinárodní normy IEC a CENELEC jsou následně zaváděny do soustavy 
ČSN buď: 

• Překladem (zejména normy pro větrné elektrárny) 
• Převzetím originálu  
 
 

Současný stav souboru technických norem pro obnovitelné zdroje 
 

1). Normy pro větrné elektrárny 
 

EN 61400 – 1ed.2: Větrné elektrárny – Část 1: Návrhové požadavky (převzata pře-
kladem v ČSN EN 61400-1(33 3160)):2006 + změna A1:2009 

 
EN 61400 - 2: Větrné elektrárny – Část 2: Bezpečnost malých větrných elektrá-

ren (převzata překladem v ČSN EN 61400-2 (33 3160)):1998 
 
EN 61400 –11ed.2: Větrné elektrárny – Část 11: Metodika měření hluku (převzata 

překladem v ČSN EN 61400-11 (33 3160)):2004 
 
EN 61400 - 12: Větrné elektrárny – Část 12: Měření výkonu větrné elektrárny 

(převzata v anglickém znění  jako ČSN EN 61400-12(33 
3160):1998, platnost do 1.5.2009 

 
EN 61400-12-1  Větrné elektrárny – Část 12-1: Měření výkonu větrných elektrá-

ren (převzata překladem v ČSN EN 61400-12-1 (33 3160)):2007 
 
EN 61400 - 13: Větrné elektrárny – Část 13: Měření mechanických zatížení (do-

sud nevydána ČSN) 
 
EN 61400 - 14: Větrné elektrárny – Část 14: Deklarace hladiny akustického vý-

konu a tonality (dosud nevydána ČSN) 
 
EN 61400 - 21: Větrné elektrárny – Část 21: Měření a stanovení kvality charakte-

ristik výkonu větrných elektráren připojených do veřejné sítě 
(převzata v anglickém znění ČSN EN 61400-21):2002  

 
POZNÁMKA – v současné době probíhá revize IEC 61400-21) 
 
EN 61400 - 23: Větrné elektrárny – Část 23: Pevnostní zkoušky reálných rotoro-

vých listů (dosud nevydána ČSN) 
 
EN 61400 - 24: Větrné elektrárny – Část 24: Ochrana před bleskem (dosud nevy-

dána ČSN) 
 
IEC /TR 61400-24  Ochrana větrných elektráren proti atmosférickému přepětí. (do-

sud nevydána ČSN) 
 
EN 61400 - 25 Větrné elektrárny – Část 25: Komunikační prostředky pro sledo-

vání a řízení větrných elektráren – soubor norem, jedná se způso-
bu zavedení do ČSN 
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Počátkem 2008 byly vydány 4 normy ze souboru IEC 61400-25 (a následně schvá-
leny jako evropské normy EN) a to: 

 
EN 61400-25-1:  Větrné elektrárny – Část 25-1: Celkový popis zásad a modelů  
 
EN 61400-25-2:  Větrné elektrárny – Část 25-2: Informační modely 
 
EN 61400-25-3:  Větrné elektrárny – Část 25-3: Modely výměny informací 
 
EN 61400-25-5:  Větrné elektrárny – Část 25-4: Zkoušky shody 
 
Norma EN 61400-25-4 „Mapování na komunikační profil„ zatím vydána nebyla.  

 
 

2) Normy pro fotovoltariku (solární elektrárny) 
 

ČSN EN 60904-1 ed. 2 Fotovoltaické součástky - Část 1: Měření fotovoltaických 
voltampérových charakteristik, Vydána převzetím originálu: 
6.2007    
     

ČSN EN 60904-7   Fotovoltaické součástky - Část 7: Výpočet chyby spektrálního 
nepřizpůsobení při zkouškách fotovoltaické součástky, vydána 
překladem: 3.1999 

 
ČSN EN 60904-8   Fotovoltaické součástky - Část 8: Měření spektrální citlivosti fo-

tovoltaické (FV) součástky, vydána překladem: 3.1999 
 
ČSN EN 60904-10   Fotovoltaické součástky - Část 10: Metody měření linearity vy-

dána převzetím originálu: 4.1999 
    
ČSN EN 60904-3   ed.2 Fotovoltaické součástky. Část 3: Zásady měření pro foto-

voltaické (FV) solární součástky pro pozemní použití, včetně re-
ferenčních údajů o spektrálním rozložení ozařování,  vydána pře-
vzetím originálu: 12.2008 

 
ČSN EN 60904-9   Fotovoltaické součástky - Část 9: Požadavky na výkon solárního 

simulátoru, vydána převzetím originálu: 6.2008 
 
ČSN EN 60904-2  ed.2 Fotovoltaické součástky. Část 2: Požadavky na referenční 

solární články, vydána překladem: 12.2008 
 
ČSN EN 60904-6   Fotovoltaické součástky - Část 6: Požadavky na referenční solár-

ní moduly, vydána překladem: 12.1997 
  
ČSN EN 60904-5  Fotovoltaické součástky - Část 5: Určení ekvivalentní teploty 

článku (ECT) fotovoltaických (FV) součástek metodou napětí 
naprázdno,vydána převzetím originálu: 6.2005 

   
ČSN EN 61194  Charakteristické parametry samostatných fotovoltaických (FV) 

systémů vydána překladem: 12.2008 
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Normy pro návrh větrných a solárních elektráren – obecné předpisy 
 
Tato část souboru norem specifikuje hlavní návrhové požadavky pro zabezpečení 

konstrukční celistvosti. Účelem normy je zajistit odpovídající úroveň ochrany proti po-
škození při všech rizikových situacích větrných a solárních elektráren během jejich plá-
nované životnosti. 

Týká se všech podsystémů elektráren, jako jsou řídicí a ochranné mechanismy, 
vnitřní elektrické systémy, mechanické systémy a pomocné konstrukce. 

 
IEC 60204-1:1997 Safety of machinery – Electrical equipment of machines – Part 1: 

General requirements  
(Bezpečnost strojních zařízení – Elektrická zařízení strojů – Část 1: Všeobecné poža-
davky) 
 
IEC 60204-11:2000 Safety of machinery – Electrical equipment of machines – 

Part 11: Requirements for HV equipment for voltages above 
1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. and not exceeding 36 kV 

(Bezpečnost strojních zařízení – Elektrická zařízení strojů – Část 11: Požadavky na elek-
trická zařízení vn pro napětí nad 1 000 V AC nebo 1 500 V DC a nepřesahující 36 kV) 
 
IEC 60364 (all parts) Electrical installations of buildings  
(Elektrická zařízení budov) 
 
IEC 60721-2-1:1982 Classification of environmental conditions – Part 2: Environmen-

tal conditions appearing in nature – Temperature and humidity  
(Klasifikace podmínek prostředí – Část 2: Podmínky vyskytující se v přírodě – Teplota  
a vlhkost vzduchu) 
 
IEC 61000-6-1:1997 Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6: Generic standards 

– Section 1: Immunity for residential, commercial and light-
industrial environments  

(Elektromagnetická kompatibilita (EMC) – Část 6-1: Kmenové normy – Odolnost – 
Prostředí obytné, obchodní a lehkého průmyslu) 
 
IEC 61000-6-2:1999 Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6: Generic standards 

– Section 2: Immunity for industrial environments 15  
(Elektromagnetická kompatibilita (EMC) – Část 6: Kmenové normy – Oddíl 2: Odol-
nost pro průmyslová prostředí 15) 
 
IEC 61000-6-4:1997 Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6: Generic standards 

– Section 4: Emission standard for industrial environments  
(Elektromagnetická kompatibilita (EMC) – Část 6-4: Kmenové normy – Emise – Prů-
myslové prostředí) 
 
IEC 61024-1:1990 Protection of structures against lightning – Part 1: General principles  
(Ochrana konstrukcí před bleskem – Část 1: Obecné zásady) 
 
IEC 61312-1:1995 Protection against lightning electromagnetic impulse – Part 1: 

General principle  
(Ochrana před elektromagnetickým impulzem vyvolaným bleskem – Část 1: Obecné zásady) 
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IEC 61400-21:2008 Wind turbine generator systems – Part 21: Measurement and  
assessment of power quality characteristics of grid connected 
wind turbines)  

(Větrné elektrárny – Část 21: Měření a stanovení kvality elektrických výkonových cha-
rakteristik větrných elektráren připojených do veřejné elektrické sítě) 
 
Norma bude zavedena překladem jako ČSN EN 61400-21 v druhé polovině 2009, od 
1.1.2009 byly vydána norma pro energetiku PNE 33 3160-1, která obsahuje překlad EN 
61400-21 a doplňky  
 
IEC 61400-24:2009 Wind turbine generator systems – Part 24: Lightning protection  
(Větrné elektrárny – Část 24: Ochrana před bleskem) 
 
Norma bude zavedena překladem jako ČSN EN 61400-24 v druhé polovině 2009, od od 
1.1.2009 byly vydána norma pro energetiku PNE 33 3160-2, která obsahuje překlad EN 
61400-24 a doplňky  
 
ISO 76:1987 Rolling bearings – Static load ratings  
(Valivá ložiska – Statická únosnost) 
 
ISO 281:1990 Rolling bearings – Dynamic load ratings and rating life  
(Valivá ložiska–Dynamická únosnost a trvanlivost) 
 
ISO 2394:1998 General principles on reliability for structures 
(Obecné zásady spolehlivosti konstrukcí) 
 
ISO 2533:1975 Standard Atmosphere  
(Standardní atmosféra) 
 
ISO 4354:1997 Wind actions on structures  
(Působení větru na konstrukce) 
 
ISO 6336 (all parts) Calculation of load capacity of spur and helical gears  
(Výpočet únosnosti čelních ozubených kol s přímými a šikmými zuby) 
 
ISO 9001:2000 Quality management systems – Requirements  
(Systémy managementu jakosti – Požadavky) 

 
 

Zhodnocení situace v normalizaci obnovitelných zdrojů 
 
Je možné konstatovat, že oblast navrhování a komunikace s distribuční a přenoso-

vou soustavou je dostatečně pokryta mezinárodními normami. Nedostatečně je dosud 
řešena problematika připojování obnovitelných zdrojů paralelně s distribuční soustavou. 
Pro tuto problematiku se připravuje v CENELEC TC 8X nová norma, která bude obec-
ně řešit připojování generátorů s proudem na fázi nad 16. Její dokončení se předpokládá 
v r. 2010. 

Horší je situace v české normalizaci pro obnovitelné zdroje. I když podařilo pře-
svědčit ÚNMZ o důležitosti norem pro VE a  od r. 2009 se začínají zavádět normy pro 
VE překladem z prostředků ÚNMZ, zůstává řada norem uživatelům k dispozici pouze 
v angličtině. Obdobná situace je v oblasti solárních elektráren. 
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Uživatelé norem pro obnovitelné zdroje se dostávají do obtížné situace, kdy je pou-
ze část norem vydána v češtině (chybí např. norma pro měření a stanovení kvality cha-
rakteristik výkonu větrných elektráren připojených na veřejnou síť) a převažující část je 
v anglickém znění. Tento stav není přijatelný ani z hlediska vytváření rovných podmí-
nek pro podnikatelské aktivity na trhu VE v ČR.  

Ekonomické úvahy o předpokládaných investovaných částkách cca 20 miliard Kč 
do VE skupiny ČEZ v průběhu 15 let působí sice impozantně, ale bez přístupu ke kva-
litním technickým normám platných v EU, zavedených do soustavy obecně přístupných 
norem ČSN, je tento záměr obtížně splnitelný. 
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Parametry fotovoltaických panelů 

 
 

 
Ing. Ivo Sajdák 
Montis Stroje, s.r.o. 

 
1. Mechanické vlastnosti: 
 

- Rozměry    
 
- Hmotnost 
 
- Materiál ( eloxovaný hliník, tvrzené sklo, folie EVA,…) 

 
 
2. Elektrické parametry: 
 

-   Max. výkon                         Pmax   ( Wp)  
 
-   Napětí max. výkonu               Ump    ( V ) 
 
-   Proud max. výkonu                Imp      ( A )   
 
-   Napětí naprázdno                   Uoc      ( V ) 
 
-   Proud nakrátko                       Isc        ( A ) 
 
-   Tolerance výkonu                              ( % ) 
 
-   Efektivita buňky                                 ( % ) 
 
-   Efektivita panelu                                ( % ) 
 
-   Max. ss napětí systému          Umax ( V ) 

 
 
3. Fyzikální vlastnosti: 
 

- Max. pracovní teplota 
 
- Max. skladovací teplota 

 
 
4. Teplotní koeficienty: 
 

-  Teplotní koeficient Isc         +0,10 % / st. C 
-  Teplotní koeficient Uoc       - 0,38 % / st. C 
-  Teplotní koeficient Pmax     - 0,47 % / st. C 
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5. Charakteristiky: 
 
I – U a P – U charakteristika      Teplotní závislost Isc, Uoc a Pmax 
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Rozváděče a ochrana před úrazem elektrickým proudem  

u fotovoltaických zdrojů 
 

 
 

Josef Honzík 
Instalace Praha 

 
Úvod 
 

Fotovoltaické systémy obsahují poměrně velké množství rozvaděčů a to jak pro 
stejnosměrný proud, tak pro střídavý. Neméně důležitým aspektem je i napojení těchto 
zdrojů na síť a proto se chci zmínit i o provedení a umisťování elektroměrových roz-
vaděčů hlavně v oblasti působnosti PRE a ve Středočeském kraji, tj. v působnosti spo-
lečnosti  ČEZ.   

Na začátku bych rád krátce připomenul problematiku závaznosti či nezávaznosti no-
rem hlavně s přihlédnutím k rozváděčům a rozvodnicím a odpovědnost výrobce rozvá-
děčů.   

 
 

Závaznost norem 
 
Podle zákona č. 22/1997 Sb. jsou od 1 ledna 2000 všechny normy nezávazné. Ten-

týž předpis zrušil oborové normy. 
 
Zákon 22/97 Sb.o technických požadavcích na výrobky a o změně a doplnění ně-

kterých zákonů (ve znění pozdějších předpisů. 
Poznámka JH: Platné znění Zákona 22 ze dne 24.1.1997  je znění obsahující i zákony: 71/2000 Sb.; 

102/2001 Sb.; 205/2002 Sb.; 226/2003 Sb.; 227/2003 Sb.; 186/2006 Sb.; 186/2006 Sb. a 229/2006 Sb. 
 
Tento zákon nahradil v roce 1997 zákon č. 30/1968 Sb. o státním zkušebnictvím. 

Oba zákony sledují jediný cíl – aby na trhu byly jen  bezpečné výrobky. Výrobky, které 
by nikoho neohrožovaly a nebyly zdrojem nebezpečí. 

Dříve přebíral zodpovědnost za dodržování tohoto požadavku (tj. za zajištění bez-
pečnosti výrobku) pomocí zákona č. 30/68 Sb. stát. To znamená, že i náklady nesl stát. 

 
Nyní je zodpovědnost zákonem 22/97 Sb. v plné míře přenesena na výrobce (u do-

vozu ze států  EU) nebo dovozce (u dovozu ze států mimo EU). Náklady dnes hradí do-
vozce nebo výrobce. 

 
      

Vláda vládními nařízeními stanoví výrobky, které představují zvýšenou míru 
ohrožení .  

U těchto výrobků musí výrobce nebo dovozce vydat  P R O H L Á Š E N Í  O  S H O -
DĚ  jejich vlastností s požadavky na bezpečnost výrobků stanovenými zákonem 
(22/97 Sb.) a technickými předpisy.  

 

 
Tyto výrobky se pak nazývají  stanovenými výrobky .  
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Zákon v §12 specifikuje podmínky pro uvádění výrobků na trh, popřípadě do provo-
zu. Tyto podmínky zahrnují i postupy a úkony, které musí být splněny při posuzování 
shody, dále jen „postupy posuzování shody“. 
Jednotlivými postupy posuzování shody jsou zejména: 

a) posouzení shody za stanovených podmínek výrobcem nebo dovozcem 
b) posouzení shody vzorku (prototypu) výrobku autorizovanou osobou, 
c) posouzení shody, při níž autorizovaná osoba zkouší specifické vlastnosti výrob-

ků a namátkově kontroluje dodržení stanovených požadavků u výrobků, 
d) posouzení systému jakosti výroby v podniku autorizovanou osobou a provádění 

dohledu nad jeho řádným fungováním, 
e) posouzení systému jakosti  výrobků v podniku autorizovanou osobou a provádě-

ní dohledu nad jeho řádným fungováním, 
f) ověřování shody výrobků s certifikovaným typem výrobku nebo se stanovenými 

požadavky, které provádí výrobce, dovozce, akreditovaná nebo autorizovaná 
osoba na každém výrobku nebo statisticky vybraném vzorku, 

g) ověření shody každého výrobku se stanovenými požadavky autorizovanou oso-
bou, 

h) dohled nad řádným fungováním systému jakosti v podniku autorizovanou oso-
bou a v případě potřeby ověření shody výrobku s požadavky technických před-
pisů v etapě návrhu výrobku, 

i) posouzení činností souvisejících s výrobou výrobků, 
j) jiné postupy posuzování shody, jestliže je to nezbytné, zahrnující popřípadě  

i činnost akreditované nebo jiné osoby. 
 
Poznámka JH - všimněte si, že požadavky jsou řazeny vzestupně – čím vyšší písmeno, tím vyšší ná-

ročnost při posuzování shody. Čím bude výrobek nebezpečnější, složitější nebo důležitější, tím náročnější 
bude postup při posuzování shody. 

 
 

Výrobce nebo dovozce stanovených výrobků je tedy povinen před uvedením 
výrobku na trh  vydat písemné prohlášení o shodě výrobku s technickými předpisy  
a o dodržení stanoveného postupu posouzení shody. Náležitosti prohlášení o shodě 
stanoví vláda nařízením. 

 

 
V §19 zákona  je stanovena  pokuta za neoprávněné či za klamavé užití české znač-

ky shody, za uvedení stanoveného výrobku na trh bez vydání prohlášení o shodě ve výši 
do 50 milionů Kč. Pokutu může nařídit Česká obchodní inspekce nebo orgán stanovený 
zvláštním předpisem (dále jen orgán dozoru). 

 
Zbývá ještě říci, co se rozumí pod pojmem technické předpisy, se kterými musí být 

výrobky ve shodě. Podle §2  to jsou (kráceno) 
1. technická specifikace obsažená  v právním předpisu, v jiném technickém doku-

mentu  nebo technické normě, která stanoví požadované charakteristiky výrob-
ku; 

2. jiné požadavky nezbytné z důvodů ochrany oprávněného zájmu nebo ochrany 
spotřebitele, například podmínky používání, recyklace apod. 

 
Nejčastěji to jsou v našem případě české technické normy.  
V dnešní době již není problém si normu v plném znění stáhnout z Internetu za veli-

ce vlídný poplatek a neznalost technických norem již  není možno omlouvat jejich ce-
novou nedostupností. 
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Přestože jsou normy nyní snadno dostupné, platí i nadále, že za neoprávněné roz-
množení nebo rozšíření české technické normy, nebo její část může orgán dozoru udělit 
na základě autorského zákona č. 121/2000 Sb. v platném znění pokutu do výše 1 milio-
nu korun. 

 
Dalším důležitým technickým předpisem, jehož splnění je nutno garantovat a potvr-

dit v Prohlášení o shodě jsou technické podmínky a specifikace výrobce komponentů, 
které se používají při výrobě rozvaděčů a vůbec pro realizaci fotovoltaických zdrojů  
a střídačů. Tyto požadavky výrobců fotovoltaických zdrojů a střídačů mohou mít přímý 
vliv na provedení používaných rozvaděčů, na způsob ochrany před úrazem, na druh po-
užité soustavy a podobně. 

Nikoho dnes napadne nakoupit si komponenty automobilu, automobil z nich sám 
někde na dvorku sestavit a používat ho v běžném provozu. Každý totiž ví, že by takový 
automobil, byť sestavený z originálních dílů,  je bez potřebných znalostí, zkušeností, 
technického zázemí a zkoušek nebezpečný nejenom svému tvůrci a uživateli, ale i své-
mu okolí. 

Rozvaděče a rozvodnice jsou však stále částí odborné veřejnosti  chápány spíše jako 
volně sestavitelné stavebnice než jako výrobky podléhající podobným zákonitostem. 
Přitom i rozvaděč neodborně sestavený z originálních dílů může být nebezpečný jak  
z hlediska úrazu elektrickým proudem, tak z hlediska požáru.  

Rozvaděč nebo rozvodnice je výrobkem v plném slova smyslu - například podle 
ČSN EN 60439-1 je to: kombinace jednoho, nebo více spínacích přístrojů nn spolu 
s přidruženým řídícím, měřícím, signalizačním, ochranným, regulačním zařízením atd., 
za jejíž úplné sestavení je odpovědný výrobce, včetně všech vnitřních elektrických spojů, 
mechanických vazeb a konstrukčních částí.  

 
 

Rozvaděč nebo rozvodnice je tedy ve smyslu zákona 22/97 Sb. v platném 
znění stanovený  výrobek.  

 

 
Na každý rozvaděč je nutno vydat Prohlášení o shodě, kterým výrobce přebírá plnou 

zodpovědnost za bezpečnost svého výrobku. Bezpečnost zaručí nejlépe tak, že bude do-
držovat hlavně normy. Normy jsou sice nezávazné, ale splněním jejich požadavků  splní  
požadavky závazného právního dokumentu  vyšší právní síly - zákona 22/97 Sb. tak jak 
bylo řečeno výše. 

 
Normy, které se přímo vztahují k rozvaděčům a rozvodnicím: 

Číslo normy Třídící 
znak Název normy Platí od Poznámka 

ČSN 33 2130 ed. 2 33 2130 
Elektrické instalace nízkého 
napětí – Vnitřní elektrické 
rozvody 

Září 2009 Určená norma 

ČSN 33 3210  33 3210 Rozvodná zařízení. Společná 
ustanovení 7/87 Určená norma pro 

NV163/2002 Sb. 

ČSN 33 3220  33 3220 Společná ustanovení pro elek-
trické stanice 7/87 Určená norma pro 

NV163/2002 Sb. 

ČSN 35 7030 35 7030 Rozvodnice a elektrorozvodná 
jádra 1.4.72 Určená norma pro 

NV163/2002 Sb. 

ČSN EN 60439-1 35 7107 
Rozvaděče nn – Část 1: Typo-
vě zkoušené a částečně typově 
zkoušené rozvaděče 

11/2000 Harmonizovaná 
pro NV168 a 169 
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ČSN EN 60439-2 35 7107 
Rozvaděče nn – Část 
2:Zvláštní požadavky na pří-
pojnicové rozvody 

02/2001 Harmonizovaná 
pro NV168 

ČSN EN 60439-3 35 7107 

Rozvaděče nn – Část 3: 
Zvláštní požadavky pro roz-
vaděče nn určené pro instalaci 
do míst přístupné laické obslu-
ze. Rozvodnice 

02/95 
A1  05/97 
A2  01/02 

Harmonizovaná 
pro NV168  
a určená pro 
NV163/2002Sb. 

ČSN EN 60439-4 35 7107 
Rozvaděče nn – Část 4: 
Zvláštní požadavky pro stave-
ništní rozvaděče 

02/95 
A1 09/98 
A2 11/00 
07/201 

Harmonizovaná 
pro NV168  
a určená pro 
NV163/2002Sb. 

ČSN 33 2000-7-704 33 2000 Elektrická zařízení na staveniš-
tích a demolicích 7/2001 Není určená ani 

harmonizovaná 

ČSN EN 60439-5 35 7107 

Rozvaděče nn – Část 5: 
Zvláštní požadavky na roz-
vaděče určené pro venkovní 
instalaci na veřejných místech 
– Kabelové rozvodné skříně 
(CDC) pro rozvod energie 
v sítích 

09/97 
A1 12/99 

Harmonizovaná 
pro NV168 

ČSN 73 0802 73 0802 Požární bezpečnost staveb. 
Nevýrobní objekty. 12/2000 Určená norma pro 

NV 163/2002Sb. 

ČSN 73 0848 73 0848 Požární bezpečnost staveb – 
Kabelové rozvody 

Duben 
2009 Určená norma 

 
U rozvaděče typově zkoušeného (TTA) musí také existovat protokol o typové 

zkoušce, který provede autorizovaná osoba (například autorizovaná osoba č. 201- EZU 
v Praze Tróji) a protokol o kusové zkoušce; u rozvaděče částečně typově zkoušeného 
(PTTA)  je nutno se odvolat na typově zkoušenou část a provést rozšířenou kusovou 
zkoušku podle požadavku norem řady ČSN EN 60439-1 až 5. 

 
Dalším závazným předpisem k zajištění bezpečnosti elektrických zařízení (včetně 

rozvaděčů) je například i často opomíjená 
Vyhláška Českého úřadu bezpečnosti práce č. 48/1982 Sb.,   
ZÁKLADNÍ POŽADAVKY K ZAJIŠTĚNÍ BEZPEČNOSTI PRÁCE A TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ. 

 
Tato vyhláška mluví o elektrickém zařízení v podstatě jen v jedenácté části. Hovoří 

všeobecně o zajištění bezpečnosti a tím se vztahuje i na rozvodná zařízení a rozvaděče. 
Někdy je při posuzování kvality rozvaděče a jeho provedení nebo umístění použít těchto 
článků, protože se jedná o předpis vyšší právní síly. 

 
§ 194 
Společná ustanovení 

(1) Elektrická zařízení musí být před uvedením do provozu odborně prověřena a vy-
zkoušena. (JH - sem je možno zařadit nutnost provádění revizí a příslušných zkoušek rozvadě-
čů). 

(2) Elektrická zařízení  se smějí používat (provozovat) jen za provozních a pracov-
ních podmínek, pro které byla konstruována a vyrobena. (JH - například rozvaděče 
konstruované a vyrobené podle ČSN EN 60439-1 které nemusí být typově zkoušené, nemohou být 
používány v prostředích určených pro laickou obsluhu podle ČSN 60439-3, na staveništích podle 
ČSN 60 439-4 apod.) 
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(3) Všechny části elektrického zařízení musí být mechanicky pevné, spolehlivě 
upevněné a nesmějí ovlivňovat nepříznivě jiná zařízení; musí být dostatečně di-
menzovány a chráněny proti účinkům zkratových proudů a přetížení. (JH - to lze u 
rozvaděčů zajistit pouze splněním požadavků na všechny předepsané zkoušky – typové i kusové), 

(4) Části elektrických zařízení musí být provedeny tak, aby na místech jimiž protéká 
elektrický proud, nemohlo za obvyklých podmínek dojít k nebezpečnému ohřátí 
vodičů (JH - Oteplení rozvaděče – typová zkouška TTA nebo výpočet u PTTA – jinak to není 
možno zajistit. Dalším řešením je výpočet podle IEC 890. Výpočet je ale daleko přísnější než 
zkouška - rozvaděče vycházejí větší), 

(5) Elektrická zařízení musí být upravená tak, aby je bylo možno podle potřeby vy-
pnout. 

(6) Elektrická zařízení uváděná do provozu po částech musí mít  nehotové části za-
řízení spolehlivě odpojeny a zabezpečeny, aby ve stavu pod napětím nedošlo 
k ohrožení osob. 

(7) Elektrická zařízení, u kterých se zjistí, že ohrožují život nebo zdraví osob, musí 
být ihned odpojena a zajištěna. 

 
§199 
Ochranná opatření 

Elektrická zařízení musí být ve všech svých částech konstruována, vyrobena, mon-
tována a provozována s přihlédnutím k provoznímu napětí tak, aby nebyla při obvyklém 
používání zdrojem úrazu, požáru nebo výbuchu. 

Zejména se musí učinit opatření 
a) proti dotyku nebo přiblížení k částem s nebezpečným napětím (živým částem), 
b) proti nebezpečnému dotykovému napětí na přístupných vodivých částech (na-

příklad obalech, pouzdrech, krytech a konstrukcích), 
c) proti škodlivým účinkům atmosférických výbojů, 
d) proti nebezpečí vyplývajícímu z nábojů statické elektřiny, 
e) proti nebezpečnému účinku elektrického oblouku, 
f) proti škodlivému působení prostředí na bezpečnost elektrického zařízení. 
(JH - jak jinak zajistit tyto požadavky než tím, že se elektrické zařízení – v našem případě rozvaděče 

vyzkouší podle nyní platných harmonizovaných nebo určených norem?) 
 
Mimoto je nutno splnit při výrobě i požadavky energetiky. Mimo specifické poža-

davky energetika požaduje striktní dodržování českých technických norem ČSN. Ve 
vztahu k energetice jsou tedy normy v podstatě závazné. 

 
 

Podniková norma PRE – MM 501 – Technické podmínky připojení 
část A – obchodní měření  z 1.4.2009 

 
V této podnikové normě  Pražské energetiky a.s. jsou stanoveny požadavky na elek-

troměrové rozvaděče, rozvodnice přístrojové desky a na jejích umístění v objektu. Při-
pomínám, že elektroměrové rozvodnice musí vyhovovat ČSN EN 60439-3 a musí tedy 
být vyrobené jako typově zkoušené (TTA). Mimoto mají být typově odsouhlaseny i od 
PRE. Typové elektroměrové rozvodnice standardně používané v distribuční síti PRE 
posuzuje  (na požádání výrobce) odbor obchodu elektřiny s maloodběrateli.  

Mimoto distributor požaduje provedení odběrného zařízení podle platných norem: 
"Kromě níže uvedených obecných zásad musí měřicí zařízení a elektroinstalace od-

povídat ustanovením technických předpisů a norem (ČSN) a  dalším právním předpisům 
v platném znění."  jinak neosadí měřící zařízení.  



 30

Elektroměrové rozvaděč musí být zapojeny čtyřvodičově – tj. v soustavě TN-C. 
(3+PEN).  

   
Jako přímé měření se v oblasti PRE provádějí odběry do jmenovitého proudu jističe 

před elektroměrem 100A včetně. (Ještě nedávno to bylo 125A, nyní 100A) 
Jističe před elektroměry  musí mít charakteristiku B.  
 

Přijímače HDO 
 
V oblastí PRE je HDO zásadně prováděno u přímého měření v provedení „na kryt“. 

To znamená, že není nutno osazovat jistič pro HDO – plombovatelný v zapnuté poloze. 
Spínač HDO se montuje místo krytu elektroměru. V poslední době je se osazují i digi-
tální elektroměry, které mají již  přijímače HDO integrované do základní konstrukce  
a je možno provádět odečty i pomocí optočlenu. 

Na elektroměrovou desku se nemontují ani PEN svorkovnice. 
     
V případě dvojtarifového nepřímého měření (s měřícími transformátory proudu)  

u odběrů nad 100A se osazuje normální, klasický přijímač HDO. Velikost MTP 
v souvislosti s velikostí hlavního jistič je tato: 

 
Hlavní  
jistič (A) *) 125 130-180 185-240 245-300 305-360 365-480 485-600 605-720 725-900 905-1200

MTP **) 100/5 150/5 200/5 250/5 300/5 400/5 500/5 600/5 750/5 1000/5 

 
*)    Jedná se o aritmetickou řadu, nikoli o v současné době vyráběné jističe. 
**)  Řada dle ČSN 35 1360 

 
 

Umístění elektroměrových rozvaděčů a desek Premix 
 
Umisťují se na místech veřejně přístupných pro osoby oprávněné k montáži, kontro-

le a jejich odečtům, a to i v době nepřítomnosti majitele. Středy číselníků elektroměrů 
musí být ve výšce 1500 – 1700 mm od podlahy. V případě více elektroměrů nad sebou 
mohou být středy číselníků ve výši 700 až 1700 mm od podlahy. 

POZOR – nově od 1.4.2009 lze podle MM 501 čl. 3, (7) umisťovat elektroměrové 
rozvaděče do vyzděného pilířku v oplocení vedle přípojkové skříně tak, aby spodek 
elektroměrového rozvaděče byl 60 cm od hotového terénu. 

Pro jistotu uvádím znění tohoto článku: 
7 „Poloha rozvodnice musí umožňovat instalaci elektroměrů ve svislé po-

loze.  Středy číselníků elektroměrů musí být výšce 1500-1700 mm  od podlahy. 
V případě  více elektroměrů nad sebou mohou být  středy ve výši 700-1700 od  
podlahy s tím, že se připravují k osazování od shora. Z architektonického hlediska 
je možno osadit elektroměrový rozvaděč  v těsné blízkosti přípojkové skříně  
s tím, že spodní hrana elektroměrového rozvaděče bude ve výšce minimálně 600 
mm nad definitivně upraveným terénem.“  

 
Před elektroměrovou rozvodnicí nebo elektroměrovou deskou musí být volný 

prostor ve svislé vzdálenosti minimálně 800 mm s rovnou plochou. 
V případě jednotlivých objektů (rodinné domky, rekreační chaty, garáže apod.) se 

elektroměrové rozvodnice umisťují na vnější stranu objektu. V případě, kdy součástí 
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objektu je pozemek, elektroměrové rozvodnice se umisťují do pilířů v oplocení, respek-
tive na hranici pozemku na veřejně přístupném místě. 

Hlavní domovní vedení se zřizuje  v objektech, kde jsou čtyři a více elektroměrů.  
V těchto případech se elektroměrové rozvodnice umísťují na vnitřní veřejný prostor ob-
jektu. Doporučuje se (zvláště při menším počtu  elektroměrů) soustředit elektroměry na 
jedno místo, nejlépe v přízemí objektu. 

Pokud jsou pro objekt tři a méně elektroměry, umístí se do společné rozvodnice na 
místo veřejně přístupné (v oplocení, uliční fasádě v těsné blízkosti přípojkové skříně. 

 
 

Provedení elektroměrových rozvaděčů 
 
Neměřené a měřené části rozvodů musí být odděleny přepážkou (pevnou). Mimoto 

musí být živé části  neměřeného rozvodu odděleny od prostoru pro elektroměry, přijí-
mače HDO. Měřící zařízení umístěné na panelu nebo roštu musí být po otevření dveří 
volně přístupné. 

 
Zámky dveří elektroměrového rozvaděče musí být se čtvercovým uzávěrem na trno-

vý klíč 6x6 mm do hloubky alespoň 10 mm. 
 
Plomby 
Krycí panel elektroměrů musí být připraven pro spolehlivé zaplombování ke dvěma 

pevným bodům. K zaplombování musí být připraven i hlavní jistič před elektroměrem  
a svorkovnice PEN, je-li použita. 

 
Velikost prostoru pro montáž elektroměrů a přijímačů HDO: 

 
Rozměry v mm Přístroj Šířka * Výška * hloubka 

Elektroměr jednofázový (i vícetarifový) 180 300 160 
Elektroměr třífázový (i vícetarifový) 200 400 160 
Přijímač HDO 200 300 160 

 
*)  V případě, že bude v elektroměrovém rozvaděči osazen pouze jeden přístroj, je nutné rozměry (šířku i 
výšku) z uvedené tabulky zvětšit o 50 mm. 

 
 

Vodiče 
 
Všechny vodiče sloužící k propojení měřících a ovládacích zařízení musí být 

z vodičů s jednožilovým pevným jádrem (tuhý vodič). 
Ve smyslu ČSN 33 2000-5-54, nesmí mít silové vodiče odbočující k elektroměru  

a vodiče od elektroměru k bytové rozvodnici průřez menší než 6 mm2 a větší než 
25mm2 Cu. 

Rozdělení vodiče PEN na samostatné vodiče PE a N ve smyslu ČSN 33 2000-4-41 
je možno provést výhradně v měřené části instalace (rozvod za elektroměrem), a to mi-
mo elektroměrovou rozvodnici, respektive mimo její neměřené části. 

 
JH - V listopadu 2002 vyšla změna Z1 normy  ČSN 33 2000-5-54. Tato změna říká  že u odboček 

k elektroměru a od elektroměru v pevných neměřených instalacích je možno použít vodiče PEN o průřezu 
6mm2 Cu nebo 10 mm2.  
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Zapojení vodiče PEN 
 
Vodič PEN prochází elektroměrem. To znamená, že například na desce PREMIX 

nebude osazen nulový můstek. 
 

 
 
 

Jistič před elektroměrem 
 

Před elektroměr se musí osadit jistič se stejným počtem pólů jako má elektroměr fá-
zí. Fáze musí být na přívodu do elektroměru seřazeny ve správném sledu (L1, L2, L3) 
od levé strany. 

Předřazený hlavní jistič musí mít okamžitý vypínací proud typu B s rozsahem oka-
mžitého vypínání (v čase 0,1s) nad 3In  do 5In včetně (nad třínásobek do pětinásobku 
jmenovitého proudu včetně). Každý jistič musí být označen trvanlivým způsobem (tj. 
výrobcem) hodnotou jmenovitého proudu bez symbolu „A“, kterému předchází symbol 
okamžitého vypínání např. B 16.  Hodnota normalizované řady dle ČSN EN 60898 je 6, 
10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 A.  Ve výjimečných,  zvlášť odůvodně-
ných případech odběrů s jedním velkým spotřebičem se záběrovým proudem, je možno 
na základě individuálního posouzení dodavatele použít i jistič s rozsahem okamžitého 
vypínání typu C.  Pro jističe s jmenovitou hodnotou větší než  100 A  se požaduje pro-
vedení dle technické normy ČSN EN 60947-2, za podmínky srovnatelných charakteris-
tik tj. rozsah okamžitého vypnutí v čase 0,1 s bude nad 3In  do 5In  včetně (nad třínáso-
bek do pětinásobku jmenovitého proudu včetně). 

Pro jednofázové odběry je maximální přípustná hodnota jističe před elektroměrem 
25 A. 

Stykače obvodů v bytové rozvodnici musí být napájeny ze stejné fáze, ze které bude 
provedeno napájení přijímače HDO (tj. u trojfázového odběru fáze L1). 
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Hlavní jistič před elektroměrem a návazné jisticí  zařízení v měřené části se dimen-
zuje tak, aby jmenovitý proud hlavního jističe před elektroměrem byl alespoň o stupeň 
vyšší, než je nejvyšší jmenovitý proud jisticího zařízení v měřené části odběrného zaří-
zení. 

 
 

Ovládání spotřebičů 
 

U vícetarifního měření elektřiny se pro každé odběrné místo (elektroměr) používá 
samostatný přijímač HDO nebo vestavěný modul. 

Elektrické vytápění musí být řešeno jako jeden společně vypínatelný obvod tak, aby 
bylo zajištěno jednoznačné odpojení obvodů silových i ovládacích. 

 
 

Nepřímé měření 
 
Měřicí transformátory proudu se dimenzují tak, aby trvalá zatížitelnost byla 120%  

jmenovité hodnoty primárního proudu transformátoru. 
Pro účely měření v obchodním styku je povoleno používat měřicích transformátorů 

proudu s třídou přesnosti 0,5S o jmenovitém příkonu 10 VA a sekundárním převodu 5 A. 
Jmenovitý primární proud měřicích transformátorů proudu musí být z řady 100, 150, 

200, 250, 300, 400, 500, 600, 750 A. 
Sekundární svorky měřicích transformátorů proudu v provozu nesmějí být niky roz-

pojeny z důvodu možného poškození měřicího transformátoru. 
K montáži nepřímého měření se používá zkušební a zkratovací svorkovnice. Svor-

kovnice slouží ke zlepšení manipulace s měřicí soupravou (umožňuje demontáž bez pře-
rušení dodávky elektřiny) a zajištění bezpečnosti osob provádějících montáž (viz sché-
mata v příloze normy MM 501). V provozním stavu jsou šrouby propojující proudové 
svorky 3 a 4, 7 a 8, 11 a 12 zkušební a zkratovací svorkovnice dotaženy a tyto svorky 
jsou v provozním stavu propojeny. Při provozním stavu nesmí  být propojeny svorky 2, 
6 a 10, proto šrouby na těchto svorkách musí být povoleny. U napěťových svorek 1, 5, 
9, 13 musí dojít k propojení všech šroubů pohyblivým propojovacím páskem, aby bylo 
zajištěno napětí na svorkách elektroměru. 

Zkušební a zkratovací svorkovnice musí být namontována tak, aby delší strana 
svorkovnice byla ve vodorovné poloze a napěťové propojky po uvolnění šroubů vlastní 
vahou rozpojily napěťové obvody.  

Měřicí transformátory se úředně ověřují před každou montáží nebo opětovným uve-
dením do provozu spojeným s montáží elektroměru. 

Propojení měřicích transformátorů a elektroměru se provádí tuhým vodičem Cu  
o průřezu 2,5 mm2 u napěťových obvodů a 4 mm2 u proudových obvodů do délky 20 
metrů, 6 mm2 do max. délky 40 metrů. Propojovací vodiče musí být bez jištění a bez 
přerušení (s výjimkou vyvedení na zkušební a zkratovací svorkovnici), s ochranou proti 
mechanickému porušení (uložen v pancéřové trubce, hadici Kopex apod.). Napěťové  
i proudové vodiče musí mít barvu černou nebo hnědou a musí mít popsány začátky  
i konce. Ochranný vodič PEN musí mít barvu zeleno/žlutou a průřez nejméně 4mm2 Cu.  

 
 

Závěrečná ustanovení 
  
Celkové rekonstrukce objektu je nutné předem projednat s dodavatelem. 
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Technické požadavky na umístění a zapojení obchodního měření  
u konečných zákazníků podle jiných energetik než je PRE 

 
Technické požadavky jsou v podstatě shodné jako požadavky PRE. Znovu připomí-

nám, že elektroměrové rozvodnice musí vyhovovat ČSN EN 60439-3 a musí tedy být 
vyrobené jako typově zkoušené (TTA). Mimoto mají být typově odsouhlaseny i od 
CEZ.  

Protože požadavky jsou podobné, uvedu ve zkratce jen změny mezi požadavky PRE 
a ostatními energetikami, hlavně oproti CEZ,  popřípadě některé věci zdůrazním. 

Elektroměrové rozvaděč musí být zapojeny stejně jako u PRE čtyřvodičově – tj. 
v soustavě TN-C. (3+PEN).  

Jako přímé měření se v oblasti CEZ provádějí odběry do jmenovitého proudu jističe 
před elektroměrem 80A včetně. (V oblasti PRE do 100A včetně)  

Jističe před elektroměry  musí mít také charakteristiku B.  
 

Přijímače HDO 
 

Na rozdíl od PRE, kde se používá HDO na kryt,  je HDO v oblasti působnosti CEZ  
zatím zásadně prováděno osazení samostatného přijímače HDO. Jistič pro jeho jištění 
musí být zaplombovatelný v zapnuté poloze a musí mít s charakteristikou B s proudo-
vou hodnotou maximálně 2A. 

 
 

Umístění elektroměrových rozvaděčů a desek Premix 
 
Umisťují se stejně jako u PRE. CEZ pouze umožňuje  u elektroměrových rozvaděčů 

osazených v pilíři v oplocení, kde je z architektonického hlediska  vhodné volit jiné 
výškové umístění, je nutné předchozí projednání s místně příslušným útvarem obchodu 
CEZ. 

(JH-Čili připouštějí i nižší umístění RE). 
    

Mimoto CEZ uvádí i způsob umístění RE ve společném pilíři s plynoměrem: 
 

V odběrných místech, kde bude elektroměrový rozvaděč umístěn horizontálně ve 
společném pilíři , nebo na stěně objektu v těsné blízkosti s plynovým zařízení (regulátor 
tlaku plynu, plynoměr a hlavní uzávěr plynu), musí  být prostory obou těchto zařízení  
plynotěsně odděleny  nehořlavou příčkou a každý prostor  musí být opatřen samostat-
nými dvířky. Provedení s vertikálním uspořádáním bude výjimečně povolováno za 
podmínky, že elektroměrový rozvaděč bude umístěn vždy pod plynovým zařízením. (JH 
pokud to není propan-butan, potom by to bylo asi opačně)  

 
 

Provedení elektroměrových rozvaděčů 
 
Je v podstatě shodné s PRE. 
Neměřené a měřené části rozvodů musí být odděleny přepážkou (pevnou). Mimoto 

musí být živé části  neměřeného rozvodu odděleny od prostoru pro elektroměry, přijí-
mače HDO. Měřící zařízení umístěné na panelu nebo roštu musí být po otevření dveří 
volně přístupné. CEZ připouští i provedení rozvaděčů s okénky – ta musí být dobře prů-
hledná, musí být ze skla nebo plexiskla tloušťky minimálně 3mm (nikoliv celuloid) 
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Zámky dveří elektroměrového rozvaděče musí být se čtvercovým uzávěrem na trno-
vý klíč 6x6 mm do hloubky alespoň 15 mm pro zasunutí klíče. (PRE požaduje hloubku jen 
10 mm). 

 
Plomby 
Krycí panel  elektroměrů musí být připraven pro spolehlivé zaplombování ke dvěma 

pevným bodům. K zaplombování musí být připraven i hlavní jistič před elektroměrem  
a svorkovnice PEN (JH - „nulový můstek“). 

 
Velikost prostoru pro montáž elektroměrů a přijímačů HDO je shodný s PRE 
 
 

Vodiče 
 

Všechny vodiče sloužící k propojení měřících a ovládacích zařízení mají být před-
nostně z vodičů s jednožilovým pevným jádrem (tuhý vodič).  CEZ však připouští pou-
žití slaněných vodičů. V tom případě je nutno nalisované koncovky (JH - ne cínování – PRE 
slaněné vodiče nepřipouští vůbec)   

Ve smyslu ČSN 33 2000-5-54, nesmí mít silové vodiče odbočující k elektroměru  
a vodiče od elektroměru k bytové rozvodnici průřez menší než 6 mm2 Cu. Největší prů-
řez vodiče přímého měření je 25 mm2  

 
JH - Jak vidíte tato energetika nepožaduje nadále průřez 10 mm2. Akceptuje změnu Z1 normy ČSN 

33 2000-5-54, která říká, že v neměřených částech elektroměrových rozvaděčů je možno použít s ohledem 
na zatížení průřez 6 mm2. Přesto doporučuji dohodnout případnou změnu vodiče PEN z 10 na 6 mm2 
s příslušnou služebnou. 

 
Rozdělení vodiče PEN na samostatné vodiče PE a N ve smyslu ČSN 33 2000-4-41 

je možno provést výhradně v měřené části instalace (rozvod za elektroměrem), a to mi-
mo elektroměrovou rozvodnici, respektive mimo její neměřené části. 

 
 

Zapojení vodiče PEN 
 
Vodič PEN neprochází elektroměrem! To znamená, že například na desce PREMIX 

bude osazen nulový můstek upravený k zaplombování! Pracovní – střední vodič pro 
propojení elektroměru s nulovým můstkem  musí mít minimální průřez 2,5 mm2 Cu. 
Ochranný vodič pro připojení kovových částí elektroměru (pokud mají ochrannou svor-
ku) a ochrannou svorkovnici (nulovým můstkem) musí mít průřez minimálně 4 mm2 
Cu. 

 JH -  PRE má jiné zapojení – tam musí PEN procházet elektroměrem a na desce PREMIX není nu-
lová svorkovnice. 

 
 
Jistič před elektroměrem 
 

Před elektroměr se musí osadit jistič se stejným počtem pólů jako má elektroměr fá-
zí. Fáze musí být na přívodu do elektroměru seřazeny ve správném sledu (L1, L2, L3) 
od levé strany. 

V podstatě stejné jakou u PRE. CEZ ale neuvádí maximální hodnotu jističe u jedno-
fázového odběru – PRE ji omezuje do 25A včetně. 
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Ovládání spotřebičů 
 

U vícetarifního měření elektřiny se pro každé odběrné místo (elektroměr) používá 
samostatný přijímač HDO nebo vestavěný modul. 

Elektrické vytápění musí být řešeno jako jeden společně vypínatelný obvod tak, aby 
bylo zajištěno jednoznačné odpojení obvodů silových i ovládacích. (To požaduje PRE, ale je 
to v podstatě stejný požadavek jaký vyplývá z požadavků CEZ) 

 
 

Nepřímé měření 
 
Měřicí transformátory proudu určí zaměstnanci CEZ tak, aby se pohybovala 

v rozmezí  80-125% hodnoty hlavního jističe.. 
Pro účely měření v obchodním styku je povoleno používat měřicích transformátorů 

proudu s třídou přesnosti 0,5 o jmenovitém příkonu 10 VA a sekundárním převodu 5 A. 
 
Informativní hodnoty převodů MTP (měřících traf proudu) 
 

Hlavní jistič (A) Převod MTP Max. povolení převod MTP 

100 100/5 100/5 

125 100/5 150/5 

160 150/5 200/5 

200 200/5 250/5 

315 300/5 300/5 

400 400/5 400/5 

630 600/5 600/5 
 
 
Pozor – U statických elektroměrů musí být v napěťovém obvodu před zkratovací 

(manipulační) svorkovnicí namontován pojistkový odpínač s válcovými pojistkami o 
In=2A. Kryt odpínače musí být přizpůsoben k zaplombování  pouzdra pojistkových 
vložek v zapnuté poloze. JH - Tento požadavek PRE nemá. 

 
Měřicí transformátory se úředně ověřují před každou montáží nebo opětovným uve-

dením do provozu spojeným s montáží elektroměru. Toto úřední ověření nesmí být 
v době montáž starší než 1 rok. 

 
Trochu jiné  než u PRE jsou průřezy vodičů mezi  manipulační svorkovnicí a měří-

cím zařízením: 
Do délky 2 m: 

- pro proudové obvody  minimálně 2,5 mm2 (vše Cu) 
- pro napěťové obvody  minimální průřez 1,5 mm2 

Propojení od délky 2m do 20 m: 
- pro proudové obvody  minimálně 4 mm2  
- pro napěťové obvody  minimální průřez 2,5 mm2 

 
(JH – jak vidíte CEZ vzdálenost nad 20 m  vůbec neuvažuje – PRE ano) 
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Rozvaděče a fotovoltaika 
 

1. Druhy panelů 
a. - monokrystalické 
b. - polykrystalické 
c. -  amorfní 
 
Tím, že druhy fotovoltaických panelů  zde „odbývám“ jen tímto  velice skromným 

výčtem,  chci naznačit, že tento příspěvek není myšlen jako podklad pro výběr panelů  
z hlediska jejich druhu nebo požadovaného výkonu, ani se nezabývá jejich umisťová-
ním vzhledem k zeměpisné poloze. Myslím, že tato problematika je bohatě zastoupená 
na Internetu a bylo by ztrátou času se tím zde zabývat. 

Chtěl bych se soustředit na problematiku, která naopak na Internetu není, ale pro 
zdárné projektování, instalaci a připojení fotovoltaických zdrojů na síť je naprosto ne-
zbytná. 

   
 

2.  Názvosloví a základní požadavky na FVE podle ČSN 33 2000-7-712 
 
Solární fotovoltaické napájecí systémy – Poznámka normy: Zkratka „PV“ je užita 

pro výraz „solární fotovoltaické“ podle lč. 712 uvedené normy. 
 
712.3.3 PV řetězec. (PV string) 
Obvod složený z PVmodulů zapojený do série v uspořádání pro PV pole k výrobě 

požadovaného výstupního napětí. 
 
712.3.4 PV pole (PV array) 
Mechanicky a elektricky propojený komplet PV modulů a ostatních důležitých 

komponentů tvořících zdroj napětí DC 
 
712.3.18 DC strana (DC side) 
Část PV instalace od PV článků až k přípojnému místu DV PV měniče 
 
712.3.19 AC strana (AC side) 
Část PV instalace od připojovacího místa  AC PV měniče až k bodu připojení PV 

napájecích vodičů k napájecím vodičům elektrické instalace.  
 
712.3.20 Jednoduché oddělení (simple separartion) 
Oddělení mezi jednotlivými obvody , nebo mezi obvodem a zemí při použití zá-

kladní izolace. 
 
712.4 Bezpečnost 
 
712.41 Ochrana před úrazem elektrickým proudem 
 

 

PV zařízení na straně DC musí být považováno za činné vždy, i když je odpoje-
no od strany AC. 

 

 
712.413 Ochrana při poruše 
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712.413.1 Ochrana samočinným odpojením od zdroje 
Poznámka normy: Ochrana samočinným odpojením od zdroje na straně DC vyžadu-

je zvláštní opatření, která se připravují. 
 
712.413.2 Ochrana použitím zařízení ochrany II nebo s rovnocennou izolací se před-

nostně použije na straně DC 
 
712.413.3 Ochrana nevodivým okolím se na DC straně nepovoluje 
 
712.413.4 Ochrana neuzemněným místním pospojováním se na DC straně nepovoluje 
 
712.536.2.1 K zajištění údržby PV měniče musí být zajištěna možnost jeho odpojení 

od DC strany a AC strany. 
JH – tomuto ustanovení většinou nevyhovují vypínače na vlastním střídači – je nutno osadit vypínání 

v samostatné pozici před i za střídačem, aby bylo možno celý střídač  vyměnit nebo opravovat bez nebez-
pečí úrazu elektrickým proudem.  

 
 

712.536.2.2.1 Při výběru a montáži zařízení pro odpojování a spínání mezi  PV 
instalací a sítí napájenou z distribučního rozvodu je třeba distribuční rozvod pova-
žovat za zdroj a PV instalaci za zátěž. 

 

 
712.536.2.2.5 U PV měniče musí být na straně DC zapojen odpojovač. 
 
712.536.2.2.5.1 Všechny rozvaděče (PV zdroje, PV pole) musí být označeny štít-

kem  oznamujícím, že části uvnitř rozvaděčů mohou být živé  ještě po odpojení PV mě-
niče. 

 
 

3. Podklady nutné pro projektování fotovoltaické elektráreny podle konkrétně 
realizované  zakázky v oblasti působnosti CEZ 

 
3.1 ČEZ Distribuce a.s.  „Stanovisko k žádosti o připojení“ ze dne 20.3. 2009-07-

05  
3.2 CEZ Distribuce a.s. Smlouva o budoucí smlouvě  ze dne 15.4.2009 
3.3 Podklady dodavatele FV panelů (MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, 

LTD) MITSUBISHI TANDEM PV MODULE: MT Series GENERAL IN-
STRUCTION GUIDE   Jun. 2008 edition. 

3.4 Technické podklady střídačů firmy Xantrex. 
3.5 ČSN EN 61140 ed. 2 z března 2003: Ochrana před úrazem elektrickým prou-

dem – Společná hlediska pro instalaci zařízení. 
3.6 ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 ze srpna 2007: Ochranná opatření pro zajištění bez-

pečnosti – Ochrana před úrazem elektrickým proudem. 
3.7 ČSN 33 2000-7-712 z 3/2008: Solární fotovoltaické (PV) napájecí systémy 

z března 2006 včetně opravy č. 1 z listopadu 2006. 
3.8 ČSN EN 61173 z dubna 1996: Přepěťová ochrana pro fotovoltaické (FV) 

systémy vyrábějící energii – návod. 
3.9 Podmínky provozování distribučních soustav ČEZ. Příloha č. 4 – Pravidla pro 

paralelní provoz zdrojů se sítí provozovatele distribuční soustavy. 
3.10 Připojovací podmínky MM501 PRE z května tohoto roku. 
3.11 Ochrana před bleskem ČSN EN  62305 z listopadu 2006. 
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5.  Způsob provozování FVE  
 
•  Ostrovní systém - výroba energie pouze pro svoji spotřebu v místě, kde není 

elektrická síť. Typicky se využívá v chatách,karavanech apod. Elektrická energie se po-
tom skladuje v bateriích.  

 
•  Připojení na síť samostatnou přípojkou - elektrárna dodává proud pouze do 

sítě. V přípojkové skříni musí být samostatná sada pojistek pro normální dodávku ze 
sítě a samostatná pro prodej elektřiny. Musí být vždy třífázová. V elektroměrovém roz-
vaděči musí být dva elektroměry. Elektroměry musí být umístěny tak, aby byly přístup-
né i v době nepřítomnosti majitele. Pokud je v objektu zároveň použit i dvojtarif 
(například pro boiler) musí být v RE i samostatný kříž pro HDO včetně příslušného 
jištění. Toto platí pro ČEZ. U PRE není samostatný kříž pro HDO nutný, protože PRE 
dodává HDO integrovaný do elektroměru dodávky ze sítě. 
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Plná dodávka do sítě - PRE. Elektroměr a 
jistič fotovoltaiky ještě není osazen

Elektroměr 
pro dodávku 
ze sítě s 
integrovaným 
příjímačem
HDO. Po 
osazení 
elektroměru 
pro 
fotovoltaiku
zůstane beze 
změny, tj. 
bude i nadále 
obsahovat 
přijímač HDO

Zde bude 
osazen 
elektroměr pro 
měření energie 
dodávané do 
sítě. 

V přípojkové 
skříni musí 
být dvě sady 
pojistek

Zde bude jistič 
před 
elektroměrem 
pro 
fotovoltaiku

 
• Připojení pro vlastní spotřebu energie a prodej přebytků do sítě - využití 

tzv. zelených bonusů  
U rodinných domů se nejčastěji využívá tento poslední způsob zapojení. Solární 

elektrárna se většinou připojí na běžný domovní rozvod a hned za měničem je instalo-
vaný elektroměr pro měření vyrobené elektřiny. Rozvodné závody požadují, aby tento 
elektroměr, který si pořizuje  majitel a je ve vlastnictví majitele, byl cejchovaný. Může 
být v provedení na DIN lištu a nemusí být přístupný v době nepřítomnosti majitele pra-
covníkům Rozvodných závodů. 

V přípojkové skříni není nutno mít samostatnou trojici pojistek pro prodej a sa-
mostatnou pro odběr elektřiny jako je tomu u plné dodávky FVE do sítě. 

Aby bylo možné rozlišit proud dodávaný ze sítě a do sítě, je třeba ještě hlavní 
elektroměr nahradit tzv. čtyřkvadrantním. 

Pokud je v objektu zároveň použit i dvojtarif (například pro boiler) musí být v RE i 
samostatný kříž pro HDO včetně příslušného jištění. Toto platí pro ČEZ. U PRE, kde 
normálně není samostatný kříž pro HDO nutný, protože PRE dodává HDO integrovaný 
do elektroměru, musí v tomto případě samostatný kříž pro HDO být, protože elektroměr 



 40

je čtyřkvadrantový a pro HDO v něm již „není místo“ a přijímač se tedy musí dát na 
samostatnou pozici v RE. 

 

1

Zelený bonus s dvojtarifem pro 
boiler-PRE  (Ještě s původním elektroměrem)

Zde bude 
osazen 
čtyřkvadrantový
elektroměr pro 
měření jak 
odběru, tak 
dodávky do sítě

Zde bude 
osazen 
přijímač 
HDO

Jistič pro jištění 
HDO  (2A char. B) 
zaplombovatelný 
v zapnuté poloze

Pozor! Propojení 
mezi PEN a 
přijímačem HDO 
musí být z/ž 
vodičem. Teprve z 
HDO do 
elektroměru a do 
objektu jde světle 
modrý vodič – viz 
MM501
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Zelený bonus s dvojtarifem pro boiler-PRE  
(Ještě s původním elektroměrem po provizorním zaplombováním)

Provizorní 
plomby, platí 
jeden měsíc

V přípojkové 
skříni stačí 
jedna trojice 
pojistek

Uvnitř 
objektu je 
ještě u FVE 
umístěn 
elektroměr 
pro měření 
dodávky z 
FVE

 
 
 
Do 5 kVA výkonu elektrárny (tj. do velikosti hlavního jističe do 20A včetně) může 

být měření jednofázové, větší elektrárny musí být napojeny již třífázově, přestože jsou  
zapojeny dvoufázově. 
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Poznámka k umístění elektroměrového rozvaděče v působnosti PRE: 
Připomínám (jak jsem se již zmínil výše v tomto příspěvku), že je možno nyní 

v některých případech umisťovat elektroměrový rozvaděč  spodní hranou 60 cm nad 
upraveným terénem. 

 
 

6. Výkon fotovoltaických článků 
 

Udává se ve Wp (wat pík).  Je to výkon panelu, který dodá při teplotě 25°C a slu-
nečním svitu o intenzitě 1000 W/m2 

 
 V našen případě Je uvažováno s použitím Micromorph FV panelů  MT130 s těmito 

technickými parametry 
 

Mechanické vlastnosti 

Rozměry (délka x šířka x síla) 1,414 mm x 1,114 mm x 35 mm 

Váha 21 kg 

Elektrické vlastnosti 

Maximální výkon (Maximum power) 130 Wp 

Maximální výkonové napětí (Maximum power 
voltage) 101 V 

Maximální pracovní proud (Maximum power  
current) 1,29A 

Napětí naprázdno (Open circuit current) 131 V 

Proud nakrátko (Short circuit current) 1,53 A 

Maximální (izolační) napětí (Maximum systém 
voltage) 600 V 

 
 

7. Plocha pro instalaci 1 kWp výkonu FVE 
 
Plocha panelů závisí na jejich účinnosti. Pokud je plochy dostatek, může být výhod-

nější použít více panelů s nižší účinností, je-li místa málo, mohou se použít dražší mo-
dely, které na menší ploše vyprodukují stejné množství energie. Obecně je však možné 
kalkulovat zhruba s 8-9m2 plochy panelů pro 1 kWp instalovaného výkonu. 

 
 

8. Řazení a umístění fotovoltaických článků. 
 
Umístění FV panelů 
1. Střecha objektu. Celkem 56 ks panelů MT130 bude umístěno na nosných kon-

strukcích pod úhlem 25°.  
 
Základní požadavky dodavatele FV panelů 
1. Záporný pól musí být uzemněn (Pozor! Podle ČSN 33 2000-7-712 čl. 712.312.2 je 

uzemnění jednoho živého vodiče na straně DC dovoleno, pokud je splněna podmínka alespoň 
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jednoduchého oddělení mezi stranou DC a AC střídače. K tomuto je nutno přihlédnout při 
výběru střídačů – střídače musí mít oddělovací transformátory Zde navržené střídače XANTREX 
tomuto požadavky vyhovují.) 

2. Rám každého FV panelu musí být spojen se zemí 
3. FV panely smějí být řazeny do sestav v těchto maximálních počtech 

 
Maximální počet spojovaných FV panelů (Maximum Connection Number of PV 

Module) 
 

Model Počet paraleních panelů 
v sestavě (Paralel) 

Počet sérových řad 
v sestavě (Series) 

MT130 10 na jednu sestavu  
(10 per 1 string) 4  

 
4.  Každá řada paralelních panelů musí mít  podle požadavku výrobce panelů jištění 

20A (The device to protect FV module against the current over 20A stall be in-
stalled for each string)   

5.  Dodavatel panelů požaduje spojení záporného pólu se zemí. JH - Protože je nutno 
spojovat panely sérioparalelně, bude spojení se zemí realizováno ne u každého panelu, ale až 
těsně před střídačem. 

 6.  Trvalý průchod zkratového proudu v obvodu PV panelu není podle výrobce na 
závadu – tímto proudem nebude PV panel zničen nebo poškozen. 

 
 

9. Sestavení panelů do řetězce (The string) 
 
Je uvažováno s touto sérioparalelní sestavou: 
1. Paralelně bude spojeno 7 panelů ve čtyřech  sériových větvích. 
2. Proud každé sestavy bude sedminásobek proudu jednoho panelu tj. 9,03 Adc, 

nakrátko 10,71 Adc. 
3. Napětí celé sestavy bude čtyřnásobkem napětí každého panelu (Maximum 

power voltage) tj. 404Vdc, napětí naprázdno (Open circuit current) bude 524 
Vdc.  

4. Pro spojování panelů do řetězců je nutno používat pouze konektory dodané 
výrobcem, mající krytí IP 67. 

5. Zmíněných konektorů není možno používat pro rozpojování panelů pod 
zatížením. 

 
Na obrázku je příklad zapojení fotovoltaického zdroje  v zapojení přímé dodávky do 

sítě. Pro odpojení od sítě v případě nedodržení požadovaných parametrů je použita jed-
notka NPU. 
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 Při spojování článků za sebou (do série) se spojí vždy  záporný pól 
jednoho článku s kladným pólem článku druhého. Zbývající póly jsou póly 
elektrické baterie.
 Při  spojování článků za sebou se jejich napětí  a vnitřní odpory sčítají. 
Spojovat za sebou je možno i články s různým napětím a vnitřním 
odporem.
Příklad. Je-li napětí jednoho panelu při zatížení 101V, a spojíme-li čtyři 
články do série, bude výsledné napětí 4x101=404V. Budeme-li uvažovat 
napětí naprázdno bude výsledné napětí 4x131=524V. Všechny přístroje 
musí být dimenzované na napětí naprázdno tj. na 524V.
    Výsledný proud této sestavy 4 panelů, je schopen dodat proud rovný 
proudu jednoho jednotlivého panelu v našem případě budee proud 1,29A 
a při zkratu 1,53A.
    Výkon této sestavy je P=UxI=404x1,29=521W. Ztráta na 50m vedení o 
průřezu 4mm2 (R=0,446 Ohmu)=dP=RxI2=4,46x1,29x1,29=0,742W tj. 
0,142% z přenášeného výkonu.

 Při spojování článků vedle sebe (paralelně) se vzájemně 
spojí všechny póly kladné a všechny póly záporné.
Při paralelním zapojení je možno použít jen články se stejným 
napětím a se stejným vnitřním odporem. Při  tomto spojení je 
možno odebírat proud nxvětší než je proud jednoho článku.
Příklad. Je-li napětí jednoho panelu při zatížení 101V, a 
spojíme-li sedm  panelů  paralelně, bude výsledné napětí 
101V. Budeme-li uvažovat napětí naprázdno bude výsledné 
napětí 131V. Všechny přístroje musí být dimenzované na 
napětí naprázdno tj. na 131V.
    Výsledný proud této sestavy 7 panelů, je  7x1,29=9,03A a 
při zkratu 7x1,53=10,71A.
    Výkon této setavy je P=UxI=101x9,03=912,03W. Ztráta na 
50m vedení o průřezu 4mm2 (R=4,46 
Ohmu)=dP=RxI2=0,446x9,03x9,03=36,4W tj. 3,98% z 
přenášeného výkonu.

 
 
10. Umístění měřícího zařízení vzhledem k velikosti FVE 
 

U ČEZ :  U sítí nn s jištěním před elektroměrem do 80 A včetně přímé měření; 
     U sítí nn s jištěním před elektroměrem nad 80 A nepřímé měření; 
  U sítí vn u traf do 630 kVA včetně na straně nn; 
  U sítí vn s trafem nad 630 kVA na straně vn. 
 
U PRE :  U sítí nn s jištěním před elektroměrem do 100 A včetně přímé měření; 
     U sítí nn s jištěním před elektroměrem nad 100 A nepřímé měření; 
  U sítí vn u traf do 630 kVA včetně na straně nn; 
  U sítí vn s trafem nad 630 kVA na straně vn. 
 

11. Ekonomický přínos 
 
Stát podporuje FVE především pomocí tzv. zeleného bonusu. Jedná se o příplatek 

ke každé vyprodukované kWh elektřiny, kterou zároveň sami spotřebujete. V roce 2009 
je zelený bonus 11,91 Kč/kWh. Pro letošní rok je také stanovena cena elektřiny prodané 
do sítě na 12,89 Kč/kWh (pro instalace do 30kWp, nad 30kWp je to 12,79Kč/kWh). 
Obě tyto částky jsou státem garantované po dobu 20 let od uvedení FVE do provozu  
a každoročně je ERU valorizuje podle koeficientu PPI.  
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12. Ochrana před úrazem elektrickým proudem u fotovoltaických zdrojů. (Podle 
skutečně realizované zakázky) 
 

12. 1.  Ochrana před úrazem elektrickým proudem při provozu (před dotykem na 
živé části) v části DC 

 
(Ve smyslu ČSN EN 61140 ed.2 a ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 
Protože bude použito na DC straně sestav  napětí vyšší než bezpečné (SELV) 

pro ochranu při provozu  je uvažováno  s ochranou izolací, krytím a zábranami. 
(ČSN EN 61140 čl. 5.1.1, 5.1.2 a 5.1.3).  Přístup laiků k živým částem pod napětí je 
zajištěn krytím. 
  

12. 2.  Ochrana před úrazem elektrickým proudem při poruše (před dotykem na 
neživé části) v části DC 

  
(Ve smyslu ČSN EN 61140 ed.2, ČSN 33 2000-4-41 a ČSN 33 2000-7-712) 
1. Protože poměr mezi jmenovitým proudem (12,9A) a proudem zkratovým 

(15,3A) je malý – 15,3/12,9=1,18 násobek, není možno použít ochranu 
spočívající v automatickém odpojení vadné části přetavením, nebo vypnutím 
ochranného prvku (TT, TN, IT při druhé poruše). Pro tuto ochranu je nutno 
mít k dispozici větší zkratový proud. 

2. Protože tedy není možno dosáhnout automatického odpojení od zdroje napá-
jení v požadovaných dobách podle ČSN 33 2000-4-41, bude ochrana  prove-
dena doplňujícím  pospojováním podle ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 čl. 
411.3.2.6. Provedení pospojování musí odpovídat čl. 415 citované normy. 

3. Vlastní PV panely jsou podle výrobce předmětem II třídy ochrany – u nich je 
tedy použita ochrana dvojitou izolací . 

 
12.3.  Ochrana před úrazem elektrickým proudem při provozu (před dotykem na 

živé části) v části AC 
       

Za střídači bude základní ochrana provedena izolací a krytím.  
 

12.4.  Ochrana před úrazem elektrickým proudem při poruše (před dotykem na 
neživé části) v části AC 

     
Za střídači bude ochrana provedena v soustavě TN-S automatickým odpojením 

od zdroje napájení. Jako ochranný prvek bude použit jistič nebo pojistka. Zde není 
nutno uvažovat o tom, že by fotovoltaický zdroj nedodal potřebně velký proud 
k vybavení předřazených jističů nebo pojistek jak tomu bylo na straně DC, protože 
fotovoltaický zdroj je nutno z tohoto hlediska chápat jako spotřebič a ne jako zdroj, 
protože zkratový výkon nedodává fotovoltaika, ale síť ke které je fotovoltaika připo-
jena. 

 
 

712.536.2.2.1 Při výběru a montáži zařízení pro odpojování a spínání mezi  
PV instalací a sítí napájenou z distribučního rozvodu je třeba distribuční rozvod 
považovat za zdroj a PV instalaci za zátěž. 

 

  
Zvýšená (doplňková) ochrana bude provedena pospojováním podle ČSN 33 

2000-4-41 ed.2. čl. 415. 
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13. Vnější vlivy podle ČSN 33 2000-3 
 
Vnitřní prostory garáž - vnější vlivy normální AB4 (Střídače a rozvaděče) 
Venkovní prostory – vnější vlivy zvlášť nebezpečné podle ČSN 33 2000-7-714 

(AA3, AB4, AD3, AE2). 
 
 

14. Uzemnění, připojení na hromosvod a ochrana proti bleskům a přepětí 
 
Potenciálové vyrovnání a vnější ochrana před bleskem  bude podle ČSN EN 62305 

tvořena pospojováním nosné konstrukce PV panelů  a jejím spojením s uzemněním. Do 
této soustavy budou připojeny i vlastní hliníkové rámy PV panelů podle pokynů výrob-
ce (MITSUBISHI). Na nosnou konstrukci, nebo na samostatné konstrukce budou umís-
těny pomocné jímače vnější jímací soustavy. 

 
Pomocné jímače budou umístěny tak, aby při slunečním svitu nevytvářely na PV 

panelech nežádoucí stín. Jímače budou vysoké 3 metry, počet jímačů 8 ks. (Viz výkres 
č. E2) 

 
PV moduly budou umístěny do ochranného prostoru  vnější jímací soustavy. Prove-

dení jímací a uzemňovací soustavy bude podle ČSN 33 200-5-54. Spojení se stávajícím 
 hromosvodem objektu bude provedeno vodiči FeZn 10mm. Jímací tyče budou  také 
v provedení FeZn. Zemní přechodový odpor uzemnění hromosvodu bude do 10 Ω, cel-
kový zemní přechodový odpor uzemnění včetně odporu ochranného vodiče PE  nesmí 
přesáhnout 2Ω  ve smyslu ČSN 33 2000-4-41 ed, 2 a ČSN 33 2000-5-54 ed.2. 

 
V místech připojení vodičů PV panelů do rozvaděčů Rdc budou osazeny přepěťové 

ochrany třídy C tak, aby se zamezilo vzniku přepětí v soustavě. Přepěťové ochrany bu-
dou opatřeny  pomocnými kontakty, které umožní  případnou dálkovou signalizaci je-
jich zapůsobení. (například POWERTEC 400, SPC3 ) 

 
Přepěťové ochrany budou umístěny i na straně AC za střídači. I tyto ochrany budou 

také vybaveny dálkovou signalizací do řídícího systému. (například SPC3 60) 
 
Poznámka: Ochrana před bleskem a přepětím pro PV moduly střídače  je nutná  

i z hlediska životnosti PV modulů a citlivé elektroniky střídačů. Příčinou přepětí v solar-
ních kolektorech (PV modulech) jsou induktivní a  kapacitní vazby, které jsou způsobeny 
bleskovými výboji i vzdálenými a spínacími přepětím ze sítě nn. Tato přepětí mohou 
způsobit škody na PV modulech a střídačích, což má vážné následky na provoz a život-
nost zařízení. 

 
Na obrázku je ukázka postupu při určování počtu a velikosti jímačů metodou och-

ranného úhlu podle ČSN  62305. 
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Ochrana panelů před bleskem

 
 

15. Ochrana proti proudovému přetížení na straně DC 
      
Ochrana protiproudovému přetížení se podle ČSN 33 2000-7-712.433.2 nemusí 

provádět u vodičů PV řetězců a PV polí, pokud zatížitelnost vodičů je rovná nebo vyšší 
než 1,25 násobek I ST STC PV zdroje. (V našem případě 15,3x1,25=19,2A) 

Poznámka: I ST STC je normalizovaný zkušební proud nakrátko (short-circuit current 
standard test conditions)  

Tento požadavek platí pouze pro vodiče. Pro ochranu PV modulů je nutno dodržet 
požadavek výrobce – v našem případě 20A. (ČSN 33 2000-7-712 čl. 712 433). 

 
 

16. Střídače 
 
Je uvažováno se střídači o výkonu  3,8 kWp typu Xantrex IP 45 . Střídače budou 

umístěny uvnitř objektu v garáži (vnější vlivy normální) . Střídače obsahují ochranné 
oddělovací transformátory a je tedy možno uzemnit záporný pól před vstupem do 
střídače. (ČSN EN 61173 z dubna 1996 čl. 4.2.2.) 

Chod střídače naprázdno bez síťového připojení (ostrovní provoz) není možný.  
 

 

Poznámka JH – provoz střídačů v ostrovním provozu  n e s m í  být možný.!!!!   Je 
nutno požívat jen takové střídače, které této podmínce vyhovují. 
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17. Kontrola sítě 
 

Musí být použito  střídačů, které zajišťují kontrolu sítě. Střídače musí zajistit, aby  
za abnormálních síťových podmínek (například  výpadek sítě, přerušení) okamžitě zaří-
zení vypnulo a odpojilo od sítě. Střídače proto musí provádět: 

- kontrolu napětí sítě; 
- kontrolu síťové frekvence; 

 Odpojení musí být provedeno v čase do 0,2s. 
- měření odporu vedení   
 
Přestože jednotlivé střídače samy hlídají parametry napájecí sítě a samy sebe v pří-

padě potřeby odpojí, bývá podle požadavku provozovatele distribučním soustavy před 
napojením PV elektrárny na distribuční síť umístěna Univerzální síťová ochrana NPU, 
nebo  SEPAM S41 zajišťující ochranu sítě před zpětnými vlivy zdrojů energie. Sdružuje 
v sobě tyto ochranné prvky: 

- nadfrekvenční a podfrekvenční ochranu; 
- přepěťovou a podpěťovou ochranu; 
- hlídání sledu fází; 
- ochranu proti napěťové asymetrii; 
vektorovou ochranu. 

 
Zapůsobením této ochrany dojde k odpojení celého systému PV panelů od sítě 

pomocí stykače, který je v bezporuchovém stavu sepnutý.  
 
Podle požadavku PRE i CEZ, je však většinou nutno mimoto osazovat i  samostat-

nou nezávislou ochranu. Je možno použít například  Univerzální ochrana sítě NPU-FU, 
která v případě, že hlídané parametry sítě (napětí a kmitočet) nebudou v požadovaných 
mezích, odpojí pomocí stykače nebo celé fotovoltaické zařízení od sítě. 

 
  

Správnost nastavení NPU nebo ochrany uvnitř střídače ověřuje tzv. „Ochranář“ 
což je pracovník autorizované zkušebny nebo Provozovatele distribuční sítě,  vyba-
vený zařízením, které je schopno ověřit, zda  FVE bude odpojena při výpadku libo-
volné fáze sítě, nebo při nedodržení mezí  napětí nebo frekvence.   

 

 
 

18. Nastavení hodnot poruchových veličin 
 
Ochrany podléhají periodickým revizím dle revizního a dispečerského řádu. 
  
V tomto případě platí pro ochrany zdrojů s fázovými proudy do 16A provozovaných 

paralelně s DS nn, na které se vztahuje EN 50438 tyto hodnoty: 
 

Parametr Maximální vypínací čas (s) Maximální nastavení pro vypnutí 

Přepětí 0,2 230V +15%  (JH= 264,5V) 

Podpětí 0,2 230V – 15% (JH= 195,5V) 

Nadfrekvence 0,2 50,5 Hz 

Podfrekvence 0,2  49,5 Hz 
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Podpěťová a přepěťová ochrana musí být trojfázová, podfrekvenční a nadfrekvenční 
může být jednofázová. 

K provádění funkčních zkoušek ochran je zapotřebí  zřídit rozhraní (například svor-
kovnici s podélným dělením a zkušebními svorkami). 

 
 

19. Kompenzace účiníku 
 
Podle požadavku PDS (viz Podklady (2) bod a, b) je požadováno, aby byl dodržen 

účiník cos ϕ v mezích  0,95-1. Protože zařízení je malého výkonu, není v této PD uva-
žováno s kompenzací. Po uvedení zařízení do provozu bude na základě údajů z 4 kvad-
rantového  elektroměru a popřípadě i údajů z měření přenosnými přístroji určen skuteč-
ný účiník v tomto místě a kompenzace bude případně do zařízení doplněna. 

 
Poznámka JH: Výrobny se střídači s vlastní synchronizací mají nepatrnou spotřebu jalového výkonu, 

takže se u nich kompenzace jalového výkonu zpravidla nepožaduje. Naproti tomu výrobny se střídači se 
síťovou frekvencí (což je náš případ) se chovají přibližně stejně jako asynchronní generátory a proto se  
u nich kompenzace v některých případech instaluje. (PPDS příloha 4 str. 38)  

 
 

20. Dálková signalizace a monitoring provozních a poruchových stavů 
 
Provozovatel distribuční soustavy většinou u větších fotovoltaických zdrojů požadu-

jí dálkovou signalizaci a monitoring provozních a poruchových stavů. 
 
 

21. Uložení kabelů v objektu a na vzduchu 
     
Kabely uloženy v elektroinstalačních lištách, v kabelových  žlabech, na příchytkách 

a v místech s nebezpečím mechanického poškození v ochranných trubkách ve smyslu 
ČSN 33 2000-5-52. 

Vodiče, které nejsou výrobcem určeny pro uložení na přímém slunci je nutno na 
střeše u panelů před dlouhodobým působení slunečního záření chránit zákryty, které ne-
budou zvyšovat oteplení vodičů a tím snižovat jejich zatížitelnost.  

  
 

22. Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 
       
Při montáži je nutno postupovat podle platných norem a předpisů (ČSN EN 50110-1, 

ČSN EN 50 110-2). Zvláště připomínám nutnost dodržovat pokyny výrobců jednotli-
vých komponentů (například po odpojení střídače hrozí nebezpečí úrazu od kondenzáto-
rů apod.)..  

Před jakoukoliv manipulací s panely, je nutno odpojit celou větev vypínačem na 
střídači na DC i AC  straně. Pojistky 20A u jednotlivých stringů není možno používat 
jako vypínače při provozu – nebezpečí oblouku. 

Umístění  elektrických zařízení a montážní práce   musí být provedeny tak, aby byla 
zaručena bezpečnost nejenom při montáži, ale i při obsluze a údržbě zařízení. 

V rozvaděčích DC i AC i na viditelných místech budou mimo běžné výstražné ta-
bulky umístěny i tabulky „Pozor zpětný proud“. 

V provozních pokynech musí být zdůrazněno nebezpečí vyplývající s charakteru PV 
elektrárny a to, že i při odpojených střídačích ze strany DC i AC, je při slunečním svitu  
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i nadále elektrická energie v PV panelech vyráběna a hrozí nebezpečí úrazu elektrickým 
proudem. 

Všechny výrobky, které podléhají povinnému schvalování a certifikaci ve smyslu 
zákona 22/97 Sb. O technických požadavcích na výrobky v platném znění, musí být ve 
smyslu tohoto zákona vybaveny příslušnými schvalovacími certifikačními osvědčeními. 
Podle zákona č. 50/76 Sb. v platném znění §47, nesmí bez těchto dokumentů dojít 
k instalaci těchto výrobků a zařízení. 

     
  

23. Kvalifikace nutná pro montáž, obsluhu, opravy a údržbu tohoto zařízení 
     
Předmětné elektrické zařízení je zařízení sloužící k výrobě elektrické energie a při-

pojení na ochranu před účinky atmosférické elektřiny – tj. vyhrazené elektrické zařízení 
ve smyslu vyhlášky 20/79 Sb. a jeho montáž včetně revizí může provádět jen organiza-
ce, která má k této činnosti oprávnění dle §3 vyhlášky 20/79 Sb. 

Montáží tohoto zařízení mohou být pověřeni jen pracovníci znalí (§6) nebo znalí 
s vyšší kvalifikací (§7,8) ve smyslu vyhlášky 50/78Sb.  v platném znění. 

Obsluhou tohoto zařízení mohou být provozovatelem  pověření jen pracovníci ale-
spoň seznámení (§3), tj. osoby bez elektrotechnické kvalifikace, které jsou pomocí ná-
vodů k dodanému zařízení seznámení s jejich bezpečnou obsluhou. Obsluha nesmí do 
elektrického zařízení nijak zasahovat, odpojovat stávající zařízení ani připojovat nové 
zařízení. To se týká i samotných FV panelů a ostatního souvisejícího zařízení. Smí 
pouze obsluhovat elektrické zařízení pomocí ovladačů pro obsluhu určených a odečítat 
údaje z trvale namontovaný měřících přístrojů (například z displeje střídače). 

 
Údržbou a opravami tohoto zařízení mohou provádět jen pracovníci alespoň znalí 

(§6) ve smyslu citované vyhlášky. 
 
 

24. Revize a Poučení  
    
Po montáži a zprovoznění zařízení vystaví dodavatel na zařízení výchozí revizní 

zprávu ve smyslu ČSN 33 1500 a ČSN 33 2000-6. Mimoto vyhotoví i POUČENÍ  
O SPRÁVNÍM A BEZPEČNÉM UŽÍVÁNÍ ELEKTRICKÉHO ZAŘÍZENÍ LAIKY ve smyslu ČSN  
33 1310, ve kterém bude podrobně popsáno co uživatel na zařízení smí obsluhovat, do 
čeho smí a do čeho nesmí zasahovat (konkrétně, s konkrétním umístěním zařízení tak 
jak  bude  ve skutečnosti  namontováno) a kde bude uveden stručný a uživateli srozumi-
telný popis tohoto zařízení. Bude tam i uveden kontakt na odborně způsobilého pracov-
níka dodavatele, na kterého se bude moci uživatel obrátit při pochybnostech o správnos-
ti chodu zařízení, nebo při nenadálé poruše zařízení. 

 
 

25. Závěr 
     
Při montáži modulů a měničů je nutno dodržet požadavky výrobců. Napojení na síť 

musí splňovat požadavky provozovatele distribuční sítě a pravidla provozování distri-
buční soustavy PPDS.  

Na závěr ještě připomenu, že dodávku do sítě lze realizovat až po uzavření smluv ve 
smyslu § 52 zákona č. 458/2000Sb. (Energetický zákon). Jinak se jedná o neoprávněná 
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dodávku elektřiny do elektrizační soustavy. Rozvodné závody tento stav hodnotí stejně 
jako černý (neoprávněný) odběr elektrické energie ze sítě. 

 
 

Použitá literatura: 
1.  Podklady dodavatele FV panelů (MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD) 

MITSUBISHI TANDEM PV MODULE: MT Series GENERAL INSTRUCTION 
GUIDE   Jun. 2008 edition. 

2.  Technické podklady střídačů firmy Xantrex. 
3.  ČSN EN 61140 ed. 2 z března 2003: Ochrana před úrazem elektrickým proudem –   

Společná hlediska pro instalaci zařízení. 
4.  ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 ze srpna 2007: Ochranná opatření pro zajištění bezpečnosti 

– Ochrana před úrazem elektrickým proudem. 
5.  ČSN 33 2000-7-712 z 3/2008: Solární fotovoltaické (PV) napájecí systémy z března 

2006 včetně opravy č. 1 z listopadu 2006. 
6.  Ochrana před bleskem ČSN EN  62305 z listopadu 2006. 
7.  ČSN EN 61173 z dubna 1996: Přepěťová ochrana pro fotovoltaické (FV) systémy 

vyrábějící energii – návod. 
8. Podmínky provozování distribučních soustav ČEZ. Příloha č. 4 – Pravidla pro 

paralelní provoz zdrojů se sítí provozovatele distribuční soustavy. 
9.  Připojovací podmínky MM501 PRE z dubna tohoto roku. 
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Fotovoltaické střídače 

 
 

 
Pavel Žižka 

Fronius Česká republika s.r.o. 
 
Vyrobená energie ze slunečního panelu se musí  dále upravit neboli přeměnit na 

elektrickou energii, kterou běžně používáme v rozvodné síti. FV produkuje stejnosměr-
ný proud, který je potřeba pomocí střídače (měniče) přeměnit na střídavý, to je jeden 
z hlavních úkolů střídače. Střídač má ovšem i celou řadu dalších doplňkových funkcí 
(monitoring sítě a provozních údajů, ochranné funkce atd.). Na trhu jsou dnes k dispozi-
ci desítky až stovky typů takových zařízení. Některé můžeme považovat za kvalitní, jiné 
konkurují spíše nízkou cenou než kvalitou. Zde ale obzvláště platí známé přísloví: 
nejsme přece tak bohatí, abychom si mohli kupovat levné věci. To, co investor potenci-
álně ušetří na počáteční investici, může několikanásobně zaplatit v následných opravách 
nebo sníženým výkonem elektrárny. Nejde však jen o cenu zařízení, častým mýtem je 
také tvrzení, že nejdůležitějším faktorem střídače je jeho účinnost. Ve skutečnosti je dů-
ležitá kombinace několika faktorů, které mají vliv na množství dodané energie. A doda-
ná energie je to nejdůležitější, co investor od fotovoltaické elektrárny očekává. K čemu 
je investorovi střídač s největší účinností, když v průběhu krásného slunečného dne od-
mítne plnit svou funkci a není zde např. možnost rychlé opravy? Finanční ztráta u foto-
voltaické elektrárny např. o výkonu 1MW může být za pouhý jeden den v rozsahu něko-
lika desítek tisíc korun (záleží na konfiguraci systému: použití jednoho či více centrál-
ních střídačů nebo střídačů řetězcových). Obdobně můžeme uvažovat i finanční ztráty  
u malých systémů na rodinných domech, kde jsou prodělky v poměru k ceně investice 
ještě markantnější. Ztráty u levnějších střídačů (obvykle také střídače s nižší účinností) 
bez dostatečné záruky kvalitních servisních služeb pak mohou mít na ekonomiku a ná-
vratnost investice zásadní vliv. Selský rozum tedy velí hledat optimální poměr ce-
na/výkon. Rozumný investor si tak nebude všímat jen účinnosti nebo ceny, ale také dal-
ších faktorů, které mají na spolehlivý chod měniče vliv. Zde jsou některé z nich: 

 
 

Účinnost 
 
Na datových listech výrobců rozeznáváme obvykle účinnost maximální a evropskou 

(popř. kalifornskou, dle použitých hodnot záření při měření). Maximální účinnost se 
pohybuje v současnosti u střídačů v rozmezí 90 – 98 %, ale sama o sobě není úplně vy-
povídající charakteristikou. Vysoká hodnota maximální účinnosti rozhodně negarantuje 
vysoké energetické zisky, střídač v provozu totiž dosáhne této hodnoty jen za optimál-
ních podmínek (zpravidla při jmenovitém DC napětí a středních hodnotách AC výko-
nu). Zajímavější hodnotou je pro naše zeměpisné šířky spíše účinnost evropská, která je 
měřena při měnících se klimatických podmínkách. Evropská účinnost je průměrem 
účinnosti při různých stupních zatíženích střídače (měří se při 5, 10, 20, 30, 50 a 100 % 
nominálního výkonu), její hodnoty jsou tedy reálnější vzhledem k provozním podmín-
kám střídače. Na druhou stranu je ale třeba zmínit, že se tato charakteristika měří při op-
timálním napětí na DC straně, které je v provozu silně ovlivněno teplotou. Ta se logicky 
v průběhu roku mění. Do hry tedy vstupují další faktory a na množství získané energie 
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má vliv jejich vzájemná souhra. Můžeme říci, že pro množství získané energie je důleži-
tá vysoká euroúčinnost v celém pracovním rozsahu MPP a přesnost MPP trackeru.  
 
 
Rozsah MPP 

 
Udává rozsah napětí, ve kterém by měl být střídač schopen optimálně pracovat. Jak 

již je výše uvedeno, vstupní napětí se mění a je důležité, aby si střídač držel vysokou 
účinnost konstantně v celém pracovním rozsahu, výkyvy v hodnotách jsou nežádoucí.  

 
 

Účinnost přizpůsobení MPP 
 
Velmi důležitým faktorem je účinnost přizpůsobení MPP. Jedná se o parametr udá-

vající, jak rychle dokáže střídač měnící se klimatické podmínky zaregistrovat a na změ-
nu adekvátně a přesně reagovat. Čím delší nebo nepřesnější je reakce, tím horší jsou vý-
sledky. Tuto funkci ve střídači obstarává tzv. MPP tracker. Jedná se o zařízení pro sle-
dování bodu maximálního výkonu (MPP), které změnou vstupního odporu zajišťuje op-
timální chod střídače. Hodnota této charakteristiky u kvalitních střídačů neklesá pod 
99%. Sebelepší účinnost střídače je zbytečná, pokud je mu dodáno málo energie 
z panelů. Množství dodané energie závisí přímo na efektivním MPP trackeru. 

 
 

Střídač s transformátorem nebo bez něj? 
 
Střídače s největšími hodnotami absolutní účinnosti jsou obvykle střídače beztrans-

formátorové. Jejich výhodou je logicky o něco vyšší účinnost, naopak nevýhodou je ab-
sence galvanického oddělení. Jak již ale bylo výše uvedeno, vysoké hodnoty absolutní 
účinnosti rozhodně negarantují přímou úměrou vysoké energetické zisky, zvláště 
v oblastech s proměnlivými klimatickými podmínkami. Galvanické oddělení u transfor-
mátorových střídačů znamená maximální ochranu střídače před poškozením (oddělení 
stejnosměrné a střídavé strany). Je nezbytně nutné například u fotovoltaických systémů  
s tenkovrstvými panely (amorfní křemík, mikromorphy, CIS atd.). Důvodem jsou vedlejší 
negativní efekty jako např. polarizační efekt, koroze TCO nebo svodové kapacitní proudy. 

 
 

Koncepty umožňující využití více výkonových dílů 
 
Někteří výrobci mají ve svých střídačích zabudováno několik výkonových stupňů. 

To je důležité pro stálý chod střídače, jeho účinnost a prodloužení životnosti. Při částeč-
ném zatížení pracuje s vyšší účinností nižší výkonový stupeň (stupně), další se zapínají 
podle měnících se klimatických podmínek. Tato koncepce je důležitá zejména v oblas-
tech s častou změnou klimatu (Česká republika), kde jsou střídače často díky oblačnosti 
(proměnlivá obloha) a mlhám zatíženy pouze částečně. Sleduje se i hodinové využití 
jednotlivých výkonových stupňů a využívá se vždy ten nejméně „opotřebený“ díl. Ži-
votnost střídače se tak prodlužuje, provozní náklady klesají. Navíc, při poruše výkono-
vého dílu střídač pracuje i nadále, ostatní výkonové díly převezmou jeho práci a inves-
tor ani nemusí poznat výpadek ve výrobě. Stačí vyměnit chybný díl a střídač bude pra-
covat na plný výkon i v nadprůměrně slunečných dnech (jen v těchto dnech totiž hrozí, 
že by mohl vadný výkonový díl „ořezávat výkon“ invertoru). 
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Sběr a analýza dat 
 
Investory často opomíjená, ale důležitá věc. Zejména u větších instalací je sběr dat  

a analýza informací důležitá pro bezchybnou kontrolu chodu systému. Při změně výtěž-
nosti produkce musí mít investor v rukách nástroj, který ho na chybu upozorní a umožní 
mu neprodleně reagovat. Hledat svépomocí chybu často u několika desítek invertorů 
může být časově náročná a nákladná záležitost. Výrobci střídačů nabízejí celou řadu 
komunikačních a datových zařízení umožňující komfortní kontrolu výroby a sledování 
poruch. Stahování dat na počítače a zobrazování na displejích pomocí kabelových či 
bezdrátových technologií (např. bluetooth) je dnes standardem, stejně jako zasílání chy-
bových hlášení pomocí sms nebo e-mailu. Známější výrobci nabízejí možnost sledovat 
data o vlastní výrobě také prostřednictvím centrálních serverů. Majitel elektrárny pak 
může sledovat a porovnávat výtěžnost odkudkoliv, kde má připojení k internetu. 

 
 

Typy instalací střídačů můžeme rozdělit na centrální a decentrální 
 
Centrální zapojení znamená, že instalovaný výkon je soustředěn do jednoho nebo 

několika velkých střídačů. Výhodou je jeden nebo několik málo  střídačů pro celou FV 
elektrárnu. Při výpadku střídače zde ale hrozí  velká ztráta výnosu a peněz. Navíc opra-
va takového centrálního zařízení je obvykle komplikovaná a relativně dlouhodobá zále-
žitost. Nutností je zde proto dobře sepsaná servisní smlouva (garance doby reakce do-
davatele) nebo kvalitní pojištění. 

Decentrální (stringové) zapojení střídačů FV elektrárny je rozděleno do několika 
(např. 100) střídačů o výkonech do 15 kW. Nevýhodou pak může být složitá kontrola  
a servis velkého množství zařízení, ale při výpadku jednoho střídače jsou ztráty výnosu 
malé.   

 Naproti tomu je zde koncepce střídačů Fronius, která kombinuje obě možnosti. 
Centrální střídače Fronius využívají unikátní technologii mix koncept, tzn. že střídač je 
sestaven z několika výkonových dílů a každý z nich pracuje jako malý stringový střídač. 
Proto při výpadku jednoho dílu je ztráta minimální. 

Technologii mix concept nabízí Fronius samozřejmě také u stringových střídačů. 
Střídače Fronius tak poskytují varianty centrálních a necentrálních zapojení s velkou jis-
totou výnosu a záleží jen na investorovi, jakou cestou se vydá. Snahou je využít doslova 
každý sluneční paprsek za každého počasí.  

 
 

Instalace střídače (venkovní vs vnitřní) 
 
O možném použití střídače „venku nebo uvnitř“ nás informují stupně krytí IP (In-

ternational Protection), které znamenají odolnost zařízení proti vniknutí cizího tělesa či 
vniknutí kapalin. Pro venkovní použití je potřeba splnit ochranu IP 44 a vyšší.  

Výhodou venkovní instalace jsou obvykle krátké instanční kabely DC (naopak delší 
AC kabely, ale ty jsou levnější) - nižší ztráty na kabelech DC. Nevýhodou je v určitých 
situacích zhoršený přístup ke střídači. Např. na zdi pod střechou, přímo na střeše (čtení 
údajů na displeji, servis). 

Střídač je dobré pokud možno instalovat (u volně stojících instalací nebo na vodo-
rovné střeše) pod panely z důvodu ochrany proti povětrnostním podmínkám, zejména 
kvůli zamezení účinků přímého slunečního svitu na střídač (zvýšení teploty uvnitř stří-
dače – degradace výstupního výkonu, zničení displeje, kosmetické vady). 
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Vnitřní zapojení: nevýhodou je ve většině případů nutnost použít delší DC kabely 
(větší průřez pro eliminaci proudových ztrát – větší cena). Nevýhodu je možné elimino-
vat použitím junction boxu. 

Výhody: Obecně platí, že elektronika, která pracuje za konstantní teploty vykazuje 
delší životnost. Pří instalaci ve vnitřních prostorách je nutné se vyvarovat místům se 
zvýšenou vlhkostí nebo prašností a míst, kde se předpokládá vyšší teplota (např. půdní 
prostory)  

 
 

Ventilace 
 
Teplota uvnitř střídače značně ovlivňuje výstupní výkon zařízení. Dá se říci, že při 

okolní teplotě 40°C střídač omezí výstupní výkon asi o 5 - 10% - závisí na vstupním DC 
napětí. 

Většina střídačů má nucené odvětrávání. Nasávaný vzduch by měl být oddělený od 
elektroniky střídače – zamezení ukládání prachu uvnitř jednotky, čímž by se opět zvy-
šovala teplota elektroniky. Běžná údržba je omezena jen na kontrolu prachových filtrů 
bez nutnosti zasahovat do zařízení, popřípadě odstavení kvůli údržbě. Řízené otáčky, 
pak snižují hlučnost a zvyšují životnost ventilátorů. 

Při použití velkého střídače nebo několika menších, je nutné dbát na dostatečnou 
výměnu vzduchu do místnosti  

Střídače Fronius mají ventilátory s řízenými otáčkami. Série IG Plus používá tzv. 
chladící tunel, který prochází skrz střídač – chladící vzduch není v kontaktu s elektro-
nikou. 

 
 

Dodatečný servis a údržba 
 
Střídače jsou obvykle konstruovány tak, aby nebyly nutné žádné dodatečné úkony 

údržby. Avšak pro optimální provoz je potřeba jednou za čas např. zkontrolovat pracho-
vé filtry. Předpokladem optimálního provozu je pak nutnost dodržet zásady zmíněné 
v předchozích odstavcích při instalaci. 

Diagnostika chyb: je dobré, když střídač sám dokáže identifikovat oblast závady ne-
bo ukládá údaje o měření napětí a proudu jak na střídavé, tak i na stejnosměrné straně. 
Díky tomu lze chybu rychleji identifikovat a střídač uvést znovu do provozu. 

Střídače Fronius IG a IG Plus jsou konstruovány modulárně a díky mnoha chybo-
vým a informativním hlášením je možno přímo na displeji chybu identifikovat a vadnou 
součást vyměnit. Pro tyto servisní úkony fungují v České republice dvě servisní středis-
ka ( Praha , Olomouc) a síť proškolených servisních partnerů Fronius, kteří jsou kompe-
tentní a vybaveni k servisnímu zásahu střídačů Fronius. 
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Ochrana před bleskem a přepětím pro bioplynové stanice [1] 

 
 

 
Ing. Jiří Kutáč 

soudní znalec v oboru elektrotechnika 
specializace ochrana před bleskem a přepětím 

 
Úvod 

 
Moderní bioplynové stanice zpracovávají biologicky odbouratelné organické látky, 

např. kejdu, hnůj, trávu, slámu, zbytky jídla, vína, organického odpadu vzniklého při 
výrobě piva atd. Organické látky jsou plněny do vzduchem uzavřených nádrží. V tomto 
bezkyslíkovém prostředí vyrábějí baktérie z kvašených organických látek biomasy plyn. 
Takto vyrobený bioplyn bude použit k výrobě tepla a elektrického proudu. Na obr. 1 je 
zobrazeno technologické schéma typické bioplynové stanice. Bioplynová stanice se 
skládá často z přípravné jámy, hygienizace, jednoho nebo více vytápěných fermentorů  
a koncových skladovacích nádrží. Na obrázku zobrazený zásobník kapaliny slouží ke 
konzervaci, např. kejdy, obilí. Plynový motor s výměníkem tepla a se spřaženým gene-
rátorem je označen jako blok BHKW [1]. Blok vyrábí, vztaženo na jednotku energie  
bioplynu s účinnosti 30 %, elektrický proud a s účinnosti 60 %, teplo. Elektrická energie 
je dodávána do rozvodné sítě NN. Teplo je částečně využito k ohřevu fermentorů a pře-
bytečné teplo bude využito k vytápění obytných domů a zemědělských objektů.  

 
 

Obr. 1 Přehledové schéma bioplynové stanice 

© 2003 DEHN + SÖHNE

Obr. 1 Přehledové schéma BIOSTANICE
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Nutnost systému ochrany před bleskem        
  

Dle EN 1127-1 [2] odstavec 5.3.1 se rozlišuje 13 druhů zdrojů iniciace. V odstavci 
5.3.8 normy EN 1127-1 [2] je blesk popsán jako zdroj iniciace: „Udeří-li blesk do vý-
bušné atmosféry, dojde k její zapálení. Vedle toho vznikne možnost zapálení také otep-
lením při svádění bleskového proudu. Od bodu úderu tečou bleskové proudy. Ty mohou 
způsobit ve větších vzdálenostech ve všech směrech od místa úderu nebezpečná jiskření 
a požár. Výboje vznikající při bouřkách, aniž by nastal přímý úder blesku, mohou být 
příčinou indukovaných přepětí v instalačních smyčkách budov, přístrojů a součástí“. 
Směrnice a normy pro prostředí s nebezpečím výbuchu požadují při nebezpečí úderu 
blesku, aby byla instalována ochranná opatření před bleskem. 

Dle normy ČSN EN 62305-3 [3] v příloze D jsou uvedeny „Další informace pro 
LPS v případech staveb s prostory s nebezpečím výbuchu“. Pro tyto stavby musí být 
navržena ochrana před bleskem minimálně ve třídě LPS II. Ve zvláštních případech mu-
sí být požadavek na dodatečná opatření zkontrolován dle ČSN EN 62305-2 [4]. Dle vý-
počtu provedeného dle normy ČSN EN 62305-2 [4] je vyhodnoceno riziko. Pomocí to-
hoto výpočtu je možno stanovit riziko škod vlivem přímých a nepřímých účinků úderu 
blesku na stavbách včetně osob nacházejících se uvnitř nebo těsně v jejich blízkosti, 
musí být riziko škod vlivem úderu blesku minimalizováno ochrannými opatřeními tak, 
aby nepřekročilo přípustné riziko pro danou stavbu. V příloze 2  normy DIN EN 62305-
3 [5] jsou uvedeny dodatečné informace pro zvláštní stavby. Zde jsou specifikovány ta-
ké požadavky na ochranu před bleskem pro bioplynové stanice. Bioplynové stanice by 
měly být chráněny oddáleným (izolovaným) hromosvodem, aby mohla být vyloučena 
nebezpečná jiskření ve spojích a místech styku. 
 
 
Hromosvod 
 

Srdcem každé bioplynové stanice je fermentor. Na trhu je široké spektrum fermento-
rů a kvasných systémů, které se liší svým provedením. Požadovaný hromosvod musí 
být přizpůsoben vždy stavebnímu provedení fermentorů / kvasných systémů. Při stej-
ných cílech ochrany mohou vyjít různé možnosti řešení. Jak bylo již dříve uvedeno, od-
povídá systém ochrany před bleskem třídě LPS II, která je navržena pro standardní po-
žadavky pro stavby s prostory s nebezpečím výbuchu a tedy i pro bioplynové stanice.  

Systém ochrany před bleskem sestává z vnější a vnitřní ochrany. Hromosvod má 
úlohu jímat všechny údery blesku včetně bočních úderů do staveb a svádět bleskové 
proudy od bodu úderu k zemi a v ní je rozvést do půdy tak, aby nevznikly tepelné, me-
chanické nebo elektrické účinky škod blesku na chráněné stavbě. 

 
 

Fermentor s fóliovým zastřešením 
 
Bioplynové stanice mají často fermentor potažený fólií. Úderem blesku do fólie fer-

mentoru dojde k jejímu poškození. Tavením a přeskoky v místě úderu může dojít 
k nebezpečí požáru a výbuchu. Ochranná opatření před bleskem musí být provedena 
tak, aby nevznikl žádný přímý úder blesku do fóliového zastřešení fermentoru (obr. 2).  
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Obr. 2 Instalace DEHNiso Combi pro ochranu fermentoru s fóliovým 
zastřešením

LPZ 0 ALPZ 0 LPZ 0 AA

Zóna Ex  2ZZóóna Ex  2na Ex  2

poloměr valící se koule r

 
 
Podle ochranných ustanovení pro bioplynové stanice je stanovena zóna (Ex) 2 v 

okolí do 3 m od fóliového zastřešení fermentorů. Zóna (Ex) 2 obsahuje výbušnou atmo-
sféru jen zřídka a po krátké časové období. To znamená, že v zóně 2 je nutno počítat jen 
s zřídkými nepředvídatelnými provozními stavy (poruchy a servisní práce) v prostorech 
s nebezpečím výbuchu, a je v tomto prostoru dle normy ČSN EN 62305-3 [3] přílohy D 
dovoleno umístění jímací soustavy. Výška a počet dílů jímací soustavy budou určeny na 
základě metody valící se koule. Rozhodující pro stanovení jímací soustavy je propad va-
lící se koule. Ten je stanoven na základě ČSN EN 62305-3 [3] přílohy E článku 5.2.2.2. 
Třídě LPS II (stavby s prostory s nebezpečím výbuchu) odpovídá poloměr valící se kou-
le r = 30 m (obr. 3).  
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Obr. 3 Ochrana fermentoru s fóliovým zastřešením 
teleskopickými ocelovými stožáry 

LPZ 0 ALPZ 0 LPZ 0 AA

Zóna Ex  2ZZóóna Ex  2na Ex  2

poloměr valící se koule r
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Vnitřní membrána v zásobníku plynu fermentoru přiléhá podle množství plynu ke 
kovové vnitřní stěně fermentoru. Aby nedošlo k nekontrolovaným přeskokům mezi 
svody a kovovou stěnou fermentorů, budou provedeny svody jako oddálené. Oddálenou 
instalací svodů podpěrou DEHNiso Combi (tvrzený sklolaminát) může být dosaženo 
elektrické izolace mezi svody a kovovými částmi fermentorů. Délka podpěr hromosvo-
du je vypočtena dle vzorce pro dostatečnou vzdálenost s dle ČSN EN 62305-3 [3] od-
stavec 6.3.   

Sada DEHNiso Combi [6], [7] vychází z obrázku popsaného příkladu instalace. Dal-
ší možností jak zabránit přímému úderu blesku do fermentorů s fóliovým zastřešením je 
použití teleskopických stožárů (obr. 3). Stožáry budou ukotveny v betonových zákla-
dech. Pomocí nich se může dosáhnout výšky jímací soustavy až 21 m od úrovně terénu 
nebo i vyšší (pro speciální případy). Standardní délka teleskopických ocelových stožárů 
(pro přepravu) ochrany před bleskem je 3,5 m. To představuje podstatnou výhodu. Bliž-
ší údaje pro instalaci teleskopických stožárů jsou obsaženy v montážním návodu.  

Třetí variantou řešení, aby fólie zastřešení frementoru byla ochráněna před přímým 
úderem blesku, je instalace systému DEHNconductor HVI [8]. Program systému DE-
HNconductor se skládá z vodiče HVI a ze součásti pro uchycení a uzemnění vodiče 
HVI. Vodič HVI je napěťově řízený, vysokonapěťový izolovaný vodič se speciálním 
vnějším obalem. Používá se pro izolované svody v systému ochrany před bleskem dle 
ČSN EN 62305-3 [3] za účelem dodržení dostatečné vzdálenosti s.  

Nejprve je nutno vypočítat dostatečnou vzdálenost s dle ČSN EN 62305-3 [3] dle od-
stavce 6.3. Musí být zkontrolováno, zda tato vypočtená dostatečná vzdálenost 
s nepřekračuje ekvivalentní dostatečnou vzdálenost s, která činí pro vodič HVI pro 
vzduch 0,75 m a pro tuhý materiál 1,5 m. Řešení pomocí vodiče HVI nabízí dvě varianty: 

 
Varianta č. 1  

Jímací stožár s vodičem HVI obr. 4. Maximální celková délka jímací soustavy od 
úrovně vyrovnání potenciálů (uzemnění) až k horní hraně tyčového jímače je 12,5 m. 
Z mechanických důvodu je maximální délka bez úchytu 8,5 m (měřeno od horní hrany 
fermentoru). 
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Obr. 4 Ochrana fermentoru jímacími stožáry s izolovanými vodiči HVI

LPZ 0 ALPZ 0 LPZ 0 AA
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poloměr valící se koule r
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Varianta č. 2  
Jímací stožár se dvěma vodiči HVI obr. 5.  Maximální celková délka jímací sousta-

vy od úrovně vyrovnání potenciálů (uzemnění) až k horní hraně tyčového jímače je 16 
m. Z mechanických důvodu je maximální délka bez úchytu 8,5 m (měřeno od horní 
hrany fermentoru). 
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Obr. 5 Ochrana fermentoru jímacími stožáry s dvěma izolovanými vodiči HVI

Zóna Ex  2ZZóóna Ex  2na Ex  2

LPZ 0 ALPZ 0 LPZ 0 AA

poloměr valící se koule r

 
 
Pozn.: Oba vodiče HVI musí být paralelně vzdáleny od sebe na vzdálenost 20 cm. 

Další podrobnější informace jsou uvedeny v montážních návodech.  
   
 

Zásobník pro kvašení z kovového opláštění 
 
Zásobník pro kvašení z kovového opláštění je obvykle o tloušťce plechu 0,7 –  

1,2 mm. Tyto kovové tabule jsou spolu navzájem sešroubovány (obr. 6). Pro použití ko-
vových plechů jako náhodných jímacích součástí musí být dodržena tloušťka kovových 
plechů dle tabulky 3 normy ČSN EN 62305-3 [3]. Nebude-li dodržena tloušťka kovo-
vých plechů dle tabulky 3 normy ČSN EN 62305-3 [3], může dojít k při úderu blesku 
k protavení nebo nedovolenému zahřátí v místě úderu. To představuje nebezpečí požáru 
a exploze. Tento zásobník pro kvašení je nutno dodatečně chránit jímací soustavou, aby 
nedošlo k žádnému protavení v místě úderu. Bude tedy instalován oddálený hromosvod. 
Umístění jímací soustavy bude provedeno na základě metody valící se koule. Svody bu-
dou uchyceny na distančních podpěrách podél kovového opláštění ve vypočtené dosta-
tečné vzdálenosti s obr. 7.  
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Obr. 6 Zásobník kvašení ze šroubovaného kovového opláštění
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Obr. 7 Ochrana kovového zásobníku kvašení oddáleným hromosvodem

 
 
 

Kovová nádrž 
 
Nádrž bioplynu je z ocelových plechů, které jsou vzájemně provařeny. Požadavky 

na tloušťku materiálů pro náhodné součásti jímací soustavy dle tabulky 3 dle ČSN EN 
62305-3 [3] jsou splněny minimální tloušťku pro ocel 4 mm. Pro systém ochrany před 
bleskem platí požadavky uvedené v normě ČSN EN 6230-3 příloze D „Další informace 
pro LPS v případech staveb s prostory s nebezpečím výbuchu“. Nacházejí-li se zóny Ex 
výfukových potrubí v ochranném prostoru kovových částí schopných vést bleskové 
proudy, nejsou nutné žádné další jímače. To není případ, když je nutno zřídit další jíma-
cí soustavu, aby byla výfuková potrubí ochráněna před přímým úderem blesku.  
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Koncepce uzemnění 
 
Aby se zabránilo vysokým rozdílům potenciálů mezi jednotlivými zemniči, budou 

vzájemně spojeny do jedné uzemňovací soustavy. Tato opatření vyplývají z rozměrů 
jednotlivých budov a uzemňovacích soustav. Technicky a ekonomicky smysluplné 
rozměry ok mříží jsou míry 20 m x 20 m až po rozměry 40 m x 40 m. Zamřížováním 
všech zemničů budou značně sníženy rozdíly potenciálů mezi objekty. V případě účinku 
blesku také budou zmenšeny napěťové rozdíly na elektrických vedeních, která překra-
čují hranice budov.  

 
 

Napájecí sít NN 
 
Vyrobený bioplyn se používá obvykle v motorech na plyn nebo vznětových moto-

rech k výrobě elektrického proudu a tepla. V této souvislosti budou tyto motory označe-
ny jako blok (BHKWs). Tento blok BHKWs se nachází v samostatné (oddělené) pro-
vozní budově. V této nebo samostatné místnosti téže provozní budovy je umístěna roz-
vodna elektro a systém MaR (řídící systémy). Vyrobená energie z bloku BHKWs se bu-
de dodávat do rozvodné sítě NN Podstatnou částí systému ochrany před bleskem je sys-
tém vyrovnání potenciálů (pospojování) proti blesku, které je instalováno pro všechny 
vnějšku do budovy zavedená vodivá vedení. Požadavkem na  vyrovnání potenciálů proti 
blesku je, aby všechny neživé kovové části systému byly navzájem pospojovány a měly 
co možná nejmenší impedanci. Všechny živé části elektrických systémů by měly být 
spojeny nepřímo přes svodiče přepětí typu T1 s vyrovnáním potenciálů. Vyrovnání po-
tenciálů v ochraně proti blesku by mělo být co možná nejblíže vstupu do objektu, aby se 
zabránilo proniknutí části bleskového proudu do budovy. Tak budou instalovány na 
vstupních vedeních sítě NN 230 V/ 400 V do budovy svodiče přepětí SPD (Surge pro-
tective device) T1. Takovým svodičem Typ 1 na bázi jiskřiště technologie Radax-Flow 
je DEHNbloc (alternativně DEHNbloc Maxi) pro napájecí sítě NN. Tato přepěťová 
ochrana má schopnost svádět bleskové proudy na pól až 50 kA (vlny 10/350 µs). Díky 
patentované technologií Radax-Flow budou omezeny zkratové proudy do 50 kA o am-
plitudě na cca 500 A a do doby 5 ms budou eliminovány. To umožňuje malou hodnotu 
jištění zařízení na základě vypínací schopností svodiče. Taky bude zabráněno nechtě-
nému přerušení dodávky elektrické energie vypnutím hlavního jištění. V podružných 
rozváděčích budou instalovány svodiče přepětí typu 2 DEHNguard DG TNS H 230 LI. 
Tento svodič přepětí má třístupňový ukazatel životnosti, který je spojen s kontaktem 
dálkové signalizace, a informuje v každém okamžiku o funkčnosti svodiče. V rozváděči 
bloku BHKW je umístěn vícepólový modulární DEHNventil s vyšší schopností omeze-
ní následných proudů. Tento svodič na bázi jiskřiště se skládá ze základního dílu a zá-
suvného ochranného modulu. Montáž DEHNventilu [9] umožní vyšší připravenost zaří-
zení a dosažení vyšší selektivity předjištění. Od hodnoty pojistek 20 A gG/gL nedojde 
k jejich vybavení a omezení zkratových proudů až do hodnoty 50 kA. Budou-li osazena 
koncová zařízení do 5 m od místa montáže DEHNventilu, nemusí být instalován již 
žádný další svodič před koncovým zařízením. V tomto případě má DEHNventil součas-
ně funkci svodiče přepětí typ T1, T2, a T3.   

 
 

Obvody měření a regulace (řídící systém)         
 
Aby se zvýšila provozní spolehlivost citlivých zařízení MaR jsou nutná další 

ochranná opatření, např. instalace svodičů přepětí pro obvody MaR. K tomuto účelu 
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slouží hlavně svodiče přepětí BLITZDUCTOR XT, DEHNpipe, které chrání elektronic-
ká zařízení před účinky indukovaných přepětí.  
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Ochrana před bleskem a přepětím pro větrné elektrárny [1] 

 
 

 
Ing. Jiří Kutáč 

soudní znalec v oboru elektrotechnika 
specializace ochrana před bleskem a přepětím 

 
Úvod 

 
Větrné elektrárny zaujímají podstatný podíl mezi obnovitelnými zdroji elektrické 

energie. Vysoké investice do větrných elektráren musí být amortizovány v průběhu ně-
kolika let. V bezvětří je provoz větrné elektrárny téměř nemožný. Proto je důležitý 
správný návrh a především připravenost elektrárny. Důležitým činitelem optimálních 
opatření větrné elektrárny je správné určení zásoby větrné energie v daném místě insta-
lace větrné elektrárny. K tomu slouží mapa průměrné rychlosti větru pro území České 
republiky a program „Větrný atlas“, který umožňuje odhadnout roční průměr rychlosti 
větru ve výšce 10 m nad terénem.  

Větrné elektrárny svými rozměry a umístěním většinou na kopcích a návrších jsou 
vystaveny nejen přímým úderům blesků, ale také nepřímým účinkům bleskových výbo-
jů. Škody, které způsobí přímé údery jsou vyšší, zato škody od nepřímých účinků jsou 
nižší, ale častější. Dlouholeté zkušenosti z provozu větrných elektráren ukazují, že úde-
ry blesku zasáhnou především listy rotoru. Vedle mechanického poškození rotujících 
částí a následných škod, vznikají škody na řídících a regulačních systémech větrných 
elektráren. Jsou to především tato zařízení: 

-  frekvenční měniče. 
-  snímače otáček. 
-  ukazatel směru větru. 
 
Riziko zásahu bleskem roste kvadraticky s výškou větrné elektrárny. Větrná elek-

trárna, jejíž výška přesahuje 150 m, představuje z hlediska ochrany před bleskem znač-
ně rizikový objekt.  

 
Četnost úderů blesku (obr. 1) 

Počet úderů blesků za rok je možno odečíst z izokeraunické mapy pro Českou re-
publiku (počet bouřkových dní se dělí koeficientem 0,1). Objekty s výškou nad 60 m 
dle ČSN EN 62305-3, odst. 5.2.3 [2] jsou vystaveny vyšší četnosti zásahů blesků a tudíž 
při návrhu větrné elektrárny musí být vzata v úvahu tato skutečnost. Především blesky 
země – mrak u vysokých objektů se vyznačují vysokým nábojem, který má velký vý-
znam při projektování hromosvodní ochrany vč. svodičů bleskových proudů SPD T1.  
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Obr. 1 Možná místa úderů blesků do větrné elektrárny 

Blitzschutz und Erdung / Teil JKU© 2007 DEHN + SÖHNE / protected by ISO 16016

LPZ 0ALPZLPZ 00AA

LPZ 0ALPLPZ 0Z 0AA

LPZ 2LPLPZ 2Z 2LPZ 1LPLPZ 1Z 1

LPZ 1LPLPZ 1Z 1

LPZ 2LPLPZ 2Z 2

rozváděč
LPZ 1LPLPZ 1Z 1

LPZ 2LPLPZ 2Z 2

LPZ 1LPLPZ 1Z 1

gondola

kovová stíněná trubka

LPZ 0ALPLPZ 0Z 0AA

LPZ 1LPLPZ 1Z 1

odchozí vedení

rozváděč v patě stožáru 

technologická
budova

31.12.07 / JKU  
 
 
Ochranná opatření   
  

Komplexní problémy ochrany rotorových listů a točivých dílů / ložisek vyžadují de-
tailní zkoušky a jsou výrobně a typově specifické. Je vhodné optimalizovat návrh větrné 
elektrárny na základě zkoušek v laboratoři;  

-  specifických zkoušek jednotlivých dílů (rozváděčů, elektrických zařízení); 
-  otestovat schopnost ložisek vést bleskové proudy; 
-  svodičů bleskových proudů SPDT1 listů rotorů. 

     
Tyto provedené zkoušky v laboratoři jsou základem pro návrh účinných ochranných 

opatření před bleskem a vedou k optimalizaci celkového řešení. 
 
  
Koncepce ochrany před bleskem  
 

Koncepce ochrany před bleskem jsou systémová opatření za účelem vytvoření defi-
novaného prostředí EMC uvnitř objektu, která jsou vycházejí z normy ČSN EN 62305-4 
[3]. Definované prostředí EMC bude specifikováno prostřednictvím impulsní výdržné 
odolnosti použitých elektrických zařízení. Koncepce před bleskem obsahuje ochranná 
opatření před galvanickou a induktivní vazbou na rozhraních tak, aby byla tato přepětí 
snížena na dohodnuté hodnoty. Z tohoto důvodu bude objekt rozdělen do zón ochrany 
před bleskem. Zóny ochrany vyplývají z konstrukce ochrany větrné elektrárny. V zóně 
LPZ 0A může dojít k přímému úderu blesku. Stíněním a instalací svodičů bleskových 
proudů SPD T1 mohou být účinky blesků sníženy na hodnotu, která neohrozí uvnitř vě-
trné elektrárny instalované systémy (obr. 2).  
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Obr. 2 Koncepce zón ochrany před bleskem větrné elektrárny 
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Stínění 
 

Gondola by měla být konstruována jako do sebe uzavřené kovové stínění. Tímto 
opatřením se sníží hladina elektromagnetického pole uvnitř gondoly. Rozváděče uvnitř 
gondoly a také v provozní budově by měly být z kovu. Stínění vedení, která propojují 
jednotlivé části větrné elektrárny, by měla být schopná vést bleskové proudy a zároveň 
na obou koncích vedení spojena s ekvipotenciálních pospojováním. Jedině tak bude do-
cíleno ochrany před indukovanými účinky blesku. Pro tyto účely musí být použity svor-
ky k tomu určeny.  
 
 
Soustava svodů  
 

Jako svod bude použít kovový stožár nebo v předpjatém betonu uložený svod (po-
zinkovaný drát Ø 8-10 mm nebo pozinkovaný pásek   30 x 3,5 mm). Je-li stožár z oce-
lobetonové konstrukce, musí být spolu armování vodivě spojeno na více místech speci-
álními svorkami a propojeno s uzemněním jedním nebo více svody. Kromě toho je spo-
jeno armování speciálními kovovými svorkami dole se základovým zemničem a nahoře 
s otočným věncem. Aby bylo dosaženo dobrého vodivého spojení základového zemni-
če, stožáru a upevnění pohonu uvnitř gondoly, musí se snížit co možná na nejmenší mí-
ru induktivní účinky bleskového výboje. V ústí gondoly nejsou kabely nejvhodnější 
kvůli své délce, neboť může vzniknout vysoký rozdíl potenciálů mezi stožárem a uchy-
cením pohonů v důsledku průchodu bleskového proudu (vysokofrekvenční účinek). Za 
vhodná opatření se považují: 
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-  sběrací kroužky, které jsou schopny vést bleskové proudy; 
-  ložiska schopna vést bleskové proudy; 
-  jiskřiště; 

     
Generátor a motor jsou dostatečně vodivě spojeny prostřednictvím upevňovacích 

šroubů s uzemňovací soustavou větrné elektrárny. Bude-li upevněn motor nebo generá-
tor ke gondole přes elastické tlumiče, musí být přemostěny všechny tlumiče měděnými 
svorkami   
 
 
Pospojování proti blesku 
 

Pospojováním proti blesku se rozumí zejména vzájemné spojení všech vodivých 
kovových částí a dodržení minimálních průřezů těchto spojů uvnitř chráněného prostoru 
např. gondoly.     

Všechna vedení (kabely, kovové části), která vstupují do paty stožáru větrné elek-
trárny a přecházejí rozhraní zóny LPZ 0A a 1 (možný přímý úder blesku), musí být vo-
divě spojena s hlavní ekvipotenciální sběrnicí. Na tuto sběrnici budou taktéž připojeny 
svodiče bleskového proudu SPD T1, např. DEHNbloc Maxi 690 V / 400 V, TNC, roz-
váděč (přednostně kovový) a místní ekvipotenciální sběrnice (obr. 3).  

Všechny stavební části, které obsahují elektro-komponenty (např. polohovací po-
hon, rozváděče, kovový koncový spínač atd.), musí být spolu vodivě spojeny 
s upevněním pohonů, pokud toho nebylo dosaženo již při kotvení pohonu. K tomuto je 
nejvhodnější místní ekvipotenciální sběrnice, která je vodivě spojena s upevněním po-
honů. Na tuto sběrnici se připojí svodiče přepětí SPD T2, např. DEHNguard MOD 750 
+ DG M WE 600 nebo DEHNrail 230 a pro slaboproudé obvody svodiče bleskových 
proudů SPD D1, např. BLITZDUCTOR BXT ML4 BD180. Připojovací svody 
k ekvipotenciální sběrnici mají být co nejkratší.  
 
Obr. 3 Instalace svodiče bleskových proudů SPD T1 

Blitzschutz und Erdung / Teil JKU© 2007 DEHN + SÖHNE / protected by ISO 16016 31.12.07 / JKU  
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 Uzemnění 
 

Základový zemnič je vždy upřednostněn při návrhu uzemňovací soustavy větrné 
elektrárny. Princip jeho zřízení pro stožár a provozní budovu elektrárny je stejný jako u 
běžných objektů. Drát z materiálu FeZn je položen po obvodu základu stožáru nebo bu-
dovy nad dnem výkopu (10 cm) a spojen co 5 m s ocelovým armováním základu. Toto 
řešení je navrženo především s ohledem na korozi zemničů. Tyto dva základové zemni-
če by měly být spolu spojeny v jednu  mřížovou uzemňovací soustavu tak, aby byla vy-
tvořena co možná největší uzemňovací soustava. Toho se dosáhne dodatečnými stroje-
nými zemniči. Rozsah této soustavy je závislý jak na účelu, tak na rozsahu ochrany 
osob před dotykovým a krokovým napětím dle ČSN EN 62305-3, odst. 8 [2], které mů-
že nastat při zásahu blesku do konstrukce větrné elektrárny (obr. 4 a 5). 
 
Obr. 4 Koncepce uzemňovací soustavy větrné elektrárny  
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Shrnutí 
 

Systém ochrany před bleskem a přepětím je základním předpokladem bezpečného 
provozu větrných elektráren. Tímto opatřením bude zabráněno výpadkům výroby a ná-
sledně budou také omezeny servisní a údržbářské výkony, což umožní efektivní  výrobu 
elektrické energie. Systém ochrany větrných elektráren musí být brán v potaz již 
v projekční fázi především z ekonomických důvodů, aby byly sníženy později náklady 
nejen na opravy, ale také na dovybavení větrných elektráren. LPS umožní rychlou 
amortizaci investičních prostředků.   
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Obr. 5 Základový zemnič 
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