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Pi-edstaveni firmy CENES

CENES, o. s.

Ceska energeticka spoleénost, o. s., (ve zkratce CENES, o. s.)
ICO: 00538957
Adresa: Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Tel.: 221 082 398

Fax: 221 082 313
E-mail: cenes@csvts.cz
Webova stranka: http://www.csvts.cz/cenes/
CENES, o. 5., sdruzuje odborniky z oblasti energetiky a elektrotechniky

CENES, o. s., je zakladajicim ¢lenem Ceského svazu védeckotechnickych spoled-
nosti (ve zkratce CSVTS), ktery je zastfesujicim sdruzenim védeckotechnickych spo-
le¢nosti, kterych je v soucasné dob¢ 67.

CENES, o. s., se zabyvé sdruzovanim a vyzitim odbornikii v oblasti energetiky po-
¢inaje vyrobou elektrické ptes jeji prenos a distribuci az po jeji konecnou spotiebu u za-
kaznikl a dale téZ neziskovym podnikanim v oblasti Skoleni obornikli a poradenstvim
v oboru energetika.

Clenstvi v CENES, o. s.:

Individuelni ¢lenstvi — je ureno pro fyzické osoby

Kolektivni ¢lenstvi — je ureno pro pravnické osoby

Clenstvi poboéek — CENES, o. s., ma v Ceské republice nékolik poboéek, z nichz nej-
pocetnéjsi pracuje v kraji Hradec Kralové.

Dalsi informace lze ziskat na sekretariatu CENES, o. s., Novotného lavka 5, Praha
nebo na webové strance www.csvts.cz/cenes/.



Obnovitelné zdroje z pohledu technickych norem

Ing. Jaroslav Barta
predseda TNK 97

elektroenergetika

Témet kazdy tyden se v médiich i odborném tisku objevuji zpravy o novych planech
na stavbu obnovitelnych zdrojii, v posledni dob¢ zazivame piimo boom v oblasti foto-
voltarickych elektraren.

Mezi obnovitelné zdroje elektrické energie, které maji prakticky vyznam patii:

Vodni elektrarny

Vyroba elektfiny pomoci spalovani biomasy
Vétrné elektrarny

Fotovoltarické (solarni) elektrarny

Snaha o zvyseni podilu obnovitelnych zdroji elektrické energie v CR vyplyva
z vladni energetické politiky, ale je 1 disledkem zvyseného zajmu investorti o podnikéani
v této oblasti elektroenergetiky. Je vSeobecné znamo, Ze motorem vystavby obnovitel-
nych zdroju je pfedevsim vyhodnéd vykupni cena elektrické energie vyrobené dané za-
kony ¢. 180/2005 Sb. a 406/2000 Sb. vcetné stanoveni povinnosti pro provozovatele
prenosové soustavy a distribu¢nich soustav vykupovat tuto elektrickou energii. Uvadéji
se prognozy rozvoje VE v CR a piedpokladané finanéni ¢astky v fadu desitek miliard
korun, které se investuji v ¢asovém horizontu 10-15 let.

Rozvoj obnovitelnych zdroji a jejich postupné zapojovani do provozu elektrizacni
soustavy ve svété vyvolal potfebu technickych predpist, po€inaje zdkladnimi principy
funkce a jejich komponent, pies nezbytné nazvoslovi zachycujici pojmy specifické pro ty-
to elektrarny, méteni piislusnych charakteristik, az po specifikaci nezbytnych informac-
nich objektl pouzivanych pro pienos informaci z jednotlivych komponent na jeji fidici cen-
trum a pro prenos informaci z tohoto fidiciho centra na fidici centrum piislusné elektrizacni
soustavy, k niZ je dana vétrna elektrarna ptipojena a pro prenos povelil v opacném sméru.

Rozvoj obnovitelnych zdrojui ve svéte, ktery probiha jiz fadu let, si ale vnutil vytvo-
feni technické zakladny pro navrhovéni, vystavbu, provozovani, ale i vyrobu a zkouSe-
ni. Touto technickou zakladnou se staly mezinarodni normy IEC a evropské normy EN
tvorené v technické komici IEC TC 4, TC 8, TC 82, TC 88 a CLC SC 4, TC 8X, TC 82
a TC 88.

Na zakladé dohody mezi IEC a CENELEC jsou vSechny IEC normy zavadény do
soustavy evropskych norem EN v rdmci paralelniho schvalovaciho postupu.

Narodni normalizace

Cinnost uvedenych technickych komisi IEC a CLC zajistuje v CR CTN CKD Blan-
sko inzenyring (vodni turbiny), UJV Rez (vétrné elektrarny, kvalita el. energie) a TNK



127 (solarni energie a lasery). Metodicky je normaliza¢ni ¢innost zajistovana UNMZ
Praha, odborem technické normalizace.
Vydané mezinarodni normy IEC a CENELEC jsou nasledn¢ zavadény do soustavy

CSN bud

e Piekladem (zejména normy pro vétrné elektrarny)
e Prevzetim originalu

Soucasny stav souboru technickych norem pro obnovitelné zdroje

1). Normy pro vétrné elektrarny

EN 61400 — led.2:

EN 61400 - 2:

EN 61400 —11ed.2:

EN 61400 - 12:

EN 61400-12-1

EN 61400 - 13:

EN 61400 - 14:

EN 61400 - 21:

Vétmé elektrarny — Cast 1: Navrhové pozadavky (prevzata pre-
kladem v CSN EN 61400-1(33 3160)):2006 + zména A1:2009

Vétrné elektrarny — Cast 2: Bezpeénost malych vétrnych elektra-
ren (pievzata prekladem v CSN EN 61400-2 (33 3160)):1998

Vétrné elektrarny — Cast 11: Metodika méfeni hluku (prevzata
prekladem v CSN EN 61400-11 (33 3160)):2004

Vétmé elektrarny — Cast 12: Méfeni vykonu vétrné elektrarny
(prevzata v anglickém znéni _ jako CSN EN 61400-12(33
3160):1998, platnost do 1.5.2009

Vétrné elektrarny — Cast 12-1: Méfeni vykonu vétrnych elektra-
ren (prevzata prekladem v CSN EN 61400-12-1 (33 3160)):2007

Vétmé elektrarny — Cast 13: Méfeni mechanickych zatizeni (do-
sud nevydana CSN)

Vétrné elektrarny — Cast 14: Deklarace hladiny akustického vy-
konu a tonality (dosud nevyddana CSN)

Vétrné elektrarny — Cast 21: Mé&feni a stanoveni kvality charakte-
ristik vykonu vétrnych elektraren pripojenych do vefejné sité
(prevzata v anglickém znéni CSN EN 61400-21):2002

POZNAMKA — v soucasné dobé probihd revize IEC 61400-21)

EN 61400 - 23:

EN 61400 - 24:

IEC /TR 61400-24

EN 61400 - 25

Vétrné elektrarny — Cast 23: Pevnostni zkousky realnych rotoro-
vych listh (dosud nevydana CSN)

Vétmé elektrarny — Cast 24: Ochrana pied bleskem (dosud nevy-
ddna CSN)

Ochrana vétrnych elektraren proti atmosférickému piepéti. (do-
sud nevydana CSN)

Vétmé elektrarny — Cast 25: Komunikaéni prostiedky pro sledo-
vani a fizeni vétrnych elektraren — soubor norem, jedna se zptso-
bu zavedeni do CSN



Pocatkem 2008 byly vydany 4 normy ze souboru IEC 61400-25 (a nasledné schva-
leny jako evropské normy EN) a to:

EN 61400-25-1:

EN 61400-25-2:

EN 61400-25-3:

EN 61400-25-5:

Vétrné elektrarny — Cast 25-1: Celkovy popis zasad a modelti
Vétrné elektrarny — Cast 25-2: Informaéni modely
Vétrné elektrarny — Cast 25-3: Modely vymény informaci

Vétrné elektrarny — Cast 25-4: Zkousky shody

Norma EN 61400-25-4 ,,Mapovani na komunikac¢ni profil,, zatim vydana nebyla.

2) Normy pro fotovoltariku (solarni elektrarny)

CSN EN 60904-1

CSN EN 60904-7

CSN EN 60904-8

CSN EN 60904-10

CSN EN 60904-3

CSN EN 60904-9

CSN EN 60904-2

CSN EN 60904-6

CSN EN 60904-5

CSN EN 61194

ed. 2 Fotovoltaické soucastky - Cast 1: Mé&feni fotovoltaickych
voltampérovych charakteristik, Vydana pfevzetim origindlu:
6.2007

Fotovoltaické soucastky - Cast 7: Vypocet chyby spektralniho
neptizpusobeni pii zkouSkach fotovoltaické soucastky, vydana
prekladem: 3.1999

Fotovoltaické soucastky - Cast 8: Méfeni spektralni citlivosti fo-
tovoltaické (FV) soucastky, vydana prekladem: 3.1999

Fotovoltaické soucastky - Cast 10: Metody méfeni linearity vy-
dana ptevzetim originalu: 4.1999

ed.2 Fotovoltaické soucastky. Cast 3: Zasady méfeni pro foto-
voltaické (FV) solarni soucastky pro pozemni pouziti, véetné re-
feren¢nich udajt o spektralnim rozlozeni ozafovani, vydéana pie-
vzetim originalu: 12.2008

Fotovoltaické soucastky - Cast 9: Pozadavky na vykon solarniho
simulatoru, vydana ptevzetim originalu: 6.2008

ed.2 Fotovoltaické soudastky. Cast 2: Pozadavky na referenéni
solarni ¢lanky, vydana ptekladem: 12.2008

Fotovoltaické soucastky - Cast 6: Pozadavky na referenéni solar-
ni moduly, vydana prekladem: 12.1997

Fotovoltaické soudastky - Cast 5: Uréeni ekvivalentni teploty
¢lanku (ECT) fotovoltaickych (FV) soucastek metodou napéti
naprazdno,vydana ptevzetim originalu: 6.2005

Charakteristické parametry samostatnych fotovoltaickych (FV)
systému vydana prekladem: 12.2008



Normy pro navrh vétrnych a solarnich elektraren — obecné predpisy

Tato ¢ast souboru norem specifikuje hlavni navrhové pozadavky pro zabezpeceni
konstrukéni celistvosti. Ugelem normy je zajistit odpovidajici troveii ochrany proti po-
Skozeni pii vSech rizikovych situacich vétrnych a solarnich elektraren béhem jejich pla-
nované zivotnosti.

Tyké se vSech podsystému elektraren, jako jsou fidici a ochranné mechanismy,
vnitini elektrické systémy, mechanické systémy a pomocné konstrukce.

IEC 60204-1:1997  Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1:
General requirements
(Bezpecnost strojnich zarizeni — Elektricka zarizeni stroju — Cast 1: VSeobecné poza-

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

(Bezpecnost strojnich zarizeni — Elektrickd zarizeni strojii — Cast 11: PoZadavky na elek-

tricka zarizeni vn pro napéti nad 1 000 V AC nebo 1 500V DC a nepresahujici 36 kV)

IEC 60364 (all parts) Electrical installations of buildings
(Elektricka zarizeni budov)

IEC 60721-2-1:1982 Classification of environmental conditions — Part 2: Environmen-

tal conditions appearing in nature — Temperature and humidity
(Klasifikace podminek prostiedi — Cast 2: Podminky vyskytujici se v prirodé — 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

(Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 6-1: Kmenové normy — Odolnost —

Prostredi obytné, obchodni a lehkého primysiu)

IEC 61000-6-2:1999 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic standards

— Section 2: Immunity for industrial environments 15
(Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cdst 6: Kmenové normy — Oddil 2: Odol-
nost pro priumyslova prostredi 15)

IEC 61000-6-4:1997 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic standards

— Section 4: Emission standard for industrial environments
(Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) — Cast 6-4: Kmenové normy — Emise — Prii-
myslové prostredi)

IEC 61024-1:1990  Protection of structures against lightning — Part 1: General principles
(Ochrana konstrukci pred bleskem — Cast 1: Obecné zasady)

IEC 61312-1:1995  Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 1:
General principle
(Ochrana pred elektromagnetickym impulzem vyvolanym bleskem — Cast 1: Obecné zdasady)



IEC 61400-21:2008 Wind turbine generator systems — Part 21: Measurement and
assessment of power quality characteristics of grid connected
wind turbines)

(Vétrné elektrarny — Cast 21: Méreni a stanoveni kvality elektrickych vykonovych cha-

rakteristik vétrnych elektraren pripojenych do verejné elektrické site)

Norma bude zavedena prekladem jako CSN EN 61400-21 v druhé poloviné 2009, od
1.1.2009 byly vydana norma pro energetiku PNE 33 3160-1, kterda obsahuje preklad EN
61400-21 a doplnky

IEC 61400-24:2009 Wind turbine generator systems — Part 24: Lightning protection
(Vetrné elektrarny — Cast 24: Ochrana pred bleskem)

Norma bude zavedena piekladem jako CSN EN 61400-24 v druhé poloviné 2009, od od
1.1.2009 byly vydana norma pro energetiku PNE 33 3160-2, kterd obsahuje preklad EN
61400-24 a doplnky

ISO 76:1987 Rolling bearings — Static load ratings
(Valiva loZiska — Staticka unosnost)

ISO 281:1990 Rolling bearings — Dynamic load ratings and rating life
(Valiva lozZiska—Dynamicka unosnost a trvanlivost)

ISO 2394:1998 General principles on reliability for structures
(Obecné zasady spolehlivosti konstrukci)

ISO 2533:1975 Standard Atmosphere
(Standardni atmosféra)

ISO 4354:1997 Wind actions on structures
(Piisobeni vétru na konstrukce)

ISO 6336 (all parts) Calculation of load capacity of spur and helical gears
(Vypocet unosnosti celnich ozubenych kol s primymi a Sikmymi zuby)

ISO 9001:2000 Quality management systems — Requirements
(Systémy managementu jakosti — PoZadavky)

Zhodnoceni situace v normalizaci obnovitelnych zdroji

Je mozné konstatovat, Ze oblast navrhovani a komunikace s distribu¢ni a ptenoso-
vou soustavou je dostatecné pokryta mezindrodnimi normami. Nedostate¢né je dosud
feSena problematika ptipojovani obnovitelnych zdroju paralelné s distribu¢ni soustavou.
Pro tuto problematiku se pfipravuje v CENELEC TC 8X nova norma, ktera bude obec-
né fesit pripojovani generatord s proudem na fazi nad 16. Jeji dokonceni se predpoklada
vr.2010.

Horsi je situace v Ceské normalizaci pro obnovitelné zdroje. I kdyz podatilo pie-
svédeit UNMZ o dileZitosti norem pro VE a od r. 2009 se za&inaji zavadét normy pro
VE piekladem z prostiedkit UNMZ, ziistava fada norem uZivatelim k dispozici pouze
v anglictiné. Obdobna situace je v oblasti solarnich elektraren.
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Uzivatelé norem pro obnovitelné zdroje se dostavaji do obtizné situace, kdy je pou-
ze Cast norem vydana v Cestin€ (chybi napf. norma pro méteni a stanoveni kvality cha-
rakteristik vykonu vétrnych elektraren pfipojenych na vetejnou sit) a prevazujici ¢ast je
v anglickém znéni. Tento stav neni pfijatelny ani z hlediska vytvafeni rovnych podmi-
nek pro podnikatelské aktivity na trhu VE v CR.

Ekonomické uvahy o predpoklddanych investovanych castkach cca 20 miliard K¢
do VE skupiny CEZ v priibéhu 15 let ptisobi sice impozantné, ale bez piistupu ke kva-
litnim technickym normam platnych v EU, zavedenych do soustavy obecné ptistupnych
norem CSN, je tento zamér obtizné splnitelny.
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Pripojovani a provoz obnovitelnych zdroja
elektrické energie se zamérenim na
fotovoltaické zdroje z pohledu
provozovatele distribu¢ni soustavy

CENES - 13. 11. 2009
Ing. Pavel Krajak
CEZ Distribuce, a.s.

»Yyznam* QZE

+ Ochrana pfirody

- oxidy uhliku

- ochrana krajiny

- odpady
+  Sniieni nikladd

- dovoz ropy a plynu

- vyuiiti domidcich priméarnich zdroji
+  Energeticka bezpeénost

- potencidlni nezivislost
+ Zdroj pijma

- pro koho

- kdo to zaplati

ale hlavné

Naplnéni kvét stanovenych EU

Co dnes Fikaji predstavitelé statu

» Musime zajistit energetickou bezpe¢nost

+ Nékteré OZE se nam vymkly z rukou

* Zelené bonusy neumime zvladnout

* Podpora OZE muie likvidovat nékteré malé a
stiredni podnikatele

* Podpora OZE muie pfivodit nesolventnost
néktervch doméacnostni

Vymklo se nim to z rukou

+ Kdo a kdy to i'ekl:
- provozovatelé DS jiZz na pocatku
- vrcholovi aiednici statni spravy — posledni dobou
* Proc?
- stranka finanéni — cena podpora OZE + dopady
sekundarni (podpurné sluzby)
- strianka technicka — neumime regulovat

r oo

Velké mnozstvi zadosti o pripojeni co do
poctu i vykonu

Zatézuje kapacity zaméstnancu PDS

Velka ,amrtnost“ u VTE

Relativné mali ,,amrtnost“ u FVE

Stanoveni hranice vykonu, kdy zdroj neni nutné
posuzovat za zpétné vlivy

12




Pozadavky PPDS Pozadavek ERU

« Nyni moinost pozadovat regulaci zdroju .
pripojenych do vn od 400 kW

(cos @, jalovy vykon, napéti)

Posouzeni pouze pro zakladni zapojeni

« Neodmitat piipojeni zdroju, které nevvhovi
velikosti zpétnych vliva pifi nahradnim zapojeni —

* Pripravuje se evropska norma s pozadavkem na nutnost regulovat

regulaci od 250 kW * Ruzné varianty regulace

Dalsi problematika

+ Zdroje vnoitené do LDS (snaZime se ziskat informace o
piipojeni a provozu)
- dopad do Fizeni toku elektiiny
- miakup na ztraty x povinny v¥kup

+ Smart grids

+ Pripojeni prostiednictvim ,,cizi* instalace

+ Popieni zakladniho poslani — viroba elektifiny v misté
spotireby (zpétné piretoky - problematika nastaveni
ochran

+ Nejvétii viroba FVE je v dobé, kdy je nejméné potieba
- regulace a akumulace?

13




Parametry fotovoltaickych paneli

Ing. Ivo Sajdak

Montis Stroje, s.r.0.

. Mechanické vlastnosti:

- Rozméry
- Hmotnost

- Materiél ( eloxovany hlinik, tvrzené sklo, folie EVA,...)

. Elektrické parametry:
- Max. vykon Pmax ( Wp)
- Napéti max. vykonu Ump (V)
- Proud max. vykonu Imp (A)
- Napéti naprazdno Uoc (V)
- Proud nakratko Isc (A)
- Tolerance vykonu (%)
- Efektivita bunky (%)
- Efektivita panelu (%)
- Max. ss napéti systému Umax (V)

. Fyzikalni vlastnosti:

- Max. pracovni teplota

- Max. skladovaci teplota

. Teplotni koeficienty:

- Teplotni koeficient Isc +0,10 % / st. C
- Teplotni koeficient Uoc -0,38% /st. C
- Teplotni koeficient Pmax - 0,47 % /st. C

14



5. Charakteristiky:

I - U a P — U charakteristika Teplotni zavislost Isc, Uoc a Pmax
IIG
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Teplota bunék (°C)
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Vnéjsi a vnitini ochrana
pfed bleskem a prepétim

fotovoltaickych zafizeni
v Némecku

Dipl.-Ing. Thomas Smatioch DEHN+SOHNE

ekt et

=

Fotovoltaicka elektrarna
* Vysoka hodnota a dlouha Zivotnost zafizeni
* Investice vice nez miliony Euro

+ Zaiizeni musi byt v provozu vice nez 20 let
= dlouhodoba investice

* Zaiizeni je financovano cizimi zdroji
+ Skody mohou vést ke zvyseni spoluliéasti na pojistce

* Vy33i naklady viivem $kod a éasovymi vipadky sniZuji rentabilitu
podilu

_I. Ochranna opatieni pred bleskem a prepétim jsou nutna

Pt ekt et Ty

=
PPV —

Priklady velkych fotovoltaickych elektraren v Némecku w

Projekt: Solami park Brandis

Projekt: Solami park Hoshwang + Leipziger
Land

Projekt: Solami zafizeni Muhlhausen [

MY

P BN - SOHNE | primcand iy P50 16878 T e

$kody na fotovoltaickych modulech vlivem blesku

=

M3
FEBY U © TN DINN < SONNE o by 150 18898

[Ty

Skody na ménici

MY

P BN - SOHNE | primcand iy P50 16878

==

| |

b
l
2

$kody na fotovoltaickych modulech vlivem blesku

| LY ——
1 |
o : I
Schadenldurch ;
Blitzeinschlag :

ks et AL s
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$kody na méniéi vlivem pozaru svodice
: B

Lit: . Sebdngul, Minchen

£33

P BN - SOHNE | primcand iy P50 16878

Letecky snimek fotovoltaicke elektrarny
Leipzig

Jmenovity n: ~ sMwp
Poget moduli: 33.264 solarni moduly bez rami
Koncepce ménice:
Centralni koncepce ménice
s 4 x 400 kVA invertorovymi
jednotkami
Ochrana pfed bleskem: integrovany systém
ochrany pfed bleskem
bez jimaéu :
Generalni dodavatel + dodavatel moduli: Shell Solar

ger Projeku: Geosol Gesellschaft
fiir Solarenergie mbH

+M

AL BUBS0L Gevebuttoah Iin Sobmanighe st

5
M

[

Stanoveni etnosti tderu
obdobi 1999 - 2005

Legenda
(Mrak-zemé-Blesky na km® a rok)

Herens hodnoty + 2% pra
odhad rizika*

[ 368 - 484 61
I 3,13 367 46
[ J2g8-312 39
[ 22267 33
[les-22 29
[ 1,24- 1,87 24
057 -1,33 1,7
[JHranice Némecka

*Sh. DIN EN £2305-2 Bol 1 (VDE 0185-305-2 Bbd 1):
2007-01, Gefshrdung in Deutschiand

Lit: Blitesiehiekarte VdS Meteodnfo

=
Y —

ekt et

[T

==

Ohrozeni iderem blesku

Odhad rizika:

Fotovoltaicka elektrarna 5 MWp = 16 Hektar = 0,16 km?

Cetnost ideru blesku v okoli Leipzigu:

= 2,67 uderi bleskd na km? a rok

W) 0,42 aderd bleski za rok

| Nejpozdéji za 2,38 roky je nutno pocitat s jednim dderem blesku
v prostoru fotovoltaické elektrarny.

=
PPV —

Pt ekt et Ty

Koncepce hromosvodni ochrany
pro fotovoltaickou elektrarnu

| Valici se koule

ekt et

=
PV —

)

Instalace ramovych popf. Sroubovanych konstrukci

PR BN - SOMNT | prokecied by 50 1818 Por—— TaeeE

M-
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Fotovoltaicke zafizeni na volném prostranstvi
uzemnéni

==

MY

P BN - SOHNE | primcand iy P50 16878 )

==

Koncepce uzemnéni

=» Jednotlivé zemnice jsou spolu vzajemné spojeny do jedné
uzemiiovaci soustavy, aby se zabranilo vzniku vysokych rozdili
potencialii a doslo ke zlepseni celkového zemniho odporu.

=> Je prokazano, Ze rozméry ok miiZe od 20 m x 20 m aZ do
40 m x 40 m jsou ekonomicky a technicky smysluplné.

=
PPV —

[—perer—— e

MFizova uzemnovaci soustava
fotovoltaicke elektrarny

Velni nizkéh odporu spoleéné
uzemiiovaci soustavy bude dosaZeno
celkovym vzajemnych spojeni
kovovych kostrukei.
. .

L ;. L L .

| JEEES B Jomee, e )
= o e e I

 JERN e e, | )

 JEXTL TR, IO, IO )
. T 1N [ (e

IT' = - L - ¥

€ - = = = Celkovy zemni odpor uzemnéni

L]
=
B ST SN ey 0

Ty

Koncepce piepétovych ochran
fotovoltaicke elektrarny

D=
i o LR

NapF. DEHNventil M Napf. DEHMNIimit
Typ DV M THC 255 FiM Typ DLM PV 1000

=
Y W —

Tiete

Fotovoltaicka elektrarna Leipziger Land
Instalace kombinovaného svodice Typ 1

LALALALLLEA RNt 00 ) R

,1-__ z ;
ok sl sl i whe s -

Instalace kombinovaného svodice v
zapojeni V s kontaktem dalkove

s siganalizace v napajeci siti provozni
budovy, ve které se nachazeji centralni
ménice.

TR BT

Centralni ménic Siemens
SINVERT Solar

BLITZDUCTOR VT
Typ BVT AD 24
Obj. &. 918 402

MM
FEBY ' | © TN DINN < SONNL | promecid oy 10 1688

MM
FEBY U © TN DINN < SONNE o by 150 18898
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Instalace

svodicu prepéti
v centralnich ménicich

=

Ménic od firmy Siemens
svodic prepéti SPD Typ 2 na vstupni strané DC

==

Atypicka varianta
DEHNguard 750

PR BN - SOMNT | prokecied by 50 1818 o

Ménic od firmy Siemens
kombinovany svodic pfepéti na vstupni strané AC

DEHNventil M
TypDVM TNG 255 FM |l
Obj. €.-Nr. 951 305

_m\\s

P .

P BN - SOHNE | primcand iy P50 16878

T

Centralni meni¢ SMA
Sunny Central

TAR W

M-

PR BN - SOMNT | prokecied by 50 1818

Centralni meni¢ SMA
Sunny Central

2x BCT MOD BE 5
Obj. €. 919 620

P BN - SOHNE | primcand iy P50 16878

T

Centralni meni¢ SMA
Sunny Central SC-500 HE

DEHNventil =
Typ DV TNC 255 =5
Obj. &. 900 373

Oiwelle: SMA mnnmq- AD

M-

PR BN - SOMNT | prokecied by 50 1818 o
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Dodané

fotovoltaické zarizeni

et oh Gkka s T b

£33
PE 0T 1o ot SRR g 0

Prehledove schéma dodaného fotovoltaického zarizeni
na volném prostranstvi

o Skfink generaton

 Hoduly
I 17 E=TTEEEESE | - — Uzemfiovact soustav.
TN EeRT o
| | | : —— Vedeni OC
| | | | Ovladaci vedeniHomunikace
l— — —— = == = e
I !M ! 2%' - _:
| | | I
| | | I
| 1 1

— = ———=L_

T

Dodane fotovoltaické zafizeni - Varianta 1
ochrana dvéma jimaci

Trida ochrany LPS Il
Namontovan v rohu
< Skmo pod Ghlem 5 - 107

dva jimage

|

Ocelova pata

T

£
)

»
A T T S e 0 R

g

Dodane fotovoltaicke zafizeni - Varianta 1
ochrana dvéma jimaci

Trida ochrany LPS Il

r=45m 225m

Ocelova
pata

Ve e

£
Fe 0T Vo ST SN ey 1 e

Dodane fotovoltaické zafizeni - Varianta 2
ochrana ctyfmi jimaci

Trida ochrany LPS Ill

Ctyfi jimate

Namontovan ¥ rohu
#ikmo pod hlem 45°

Ocelova
pata

£
)

»
A T T S e 0 R

g

T

Dodane fotovoltaicke zafizeni - Varianta 2
ochrana ctyfmi jimaci

o

£
Fe 0T Vo ST SN ey 1 e
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Dodané fotovoltaické zafizeni - Varianta 3 Dodané fotovoltaické zafizeni - Varianta 3

ochrana s DEHNconductor, vodié HVI® @ ochrana s DEHNconductor, vodié HVI®

Zadni pohled

Y __A_{_'____-_ B ’\f.\
] \"\\
— | I
Py S S I —
Dodané fotovoltaické zafizeni - Varianta 3 Dodané fotovoltaické zafizeni - Varianta 3
ochrana s DEHNconductor, vodié HVI® w ochrana s DEHNconductor, vodié HVI® w

Costlle: Ing Een Hauptmann Quelle: Ing Blrs Heuptmass.

M% S DUNH « SONNI | protecied by 50 16816 [So=r——r— e W% N DNM < SONNE | pr ctncind ey 150 16896

Dodané fotovoltaické zafizeni - Varianta 3 Pouziti DG PV 500 SCP, Obj. ¢. 950 500

ochrana s DEHNconductor, vodié HVI® @ instalace v GAK paté systému Tracking w
mnn:-g.-anu — . — : £ 3

_@“Eb /3 % € 2h DM < SONMI | protecied by 10 16496 PRkl Soharc e ELALAE 3 ’_‘m © 2h DM < SOHMI | protecied by 150 16816 PRkl Sohatc i LRI T
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PouZiti DG PV 500 SCP, obj. &. 950 500
Instalace na vstupni strané DC ménice

~ Instalace 10 méni¢u
SMA SMC 5000.

M&nige jsou instalovany v budové,

==

Teorie zastinéni

\I

Sluneéni paprsky

Jimag

ktera je vzdalena 50 m
Tracking. —
- — o Zastin@ni modulu FV jimaci tyci
MM Ve e o] HEHEH e S
Teorie zastinéni w w
Minimalni vzdalenost mezi jimagem popf. jimacim vedenim a
modulem FV pro potlageni ohniska stinéni Modul FV
a
o Nové piepét'ove ochrany
o \ o stinini pro
" Ohnisko stinéni LA ;
de fotovoltaicke zdroje
ap[m] =0,108 « d. [mm]

Vipotet jimate 16 mm 8:
1,73m=0,108 + 16 mm

ap = vzdalenost jimate - modul FV
dp = primér jimate

=
€MDY

Por—— Ererey

=
HMHM Ve

Svodi¢ piepéti DEHNguard® M YPV SCI
Chybové odolné zapojeni Y

Chybové odolné
zapojeni Y 2 rozdilné
komponenty
Zabranéni pietiZeni moduli Instalace v
pii poruse izolace neuzemnénych a
funkéné uzemnénych
N yst "
‘@"D“, N T i - SORNT ey R 1T ="y —— [T

Svodice prepéti DEHNguard® M YPV SCI
Prinzip 3-stupriového vypinaciho zafizeni DC

==

... Short Circuit

nterruption

ProtipoZarni ochrana:
Osvédcené kombinované vypinaci a zkratovaci zafizeni
zabrafiuje pozarim nasledkem vypnuti — vznik oblouku (DC)

=
MY

Pt ekt et L
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Svodice prepéti DEHNguard® M YPV SCI
Prinzip 3-stupriového vypinaciho zafizeni DC

==

SCl.... Short Circuit
Interruption

Elektrické vypnuti pretiZeného ochranného modulu
integrovanymi pojistkami umoZiuje bezpeénou a vyménu
modulu bez moznosti vzniku oblouku

=
PV P —

[—perer—— a8 g

Svodi¢ piepéti DEHNguard® M YPV SCI
Pouziti

N e

Piepét'ova ochrana DEHNguard® M YPV SCI
Odpojovaci zafizeni

bez SCI

Video ,vypnuti bez SCI* Video ,vypnuti s SCI*

iy

7S DI < S OHNT | prokerae by 0 188 [r=ryrppp—— T

Svodice bleskovych proudt a prepéti zafizeni FV
Jaky typ svodice je nutno instalovat - Typ 1 nebo Typ 2 ? @

MiZe byt dodriena
dostateéna vadalenost mezi
hromosvodem

azafizenim FV?

T T BIN - SN | o iy P 1ERTE TAAT I

Vyvojoveé kroky k ochrané ménicl fotovoltaickych
zafizeni (52 5) @
Svodié Typ 1 s vypinaci schopnosti stejnosmérnych proudu
[
i | Vyhody
i i 2 Schopen svadét blekove
| i = | proudy
i N 3 Eliminace naslednjch
[ | = proudi
{@ ! B I -l- > Poutiti do 1000 V do
_______ ! < Bez unikovych proudu
Napéti naprazdno | 4 :
generatoru | i
Uge i i
| A
MY
oY V7 ) e Dt SN e 50 THR == T

Kombinovany svodié DEHNIimit PV 1000 pro FV
Technicka data

==

ZkuSebni proud L+L- k zemi
Iy =50 KA

Kom

(dle EN 61643.11)
Zkugebni proud L+ zu L-
imp = 25 KA

U, =1000V dc

Ochranna Urovefi
Up < 3KV (L+1 L)

Schopnost pferuseni proudu 100 A de DEHNIimit PV 1000

. 900 330

Typ:
Phipojovaci priifezy do 50 mm?® Obj.

=
PV W —
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Kombinovany svodic DEHNIimit PV 1000 pro zafizeni FV
Pouziti

Quelle: Wesingleld, Krrteld

£
MM e T

Evidence a vyhodnoceni
dat

5
% AT T

Kontrola zafizeni dalkovou diagnostikou @

+ Kontrola zafizeni dalkovou diagnostikou

= informuje v kazdém okamziku provozovatele o
vykonu fotovoltaického zafizeni.

Cil: investorovi nabidnou v maximalni mife transparetnost

+ Zajistit neruseny prenos mérenych hodnot v kazdém
okamiziku

—> Nutna instalace prepét'ovych ochran

=
€My e T

Koncepce ochrany pro kontrolu zafizeni

=
'@“‘3 30 RGN < SONN | prieeaed oy 0 THAE ="

Fotovoltaicke zafizeni Geiseltalsee, Krumpa
Instalace BLITZDUCTORen w

Ochrana vstupnich datovych v kontaineru ménice

+ Vedeni Bus (RS 485) hlidani provozu ve skfinich
generatord

+ Vedeni senzoru (0 ... 20 mA)
(senzor osvitu, sensor teploty)

* Vystup ISDN
+ Analogove telefonni vstupy
¥
MY = —
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Rozvadéce a ochrana pred urazem elektrickym proudem
u fotovoltaickych zdrojt

Josef Honzik

Instalace Praha
Uvod

Fotovoltaické systémy obsahuji pomérmné velké mnoZzstvi rozvadéct a to jak pro
stejnosmérny proud, tak pro sttidavy. Neméné dalezitym aspektem je i napojeni téchto
zdroju na sit’ a proto se chci zminit i o provedeni a umistovani elektromérovych roz-
vadéct hlavné v oblasti ptisobnosti PRE a ve Stfedoceském kraji, tj. v plisobnosti spo-
le¢nosti CEZ.

Na zacatku bych rad kratce piipomenul problematiku zdvaznosti ¢i nezavaznosti no-
rem hlavn¢ s pfihlédnutim k rozvadécim a rozvodnicim a odpovédnost vyrobce rozva-

v v o

décu.

Zavaznost norem

Podle zékona ¢. 22/1997 Sb. jsou od 1 ledna 2000 vSechny normy nezavazné. Ten-
tyz predpis zrusil oborové normy.

Zakon 22/97 Sb.o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni né-
kterych zakontl (ve znéni pozdéjsich piedpist.

Poznamka JH: Platné znéni Zakona 22 ze dne 24.1.1997 je znéni obsahujici i zakony: 71/2000 Sb.;
10272001 Sb.; 205/2002 Sb.; 226/2003 Sb.; 227/2003 Sb.,; 186/2006 Sb.; 186/2006 Sb. a 229/2006 Sbh.

Tento zdkon nahradil v roce 1997 zdkon ¢. 30/1968 Sb. o statnim zkuSebnictvim.
Oba zakony sleduji jediny cil — aby na trhu byly jen bezpecné vyrobky. Vyrobky, které
by nikoho neohrozovaly a nebyly zdrojem nebezpeci.

Drtive piebiral zodpoveédnost za dodrzovéani tohoto pozadavku (tj. za zajisténi bez-
pecnosti vyrobku) pomoci zékona €. 30/68 Sb. stat. To znamenad, Ze 1 ndklady nesl stat.

Nyni je zodpovédnost zakonem 22/97 Sb. v plné mife pfenesena na vyrobce (u do-
vozu ze statl EU) nebo dovozce (u dovozu ze stath mimo EU). Naklady dnes hradi do-
vozce nebo vyrobce.

Vlada vladnimi nafizenimi stanovi vyrobky, které predstavuji zvySenou miru
ohrozeni .

U téchto vyrobkli musi vyrobce nebo dovozce vydat PROHLASENI O SHO-
DE jejich vlastnosti s pozadavky na bezpe€nost vyrobki stanovenymi zakonem
(22/97 Sb.) a technickymi ptedpisy.

Tyto vyrobky se pak nazyvaji stanovenymi vyrobky.

25



Zékon v §12 specifikuje podminky pro uvadéni vyrobki na trh, poptipad¢ do provo-
zu. Tyto podminky zahrnuji i postupy a tkony, které musi byt splnény pfi posuzovani
shody, dale jen ,,postupy posuzovani shody*.

Jednotlivymi postupy posuzovani shody jsou zejména:

a) posouzeni shody za stanovenych podminek vyrobcem nebo dovozcem

b) posouzeni shody vzorku (prototypu) vyrobku autorizovanou osobou,

¢) posouzeni shody, pfi niz autorizovana osoba zkousi specifické vlastnosti vyrob-

kt a namatkové kontroluje dodrzeni stanovenych pozadavki u vyrobkd,

d) posouzeni systému jakosti vyroby v podniku autorizovanou osobou a provadéni

dohledu nad jeho fddnym fungovanim,

e) posouzeni systému jakosti vyrobki v podniku autorizovanou osobou a provadé-

f)

ni dohledu nad jeho fadnym fungovanim,

ovérovani shody vyrobku s certifikovanym typem vyrobku nebo se stanovenymi
pozadavky, které provadi vyrobce, dovozce, akreditovana nebo autorizovana
osoba na kazdém vyrobku nebo statisticky vybraném vzorku,

g) ovéteni shody kazdého vyrobku se stanovenymi pozadavky autorizovanou oso-

bou,

h) dohled nad fddnym fungovanim systému jakosti v podniku autorizovanou oso-

i)
)

bou a v ptipadé potieby ovéteni shody vyrobku s pozadavky technickych pted-
pisti v etap€ navrhu vyrobku,

posouzeni ¢innosti souvisejicich s vyrobou vyrobkii,

jiné postupy posuzovani shody, jestlize je to nezbytné, zahrnujici poptipadé
i ¢innost akreditované nebo jiné osoby.

Poznamka JH - vsimnéte si, Ze pozadavky jsou razeny vzestupné — ¢im vyssi pismeno, tim vyssi nd-

vvvvvvvvvvvvvvv

bude postup pii posuzovani shody.

ao

vyrobku na trh vydat pisemné prohldSeni o shod€ vyrobku s technickymi ptedpisy

stanovi vlada nafizenim.

Vyrobce nebo dovozce stanovenych vyrobkl je tedy povinen pied uvedenim

dodrzeni stanovené¢ho postupu posouzeni shody. Nalezitosti prohlaseni o shod¢

V §19 zékona je stanovena pokuta za neopravnéné ¢i za klamavé uziti ¢eské znac-
ky shody, za uvedeni stanoveného vyrobku na trh bez vydani prohlaSeni o shodé¢ ve vysi
do 50 milionti K&. Pokutu miize nafidit Ceska obchodni inspekce nebo organ stanoveny
zvlastnim pfedpisem (dale jen organ dozoru).

Zbyva jesté fici, co se rozumi pod pojmem technické predpisy, se kterymi musi byt
vyrobky ve shodé. Podle §2 to jsou (kraceno)

1.

2.

technickd specifikace obsazend v pravnim pfedpisu, v jiném technickém doku-
mentu nebo technické normé, ktera stanovi pozadované charakteristiky vyrob-
ku;

jiné pozadavky nezbytné z divodi ochrany opravnéného zajmu nebo ochrany
spotiebitele, naptiklad podminky pouzivani, recyklace apod.

Nejcastéji to jsou v nasem piipadé ceské technické normy.

A%

dnesni dob¢ jiz neni problém si normu v plném znéni stahnout z Internetu za veli-

ce vlidny poplatek a neznalost technickych norem jiz neni mozno omlouvat jejich ce-
novou nedostupnosti.
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Ptestoze jsou normy nyni snadno dostupné, plati 1 nadéle, ze za neopravnéné roz-
mnozeni nebo rozsifeni Ceské technické normy, nebo jeji ¢ast miize organ dozoru udélit
na zéklad¢ autorského zakona ¢. 121/2000 Sb. v platném znéni pokutu do vyse 1 milio-
nu korun.

Dalsim dtilezitym technickym ptfedpisem, jehoZ splnéni je nutno garantovat a potvr-
dit v Prohldseni o shod¢ jsou technické podminky a specifikace vyrobce komponentt,
které se pouzivaji pii vyrob¢é rozvadéct a vilbec pro realizaci fotovoltaickych zdroj
a stiidaci. Tyto pozadavky vyrobcu fotovoltaickych zdrojt a stfida¢li mohou mit pfimy
vliv na provedeni pouzivanych rozvadéct, na zpiisob ochrany pied urazem, na druh po-
uzité soustavy a podobné.

Nikoho dnes napadne nakoupit si komponenty automobilu, automobil z nich sdm
n¢kde na dvorku sestavit a pouzivat ho v bézném provozu. Kazdy totiz vi, ze by takovy
automobil, byt sestaveny z originalnich dili, je bez potifebnych znalosti, zkuSenosti,
technického zadzemi a zkousek nebezpecny nejenom svému tvlrci a uzivateli, ale 1 své-
mu okoli.

Rozvadéce a rozvodnice jsou vSak stale ¢asti odborné vefejnosti chapany spise jako
voln¢ sestavitelné stavebnice nez jako vyrobky podléhajici podobnym zdkonitostem.
Pfitom i rozvadé¢ neodborné sestaveny z originalnich dili maze byt nebezpecny jak
z hlediska urazu elektrickym proudem, tak z hlediska poZaru.

Rozvadé¢ nebo rozvodnice je vyrobkem v plném slova smyslu - napiiklad podle
CSN EN 60439-1 je to: kombinace jednoho, nebo vice spinacich pristrojii nn spolu
s pridruzenym ridicim, méricim, signalizacnim, ochrannym, regulacnim zarizenim atd.,
za jejiz uplné sestaveni je odpovédny vyrobce, véetné vsech vnitrnich elektrickych spojii,
mechanickych vazeb a konstrukcnich casti.

Rozvadé€ nebo rozvodnice je tedy ve smyslu zdkona 22/97 Sb. v platném
znéni stanoveny vyrobek.

Na kazdy rozvadé¢ je nutno vydat ProhlaSeni o shod¢, kterym vyrobce piebira plnou
zodpovédnost za bezpecnost svého vyrobku. Bezpecnost zaruci nejlépe tak, ze bude do-
drzovat hlavné normy. Normy jsou sice nezdvazné, ale splnénim jejich pozadavkt splni
pozadavky zadvazného pravniho dokumentu vyssi pravni sily - zakona 22/97 Sb. tak jak
bylo fec¢eno vyse.

Normy, které se pfimo vztahuji k rozvadéclim a rozvodnicim:

Tridici

Cislo normy snak

Nazev normy Plati od Poznamka

Elektrické instalace nizkého
CSN 332130 ed. 2 |33 2130 | napéti — Vnitini elektrické Zaxi 2009 | Ur¢ena norma

rozvody
GSN 33 3210 333210 Rozvodna zatizeni. Spole¢na 7/87 Urc¢ena norma pro
ustanoveni NV163/2002 Sb.
* Spole¢na ustanoveni pro elek- Urcena norma pro
CSN 33 3220 333220 trické stanice 7187 NV163/2002 Sb.
. Rozvodnice a elektrorozvodna Urc¢ena norma pro
CSN 357030 357030 iddra 1.4.72 NV163/2002 Sh.

5 Rozvadée nn — Cast 1: Typo-
CSN EN 60439-1 357107 | vé zkousené a Castecné typove | 11/2000
zkousené rozvadece

Harmonizovana
pro NV168 a 169
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Rozvadéde nn — Cast Harmonizovana
CSN EN 60439-2 357107 | 2:Zvlastni pozadavky na pii- | 02/2001
S pro NV168
pojnicové rozvody
Rozvadéée nn — Cast 3: Harmonizovana
5 Zvlastni pozadavky pro roz- 02/95 o NV168
CSN EN 60439-3 357107 | vadéce nn uréené pro instalaci | Al 05/97 Euréené pro
do mist prlstppne laické obslu- | A2 01/02 NV163/2002Sb.
ze. Rozvodnice
Rozvadéée nn — Cast 4: OAZI/9059 198 Hrz:)rrlr\}c\)]nll zcévana
CSN EN 60439-4 35 7107 | Zvlastni pozadavky pro stave- Pro "V,
nittnt rozvadede A2 11/00 |auréena pro
v 07/201 NV163/2002Sb.
GSN 33 2000-7-704 | 33 2000 Elektncka zatizeni na stavenis- 72001 Neni uréend ani
tich a demolicich harmonizovana
Rozvadéée nn — Cast 5:
Zvlastni pozadavky na roz-
vadéce urcené pro venkovni . ,
CSN EN 60439-5 |35 7107 | instalaci na vefejnjch mistech |0 Harmonizovand
. L v % A1 12/99 |proNV168
— Kabelové rozvodné skiiné
(CDC) pro rozvod energie
v sitich
v Pozéarni bezpecnost staveb. Urcena norma pro
CSN'73 0802 73 0802 | \tevgrobni objekty. 1272000 Ny 163/20025b.
x Pozarni bezpe¢nost staveb — | Duben .
CSN 73 0848 73 0848 Kabelové rozvody 2009 Urcena norma

U rozvadéCe typoveé zkouSeného (TTA) musi také existovat protokol o typové
zkousce, ktery provede autorizovana osoba (napiiklad autorizovana osoba ¢. 201- EZU
v Praze Troji) a protokol o kusové zkousce; u rozvadéce Casteéné typové zkouseného
(PTTA) je nutno se odvolat na typové zkouSenou ¢ast a provést rozsifenou kusovou
zkousku podle pozadavku norem fady CSN EN 60439-1 az 5.

Dalsim zavaznym piedpisem k zajisténi bezpecnosti elektrickych zafizeni (véetné
rozvadécil) je naptiklad i Casto opomijend
Vyhlagka Ceského iFadu bezpe&nosti prace & 48/1982 Sb.,
ZAKLADNI POZADAVKY K ZAJISTENI BEZPECNOSTI PRACE A TECHNICKYCH ZARIZENI.

Tato vyhlaska mluvi o elektrickém zafizeni v podstaté jen v jedenécté Casti. Hovoii
vSeobecné o zajisténi bezpecnosti a tim se vztahuje i na rozvodna zafizeni a rozvadéce.
N¢ékdy je pii posuzovani kvality rozvadéce a jeho provedeni nebo umisténi pouzit téchto
¢lankd, protoze se jedna o predpis vyssi pravni sily.

§ 194
Spole¢na ustanoveni
(1) Elektricka zatizeni musi byt pfed uvedenim do provozu odborné provéiena a vy-
zkousena. (JH - sem je mozno zaradit nutnost provadeéni revizi a prislusnych zkousek rozvadé-
).
(2) Elektricka zatizeni se smé&ji pouzivat (provozovat) jen za provoznich a pracov-

nich podminek, pro které byla konstruovana a vyrobena. (JH - napiiklad rozvadéce
konstruované a vyrobené podle CSN EN 60439-1 které nemusi byt typové zkousené, nemohou byt

pouzivany v prostredich uréenych pro laickou obsluhu podle CSN 60439-3, na stavenistich podle
CSN 60 439-4 apod.)
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(3) Vsechny casti elektrického zafizeni musi byt mechanicky pevné, spolehlivé
upevnéné a nesméji ovlivilovat nepfiznive jina zafizeni; musi byt dostate¢né di-
menzovany a chranény proti a€inkiim zkratovych proudl a pretizeni. (JH - to Ize u
rozvadecii zajistit pouze splnénim pozadavkii na vSechny predepsané zkousky — typové i kusové),

(4) Casti elektrickych zafizeni musi byt provedeny tak, aby na mistech jimiz protéka
elektricky proud, nemohlo za obvyklych podminek dojit k nebezpe¢nému ohrati
vodiCl (JH - Otepleni rozvadéce — typova zkouska TTA nebo vypocet u PTTA — jinak to neni
mozno zajistit. Dalsim 7esenim je vypocet podle IEC 890. Vypocet je ale daleko prisnéjsi nez
zkouska - rozvadeéce vychazeji vétsi),

(5) Elektricka zatizeni musi byt upravena tak, aby je bylo mozno podle potieby vy-
pnout.

(6) Elektricka zatizeni uvadéna do provozu po castech musi mit nehotové ¢asti za-
fizeni spolehlivé odpojeny a zabezpecCeny, aby ve stavu pod napétim nedoslo
k ohrozeni osob.

(7) Elektricka zafizeni, u kterych se zjisti, Ze ohrozuji zivot nebo zdravi osob, musi
byt ihned odpojena a zajiSténa.

§199
Ochranna opatieni

Elektricka zatizeni musi byt ve vSech svych ¢astech konstruovana, vyrobena, mon-
tovana a provozovana s prihlédnutim k provoznimu napéti tak, aby nebyla pii obvyklém
pouzivani zdrojem trazu, pozaru nebo vybuchu.

Zejména se musi ucinit opatieni

a) proti dotyku nebo piiblizeni k ¢astem s nebezpecnym napétim (Zivym ¢astem),

b) proti nebezpetnému dotykovému napéti na pristupnych vodivych ¢astech (na-

ptiklad obalech, pouzdrech, krytech a konstrukcich),

c¢) proti Skodlivym G¢inklim atmosférickych vyboja,

d) proti nebezpeci vyplyvajicimu z naboju statické elekttiny,

e) proti nebezpecnému ucinku elektrického oblouku,

f) proti Skodlivému plsobeni prostiedi na bezpecnost elektrického zatizeni.

(JH - jak jinak zajistit tyto poZadavky nez tim, Ze se elektrické zaiizeni — v nasem piipadé rozvadéce
vyzkousi podle nyni platnych harmonizovanych nebo uréenych norem?)

Mimoto je nutno splnit pfi vyrob¢€ i pozadavky energetiky. Mimo specifické poza-
davky energetika pozaduje striktni dodrzovani Ceskych technickych norem CSN. Ve
vztahu k energetice jsou tedy normy v podstaté zdvazné.

Podnikova norma PRE — MM 501 — Technické podminky pripojeni
¢ast A — obchodni méveni z 1.4.2009

V této podnikové normé& Prazské energetiky a.s. jsou stanoveny pozadavky na elek-
tromérové rozvadéce, rozvodnice piistrojové desky a na jejich umisténi v objektu. Pfi-
pominam, Ze elektromérové rozvodnice musi vyhovovat CSN EN 60439-3 a musi tedy
byt vyrobené jako typoveé zkousené (TTA). Mimoto maji byt typové odsouhlaseny i od
PRE. Typové elektromérové rozvodnice standardné pouzivané v distribucni siti PRE
posuzuje (na pozadani vyrobce) odbor obchodu elektfiny s maloodbérateli.

Mimoto distributor pozaduje provedeni odbérného zatizeni podle platnych norem:

"Kromé nize uvedenych obecnych zdasad musi meérvici zarizeni a elektroinstalace od-
povidat ustanovenim technickych predpisii a norem (CSN) a dalsim pravnim predpisiim
v platném znéni." jinak neosadi méfici zafizeni.
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Elektromérové rozvadé¢ musi byt zapojeny Ctyivodicoveé — tj. v soustavé TN-C.
(3+PEN).

Jako piimé méfeni se v oblasti PRE provadéji odbéry do jmenovitého proudu jistiCe
pied elektromérem 100A vcetné. (Jesté nedavno to bylo 125A, nyni 100A)

Jisti¢e pred elektroméry musi mit charakteristiku B.

Pfijimace HDO

V oblasti PRE je HDO zasadné provadéno u ptfimého méfeni v provedeni ,,na kryt*.
To znamend, Ze neni nutno osazovat jisti¢ pro HDO — plombovatelny v zapnuté poloze.
Spina¢ HDO se montuje misto krytu elektroméru. V posledni dobé je se osazuji 1 digi-
talni elektroméry, které maji jiz ptijimace HDO integrované do zakladni konstrukce
a je mozno provadét odecty 1 pomoci optoclenu.

Na elektromérovou desku se nemontuji ani PEN svorkovnice.

V piipad¢ dvojtarifového nepfimého meéfeni (s méticimi transformatory proudu)
u odbérii nad 100A se osazuje normdlni, klasicky pfijima¢ HDO. Velikost MTP
v souvislosti s velikosti hlavniho jisti¢ je tato:

Hlavni

jistie (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

*)  Jednd se o aritmetickou fadu, nikoli o v soucasné dob¢ vyrabéné jistice.
**) Rada dle CSN 35 1360

Umisténi elektromérovych rozvadéci a desek Premix

Umist’uji se na mistech vetejné ptistupnych pro osoby opravnéné k montazi, kontro-
le a jejich odeCtim, a to 1 v dob¢ neptitomnosti majitele. Stiedy Ciselnikl elektroméra
musi byt ve vysce 1500 — 1700 mm od podlahy. V ptipad¢ vice elektroméri nad sebou
mohou byt sttedy ¢iselniki ve vysi 700 az 1700 mm od podlahy.

POZOR — nové od 1.4.2009 lze podle MM 501 ¢l. 3, (7) umistovat elektromérové
rozvadéce do vyzdéného pilitku v oploceni vedle ptipojkové skiin€ tak, aby spodek
elektromérového rozvadéce byl 60 cm od hotového terénu.

Pro jistotu uvadim znéni tohoto ¢lanku:

7  ,,Poloha rozvodnice musi umoziovat instalaci elektromérti ve svislé po-
loze. Stredy ¢iselnikl elektroméri musi byt vySce 1500-1700 mm od podlahy.
V ptipad¢ vice elektroméri nad sebou mohou byt sttedy ve vysi 700-1700 od
podlahy s tim, Ze se pifipravuji k osazovani od shora. Z architektonického hlediska
je mozno osadit elektromérovy rozvadé¢ v tésné blizkosti piipojkové skiiné
s tim, Ze spodni hrana elektromérového rozvadéce bude ve vySce minimalné 600
mm nad definitivné upravenym terénem.*

Pted elektromérovou rozvodnici nebo elektromérovou deskou musi byt volny
prostor ve svislé vzdalenosti minimalné 800 mm s rovnou plochou.

V ptipadé jednotlivych objekt (rodinné domky, rekreacni chaty, gardze apod.) se
elektromérové rozvodnice umist'uji na vnéjsi stranu objektu. V piipadé, kdy soucasti
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objektu je pozemek, elektromérové rozvodnice se umistuji do pilifi v oploceni, respek-
tive na hranici pozemku na vetejné pristupném miste.

Hlavni domovni vedeni se zfizuje v objektech, kde jsou Ctyfi a vice elektromérd.
V téchto ptipadech se elektromérové rozvodnice umist’uji na vnitini vetejny prostor ob-
jektu. Doporucuje se (zvlasté pfi mensim poctu elektroméri) soustredit elektroméry na
jedno misto, nejlépe v ptizemi objektu.

Pokud jsou pro objekt tfi a méné elektroméry, umisti se do spole¢né rozvodnice na
misto vetejné piistupné (v oploceni, uli¢ni fasadé v tésné blizkosti ptipojkové skiiné.

Provedeni elektromérovych rozvadéca

Neméifené a méfené ¢asti rozvodt musi byt oddéleny prepazkou (pevnou). Mimoto
musi byt Zivé ¢asti neméfeného rozvodu oddéleny od prostoru pro elektroméry, piiji-
mace HDO. M¢fici zafizeni umisténé na panelu nebo rostu musi byt po otevieni dveii
voln¢ ptistupné.

Zamky dveti elektromérového rozvadéce musi byt se ctvercovym uzavérem na trno-
vy kli¢ 6x6 mm do hloubky alespofi 10 mm.

Plomby
Kryci panel elektromérti musi byt ptipraven pro spolehlivé zaplombovani ke dvéma

pevnym bodim. K zaplombovani musi byt pfipraven i hlavni jisti¢ pfed elektromérem
a svorkovnice PEN, je-li pouZita.

Velikost prostoru pro montaz elektroméru a pfijimac¢tu HDO:

Pistroj V Rozméry v mm

Sitka * Vyska * hloubka
Elektromér jednofazovy (i vicetarifovy) 180 300 160
Elektromér tfifazovy (i vicetarifovy) 200 400 160
Ptijima¢ HDO 200 300 160

*) V piipadé, ze bude v elektromérovém rozvadéci osazen pouze jeden pfistroj, je nutné rozmeéry (Sitku i
vysku) z uvedené tabulky zvétsit o 50 mm.

Vodice

Vsechny vodice slouzici k propojeni méficich a ovladacich zatizeni musi byt
z vodicl s jednozilovym pevnym jadrem (tuhy vodic).

Ve smyslu CSN 33 2000-5-54, nesmi mit silové vodi¢e odboujici k elektroméru
a vodi¢e od elektroméru k bytové rozvodnici prifez mensi nez 6 mm’ a v&tsi nez
25mm’ Cu.

Rozdéleni vodi¢e PEN na samostatné vodi¢e PE a N ve smyslu CSN 33 2000-4-41
je mozno provést vyhradné v méfené Casti instalace (rozvod za elektromérem), a to mi-
mo elektromérovou rozvodnici, respektive mimo jeji nemétené ¢asti.

JH - V listopadu 2002 vysla zména ZI normy CSN 33 2000-5-54. Tato zména Fikd Ze u odbocek
k elektroméru a od elektroméeru v pevnych nemérenych instalacich je mozno pouzit vodice PEN o priirezu
6mm’ Cu nebo 10 mm’.
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Zapojeni vodice PEN

Vodi¢ PEN prochazi elektromérem. To znamend, Ze napiiklad na desce PREMIX
nebude osazen nulovy miistek.

Jisti¢ pred elektromérem

Pred elektromér se musi osadit jisti¢ se stejnym poctem polu jako ma elektromér fa-
zi. Faze musi byt na pfivodu do elektroméru setazeny ve spravném sledu (L1, L2, L3)
od levé strany.

Predrazeny hlavni jisti¢ musi mit okamzity vypinaci proud typu B s rozsahem oka-
mzitého vypinadni (v €ase 0,1s) nad 3In do 5In vcetné (nad tfindsobek do pétindsobku
jmenovitého proudu véetn¢). Kazdy jisti¢ musi byt oznacen trvanlivym zpisobem (t;.
vyrobcem) hodnotou jmenovitého proudu bez symbolu ,,A“, kterému piedchazi symbol
okamzitého vypinani napt. B 16. Hodnota normalizované fady dle CSN EN 60898 je 6,
10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 A. Ve vyjimecnych, zvlast odivodné-
nych ptipadech odbéri s jednim velkym spotiebicem se zdbérovym proudem, je mozno
na zéklad¢ individualniho posouzeni dodavatele pouZit i jisti¢ s rozsahem okamzitého
vypinani typu C. Pro jisti¢e s jmenovitou hodnotou vétsi nez 100 A se pozaduje pro-
vedeni dle technické normy CSN EN 60947-2, za podminky srovnatelnych charakteris-
tik tj. rozsah okamzitého vypnuti v ¢ase 0,1 s bude nad 3In do 5In vcetné (nad tfinaso-
bek do pétindsobku jmenovitého proudu véetng).

Pro jednofazové odbéry je maximalni ptfipustna hodnota jistice pted elektromérem
25 A.

Stykace obvoda v bytové rozvodnici musi byt napajeny ze stejné faze, ze které bude
provedeno napajeni piijimac¢e HDO (tj. u trojfadzového odbéru faze L1).
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Hlavni jisti¢ pted elektromérem a navazné jistici zafizeni v mefené Casti se dimen-
zuje tak, aby jmenovity proud hlavniho jisti¢e pfed elektromérem byl alespoil o stupent
vys$i, nez je nejvyssi jmenovity proud jisticiho zatizeni v méfené Casti odbérného zafi-
zenti.

Ovladani spotrebici

U vicetarifniho méfeni elektiiny se pro kazdé odbérné misto (elektromér) pouziva
samostatny pfijima¢ HDO nebo vestavény modul.

Elektrické vytapéni musi byt feseno jako jeden spolecné vypinatelny obvod tak, aby
bylo zajisténo jednoznaéné odpojeni obvodu silovych i ovladacich.

Neprimé méreni

Meérici transformatory proudu se dimenzuji tak, aby trvala zatizitelnost byla 120%
jmenovité hodnoty priméarniho proudu transformatoru.

Pro ucely méfeni v obchodnim styku je povoleno pouzivat méficich transformatort
proudu s tfidou pfesnosti 0,5S o jmenovitém piikonu 10 VA a sekundarnim ptevodu 5 A.

Jmenovity primarni proud méficich transformatorti proudu musi byt z fady 100, 150,
200, 250, 300, 400, 500, 600, 750 A.

Sekundérni svorky méficich transformator proudu v provozu nesméji byt niky roz-
pojeny z divodu mozného poskozeni méticiho transformatoru.

K montdzi neptfimého méteni se pouziva zkusebni a zkratovaci svorkovnice. Svor-
kovnice slouZi ke zlepSeni manipulace s métici soupravou (umoziuje demontdz bez pre-
ruseni dodavky elekttiny) a zajisténi bezpecnosti osob provadéjicich montdz (viz sché-
mata v pfiloze normy MM 501). V provoznim stavu jsou Srouby propojujici proudové
svorky 3 a 4,7 a8, 11 a 12 zkuSebni a zkratovaci svorkovnice dotazeny a tyto svorky
jsou v provoznim stavu propojeny. Pfi provoznim stavu nesmi byt propojeny svorky 2,
6 a 10, proto Srouby na téchto svorkach musi byt povoleny. U napétovych svorek 1, 5,
9, 13 musi dojit k propojeni vSech Sroubli pohyblivym propojovacim paskem, aby bylo
zajiSténo napéti na svorkach elektroméru.

ZkuSebni a zkratovaci svorkovnice musi byt namontovana tak, aby delsi strana
svorkovnice byla ve vodorovné poloze a napét'ové propojky po uvolnéni Sroubti vlastni
vahou rozpojily napétové obvody.

Meérici transformatory se uedné ovéiuji pied kazdou montazi nebo opétovnym uve-
denim do provozu spojenym s montazi elektromeéru.

Propojeni méficich transformatori a elektroméru se provadi tuhym vodi¢em Cu
o priifezu 2,5 mm2 u napét'ovych obvodl a 4 mm?2 u proudovych obvodi do délky 20
metrd, 6 mm2 do max. délky 40 metri. Propojovaci vodi¢e musi byt bez jisténi a bez
preruSeni (s vyjimkou vyvedeni na zkusebni a zkratovaci svorkovnici), s ochranou proti
mechanickému poruseni (ulozen v pancétové trubce, hadici Kopex apod.). Napétové
1 proudové vodi¢e musi mit barvu €ernou nebo hnédou a musi mit popsany zacatky
i konce. Ochranny vodi¢ PEN musi mit barvu zeleno/zlutou a priiez nejméné 4mm2 Cu.

Zavérefna ustanoveni

Celkové rekonstrukce objektu je nutné pfedem projednat s dodavatelem.
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Technické pozadavky na umisténi a zapojeni obchodniho méreni
u konecnych ziakazniki podle jinych energetik nez je PRE

Technické pozadavky jsou v podstaté shodné jako pozadavky PRE. Znovu pfipomi-
nam, ze elektromérové rozvodnice musi vyhovovat CSN EN 60439-3 a musi tedy byt
vyrobené jako typové zkouSené (TTA). Mimoto maji byt typové odsouhlaseny i od
CEZ.

ProtoZe pozadavky jsou podobné, uvedu ve zkratce jen zmény mezi pozadavky PRE
a ostatnimi energetikami, hlavné oproti CEZ, poptipad¢ nékteré véci zdlraznim.

Elektromérové rozvadéc musi byt zapojeny stejné jako u PRE ctyfvodicoveé — tj.
v soustavé TN-C. (3+PEN).

Jako pfimé méfeni se v oblasti CEZ provad¢ji odbéry do jmenovitého proudu jistice
pied elektromérem 80A vcetné. (V oblasti PRE do 100A vcetn¢)

Jisti¢e pred elektroméry musi mit také charakteristiku B.

Pfijimace HDO

Na rozdil od PRE, kde se pouziva HDO na kryt, je HDO v oblasti pisobnosti CEZ
zatim zasadné provadéno osazeni samostatného piijimace HDO. Jisti¢ pro jeho jisténi
musi byt zaplombovatelny v zapnuté poloze a musi mit s charakteristikou B s proudo-
vou hodnotou maximalné 2A.

Umisténi elektromérovych rozvadéci a desek Premix

Umist'uji se stejn€ jako u PRE. CEZ pouze umoziuje u elektromérovych rozvadéct
osazenych v pilifi v oploceni, kde je z architektonického hlediska vhodné volit jiné
vyskové umisténi, je nutné predchozi projednani s mistné ptislusSnym tutvarem obchodu
CEZ.

(JH-Cili pripoustéji i nizsi umisténi RE).

Mimoto CEZ uvadi i zpusob umisténi RE ve spoleéném pilifi s plynomérem:

V odbérnych mistech, kde bude elektromérovy rozvadé¢ umistén horizontalné ve
spole¢ném pilifi , nebo na sténé objektu v tésné blizkosti s plynovym zatizeni (regulator
tlaku plynu, plynomér a hlavni uzavér plynu), musi byt prostory obou téchto zatizeni
plynotésné oddeleny nehotlavou piickou a kazdy prostor musi byt opatfen samostat-
nymi dvifky. Provedeni s vertikdlnim uspofadanim bude vyjime¢né povolovano za
podminky, ze elektromérovy rozvadé¢ bude umistén vzdy pod plynovym zatizenim. (JH
pokud to neni propan-butan, potom by to bylo asi opacné)

Provedeni elektromérovych rozvadécia

Je v podstaté shodné s PRE.

Nemeéifené a métené ¢asti rozvodl musi byt odd€leny prepdzkou (pevnou). Mimoto
musi byt zivé ¢asti neméfené¢ho rozvodu oddéleny od prostoru pro elektroméry, pfiji-
mace HDO. Meéfici zatizeni umisténé na panelu nebo roStu musi byt po otevieni dvefi
volné ptistupné. CEZ pfipousti i provedeni rozvadéci s okénky — ta musi byt dobie pra-
hlednd, musi byt ze skla nebo plexiskla tloustky miniméaln€ 3mm (nikoliv celuloid)

34



Zéamky dveti elektromérového rozvadéce musi byt se ¢tvercovym uzéveérem na trno-

vy kli¢ 6x6 mm do hloubky alespont 15 mm pro zasunuti klice. (PRE pozaduje hloubku jen
10 mm).

Plomby
Kryci panel elektromérii musi byt pripraven pro spolehlivé zaplombovani ke dvéma

pevnym bodim. K zaplombovani musi byt pfipraven i hlavni jisti¢ pted elektromérem
a svorkovnice PEN (JH -, nulovy miistek*).

Velikost prostoru pro montaz elektroméru a piijima¢tu HDO je shodnv s PRE

Vodice

Vsechny vodice slouzici k propojeni méficich a ovladacich zatizeni maji byt pred-
nostné z vodicu s jednozilovym pevnym jadrem (tuhy vodi¢). CEZ vsak ptipousti pou-
ziti slanénych vodict. V tom ptipadé je nutno nalisované koncovky (JH - ne cinovani — PRE
slanéné vodice nepripousti viibec)

Ve smyslu CSN 33 2000-5-54, nesmi mit silové vodiée odbocujici k elektroméru
a vodice od elektroméru k bytové rozvodnici priifez mensi nez 6 mm® Cu. Nejvétsi pri-
fez vodige piimého méfeni je 25 mm®

JH - Jak vidite tato energetika nepozaduje naddle privez 10 mm2. Akceptuje zménu Z1 normy CSN
33 2000-5-54, ktera rikd, Ze v nemérenych castech elektromerovych rozvadecii je mozno pouzit s ohledem
na zatizeni prirez 6 mmZ2. Presto doporucuji dohodnout pripadnou zménu vodice PEN z 10 na 6 mm2
s prislusnou sluzebnou.

Rozd¢leni vodi¢e PEN na samostatné vodice PE a N ve smyslu CSN 33 2000-4-41
je mozno provést vyhradné v métfené Casti instalace (rozvod za elektromérem), a to mi-
mo elektromérovou rozvodnici, respektive mimo jeji nemétrené ¢asti.

Zapojeni vodice PEN

Vodi¢ PEN neprochézi elektromérem! To znamend, Ze naptiklad na desce PREMIX
bude osazen nulovy mistek upraveny k zaplombovani! Pracovni — stfedni vodi¢ pro
propojeni elektroméru s nulovym mistkem musi mit minimalni préfez 2,5 mm® Cu.
Ochranny vodi¢ pro pfipojeni kovovych ¢asti elektroméru (pokud maji ochrannou svor-
ku) a ochrannou svorkovnici (nulovym mustkem) musi mit prifez minimalné 4 mm’

Cu.

JH - PRE ma jiné zapojeni — tam musi PEN prochazet elektromérem a na desce PREMIX neni nu-
lova svorkovnice.

Jisti¢ pred elektromérem

Pred elektromér se musi osadit jisti€ se stejnym poctem poli jako ma elektromér fa-
zi. Faze musi byt na pfivodu do elektroméru sefazeny ve spravném sledu (L1, L2, L3)
od levé strany.

V podstaté stejné jakou u PRE. CEZ ale neuvadi maximalni hodnotu jisti¢e u jedno-
fazového odbéru — PRE ji omezuje do 25A vcetné.

35



Ovladani spotrebici

U vicetarifniho méfeni elektiiny se pro kazdé odbérné misto (elektromér) pouziva
samostatny piijima¢ HDO nebo vestavény modul.

Elektrické vytapeni musi byt feSeno jako jeden spole¢né vypinatelny obvod tak, aby
bylo zajisténo jednoznaéné odpojeni obvodu silovych i ovladacich. (To pozaduje PRE, ale je
to v podstate stejny pozadavek jaky vyplyva z pozadavkii CEZ)

Neprimé méreni

Megéfici transformatory proudu ur¢i zaméstnanci CEZ tak, aby se pohybovala
v rozmezi 80-125% hodnoty hlavniho jistice..

Pro ucely méteni v obchodnim styku je povoleno pouzivat méticich transformatora

proudu s tfidou pfesnosti 0,5 o jmenovitém piikonu 10 VA a sekundarnim pievodu 5 A.

Informativni hodnoty ptfevodi MTP (méficich traf proudu)

Hlavni jisti¢ (A) Ptevod MTP Max. povoleni prevod 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 statickych elektromérti musi byt v napétovém obvodu pred zkratovaci
(manipulacni) svorkovnici namontovan pojistkovy odpinac s valcovymi pojistkami o
In=2A. Kryt odpinace musi byt ptizptisoben k zaplombovani pouzdra pojistkovych
vlozek v zapnuté poloze. JH - Tento pozadavek PRE nema.

Meéfici transformdtory se ufedné ovéiuji pred kazdou montazi nebo opétovnym uve-
denim do provozu spojenym s montdzi elektroméru. Toto ufedni ovéfeni nesmi byt
v dobé montaz star$i nez 1 rok.

Trochu jiné nez u PRE jsou prifezy vodic¢l mezi manipulaéni svorkovnici a méfi-
cim zafizenim:
Do délky 2 m:
- pro proudové obvody minimalné€ 2,5 mm2 (vse Cu)
- pro napétové obvody minimalni prifez 1,5 mm2
Propojeni od délky 2m do 20 m:
- pro proudové obvody minimalné¢ 4 mm?2
- pro napétové obvody minimalni prifez 2,5 mm?2

(JH — jak vidite CEZ vzddlenost nad 20 m vitbec neuvazuje — PRE ano)
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Rozvadéce a fotovoltaika

1. Druhy paneli
a. - monokrystalické

b. - polykrystalické
c. - amorfni

Tim, ze druhy fotovoltaickych panelit zde ,,odbyvam* jen timto velice skromnym
vyctem, chci naznacit, Ze tento piispévek neni myslen jako podklad pro vybér panelt
z hlediska jejich druhu nebo pozadovaného vykonu, ani se nezabyva jejich umistova-
nim vzhledem k zemépisné poloze. Myslim, Ze tato problematika je bohaté¢ zastoupena
na Internetu a bylo by ztratou Casu se tim zde zabyvat.

Chtél bych se soustiedit na problematiku, kterd naopak na Internetu neni, ale pro
zdarné projektovani, instalaci a piipojeni fotovoltaickych zdrojii na sit’ je naprosto ne-
zbytna.

2. Nazvoslovi a zdkladni pozadavky na FVE podle CSN 33 2000-7-712

Solarni fotovoltaické napajeci systémy — Poznamka normy: Zkratka ,,PV* je uzita
pro vyraz ,,solarni fotovoltaické podle I¢. 712 uvedené normy.

712.3.3 PV fetézec. (PV string)
Obvod slozeny z PVmodult zapojeny do série v uspotfadani pro PV pole k vyrobé
pozadovaného vystupniho napéti.

712.3.4 PV pole (PV array)
Mechanicky a elektricky propojeny komplet PV modulti a ostatnich dilezitych
komponentt tvoticich zdroj napéti DC

712.3.18 DC strana (DC side)
Cast PV instalace od PV ¢lanku az k pfipojnému mistu DV PV ménice

712.3.19 AC strana (AC side)

Cast PV instalace od pfipojovaciho mista AC PV méni¢e az k bodu pfipojeni PV
napajecich vodict k napajecim vodi¢tim elektrické instalace.

712.3.20 Jednoduché oddéleni (simple separartion)

Oddéleni mezi jednotlivymi obvody , nebo mezi obvodem a zemi pii pouZiti za-
kladni izolace.

712.4 Bezpecnost

712.41 Ochrana pied urazem elektrickym proudem

PV zafizeni na stran¢ DC musi byt povazovano za ¢inné vzdy, i1 kdyZ je odpoje-
no od strany AC.

712.413 Ochrana pfi poruse
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712.413.1 Ochrana samocinnym odpojenim od zdroje
Poznamka normy: Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje na strané¢ DC vyzadu-
je zvlastni opatieni, ktera se pfipravuji.

712.413.2 Ochrana pouzitim zatizeni ochrany II nebo s rovnocennou izolaci se pred-
nostné pouzije na strané DC

712.413.3 Ochrana nevodivym okolim se na DC stran¢ nepovoluje
712.413.4 Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim se na DC strané nepovoluje

712.536.2.1 K zajisténi udrzby PV ménice musi byt zajisténa moznost jeho odpojeni
od DC strany a AC strany.

JH — tomuto ustanoveni vétsinou nevyhovuji vypinace na vlastnim stiidaci — je nutno osadit vypinani
v samostatné pozici pred i za stridacem, aby bylo mozno cely stFidac vyménit nebo opravovat bez nebez-
peci urazu elektrickym proudem.

712.536.2.2.1 Pti vybéru a montazi zatizeni pro odpojovani a spinani mezi PV
instalaci a siti napdjenou z distribu¢niho rozvodu je tfeba distribu¢ni rozvod pova-
zovat za zdroj a PV instalaci za zatéz.

712.536.2.2.5 U PV ménic¢e musi byt na stran¢ DC zapojen odpojovac.

712.536.2.2.5.1 VSechny rozvadéce (PV zdroje, PV pole) musi byt oznaeny Stit-
kem oznamujicim, ze ¢asti uvnitt rozvadéct mohou byt zivé jesté po odpojeni PV me-
nice.

3. Podklady nutné pro projektovani fotovoltaické elektrareny podle konkrétné
realizované zakazky v oblasti pusobnosti CEZ

3.1 CEZ Distribuce a.s. ,,Stanovisko k zadosti o pfipojeni“ ze dne 20.3. 2009-07-
05

3.2 CEZ Distribuce a.s. Smlouva o budouci smlouvé ze dne 15.4.2009

3.3 Podklady dodavatele FV paneli (MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES,
LTD) MITSUBISHI TANDEM PV MODULE: MT Series GENERAL IN-
STRUCTION GUIDE Jun. 2008 edition.

3.4 Technické podklady stfidact firmy Xantrex.

3.5 CSN EN 61140 ed. 2 z bfezna 2003: Ochrana pied tirazem elektrickym prou-
dem — Spolec¢na hlediska pro instalaci zafizeni.

3.6 CSN 33 2000-4-41 ed. 2 ze srpna 2007: Ochranné opatieni pro zajisténi bez-
pecnosti — Ochrana pted urazem elektrickym proudem.

3.7 CSN 33 2000-7-712 z 3/2008: Solarni fotovoltaické (PV) napajeci systémy
z bfezna 2006 vcetné opravy €. 1 z listopadu 2006.

3.8 CSN EN 61173 z dubna 1996: Piepétova ochrana pro fotovoltaické (FV)
systémy vyrabéjici energii — navod.

3.9 Podminky provozovani distribuénich soustav CEZ. P¥iloha ¢&. 4 — Pravidla pro
paralelni provoz zdroji se siti provozovatele distribu¢ni soustavy.

3.10 Ptipojovaci podminky MM501 PRE z kvétna tohoto roku.

3.11 Ochrana pied bleskem CSN EN 62305 z listopadu 2006.
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5. Zpusob provozovani FVE

* Ostrovni systém - vyroba energie pouze pro svoji spotiebu v misté, kde neni
elektricka sit’. Typicky se vyuziva v chatach,karavanech apod. Elektricka energie se po-
tom skladuje v bateriich.

» Pripojeni na sit’ samostatnou pripojkou - elektrarna dodava proud pouze do
sité. V ptipojkové skiini musi byt samostatna sada pojistek pro normalni dodavku ze
sit¢ a samostatna pro prodej elektfiny. Musi byt vzdy tfifazova. V elektromérovém roz-
vadéci musi byt dva elektroméry. Elektroméry musi byt umistény tak, aby byly pfistup-
né 1 v dobé neptritomnosti majitele. Pokud je v objektu zaroven pouzit i dvojtarif
(naptiklad pro boiler) musi byt v RE i samostatny kiiZ pro HDO vcetné pfislusného
jisténi. Toto plati pro CEZ. U PRE neni samostatny kiiz pro HDO nutny, protoze PRE
dodava HDO integrovany do elektroméru dodavky ze site.

Plna dodavka do sité - PRE. Elektromér a
jistiC fotovoltaiky jesté neni osazen

de bude jisti¢
Elektromér pred )
pro dodavku elektromé&rem
o pro

'Ze site s Y fotovoltaiku
integrovanym
pfijimacem Zde bude
HDO. Po osazen
Osazéni elektromér pro

Y méfeni energie
elektroméru e e
pro sité.

fotovoltaiku |
zUstane beze |

V pFipojkové
zmeény, tj. skiini musi
bude i nadale | byt dvé sady
obsahovat pojistek
pfijima¢ HDO
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* Pripojeni pro vlastni spotfebu energie a prodej prebytki do sité - vyuZiti
tzv. zelenych bonust

U rodinnych domi se nejcastéji vyuziva tento posledni zplsob zapojeni. Solarni
elektrarna se vétSinou pfipoji na bézny domovni rozvod a hned za méni¢em je instalo-
vany elektromér pro méfeni vyrobené elektiiny. Rozvodné zavody pozaduji, aby tento
elektromér, ktery si pofizuje majitel a je ve vlastnictvi majitele, byl cejchovany. Miize
byt v provedeni na DIN liStu a nemusi byt pfistupny v dobé nepfitomnosti majitele pra-
covnikiim Rozvodnych zavodd.

V ptipojkové skiini neni nutno mit samostatnou trojici pojistek pro prodej a sa-
mostatnou pro odbér elektiiny jako je tomu u plné dodavky FVE do sité.

Aby bylo mozné rozlisit proud dodavany ze sit€¢ a do sité, je tfeba jesté¢ hlavni
elektromér nahradit tzv. ¢tyrkvadrantnim.

Pokud je v objektu zaroven pouZit i dvojtarif (napfiklad pro boiler) musi byt v RE 1
samostatny kiiz pro HDO vé&etné pfisluiného jisténi. Toto plati pro CEZ. U PRE, kde
normalné neni samostatny kiiz pro HDO nutny, protoze PRE dodava HDO integrovany
do elektroméru, musi v tomto ptipad¢ samostatny kiiz pro HDO byt, protoze elektromér
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je ¢tytkvadrantovy a pro HDO v ném jiz ,,neni misto* a piijimac se tedy musi dat na
samostatnou pozici v RE.

Zeleny bonus s dvojtarifem pro
boiler-PRE (Jesté s ptvodnim elektromé&rem)

Zde bude

osazen Zde bude
Ctyfkvadrantovy osazen
elektromér pro pFijimac
méfeni jak HDO
odbéru, tak

dodavky do sité

Jisti€ pro jisténi
HDO (2A char. B). \ . d
zaplombovatelny rOmerU av o
v zapnuté poloze ' kt’u jde Svet!e

Zeleny bonus s dvojtarifem pro boiler-PRE

(Jesté s puvodnim elektromérem po provizornim zaplombovénl'm)

Provizorni
plomby, plati
jeden mésic =

V pfipojkoveé
Uvnit? skFini stadi
objektu je jedna trojice
Jest,etlg FVE pojistek
umistén
elektromér
pro méreni
dodavky z
FVE

Do 5 kVA vykonu elektrarny (tj. do velikosti hlavniho jistice do 20A vcéetn€) mize
byt méfeni jednofazové, vétsi elektrarny musi byt napojeny jiz tfifazove, prestoze jsou
zapojeny dvoufazové.
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Poznamka k umisteni elektromérového rozvadéce v piisobnosti PRE:

Pripominam (jak jsem se jiz zminil vySe v tomto prispévku), Ze je mozno nyni
v nékterych pripadech umistovat elektromérovy rozvadec spodni hranou 60 cm nad
upravenym terénem.

6. Vvkon fotovoltaickvch ¢lanka

Udava se ve Wp (wat pik). Je to vykon panelu, ktery doda pfti teploté 25°C a slu-
necnim svitu o intenzit¢ 1000 W/m2

V naSen ptipad¢ Je uvazovano s pouzitim Micromorph FV panelt MT130 s témito
technickymi parametry

Mechanické vlastnosti

Rozméry (délka x Sitka x sila) 1,414 mm x 1,114 mm x 35 mm
Viaha 21 kg
Elektrické vlastnosti
Maximalni vykon (Maximum power) 130 Wp
Maximdlni vykonové napéti (Maximum power

101V
voltage)
Maximadlni pracovni proud (Maximum power

1,29A
current)
Napéti naprazdno (Open circuit current) 131V
Proud nakratko (Short circuit current) 1,53 A
Maximadlni (izolacni) napéti (Maximum systém 600 V

voltage)

7. Plocha pro instalaci 1 KkWp vvkonu FVE

Plocha paneld zavisi na jejich ucinnosti. Pokud je plochy dostatek, mize byt vyhod-
né&jsi pouzit vice panelll s nizsi ucinnosti, je-li mista malo, mohou se pouzit draz§i mo-
dely, které na mensi ploSe vyprodukuji stejné mnozstvi energie. Obecné je vSak mozné
kalkulovat zhruba s 8-9m” plochy panelt pro 1 kWp instalovaného vykonu.

8. Razeni a umisténi fotovoltaickych &lanki.

Umisténi FV paneli
1. Stiecha objektu. Celkem 56 ks panelt MT130 bude umisténo na nosnych kon-
strukcich pod thlem 25°.

Zikladni poZzadavky dodavatele FV paneli

1. Zaporny pdél musi byt uzemnén (Pozor! Podle CSN 33 2000-7-712 ¢l 712.312.2 je
uzemnéni jednoho zivého vodice na strané DC dovoleno, pokud je spinéna podminka alespon
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Jjednoduchého oddéleni mezi stranou DC a AC stridace. K tomuto je nutno prihlédnout pri
vybéru stiidacii — stridace musi mit oddélovact transformdatory Zde navrzené stridace XANTREX
tomuto pozadavky vyhovuji.)

2. Ram kazdého FV panelu musi byt spojen se zemi

3. FV panely sméji byt fazeny do sestav v téchto maximalnich poctech

Maximalni pocet spojovanych FV paneli (Maximum Connection Number of PV
Module)

Model Pocet paralenich panelt Pocet sérovych tad
v sestave (Paralel) v sestave (Series)
10 na jednu sestavu

MT130 (10 per 1 string) 4

4. Kazdé rada paralelnich paneld musi mit podle pozadavku vyrobce paneld jisténi
20A (The device to protect FV module against the current over 20A stall be in-
stalled for each string)

5. Dodavatel panelti pozaduje spojeni zaporného pdlu se zemi. JH - Protoze je nutno
spojovat panely sérioparalelné, bude spojeni se zemi realizovano ne u kazdého panelu, ale az
tésné pred stridacem.

6. Trvaly prichod zkratového proudu v obvodu PV panelu neni podle vyrobce na
zavadu — timto proudem nebude PV panel zni¢en nebo poskozen.

9. Sestaveni panela do ietézce (The string)

Je uvaZovano s touto sérioparalelni sestavou:

1. Paraleln¢ bude spojeno 7 panelt ve ¢tyfech sériovych vétvich.

2. Proud kazdé¢ sestavy bude sedminasobek proudu jednoho panelu tj. 9,03 Adc,
nakratko 10,71 Adc.

3. Napéti celé sestavy bude cCtyinasobkem napéti kazdého panelu (Maximum
power voltage) tj. 404Vdc, napéti naprazdno (Open circuit current) bude 524
Vdc.

4. Pro spojovani panelii do fetézcli je nutno pouzivat pouze konektory dodané
vyrobcem, majici kryti IP 67.

5. Zminénych konektori neni mozno pouzivat pro rozpojovani paneli pod
zatiZzenim.

Na obrazku je ptiklad zapojeni fotovoltaického zdroje v zapojeni pfimé dodavky do

sité. Pro odpojeni od sité v ptipadé nedodrzeni pozadovanych parametrt je pouzita jed-
notka NPU.
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10. Umisténi mériciho zarizeni vzhledem Kk velikosti FVE

U CEZ: U siti nn s ji§ténim pied elektromérem do 80 A véetné piimé méfent;
U siti nn s jisténim pted elektromérem nad 80 A nepiimé méteni;
U siti vn u traf do 630 kVA véetné na stran¢€ nn;
U siti vn s trafem nad 630 kVA na stran¢ vn.

U PRE : U siti nn s jisténim pied elektromérem do 100 A vcetné piimé méteni;
U siti nn s jiSténim pfed elektromérem nad 100 A nepfimé métent;
U siti vn u traf do 630 kVA véetné€ na stran€ nn;
U siti vn s trafem nad 630 kVA na stran€ vn.

11. Ekonomicky prinos

Stat podporuje FVE predev§im pomoci tzv. zeleného bonusu. Jedna se o ptiplatek
ke kazdé vyprodukované kWh elektiiny, kterou zaroven sami spotfebujete. V roce 2009
je zeleny bonus 11,91 K&/kWh. Pro letosni rok je také stanovena cena elektfiny prodané
do sit¢ na 12,89 K¢/kWh (pro instalace do 30kWp, nad 30kWp je to 12,79K¢/kWh).
Ob¢ tyto castky jsou statem garantované po dobu 20 let od uvedeni FVE do provozu
a kazdoro¢né je ERU valorizuje podle koeficientu PPI.

43



12. Ochrana pred urazem elektrickym proudem u fotovoltaickvch zdroju. (Podle
skutecné realizované zakazky)

12. 1. Ochrana pred drazem elektrickym proudem pf¥i provozu (pred dotykem na
Zivé ¢asti) v ¢asti DC

(Ve smyslu CSN EN 61140 ed.2 a CSN 33 2000-4-41 ed. 2

Protoze bude pouzito na DC stran¢ sestav napéti vyssi nez bezpecné (SELV)
pro ochranu pifi provozu je uvazovano s ochranou izolaci, krytim a zabranami.
(CSN EN 61140 ¢1. 5.1.1, 5.1.2 a 5.1.3). Piistup laikli k Zivym ¢astem pod napéti je
zajistén krytim.

12.2. Ochrana pred urazem elektrickym proudem pfi poruse (pfed dotykem na
nezivé ¢asti) v ¢asti DC

(Ve smyslu CSN EN 61140 ed.2, CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000-7-712)

1. Protoze pomér mezi jmenovitym proudem (12,9A) a proudem zkratovym
(15,3A) je maly — 15,3/12,9=1,18 nésobek, neni mozno pouzit ochranu
spocivajici v automatickém odpojeni vadné ¢asti pretavenim, nebo vypnutim
ochranného prvku (TT, TN, IT pii druhé poruse). Pro tuto ochranu je nutno
mit k dispozici vétsi zkratovy proud.

2. ProtoZe tedy neni mozno dosdhnout automatického odpojeni od zdroje napa-
jeni v pozadovanych dobach podle CSN 33 2000-4-41, bude ochrana prove-
dena doplitujicim  pospojovanim podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2 ¢l
411.3.2.6. Provedeni pospojovani musi odpovidat ¢l. 415 citované normy.

3. Vlastni PV panely jsou podle vyrobce pfedmétem II tiidy ochrany — u nich je
tedy pouzita ochrana dvojitou izolaci .

12.3. Ochrana pred drazem elektrickym proudem p¥i provozu (pred dotykem na
Zivé ¢asti) v ¢asti AC

Za sttidaci bude zékladni ochrana provedena izolaci a krytim.

12.4. Ochrana pred urazem elektrickym proudem pfi poruse (pfed dotykem na
nezivé ¢asti) v ¢asti AC

Za stfidaci bude ochrana provedena v soustavé TN-S automatickym odpojenim
od zdroje napdjeni. Jako ochranny prvek bude pouZit jistic nebo pojistka. Zde neni
nutno uvazovat o tom, ze by fotovoltaicky zdroj nedodal pottebné velky proud
fotovoltaicky zdroj je nutno z tohoto hlediska chapat jako spotiebi¢ a ne jako zdroj,
protoze zkratovy vykon nedodava fotovoltaika, ale sit’ ke které je fotovoltaika ptipo-
jena.

712.536.2.2.1 Pri vybéru a montdzi zarizeni pro odpojovani a spinani mezi
PV instalaci a siti napdjenou z distribucniho rozvodu je treba distribucni rozvod
povazovat za zdroj a PV instalaci za zadtez.

Zvysena (doplitkova) ochrana bude provedena pospojovanim podle CSN 33
2000-4-41 ed.2. ¢l. 415.
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13. Vnéjsi vlivy podle CSN 33 2000-3

Vnitini prostory garaz - vnéjsi vlivy normalni AB4 (Stfidace a rozvadéce)
Venkovni prostory — vnéjsi vlivy zvlast’ nebezpe¢né podle CSN 33 2000-7-714
(AA3, AB4, AD3, AE2).

14. Uzemnéni, pripojeni na hromosvod a ochrana proti bleskiim a prepéti

Potencidlové vyrovnani a vnéjsi ochrana pted bleskem bude podle CSN EN 62305
tvofena pospojovanim nosné konstrukce PV panelti a jejim spojenim s uzemnénim. Do
této soustavy budou pfipojeny 1 vlastni hlinikové rdamy PV panelti podle pokyna vyrob-
ce (MITSUBISHI). Na nosnou konstrukei, nebo na samostatné konstrukce budou umis-

v

tény pomocné jimace vnéjsi jimaci soustavy.

Pomocné jimace budou umistény tak, aby pfi slune€nim svitu nevytvarely na PV
panelech nezadouci stin. Jimace budou vysoké 3 metry, pocet jimact 8 ks. (Viz vykres
¢. E2)

PV moduly budou umistény do ochranného prostoru vnégjsi jimaci soustavy. Prove-
deni jimaci a uzemiiovaci soustavy bude podle CSN 33 200-5-54. Spojeni se stavajicim
hromosvodem objektu bude provedeno vodi¢i FeZn 10mm. Jimaci ty¢e budou také
v provedeni FeZn. Zemni pfechodovy odpor uzemnéni hromosvodu bude do 10 Q, cel-
kovy zemni pfechodovy odpor uzemnéni véetné odporu ochranného vodice PE nesmi
presdhnout 2Q ve smyslu CSN 33 2000-4-41 ed, 2 a CSN 33 2000-5-54 ed.2.

V mistech pfipojeni vodic¢li PV panelt do rozvadécti Rdc budou osazeny ptepét'ove
ochrany tfidy C tak, aby se zamezilo vzniku ptepéti v soustaveé. Prepét'ové ochrany bu-
dou opatfeny pomocnymi kontakty, které umozni ptipadnou dalkovou signalizaci je-
jich zapuisobeni. (napiiklad POWERTEC 400, SPC3 )

Ptepét'ové ochrany budou umistény i na strané¢ AC za stiidaci. I tyto ochrany budou
také vybaveny dalkovou signalizaci do fidiciho systému. (napiiklad SPC3 60)

Poznamka: Ochrana pred bleskem a prepétim pro PV moduly stiidace je nutnd
i z hlediska Zivotnosti PV modulu a citlivé elektroniky stridacii. Pricinou prepéti v solar-
nich kolektorech (PV modulech) jsou induktivni a kapacitni vazby, které jsou zpiisobeny
bleskovymi vyboji i vzdalenymi a spinacimi prepétim ze sité nn. Tato prepéti mohou
zpuisobit Skody na PV modulech a stiidacich, coz ma vazné nasledky na provoz a Zivot-
nost zarizeni.

Na obrazku je ukazka postupu pfi ur€ovani poctu a velikosti jimaci metodou och-
rann¢ho thlu podle CSN 62305.
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Ochrana panelu pred bleskem

Pohled 2 boku Pohled zepredu
2 m jimaci lyée. Ponely jsou  pii pohledu z boku chrénéné

2 m jimoci lyte. Pri Zelnim pohledu ole ponely chronéné nejsou

///ﬂL T
A
Vyhovuje Nevyhovuje
Ochrannt plocha_nchofe u pancli.
// \
{ \
f | | 3 m vysoké jimaci tyce, Panely jsou pii pohledu 2 boku chrénéné,
\ ‘ /,’ 3 m vysoké jimaci tyce. Panely jsou chranéné i pii celnim pohledu.
I
Vyhovuje T

— - 3 m vysokd jimacT tyc. Panely jsou pfi pohledu z boku chrénéné.
‘ ‘ ‘ 3 m vysokd jimact tyc. Panely nejsou chrangné

Nevyhovuje

\

Vyhovuje

3 m vysoké jimaci tyte. Panely jsou pfi pohledu z boku chrangné,

3 m vysoké jimact tyce. Ponely nejsou chrdngné pii telnim pohiedu.

\

Vyhowje

] il

Vyhovuje

3 m vysoké jimaci tyle. Panely jsou pfi pohledu z boku chranéné,
3 m vysoké jimaci tyle., Panely jsou chran&né i pfi Zelnim pohledu,

15. Ochrana proti proudovému pretiZzeni na strané DC

7

Ochrana protiproudovému pietizeni se podle CSN 33 2000-7-712.433.2 nemusi
provadét u vodict PV fetézcl a PV poli, pokud zatizitelnost vodicl je rovna nebo vyssi
nez 1,25 néasobek I srstc PV zdroje. (V nasem piipadé 15,3x1,25=19,2A)

Poznamka: I st stc je normalizovany zkuSebni proud nakratko (short-circuit current
standard test conditions)

Tento pozadavek plati pouze pro vodice. Pro ochranu PV moduli je nutno dodrzet
pozadavek vyrobce — v nasem piipadé 20A. (CSN 33 2000-7-712 &l. 712 433).

16. Stridace

Je uvazovano se stiidaci o vykonu 3,8 kWp typu Xantrex IP 45 . Stiida¢e budou
umistény uvnitf objektu v garazi (vngjsi vlivy normalni) . Stfidace obsahuji ochranné
oddélovaci transformatory a je tedy mozno uzemnit zaporny pol pred vstupem do
stiidage. (CSN EN 61173 z dubna 1996 ¢l. 4.2.2.)

Chod stfidace naprazdno bez sitového ptipojeni (ostrovni provoz) neni mozny.

nutno pozivat jen takové stridace, které této podmince vyhovuji.
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17. Kontrola sité

Musi byt pouzito stfidact, které zajisStuji kontrolu sité. Stiidace musi zajistit, aby
za abnormalnich sitovych podminek (naptiklad vypadek sité, preruseni) okamzité zafi-
zeni vypnulo a odpojilo od sité. Stiidace proto musi provadeét:

- kontrolu napéti sit¢;

- kontrolu sitové frekvence;

Odpojeni musi byt provedeno v ¢ase do 0,2s.

- méfeni odporu vedeni

Prestoze jednotlivé stiidace samy hlidaji parametry napdjeci sit¢ a samy sebe v pii-
pad¢ potteby odpoji, byva podle pozadavku provozovatele distribu¢nim soustavy pied
napojenim PV elektrarny na distribucni sit’ umisténa Univerzalni sitova ochrana NPU,
nebo SEPAM S41 zajistujici ochranu sité¢ pfed zpétnymi vlivy zdroju energie. Sdruzuje
v sob¢ tyto ochranné prvky:
nadfrekvenéni a podfrekvencni ochranu;
piepétovou a podpét'ovou ochranu;
hlidani sledu fazi;
ochranu proti napét'ové asymetrii,
vektorovou ochranu.

Zapisobenim této ochrany dojde k odpojeni celého systému PV paneli od sité
pomoci stykace, ktery je v bezporuchovém stavu sepnuty.

Podle poZadavku PRE i CEZ, je vSak vét§inou nutno mimoto osazovat i samostat-
nou nezavislou ochranu. Je mozno pouzit naptiklad Univerzalni ochrana sit¢ NPU-FU,
ktera v ptipadé, Ze hlidané parametry sit€ (napéti a kmitocet) nebudou v poZzadovanych
mezich, odpoji pomoci stykace nebo celé fotovoltaické zatizeni od sité.

Spravnost nastaveni NPU nebo ochrany uvniti sttidae ovéfuje tzv. ,,Ochranai
coz je pracovnik autorizované zkuSebny nebo Provozovatele distribu¢ni sité, vyba-
veny zafizenim, které je schopno ovéfit, zda FVE bude odpojena pii vypadku libo-
volné faze sité, nebo pii nedodrzeni mezi napéti nebo frekvence.

18. Nastaveni hodnot poruchovych veli¢in

Ochrany podléhaji periodickym revizim dle revizniho a dispecerského radu.

V tomto piipad¢ plati pro ochrany zdroji s fazovymi proudy do 16A provozovanych
paralelné s DS nn, na které se vztahuje EN 50438 tyto hodnoty:

Parametr Maximalni vypinaci ¢as (s) | Maximalni nastaveni pro vypnuti
Prepéti 0,2 230V +15% (JH= 264,5V)
Podpéti 0,2 230V — 15% (JH=195,5V)
Nadfrekvence | 0,2 50,5 Hz

Podfrekvence | 0,2 49,5 Hz
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Podpétova a prepétova ochrana musi byt trojfazova, podfrekvencni a nadfrekvencéni
muze byt jednofazova.

K provadéni funkénich zkousek ochran je zapotiebi ziidit rozhrani (napiiklad svor-
kovnici s podélnym délenim a zkusebnimi svorkami).

19. Kompenzace udiniku

Podle pozadavku PDS (viz Podklady (2) bod a, b) je pozadovano, aby byl dodrzen
ucinik cos ¢ v mezich 0,95-1. Protoze zatizeni je malého vykonu, neni v této PD uva-
zovano s kompenzaci. Po uvedeni zatizeni do provozu bude na zakladé udaja z 4 kvad-
rantového elektroméru a popiipad¢ 1 udaji z métfeni prenosnymi piistroji urcen skutec-
ny Ucinik v tomto mist¢ a kompenzace bude ptipadné do zatizeni doplnéna.

Poznamka JH: Vyrobny se stridaci s viastni synchronizaci maji nepatrnou spotiebu jalového vykonu,
takze se u nich kompenzace jalového vykonu zpravidla nepozaduje. Naproti tomu vyrobny se stridaci se
sitovou frekvenci (coz je nas pripad) se chovaji priblizné stejné jako asynchronni generdtory a proto se
u nich kompenzace v nékterych pripadech instaluje. (PPDS priloha 4 str. 38)

20. Dalkova signalizace a monitoring provoznich a poruchovych stavu

Provozovatel distribu¢ni soustavy vétSinou u vétsich fotovoltaickych zdroji pozadu-
ji dalkovou signalizaci a monitoring provoznich a poruchovych stavii.

21. Ulozeni kabelu v objektu a na vzduchu

Kabely ulozeny v elektroinstalac¢nich liStach, v kabelovych Zzlabech, na ptichytkach
a v mistech s nebezpe¢im mechanického poskozeni v ochrannych trubkach ve smyslu
CSN 33 2000-5-52.

Vodice, které¢ nejsou vyrobcem urceny pro uloZeni na pifimém slunci je nutno na
stieSe u panelt pred dlouhodobym ptisobeni slune¢niho zafeni chranit zakryty, které ne-
budou zvySovat otepleni vodicli a tim snizovat jejich zatizitelnost.

22. Bezpecénost a ochrana zdravi pri praci

Pii montazi je nutno postupovat podle platnych norem a predpisti (CSN EN 50110-1,
CSN EN 50 110-2). Zvlasté pfipominam nutnost dodrzovat pokyny vyrobct jednotli-
vych komponentd (naptiklad po odpojeni stfidace hrozi nebezpeci urazu od kondenzato-
i apod.)..

Pred jakoukoliv manipulaci s panely, je nutno odpojit celou vétev vypinacem na
sttidaci na DC 1 AC strané. Pojistky 20A u jednotlivych stringi neni mozno pouZzivat
jako vypinace pii provozu — nebezpeci oblouku.

Umisténi elektrickych zafizeni a montazni prace musi byt provedeny tak, aby byla
zarucena bezpe€nost nejenom pii montazi, ale i pti obsluze a udrzb¢ zatizeni.

V rozvadécich DC 1 AC 1 na viditelnych mistech budou mimo bézné vystrazné ta-
bulky umistény i tabulky ,,Pozor zpétny proud*.

V provoznich pokynech musi byt zdiiraznéno nebezpeci vyplyvajici s charakteru PV
elektrarny a to, Ze i pfi odpojenych stiidacich ze strany DC i AC, je pfi slune¢nim svitu

48



1 nadale elektrickd energie v PV panelech vyrdbéna a hrozi nebezpeci tirazu elektrickym
proudem.

Vsechny vyrobky, které podléhaji povinnému schvalovani a certifikaci ve smyslu
zékona 22/97 Sb. O technickych pozadavcich na vyrobky v platném znéni, musi byt ve
smyslu tohoto zdkona vybaveny pfislusnymi schvalovacimi certifikatnimi osvéd¢enimi.

Podle zakona €. 50/76 Sb. v platném znéni §47, nesmi bez téchto dokumentl dojit
k instalaci téchto vyrobku a zatizeni.

23. Kvalifikace nutna pro montaz, obsluhu. opravy a adrZzbu tohoto zarizeni

Predmétné elektrické zatizeni je zatfizeni slouzici k vyrobé elektrické energie a pii-
pojeni na ochranu pied ucinky atmosférické elektfiny — tj. vyhrazené elektrické zafizeni
ve smyslu vyhlasky 20/79 Sb. a jeho montdz vcetné revizi miize provadét jen organiza-
ce, ktera ma k této ¢innosti opravnéni dle §3 vyhlasky 20/79 Sb.

Montézi tohoto zatizeni mohou byt povéteni jen pracovnici znali (§6) nebo znali
s vy$s$i kvalifikaci (§7,8) ve smyslu vyhlasky 50/78Sb. v platném znéni.

Obsluhou tohoto zatizeni mohou byt provozovatelem povéfeni jen pracovnici ale-
spon seznameni (§3), tj. osoby bez elektrotechnické kvalifikace, které jsou pomoci na-
vodi k dodanému zatfizeni seznameni s jejich bezpenou obsluhou. Obsluha nesmi do
elektrického zafizeni nijak zasahovat, odpojovat stavajici zafizeni ani pfipojovat nové
zafizeni. To se tykd 1 samotnych FV panelii a ostatniho souvisejiciho zafizeni. Smi
pouze obsluhovat elektrické zafizeni pomoci ovladacti pro obsluhu uréenych a odecitat
udaje z trvale namontovany méticich ptistroju (naptiklad z displeje stiidace).

Udrzbou a opravami tohoto zatizeni mohou provadét jen pracovnici alespon znali
(§6) ve smyslu citované vyhlasky.

24. Revize a Pouceni

Po montazi a zprovoznéni zatizeni vystavi dodavatel na zatizeni vychozi revizni
zpravu ve smyslu CSN 33 1500 a CSN 33 2000-6. Mimoto vyhotovi i POUCENI
O SPRAVNIM A BEZPECNEM UZIVANI ELEKTRICKEHO ZARIiZENI LAIKY ve smyslu CSN
33 1310, ve kterém bude podrobné popsano co uzivatel na zafizeni smi obsluhovat, do
¢eho smi a do ¢eho nesmi zasahovat (konkrétné, s konkrétnim umisténim zatizeni tak
jak bude ve skute¢nosti namontovano) a kde bude uveden stru¢ny a uzivateli srozumi-
telny popis tohoto zatizeni. Bude tam 1 uveden kontakt na odborné zptsobilého pracov-
nika dodavatele, na kterého se bude moci uzivatel obratit pii pochybnostech o spravnos-
ti chodu zafizeni, nebo pfi nenadalé poruse zatizeni.

25. Zavér

Pti montazi moduli a ménicl je nutno dodrzet pozadavky vyrobcli. Napojeni na sit’
musi spliiovat pozadavky provozovatele distribu¢ni sité a pravidla provozovani distri-
bucni soustavy PPDS.

Na zéavér jesté pripomenu, ze dodavku do sité 1ze realizovat az po uzavieni smluv ve
smyslu § 52 zakona ¢. 458/2000Sb. (Energeticky zakon). Jinak se jedna o neopravnéna
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dodavku elekttiny do elektrizacni soustavy. Rozvodné zavody tento stav hodnoti stejné
jako ¢erny (neopravnény) odbér elektrické energie ze sité.

Pouzita literatura:

1.

e

Podklady dodavatele FV paneld (MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD)
MITSUBISHI TANDEM PV MODULE: MT Series GENERAL INSTRUCTION
GUIDE Jun. 2008 edition.

Technické podklady stfidact firmy Xantrex.

CSN EN 61140 ed. 2 z biezna 2003: Ochrana pied urazem elektrickym proudem —
Spolecna hlediska pro instalaci zatizeni.

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 ze srpna 2007: Ochranna opatieni pro zajiiténi bezpe¢nosti
— Ochrana pted trazem elektrickym proudem.

CSN 33 2000-7-712 z 3/2008: Solarni fotovoltaické (PV) napajeci systémy z bfezna
2006 véetné opravy €. 1 z listopadu 2006.

Ochrana pted bleskem CSN EN 62305 z listopadu 2006.

CSN EN 61173 z dubna 1996: Piepétova ochrana pro fotovoltaické (FV) systémy
vyrabéjici energii — navod.

Podminky provozovani distribuénich soustav CEZ. Piiloha &. 4 — Pravidla pro
paralelni provoz zdroji se siti provozovatele distribuc¢ni soustavy.

Ptipojovaci podminky MM501 PRE z dubna tohoto roku.
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Fotovoltaické stiridace

Pavel Zizka

Fronius Ceska republika s.r.o.

Vyrobena energie ze slunecniho panelu se musi dale upravit neboli pfeménit na
elektrickou energii, kterou bézné pouzivame v rozvodné siti. FV produkuje stejnosmér-
ny proud, ktery je potfeba pomoci stfidace (menice) pfemenit na stiidavy, to je jeden
z hlavnich ukoll stfidace. Stfida¢ ma ovSem 1 celou fadu dalSich doplnkovych funkci
(monitoring sit¢ a provoznich udajl, ochranné funkce atd.). Na trhu jsou dnes k dispozi-
ci desitky az stovky typt takovych zafizeni. Nekteré mizeme povazovat za kvalitni, jiné
konkuruji spiSe nizkou cenou nez kvalitou. Zde ale obzvlasté¢ plati znamé pftislovi:
nejsme prece tak bohati, abychom si mohli kupovat levné véci. To, co investor potenci-
aln¢ usetii na pocateCni investici, mize n¢kolikanasobné zaplatit v naslednych opravach
nebo sniZenym vykonem elektrarny. Nejde vSak jen o cenu zafizeni, Castym mytem je

vvvvvv

vvvvvv

je investorovi stiida¢ s nejvétsi tcinnosti, kdyz v prabéhu krasného slunecného dne od-
mitne plnit svou funkci a neni zde napt. moznost rychlé opravy? Finan¢ni ztrata u foto-
voltaické elektrarny napt. o vykonu 1MW muze byt za pouhy jeden den v rozsahu néko-
lika desitek tisic korun (zalezi na konfiguraci systému: pouziti jednoho ¢i vice central-
nich stiidact nebo stfidaci fetézcovych). Obdobné¢ mizeme uvazovat i financni ztraty
u malych systému na rodinnych domech, kde jsou prodélky v poméru k cené¢ investice
jesté markantné&jsi. Ztraty u levnéjSich stiidact (obvykle také stiidace s nizsi ucinnosti)
bez dostatecné zaruky kvalitnich servisnich sluzeb pak mohou mit na ekonomiku a na-
vratnost investice zasadni vliv. Selsky rozum tedy veli hledat optimalni pomér ce-
na/vykon. Rozumny investor si tak nebude v§imat jen u¢innosti nebo ceny, ale také dal-
Sich faktort, které maji na spolehlivy chod ménice vliv. Zde jsou nékteré z nich:

Utinnost

Na datovych listech vyrobcii rozeznavame obvykle u¢innost maximalni a evropskou
(popt. kalifornskou, dle pouzitych hodnot zafeni pii méfeni). Maximalni G¢innost se
pohybuje v soucasnosti u stiidacii v rozmezi 90 — 98 %, ale sama o sobé& neni uplné vy-
povidajici charakteristikou. Vysokéd hodnota maximalni G¢innosti rozhodné negarantuje
vysoké energetické zisky, stfida¢ v provozu totiz dosdhne této hodnoty jen za optimal-
nich podminek (zpravidla pfi jmenovitém DC napéti a sttednich hodnotdch AC vyko-
nu). Zajimav¢j$i hodnotou je pro nase zemépisné Siiky spiSe ucinnost evropska, kterd je
méfena pii ménicich se klimatickych podminkach. Evropska Uc¢innost je primérem
ucinnosti pii riiznych stupnich zatiZenich stfidace (méfi se pii 5, 10, 20, 30, 50 a 100 %
nominalniho vykonu), jeji hodnoty jsou tedy realnéjsi vzhledem k provoznim podmin-
kam stiidace. Na druhou stranu je ale tfeba zminit, Ze se tato charakteristika méfi pti op-
timalnim napéti na DC strané, které je v provozu silné ovlivnéno teplotou. Ta se logicky
v prubéhu roku méni. Do hry tedy vstupuji dalsi faktory a na mnozstvi ziskané energie
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ma vliv jejich vzdjemna souhra. Muzeme fici, Ze pro mnozstvi ziskané energie je dulezi-
ta vysoka eurotucinnost v celém pracovnim rozsahu MPP a piesnost MPP trackeru.

Rozsah MPP

Udava rozsah napéti, ve kterém by mél byt stiida¢ schopen optimalné pracovat. Jak
jiz je vySe uvedeno, vstupni napéti se meéni a je dilezité, aby si stfida¢ drzel vysokou
ucinnost konstantné v celém pracovnim rozsahu, vykyvy v hodnotach jsou nezadouci.

7

U¢innost prizpisobeni MPP

Velmi dileZitym faktorem je Gc¢innost pfizpiisobeni MPP. Jedné se o parametr uda-
vajici, jak rychle dokaze sttida¢ ménici se klimatické podminky zaregistrovat a na zme-
nu adekvatné a pfesné reagovat. Cim del$i nebo nepresné;si je reakce, tim horsi jsou vy-
sledky. Tuto funkci ve stfidaci obstarava tzv. MPP tracker. Jednd se o zafizeni pro sle-
dovani bodu maximalniho vykonu (MPP), které zménou vstupniho odporu zajistuje op-
timalni chod stfida¢e. Hodnota této charakteristiky u kvalitnich stfidacti neklesa pod
99%. Sebelepsi uGcinnost stfidace je zbytend, pokud je mu dodano malo energie
z panelt. Mnozstvi dodané energie zavisi pfimo na efektivnim MPP trackeru.

Stiidac s transformatorem nebo bez néj?

Stiidace s nejvetsimi hodnotami absolutni u€¢innosti jsou obvykle stiidace beztrans-
formatorové. Jejich vyhodou je logicky o néco vyssi t¢innost, naopak nevyhodou je ab-
sence galvanického oddéleni. Jak jiz ale bylo vySe uvedeno, vysoké hodnoty absolutni
ucinnosti rozhodné negarantuji piimou Umeérou vysoké energetické zisky, zvlasté
v oblastech s proménlivymi klimatickymi podminkami. Galvanické oddéleni u transfor-
matorovych stfidacii znamend maximalni ochranu stfidace pied poskozenim (odd¢leni
stejnosmérné a stiidavé strany). Je nezbytné nutné napiiklad u fotovoltaickych systémi
s tenkovrstvymi panely (amorfni kiemik, mikromorphy, CIS atd.). Divodem jsou vedlejsi
negativni efekty jako napft. polariza¢ni efekt, koroze TCO nebo svodové kapacitni proudy.

Koncepty umoziujici vyuZiti vice vykonovych dila

Nektefi vyrobci maji ve svych stfidac¢ich zabudovano nékolik vykonovych stupiit.
To je dulezité pro staly chod stfidace, jeho ucinnost a prodlouzeni zivotnosti. Pti ¢astec-
ném zatiZzeni pracuje s vyssi u€innosti niz§i vykonovy stupeil (stupn¢), dalsi se zapinaji
podle ménicich se klimatickych podminek. Tato koncepce je diilezitd zejména v oblas-
tech s ¢astou zménou klimatu (Ceska republika), kde jsou stiidade Gasto diky oblagnosti
(proménliva obloha) a mlhdm zatizeny pouze ¢astecné. Sleduje se i hodinové vyuziti
jednotlivych vykonovych stupiii a vyuziva se vzdy ten nejméné ,,opotiebeny* dil. Zi-
votnost stiidace se tak prodluzuje, provozni naklady klesaji. Navic, pfi poruse vykono-
vého dilu sttida¢ pracuje 1 nadéle, ostatni vykonové dily pfevezmou jeho praci a inves-
tor ani nemusi poznat vypadek ve vyrobé. Sta¢i vymeénit chybny dil a stfida¢ bude pra-
covat na plny vykon i v nadprimérné slunecnych dnech (jen v téchto dnech totiz hrozi,
ze by mohl vadny vykonovy dil ,,ofezavat vykon invertoru).
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Sbér a analyza dat

Investory ¢asto opomijend, ale diillezita véc. Zejména u vétSich instalaci je sbér dat
a analyza informaci dtlezitd pro bezchybnou kontrolu chodu systému. Pfi zméné vytéz-
nosti produkce musi mit investor v rukach nastroj, ktery ho na chybu upozorni a umozni
mu neprodlené reagovat. Hledat svépomoci chybu casto u nékolika desitek invertorti
muze byt ¢asové narocna a nakladna zélezitost. Vyrobci stiidacii nabizeji celou fadu
komunikacnich a datovych zafizeni umoziujici komfortni kontrolu vyroby a sledovani
poruch. Stahovani dat na pocitate a zobrazovani na displejich pomoci kabelovych ¢i
bezdratovych technologii (napt. bluetooth) je dnes standardem, stejn¢ jako zasilani chy-
bovych hladseni pomoci sms nebo e-mailu. Znaméjsi vyrobci nabizeji moznost sledovat
data o vlastni vyrobé také prostfednictvim centralnich servert. Majitel elektrarny pak
muze sledovat a porovnavat vytéznost odkudkoliv, kde mé pfipojeni k internetu.

Typy instalaci stfidac¢t miZeme rozdélit na centralni a decentralni

Centralni zapojeni znamend, Ze instalovany vykon je soustiedén do jednoho nebo
n¢kolika velkych stfidacti. Vyhodou je jeden nebo né¢kolik malo stiidact pro celou FV
elektrarnu. Pfi vypadku stiidace zde ale hrozi velkd ztrata vynosu a pencz. Navic opra-
va takového centralniho zafizeni je obvykle komplikovana a relativné dlouhodoba zale-
zitost. Nutnosti je zde proto dobfe sepsana servisni smlouva (garance doby reakce do-
davatele) nebo kvalitni pojisténi.

Decentralni (stringové) zapojeni stfidacii FV elektrarny je rozdéleno do nékolika
(napt. 100) stfidact o vykonech do 15 kW. Nevyhodou pak miize byt slozita kontrola
a servis velkého mnozstvi zatizeni, ale pfi vypadku jednoho stiidace jsou ztraty vynosu
malé.

Naproti tomu je zde koncepce stfidact Fronius, kterd kombinuje ob€ moznosti.
Centralni stiida¢e Fronius vyuzivaji unikatni technologii mix koncept, tzn. zZe stiidac je
sestaven z n€kolika vykonovych dila a kazdy z nich pracuje jako maly stringovy stfidac.
Proto pti vypadku jednoho dilu je ztrata minimalni.

Technologii mix concept nabizi Fronius samoziejm¢e také u stringovych stiidact.
Stiidace Fronius tak poskytuji varianty centralnich a necentralnich zapojeni s velkou jis-
totou vynosu a zalezi jen na investorovi, jakou cestou se vyda. Snahou je vyuZzit doslova
kazdy slunecni paprsek za kazdého pocasi.

Instalace stiidace (venkovni vs vnitini)

O moZném pouziti stfidace ,,venku nebo uvniti* nas informuji stupné kryti IP (In-
ternational Protection), které znamenaji odolnost zafizeni proti vniknuti ciziho télesa ¢i
vniknuti kapalin. Pro venkovni pouziti je potieba splnit ochranu IP 44 a vyssi.

Vyhodou venkovni instalace jsou obvykle kratké instan¢ni kabely DC (naopak delsi
AC kabely, ale ty jsou levné&jsi) - nizsi ztraty na kabelech DC. Nevyhodou je v urcitych
situacich zhorSeny pfistup ke stfidaci. Napf. na zdi pod stfechou, pfimo na stiese (Cteni
udajii na displeji, servis).

Stiida¢ je dobré pokud mozno instalovat (u voln¢ stojicich instalaci nebo na vodo-
rovné stieSe) pod panely z diivodu ochrany proti povétrnostnim podminkdm, zejména
kvtli zamezeni G¢inkl ptimého slunecniho svitu na stiida¢ (zvySeni teploty uvniti sti-
dace — degradace vystupniho vykonu, zniceni displeje, kosmetické vady).
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Vnitini zapojeni: nevyhodou je ve vétsing piipadii nutnost pouzit delsi DC kabely
(vetsi prufez pro eliminaci proudovych ztrat — vétsi cena). Nevyhodu je mozné elimino-
vat pouzitim junction boxu.

Vyhody: Obecné plati, Ze elektronika, kterd pracuje za konstantni teploty vykazuje
delsi zivotnost. Pii instalaci ve vnitfnich prostorach je nutné se vyvarovat mistim se
zvySenou vlhkosti nebo prasnosti a mist, kde se predpokladéa vyssi teplota (napt. piidni
prostory)

Ventilace

Teplota uvnitt sttidace znané ovliviluje vystupni vykon zatfizeni. D4 se fici, Ze pfi
okolni teploté 40°C sttida¢ omezi vystupni vykon asi o 5 - 10% - zavisi na vstupnim DC
napéti.

Vétsina stiida¢ti ma nucené odvétravani. Nasavany vzduch by mél byt oddéleny od
elektroniky stfidace — zamezeni ukladani prachu uvnitf jednotky, ¢imz by se opét zvy-
Sovala teplota elektroniky. Bézna udrzba je omezena jen na kontrolu prachovych filtrti
bez nutnosti zasahovat do zafizeni, popiipadé odstaveni kvili udrzbé. Rizené otacky,
pak snizuji hlu¢nost a zvySuji zivotnost ventilatora.

Pti pouziti velkého stfidace nebo nckolika menSich, je nutné dbat na dostatecnou
vyménu vzduchu do mistnosti

Stfidace Fronius maji ventilatory s fizenymi otackami. Série IG Plus pouziva tzv.
chladici tunel, ktery prochazi skrz stfida¢ — chladici vzduch neni v kontaktu s elektro-
nikou.

Dodateény servis a udrzba

Stiidace jsou obvykle konstruovany tak, aby nebyly nutné zadné dodate¢né tikony
udrzby. Avsak pro optimalni provoz je potfeba jednou za ¢as napt. zkontrolovat pracho-
vé filtry. Predpokladem optimalniho provozu je pak nutnost dodrzet zdsady zminéné
v predchozich odstavcich pfi instalaci.

Diagnostika chyb: je dobré, kdyz stfidac sdm dokéaze identifikovat oblast zavady ne-
bo uklada tidaje o méfeni napéti a proudu jak na stiidavé, tak i na stejnosmerné strané.
Diky tomu lze chybu rychleji identifikovat a stiida¢ uvést znovu do provozu.

Stfidace Fronius IG a IG Plus jsou konstruovany modularné a diky mnoha chybo-
vym a informativnim hlaSenim je mozno piimo na displeji chybu identifikovat a vadnou
sou¢ast vyménit. Pro tyto servisni tikony funguji v Ceské republice dvé servisni stiedis-
ka ( Praha , Olomouc) a sit’ proskolenych servisnich partnerti Fronius, ktefi jsou kompe-
tentni a vybaveni k servisnimu zésahu stfidact Fronius.
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Ochrana pred bleskem a prepétim pro bioplynové stanice [1]

Ing. Jiri Kuta¢
soudni znalec v oboru elektrotechnika
specializace ochrana pfed bleskem a prepétim

Uvod

Moderni bioplynové stanice zpracovavaji biologicky odbouratelné organické latky,
napt. kejdu, hniij, travu, slamu, zbytky jidla, vina, organického odpadu vzniklého pfi
vyrobé piva atd. Organické latky jsou plnény do vzduchem uzavienych nadrzi. V tomto
bezkyslikovém prosttedi vyrabéji baktérie z kvaSenych organickych latek biomasy plyn.
Takto vyrobeny bioplyn bude pouzit k vyrobé tepla a elektrického proudu. Na obr. 1 je
zobrazeno technologické schéma typické bioplynové stanice. Bioplynova stanice se
skladé Casto z pripravné jamy, hygienizace, jednoho nebo vice vytapénych fermentorti
a koncovych skladovacich nadrzi. Na obrazku zobrazeny zasobnik kapaliny slouzi ke
konzervaci, napft. kejdy, obili. Plynovy motor s vyménikem tepla a se spfazenym gene-
ratorem je oznacen jako blok BHKW [1]. Blok vyrabi, vztazeno na jednotku energie
bioplynu s G€innosti 30 %, elektricky proud a s Gi€innosti 60 %, teplo. Elektricka energie
je dodavéna do rozvodné sit¢ NN. Teplo je Castecné vyuzito k ohievu fermentort a pie-
bytecné teplo bude vyuzito k vytapéni obytnych domil a zemedélskych objekti.

Obr. 1 Pfehledové schéma bioplynové stanice
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Nutnost systému ochrany pred bleskem

Dle EN 1127-1 [2] odstavec 5.3.1 se rozliSuje 13 druht zdroja iniciace. V odstavci
5.3.8 normy EN 1127-1 [2] je blesk popsan jako zdroj iniciace: ,,Udefi-li blesk do vy-
busné atmosféry, dojde k jeji zapaleni. Vedle toho vznikne moznost zapaleni také otep-
lenim pfti svadéni bleskového proudu. Od bodu tderu tecou bleskové proudy. Ty mohou
zpusobit ve vétSich vzdalenostech ve vSech smérech od mista tderu nebezpecna jiskieni
a pozér. Vyboje vznikajici pii bouikdch, aniz by nastal pfimy uder blesku, mohou byt
pri¢inou indukovanych prepéti v instalatnich smyckach budov, pfistrojii a soucasti®.
Smérnice a normy pro prostiedi s nebezpecim vybuchu poZaduji pii nebezpeci tderu
blesku, aby byla instalovana ochranna opatieni pied bleskem.

Dle normy CSN EN 62305-3 [3] v piiloze D jsou uvedeny ,,Dalsi informace pro
LPS v ptipadech staveb s prostory s nebezpecim vybuchu®. Pro tyto stavby musi byt
navrzena ochrana pied bleskem minimalné ve tfidé LPS II. Ve zvlastnich pfipadech mu-
si byt pozadavek na dodate¢na opatieni zkontrolovan dle CSN EN 62305-2 [4]. Dle vy-
poétu provedeného dle normy CSN EN 62305-2 [4] je vyhodnoceno riziko. Pomoci to-
hoto vypoctu je mozno stanovit riziko skod vlivem pfimych a nepfimych G¢inka uderu
blesku na stavbach vcetné osob nachazejicich se uvnitt nebo tésné v jejich blizkosti,
musi byt riziko Skod vlivem tideru blesku minimalizovano ochrannymi opatienimi tak,
aby nepiekrocilo ptipustné riziko pro danou stavbu. V piiloze 2 normy DIN EN 62305-
3 [5] jsou uvedeny dodate¢né informace pro zvlastni stavby. Zde jsou specifikovany ta-
ké pozadavky na ochranu pied bleskem pro bioplynové stanice. Bioplynové stanice by
mély byt chranény oddalenym (izolovanym) hromosvodem, aby mohla byt vyloucena
nebezpecnd jiskieni ve spojich a mistech styku.

Hromosvod

Srdcem kazdé bioplynové stanice je fermentor. Na trhu je Siroké spektrum fermento-
ri a kvasnych systému, které se 1i$i svym provedenim. Pozadovany hromosvod musi
byt ptizpisoben vzdy stavebnimu provedeni fermentorti / kvasnych systéma. Pii stej-
nych cilech ochrany mohou vyjit rizné moznosti feSeni. Jak bylo jiz dfive uvedeno, od-
povida systém ochrany pied bleskem tfidé LPS II, kterad je navrzena pro standardni po-
zadavky pro stavby s prostory s nebezpe¢im vybuchu a tedy i pro bioplynové stanice.

Systém ochrany pred bleskem sestdva z vnéjsi a vnitfni ochrany. Hromosvod ma
ulohu jimat vSechny udery blesku vcetné bocnich uderti do staveb a svadet bleskové
proudy od bodu uderu k zemi a v ni je rozvést do pudy tak, aby nevznikly tepelné, me-
chanické nebo elektrické ucinky skod blesku na chranéné stavbé.

Fermentor s foliovym zastieSenim
Bioplynové stanice maji ¢asto fermentor potazeny folii. Uderem blesku do folie fer-
mentoru dojde k jejimu poSkozeni. Tavenim a pteskoky v misté uderu muize dojit

k nebezpeci pozaru a vybuchu. Ochranna opatfeni pied bleskem musi byt provedena
tak, aby nevznikl zddny piimy tder blesku do foliového zastreSeni fermentoru (obr. 2).
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Obr. 2 Instalace DEHNiso Combi pro ochranu fermentoru s féliovym
zastfe$enim @

LPZO0 ,

Podle ochrannych ustanoveni pro bioplynové stanice je stanovena zona (Ex) 2 v
okoli do 3 m od foliového zastteSeni fermentori. Zéna (Ex) 2 obsahuje vybuSnou atmo-
sféru jen zfidka a po kratké ¢asové obdobi. To znamend, ze v zon¢ 2 je nutno pocitat jen
s zfidkymi neptedvidatelnymi provoznimi stavy (poruchy a servisni prace) v prostorech
s nebezpedim vybuchu, a je v tomto prostoru dle normy CSN EN 62305-3 [3] ptilohy D
dovoleno umisténi jimaci soustavy. Vyska a pocet dild jimaci soustavy budou ureny na
zéklad€ metody valici se koule. Rozhodujici pro stanoveni jimaci soustavy je propad va-
lici se koule. Ten je stanoven na zakladé CSN EN 62305-3 [3] ptilohy E ¢lanku 5.2.2.2.
Ttidé LPS II (stavby s prostory s nebezpecim vybuchu) odpovida polomér valici se kou-
le » = 30 m (obr. 3).

Obr. 3 Ochrana fermentoru s féliovym zastreSenim
teleskopickymi ocelovymi stozary w

polomér valici se koule r

@' "' "7
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Vnitini membrana v zasobniku plynu fermentoru ptiléhd podle mnozstvi plynu ke
kovové vnitini sténé¢ fermentoru. Aby nedoSlo k nekontrolovanym pieskokliim mezi
svody a kovovou sténou fermentorti, budou provedeny svody jako oddalené. Oddalenou
instalaci svodi podpérou DEHNiso Combi (tvrzeny sklolaminat) mize byt dosaZeno
elektrické izolace mezi svody a kovovymi ¢astmi fermentort. Délka podpér hromosvo-
du je vypodtena dle vzorce pro dostateénou vzdalenost s dle CSN EN 62305-3 [3] od-
stavec 6.3.

Sada DEHNiso Combi [6], [7] vychazi z obrazku popsaného piikladu instalace. Dal-
§1 moznosti jak zabranit pfimému uderu blesku do fermentora s foliovym zastfeSenim je
pouziti teleskopickych stozari (obr. 3). StoZary budou ukotveny v betonovych zakla-
dech. Pomoci nich se mize dosahnout vysky jimaci soustavy az 21 m od Grovn¢ terénu
nebo 1 vyssi (pro specialni ptipady). Standardni délka teleskopickych ocelovych stozar
(pro prepravu) ochrany pred bleskem je 3,5 m. To predstavuje podstatnou vyhodu. Bliz-
$i tidaje pro instalaci teleskopickych stozarti jsou obsazeny v montdznim navodu.

Tteti variantou feSeni, aby folie zastfeSeni frementoru byla ochranéna pied pfimym
uderem blesku, je instalace systému DEHNconductor HVI [8]. Program systému DE-
HNconductor se sklada z vodice HVI a ze soucasti pro uchyceni a uzemnéni vodice
HVI. Vodi¢ HVI je napétové tizeny, vysokonapétovy izolovany vodic¢ se specidlnim
vnéj§im obalem. Pouziva se pro izolované svody v systému ochrany pted bleskem dle
CSN EN 62305-3 [3] za Gi¢elem dodrzeni dostate¢né vzdalenosti s.

Nejprve je nutno vypogitat dostateénou vzdalenost s dle CSN EN 62305-3 [3] dle od-
stavce 6.3. Musi byt zkontrolovdno, zda tato vypoctend dostatecnd vzdalenost
s neprekracuje ekvivalentni dostateCnou vzdalenost s, kterd ¢ini pro vodic HVI pro
vzduch 0,75 m a pro tuhy material 1,5 m. Reseni pomoci vodi¢e HVI nabizi dvé varianty:

Varianta ¢. 1

Jimaci stozar s vodicem HVI obr. 4. Maximalni celkova délka jimaci soustavy od
urovné vyrovnani potencidlli (uzemnéni) az k horni hrané tycového jimace je 12,5 m.
Z mechanickych divodu je maximalni délka bez uchytu 8,5 m (méfeno od horni hrany
fermentoru).

Obr. 4 Ochrana fermentoru jimacimi stozary s izolovanymi vodiéi HVI @

<125m
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Varianta ¢. 2

Jimaci stozéar se dvéma vodi¢i HVI obr. 5. Maximalni celkova délka jimaci sousta-
vy od urovné vyrovnani potencidlii (uzemnéni) az k horni hran¢ ty¢ového jimace je 16
m. Z mechanickych diivodu je maximdalni délka bez uchytu 8,5 m (méfeno od horni
hrany fermentoru).

Obr. 5 Ochrana fermentoru jimacimi stozary s dvéma izolovanymi vodici HVI ‘@

<160m
<135m

Pozn.: Oba vodi¢e HVI musi byt paralelné¢ vzdaleny od sebe na vzdalenost 20 cm.

4

Dalsi podrobné;jsi informace jsou uvedeny v montdznich navodech.

Zasobnik pro kvaseni z kovového oplasténi

Zasobnik pro kvaseni z kovového oplédsténi je obvykle o tloustce plechu 0,7 —
1,2 mm. Tyto kovové tabule jsou spolu navzajem sesroubovany (obr. 6). Pro pouziti ko-
vovych plechti jako ndhodnych jimacich soucésti musi byt dodrzena tloustka kovovych
plechi dle tabulky 3 normy CSN EN 62305-3 [3]. Nebude-li dodrzena tloustka kovo-
vych plechii dle tabulky 3 normy CSN EN 62305-3 [3], miize dojit k pii tideru blesku
k protaveni nebo nedovolenému zahtati v misté uderu. To predstavuje nebezpeci pozaru
a exploze. Tento z4sobnik pro kvaSeni je nutno dodate¢né chranit jimaci soustavou, aby
nedoslo k zddnému protaveni v misté uderu. Bude tedy instalovan oddaleny hromosvod.
Umisténi jimaci soustavy bude provedeno na zédkladé metody valici se koule. Svody bu-
dou uchyceny na distan¢nich podpérach podél kovového oplasténi ve vypoctené dosta-
te¢né vzdalenosti s obr. 7.
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Obr. 6 Zasobnik kvaseni ze Sroubovaného kovového oplasténi @

Kovova nadrz

Nadrz bioplynu je z ocelovych plecht, které jsou vzdjemné provareny. Pozadavky
na tloustku materiald pro ndhodné souéasti jimaci soustavy dle tabulky 3 dle CSN EN
62305-3 [3] jsou splnény minimalni tlouStku pro ocel 4 mm. Pro systém ochrany pred
bleskem plati pozadavky uvedené v normé CSN EN 6230-3 piiloze D ,,Dalsi informace
pro LPS v ptipadech staveb s prostory s nebezpecim vybuchu®. Nachazeji-li se zony Ex
vyfukovych potrubi v ochranném prostoru kovovych c¢asti schopnych vést bleskové
proudy, nejsou nutné zadné dalsi jimace. To neni pfipad, kdyZ je nutno zfidit dalsi jima-
ci soustavu, aby byla vyfukova potrubi ochranéna pted pfimym uderem blesku.

60



Koncepce uzemnéni

Aby se zabranilo vysokym rozdilim potenciali mezi jednotlivymi zemnici, budou
vzajemné spojeny do jedné uzemiovaci soustavy. Tato opatfeni vyplyvaji z rozmérii
jednotlivych budov a uzemmovacich soustav. Technicky a ekonomicky smysluplné
rozméery ok mfizi jsou miry 20 m x 20 m az po rozméry 40 m x 40 m. Zamfizovanim
vSech zemnicu budou zna¢né sniZzeny rozdily potenciali mezi objekty. V ptipad¢ ucinku
blesku také budou zmenSeny napétové rozdily na elektrickych vedenich, ktera prekra-
¢uji hranice budov.

Napajeci sit NN

Vyrobeny bioplyn se pouziva obvykle v motorech na plyn nebo vznétovych moto-
rech k vyrob¢ elektrického proudu a tepla. V této souvislosti budou tyto motory oznace-
ny jako blok (BHKWs). Tento blok BHKWs se nachdzi v samostatné (oddélené) pro-
vozni budové. V této nebo samostatné mistnosti téze provozni budovy je umisténa roz-
vodna elektro a systém MaR (fidici systémy). Vyrobena energie z bloku BHKWs se bu-
de dodéavat do rozvodné sit¢ NN Podstatnou ¢asti systému ochrany pted bleskem je sys-
tém vyrovndni potencialii (pospojovani) proti blesku, které je instalovano pro vSechny
vnéjsku do budovy zavedend vodiva vedeni. Pozadavkem na vyrovnani potenciald proti
blesku je, aby vSechny nezivé kovové ¢asti systému byly navzéjem pospojovany a mély
co mozna nejmensi impedanci. VSechny zivé ¢asti elektrickych systémi by mély byt
spojeny nepiimo pies svodiCe prepéti typu T1 s vyrovnanim potenciali. Vyrovnani po-
tencialll v ochrané proti blesku by mélo byt co mozna nejblize vstupu do objektu, aby se
zabrénilo proniknuti ¢asti bleskového proudu do budovy. Tak budou instalovany na
vstupnich vedenich sit€¢ NN 230 V/ 400 V do budovy svodice piepéti SPD (Surge pro-
tective device) T1. Takovym svodi¢em Typ 1 na bazi jisktisté technologie Radax-Flow
je DEHNbDloc (alternativné DEHNbloc Maxi) pro napajeci sit¢ NN. Tato prepétova
ochrana ma schopnost svadét bleskové proudy na pol az 50 kA (viny 10/350 ps). Diky
patentované technologii Radax-Flow budou omezeny zkratové proudy do 50 kA o am-
plitudé na cca 500 A a do doby 5 ms budou eliminovany. To umoznuje malou hodnotu
jisténi zafizeni na zakladé vypinaci schopnosti svodice. Taky bude zabranéno nechté-
nému preruseni dodavky elektrické energie vypnutim hlavniho ji$téni. V podruznych
rozvadécich budou instalovany svodice prepéti typu 2 DEHNguard DG TNS H 230 LI
Tento svodi¢ prepcti ma tiistupiiovy ukazatel Zivotnosti, ktery je spojen s kontaktem
dalkové signalizace, a informuje v kazdém okamziku o funkénosti svodice. V rozvadeci
bloku BHKW je umistén vicepolovy modularni DEHNventil s vyss§i schopnosti omeze-
ni naslednych proudt. Tento svodi¢ na bazi jiskfiste se sklada ze zakladniho dilu a za-
suvného ochranného modulu. Montaz DEHNventilu [9] umozni vyssi pfipravenost zafi-
zeni a dosazeni vyssi selektivity predjisténi. Od hodnoty pojistek 20 A gG/gL nedojde
k jejich vybaveni a omezeni zkratovych proudii az do hodnoty 50 kA. Budou-li osazena
koncova zatizeni do 5 m od mista montdze DEHNventilu, nemusi byt instalovan jiz
zadny dalsi svodic¢ pted koncovym zatizenim. V tomto ptipadé¢ mad DEHNventil soucas-
n¢ funkci svodice prepéti typ T1, T2, a T3.

Obvody méreni a regulace (fidici systém)

Aby se zvysila provozni spolehlivost citlivych zafizeni MaR jsou nutna dalsi
ochrannd opatfeni, napf. instalace svodici prepéti pro obvody MaR. K tomuto tcelu
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slouzi hlavné svodice prepeéti BLITZDUCTOR XT, DEHNpipe, které chrani elektronic-
ka zatizeni pred t¢inky indukovanych piepéti.
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Ochrana pred bleskem a prepétim pro vétrné elektrarny [1]

Ing. Jiri Kuta¢
soudni znalec v oboru elektrotechnika
specializace ochrana pted bleskem a ptepétim

Uvod

Vétmé elektrarny zaujimaji podstatny podil mezi obnovitelnymi zdroji elektrické
energie. Vysoké investice do vétrnych elektraren musi byt amortizovany v pribéhu né-
kolika let. V bezvétii je provoz vétrné elektrarny téméf nemozny. Proto je dulezity
spravny navrh a ptredevsim piipravenost elektrarny. Dilezitym Cinitelem optimalnich
opatieni vétrné elektrarny je spravné urceni zasoby vétrné energie v daném misté insta-
lace vétrné elektrarny. K tomu slouZi mapa primérné rychlosti vétru pro tizemi Ceské
republiky a program ,,Vétrny atlas, ktery umoznuje odhadnout ro¢ni priimeér rychlosti
vétru ve vySce 10 m nad terénem.

Vétné elektrarny svymi rozméry a umisténim vétSinou na kopcich a navrSich jsou
vystaveny nejen pfimym udertim bleska, ale také nepiimym ucinkim bleskovych vybo-
ji. Skody, které zpisobi piimé udery jsou vyssi, zato $kody od nepiimych uéinkd jsou
nizs$i, ale Castéjsi. Dlouholeté zkuSenosti z provozu vétrnych elektraren ukazuji, ze ude-
ry blesku zasahnou piedevsim listy rotoru. Vedle mechanického poskozeni rotujicich
¢asti a naslednych skod, vznikaji Skody na fidicich a regulacnich systémech vétrnych
elektraren. Jsou to pfedevsim tato zafizeni:

- frekvenéni ménice.

- snimace otacek.

- ukazatel sméru vétru.

Riziko zasahu bleskem roste kvadraticky s vySkou vétrné elektrarny. Vétrna elek-
trarna, jejiz vyska pfesahuje 150 m, piedstavuje z hlediska ochrany pfed bleskem znac-
n¢ rizikovy objekt.

Cetnost tiderii blesku (obr. 1)

Podet tiderti bleskii za rok je mozno odegist z izokeraunické mapy pro Ceskou re-
publiku (pocet boutkovych dni se déli koeficientem 0,1). Objekty s vyskou nad 60 m
dle CSN EN 62305-3, odst. 5.2.3 [2] jsou vystaveny vys§i Getnosti zasahtl bleskt a tudiz
pii navrhu vétrné elektrarny musi byt vzata v ivahu tato skutecnost. Pfedevsim blesky
zem¢ — mrak u vysokych objektli se vyznacuji vysokym ndbojem, ktery ma velky vy-
znam pii projektovani hromosvodni ochrany v¢. svodic¢u bleskovych proudi SPD T1.
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Obr. 1 MoZna mista uderi bleski do vétrné elektrarny
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Ochranna opatieni

Komplexni problémy ochrany rotorovych listl a to€ivych dila / lozisek vyzaduji de-
tailni zkousky a jsou vyrobn¢ a typove specifické. Je vhodné optimalizovat navrh vétrné
elektrarny na zakladé zkousek v laboratofi;

- specifickych zkousek jednotlivych dilt (rozvadécu, elektrickych zatizeni);,

- otestovat schopnost loZisek vést bleskové proudy;

- svodica bleskovych proudit SPDT1 listd rotord.

Tyto provedené zkousky v laboratoii jsou zdkladem pro navrh uc¢innych ochrannych
opatieni pfed bleskem a vedou k optimalizaci celkového feseni.

Koncepce ochrany pred bleskem

Koncepce ochrany pted bleskem jsou systémova opatifeni za ucelem vytvoreni defi-
novaného prosttedi EMC uvniti objektu, ktera jsou vychazeji z normy CSN EN 62305-4
[3]. Definované prostiedi EMC bude specifikovano prostiednictvim impulsni vydrzné
odolnosti pouzitych elektrickych zafizeni. Koncepce pfed bleskem obsahuje ochranna
opatfeni pted galvanickou a induktivni vazbou na rozhranich tak, aby byla tato prepéti
sniZzena na dohodnuté hodnoty. Z tohoto ditvodu bude objekt rozdélen do zoén ochrany
pred bleskem. Zony ochrany vyplyvaji z konstrukce ochrany vétrné elektrarny. V zoné
LPZ 0, miZe dojit k pfimému uderu blesku. Stinénim a instalaci svodici bleskovych
proudd SPD T1 mohou byt G¢inky bleskii snizeny na hodnotu, kterd neohrozi uvnitt vé-
trné elektrarny instalované systémy (obr. 2).
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Obr. 2 Koncepce zon ochrany pred bleskem vétrné elektrarny
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Stinéni

Gondola by méla byt konstruovana jako do sebe uzaviené kovové stinéni. Timto
opatfenim se snizi hladina elektromagnetického pole uvnitt gondoly. Rozvadéce uvnitt
gondoly a také v provozni budové by mély byt z kovu. Stinéni vedeni, ktera propojuji
jednotlivé ¢asti vétrné elektrarny, by méla byt schopna vést bleskové proudy a zaroven
na obou koncich vedeni spojena s ekvipotencialnich pospojovanim. Jeding€ tak bude do-
cileno ochrany pied indukovanymi t¢inky blesku. Pro tyto Gcely musi byt pouzity svor-
ky k tomu urceny.

Soustava svodu

Jako svod bude pouzit kovovy stozar nebo v predpjatém betonu ulozeny svod (po-
zinkovany drat @ 8-10 mm nebo pozinkovany pasek 30 x 3,5 mm). Je-li stozar z oce-
lobetonové konstrukce, musi byt spolu armovani vodivé spojeno na vice mistech speci-
alnimi svorkami a propojeno s uzemnénim jednim nebo vice svody. Kromé toho je spo-
jeno armovani specialnimi kovovymi svorkami dole se zdkladovym zemnic¢em a nahoie
s oto¢nym véncem. Aby bylo dosazeno dobrého vodivého spojeni zakladového zemni-
¢e, stozaru a upevnéni pohonu uvniti gondoly, musi se snizit co mozna na nejmensi mi-
ru induktivni u€inky bleskového vyboje. V usti gondoly nejsou kabely nejvhodnéjsi
kvtli své délce, nebot’ mlize vzniknout vysoky rozdil potenciald mezi stozarem a uchy-
cenim pohont v disledku priichodu bleskového proudu (vysokofrekvencni Ucinek). Za
vhodna opatfeni se povazuji:
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- sbéraci krouzky, které jsou schopny vést bleskové proudy;
- loziska schopna vést bleskové proudy;
- jiskiiste;

Generator a motor jsou dostatetné¢ vodivé spojeny prostfednictvim upeviiovacich
Sroubil s uzemnovaci soustavou vétrné elektrarny. Bude-li upevnén motor nebo genera-
tor ke gondole pies elastické tlumice, musi byt piemostény vSechny tlumic¢e médénymi
svorkami

Pospojovani proti blesku

Pospojovanim proti blesku se rozumi zejména vzajemné spojeni vSech vodivych
kovovych ¢asti a dodrZzeni minimalnich prifeza téchto spoji uvnitt chranéného prostoru
napft. gondoly.

Vsechna vedeni (kabely, kovové ¢asti), ktera vstupuji do paty stozdru vétrné elek-
trarny a prechdzeji rozhrani zony LPZ 04 a 1 (mozny piimy uder blesku), musi byt vo-
divé spojena s hlavni ekvipotencidlni sbérnici. Na tuto sbérnici budou taktéz ptipojeny
svodice bleskového proudu SPD T1, napt. DEHNbloc Maxi 690 V / 400 V, TNC, roz-
vadec (prednostné kovovy) a mistni ekvipotencidlni sbérnice (obr. 3).

Vsechny stavebni ¢asti, které obsahuji elektro-komponenty (napt. polohovaci po-
hon, rozvéadéce, kovovy koncovy spina¢ atd.), musi byt spolu vodivé spojeny
s upevnénim pohont, pokud toho nebylo dosazeno jiz pii kotveni pohonu. K tomuto je
nejvhodnéjsi mistni ekvipotencialni sbérnice, kterd je vodivé spojena s upevnénim po-
honti. Na tuto sbérnici se pripoji svodice piepéti SPD T2, napt. DEHNguard MOD 750
+ DG M WE 600 nebo DEHNTrail 230 a pro slaboproudé obvody svodic¢e bleskovych
proudi SPD DI, napt. BLITZDUCTOR BXT ML4 BDI180. Pfipojovaci svody
k ekvipotencialni sbérnici maji byt co nejkratsi.

Obr. 3 Instalace svodice bleskovych proudi SPD T1
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Uzemnéni

Zékladovy zemni€ je vzdy upiednostnén pii nadvrhu uzemnovaci soustavy vétrné
elektrarny. Princip jeho zfizeni pro stozar a provozni budovu elektrarny je stejny jako u
béznych objekth. Drat z materidlu FeZn je poloZen po obvodu zékladu stozaru nebo bu-
dovy nad dnem vykopu (10 cm) a spojen co 5 m s ocelovym armovanim zakladu. Toto
feseni je navrzeno predevsim s ohledem na korozi zemnicl. Tyto dva zakladové zemni-
¢e by mély byt spolu spojeny v jednu mfiizovou uzemiovaci soustavu tak, aby byla vy-
tvofena co mozna nejveétsi uzemnovaci soustava. Toho se dosdhne dodate¢nymi stroje-
nymi zemni¢i. Rozsah této soustavy je zavisly jak na ucelu, tak na rozsahu ochrany
osob pied dotykovym a krokovym napétim dle CSN EN 62305-3, odst. 8 [2], které mi-
7e nastat pii zasahu blesku do konstrukce vétrné elektrarny (obr. 4 a 5).

Obr. 4 Koncepce uzemiovaci soustavy vétrné elektrarny
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Shrnuti

Systém ochrany ptfed bleskem a piepétim je zdkladnim piedpokladem bezpecného
provozu vétrnych elektraren. Timto opatifenim bude zabranéno vypadklim vyroby a na-
sledn€ budou také omezeny servisni a udrzbarské vykony, coz umozni efektivni vyrobu
elektrické energie. Systém ochrany vétrnych elektraren musi byt bran v potaz jiz
v projek¢ni fazi predevSim z ekonomickych divoda, aby byly snizeny pozdéji naklady
nejen na opravy, ale také na dovybaveni vétrnych elektraren. LPS umozni rychlou
amortizaci investi¢nich prostiedk.
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Obr. 5 Zakladovy zemnic
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Nejvétsi dovozce vyrobkii DEHN+SOHNE pro ochranu
objektu a elektroniky proti blesku a prepéti firma:

Pro fotovoltaické systémy dodavame téz kompletni
rozvadéce podle typovych projekti.

Spojeni a mnoho dalSich informaci muzete nalézt na

www.rema.cz




LUMA Plus s.r.o.

Kmochova 2359/7 Lu M

430 03 Chomutov ﬁ Plus
tel.: 474 623 340 ol _)__sre

fax: 474 623 342

paa W
mobil: 603 463 219 Komplexn feSent ochrany pred bleskem a pulznfm prepétim

N’ N NS S O S

technicka podpora: 736 670 142 w.l I _”:plus.cz

Dodavame kompletni sortiment
firmy DEHN + SOHNE

- hromosvodni soucasti
- jimace, vedeni, svorky, podpéry
- systém DEHNiso Combi
- vodic¢e CUI, HVI, HVI Light
- svodice prepéti pro napajeci

a datovou techniku
- jiskriste, zkratovaci soupravy...

Poskytneme Vam poradenstvi pfi navrhu
reSeni ochrany pred bleskem podle nové
NORMY CSN EN 62305

Zpracujeme:
- projekty s vypisem materialu
- cenové nabidky

Nabizime moznost zGcastnit se riznych
druht specializovanych praktickych
Skoleni se zamérenim na:
- projektanty
- montazniky

- revizni techniky @
- elektrotechniky

MM+ BUHET

Jako pfimi dovozci veskerého sortimentu firmy

DEHN + SOHNE nabizime velice zajimavé ceny.
Pro jakekolw informaeh,ﬂzavalejte na nékteré
z vyse uvedenych Cisel, pfipadné nas kontak-
ttha e-mailem na:

'* lumaplus@Ilumaplus.cz
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DCK Holoubkov Bohemia a.s.
338 01 Holoubkov 79
tel.: 371 751 411-12, fax: 371 751 415

e-mail: odbyt@dck.cz
www.dck.cz
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ELPLAST-KPZ Rokycany, spol. s r.o.

A Miecice 45, 338 08 Zbiroh

Ejﬁeéﬂy-{@z tel./fax: 371 796 301, 371 796 599
Akl e-mail: info@elplast-kpz.cz
http://www.elplast-kpz.cz

Firma vyrabi a dodava:

- pfipojkové a rozpojovaci skiiné \
- rozvadéce k trafostanicim

- rozvadéce pro fotovoltaicke elektrarny

- rozvadéce a skfiné pro verejné osvétleni
- pilife a skiiné pro méfeni elektfiny

- pilife a skriné pro méreni plynu

- staveni$tni rozvadéce -
- skiiné se svodici bleskovych proudu Ll
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Montis

Stroje

@ ELINEX

VASI DODAVATELE FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMU

Zajistime Vam:

navrh fotovoltaickych systém{
vyFizeni zadosti CEZ, EON, PRE

projektovou dokumentaci, Uzemni fizeni, stavebni povoleni
dodavky komponentu:

(0]

O O O O

FV panely
stfidace
elektrorozvadéce
kabelaz

nosné konstrukce

komplexni montaz
uvedeni do provozu
revize

pravodni dokumentace
Skoleni

vytizeni licence ERU

Montis Stroje, s.r.o.
B. Martin( 1885/2
741 01 Novy Jicin

1CO: 278 30 527
DIC: CZ27830527

tel.: +420 910 800 022
e-mail: info@mstroje.cz
http://www.mstroje.cz/

Dadle nabizime komplexni projekty
FV elektraren:

pozemky véetné vyrizené
legislativy, dodavky technologie

Elinex Electric s.r.o.
Druizstevni 311
738 01 Frydek-Mistek

ICO: 26816920
DIC: CZ26816920

tel.: +420 595 176 113
e-mail: solar@elinex-electric.com
http://elinex-electric.com/



DEHN chrani fotovoltaické systémy
pred bleskem a prepétim

DEHN + SOHNE

Vyhody DEHNguardu M YPV SCI:

* maximalni stejnosmérné napéti 600 V a 1000 V

* impulzni proudy aZ do vrcholové hodnoty 40 kA (viny 8/20)
* ochranna roven neprekroéi hodnotu 4 kV

* systém vnitfniho zapojeni pfredstavuje: _ e
- ochranu pred prepétim
- protipozarni ochranu

- ochranu osob

DEHN + SOHNE GmbH + CO.KG. Jiff Kroupa _
organiza¢ni slozka Praha DEHN + SOHNE GmbH + CO.KG.

Pod Vishovkou 1661/33 kanceldria pre Slovensko
CZ - 140 00 Praha 4 - Kr¢ M. R. Stefanika 13, SK - 962 12 DETVA

tel.: +420 222 998 880-2 tel.: +421 45 5410 557
fax: +420 222 998 887 fax: +421 45 5410 558 =
e-mail: info@dehn.cz e-mail: info@dehn.sk ...S ]lStOtOll DEHN

www.dehn.cz www.dehn.sk



