ze zahranic¢niho tisku

Fotovoltaicka zarizeni aneb ochrana
pred bleskem v praxi

Vojtech Kopecky, znalec pro elektromagnetickou kompatibilitu a systémy
ochrany pred bleskem femesiné komory v Cdchdch, Néemecko

Nepripustna priblizeni mezi jimacim zarizenim systému ochrany pred bleskem a fotovol-
taickym zarizenim instalovanym na stfese budovy mohou vést k zdvaznym porucham,
nebo dokonce ke zniceni elektroniky fotovoltaického zarizeni. PFedmétem tohoto pfi-
spévku je spravné napojeni fotovoltaického zarizeni do systému jiz existujiciho uzem-
néni pri sou¢asném zohlednéni opatreni elektromagnetické kompatibility a ochrany

pred bleskem.

V poslednich letech dramaticky vzrostl
objem Skod na fotovoltaickych zafizenich.
Duvody vzniku téchto $kod lze spatfovat
predevsim ve:

O zvySujicim se poctu nové instalovanych
fotovoltaickych zafizeni,

O vétsi bourkové aktivité,

O neodborné provedené instalaci fotovolta-
ickych zafizeni.

V prvnim piipadé jde nepochybné o vitany
jev, v druhém pripadé€ o skutecnost, se kterou
je tfeba se smifit, a tfeti piipad, tedy neod-
borna instalace, predstavuje problém, ktery
Ize kvalifikovanym a zodpovédnym pfistu-
pem uspésné resit.

V souvislosti s tfetim jmenovanym pfi-
padem vyvstavaji nejriznéjsi otazky, jako
napt.:

O Stac¢i vicenasobné spojit nosny rdm foto-
voltaického zafizeni se systémem ochra-
ny pred bleskem? A kdyZ ano, tak jakym
zptisobem? Existuje néjaky vnitini predpis
pro ochranu pred bleskem, resp. prepétim,
a jak se takovato ochrana realizuje?

O Je ptipustné spojovat fotovoltaické zafi-
zeni s piipojnici ekvipotencidlniho pospo-
jovani pouze médénym dratem o prufezu
16 mm??

O Jakd opatfeni je tfeba ucinit pfi ptipadném
odinstalovani systému ochrany pted bles-
kem?

O Je lepsi spojit nosny ram fotovoltaického
zafizeni se zvlastni uzemiiovaci ty¢i, nebo
s ptipojnici ekvipotencidlniho pospojova-
ni?

Norma [1], ktera plati pro fotovoltaicka
zafizeni, popisuje pouze ochrannd opatteni
pfed drazem elektrickym proudem. Opatie-
ni z hlediska EMC (Electro Magnetic Com-
patibility, elektromagneticka kompatibili-
ta), ochrany ptred bleskem a pfepétim jsou
zapracovana do jinych norem. Jde napft.
o evropské normy pro ochranu pied bles-
kem [2] az [5], jakoZ i [6] aZ [8] a déle také
o normy DIN VDE fady 0800. Pro¢ by
mohly zminéné normy a dale také normy
[9] az [13] n&jakym zpusobem souviset
s fotovoltaickymi zafizenimi, je objasnéno
v dal$im textu.

Odborna instalace fotovoltaickych
zafizeni

Fotovoltaické zafizeni, které se nachazi
na stavebnim objektu vybaveném systémem
ochrany pred bleskem, musi byt instalovdno
podle norem [3] a [4]. To znamen4, Ze se fo-
tovoltaické zarizeni musi nachazet v ochran-
ném prostoru jimaciho zafizeni a pfitom v do-
statecné vzdalenosti s; ta musi byt vétsi nez
oddélovaci vzdalenost k jimacim zafizenim,
svodiim, jakoZ i k ndhodnym soucédstem sys-
tému ochrany pted bleskem (napf. okapovy
Zlab, plechové hrany, destové odpadni rou-
ry apod.).

Nachdzi-li se napt. fotovoltaické zatizeni
na velmi vysokém stavebnim zafizeni a ne-
ni-li mozné dodrZet oddélovaci vzdalenost,
musi byt vSechny vodivé ¢asti fotovoltaic-
kého zafizeni zahrnuty do nové instalované
urovné pospojovani ochrany pred bleskem.
To se vSak netyka rodinnych domki nebo ji-
nych nizkych stavebnich objekta.

Casto je viak tfeba z diivodu pfibliZeni re-
alizovat na mistech, kde k nému dochazi, také
jiné opatfeni (napf. vyménu vodivych okapt
za plastové apod.).

Zde je tfeba zminit, Ze Svazové sdruZeni
némeckého pojistovnictvi predepisuje v [13]
v tabulce A.03 pro stavebni objekty s foto-
voltaickym zafizenim s vykonem vét§im nez
10 kW tfidu ochrany pied bleskem III. Totéz
plati podle normy [4] odst. 17 (Fotovoltaicka
a solarné-tepelna zafizeni), kde je rovnéZ pre-
depsana tfida ochrany pted bleskem III.

DodrZovani oddélovaci vzdalenosti

V piipadech, kdy nelze dodrZet oddélo-
vaci vzdélenost, se vZdy po tfech metrech
spoji spolu vSechny vodivé ¢asti fotovol-
taického zafizeni (zdivodnéni je v dalSim
textu) a vSechny kabely musi byt opatieny
svodi¢em bleskového proudu. Je-li vSak od-
délovaci vzdalenost dodrZena, nesmi mezi
fotovoltaickym zafizenim a systém ochra-
ny pred bleskem byt Zaddné spojeni. Provadi
se ale instalace svodice prepéti Typ II a po-
spojovani. Celkovy systém ochrany pied

bleskem sestdva z vnéj$iho a vnitfniho sys-
tému ochrany pred bleskem, jeZ tvori nedé-
litelny celek.

V dal$im textu tohoto piispévku je uveden
prehled o moZnych opatfenich s ohledem na
prepéti a pospojovani. Tento prfehled by mél
Ctendfi objasnit, jak dileZité je pospojovani
a zemnici zafizeni mezi v§emi komponenta-
mi fotovoltaického zafizeni (ostatné asi by
nebylo moudré demontovat existujici systém
ochrany pred bleskem). Zfizovatel by nemél
zapomenout na to, Ze musi jako firma podle
[2] prokazat, Ze stavebni objekt nepotiebuje
systém ochrany pred bleskem. A to tim spis,
je-1i systém ochrany pied bleskem jiZ insta-
lovan. Témér vSechna fotovoltaickd zafize-
ni jsou pojisténa a maji byt pii vétsich vyko-
nech (nad 10 kW) vybavena systémem ochra-
ny pred bleskem podle [13].

K uzemnéni a pospojovani

Také u uzemnéni a pospojovani se ob-
jevuji v pripadé fotovoltaickych zafizeni
v praxi zndmé pfic¢iny $kod. VSechna foto-
voltaickd zafizeni maji elektronické fizeni,
Casto dokonce se spojenim na telekomuni-
kac¢ni kabely nebo jiné datové a fidici kabe-
ly. Proto je tfeba s ohledem na pospojova-
ni a uzemnovaci opatfeni dodrzovat nékte-
ré pravidla.

V odst. 17.3 normy [4] je uvedeno:

-Méla by byt pouZita stinénd hlavni vedeni
generdtoru pro sniZeni indukovanych prepé-
ti. Pri dostatecném priirezu stinéni lze pouZit
stinici kabel k vedeni bleskovych proudii, je-li
pripojeni generdtoru na vnéjsi ochranu pred
bleskem diky nedostatecné oddélovaci vzdd-
lenosti nevyhnutelné. Pritom je tfeba dbdt na
propustnost bleskového proudu hlavniho ve-
dent generdtoru.*

Tento odstavec (17.3) neni pravdépodob-
né u mnohych projektantu ¢i ziizovatel zcela
znam, nebot s dostateCnym prirezem stinéni
se lze u hlavnich vedeni generatort setkat jen
vzéacné. Podminovaci tvar ,,méla by...*, ktery
je v tomto odstavci pouZit, neni sice rovno-
cenny imperativnéj$imu slovesu ,,musi™, ale
zato dava zfizovateli napf. moZnost instalo-
vat dodate¢né paralelni vedeni pospojovéni,
které zaruci proudové odlehceni stinéni ka-
belu. Stinéni kabelu musi byt také minimal-
né uzemnéno na obou koncich.

Norma [4] uvadi rizna provedeni odda-
leného jimaciho zafizeni a opatfeni prepéto-
vé ochrany. Na obrazku 19 této normy (zde
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obr. 1) jsou znazornéna navrhovana opatieni
prepétové ochrany a je tam uvedeno i stiné-
né hlavni vedeni generatoru.

Hrubou chybou, a téméf vZdy nejhlavnéj-
§i pficinou poSkozeni fotovoltaickych zatize-
ni, je chybéjici pospojovani.

V odst. 6.7.1 (Uzemnéni a pospojovani) nor-
my [12] se uvadi:

.Dokud tecou proudy v uzemiovaci sou-
stavé, a ne v elektronickych obvodech, nemd
to Zddné Skodlivé diisledky. Nenachdzeji-li
se v§ak uzemriovaci soustavy na stejném po-
tencidlu, jsou-li napr. spojeny hvézdicové se
zemnici svorkou, tecou vsude vysokofrekvenc-
ni bludné proudy, tj. také signdlnim vedenim.
Pristroje mohou byt poskozeny,

ci skifil generatoru jsou uzemnény napf. kiizo-
vym zemnicem, coZ je v praxi nejcastéjsi pri-
pad. Pfi vyskytu poruchy (muZe jit i o zkrat)
mohou zde téct vyrovnavaci proudy, ale pouze
pres zakladni desku zdznamniku dat, ¢imz ho
mohou poskodit. Tento piiklad opét naznacu-
je dalsi divod, pro¢ se zemnici zafizeni foto-
voltaického zafizeni spojuje se zemnicim zaii-
zenim stavebniho zafizeni (pospojovanim tam,
kde je instalovana vyhodnocovaci jednotka —
napt. zdznamnik dat) nebo také pro¢ musi mit
spole¢né zemnici zafizeni.

Podle normy [11] odst. 6.3.1 pism. a mu-
si byt elektronickd zafizeni chranéna, proto-
Ze jsou pfipojena na sdélovaci vedeni nechra-

nebo dokonce zniceny.*
pfipojovaci
skif

Elektronika - obzvlasté generatoru

N
lstl’néné na strané R elekt'r!cké
instalace  DC  ménié ménic QSESJ:\?;

ohroZena zafizeni ==

Pravé posledni véta z cito-
vaného odstavce 6.7.1 dlirazné

vedeni
St AC L= AC L
~—14 nc N = DC _I
1 1
| | B

potrhuje nebezpeci poSkozeni
elektronickych ¢asti fotovolta-
ického zafizeni. Tam, kde jsou
instalovana elektronicka zaiize-

ni, musi byt instalace provede-
ny podle norem [9] az [12].

modulu

k ramu fotovoltaického

Na obr. 2 jsou znidzornéna
opatfeni prepétové ochrany pro
takovéto elektronické pfistro-
je a zafizeni. Tyto slouZi podle

Obr. 1. Ochrana pred prepétim fotovoltaickych zarizeni, ne-
Ize-li dodrzet oddélovaci vzddlenost mezi jimacim zarizenim
a fotovoltaickym zarizenim (zdroj: [4])

normy [11] odst. 6.3.1 k:

a) ochrané sdélovacich vede-
ni (venkovni vedeni, zdvés-
né kabely, iiloZné kabely,
privodni kabely) a s nimi
vodivé spojenych pristrojii
proti prepéti, kterd vznikaji
v diisledku atmosférickych
vybojii, piisobenim okol-
nich silnoproudych zari-
zeni a eventudlnim primym
prekrocenim napéti ze sil-
noproudych zarizeni,

b) ochrané velmi citlivych

é datova vedeni 4|

nizkonapétové napajeni 'y

4 antény
» -

vedeni
(méfeni-fizeni-

l -regulace) é
—

l" pristroj &i zafizeni

’4 1

soucdstek (elektronické
soucdstky, polovodicové
soucdstky apod.) v pristro-
Jjich, pricem? je ochranny
licinek docilen spolupiisobenim svodicii
prepéti s dalsimi spinacimi prvky (inte-
grovand ochrana),

c) vytvoreni pospojovdni mezi vodivymi
cdstmi zarizeni, kterd nepatii do obvodu
pracovniho proudu, nelze-li moznd pre-
péti mezi témito Cdstmi vyrovnat z pro-
voznich ditvodii vodivym spojenim.

Priklad se zaznamnikem dat

Na obr. 2 si lze misto obecného piistroje
nebo zafizeni docela dobfe predstavit zdznam-
nik dat pro fotovoltaické zafizeni. V rodinném
domé je zdznamnik dat béZné pripojen do sifo-
vé zasuvky. Fotovoltaické panely a pfipojova-

Obr. 2. Prepéti se mohou do pristrojii nebo zarizeni dostat
rdéznymi cestami

néna proti vazbam. Dalsi ditvod pro opatieni
pfepétové ochrany je uveden ve stejné normé
[11] v odst. 6.3.1 pism. b. Tam Ize nalézt upo-
zornéni na to, ze elektronicka zafizeni obsa-
huji soucastky, které reaguji na prepéti vel-
mi citlivé. V odst. 6.3.1 pism. ¢ téZe normy
je uvedeno, Ze elektronicka zafizeni jsou pfi-
pojena na vice vedeni, kterd nepatii do obvo-
du pracovniho proudu.

Tento ptiklad objastiuje dileZitost opatie-
ni prepetové ochrany. Jeste dilezitéjsi je vSak
pospojovani mezi jednotlivymi misty staveb-
nich zafizeni, kde byly instalovany elektro-
nické piistroje citlivé na prepéti.

Dalsi informace o pospojovani jsou uvedeny
v normé [1] v odst. 712.413.1.2.1, kde se fika:

ze zahranic¢niho tisku

yse.. kovovd konstrukcni mista fotovolta-
ického generdtoru musi byt primo spojena
s hlavni ochrannou svorkou nebo pripojnici.
Toto spojent vyZaduje mistni zemnic¢ a pouZi-
ti vodice pospojovdni s priitezem v souladu
s odst. 543.1.3.*

Provedeni ochranného pospojovani

V nové normé [1] v odst. 712.413.1.2.2
je uvedeno:

»Neodpovidd-li kryt v rozsahu stejnosmeér-
ného napéti véetné krytu fotovoltaického stri-
dace tridé ochrany Il nebo rovnocenné izola-
ci, musi doplitujici pospojovdni spojovat mezi
sebou vodivy kryt a volné pristupné cizi vodi-
Vé cdsti.*

V téze normé [1] v odst. 712.54 (Zemnici
zafizeni a ochranny vodi¢) 1ze k tomuto bodu
najit nasledujici odkaz:

wJsou-li zrizovdny vodice pospojovdni,
musi byt zrizovdny paralelné a v co moznd
nejtésnéjsim kontaktu se stridavymi a stejno-
smérnymi kabely/vedenimi a prislusenstvim.*

Vyrok ,jsou-li zrFizovdny vodice pospojo-
vdni* ale neznamend, Ze musi byt podle nor-
my [1] zfizeny. Nicméné pro dcely ochran-
nych opatieni pro elektroniku musi byt po-
spojovani instalovano.

Norma [1] v odst. 712.54 (Zemnici za-
fizeni, ochranny vodi¢ a vodi¢ pospojova-
ni) dale uvadi:

JJsou-li zFizovdny vodice ochranného pospo-
Jovdni, musi byt ziizovdny paralelné a v co moz-
nd nejtésnéjsim kontaktu se stiidavymi a stejno-
smeérnymi kabely/vedenimi a prislusenstvim.*

V tomto piipadé musi byt u fotovoltaické-
ho zafizeni, jak je zminéno vyse, instalovano
ochranné pospojovani. Tato povinnost odpada
pouze tehdy, maji-1i kabely/vedeni dostatecné
velka stinéni, kterd jsou oboustranné uzemneé-
na a ktera slouZi nejen jako stinéni, ale také
jako pospojovani.

Norma [1] v odst. 712.444.4.4 k tomu-
to uvadi:

Aby bylo mozné zmensit napéti vyvoland
tidery blesku, musi byt plocha vSech smycek
vodicit co nejmensi.

Smycky vodicu

Je dileZité zamezit vytvareni velkych
smycek na vedeni a na vodicich, to zname-
na, ze spodni konstrukce musi byt ¢etnéji
pospojovana. Na smyc¢Ky vytvorené v napé-
jecim vedeni se mohou vazat impulzni prou-
dy, které se pfi nepfiznivé konfiguraci prici-
taji k impulznim proudim indukovanym do
fotovoltaického zafizeni. Jak prokdzala firma
Dehn + Sthne ve své vysokonapétové labo-
ratofi, jsou smycky vodi¢l pro fotovoltaickd
zafizeni zvlast nebezpecné.

(z némeckého origindlu casopisu de,
7/2008, vydavatelstvi Hiithig & Pflaum Ver-
lag GmbH Miinchen, upravil Ing. Josef Kos-
tdl, redakce Elektro)
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nazvy, pojmy, zkratky

NIP (Nationales
Innovationsprogramm Wasserstoff
und Brennstoffzellentechnologie)

narodni inovac¢ni program vodik a technologie
palivovych ¢lankd

nulovy vodi¢

podle normy vodic elektricky spojeny s nulovym

bodem (uzlem), ktery je schopen podilet se na rozvodu
elektrické energie

ochranny vodi¢ (PE)

podle normy vodic urceny pro zajisténi bezpecnosti,
napr. ochranu pred Urazem elektrickym proudem

oTVv

opravna trakéniho vedeni

PDS

provozovatel distribuéni soustavy

pracovni izolace

izolace mezi vodivymi ¢astmi, ktera je nutna pouze pro
radnou funkci zarizeni

pridavna izolace

nezavisla izolace, ktera je pridana k zakladni izolaci pro
ochranu v pripad€ poruchy

revize elektrického zarizeni

podle normy ¢innost vykonavana na elektrickém
zarizeni, pri které se prohlidkou, mérenim a zkousenim
zjistuje stav elektrického zarizeni z hlediska jeho
bezpecnosti; soucasti revize je vypracovani zpravy

0 revizi

RSE

fidici stanovisté elektrodispecera (Ceské drahy)

SBC (Single-Board Computer)

jednodeskovy pocitac

stredni vodi¢, vodic stredniho bodu

podle normy vodic elektricky spojeny se stfednim
bodem, ktery je schopen podilet se na rozvodu
elektrické energie

UNMZ

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi

uzemnény vodi¢ ochranného
pospojovani

podle normy vodi¢ ochranného pospojovani vodivé
spojeny se zemi

vodi¢ ochranného pospojovani

podle normy ochranny vodi¢ zabezpecujici ochranné
pospojovani

vodi¢ PEL podle normy vodic slucujici v sobé funkci vodice
ochranného uzemnéni a vodice vedeni (soustava DC)
vodi¢ PEM podle normy vodic slucujici v sobé funkci vodice
ochranného uzemnéni a stredniho vodice (soustava DC)
vodi¢ PEN podle normy vodic slucujici v sobé funkci vodice

ochranného uzemnéni a nulového vodice (soustava AC)

vodi¢ pracovniho pospojovani

podle normy vodic zajistujici pracovni pospojovani

vodi¢ pracovniho uzemnéni

podle normy uzemnovaci vodic, ktery zajistuje pracovni
uzemnéni

Ing. Richard Jindra,

general manager firmy
HENSEL, s. r. 0.

Prisuzoval jste nékdy
vyznam znamenti, ve kte-
rém jste narozen?

Jsem narozen ve znameni Vodnafte, vel-
ky vyznam tomu vSak nepfisuzuji. S dsmeé-
vem si ob¢as proc¢tu néjaky horoskop, ob-
vykle jiz prosly, a snazim se najit, zda se
néco odehrélo podle né;j.

Je vedle obchodni ¢innosti v elektro-
technice néjaky jiny obor, nebo spise ko-
nicek, kterému se vénujete?

Ano, z mnoha mych konickti uptednost-
fuji numizmatiku, vyZaduje peclivost, sys-
tematicnost i organizacni schopnosti. Rad
fotografuji — stdle mne oslovuje ¢ernobi-
14 fotografie! Myslim, Ze soucasny digital-
ni systém fotografii ubiji kreativitu a snahu
vyhledédvani zajimavych zabéra.

Kdo vas profesné nejvice ovlivnil?

Ihned po ukonéeni studii na CVUT jsem
zacal pracovat ,,ve fabrice* — to stile povazuji
za Skolu Zivota a jsem rad, Ze tomu tak bylo.

Jakou hudbu maéte rad?

MoZna je to neobvyklé, ale posloucham,
zejména v auté, dvé kategorie — vaZznou hud-
bu a klasicky rock. Rad si poslechnu dob-
rou, rytmickou hudbu, zejména kdyZ je to
¢eskd hudba, s dobrym textem.

Co pravé ctete? Jakou literaturu mate
rad?

Netrpim nedostatkem ¢asu na ¢teni a pri-
b&7né& mam rozeéteny tii az étyfi knihy. Ctu
vse, co mé zajima - literatura faktu, zdhady
a tajemno a mnohdy i ,,science fiction*.

Co sport, fandite zvlast nékterému?

Jsem byvaly aktivni hra¢ hokeje a pfi-
blizné 1krat v mésici chodim hrat s mymi
vrstevniky. Kondice se ztrédci, ale kombinac-
ni schopnosti zustavaji. Oblibeny volejbal
a stolni tenis hraji jen pfileZitostné.

Ceho si nejvic vazite u svych spolu-
pracovnika?

Nejvice ocenuji vztah svych spolupra-
covniki k firmé, tedy jak je nyni médni 1i-
kat ,loajalitu®.

Vas nejvétsi profesionalni vispéch?
Pracoval jsem v riznych profesnich ob-
lastech a vZdy jsem dokdazal rozpoznat pro-
blémy a nalézat jejich feSeni. Sviij nedavny
dvoulety pobyt mimo CR, v cizim prostie-
di, v odli$né mentalité i kultufe, a schopnost
bez jakékoliv pomoci znovu zaloZit firmu
a pripravit jeji funkci — to momentéalné po-
vazuji za uspéch nejcerstvejsi.
(1k)
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