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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou ochrany fotovoltaickych elektraren proti prepéti.
Fotovoltaické elektrarny jsou vystaveny vnéjSim vliviim, z nichZ jednim z ¢astych je praveé prepéti.
To muze vzniknout riznymi zpisoby, zejména uderem blesku nebo spinanim elektrickych
zarizeni. S ohledem na vysoké naklady na poftizeni fotovoltaiky a ocekavanou dlouhou Zivotnost
je klicové zajistit adekvatni ochranu proti Skodlivym ucinkiim piepéti.

Cilem této prace je pouZiti relevantnich informaci z praxe, norem a odborné literatury s
naslednym vytvorenim efektivnich FeSeni pro ochranu fotovoltaickych elektraren proti prepéti.
Vystupem této prace je metodika, ktera miliZe byt aplikovana na existujici fotovoltaické elektrarny.
Tato metodika usnadnuje celkovou kontrolu systému v oblasti ochrany pred prepétim a prispiva
k prevenci vzniku chyb.

V zavéru prace je provedeno ovéreni funkcnosti vypracované metodiky na konkrétnich
fotovoltaickych elektrarnach. Vysledky vyhodnocuji efektivnost a spravnost navrzenych teseni
z hlediska ochrany proti prepéti. Metodika ma prinos pro bezpecny a spolehlivy provoz

fotovoltaickych elektraren v obdobi své dlouhé Zivotnosti.

KLICOVA SLOVA:

fotovoltaika, prepéti, ochrana, SPD, FVE, elektroinstalace
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of protection of photovoltaic power plants against
overvoltage. Photovoltaic power plants are exposed to various external influences, one of the most
common of which is overvoltage. This can arise in various ways, in particular from lightning
strikes or switching of electrical devices. Considering the high cost of purchasing photovoltaics
and the expected long lifetime, it is crucial to ensure adequate protection against the harmful
effects of overvoltage.

The goal of this thesis is to use relevant information from practice, standards and literature
to develop effective solutions for the protection of photovoltaic power plants against overvoltage.
The main output of this work is a methodology that can be applied to existing PV plants. This
methodology facilitates overall system control in the area of surge protection and contributes to
the prevention of errors.

At the end of the thesis, the functionality of the developed methodology is applied on specific
PV power plants. The results evaluate the effectiveness and correctness of the proposed solutions
in terms of surge protection. The methodology is beneficial for the safe and reliable operation of

PV power plants during their long lifetime.

KEYWORDS:

photovoltaics, overvoltage, surge, protection, SPD, PV, electrical installation
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UvoD
Instalace fotovoltaickych elektraren nabyla v posledni dobé obrovské popularity. Napriklad za rok
2022 bylo vzemich EU zprovoznéno 41,4 GWp vykonu z fotovoltaickych elektraren. Oproti
predchozimu roku, kdy bylo instalovano 28,1 GWp, jde o 47% nardst [1]. Vzhledem k
soucasnym! vysokym cendm elektrické energie a k vétSi touze po energetické nezavislosti, je
poptavka po vyrobé vlastni elektriny relativné vysoka. Obvykle je uz pri objednani této sluzby u
firmy velka cekaci lhilita a nékteri lidé se chyli k vystavbé svépomoci. Vystavba FVE také nabyva
na rychlosti diky snaze Evropské unie zvysit podil obnovitelnych zdrojii v energetickém mixu.
Fotovoltaicka elektrarna muze byt vystavena nepiiznivym vnéjSim vliviim, které ji mohou
poskodit. Jedna z Castych pric¢in poskozeni je pirepéti. Prepéti miize nastat prfimym i nepifimym
uderem blesku, ale také spinanim nebo poruchou jinych elektrickych zarizeni. Vzhledem
k porizovaci cené fotovoltaiky a k ocekavané Zivotnosti 25-30 let je potreba, aby byla spravné
chranéna proti Skodlivym ucinkiim prepéti. V dneSni dobé se ne vzdy jedna o jednoznacnou
problematiku. Cilem této diplomové prace je sjednotit veSkeré poznatky z praxe, norem a odborné
literatury a sepsat spravna reSeni systému ochrany fotovoltaickych elektraren proti prepéti.
Vystupem je pak vypracovana metodika, ktera l1ze aplikovat na existujici fotovoltaické elektrarny.
Metodika usnadnuje kontrolu celého systému z hlediska ochrany proti pfepéti a pomaha vyhnout
se pripadnym chybam. V zavéru prace se pak pro ovéreni funk¢nosti nachazi aplikovana metodika
na vybrané fotovoltaické elektrarny. Metodika ovéfuje spravnost navrhu fotovoltaickych

elektraren z hlediska ochrany proti pirepéti.

1 VztaZeno ke druhé poloviné roku 2022 v porovnani s cenami v piedchozich letech
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KAPITOLA 1: UVOD DO PREPETOVYCH OCHRAN (RIZIKA SOUVISEJiC{
S PREPETIM NA FVE A PRINCIPY OCHRAN)

1.1 Prepéti
Normalizovana hodnota napéti v elektrické siti Ceské republiky je na hladiné nizkého napéti

230/400 V.Dovolena tolerance je stanovena na 10 %. V elektrické siti jsou tedy dovolené efektivni

hodnoty fazové/sdruzené nalezici v intervalech uvedenych nize.

Usier = (230 £ 10 %) V tj. Usyer € [207;253] V (1-1)

Ugip = (400 £ 10 %) V tj. Ugy € [360;440] V (1-2)

Vv

Pro definovani prepéti je potieba popsat pojem nejvyssi hodnota provozniho napéti v dané siti.
Nejvyssi hodnota napéti v siti Un je efektivni hodnota napéti, ktera se v siti mize vyskytovat za
normalnich provoznich podminek v libovolném case a na libovolném misté. Je to tedy nejvyssi
dovolena efektivni hodnota, ktera se miize v siti béhem provoznich podminek vyskytovat.
V piipadé elektrické sité v CR na hladiné nizkého napéti se jedna o hodnoty Uy = 253 Vnebo
Unp= 440V.

Prepéti u je prekroceni amplitudy nejvyssi hodnoty provozniho napéti v siti, napriklad

v pripadé drovné nizkého napéti ve stridavé siti se jedna o pirekroceni hodnot:

u>vV2-Up, (1-3)
ur >1,1-230-V2V = 358V (1-4)
u>1,1-400-V2V =622V (1-5)

Z hlediska ochran proti prepéti ma smysl se zabyvat tzv. prechodnym piepétim. Jedna se o
kratkodobé zmény napéti, trvajici fadové milisekundy ¢i méné a ma tlumeny oscilacni nebo
impulzni charakter. Da se rozdélit dle pavodu vzniku na spinaci prepéti, zpisobené spinacimi
pochody v siti a na atmosférické prepéti, zplisobené primym ¢i neprimym tiderem blesku. Prepéti
maji destruktivni uc¢inky, mohou zptsobit pozar, nicit elektricka zatizeni nebo ublizit Zivym
bytostem. Z tohoto diivodu je nutno existenci pirepéti v chranéné instalaci predchazet a v piipadé
vzniku se jeho pritomnosti v instalaci vhodnym a bezpecnym zplisobem zbavit, aniz by doslo k

prebytec¢nym skodnym udalostem.



Spinaci prepéti se v siti vyskytuji Cetnéji nez atmosféricka. Jsou zplisobena velkym poctem
pripojenych elektrickych zarizeni k siti, ktera mohou béhem spinani v siti zplisobit prepéti nebo
jiné poruchové stavy sité. Tato elektrickd zarizeni maji dle pozadavkl elektromagnetické
kompatibility (EMC) stanovenou mez, jakou mohou rusit a mez, jakému cizimu ruseni musi odolat.
Spinaci prepéti se vyskytuje mezi pracovnimi vodicCi (faze-faze, faze-nula), z tohoto dlivodu je také
nazyvano jako prepéti pricné.

Prepéti vzniklé atmosférickymi jevy, nazyvané také jako podélné prepéti, nastdva mezi
pracovnim vodi¢em a zemi (L-PE, N-PE). Je nebezpecné predevsim pro technologie s uzemnénou
kostrou, kde hrozi priiraz izolace.

Energie prepétové viny zplisobené spinacimi pochody v siti je znacné mensi nez energie
prepétové viny zplisobené uderem blesku. V piipadé instalace ochran proti prepéti ma smysl se
rovnou zabyvat prepétim atmosférickym. Tim se ve vétSiné pripadech splni i ochrana proti
spinacimu prepéti, neplati to vSak vzdy. To zavisi na tom, jakd opatfeni proti prepéti jsou

pouzita. [2]



I 1.2 Atmosféricka prepéti

Pri aderu blesku vznika elektricky vyboj s bleskovym proudem kladné ¢i zaporné polarity.
Bleskovy proud se sklada zjednoho nebo vice dil¢ich bleskovych vybojd, které se déli na 2
zakladni druhy dle tvaru prepétové viny a délky trvani. Kratky vyboj, ktery je znazornén na Obr.
1-1, ma délku trvani impulzu obvykle T < 2 ms. Oproti tomu dlouho trvajici vyboj s délkou
obvykle 2ms < T < 15, jak je vidét na Obr. 1-2, disponuje mensimi vykyvy a zpravidla nabyva
mens$ich maximalnich hodnot. Do jednoho mista miiZe udertit i vice vybojl za sebou, které mohou
byt kombinaci kratkych a dlouhych vybojt. Dale se rozlisuje blesk sestupny a vzestupny. U nizSich
staveb a na plochych Gizemi dominuje sestupny blesk, naopak u budov vysokych a ,vystupujicich
z fady“ prevazuje blesk vzestupny. Parametry vyboji blesku vzestupného nabyvaji nizsich
hodnot.

Tvar prepétové viny lze vidét na Obr. 1-1 niZe. Takovy atmosféricky impulz se da simulovat
napt. razovym generatorem impulzi, s jehoZ pomoci lze pak testovat nebo navrhovat jednotlivé

ochrany tak, aby odolaly bleskovym proudtim.

=
90 %
10 %
o
- Ty -
t ——
T, -
|
Obr. 1-1: Definice parametrti vyboje (zpravidla T, < 2 ms) [3]
Legenda:

01 - efektivni pocldtek, I - vrcholovd hodnota proudu, T; - doba Cela, T2 - doba piiltylu

Rist impulzu popisuje doba Cela impulzniho proudu T;, ktera predstavuje 1,25ndsobek
¢asového intervalu mezi okamziky dosazeni 10 % a 90 % vrcholové hodnoty proudu. Pokud
zkonstruujeme prisecik casové osy s primkou prochazejici 10 % a 90 % vrcholové hodnoty
impulzniho proudu I, dostaneme efektivni pocatek O;. Poté impulz nabyva vrcholové hodnoty I a
zacCina Klesat. To, jak rychle klesne je popsano tzv. dobou piltylu impulzniho proudu, coz je ¢asovy
interval mezi efektivnim pocatkem 0O; a okamZikem, ve kterém klesne proud na polovinu
vrcholové hodnoty. Obecné se da zapsat, Ze se jedna o vinu T1/T2 [s]. Pfepétové viny trvaji v

radech mikrosekund a jsou popsany jako typizované priibéhy 8/20 pus nebo 10/350 ps.
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Qlong
10 % 10 %

e
- Tlong -

Obr. 1-2: Dlouho trvajici vyboj pro kladnou nebo zdpornou hodnotu bleskového proudu
(2ms < Tiong < 15s)[3]

Legenda: Tyong — dobra trvdani vyboje, Qiong - celkovy ndboj vyboje

I 1.2.1 Udery blesku
Uder blesku, at' uz p¥imy nebo nepfimy miize mit negativni vliv na samotny objekt, na jeho
obyvatele anebo elektrickd zarizeni. Mira poSkozeni zavisi na vlastnostech stavby a na
charakteristice samotného blesku. V pripadé zasahu blesku do obytného domu mize dojit
k priirazu elektrickych instalaci, pozaru a k materialnim $kodam. Dale hrozi poruchy elektrickych
zatizeni a instalovanych systému (inZenyrské sité, spotiebice). Pricinou poskozeni je bleskovy
proud. Podle toho, jakym zpiisobem doslo k ovlivnéni stavby atmosférickym impulzem se rozliSuji
priciny a typy poskozeni staveb do ¢tyt skupin [3]:
a. S1:udery do stavby (vétSinou stirecha domu),

b. S2:udery v blizkosti stavby (napriklad strom),

g

S3: udery do siti pripojenych ke stavbé (elektrické nebo sdélovaci vedeni),

e

S4: udery v blizkosti siti pripojenych ke stavbé (napriklad tder do stromu nebo do

zemeé v blizkosti elektrického vedeni).

Skupiny S2 a S4 predstavuji malé ohroZeni instalace. Béhem zasahu blesku vznika
elektromagnetické pole, které indukuje na vSech kovovych Castech v okoli napéti. Pokud by
kovové Casti tvorily uzavirenou smycku, miize se skrz ni uzavirat elektricky proud. Proud se také
miiZe uzavrit napétovym preskokem z jedné vodivé ¢asti na druhou. Priichod proudu vyvola na
ovlivnéném useku ubytek napéti, ktery miiZe nabyvat Zivotu nebezpecnych hodnot. Samotné
napéti vytvorené indukcni vazbou ma také vliv na namahani elektrické izolace a mize zptlsobit
poskozeni elektrickych zatizeni, elektricky priraz a nasledny priichod proudu na jejich nezivé

Casti.



Uder v blizkosti stavby (S2) miiZze predstavovat napi. zasah do stromu. Uder v blizkosti
inZenyrské sité pripojené ke stavbé (S4) miiZe nastat ve vzdalenosti jednotek km od stavby [4], a
presto instalaci vdomé ovlivnit. Konkrétni vzdalenost stanovit nelze, protoZe zaleZi na vétSim
mnozstvi faktor(, jako jsou délka vedeni, pocet uzlii, velikost bleskového proudu apod. Vlivem
zasahu se do inZenyrskych siti indukuje napéti a miZe vzniknout prepétova vina dosahujici
hodnot jednotek aZ desitek kA ve viné 8/20 us v kazdém vodici. Tyto zasahy predstavuji mala
ohroZeni instalace.

V pripadé S3 zasahne blesk do sité pripojené primo ke stavbé. V elektroinstalacich, kde jsou
elektrické pripojky nn provedené z venkovnich vedeni, mliZe nastat zasah do pripojek nebo do
elektrického vedeni. Prepétova vina muize dosahovat proudl desitek az stovek kA ve viné
10/350 ps. S3 je povazovano za stiredni ohroZeni instalace.

Prvni skupina (S1) zahrnuje primé udery blesku do stavby. Zde miize bleskovy proud v misté
uderu dosahnout hodnot az 200 KA ve viné 10/350 us. Tato situace dokaze napachat nejvétsi
Skody a predstavuje velké ohroZeni instalace. [2]

Obecné je povazovano, Ze primé udery, Sirici se zejména galvanickou vazbou, vyvolavaji
bleskové proudy odpovidajici viné 10/350 ps a nepiimé udery vyvolavaji proudy odpovidajici
viné 8/20 ps. Viny 10/350 us nabyvaji vétsich energetickych hodnot a maji nicivéjsi ucinky. To je
potireba zohlednit pii dimenzovani vodi¢ti ochranného pospojovani nebo parametra prepétovych
ochran. Na Obr. 1-3 je viditelné srovnani téchto dvou vin, kde plocha pod kiivkou odpovida
celkovému naboji vyboje. Je na prvni pohled vidét velky energeticky rozdil téchto vin.

V této praci bude vina 10/350 ps nazyvana jako bleskovy proud a vina 8/20 us nazyvana jako
prepétova vina (nebo indukované prepéti). Diivodem je zohlednéni nazvoslovi prepétovych
ochran SPD ttidy 1 - svodi¢ bleskovych proudt a tridy 2 - svodic prepéti.

Na zakladé typu uderu se méni maximalni velikost razového proudu a jeji tvar. To je
klasifikovano rozdélenim do vySe zminénych skupin S1-S4. Bliz$i podrobnosti a konkrétni

hodnoty se nachazi v Tab. 1-1 na nasledujici strance.



Sité nizkého napéti

Pfimy a nepfimy uder

Uder blesku v blizkosti Uder blesku do stavby®

do stavby stavby®
LPL Pficina Pricina Pri¢ina poskozeni S2 Pric¢ina poskozeni S1 (indukovany
(tfida) | poskozeniS3 | poskozeni S4 (indukovany proud) proud)
(pfimy tder)° | (nepfimy tder)°
Tvar proudu: | Tvar proudu: Tvar proudu’: Tvar proudu®:
10/350 ps 8/20 ps 8/20 ps 8/20 ps
(kA) (kA) (kA) (kA)
-1v 5 2,5 0,1 0,01 5
Il 7,5 3,75 0,2 0,15 7:5
| 10 5 0,2 0,2 10

POZNAMKA Vsechny hodnoty se vztahuji na kazdy vodi¢.

Tab. 1-1: Ocekdvané rdzové viny v siti v zdvislosti na tideru blesku [3]

i [kA]

100
Wave form [ps] 10/350  8/20
80 imax [KA] 100 20
60 Test impulse current
so LI for lightning current arresters
40 : \
|
|
20 - :
Test impulse current
for surge arresters
5 | al
20 200 350 600 800 1000
Ref.: EN 61643-11 t[ps] —

Obr. 1-3: Testovaci proudové impulzy simulujici bleskové proudy (1: vina 10/350 us) a
prepéti (2: vina 8/20 us) [5]

I 1.2.2 Hladiny ochrany pied bleskem LPL a tfida ochrany pied bleskem LPS

Bleskovy proud miiZe mit na rtiznych mistech ve stavbé odliSné maximalni hodnoty? a parametry.

Miuze mit kladny nebo zaporny naboj, jinou délku trvani a razny tvar vyboje. Jaky bleskovy proud

se bude vyskytovat v objektu zaleZi na vlastnostech stavby a jejiho okoli nebo na typu ovlivnéni

2 jedna se o vrcholovou hodnotu proudu I [kA] v celém priibéhu
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stavby atmosférickym impulzem (viz skupiny S1 - S4 v sekci 1.2.1). Pro podrobnéjsi zatazeni
vyskytu bleskovych proudli na objektu jsou normou urceny tzv. hladiny ochrany pred bleskem
(LPL - lightning protection level). Jedna se o ¢islo od I do IV, které je vztazeno k souboru hodnot
parametri bleskového proudu. [6] Ke kazdé LPL jsou prifazeny minimalni a maximalni hodnoty
bleskového proudu a k nim souvisejici pravdépodobnost vyskytu prislusnych bleski. Velikosti
maximalnich a minimalnich hodnot bleskovych proudti jsou navic rozliSeny dle polarity, dle délky
a tvaru nebo zda se jedna o prvni nebo nasledny vyboj. Tato rozdéleni jsou podrobnéji rozepsana
vnormé CSN EN 62 305-1 ed. 2. Pro klasifikaci do jednotlivych LPL jsou postaéujici upravené Tab.
1-2 a Tab. 1-3 uvedené niZe.

Maximdalni hodnoty bleskového proudu se pak pouZivaji pro dimenzovani ochrannych
komponenti (prirez vodicd, tloustka stinéni, proudova zatiZitelnost prepétové ochrany,
dodrZeni bezpecné vzdalenosti proti jiskieni). Na zdkladé minimalnich hodnot se odvozuje

polomér valici se koule3 pro stanoveni zén ochrany pted bleskem LPZ 0. [3]

Maximdlni hodnoty
Pravdépodobnost, Ze hodnota
Maximadlni vrcholovd bleskového proudu bude nizsi neZ
LPL hodnota bleskového proudu maximdlni hodnota bleskového proudu

I 200 kA 999,
11 150 kA 99%
I11 100 kA 98%
IV 100 kA 95%

Tab. 1-2: Maximdlni hodnoty bleskovych proudu a jejich pravdépodobnosti [7]

Minimdlni hodnoty
Pravdépodobnost, Ze hodnota
Minimdlni vrcholovd | bleskového proudu bude vétsi neZ Polomeér
LPL hodnota bleskového proudu | minimdlini hodnota bleskového proudu | valivé koule
I 3 kA 99 % 20m
II S kA 97 % 30m
I11 10 kA 91 % 45m
I\Y% 16 kA 84 % 60 m

Tab. 1-3: Minimdlni hodnoty bleskovych proudii a jejich pravdépodobnosti [7]

3 nebo jina konstrukéni pravidla, v pripadé pouZiti mriZzové soustavy se jedna o rozpéti miize
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LPL je jednim z vyznamnych vypocetnich parametri rizeni rizika, konkrétné pti pocitani odhadu
pravdépodobnosti Skody Py. Pfi dané LPL se vyrazné méni pravdépodobnostni koeficient. S LPL
také souvisi uroven systému ochrany pred bleskem LPS, na niZ zavisi systém vnéjsi ochrany pred
bleskem. Ty se také fadi od I. do IV. Na zakladé LPL a pritomnosti bleskovych proudi/prepéti se
také koordinuje typ prepétové ochrany (tiida T1, T2 apod.), jak je vysvétleno pozdéji v kapitole
1.5.6.

Pozndamka:

V normdch a v analyze rizika se Ize setkat se dvéma pojmy: LPL a LPS. Analyza rizika p¥irazuje tiidu
LPL a LPS I. az IV. k urcitému maximdInimu bleskovému proudu. Z tohoto pohledu se jednd o stejnou
zdleZitost. KdyZ se hovori o tridé LPS, jde o systém vnéjsi ochrany pred bleskem. Pokud je zminéna
trida LPL, je tim myslen systém vniti'ni ochrany pred bleskem (svodice prepéti riiznych kategorii).
V analyze rizika pak vyjdou doporucend opatreni zarazenim stavby do tridy LPS, ze které se urcuje

jimaci soustava (polomér valivé koule apod.) a tridy LPL, ze kterych se urcuji vniti'ni opatrieni proti

prepéti.

I 1.2.3 Z6ny ochrany pred bleskem

Elektrické a elektronické systémy vcetné jejich siti se ve stavbach ve dneSni dobé vyskytuji ve
vétsSim mnozstvi nez drive. Nejednd se pouze o silovou elektfinu, ale také telekomunikace,
zabezpecovaci systémy a ridici systémy, které jsou citlivé na elektromagnetické impulzy a pirepéti.
Tyto systémy vyzaduji urcitou ochranu proti ruseni, zejména proti elektromagnetickému impulzu
vyvolaném bleskem (LEMP). Vnéjsek a vnitiek chranéného objektu se ¢leni do vice oblasti, podle
urovne rizika, které LEMP predstavuje. Kde a jak ma byt ¢ast stavby chranéna je urceno zénou
ochrany pted bleskem (LPZ). LPZ urcuji pozadovana ochranni opatfeni jako je napriklad tiroven
prepétové ochrany nebo systém ochrany pred bleskem (LPS). Diky LPZ lze 1épe prizplsobit
ochrany elektrickych a elektronickych systému v jednotlivych oblastech vzhledem k odliSnym
rizikim LEMP. Déleni z6n je nasledovné: LPZ jsou urceny ochrannymi opatrenimi jako jsou LPS,
SPD, stinici vodi¢e nebo magneticka stinéni. Rozlisuji se nasledovné:

= LPZ 0 je prostor s netlumenym EMP a vnitini systémy mohou byt vystaveny plnym nebo

castecnym bleskovym proudim. Déli se na ¢asti 0A a OB.

= LPZ 0A je prostor s moZnym piimym tderem a plnym elektromagnetickym polem blesku.
Vnitini systémy mohou byt vystaveny plnym nebo ¢astecnym proudiim blesku.

= LPZ 0B je prostor chranény pied primym tderem blesku, ale je hrozba plného

elektromagnetického pole blesku. Vnitfni systémy mohou byt vystaveny casteCnym

impulznim proudiim blesku.



= LPZ 1 je vnitfni prostor, kde jsou impulzni proudy omezeny rozmisténim proudd,

izola¢nim rozhranim nebo v pfipadé€ nutnosti svodici prepéti (SPD) na rozhrani zén.

o

= LPZ 2 azn jsou vnitini prostory, kde jsou impulzni proudy omezeny rozmisténim proudg,
izola¢nim rozhranim nebo SPD na rozhrani zén. Mohou mit pridavné prostorové stinéni,

které utlumi ruSeni elektromagnetického pole.

Bleskové proudy a jejich elektromagnetické proudy jsou hlavnim zdrojem ruseni zarizeni a
instalaci. Odolnost zarizeni vii¢i ruseni zavisi na izola¢ni pevnosti, ktera jako samotna ochrana
neni obzvlasté pri hodnotach bleskovych proudii ve vsech ptipadech dostacujici. Z tohoto diivodu
je zavedena pridavna zona, ktera prinasi dalsi piidavna ochranna opatteni. S dalSimi LPZ roste
utlum elektromagnetického pole blesku a dochazi k poklesu intenzity magnetického pole. [7] Na
Obr. 1-4 lze rozpoznat jednotliva ¢lenéni LPZ vcetné ptridavnych vnitinich LPZ 2 a LPZ 3, které
jsou opatreny dalsimi prepétovymi ochranami. Na zakladé zon 1ze pak rozdélit systém ochrany
pred bleskem (LPS) na vnéjs$i LPS (hromosvod a uzemnénf) a vnitfni LPS (ochranné pospojovani,

svodice bleskovych proudd, svodice prepéti).

Lightning equipotential bonding Lightning protection zone e Equipotential bonding
Lightning current arrester (type 1) MEB Main earthing busbar Air-termination system

EI Local equipotential bonding Low-voltage supply system Metal supply line
Surge arrester (type 2/3) Information technology system == == == Shielding

Obr. 1-4 Zény ochrany pred bleskem (LPZ) [7]
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I 1.3 Navrh systému ochrany pred bleskem

Pfi navrhovani nebo pfi revizi systému ochrany pred bleskem musi byt brany v avahu rizika
souvisejici s iderem blesku, ale také napt. haSeni pozaru nebo povodné. Pozadavky na ochranu
pired bleskem jsou vyzadovany legislativné. V paté casti provadéci vyhlasky 268/2009 Sb. ke
stavebnimu zakonu 183/2006 Sb., je zminén pozadavek na ochranu staveb pred bleskem. Znéni
je vSak obecné a tika, Ze ochrana pted bleskem musi byt na takovych stavbach nebo zarizenich,
kde by blesk mohl zptisobit urcita ohrozeni: ohrozeni Zivota, vybuch, Skody na majetku, ohrozeni
stavby apod. (podrobnéji v samotné vyhlasce). Pro uvedené stavby jsou tato ohroZeni a rizika
provedena vypoctem Fizeni rizika dle normy CSN EN 62 305-2 ed. 2. Kazda stavba* musi tedy mit

provedenou analyzu rizika, nikoliv hromosvod.

I 1.3.1 Analyza rizika

Analyza rizika je relativné rozsahly vypocet, ktery je rozdélen do mnoha podsekci, na jehoz
zakladé se stanovi ochrana stavby pred bleskem. V praxi vSak projektant pracuje s vypocetnimi
programys?, které znacneé uspori cas a namahu. Vysledek je vyjadien Cislem R, které musi mit nizsi
hodnotu nez predem stanovena hodnota pripustného rizika Ry. V ptipadé, Ze je hodnota R vyssi,
pridavaji se ochranna opatieni (zavedeni hromosvodu, hasici pfistroje, prepétové ochrany,
unikové vychody, protipozarni Useky apod.), ktera vyslednou hodnotu R ve vypoctu zmensi.
Analyza rizika stanovuje hladinu ochrany pred bleskem LPL, resp. max. velikost bleskového
proudu, ktery mize iderem do stavby nastat. Uroveii ochrany (I. az IV.) pak uréuje polomér valivé
koule a mnoZzstvi svodul stavby pti navrhu jimaci soustavy. [8] V pripadech s hoflavou krytinou a
horlavymi sténami je potieba zridit izolovany, resp. oddaleny hromosvod.

V praxi miliZze vyvstavat otazka, zda je analyza rizika povinna. Analyza rizika by méla byt
provedena pri kazdém zasahu do stavby a do instalace, protoZe se méni rizikové parametry. Ve
chvili, kdy se méni parametry stavby, které jsou uvaZované ve vypocltu, je potieba stavbu
prehodnotit, zda nejsou potirebna dalsi ochranna opatieni. Typickym prikladem muze byt
instalace SPD. PoZadavky na typ SPD vyplyvaji z analyzy rizik, proto je potfebna. Stejné plati i pro
instalaci FVE, jelikoZ se jedna o zasah do stavby napf. z hlediska pozarni bezpecnosti. FVE zaroven
méni potiebné parametry pro vnéjsi ochranu pired bleskem. Je proto dilezita koordinace projektu

FVE s projektem hromosvodu.

4Kazda stavba, ale v pripadé, Ze je dle Zakona ¢. 183 /2006 Sb. Zakon o izemnim planovani a stavebnim

vvvvvv

5 napt. DehnSupport nebo Prozik od OEZ
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Podle § 154 odst. (1) pismeno €) zdkona ¢. 183/2006 Sb., o Gzemnim planovani a stavebnim
radu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisq, je , Vlastnik stavby povinen uchovavat po
celou dobu trvani stavby dokumentaci jejiho skute¢ného provedeni, rozhodnuti, osvédceni,
souhlasy, ovérenou projektovou dokumentaci, popripadé jiné dilezité doklady tykajici se stavby.”
[9] Z toho vyplyva, Ze pti kazdé zméné na stavbé je potreba aktualizovat projektovou dokumentaci
dle skutecného stavu. Zaroven musi byt dokumentace a jeji zmény v souladu s novymi zakony a
normami. S tim pak souvisi i legislativni povinnost zfizeni analyzy rizika i u starych budov, které

byly vystavény pied rokem 2006, kdy analyza rizika nebyla vyZadovana.

I 1.3.2 Vypocet minimalnich vzdalenosti
Soucasti funkce hromosvodu je blesk také spravné odvést do uzemiovaci soustavy, aniZ by doslo
k preskoku bleskového vyboje na jinou vodivou cast. Je nezadouci, aby bleskovy proud preskocil
napf. na FV instalaci nebo jakékoliv jiné zarizeni, ¢i vodivou ¢ast. Mezi hromosvodem, jimaci
soustavou a svody (bliZe popsano v ¢asti 1.4) a vodivymi ¢astmi musi byt elektricka izolace, ta je

obecné realizovana dodrZenim minimalni vzdalenosti znacenou s (v metrech) a jeji obecny tvar

je:
s=ﬁ-kc-l (1-6)
Kk
kde:
k; koeficient zavisly na zvolené tridé LPS (viz Tab. 1-4),
km koeficient zavisly na materialu elektrické izolace (viz Tab. 1-5),
k. koeficient zavisly na (¢asteCném) blesk. proudu tekoucim jimaci a svody (viz Tab. 1-6),

o~

délka v metrech, mérena podélné jimaci soustavy a svodu od bodu, kde je zjiStovana
dostatecna vzdalenost, k nejbliz§imu bodu ekvipotencialniho pospojovani nebo zemnici

soustavy.

TFida LPS k;
I 0,08
11 0,06
11 az IV 0,04

Tab. 1-4: Izolace vnéjsiho LPS - koeficient k;[10]

Material k.,
Vzduch 1
Beton, cihla, dfevo 0,5

Tab. 1-5: Izolace vnéjsiho LPS - koeficient kn [10]
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Pocet svodii n k.

1 (jen v pripadé€ izolovaného LPS) 1
2 0,66
3 avice 0,44

Tab. 1-6: Izolace vnéjsiho LPS - koeficient k. [10]

Je nutné zdtlraznit, Ze se vzdalenost s méni v zavislosti na bodu méteni. V nejvzdalenéjsich
bodech od uzemnénti je nejvétsi. Dodrzeni vzdalenosti se tyka vSech profesi, resp. vSech vodivych

C4sti.

Obr. 1-5: Preskokovd vzddlenost s, vliv délky méreného tseku na vzddlenosti v jednotlivych
bodech[7]
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I 1.3.3 Shrnuti obecného postupu pri navrhu systému ochrany pied bleskem
= Vypracovani analyzy rizika stavby dle CSN EN 62305-2, ed. 2

= Navrh jimaci soustavy a ovéreni ochranného prostoru metodou valivé koule nebo jinymi
metodami dle CSN EN 62305-3, ed. 2 (FVE se nesmi nachazet v zéné LBZ 0A, musi byt
chranéna pred primym uderem blesku). V pripadé dostaveni pouze FVE dodatecné je

nutné vzdy zkoordinovat FVE s hromosvodem.

= Vypocet dostate¢nych vzdalenosti dle CSN EN 62305-3, ed. 2 (v pfipadé nedodrzeni -
spojit a tim padem prizplsobit SPD), jedna se o dodrzeni vzdalenosti s proti pireskoku.
Zaroven je tieba dbat na dodrzeni dostatecného odstupu jimacich tyc¢i, aby nedochazelo
ke tvorbé plnych stini. Plny stin se na FVE projevuje snizenim priichodu celkového

proudu v retézci. MiiZe také zvySovat namahani clankd a preklenovacich diod.

= Navrh SPD dle CSN EN 62305-4, ed. 2, ktery je vsouladu s navrzenym hromosvodem

(dodrzena/nedodrZena vzdalenost), viz predchozi bod.

= Vypracovani projektové dokumentace ochrany pred bleskem (kompletni PD, tak jak
vyzaduje stavebni zakon, resp. k nému provadéci vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. Vyhlaska o

dokumentaci staveb).
= Vypracovani rozpoctu, vykazu vymér, soupisu stavebnich praci, dodavek a sluzeb.

Navrh musi byt zkoordinovan s FVE. Pfitomnost FVE nesmi narusit ochrannou funkci, kterou
ma plnit hromosvod. Jimaci soustava zamezuje pifimym tideriim blesku do panelti a propojovacich
kabeld, panely se nachazi v ochranné oblasti. Tato oblast je predurcena jednou z geometrickych

metod (nap¥. metoda valivé koule) dle CSN EN 62305-3, ed. 2, viz kapitola 1.4.1.

I 1.3.4 Ochranna opatreni

Skody zplisobuje zejména bleskovy proud. K zabranéni vzniku pos$kozeni a ztrat je doporuéeno
pouziti ochrannych opatieni (SPM), ktera zahrnuji: Ochranna opatieni pro omezeni razi zZivych
bytosti zplisobenych elektrickym proudem. Toho Ize docilit izolaci nechranénych vodivych ¢asti,
vyrovnanim potencialu, resp. ekvipotencidlnim pospojovanim nebo také vystraznymi prvky a
fyzickymi prekazkami.

Proti bleskiim a prepéti je pouzit systém ochrany pied bleskem (LPS - lightning protection
system) zahrnujici nasledujici funkce:

= jimaci soustava,

= soustava svodd,

= uzemilovaci soustava,

= elektricka izolace a dodrzeni preskokovych vzdalenosti proti vnéjsimu LPS,
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= ekvipotencialni pospojovani (EB - equipotential bonding),

= ochrany proti prepéti SPD.

Samotné elektrické a elektronické systémy mohou mit poruchu a zptlisobit poskozeni.
Zatizeni se také mohou mezi sebou ovliviiovat a mohou byt poskozeny nebo nadmérné namahany
prepétim. Proto se doporucuji dalsi ochranna opatieni ve formé napr. magnetického stinéni,
opatfeni pro uzemnéni a pospojeni nebo zarazeni pirepétové ochrany (SPD).

Typy ochrannych opatieni stavby jsou individualni. ZaleZi na lokaci a mire rizika vzniku
Skody, typu stavby. Podle rozsahlosti moZnych vzniklych Skod je potifeba zohlednit také
ekonomické aspekty ochrannych opatfeni, aby samotna ochrana nestala nékolikanasobné vice

financ¢nich prostiredki, nez chranény objekt nebo nepresahla mozné vzniklé skody.

I 1.4 Vnéjsi systém ochrany pred bleskem
Ukolem vnéjsiho systému ochrany pred bleskem (vnéjsi LPS) je jimat p¥imé tidery blesku do
objektu a nasledné svedeni bleskového proudu do zemé. Systém musi byt proveden tak, aby pfi
odvedeni bleskového proudu do zemé nikde nedochdazelo ke vzniku tepelnych a mechanickych
Skod nebo k jiskreni. Musi byt zkonstruovan tak, aby nedoslo k ideru do objektu mimo vnéjsi LPS
(napf. do strechy), ale v pripadé uderu do stavby zasahlo pouze tento systém. Pii svadéni blesku
do zemé se musi zohlediiovat i riziko preskoku na jiné vodivé ¢asti a instalace, to je zohlednéno
dodrzenymi vzdalenostmi s mezi rizikovymi prvky a prvky hromosvodu. Existuje také nepiimé
namahani vodivych ¢asti a instalaci pres induktivni vazbu. Indukci mutze vzniknout piepéti
v instalaci. To je oSetreno instalaci spravnych svodicli prepéti a ekvipotencialnim pospojenim.
LPS se sklada z jimaci soustavy, soustavy svodi a uzemnovaci soustavy. Samotné provedeni
téchto tri soustav zavisi na vypocetni analyze rizik dle normy a na zakladé geometrického urceni
(viz ochranné metody v sekci 1.4.1). Samotné riziko zavisi na ro¢nim poctu bleski ovliviujicich
stavbu, pravdépodobnosti poskozeni jednim tiderem blesku a priimérnym rozsahem ztrat. Pokud
je FeSena stavba v ochranném prostoru (LPZ 0B) vyssich staveb opatfenych hromosvodem, neni

potireba pro feSenou stavbu zfizovat vnéjsi ochranu pired bleskem. [10][6]

I 1.4.1 Jimaci soustava
Ukolem jimaci soustavy je zabranit ideru blesku piimo do objektu, pfi¢emZ ma prijmout tder
blesku a kontrolované ho skrze svody odvést do zemé. Soucasti jsou jimaci tyCe, preklenuté draty
a kabely a mrizové vodice. Prvky jsou obvykle z pozinkované oceli (FeZn) anebo slitiny hliniku
(AIMgSi). Draty mohou byt navic obaleny umélohmotnym plastém. Pii umistovani jimaci soustavy
se musi brat diraz na rohy, okraje, ostré hrany a jiné vycCnivajici objekty (kominy,
vzduchotechnika, fotovoltaika apod.). Jak ma byt jimaci soustava v prostoru rozmisténa lze
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pomoci niZe vypsanych metodami a analyzou rizika. Analyza rizika pracuje s poZadavky normy a
s geometrickymi vlastnostmi chranéného objektu. [11] Strecha a vSechny objekty na ni se musi
nachazet v ochranné zoné LPZ 0B. V pripadé, Ze se jiné vodivé ¢asti nachazeji ve vzdalenosti mensi
nez s, mize dojit k preskoku bleskového proudu. Tyto Casti je nutno spojit s hromosvodem a
dodatecné chranit nebo je presunout do bezpectné vzdalenosti.

Jako jimace nemusi byt pouzity pouze objekty piimo k tomu urcené (pomocné jimace, jimaci
tyCe apod.). Jako casti LPS Ize pouzit i ndhodnych soucasti z vodivych materiald, které zlistanou
souCastmi v/na stavbé a nebudou zménény (vzajemné propojenad vyztuz, kovové oplasténi
stavby). [10]

Metoda ochranného thlu se pouziva u objektd jednoduchych geometrickych ttvarg, jako
jsou sedlové Ci stanové strechy. Pouzivaji se jednoduché jimaci tyce a stavba by méla byt cela
v chranéné oblasti. Chranéna oblast je vymezena ochrannym uhlem, pod jimaci tyci se jedna o
oblast kuzelovitého tvaru. Ta zacina v okoli jimace pocinaje jeho nejvyssim bodem a pokracuje
smérem dold. Velikost ochranného thlu zavisi na tridé LPS a vySce jimaci soustavy. Jimaci tyce Ize
také spojit propojenim jejich nejvyssich bodl kabelem a vymezit ochrannou oblast ,stanovym®
tvarem.

Metoda mriiZové soustavy je obvykle uzivana pro ochranu rovinnych ploch (primyslové
objekty, bytové domy apod.). MiiZe byt pouzita nezavisle na vysSce chranéného objektu a jeho
tvaru. Jimaci soustava je propojena do tvaru mrizZe a je vedena po okrajich, rozich, hfebenech a
prrevisech staveb. Rozméry miize neboli ok opét zavisi na tridé LPS a ¢im je trida vyssi, tim je
dostacujici vét$i rozmér ok (dle CSN EN 62 305-3 ed, 2). Jimaci soustava musi byt propojena
s uzemnovaci soustavou minimalné na dvou mistech nejpiiméjsi proveditelnou cestou. Velikost
ok tvorici mriZovou soustavu zavisi na tfidé LPS viz Tab. 1-7 na str. 17.

Metoda valivé koule je univerzalni vypocetni metoda. Koule o definovaném polomeéru, ktery
zavisi na odpovidajici tridé LPS, se prevali pies chranény objekt. Koule se prevali ze vSech stran
objektu, pricemz se okraj valivé koule smi dotknout pouze jimaci soustavy a mezi valivou kouli a
chranénym objektem se musi nachazet minimalné 20 cm volného prostoru. V pripadé, Ze je tento
prostor mensi nebo se koule dotyka objektu, je potreba jimaci soustavu prizplsobit a tyto chyby
eliminovat (napf. zvétSenim délky jimacd nebo navySenim jejich poctu). V praxi se tato metoda
navrhuje napt. v AutoCADu ve 2D, kde se fez valivou kouli jevi jako kulova tsec. Objekt se rozdéli
na dil¢f ¢asti, kde bude poloha koule vymezena. Castmi objektu se vedou fezy, pfes néz se koule
povali po vSech okrajich ze vSech pohledt. Pti navrhu je ve vykrese na prvni pohled vidét, jaka

opatfeni jsou potfeba na zabezpeceni stavby.
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U vSech tri vySe zminénych metod zavisi jejich parametry na tridé LPS, které jsou znazornény
v Tab. 1-7 nize. U metody ochranného thlu se méni max. mozna vyska stavby spolu s thlem, pod

kterym jsou prvky stavby chranény. U miiZové soustavy se se tiidou LPS méni hustota ok jimaci

Vv

soustavy. U metody valivé koule se méni polomér valici se koule pies chranény objekt.

» Polomér valici se Velikost ok , o
Trida LPS koule r (m) W,,, (m) Ochranny thel a (°)
I 20 5x5
11 30 10x10 . "
I 45 15¢15 Viz Obr. 1-6 niZe
IV 60 20x20

Tab. 1-7: Ménici se parametry ochrannych metod v zdvislosti na tiidé LPS [10]
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Obr. 1-6: Ménici se parametry metody ochranného tthlu v zdvislosti na tridé LPS [10]

I 1.4.2 Soustava svodu

Svodova soustava propojuje misto jimaci a uzemnovaci soustavu a podili se na bezpetném
odvedeni bleskového proudu do zemé. PocCet svodl a vzdalenost mezi nimi je urcen velikosti
stavby a tfidou LPS, resp. pocet svodd a rozmisténi svodd zavisi na analyze rizika, ktera se
vyhodnocuje vypoétem dle normy CSN EN 62 305-2. Maximalni vzdalenosti mezi svody zavislé na
tiidé LPS jsou vyobrazeny v Tab. 1-8 niZe. Tato vzdalenost v$ak neni striktni a norma CSN EN
62 305-3 dovoluje 20% toleranci. Svody musi byt vedeny nejkratS$i moZnou cestou pfi splnéni
bezpecnostnich podminek, tzn. musi se zohlednit vodivé casti stavby anebo piitomnost
elektroinstalace. Pri svadéni proudid se nesmi ze svodu na jiné vodivé Casti dojit k preskoku
bleskového proudu, musi tedy byt dodrZena vzdalenost s. Na vodivych Castech musi byt

provedeno vyrovnani potencialli ochrannym pospojovanim.
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Lze vyuzit i nahodnych svodd, jsou-li splnéné stejné podminky jako jsou kladené na svody.
Jako nahodné svody se daji pouzit napt. kovové instalace (potrubi), kovovy skelet stavby nebo

kovové konstrukce fasady.

LPS Vzddlenost mezi svody [m]
I 10
11 10
I11 15
IV 20

Tab. 1-8: Maximdlni vzddlenosti mezi svody dle tridy LPS [10]

I 1.4.3 Uzemnovaci soustava
Uzemnovaci soustava zajistuje spolehlivy prechod svedeného bleskového proudu do zemé. Musi
byt propojena s ekvipotencialni ptipojnici, resp. s vnitfnim systémem ochrany pred bleskem.
V idedlnim pripadé je pro stavbu zrizen jeden uzemnovaci systém pro Sirsi ucely (ochrana pred
bleskem, silnoproudé a telekomunikacni systémy). Systém nesmi piekrocit hodnotu zemniho
odporu 10 Q, v praxi se obvykle hodnota pohybuje kolem 7 az 8 2. Déli se na usporadani typu A,
B a ndhodné zemnice. [10]

Uspoiadani typu A se sklada ze strojeného vodorovného nebo svislého zemnice nebo jejich
kombinaci a je instalovan vné chranéné stavby. Je uloZen v zemi s vy¢nivajicim hornim koncem
alespon 0,5 m nad povrchem. Typicky se miliZe jednat o dodatecné uzemnéni stavby, ktera jej
v minulosti neméla. V praxi se jedna o zemni koliky, které jsou v zemi spojené paskem. V ptipadé
nesplnéné podminky zemniho odporu se koliky dodatecné pridavaji.

Uspoiadanim typu B je bud obvodovy zemni¢ vné chranéné stavby uloZeny v zemi nebo
zakladovy zemni¢. Obvodovy zemnic je alespon z 80 % uloZen v zemi a nachdazi se alesponl 0,5 m
hluboko a 1 m daleko od vnéjsi zdi stavby. Zakladovy zemnic je vodiva konstrukce v betonovém
zakladu, ktera je koncovym prvkem uzemnéni. Uklad4 se do betonu a obvykle tvofi uzavienou
smycku, miiZe se vSak ukladat i svisle ve formé ty¢i. Pouzivanym materidlem je pozinkovana ocel
nebo méd.. Nelze vSak jednoznacné urcit typ a provedeni zemnice. Zalezi zde na vodivosti zemé v
oblasti, vlhkosti a mechanickém namahani.

Nahodné zemnice mohou byt ocelova armovani v betonovych zakladech nebo jiné vhodné
vodivé soucasti. Musi vSak splnovat stejné pozadavky, které jsou kladené na strojené zemnice.

Dovoluji-li parametry pouziti ndhodného zemnice, je tento typ upiednostiovan.
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Hodnota zemniho odporu dle CSN EN 62305-3 ed. 2, nesmi ptesahnout hodnotu 10 Q (oproti
divéj$i normé CSN 34 1390 15 Q). Pocet svodii zavisi na irovni LPS (viz Tab. 1-8: vzdalenosti 10,
15, 20 m mezi svody). V CSN EN 33 2000-4-41 ed. 3 v kazdém objektu musi byt hlavni ochranné
pospojeni. Ochranny vodic¢ v rozvadéci je prizemnén k zemnici. Kazdy zemnic¢ by mél byt opatien

zkuSebni svorkovnici. Kazdy svod musi byt oznacen a zdokumentovan pro pirehlednost.

I 1.5 Vnitini systém ochrany pred bleskem

Ukolem systému vniti'ni ochrany pted bleskem (vnitini LPS) je zabranit jiski‘eni uvnitt stavby

a vzniku nebezpecného dotykového napéti na nezivych vodivych ¢astech. To je docileno bud’
ekvipotencidlnim pospojovanim nebo dodrZenim bezpecné vzdalenosti s mezi ¢astmi LPS a
vodivymi prvky uvnitf stavby. Za tyto prvky se povazuje vesSkera elektroinstalace, kovové
konstrukce, kovové trubky a cokoliv jiného, kde by mohlo dojit k preskoku bleskového proudu.
Proti indukovanému prepéti mohou byt pouzita opatreni typu magnetického stinéni nebo
optimalizace trasy vedeni. Aby pirepéti neslo skrz elektricka zarizeni, vyuziva se na rozhranich zén

LPZ také koordinovanych ptrepétovych ochran (SPD).

I 1.5.1 Ekvipotencialni pospojovani
Ekvipotencialni pospojovani vyrovnava potencial a eliminuje vznik dotykového napéti na
nezivych ¢astech, napt. ochrannym pospojenim vyrovna potencial mezi zemi a kovovym potrubim
dodavajici vodu do radiatort v pripadé poruchy. Je provedeno formou hlavni ekvipotencialni
pripojnice (METS), ktera ma funkci uzlu pro vSechny potencialné vodivé ¢asti. V pripadé potreby,
napt. u velkych rozlehlych objektli, se mohou dodatecné zavadét pridavné ekvipotencialni
pripojnice, vSechny musi byt v§ak propojeny a musi byt pristupné pro revizi. Kazda stavba musi
mit ziizenou MET a jeji uzemnéni je provedeno spojenim se zdkladovym zemnicem. [12]
V ptipadé, Ze stavba nema zakladovy zemni¢ (usporadani B) je potreba spojit MET s jinou
uzemnovaci elektrodou, napt. se zemnicimi koliky nebo ty¢emi (uspoiadani A), které splnuji
stejné podminky pro uzemnéni. Dilezité je, aby hodnota zemniho odporu neprekrocila 10 Q,

pripadé nesplnéni je potieba dodat vétSi mnozstvi zemnicich ty¢i nebo pasku.

6 main earting terminal, diive také znaceno HOP - hl. ochranna pripojnice
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Mezi ¢asti, které musi byt spojeni s MET patri veskeré ostatni instalace, kde by mohlo nastat
dotykové napéti. Jedna se napt. antény, trubky pro vytapéni a privod plynu, vodovodni a odpadni
trubky nebo informacni systémy. Pripadné se vzajemné spojeni provadi s prepétovou ochranou
v mistech, kde neni mozné primé pripojeni vodici. V mistech, kde neni dovoleno piimé pripojeni
vodici s MET, se spojeni provadi s oddélovacim jiskiistém ISG. Odpor vodici a jejich prechodovych
odport se méii mezi bodem uzemnéni a svorkou hlavniho uzemnéni, kde je vodi¢ PE oddélen od
PEN. Méri se od svorkovnice proti vSem vodivym c¢astem (koliky, ramy paneld, trubky apod.).
Velikosti odpori nesmi piekrocit hodnotu 0,1 Q, pricemZ se bézné hodnoty pohybuji okolo
jednotek aZ desitek mQ. Toto méreni je soucasti vychozi revize elektroinstalace objektu nebo

fotovoltaiky.
Viyrovnani potencialu

l HEP ® () ? 9 o
‘ LPZ
ol

: g
D

:

zakladovy zemnic

Obr. 1-7: Vyrovndni potencidlu bleskového proudu na vstupujicich vodicich vsech profesi [13]

Ekvipotencialni pospojovani je provedeno zelenozlutymi vodi¢i CY? nebo CYA® s min.
prirezem 6 mm2 Cu (10 mm2 Al nebo 16 mm? ocel). Tyto vodice jsou u strany pripojnice obvykle
zakonceny kabelovym okem a u strany zivé casti dle vyhovujiciho tvaru (svorky, objimky na
trubky apod.). Spojeni pripojnice a uzemiiovaci soustavy je provedeno 16 mmz2 Cu (25 mm?2 Al
nebo 50 mm?2 ocel). Velikost priirezu mezi ostatnimi ¢astmi zavisi na velikosti pritomného

poruchového proudu a ne/dodrZenou preskokovou vzdalenosti.

7 Dle nové normy je spravné znacen jako HO7V-U, nicméné se v praxi stale pouZziva starsi oznaceni CY
8 Dle nové normy je spravné znacen jako HO7V-K, dle starsiho a stale pouzivaného se znaci CYA
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MET zajistuje spolehlivy spoj vSech privedenych vodicl, jedna se o svorku svétSim
mnozstvim nastavitelnych privoddi pomoci utahovacich Sroubd. Svorka ma min. rozméry
(4x10 mm) jako plochy vodi¢ nebo vodi¢ s kruhovym priifezem (@ 10 mm). K tomuto vodici jsou
napasovany piivody s utahovacimi Srouby, kde musi mit min. 6 nastavitelnych privodi pro
6 az25mmz?, 1 x 2,5 mm2 az 6 mm2 a 1 x plochy vodi¢ do rozmérti 30x4 mm nebo 1 x kruhovy
vodi¢ primér 8 az 10 mm s priifezem do 50 mm?. P¥ipojnici Ize realizovat samostatné& nebo miize

byt umisténa v rozvadéci.
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Obr. 1-8: Priklad ekvipotencidlini pripojnice K12 s ndsuvnymi svorkami [14]

I 1.5.2 Vyrovnani potencialu fotovoltaického systému

U fotovoltaickych elektraren musi byt ochranné pospojovani provedeno obdobné jako u jinych
vodivych ¢asti. Hlinikovy rdm panelu je galvanicky spojen s hlinikovym profilem skrze prichytky.
V ptipadé plechovych stiech byvaji konstrukce galvanicky propojeny i se stiechou. Hlinikové
profily jsou mezi sebou propojeny zelenozlutym vodicem CYA s min. priiezem 6 mm?, zalezi vSak
na pritomnosti bleskového proudu nebo jen indukovaného prepéti. Ochranny vodic¢ na podruznou
ochrannou pripojnici (POP), ktera je spojena s MET. DC vodice z FVE jsou na potiebnych mistech
(RFVE ptipadé rozhrani LPZ 0/LPZ 1) ptivedeny na prepétovou ochranu, ktera je spojena skrz
ochranny mechanismus s PE vedouci na ekvipotencialni pripojnici.

Na obrazcich niZe jsou vidét dva pripady provedeni ekvipotencialniho pospojeni. Pokud je
dodrzena preskokova vzdalenost s od hromosvodu, stac¢i propojit vodicem CYA 6 mm?2 (obr.
vlevo). V pripadé nedodrzené vzdalenosti sje FV systém galvanicky propojen s hromosvodem
(obr. vpravo). Z tohoto diivodu se musi uvaZovat s pritomnosti bleskového proudu a tim padem

provést ochranné pospojeni pomoci CYA s min. priifezem 16 mmz2.
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Obr. 1-10: Ochranné pospojenti hlinikovych
profilii pro FV panely a nutné propojeni s
hromosvodem v pripadé nedodrzZeni
preskokové vzddlenosti s [7]

Obr. 1-9: Ochranné pospojeni hlinikovych profilii
pro FV panely, soustava s dodrZenou
preskokovou vzddlenosti s [7]

I 1.53  Svodite prepéti
Svodice prepéti (SPD), nazyvané také jako prepétové ochrany, je elektricky pristroj v
elektroinstalaci uzivany k ochrané elektronickych zarizeni proti prepéti. Jsou soucasti systému
ekvipotencialniho pospojovani. Pouzivaji se u Zivych Casti instalace. SPD zaroven chrani zbytek
elektroinstalace pied poruchami elektrozarizeni v pripadech, kdy vytvareji spinaci prepéti.
Existuje vice typl svodicl v zavislosti na typu proudové viny. Princip funkce je zaloZen na
pritomnosti napétové zavislého prvku. Prvek je bézné napétové zavisly odpor (varistor) anebo
jiskristé. V provozu bez prepéti ma SPD velkou impedanci a obvod se chova jako rozpojeny.
V piipadé prepéti pristroj v potirebny okamzik zmensi svou impedanci na hodnotu blizkou nule a
odvede proudovou vinu do zemé. Reakce svodicli byva v radech jednotek az desitek nanosekund.
Princip funkce by se dal pfirovnat napft. k pretlakovému ventilu v bojleru. V normalnim stavu
neprochazi ventilem zadna para, dojde-li vSak k poruse vedouci k pretlaku v nadobé, odvede se

prebytecny tlak ventilem.

SPD se déli do tri kategorii:

= svodice bleskovych proudi na proudové viny 10/350 us typ 1 (T1, ptivodni ozn. B),
= svodice prepéti na proudové viny 8/20 ps typ 2 (T2, ptivodni ozn. C),

= svodice prepéti na proudové viny 8/20 usa 1,2/50 us typ 3 (T3, ptivodni ozn. D).
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Svodice bleskovych proudd T1 jsou pouzity kodvedeni proudové viny 10/350 pus
odpovidajici bleskovym proudiim. Obvykle vyuzivaji jiskristé v plynném prostiedi. Kdyz se
v instalaci vyskytne hodnota prepéti prevysujici zapalujici napéti mezi elektrodami ve svodici,
dojde k zapaleni oblouku, odvedeni bleskového proudu do zemé a jeho zhaseni. V ptipadech, kde
jsou ocekavani nizsi hodnoty bleskovych proudd s priibéhem 10/350 ps, jsou v T1 pouzity
vykonové varistory. V dneSni dobé je modul T1 casto v kombinaci s T2 (Kombinovany svodic¢
prepéti T1+T2, nékdy znacen stale jako B+C).

Svodice prepéti T2 funguji na stejném principu jako T1, pricem?Z jejich nelinearni napétové
zavisla soucastka je polovodicova soucastka. Nejcastéji je pouZivan obvykle varistor na bazi oxidu
kovu (MOV). Mizou byt vsak ptipady, které vyuzivaji principu jiskiisté pomoci plynové vybojové
trubice (GDT). Ttida 2 odvadi prepéti s proudovou vinou 8/20 us.

Pri prepéti se vyrazné zmensi impedance blizko k nule a proud je sveden skrz svodic prrepéti.
Vznikly oblouk je vtazen do zhaseci komory. Oblouk je v zhdSeci komore ohranicen a uhasen tak,
ze se rozdéli do nékolika dil¢ich oblouki. V pripadé poruchy varistoru se aktivuje signalizace
poruchy, kdy je potfebna vyména svodice. [15]

Svodice tridy 3 se vyskytuji v zasuvkach nebo v koncovych spottebicéich. Obvykle se zapojuji
tésné pred chranéné zarizeni. Jsou dimenzovany na prepéti sproudovou vinou 8/20 us a
1,2/50 us s menSimi vrcholovymi hodnotami ve srovnani s predchozimi tfidami. Technologii je
zde také polovodicova soucastka jako u T2.

Pii montazi pristroje je dilezité dodrzovat pozadavky kladené v technickém listu. Jednim
znich je minimalizovani vzdalenosti pristroje mezi privodem a uzemnovaci pripojnici. Pri
chranéni elektrickych zarizeni je nutno zohlednit jejich hodnotu vydrZzného napéti U,,. Ta musi
byt vy$si neZz olekdvané napéti na svorkach. Pri poruSe se na zatizeni projevi ubytek dany
ochrannou napétovou hladinou SPD U,, seteny s ubytky na pfipojovacich vodicich AU; a AU,. Pro
ubytky na vodicich plati:

di

AU =L — 1-7
o (1-7)

Nap¥. pfi strmosti nab&Zné hrany pulzu 1 kA - us~! a impedanci pfipojovaciho vodi¢e 1 pH na
1 m délky vodice (pro vysokofrekvenc¢ni proudy) se na metru vodic¢e projevi ubytek 1000 V.
Z tohoto dlivodu se omezuje délka pripojovacich vodi¢t na 0,5 m. Zaroven by soucet dilCich

ubytkl napéti nemél byt vétsi nez 80 % vydrzného napéti U,, na svorkach technologie [16] [17]:

_ Up + AU, + AU,
v 0,8

(1-8)
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Obr. 1-11: Soucet dil¢ich ubytki na svorkach Obr. 1-12: Maximalni délky ptipojovacich
chranéného zatizeni [16] vodici svodice prrepéti [16]

Dale SPD musi mit predjisténi, at’ uz v ramci rozvadéce® nebo samotné jisténi pirepétové
ochrany. V katalogovém listu je zadany parametr max. hodnota predjisténi v Ampérech. Je
vyzadovano jisténi pojistkou typu gL./gG. V pripadé, Ze jiSténi rozvadéce prekracuje tuto hodnotu,
je zdlvodu selektivity nutné zavést vlastni jiSténi SPD. Nékteré ochrany maji piedjisténi
zabudované jiz v pristroji, je vSak nutné tuto skutecnost ovérit. Na Obr. 1-13 je zapojeni SPD v siti

TN-S (resp. TN-C-S) s ptipadnym dodatecnym piedjisténim na paralelni vétvi (F2).
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Obr. 1-13: Predjisténi SPD v siti TN-S, zapojeni x+4 [16]

9 Ve vétsiné pripadech je dostacujici jiSténi pojistkami v pojistkové skiini na zacatku instalace stavby.
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SPD se umist'uje rozvadéci na DIN listu, obvykle co nejblize privodnimu kabelu a zapojuje se
paralelné k napajecimu obvodu. SPD maji optickou signalizaci na cele pristroje znacici pripadny
stav poruchy. Néktefi vyrobci nabizeji také moZnost s bezpotencidlovym kontaktem dalkové
signalizace (DEHNshield FM produkty). Na Obr. 1-14 niZe je zobrazeny typicky instalovany svodic¢
prrepéti pro sité TN-C, ktery se umist'uje na rozhrani zén LPZ 0 a LPZ 1. V praxi to znamen, Ze se
zapoji napf. za hlavni vypina¢ v hlavnim rozvadéci pred vnitini elektrické rozvody. Tento
kombinovany svodic¢ obsahuje jiskristé pro bleskové proudy i varistor na pirepéti.

SPD na AC sestavaji ze tri (sit TN-C) nebo ze Ctyr (sit TN-S) modulti, odvadéjicich prepéti pro
kazdou fazi zvlast. V pripadé poruchy neni potfeba ménit cely pristroj véetné osazeni, nybrz

pouze poskozeny modul, ktery lze samostatné vyjmout.

FLP-B+CMAXIV
FL;.B;(MAXIV spOMIT2
FLP-B+C MAXIV spDTIT2
spOMT2

¥
W
g |
"
2

WG SALTEK

Obr. 1-14: Kombinovany svodic prepéti Saltek T1+T2 (B+C) [18]

I 1.5.4 Prepétové ochrany pro fotovoltaické systémy
SPD pro fotovoltaické systémy maji primarné chranit elektroinstalaci na DC strané a zaroven
zabranit Sifeni prepéti hloubéji do instalace. Prepéti se mohou Sitit obéma sméry, mohou nastat
smérem od paneld (1der blesku, porucha) tak i smérem od stiidavé instalace (spotiebice, spinaci
prrepéti v distribucni siti). V pripadé druhém by vSak prepéti méla odvést prepétova ochrana na
stridavé strané stiidace nebo na vstupu instalace do budovy. Je potreba chranit zejména ménice
instalace FVE. SPD se primarné dava blize ke stiidaci z dlivodu mensiho impulzniho vydrzného
napéti v porovnani s panely. Pokud by nastala porucha od stridace nebo ve vzdalenosti od panelg,

jsou panely pred prepétim také chranény.
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Principialné se jedna o stejnou technologii jako u SPD na stridavé strané sité (varistory,
jiskristé nebo jejich kombinace). Jsou na ni vSak kladeny prisnéjsi naroky a plati pro ni odlisné
standardy, podle kterych jsou navrzeny. Oproti SPD na AC, které jsou navrhované na nizsi hodnoty
napéti (230 V AC) musi DC SPD odolavat jmenovitd provozni napéti dosahujici az 1500 V DC.
V ptipadé vzniku oblouku je jeho zhaseni obtiznéjsi, protoze DC neprochazi nulou. Oblouk diky
tomu muZe hotet delsi dobu a zvySuje riziko vzniku pozaru.

U¢elem SPD neni odpojovat obvod jako u nadproudovych a zkratovych ochran, které jsou
oproti SPD na vznik oblouku navrzeny. Oblouk vsak miiZe nastat v pripadé ptetizeni nebo poruchy
SPD. Pokud se ochrana pretizi, napf. pii prehrati varistoru nebo jeho starim, ochranny
mechanismus vyhodnoti toto pretiZzeni a rozpoji obvod. Srozpojenim se spusti i opticka
signalizace na Cele pristroje, aby informovala o potiebé vymény modulu. V takovém pripadé muze
béhem prepéti mezi kontakty vzniknout oblouk, ktery mize zptlisobit pozar. Vzhledem k tomu, Ze
stejnosmérného charakteru. V pripadé poruchy maji DC SPD dodatec¢na ochranna opatteni (napf-
zhaseci komirku).

Tuto skuteCnost FeSi napf. patentovana technologie SCI (short circuit interruption -
preruseni zkratového proudu) firmy DEHN & SOHNE. Tento mechanismus zaroven chrani SPD
pted zkraty. V pripadé pretiZeni (teplem nebo starim) varistoru dojde k jeho odpojeni a pfepojeni
na druhy kontakt s pojistkou. Oblouk, ktery pti prepojeni vznikne je zhaSen ve zhaseci komore.
Pojistka na druhé vétvi se chova jako bezpecnostni odpinac. Poruchovy proud bezpec¢né odvedeno

skrz druhou vétev. Po tomto prepojeni je potireba modul SPD vymeénit za novy.

Obr. 1-15: DC svodic prepéti s technologii SCI [19]
SPD sestava z vétstho mnozstvi modult. Kazdy modul je zkonstruovan na urcitou hodnotu
napéti. Pokud je vyzadovana vyssi hodnota napéti, je potfeba moduly skladat do série.
V katalogovém listu je napsano, jak jsou tyto moduly propojeny. Casto se vyskytuje Y nebo U

zapojeni.
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U zapojeni je pouzivano s Fetézci mensich napéti u SPD typu 2, kde jsou dostacujici pouze dva
moduly. Druhym piipadem vyuZiti jsou pak robustnéjsi SPD typu 1 na bleskové proudy, které jsou

sloZeny ze ¢tyt modulti (2 v sérii pro kazdy pdl).

sils

U U

SLP-PV500LUV
SPD PV
SLP-PV500LUV

PE
Obr. 1-16: SPD T2, dvoumodulové Obr. 1-17: SPD T2, schéma zapojeni do U
provedeni - zapojeni do U [20] [20]

Zapojeni do Y je uzivano u SPD typu 2 pro vyssi hodnoty napéti. Na Obr. 1-18 se nachazi ti
modulové provedeni do Y. Kazdy modul ma v tomto piipadé hodnotu provozniho napéti 750 V.
Nejprve jsou oba poély zapojeny skrz jeden modul na jeden uzel, treti modul uz sdileji spolecné.

Diisledkem zapojenti je pak docileno provozniho napéti 1500 V pro kazdy pol.
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Obr. 1-18: SPD T2, tr'if modulové provedent, Obr. 1-19: SPD T2, schéma zapojenido Y
zapojeni do Y [21] [21]
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I 1.5.5 Vybér vhodné SPD na DC strané PV systémi
Volba maximalniho jmenovitého provozniho napéti DC SPD se navrhuje dle napéti prislusného FV
Fetézce (stringu) naprazdno, ktery je pristrojem chranén. PoZadavkem na zakladé normy je, Ze

hodnota jmenovitého napéti SPD musi byt alespon 1,2 nasobek napéti stringu naprazdno [22]:

UCPV = 1,2 -Upcsrc (1-9)
kde:
Ucprv provozni napéti SPD
Uocstc napéti FV fetézce naprazdno pti standardnich testovacich podminkach
(STC - standard testing conditions)
Pozndmka:

Norma CSN CLC TS 50539-12 stanovuje tuto podminku za standardnich testovacich podminek (STC).
Nicméné je treba brdt v tvahu i riist/pokles napéti naprdzdno s klesajici/rostoucti teplotou. Teplotni
koeficient miiZe byt napr. -0,26 /°C. Privolbé nejvyssiho provozniho napéti svodice je potieba si mimo
toleranci 20 % ohlidat, jakym teplotnim vykyvim (pripadné az extrémiim) miiZou byt moduly
v daném prostiedi vystaveny. Napr. v oblastech s nizZ§imi teplotami miiZe byt nutné tuto toleranci

navysit.

I 1.5.6 Koordinace jednotlivych stupiii ochrany SPD
Pro spravnou funkcnost prepétovych ochran je nutné mit vSechny typy SPD v objektu mezi sebou
zkoordinované. Pri Spatné koordinaci nemusi dojit ke spravnému odvedeni prepéti, v hor$im
pripadé muze dojit k poSkozeni SPD nebo ohroZeni elektrickych zarizeni. Prepét'ové ochrany musi
byt odstupnované tak, aby postupné omezovaly napéti az na takovou uroven, ktera elektricka
zarizeni neohrozi.

Vzhledem k vétsimu mnozstvi vyrobci SPD na trhu nelze jednoznacné stanovit stejné
koordina¢ni podminky, které budou platit pro vSechny pristroji. Je doporuceno se drzet pokynt
vyrobce. DalSim doporucenim, kterym se muliZe omezit vétSi mnozstvi chyb a zarucit potiebna
koordinace je pouziti SPD od jednoho vyrobce v celé elektroinstalaci.

Obecné se musi mezi jednotlivymi stupni T1, T2 a T3, dodrZovat minimalni vzdalenosti:

= mezi T1a T2 minimalni vzdalenost 10 m,
= mezi T2 a T3 minimalni vzdalenost 5 m.

Pokud vzdalenost nelze dodrZet, je potieba mezi né vloZit vazebni impedanci (u Saltek je to
RTO), ktera zaruci spravny chod mezi stupni. Podminka vzdalenosti je vSak obecna a u SPD
nékterych vyrobcli vzdalenost uz neni tfeba dodrzovat, protoZe ochrany jsou mezi sebou

zkoordinovany jiz od vyroby, viz veSkeré kombinované svodice prepéti T1+T2.
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DC SPD u FV systéml musi byt prepétova ochrana v blizkosti ménice, protoze je jeho
impulzni vydrzné napéti Uy, vyrazné nizsi nez U;n, paneli. Stiida¢ je tedy chranén z obou
»stran“ v rozvadéci v jeho blizkosti. Pokud je DC kabelaz od stiidace k paneltim vétsi nez 10 m, je
potieba osazeni dal§i DC SPD, ktera se obvykle umistuje do SPD boxu na rozhrani LPZ 0/LPZ 1
v blizkosti paneld.

Méni¢ musi byt chranén ze stejnosmérné strany a ze stridavé strany pristroji v rozvadeéci
fotovoltaiky (RFVE). Vstupujici instalace do stavby musi byt osazena vzdy kombinovanym
svodicem prepéti T1+T2. Zde je uvazovano, Ze se nachazi v hlavnim rozvadéci (RH), ale miize se
nachazet napt. i pred RH (elektromérovy rozvadéc, pojistkova skiin). Zalezi vzdy na umisténi
jednotlivych rozvadéci. Uéelem je chranit vnitini elektrické rozvody. Nastane-li ptipad, Ze se
RFVE a RH nachazi blizko sebe, napt. ve stejné technické mistnosti, a v RH je kombinovany svodic,
neni tieba osazovat AC SPD i do RFVE. Ochrana ménice a RFVE z AC strany je opatiena jiz blizkym

svodi¢em v RH.

I 1.5.7 Povinnost instalace prepétovych ochran
V praxi vyvstava otazka, zda je instalace prepétovych ochran SPD povinna. Legislativa explicitné
nevyslovuje povinnost instalace prepétovych ochran, ztohoto diivodu mohou vznikat urcité
pochybnosti. U¢elem této sekce je dospét k nazoru, Ze pirepétové ochrany by mély byt na stavbach
instalovany vzdy.

Pro projektanta i spotiebitele je potreba situaci brat i z vice thld pohledi. Je zde technicka
stranka, ochrana proti poSkozeni zdravi a majetku a hledisko pojisténi + hrazeni ptipadnych skod.
Mnoh4 elektricka zarizeni mohou byt finan¢né nakladna, proto se pojistuji. Pokud je poSkozena
¢ast pojisténa, bude pojistovna vyhodnocovat spravnost ochrany pied bleskem. Spravnym
provedenim ochrany chrani spotrebitel, zafizeni pred potenciadlnim poSkozenim. Pti poskozeni ji
pojisténim chrani pred dodate¢nymi vydaji z vlastnich finan¢nich zdrojt za opravu.

V provadéci vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby v paté
Casti v § 36 je zminéna povinnost ochrany pred bleskem tam, kde by blesk mohl zpiisobit rizna
ohroZeni. Déle je v odstavci 2 uvedena povinnost vypocet fizeni rizika dle normy CSN EN 62305
Cast 2 - Analyza rizika. [8]

Vnormé CSN EN 33 2000-1 je v ¢asti 131.6.2 stanoveno, Ze osoby, hospodarska zvifata i
majetek musi byt chranény pired poskozenim v disledku prepéti, které vznika z atmosférickych
vlivii nebo ze spinacich procest. [23]

Norma CSN EN 33 2000-4-443 ed. 3 stanovuje povinnost instalace SPD, pokud stavba neméa
zhotovenou analyzu rizika. Také predepisuje ochranu pred pirepétim v pripadé zarizeni, u kterych
je pravdépodobné, Ze budou vytvaret spinaci prepéti nebo ruSeni prekracujici dovolené

hodnoty. [24]
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V piipojovacich podminkach na distribuénim tizemi napt. CEZ Distribuce, a.s. je v dokumentu
Obecné podminky pripojeni k distribuéni soustavé (OPPDS) v sekci V. ¢islo 9 zminéno, Ze ,zakaznik
je povinen chranit spotrebice pripojené do odbérného zarizeni dle Smlouvy o Pfipojeni (SoP),
které jsou citlivé na prepéti dostupnymi stupni prepétovych ochran dle prislusnych pravnich
piredpisi, technickych norem a pokynti vyrobce*. [25]

Pokud se pojistuje proti prepéti, at v ramci domu nebo FVE, musi pred pojistnym plnénim
byt splnény podminky zminéné v pojistnych podminkach. Zde jiz zalezi na konkrétni spolecnosti.
Napi. Ceska pojistovna a.s. nestanovuje podminky prepétové ochrany, oproti tomu Generali
Pojistovna a.s. explicitné zminuje povinnosti na platnou revizi, uzemnéni, prepétové ochrany i
hromosvod dle souboru norem CSN EN 62 305. [26]

Dle vySe uvedenych informaci je zavér takovy, Ze stavba musi mit instalovanou
pirepétovou ochranu SPD. S tim samozi'ejmeé souvisi i povinnost spravného provedeni vyrovnani

potencialq, které s tim souvisi.
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I 1.6 Riziko prepéti z hlediska FVE

FVE je obecné systém elektrickych zarizeni a mélo by se k nému pristupovat z hlediska ochrany
prrepéti obdobné, jako k jinym elektrickym zarizenim. Je potreba respektovat fyzikalni zakony,
které budou platit vSude stejné. Panely maji urcité impulzni vydrzné napéti U;;,,,. V zadjmu ochran
je tuto hodnotu neprekrocit. Neprijemnou vlastnosti FVE, Ze se jedna o systém vystaveny vnéjSim
vliviim a je spojeny s vnitini instalaci. Vznikne tedy dalsi cesta pro prinik vnéjsich vlivli (prrepéti)
do elektroinstalace stavby. V ptipadg, Ze stavba nema hromosvod, stava se FVE jimaci soustavou.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o relativné nakladnou investici vystavenou vii¢i vnéjsim vliviim, tak
se zvysi riziko §kod. Tato podkapitola vysvétluje rizika, ktera mohou vzniknout pfi instalaci FVE.

Fotovoltaické panely jsou vystaveny vnéjSim vliviim, které mohou ovlivnit jejich spravnou
funkcnost a Zivotnost. Mimo mechanické poskozeni (kroupy, vétve, vitr) je nejvice destruktivnim

jevem blesk. Vliv blesku na fotovoltaiku se znacné lisi v piipadé primého a nepiimého zasahu.

I 1.6.1 Riziko primého tderu blesku

Primy uder blesku ma v drtivé ¢asti pripadi destruktivni ucinky. Detekce priciny je jednoduch,
ponévadz panely jsou takika zdemolovany. Moduliim hrozi vzplanuti, dale hrozi rozsireni pozaru
z modull na stavbu. V pripadé vzplanuti kabelli existuje riziko rozsifeni pozaru az do rozvadéce.
V misté aderu byva roztaty nebo odpateny kov. Elektrodynamické tcinky mohou vytrhnout

soucasti ze stiechy a dokazou je kompletné znicit.

I 1.6.2 Riziko neptrimého tideru blesku

Magnetické pole vzniklé vlivem uderu blesku do hromosvodu vyvold indukovana piepéti
v obvodech fotovoltaického systému. Indukované napéti se projevi o to vice u takovych vodivych
uspotadani, kterd tvoti indukéni smyeku. Cim vétsi smycka, tim vétsi indukované napéti. Smycka
miZe byt v ramci pouze pracovnich vodi¢i nebo miiZe zahrnout i vodice ochranného pospojovani.

Indukovana prepéti mohou vést k nevratnému poskozeni vnitini struktury fotovoltaickych
moduld. Dochazi k poSkozeni jednotlivych ¢lankil, kdy dojde napt. k preskoku na trovni PN
prechodu nebo k naruseni vodivych spojeni a zvySeni prechodného odporu. Nevyhodou je, Ze
vizualni kontrolou nelze poskozeni zjistit, ale napt. z elektrickych parametrt to patrné byt muze.
ZasaZeny tetézec nebude vykazovat stejné jmenovité hodnoty napéti a proudu, jakych dosahoval
pred udalosti. Rychlou a efektivni metodou detekce je pomoci termografie, kde 1ze pfimo zjistit

postiZena mista ve fotovoltaickém modulu.
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Diisledkem neprimého uderu blesku je vznik indukovaného prepéti v panelech. Prepéti pak
mize zplsobit poruchy ve fotovoltaickych modulech na tUrovni solarnich ¢lanki. To ma za
nasledek témér nulovy vystupni vykon, nepouZzitelnou VA charakteristiku a neméritelny bod
maximalniho vykonu. [27]

Velikost indukovaného napéti zna¢né zavisi na nasledujicich dvou parametrech:

* Prubéh a velikost atmosférického impulzu a misto jeho uderu: U;,,4 je pfimo imérné

zméné magnetického toku d® za ¢as dt, magneticky tok se pak da rozepsat jako soucin
proudu a induk¢nosti vodice:

do dl
. = —_—_—— = ], s — 1-10
Uina dt L dt ( )

= Geometrické usporadani paneli a kabelG: U;,4 roste s plochou smycky S a poctem
zavitd N. To je dano zavislosti hustoty magnetického pole @ na ploSe smycky §'s N po¢tem
zavitl, ktera je vici magnetickému poli s urcitou magnetickou indukci B natoCena o thel

a:

®=N-B-S:cosa (1-11)
Poznamka:

Tyto vztahy jsou pomocné k pochopeni, jak rozloZeni kabelti v praxi ovlivni vysledné indukované

napéti. RedIné se vsak projevi i vzdjemné indukénosti, vliv pracovnich vodicii apod.
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KAPITOLA 2: SYSTEMY OCHRANY PROTI PREPETI

FVE systémy se zhlediska ochrany pred bleskem a prepéti rozdéluji do tri zakladnich
systémovych konfiguraci. V praxi to znamena hledisko existence hromosvodu a jeho propojeni.
Konfigurace jsou déleny nasledovné:

= Konfigurace 1: systém bez hromosvodu,
= Konfigurace 2: systém s hromosvodem a dodrZenou vzdalenosti s,
= Konfigurace 3: systém s hromosvodem a nedodrZenou vzdalenosti s.

Z fyzikalniho hlediska jsou rozdéleni zavisld na tom, zda bude FVE pfimo ovlivnéna
bleskovym proudem vinou 10/350 us nebo pouze indukovanou pirepétovou vinou 8/20 us. Snaha
je urcité vyhnout se primym uderim blesku do FVE. Vtakovém pripadé hrozi zavedeni
bleskového proudu do instalace, ktery ma nékolikanasobné vétsi energii a miiZe napachat vétsi
Skody nez proud indukovany. Mezi systémy je pak rozdil v typech instalovanych SPD a tloustky
ochrannych vodi¢i pospojovani. VSechny klicové prvky FV systému musi byt chranény SPD a
ochrannym pospojovanim s ekvipotencialnimi pripojnicemi.

V této kapitole jsou tyto tfi systémy podrobnéji rozepsany. Jsou zde popsany jejich vyhody,
nevyhody a pripadna rizika. Nasledné jsou mezi sebou srovnany a oproti béznym variantam, které
jsou popsany v norme, jsou navrzZena alternativni reseni.

Nejprve jsou konfigurace odd€lené popsané tak, jak navrhuji normy. V dalsich podkapitolach
jsou navrhy konfiguraci nad ramec normy, ktera maji leps$i bezpecnostni opattreni. Tyto navrhy
zde existuji z dlivodu urcitych vyhrad, které se daji eliminovat. Jejich eliminaci 1ze docilit lepsi
ochrany pred bleskem a omezit dalsi rizika.

V pripadé, Ze dojde k poskozeni systému a je spravné navrzen dle norem a pojiStén, bude
stavebnikovi vracena ¢astka bez obtizi. Zaroven nebude projektant v ptripadé Skody Zalovatelny
nebo stihatelny, protoZe splnil pfi navrhu normativni pozadavky.

Nicméné to, Ze je systém dle norem, neznamena Ze nemiiZe byt pfi uderu blesku poskozen
nebo znicen. Blesk stale mlze zpisobit Skodnou udalost. Prestoze jsou vSechny 3 konfigurace
normou povoleny, dva znich by nemély byt povaZovany za spravné. Jde se o systém bez
hromosvodu a systém s hromosvodem a nedodrzenou vzdalenosti s. Vyssi rizika jsou u téchto
konfiguraci dale rozepsana. Déle je popsano omezeni téchto rizik urcitymi opatrenimi nad ramec
normy nebo doporucenimi.

V posledni ¢asti je pak vysvétlen systém s plechovou stiechou, ktery byva v praxi casto

diskutovany. Lze ho povazovat za specialni pripad. Zde k nému budou popsany dva odlisné

pristupy.
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I 2.1 Systém bez hromosvodu

Jedna se o fotovoltaicky systém bez vnéjsi ochrany pied bleskem. Typicky se miiZe jednat o FV
systém na star$ich budovach, kdy jejich vlastnici instaluji fotovoltaiku dodatec¢né.

Dal$im pripadem vyskytu této konfigurace je, kdyz vysledek analyzy rizika nevyzaduje
instalovat hromosvod. Takovy pifipad nastane, pokud je feSend stavba v ochranném prostoru
(LPZ 0B), napt. diky vysSim stavbam opatienych hromosvodem. Takovy stav vSak nemusi byt
optimalni z hlediska vynosnosti FVE kviili zastinéni panel(i vy$$imi stavbami. Zaroven je z pozice
projektanta obtizné zarucit, Ze vyssi chranici stavba bude existovat po celou dobu Zivotnosti
chranéné stavby. Situaci bez hromosvodu vyhodnoti analyza rizika obecné ve chvili, kdy je mira
rizika primého uderu bleskem velmi nizka. V praxi vSak takovy vysledek nastane malokdy a
vétsSinou je hromosvod vyZadovan.

Pokud je na streSe FVE bez hromosvodu a neni v chranéné zoné LPZ 0B, stava se jimaci
soustavou a je vystavena primému uderu blesku. Pak nelze stanovit, Ze je fotovoltaika schopna
bezpecného a spolehlivého provozu. V takovych situacich by méla byt vZdy doporucena instalace
hromosvodu, v nejleps$im piipadé konfiguraci 2. Nad variantou bez hromosvodu se zde pristupuje

tremi zplisoby rozepsané v nasledujicich podkapitolach.

I 2.1.1 Systém dle normy, bez predpokladu primého tideru blesku
Prvnim zptlisobem je ptipad, kdy se nepredpoklada primy uder blesku. Tento pristup je v souladu
s normou CSN CLC/TS 50539-12 [22]. Je také popisovan v piiru¢kach od vyrobcii piepétovych
ochran (napft. DEHN [7] nebo Saltek [28]), ktefi doporucuji typy ochran dle dané konfigurace. Tyto
prirucky jsou také v souladu s normami. Ochranné prvky jednotlivych ¢asti této konfigurace jsou

nasledujici:

Fotovoltaické moduly

Moduly jsou chranény na stieSe ochrannym pospojovanim vodicem CYA s min. prirezem
6 mmz2. Ochranny vodic je sveden co nejkratsi cestou na pripojnici ochranného pospojeni, ktera
je spojena s uzemnovaci soustavou. V idealnim ptipadé je vedeno tak, aby byla indukéni smycka
co nejmensi a aby bylo v soubé&hu s vodi¢em co nejméné vodivych ¢asti.

Rozhrani LPZ 0/LPZ 1 (SPD box)

Na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1 (napft. strecha/krov) jsou vstupujici DC vodice piivedeny na DC
SPD T2. SPD musi byt umisténé ve vhodném rozvadéci, urceném pro DC aplikace. Jde o SPD
pouze pro indukovand prepéti s proudovou vinou 8/20 ps. Uzemnovaci vyvod z SPD vede co
nejkratsi cestou na uzemnéni. DC kabely vedou do RFVE v ochrannych kabelovych systémech.
Dovoluje-li to kryti SPD boxu, existuje moZnost instalace ve vnéjsi ¢asti.

Pozndamka:

V pripadé, Ze je vzdalenost mezi panely a RFVE mensi nezZ 10 m (po DC kabelu), je dostacujici
SPD pouze v RFVE. Typickym ptipadem jsou mikrozdroje na rodinnych domech, kde délka
nepresahuje tuto vzdalenost, a tedy staci pouze jedna SPD v RFVE.
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Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE)

Déli se na stiidavou a stejnosmérnou cast. Pristroje mohou byt vjedné skrini, ale musi byt
viditelné oddélené. RFVE musi byt urcen pro DC aplikace. Doporucuje se oceloplechova skiin,
v lepSim piipadé jesté s pozarni odolnosti.

DC strana

Co nejbliZe na vstupu do RFVE je DC SPD T2, ktera chrani ménic.

Pozndamka:

Pojistkovy odpojovac je doporuceno davat az za SPD. Jedna se o velmi slabou souc¢ast obvodu
(proudova pretizitelnost pojistek se pohybuje kolem desitek Ampér), ktera nelze vypnout pod
zatézi. Pokud je odpojovac pred SPD, miiZe se béhem poruchy (prepéti nebo zkrat) pojistka
prrepalit. Pri odvadéni prepéti skrz SPD do zemé miize v odpojovaci dochazet k nebezpecnému
jiskieni. Pokud bude soucastka az za SPD neptijde s prepétim do styku. Pojistkové odpojovace
slouzi jako ochrana FV retézce proti nadproudiim a zkratlim. Zaroven slouzi jako viditelné
rozpojeni obvodu v pripadé potieby prace na elektroinstalaci.

S jisténim samotného svodice proti pretiZeni pojistkové odpojovace nesouvisi, nebot SPD
musi mit své vlastni predjisténi. PredjiSténi SPD byva casto zabudované ptrimo ve svodici.
V pripadé, Zze svodic¢ predjiSténi nema nebo je hodnota piredjisténi vétsi nez zabudovana
pojistka, je potieba pred SPD dosadit pojistku zvlast.

AC strana

Do RFVE v blizkosti za napajecim vstupem (od RH) se za vypinacem umistuje AC SPD T2. Jde o
SPD pouze pro indukovana prepéti s proudovou vinou 8/20 us. Pocet poli pristroje zavisi dle
sité (3+1 pro TN-C-S nebo 3 pro TN-C).

Hlavni rozvddé¢ (RH)

RH by mél byt vzdy osazen kombinovanym svodi¢em piepéti AC SPD T1+T2 (B+C). Je urcen na
bleskové proudy (10/350 ps) a indukovana prepéti (8/20 ps).

TN-C-S: FLP-12,5 V/3
SLP-PV... V/.. SLP-PV... V/.. SLP-275 V/3+1 TT: FLP-12,5 V/3+1

210 m

Ménié

___________________

Obr. 2-1: Systém FVE bez hromosvodu [28]
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2.1.2 Doporuceny zpuisob nad ramec normy, s piredpokladem piimého tderu
blesku

Druha uvaha je nasledujici. Panely na streSe jsou spojeny s uzemiiovaci soustavou. Kviili absenci
hromosvodu se panely stavaji jimaci soustavou. Hlavni zménou je, Ze zde se tedy uvaZuje
predpoklad primého tderu blesku. Piipad typizace SPD a priarezi vodicl bude stejny jako
v situaci s hromosvodem a nedodrZenou vzdalenosti s, jak je znazornéno v Obr. 2-4 na str. 41.

Diky primému tderu hrozi zavedeni bleskového proudu dovnitf instalace stejnosmérnymi
kabely (v pripadé prirazu) a vodi¢i pospojovani CYA. Vinstalaci se tedy nachazi vnitini svod
bleskového proudu s nic¢ivymi ucinky.

Vzhledem k existenci bleskového proudu v instalaci se vSe propoji vodicem CY (u DC CYA)

s prirezem 16 mma2. V této variant dojde k nasledujicim zménam:

Fotovoltaické moduly

Moduly jsou chranény na stieSe ochrannym pospojovanim vodicem CYA s min. priifezem
16 mmz2,

Rozhrani LPZ 0/LPZ 1 (SPD box)

Na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1 jsou vstupujici DC vodice ptrivedeny na DC SPD T1+T2. Musi zde
byt svodi¢ urceny pro bleskové proudy odolavajici viné 10/350 us. Zde se nebude resit
vzdalenost 10 m a SPD box se osadi, aby se omezilo riziko rozsireni bleskového proudu
k technologiim FVE (ménice, baterie).

Poznamka k SPD boxu:

Blesk zde bude mit mj. obrovské elektrodynamické ucinky. Je vhodné zvazit, jaky zvolit typ SPD
boxu z jakého materialu a s jakym upevnénim, aby viibec takovym uc¢inkiim odolal a ,,nerozletél

«

se .

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE)

DC strana

Co nejbliZe na vstupu do RFVE je DC SPD T1+T2 na bleskové proudy s vinou 10/350 pus.
Pojistkovy odpojovac je doporueno davat az za SPD. Jedna se o velmi slabou soucast obvodu
(proudova pretizitelnost pojistek se pohybuje kolem desitek Ampér), ktera nelze vypnout pod
zatézi. Pokud je odpojovac pred SPD, miize se béhem poruchy pojistka prepalit a pti odvadéni
prrepéti skrz SPD do zemé miiZe v odpojovaci dochazet k nebezpecnému jiskieni. Pokud bude
soucastka az za SPD nepiijde s pirepétim do styku.

AC strana

Do RFVE v blizkosti za napajecim vstupem (od RH) se za vypinaCem umistuje AC SPD T1+T2.
Jde o SPD pouze probleskové proudy s proudovou vinou 10/350 ps. Pocet pola pristroje
zavisi dle sité (3+1 pro TN-C-S nebo 3 pro TN-C).
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I 2.1.3 Uzemnéni s vnéjSim vyvedenim ochranného vodice

Predchozi varianty popisovaly stav, kdy vodi¢ ochranného pospojovani FVE vede prostupem skrz
sttechu a dale skrze stavbu vzéné LPZ1 do uzemmovaci soustavy. Aby se zabranilo vniku
bleskového proudu vodicem pospojovani CYA dovnitf instalace, vyvede se vodi¢ pospojovani
vnéjsi casti stavby na pfimo na uzemmovaci soustavu. Tim se splni poZadavek na co nejprimé;jsi
cestu vodice k uzemnéni. Je dulezité proveérit, kudy bude vodi¢ CYA veden. Ve vzdalenosti s by
nemély byt v idealnim ptipadé zadné vodivé ¢asti. DC kabely jsou vedeny skrze prostup do RFVE.
Na rozhrani z6n se umisti DC SPD T1+T2 tak, aby jeho uzemnovaci vyvod Sel také vnéjsi casti
stavby. Tim se zabrani vniku bleskového proudu. V instalaci se objevi pouze pripadna indukovana
prrepéti, ktera svede svodic na DC strané ménice. Nékdy je vSak obtizné najit vhodné umisténi SPD
u vnéjsku. Nabizi se zde alternativa svedeni DC vodici vnéjskem instalace a do objektu se zavedou
az v urovni prizemi. SPD box se umisti na rozhrani a uzemnéni vyvod skrze podruznou ochrannou
pripojnici pfimo do uzemnovaci soustavy.

VSechna ochranna pospojeni budou provedena vodicem CY(A) s min. prirezem 16 mma2.
Svodic¢ na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1 bude kombinovany T1+T2 pro zabranéni bleskového proudu

do instalace. Svodic¢ v RFVE bude T2, v lep$im ptipadé také kombinovany T1+T2.

«c\‘é \ - “‘w\\. AN
e \ “‘ \\“\, N

ACKUNALL

Obr. 2-2: FVE na strese rodinného domu, systém bez hromosvodu [29]
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I 2.2 Systém s hromosvodem a dodrZenou vzdalenosti s

Tato konfigurace ma vnéjsi ochranu pred bleskem. VSechny vodivé Casti na streSe vCetné FV
systému jsou od hromosvodu ve vSech bodech vzdalené alespon s.

V pripadé primého tideru blesku do jimaci soustavy jsou na svodu piredpokladané parametry
bleskového proudu odpovidajici viné 10/350 us. Tento proud odpovida velikosti dle hladiné
LPS/LPL, které jsou ziskany pomoci analyzy rizika. Proud je pomoci svodi odveden do
uzemnovaci soustavy, rozdéleni proudd zavisi na impedanci a poctu svodid. Proud protékany
vodicem vyvola magnetické pole, vzhledem ke tvaru viny se jedna o nestacionarni magnetické
pole. Na instalaci FVE se miiZe z hromosvodu naindukovat napéti. Obvod instalace FVE je skrze
prepétové ochrany uzavien, za¢ne jim téct indukovany proud odpovidajici viné 8/20 us.
Indukovany proud je svodicem piepéti odveden na potencial zemé.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o indukovany proud, budou se vyskytovat pouze indukovana
prrepéti s proudovou vinou 8/20 us. Diky tomu je postacujici SPD typu 2 na DC strané (stiidac i
rozhrani). Na AC strané je u vstupu do objektu kombinovany svodi¢ T1+T2 (B+C) vZdy, u ménice
na AC strané je taktéz dostacujici pouze SPD typ 2.

Vzhledem k tomu, Ze je v této konfiguraci cely FV systém chranén pred prfimym uderem
blesku a neni hrozba zavedeni bleskového proudu do instalace, jedna se o konfiguraci, ktera je

schopna bezpec¢ného a spolehlivého provozu.

Fotovoltaické moduly

Moduly jsou chranény na stieSe ochrannym pospojovanim vodicem CYA s min. prirezem
6 mmz2. Ochranny vodic je sveden co nejkratsi cestou na pripojnici ochranného pospojeni, ktera
je spojena s uzemnovaci soustavou. V idealnim ptipadé je vedeno tak, aby byla indukéni smycka
co nejmensi a aby bylo v soubé&hu s vodi¢em co nejméné vodivych ¢asti.

Rozhrani LZP 0/LPZ 1 (SPD Box)

Na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1 (napft. strecha/krov) jsou vstupujici DC vodice piivedeny na DC
SPD T2. SPD musi byt umisténé ve vhodném rozvadéci, ur¢eném pro DC aplikace. Jde o SPD
pouze pro indukovand prepéti s proudovou vinou 8/20 ps. Uzemnovaci vyvod z SPD vede co
nejkratsi cestou na uzemnéni. DC kabely vedou do RFVE v ochrannych kabelovych systémech.
Dovoluje-li to kryti SPD boxu, existuje moZnost instalace ve vnéjsi ¢asti.

Poznambka:

V pripadé, Ze je vzdalenost mezi panely a RFVE mensi neZ 10 m (po DC kabelu), je dostacujici
SPD pouze v RFVE. Typickym ptipadem jsou mikrozdroje na rodinnych domech, kde délka
nepresahuje tuto vzdalenost, a tedy staci pouze jedna SPD v RFVE.

Rozvadéc fotovoltaiky RFVE
Stejnosmérnd ¢dst DC
Co nejbliZe na vstupu do RFVE je DC SPD T2, ktera chrani ménic.
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Stridavd cdst AC

AC strana RFVE je osazena AC SPD T2. Musi byt vSak zkoordinovana s ostatnimi svodici.
Poznambka:

Pokud jsou RFVE a RH v blizkosti, je dostacujici kombinovany svodi¢ umistény v RH.

Hlavni rozvddéc RH
Na vstupu za hlavnim vypinac¢em je umistén kombinovany svodic prepéti T1+T2 (B+C).

TN-C-S: FLP-B+C MAXI V/3
SLP-PV... V/.. SLP-PV... V/.. SLP-275 V/3+1 TT: FLP-B+C MAXI V/3+1

Obr. 2-3: Systém FVE s hromosvodem a dodrZenou vzddlenosti s 28]

I 2.2.1 Vyhody systému s hromosvodem a dodrZenou vzdalenosti s
V piipadé uderu blesku do stavby je tento systém ze vSech tfi nejvhodnéjsi. Jde o konfiguraci, u
které lze ve srovnani sostatnimi snejvétSim presvédcenim prohlasit, Ze je FVE schopna
bezpecného pracovat v bezpetném provozu. Ze vSech ti{ konfiguraci se doporucuje tato, je-li to
moZné. Argumenty tohoto tvrzeni jsou nasledujici:
= Bleskovy proud neprochazi skrze elektroinstalaci a je plné odveden hromosvodem, uvnitr
instalace je pritomen jen indukovany proud sproudovou vinou 8/20 us a mens$imi
energetickymi toky.
= Sbodem vyse souvisi i financni Uspora za material. Je potreba SPD pouze T2 (C), pricemz
se jedna o levnéjsi variantu oproti T1. Ochranné pospojovani vodicem CY(A) Ize realizovat

prirezem jiz 6 mm2 (oproti min. prirezu 16 mmz2, pokud se uvazuje bleskovy proud).

= Neprimy zasah blesku panely stile mize poskodit, ale nema takové destruktivni ucinky,

jako uder primy.
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I 2.3 Systém s hromosvodem a nedodrZenou vzdalenosti s

Konfigurace, kdy neni dodrZena minimalni vzdalenost s. To plati ve kterémkoliv bodé instalace
mezi jakoukoliv vodivou ¢asti a hromosvodem. V takovém pripadé je potieba hromosvod s témito
Castmi spojit nebo udélat takova opatieni, aby byla vzdalenost s dodrZena. V pripadé, Ze néjaka
Cast fotovoltaiky nespliluje tuto podminku, je potfeba ji celou spojit. Spojeni hromosvodu a
fotovoltaiky je provedeno z vrchni strany hromosvodu ptipadné po stranach, kde jsou svody.
Propojuje se hlinikovy profil s vodicem ochranného pospojovani pres svorku.

Propojenim hromosvodu s FVE hrozi zavedeni Castetného bleskového proudu dovnitr
instalace. Znac¢na ¢ast proudu je odvedena svody do uzemnovaci soustavy, to vsak zaleZi na poctu
svodlii a na celkové impedanci hromosvodu. Dal$i ¢ast je odvedena vodicem ochranného
pospojovani, piipadné DC vodici (které budou nasledné odvedeny skrze SPD), dojde-li k prirazu.
Pokud k priirazu nedojde, bude se v DC vodicich vyskytovat pouze indukované prepéti.

Vyskyt bleskovych proudii s sebou prinasi potiebu robustnéjSich SPD a vétSich priiezi
vodicli pospojovani CY(A). SPD musi byt vSude T1 a pospojovani musi byt vSude, kde bude
uvazovan bleskovy proud, provedeno vodicem CY(A) s min. prirezem 16 mma2.

Vzhledem Kk nic¢ivym uc¢inkim bleskového proudu na moduly se tato Kkonfigurace
nedoporucuje. Zavedeni bleskového proudu do instalace by se mélo vZdy vyhnout. Fotovoltaika
neni schopni bezpecného a bezporuchového provozu. Proto by mél byt kladen dliraz na
preusporadani FVE tak, aby Slo o konfiguraci 2, ktomu existuji pomocné nastroje jako napf-.
pouziti izolovanych jimaci s napojenim na izolovany vysokonapétovy vodi¢ HVI (misto typického

AlMgSi).

Fotovoltaické moduly

Moduly jsou chranény na stieSe ochrannym pospojovanim vodicem CYA s min. prirezem
16 mmz2. Ochranny vodic¢ je sveden co nejkratsi cestou na ptipojnici ochranného pospojeni,
ktera je spojena s uzemnovaci soustavou. V idedlnim pripadé je vedeno tak, aby byla induk¢ni
smycka co nejmensi a aby bylo v soubéhu s vodi¢em co nejméné vodivych ¢asti.

Rozhrani LPZ 0/LPZ 1 (SPD box)

Na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1 (napft. strecha/krov) jsou vstupujici DC vodice piivedeny na DC
SPD T1. SPD musi byt umisténé ve vhodném rozvadéci, ur¢eném pro DC aplikace. Jde o SPD
pouze pro indukovana prepéti s proudovou vinou 10/350 us. Uzemnovaci vyvod z SPD vede co
nejkratsi cestou na uzemnéni. DC kabely vedou do RFVE v ochrannych kabelovych systémech.
Dovoluje-li to kryti SPD boxu, existuje moZnost instalace ve vnéjsi ¢asti.

Poznambka:

U kratSich vzdalenosti nez 10 m mezi FVE a RFVE neni instalace na strané paneli povinna.
Nicméneé se vzhledem k nicivym ucinkiim blesku doporucuje vzdy.
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Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE)

Déli se na stiidavou a stejnosmérnou cast. Pristroje mohou byt vjedné skrini, ale musi byt
viditelné oddélené. RFVE musi byt urcen pro DC aplikace. Doporucuje se oceloplechova skiin,
v lepSim piipadé jesté s pozarni odolnosti.

DC strana

Co nejbliZe na vstupu do RFVE je DC SPD T1, ktera chrani ménic.

Poznambka:

Pojistkovy odpojovac je doporuceno davat az za SPD. Jedna se o velmi slabou souc¢ast obvodu
(proudova pretizitelnost pojistek se pohybuje kolem desitek Ampér), ktera nelze vypnout pod
zatézi. Pokud je odpojovac pred SPD, miiZe se béhem poruchy (prepéti nebo zkrat) pojistka
prrepalit. Pri odvadéni prepéti skrz SPD do zemé miiZe v odpojovaci dochazet k nebezpecnému
jiskieni. Pokud bude soucastka az za SPD nepijde s prepétim do styku.

AC strana

Do RFVE v blizkosti za napajecim vstupem (od RH) se za vypinacem umistuje AC SPD T1. Jde o
SPD pouze pro indukovana pirepéti s proudovou vinou 10/350 us. Pocet poll pristroje zavisi
dle sité (3+1 pro TN-C-S nebo 3 pro TN-C).

Hlavni rozvddec (RH)

RH by mél byt vzdy osazen kombinovanym svodi¢em piepéti AC SPD T1+T2 (B+C). Je urcen na
bleskové proudy (10/350 ps) a indukovana prepéti (8/20 ps).

TN-C-S: FLP-B+C MAXI V/3
FLP-PV... /Y(S) FLP-PV... /Y(S) FLP-12,5 V/3+1 TT: FLP-B+C MAXI V/3+1

- BB B
N

Ménié
<<sb
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Obr. 2-4: Systém FVE s hromosvodem a nedodrZenou vzddlenosti s [28]
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I 2.3.1 Pouziti izolovaného vysokonapétového kabelu HVI

Je vzdy doporuceno, aby konfigurace 3 - spojeni fotovoltaiky s hromosvodem nenastala. Jestlize
opatfeni typu preuspoiadani panelli a Uprava jimaci soustavy se svody nezabrala, nabizi se
moznost pouziti izolovaného vysokonapétového vodice (high voltage inductor - HVI). HVI je
zaloZen na principu koaxidlniho kabelu. Je obalen vysokonapétovou izolaci a vnéjSim
polovodivym plastém (obvykle médény vodic s PE). Izolace kabelu ma vzdy definovany ekvivalent
preskokové vzdalenosti s, napt. pro vodi¢c HVI Light DEHNcon-H je ekvivalent dostate¢né
vzdalenosti pro vzduch 45 cm. Vyhodou je, Ze v pripadé pouziti HVI sta¢i pouze 1 svod. Nevyhoda
je jeho nékolikanasobné vyssi cena, ktera se pohybuje kolem 1 500 K¢/m vodice [30] oproti 30
K¢/m [31] bézné pouzivaného dratu AIMgSi d=8 mm. Dal$i nevyhodou je maximalni délkové
omezeni jednotlivych typl HVI a p¥i prekrocenti je potreba typl urcenych pro vétsi vzdalenost.

V praxi, zejména pak u vétsSich objektl s vétsSim mnozstvim elektrickych zarizeni je casto
nemozné se vyhnout dodrZeni vzdalenosti s pti bézném provedeni. Pokud je Zadouci, aby byla
vzdalenost dodrZena, je jedinou moznosti pouZzit vodi¢ HVI. Takovym pripadem miiZe byt, pokud
jsou na/v objektu horlavé stavebni materialy. Pomoci izolovanych jimacti a na né pripojenych

vodicl HVI Ize vytvorit izolovany hromosvod.

I 2.3.2 Systém s kovovou stiechou
V praxi pii navrhu fotovoltaiky miliZe vyvstat otazka, jak se zachovat v pripadé stavby s vodivou
stie$ni krytinou. Norma CSN EN 62305-3 ed. 2 popisuje moZnost pouZiti ndhodnych vodivych
prvkil jakoZto prvky vnéjsiho systému ochrany pied bleskem. Cast 5.2.5 popisuje za jakych
podminek lze povaZovat soucasti stavby za nahodné jimace a soucasti vnéjsi LPS. Kovové
oplechovani stavby Ize pouzit jako ndhodny jimac a soucast LPS v pripadé splnéni nasledujicich
podminek [10], [32]:
=  Bude zajisténo trvalé elektrické propojeni mezi riznymi dily (napt. falcovanim nebo
nytovanim).
= Tloustka oplechovani neni mensi nez hodnota t‘ uvedena v Tab. 2-1 niZe, pokud neni
potreba piedchazet propaleni oplechovani nebo vzniceni materialti pod obloZenim. Pri
pochybnostech, zda je otepleni nebezpecné nebo hrozi propaleni, je potreba tato rizika
ovérit. V pripadé, Ze je krytina v ochranné zéné LPZ 0B nebo vyssi, se riziko v ivahu brat
nemusi. V pripadé existujiciho nebezpeci je potieba dodrzovat tloustky dle nasledujiciho
bodu.
= Tloustka oplechovani neni mensi nez hodnota t uvedena v Tab. 2-1 niZe. Podminka se resi

v pripadé nutnych opatieni proti propaleni nebo nebezpe¢nému zahtati v bodé uderu.
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= Krytina neni potazena izolacni hmotou, pricemz tenka vrstva ochranné barvy, 0,5 mm PVC

nebo 1 mm asfaltuy, se za izola¢ni hmotu nepovazuji.

Minimalni dostate¢na vzdalenost s se u staveb s kovovou nebo Zelezobetonovou konstrukeci

s elektrickych propojenym ocelovym armovanim dodrzet nemusi. [10]

Tloustka ° Tloustka °
Trida LPS Material t t
mm mm
Olovo - 20
Ocel 4 0,5
(pozinkovana)
| az IV Titan 4 0,5
Meéd 5 0,5
Hlinik 7 0,65
Zinek - 0,7
? tzabrani propéleni.
®  t’jen pro kovové oplechovani, neni-li nutno zabranit propaleni, pfezhaveni nebo zapaleni.

Tab. 2-1: Minimdlni tloustky kovovych oplechovdni nebo kovovych potrubi jimacich soustav

[10]
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KAPITOLA 3: METODIKA PRO VYHODNOCEN{ OCHRANY FVE PROTI
PREPETI

3.1 Popis metodiky

Cilem metodiky je schopnost vyhodnoceni systému ochrany FVE proti prepéti. Vysledkem je
informace o spravnosti ochrany FVE proti prepéti. Sbér dat o stavu FVE je formou kontroly
jednotlivych sekci popsany vtéto podkapitole niZe. Jednotlivé kroky jsou doprovazené
checklistem, ktery napomaha kontrole vSech dulezitych komponent a ¢asti objektu souvisejici
sochranou proti prepéti. Dokument ma pomoci clovéku, ktery ma na starost zapojeni
elektroinstalace fotovoltaiky. Mlize pomoci také nékomu, kdo si chce ovérit spravnost jiz
existujiciho systému a na zakladé vysledkl provést patificné zmeény vedouci ke spravnému
provedeni.

Metodika neni ekvivalentem jakékoliv revize elektrického zarizeni objektu a nenahrazuje ji.
Mize vsak slouzit jako pomocny podklad pied revizi. Soustrredi se na instalaci prvki souvisejicich
s prepétim (bleskové proudy nebo indukované proudy). Jedna se o pomocny dokument, jehoz
ucelem je spravné urceni a zkontrolovani ochran FVE proti prepéti skutecného provedeni na
stavbé. Metodika je vypracovand tak, aby byla samostatné vyuZitelnd a vyjmutelnd z této diplomové

prdce. V priloze se nachdzi samostatny dokument k tisku.

I 3.2 Postup metodiky

Fotovoltaiky jsou zde rozclenény do ti{ konfiguraci. Metodika pro zpracovani vyuziva vstupni data
z projektové dokumentace anebo ze samotné stavby, resp. ze skute¢ného provedeni.
V optimalnim pripadé je byt fyzicky pritomen na stavbé a fyzicky jednotlivé prvky kontrolovat.
Systémové konfigurace, které se budou hodnotit jsou nasledovné:

= Konfigurace 1: FV systém bez hromosvodu

= Konfigurace 2: FV systém s hromosvodem a dodrZenou vzdalenosti s

= Konfigurace 3: FV systém s hromosvodem a nedodrZenou vzdalenosti s
Kazda konfigurace je podrobnéji popsana v Kapitole 2 této prace. Zde jsou i presto vypsany

nejdilezitéjsi poznamky a doporuceni k jednotlivym konfiguracim.
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Metodika je ¢lenéna do tfi kontrolnich sekci. Kazda kontrolni sekce ma sviij ramec, ktery
vymezuje, co se v ni ma resit. V sekcich se nachazeji pripominky a checklisty pro prehlednost a
jistéjsi kontrolu. V kazdém checklistu je vypsana rada podminek, které maji byt z hlediska spravné
ochrany proti prepéti splnény. Pripominky a poznamky jsou zformulovany tak, aby se na né dalo
odpovédét jednoduse ANO/NE. Kazda polozka ma své piitazené ¢islo. Cisla poloZek zvyraznéné
tucné jsou obzvlasteé dilezité a jejich nesplnénim hrozi nespravna ochranna funkce proti pirepéti.
V dal$ich podkapitolach se nachazeji pripominky a zavérecna zhodnoceni. V kazdé sekci je nejprve
vysvétleno, co se ma kontrolovat. Kontrola je nehledé na konfigurace témér shodna, méni se pouze
nékteré parametry. To se tyka zejména SPD a prirezi vodich. V takovych pripadech je text
upraven tak, aby se trikrat po sobé neopakoval jen s drobnymi zménami. Kviili tomu jsou vybrané
pasaze vypracovany formou tabulek, kde sloupec reprezentuje prisluSnou konfiguraci. Pfi
kontrole se ¢tenar vénuje sloupci s aktualni konfiguraci.

Na konci kazdé sekce je pak kontrolni checklist pro zavérec¢né shrnuti.

= Sekce 1: Kontrola instalace panela a kabelaze:

Cast se zabyva montaZi paneld, ochrannym pospojenim konstrukei fotovoltaickych paneli a

pracovnimi vodici vedouci do rozvadeéce.

= Sekce 2: Kontrola vnéjs$i ochrany pi‘ed bleskem:

Sekce se vénuje vnéjsi ochrané pired bleskem. Kontroluje spravnost provedeni vnéjsi ochrany

pted bleskem (hromosvod), zda je v souladu s danou konfiguraci.

= Sekce 3: Kontrola vnitini ochrany pi‘ed bleskem:

Kontrola ochranného pospojovani MET10/POP!1, kontrola koordinace prepétovych ochran
(ve vSech souvisejicich rozvadécich), kontrola hlavni uzemnovaci svorky, kontrola vSech

v v o

souvisejicich rozvadéci a piistrojl v nich, kontrola kabeltli (priiezy, koncovky, dotazeni spojii).

10 MET - hlavni ochranna pripojnice
11 POP - podruzna ochranna pripojnice
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I 3.3 Technické udaje

Kontrola FVE z hlediska ochrany proti pirepéti

Datum kontroly: DD.MM.RRRR

Kontrolu provadi: Jan Vicek

Stavba: rodinny diim/bytovy diim/priimyslovy objekt/komercni objekt/ ...

Adresa stavby: Z dlivodu zachovani soukromi neuvedeno.

Predmeéty kontroly:

Hlavni rozvadéc (RH), podruZné rozvodnice (RP), rozvadéce fotovoltaiky (RFVE AC, RFVE D(C),
fotovoltaické moduly, hromosvod, kabelové trasy, kabely, propojeni rozvadéci, ochranné
pospojeni, ...

Resené napétové soustavy:

Zde vyplnit veSkeré reSené napétové soustavy.

Rozdéleni soustavy TN-C na soustavu TN-C-S je provedeno v ...

Priklad vyplnéni:

Fotovoltaicky systém:
Reseny systém je fotovoltaicka elektrarna (mikrozdroj/vyrobna) o $pickovém vykonu ... kWp.
Vyrobna se sklada z ... ks monokrystalickych modulti (vyrobce) ... Wp. Elektrarna je postavena na
stavbé .... Elektrarna zapojena do ... stringli. Je umisténa na ... stfeSe s ... krytinou. Panely jsou
umisténé na hlinikovych profilech a ukotvené nerezovymi prvky. Jako ménice je zvolen trifazovy

sitovy ménic ... s nominalnim vystupnim vykonem ... kW.

Vnéjsi ochrana pred bleskem:
Objekt je opatien hromosvodem. Hromosvod neni propojen s fotovoltaikou, musi byt ve vSech
bodech elektroinstalace dodrzena vzdalenost s. Kovové konstrukce spojené s panely musi mit

ochranné pospojovani vodicem CYA s priirezem alespon 6 mmz.

46



Vnitini ochrana pied bleskem
Hlavni rozvadéc (RH):
V hlavnim rozvadéci je rozvedeno napajeni podruZnych rozvodnic RP a rozvadéc fotovoltaiky

RFVE. RH je osazena kombinovanym svodi¢em prepéti T1+T2.

Podruzna rozvodnice (RP):

V RP se nachazi napajeni vnitinich elektrickych rozvodt. Za hlavnim vypinacem se nachazi svodic

prepéti T2.

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE AC):

RFVE je osazen svodicem typu ...

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE DC):
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I 3.4 Sekce 1: Kontrola instalace paneli a kabelii vedouci do objektu

Tato sekce je vymezena oblasti vnéjStho prostoru, resp. LPZ 0 a kon¢i na rozhrani zén
LPZ 0/LPZ 1. Kontroluji se panely zhlediska ochranného pospojovani. Jsou zde vysvétleny
pozadavky kladené na uloZeni kabeld, provedeni koncovek, spravnou typizaci pripadnych SPD a
prarezy vodicl pospojovani dle konfigurace.

Resené prvky sekce a co se na nich kontroluje:

= Pracovni vodice DC - propojovaci kabely mezi panely a kabely vedouci dovnitf instalace

= vizualni a hmatova kontrola, spravné nalisované koncovky spravné propojené
konektory

= uloZeni kabeli - kabelové systémy, styky s krytinou, ochrana proti UV zareni
= omezeni zbytecneé velkych induk¢nich smycek, pracovni DC kabely a vodice CY(A)
= omezeni soubéhi kabell
= Ochranné pospojovani na stireSe
= pospojovani paneld - spravné uchyceny prichytkami, vSe na jednom potencialu:
profily jsou galvanicky spojené s FV ramem, profily, resp. celd FV je na jednom
potencialu

= uloZeni vodic¢u

= vedeni vodice pro omezeni induk¢nich smycek
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I 3.4.1

Checklist pro sekci 1

Sekce 1: Kontrola instalace panelu a kabeli vedouci do objektu Splnéno?

Pracovni kabely DC ANO/NE

C.p.
1

Poly pracovnich vodici jsou rozlisitelné po celé délce, v idealnim pripadé
barevné (ervena - kladny pdl, ernd - zaporny poél)

N

Jsou pouzity solarni kabely H1Z2Z2-K s takovym priifezem, jehoZ proudova
pretiZitelnost je vétsi neZ proud nakratko prislusného FV retézce. V lepsim
pripadé s néjakou rezervou pro pripad nadproudi.

Na kabely jsou spravné zakrimpované konektory MC4, jeden konec vzdy
samecek a druhy samicka, konektory jsou pevné dané na kabelu, Zddna ziva
¢ast neni odhalena.

Pozndamka:

Pro omezeni rizika zemnich spojeni nebo zkratli musi byt pouzity kabely s
dvojitou nebo zesilenou izolaci.

Kabely jsou vedeny v nosnych kabelovych systémech (Zlaby nebo chranicky),
jejich velikost je dana dle typu stirechy a dle poctu vodica. Kabely jsou
chranény pred UV zarenim, vodou, abrazivnim materidlem (prach a pisek).
Nesmi byt volné poloZené na krytiné nebo na zemi. Kabely by mély byt v
kabelovém systému po celé délce trasy az do rozvadéci.

Pokud to stavba umoziiuje, jsou veSkeré prostupy a pripevnéni ke stavbé
vodotésné, aby zabranily zbytecnému priichodu vlhkosti do stavby/do
instalace.

Kabely jsou vedeny do objektu resp. do rozvadéce zatésnénym kabelovym
prostupem (napf. stiesni kabelové priichodky).

Kabely jsou rozloZeny po stavbé tak, aby tvorily co nejmensi indukéni smycku.
To se tyka DC kabelti i vodicu ochranného pospojovani. Je potieb v nejvyssi
mife omezit napéti indukované bleskem

Tam, kde jsou instalovany vodice ochranného pospojeni, jsou vedeny
soubéZné se stejnosmérnymi DC vodici. Zaroven jsou s nimi svazany.

Kabely jsou vzdalené od hromosvodu a vodivych ¢asti vedouci bleskovy
proud alespori s a jsou chranény pted preskokem.

10

V pripadé dlouhych kabelovych tras jsou kabely stinény nebo opatreny
svodi¢em prepéti SPD.

Poznambka:

To se tyka spiSe vétSich elektraren, u rodinnych domti tuto situaci
pravdépodobné neni tieba resit.

11

Kabely v§eobecné netvori nadbytecné smycky a maji nejkratsi moznou délku
(kabel je vedeny nejkrat$i moZnou cestou a na kabelové trase nejsou
nadbyteéné metry kabelu).

Poznamky:
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Propojovaci kabely mezi fotovoltaickymi panely nebo optimizéry ANO/NE

12

Kabely se nedotykaji stieSni krytiny nebo zemé, jsou upevnény na zadech
paneld.

13

Propojovaci kabely nejsou vystaveny slune¢nimu zareni. Pokud nejsou
zastinény panelem, jsou uloZeny v chrani¢kach odolnych vii¢i UV zareni.

Pozndmky:

Upevnéni panelii a ochranné pospojovani ANO/NE

14

Panely jsou upevnény na konstrukénich profilech (obvykle hlinikovych)
pomoci solarnich prichytek. Souc¢astky musi byt zvolené tak, aby hlinikovy
ram panelu byl spolehlivé vodive spojen s hlinikovym profilem. Tato
podminka se resi za predpokladu, Ze ochranné pospojovani je provedeno
skrze hlinikové profily. V nékterych ptipadech lze ochranné pospojovani
provést primo skrze rdmy. I v tomto pripadé se vSak doporucuje dodrZeni
této podminky

15

Kovové ¢asti FV systému jsou propojeny vodicem ochranného pospojovani.
Jsou spojeny skrze svorku ve hlinikovém profilu. Mizou vsak byt spojeny i
hlinikové ramy.

Pozndamka:

V pripadé lakovanych a eloxovanych hlinikovych konstrukci je potteba
pouziti propojek, svorek a Sroubti k tomu urcenych. Tyto prvky maji napft.
brusné, ostré zakonceni v misté styku s eloxovanym hlinikem a zajist'uji tak
spolehlivou galvanickou vazbu.

16

Pokud jsou panely ve vice fadach po sobé (napft. na stfeSe), jsou orientovany
tak, aby propojovaci kabely tvorily co nejmensi indukéni smycku. Pozn.: To
lze provést napr. u paneld, kde krabicka s propojovacimi konektory je
umisténa v blizkosti hlinikového ramu. Pro omezeni velikosti ind. smycek se
pak ramy paneli daji viici sobé tak, aby byly krabicky a propojovaci vodice
blliZe k sobé.

17

Ochranné pospojovani je provedeno vodicem CYA (slanény vodic s
zelenoZlutym plastém)

18

Zvoleny prirez CYA odpovida min. pozadovanému priiezu dle dané
konfigurace. Pozn.: Pokud se jedna o vodic s jiného materialu (napft. hlinik
nebo ocel), je potreba najit prirez, ktery bude mit ekvivalentni vlastnosti jako
CY(A).

19

Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3

Strecha/panely

20

RFVE*

21

RH**

22

Propojeni pripojnic
MET/POP a
vyvedeni z RH na
MET

Prarez CYA (mm?2)

16
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Pozndmka k tabulce vyse:

Obecné plati pravidlo: kde se uvaZuje s pritomnisti bleskového proudu s
vlnou 10/350 us, musi byt pospojovani provedeno vodi¢cem CY(A) s min.
prirezem 16 mmz, v piipadé indukovanych proudi s vinou 8/20 us je dle
min. pozadavkl normy dostacujici vodi¢ CY(A) 6 mm?

*: RFVE zahrnuje rozvadéce typu SPD boxy a veskeré rozvadéce souvisejici
s DCi AC elektroinstalaci fotovoltaiky

**. Je psano RH, nicméné SPD muzZe byt i napt. v elektromérovém rozvadéci.
Kolonka zahrnuje i tyto jiné rozvadéce, kde by SPD mohla byt osazena.

23

Vodice CYA jsou chranény pred slunecnim zarenim a vodou uloZenim v
prislusnych kabelovych systémech.

24

Vodice CYA jsou koncovou ¢asti (napft. lisovanym kabelovym okem) upevnény
na profilech FV paneld. VSechny spoje jsou na pevno dotazené a neuvoliiuji se
pti vyraznéjsi hmatové kontrole (zatahnuti, povytahnuti, pohnuti s matkou
apod.).

Pozndmky:
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| 3.5

Sekce 2: Kontrola vnéjsi ochrany pred bleskem

Sekce je rozdélena na kontrolu hromosvodu: jimaci soustavu, soustavu svodli a uzemnovaci

soustavu. ReSené prvky sekce a co se na nich kontroluje:

= Obecné pozadavky a parametry pro hromosvod

kontrola projektové dokumentace (pokud existuje), kontrola vysledk analyzy rizika
(je-li povinna nebo pokud existuje)

kontrola stre$ni krytiny (vodiva/nevodiva stfecha)

z analyzy rizika zjistit potfebu hromosvodu a tridu LPS a LPL

preskokova vzdalenost svklicovych mistech instalace - hromosvod-panely,
hromosvod - vnitini vodivé prvky (plechy, liSty, trubky, kabely)

= Jimaci soustava

porovnani skute¢ného provedeni a projektu

zkontrolovat, zda jsou objekty na stirese v LPZ 0B

ovéreni, Ze je pouZitd metoda ochrany pred bleskem je spravné provedena
preskokové vzdalenosti vodivych ¢asti na strese (FVE) s od jimaci soustavy

v pripadé nedodrzené vzdalenosti s nebo v pripadé s plechovou strechou je potreba
propojeni jimaci soustavy s vodivymi ¢astmi

= Soustava svodu

pocty a rozmisténi svodi
spravné provedeni napojeni svodu na uzemnovaci soustavu
preskokova vzdalenost mezi svodem a blizkymi vodivymi ¢asti stavby

Zkontrolovat

= Uzemnovaci soustava

uzemnéni - uspoi-adani A nebo B, umisténi zemnice
propojeni s ochrannym pospojenim

hodnota zemniho odporu
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I 3.5.1

Checklist pro sekci 2

C.p. Sekce 2: Kontrola vnéjsi ochrany pied bleskem Splnéno?
Obecné poZzadavky a parametry ANO/NE
25  Stavba ma analyzu rizika.
Pozndamka:
Analyza rizika musi byt vZdy, jinak neni moZné posoudit ptipadna nové vznikla
rizika. Zaroven bez ni neni moZné zjistit tridu LPS.
26  Vysledek analyzy rizika vyZaduje hromosvod.
Pozndamka:
Konfigurace 1 mtZe byt pouze tehdy, kdy analyza rizika nebude pfritomnost
hromosvodu vyZadovat resp. kdy nehrozi pfimy uder blesku.
27  Stavba méa vykres hromosvodu a uzemnéni.
28  Stavba md uzemiiovaci soustavu.
Trida LPS: I 11 111 IV
Impulzni proud 200 150 100 100
Polomér valici se koule 15 20 40 60
Jimaci soustava ANO/NE
29  Jimaci soustava je zkoordinovana s FVE.
Pozndamka:
To, Ze mél objekt hromosvod pred vystavbou FVE neznamena, Ze FVE bude
spravné chranéna. Je potieba ovérit spravnosti ochranné funkce hromosvodu i po
instalaci novych prvki na stavbu.
30 VSechny vodivé prvky na stfeSe (mimo hromosvod) jsou chranény pred primym
uderem blesku, resp. se nachazeji v LPZ 0B.
31 Vzdalenost s mezi hromosvodem a prvky FVE je dodrZena (v ptipadé nesplnéni
musi byt splnéna podminka niZe).
32  Pokud neni vzdalenost s dodrZeng, je hromosvod galvanicky spojen s FVE.
Pozndmky:
Soustava svodu ANO/NE
33 Svody jsou minimdlné 2 (1 svod miiZe byt je-li proveden vodi¢em HVI)
34 Je splnéna podminka pro maximalni dovolené vzdalenosti mezi svody (s toleranci
+20 %) dle tridy LPS (viz tabulka). V ptipadé, Ze podminka splnéna neni, je
potreba zridit vétsi mnozstvi svodil.
35 KaZdy svod mé své oznaleni
36  Svody jsou pFipojené na zemni¢ svorkou
37 Jedodrzena vzdalenost s mezi svody a vodivymi ¢astmi stavby (okapy, vnitin{

instalace, zasuvky, klimatizace, tepelna ¢erpadla apod.).

Pozndamka:

V pripadé spojeni jinych vodivych €asti se i tyto ¢asti stavaji potencidlnimi nosici
bleskového proudu. Je potieba dodrZovat vzdalenost s i od nové spojenych ¢asti.

Pozndmky:
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Uzemiiovaci soustava ANO/NE

38  Stavba ma uzémnovaci soustavu
Pozndamka:
Pro spravnou funk¢nost ochranného pospojovani je dtilezita pritomnost
uzemnovaci soustavy. Napr. u starSich staveb se miiZe stat, Ze nebudou mit
Zadnou uzemnovaci soustavu. V takovém pripadé je potteba ji zridit, napf.
vykopanim zemniho pasku kolem stavby nebo zatlu¢enim zemnich koliki.

39  Vodivé ramy a profily FVE jsou propojeny vodi¢em ochranného pospojovani

40  Usporadani uzemiiovaci soustavy je A/B

41  Je splnén poZadavek hodnoty zemniho odporu, ktery musi byt max. 10 Ohm

42  Uzemnovaci soustava je spojena s MET a veSkerym ochrannym pospojovanim v
celé instalaci

43V pripadé uspoiadani typu A:

44 Horni konec svislého zemnice vy¢niva alespori 0,5 m nad povrchem

45  V piipadé usporadani typu B

46  Uzemnéni je jako: Obvodovy zemni¢/zdkladovy zemni¢/nidhodny zemnic

47  Obvodovy zemnic je alesponi z 80 % uloZen v zemi

48  Obvodovy zemnic je alespoii 0,5 m hluboko a 1 m daleko od obvodu stavby

49  Zakladovy zemnic¢ je uloZen v betonu a tvofi uzavirenou smycku

50 Nahodné zemnice splituji podminky zminéné v ptiloze CSN 62 305-3 ed. 2, které

popisuji propojeni vodivych konstrukeci pro spravné galvanické propojenti jejich
soucasti

Pozndmky:
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I 3.6

Sekce 3: Kontrola vnitini ochrany pred bleskem

Sekce je vymezena vnitfnim prostorem LPZ 1 a vySe. Déli se na rozvadéce, kde se resi DC strana

rozvadéce fotovoltaiky (RFVE), AC RFVE a hlavni rozvadéc RH, kde jsou ostatni vnitini elektrické

rozvody elektroinstalace. V rozvadécich se tesi typ skiiné, typ SPD a jeho umisténi, poradi

zapojeni, uzemnéni SPD. Resi se zplisob uloZeni kabell v rozvadéci. Dale se zabyva vizualni a

hmatovou kontrolou vsech prvki tykajici se této sekce.

ReSené prvky sekce a co se na nich kontroluje:

rozvadéc fotovoltaiky na stejnosmérné strané RFVE DC, pripadné dalsi DC rozvadéce
se svodici prepéti (RFVE DC, SPD Boxy apod.)

= umistnéni a typ skriné
= umisténi SPD (poloha a poradi) vcetné dodrzeni vzdalenosti pracovni vodic-SPD-
zem

= typ SPD dle konfigurace
= propojovaci kabelaz (soubéhy, smycky, dotazeni spojd, kriZeni kolmo)
= viditelné oddéleni DC/AC (mezerou nebo dvéma rozvadéci zvlast)
rozvadéc fotovoltaiky na stridavé strané RFVE AC
= typ skiiné
= umisténi SPD (poloha a poradi) vcetné dodrzeni vzdalenosti pracovni vodic¢-SPD-
zem
= typ SPD dle konfigurace
= propojovaci kabelaz (soubéhy, smycky, dotazeni spojd, kiiZeni kolmo)
= oddéleni DC/AC

hlavni rozvadéc elektroinstalace RH, ptipadné jiny rozvadéc, kde se nachazi SPD (napt.
elektromérovy rozvadéc RE)

= umisténi SPD (poloha a poradi) vcetné dodrzeni vzdalenosti pracovni vodic¢-SPD-
zem

= typ SPD dle konfigurace

= koordinace SPD (dodrZeni koordina¢nich vzdalenosti nebo pouZiti RTO nebo takové
typy svodicta T1/T2/T3, které jsou mezi sebou vyrobcem zkoordinovany)

= Kkabely - kiiZzeni kolmo
hlavni/podruZna ochranna ptipojnice MET/POP a veSkeré ochranné pospojovani
= prirezy vodicl + dotazeni spojt
= soubéhy s vodivymi ¢astmi
= Kkontrola preskokovych vzdalenosti s

= ochranné pospojovani vodivych casti stavby a vnitinich prvki FVE
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I 3.6.1 Checklist pro sekci 3

C.p. Sekce 3: Kontrola vniti'ni ochrany pi‘ed bleskem Splnéno?
Vzdalenosti ANO/NE
51 Zvolte moZnost: vzdalenost mezi mezi FV panely a stiidaCem je vétsi/mensi neZ 10 m (po
kabelu)
52 Vpripadé, Ze je vzdlenost mezi panely a stiidacem vétsi neZ 10 m:
53 Je osazen bliZe k fotovoltaice dalsi SPD box (dodate¢ny maly rozvadéc se
svodici SPD).
54 Rozvadéc je urceny pro DC aplikace. Zaroven je umistén ve vhodnych
podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je pripadné
v souladu s poZadavky vyrobce.
55 SPD se nachdzi na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1.
56 Uzemiiovaci vyvod SPD je vyveden na ochranné pospojovani. Pokud nastane
prepéti, je svedeno nejkratsi cestou na pripojnici.
57  V pripadé soubéhu vodice CY, ktery odvadi prepéti pry¢, hrozi indukovani
prepéti na jiné obvody. V takovém pripadé jsou i ostatni obvody, opatieny
vhodnymi SPD (viz koordinace svodici).
Pozndmky:
C.p. Rozvadét fotovoltaiky RFVE ANO/NE
58 DCaAC ¢ast je viditelné oddélena (znaceni, viditelnd mezera)
59 Rozvadéc (skrii) je ur¢eny pro DC aplikace. Zaroven je umistén ve vhodnych
podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je pripadné
v souladu s poZadavky vyrobce.
C.p. RFVEDC ANO/NE
60  KaZdy FV string ma svou SPD
61 SPD je urcena pro DC aplikace. Nelze osadit na stejnosmérné strané svodic
urceny pro DC.
62  SPD je umisténa co nejblize ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li
osazen).
63  Pojistkové odpojovace s pojistkami GPV jsou umistény aZ za SPD.
64  Zadné pracovni vodi¢e DC FV systému nejsou v soub&hu s vystupnim vodi¢em
pospojovani CY a nehrozi po svedeni prepéti indukce do téchto vodici.
65  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni dynamickych
ucinkd
66  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a netvoti Zadné smycky.
67  Délka pripojovacich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel zemé)
nepiekracuje délku 0,5 m.
68  SPD je umisténa co nejblize ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li
osazen).
69 Hodnota jmenovitého napéti SPD je alesponi 1,2 nasobek napéti FV stringu

naprazdno

Pozndmky:
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C.p. Typizace SPD dle konfigurace je dodrzena dle nasledujicich doporuéeni ANO/NE
Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3
70 Rozvadéc na
rozhrani (SPD  T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2
BOX, pokud je)
71 RFVE DC T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2
72 T1 nebo T1+T2 (1 T1 nebo T1+T2
o T2 (nemusi byt, (1
RFVE AC (nemu51. byt, pokud je v (nemu51. byt,
pokud je v blizkosti RH) pokud je v
blizkosti RH) blizkosti RH)
73 1%
HL. lg‘;IZXaCdec T1+T2 T1+T2 T1+T2
C.p. RFVEAC ANO/NE
74  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a nejsou zasmyckované. Maji
optimalni délku.
75  Soucet délek privodnich a vyvodnich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel
zemé) nepiekracuje délku 0,5 m.
76  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni
elektrodynamickych ucinki.
77  SPD jsou v ramci celé elektroinstalace mezi sebou zkoordinovany.

To znameng3, Ze jsou dodrZené minimalni vzdalenosti mezi jednotlivymi
tfidami T1, T2 a T3 (pokud jsou). V piipadé indukovaného prepéti na jiny
okruh dojde vZdy k odvedeni prepéti skrz SPD do zemé, nesmi dojit k ohroZeni
elektrickych zarizeni. V koordinaci je také zahrnuta podminka pouZiti stejného
vyrobce v celé instalaci.

Pozndmky:
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I 3.7 Zavérecné zhodnoceni

Ochrana kontrolované FVE proti pirepéti je splnéna/splnéna s vyhradami/nesplnéna. Pripadné
vyhrady a divody pro nesplnéni ochrany plynou z pribéznych vysledki a checklisti v metodice.

Vyhrady, pripominky nebo dlivody pro nesplnéni mohou byt dale vypsany nize:

Seznam nesplnénych poloZek:

Slovni zhodnoceni:
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KAPITOLA 4: APLIKOVANI METODIKY: ANALYZA STAVU OCHRAN
PROTI PREPETI VYBRANYCH FOTOVOLTAICKYCH ELEKTRAREN

V této Casti je aplikovana metodika rozepsana v Kapitole 3 na autorem vybranych fotovoltaickych
elektrarnach. Nejprve jsou uvedeny zakladni technické tidaje elektrarny reSeného objektu. Pro
Castecnou vizualizaci je text doplnén obrazky nékterych reSenych prvki. Nasledné je aplikovan
metodicky postup a finalni zhodnoceni s pripadnymi poznamkami a pripominkami. Aby se text
neopakoval, budou vyplnéné checklisty k prisluSnym elektrarnam az v prilohach této prace. Zde

bude jen Gvod a zavérecné zhodnoceni ochrany proti prepéti.

I 4.1 Fotovoltaicka elektrarna 1

Kontrola FVE z hlediska ochrany proti prepéti

Datum kontroly: 14.12.2023

Kontrolu provadi: Jan Vicek

Stavba: Fotovoltaicka elektrarna na stieSe rodinného domu

Adresa stavby: Z divodu zachovani soukromi neuvedeno.

Predmeéty kontroly:

Hlavni rozvadéc (RH), podruzné rozvodnice (RP), rozvadéce fotovoltaiky (RFVE AC, RFVE DC),
fotovoltaické moduly, hromosvod, kabelové trasy, kabely, propojeni rozvadéci, ochranné
pospojent

Resené napétové soustavy:

3/PEN AC 400/230V, 50 Hz, TN-C distribucni sit,

3/PEN AC 400/230V, 50 Hz, TN-C reSené elektroinstalace nizkého napéti,
3/N/PE AC 230/400V, 50 Hz, TN-C-S reSené elektroinstalace nizkého napéti,
3/N/PE AC 230/400V, 50 Hz, TN-S vystup stiidaci fotovoltaického systému,
2/MDCdo 1000V, IT stejnosmérna ¢ast fotovoltaického systému,
2/MDC288V,IT stejnosmeérna ¢ast bateriového tloziste.

Rozdéleni soustavy TN-C na soustavu TN-C-S je provedeno v hlavnim rozvadéci RH.

Fotovoltaicky systém:

Reseny systém je fotovoltaicka elektrarna (mikrozdroj) o $pi¢kovém vykonu 8,5 kWp. Mikrozdroj
se sklada z 20 ks monokrystalickych modulti Jinko JKM425N-54H1.4-V 425 Wp, rozdélenych do 2
retézcl, tj. 2x10. FVE je umisténa na sedlové streSe skrytinou z palenych tasek. Stavba ma

hromosvod. Panely jsou umisténé na hlinikovych profilech a ukotvené nerezovymi prvky.
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Systém je vybaven bateriovym uloZistém Dyness Tower T10 o celkové nominalni kapacité
10,7 kWh. Jako ménic je zvolen trifazovy hybridni méni¢ GoodWe GW10K-ET s nominalnim
vystupnim zdanlivym vykonem 10 kVA.

Vnéjsi ochrana pred bleskem:

Objekt je opatfen hromosvodem. Hromosvod neni propojen s fotovoltaikou, ve vSech bodech
elektroinstalace musi byt dodrZena vzdalenost s. Kovové konstrukce spojené s panely musi mit
ochranné pospojovani vodicem CYA sprirezem alespon 6 mm2. Hromosvod je spojen

s uzemnovaci soustavou.

Vnitini ochrana pred bleskem
Elektromérovy rozvadéc (RE):
Elektromeérovy rozvadéc na vstupu do stavby je opatiren kombinovanym svodicem piepéti T1+T2

Hakel HLSA 12,5-275/3+0 M.

Hlavni rozvadéc (RH):
V hlavnim rozvadéci je rozvedeno napajeni podruzné rozvodnice RP a rozvadéc fotovoltaiky

RFVE. RH neni osazena svodi¢em prepéti, SPD jsou umistény pied RH v RE a za RH v RP a v RFVE.
Podruzna rozvodnice (RP):
V RP se nachazi napajeni vnitinich elektrickych rozvodt. Za hlavnim vypinacem se nachazi svodic

prepéti AC SPD T2 Hakel PIII 275 4+0.

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE AC):
V RFVE AC se nachazi AC SPD T2 Schrack VVM255-20 4+0.

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE DC):
RFVE DC je osazen DC SPD T2 Schrack Photec P C-550 V pro kaZdy string.
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Obr. 4-4: Rozvddé¢ RP
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Obr. 4-5: Rozvddéc RFVE DC Obr. 4-6: Krytina s hlinikovymi profily a

hromosvodem pred instalact

STRING PV1
10x Jinko JKM425N-54HL4-V 425 Wp

prostup na stfechu
- 4x H122Z2-K 4 mm®
- 1x CY(A) 6

T

1
T
1

STRING PV2
10x Jinko JKM425N—-54HL4-V 425 Wp

Obr. 4-7: Rozmisténi panelii na stiese
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I 4.1.1 Zavérecné zhodnoceni
Ochrana kontrolované FVE proti prepéti je ¢aste€né splnéna, s vyhradami k sekci 3. Pripadné
vyhrady a diivody pro nesplnéni ochrany plynou z pribéznych odpovédi a poznamek v checklistu.

Vyhrady, pripominky nebo dtivody pro nesplnéni jsou vypsany niZe:

Seznam nesplnénych poloZek:

11, 53,55, 56,64, 66,75

Slovni zhodnoceni a doporucent:

Sekce 1 je splnéna s jednou nepresnosti z hlediska optimalizace délky a trasovani kabeltl.

Sekce 2 je splnéna bez vyhrad.

Sekce 3 se neda povazovat za splnénou vzhledem k zavaznéjSim chybam, zejména polozky
66, 73. Polozky 66 a 73 se tykaji omezeni délek a smycek kabelli v rozvadéci. Je potireba kabely
zkratit. Jejich délka se omezi také preusporadanim pristroji. Nutnost preusporadani se tyka
predevsim svodice v RFVE AC, ktery neni co nejblize za vstupnim napdjecim vodicem, ani
nesplnuje max. délku piivodnich a vyvodnich kabelti 0,5 m. Kabely spojujici SPD tvori v rozvadéci
velkou induk¢éni smycku skrze cely rozvadéc. Pro spraveni téchto chyb neni potieba velkého
zasahu do celkové instalace. Opravny zasah bude jen vramci rozvadécli, a to predevsim
pireuspoiradanim pristroji a zkracenim kabelt.

Rozvadéclim RFVE DC, RFVE AC a RH chybi znaceni jednotlivych vodicG a osazenych

pristroju.
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I 4.2 Fotovoltaicka elektrarna 2

Kontrola FVE z hlediska ochrany proti pirepéti

Datum kontroly: 18.12.2023

Kontrolu provadi: Jan Vicek

Stavba: Komer¢ni objekt. Fotovoltaicka elektrarna na stechach dvou staveb.

Adresa stavby: Z divodu zachovani soukromi neuvedeno.

Predmeéty kontroly:

Hlavni rozvadéc (RH), podruzné rozvodnice (RP), SPD Box, rozvadéce fotovoltaiky (RFVE AC,
RFVE DC), fotovoltaické moduly, hromosvod, kabelové trasy, kabely, propojeni rozvadécy,
ochranné pospojeni

Resené napétové soustavy:

3/PEN AC 400/230V, 50 Hz, TN-C distribucni sit,

3/PEN AC 400/230V, 50 Hz, TN-C reSené elektroinstalace nizkého napéti,
3/N/PE AC 230/400V, 50 Hz, TN-C-S reSené elektroinstalace nizkého napéti,
3/N/PE AC 230/400V, 50 Hz, TN-S vystup stiidaci fotovoltaického systému,
2/MDCdo 1000V, IT stejnosmérna ¢ast fotovoltaického systému,

Rozdéleni soustavy TN-C na soustavu TN-C-S je provedeno v hlavnim rozvadéci RH.

Fotovoltaicky systém:

Reseny systém je fotovoltaicka elektrarna (vyrobna) o $pi¢kovém vykonu 49,5 kWp. Vyrobna se
sklada z 110 ks monokrystalickych modulti Jinko JKM425N-54HL4-V 450 Wp. Elektrarna je
postavena na dvou riznych stavbach komercniho objektu a sklada se z celkem Sesti stringu. Prvni
Cast instalace je sloZzena z 56 modulti ve trech retézcich (PV1.1 az PV1.3). Je umisténa na sedlové
streSe s krytinou z palenych tasek. Druha ¢ast instalace je sloZzena z 54 moduld ve tirech retézcich
(PV2.1 az PV2.3). Je umisténa na sedlové strese s plechovou krytinou. Panely jsou umisténé na
hlinikovych profilech a ukotvené nerezovymi prvky. Jako ménice jsou zvoleny dva trifazové sitové
ménice GoodWe GW25K-MT s nominalnim vystupnim zdanlivym vykonem 25 kVA. Jedna se tedy
o dvé oddélené vyrobny na dvou odlisSnych budovach s ptibliznym Spickovym vykonem 25 kWp.
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Obr. 4-8: Stringy fotovoltaické elektrdrny, nahore 1.1 az 1.3, dole 2.1 aZ 2.3

Vnéjsi ochrana pred bleskem:

Hromosvod a ochranné pospojovani:

Stavba, kde je umisténd 1. ¢ast FVE je opatfend hromosvodem. Hromosvod je propojen
s fotovoltaikou. Stavba splechovou stiesni krytinou, kde je umisténd 2. c¢ast FVE, nema
hromosvod. Jedna se o plechovou montovanou halu. Kovové konstrukce spojené s panely musi
mit ochranné pospojovani vodi¢em CYA dle norem, pro 1. ¢ast 16 mmz2 a 2. ¢ast 6 mma2. Je vSak

doporuceno i pro 2. ¢ast pouZzit vodic s prirezem 16 mma2.

Vnitini ochrana pied bleskem

Zde jsou reSené rozvadéce, které jsou opatieny vnitini ochranou pred bleskem.

Hlavni rozvadéc (RH) rozvadéc 1. stavby:

V hlavnim rozvadéci se nachazi napajeni vnitinich elektrickych rozvodi stavby 1 a 2. ¢asti FV
systému na stiidavé strané. Rozvadéc je osazen svodi¢em bleskovych proudd SPD AC T1
Saltek FLP-A35-0,9 a svodicem piepéti SPD AC T2 Saltek SLP-275 V/1. Svodice chrani ménic i

rozvody stavby.
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Podruzny rozvadéc (RP) rozvadéc 2. stavby:
V RP se nachazi napajeni vnitinich elektrickych rozvodi stavby 2 a 2. ¢asti FV systémi na stridavé
strané. Rozvadéc je osazen kombinovanym svodicem prepéti T1+T2 EATON SPBT12-280. Svodice

chrani ménic i rozvody stavby.

SPD box 1 na rozhrani LPZ 0/LPZ 1:
SPD jsou umistény na rozhrani zén LPZ 0B/LPZ 1. Nachazi se v SPD boxu SOL-SC-1ST-0-DC-
3MPPT-2001 s krytim IP65, ktery je umistén pod stiiSkou. V nich se nachazi kombinované svodice

prrepéti SPD DC T1+T2 VAL-MS-T1/T2 1000 DC-PV/2. Pro 3 stringy jsou osazeny 3 tyto svodice.

SPD box 2 na rozhrani LPZ 0/LPZ 1:

SPD jsou umistény na rozhrani zén. Nachazi se v SPD boxu SOL-SC-1ST-0-DC-3MPPT-2001
s krytim IP65 a je umistén na bocni sténé. Rozvadéc neni pod zastfeSenim. V nich se nachazi
kombinované svodice prepéti SPD DC T1+T2 VAL-MS-T1/T2 1000 DC-PV/2. Pro 3 stringy jsou

osazeny 3 tyto svodice.

Rozvadéc fotovoltaiky DC 1 (RFVE DC):
V RFVE DC se nachazi kombinovany svodic prepéti SPD DC T1+T2 ETI T12 PV 1100/3.25 Y. Pro 3

stringy jsou osazeny 3 tyto svodice.

Rozvadéc fotovoltaiky DC 2 (RFVE DC):
V RFVE DC se nachazi kombinovany svodi¢ piepéti SPD DC T1+T2 ETI T12 PV 1100/3.25Y. Pro 3

stringy jsou osazeny 3 tyto svodice.
Ochranné pospojovani:

Veskeré casti instalace jsou opatieny ochrannym pospojovanim vodicem CY(A) s prirezem 16

mm?2. Pospojenti je vyvedeno na pomocné ochranné pripojnice spojené s uzemnovaci soustavou.
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Obr. 4-9: SPD box s motorovymi vypinaci na rozhrani
LPZ 0/LPZ 1 Obr. 4-10: SPD box pro stavbu

1 na rozhrani LPZ 0/LPZ 1

Obr. 4-12: 2. ¢dst FVE na 2. stavbé
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Obr. 4-13: Hlavn
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Obr. 4-14: Podru
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I 421 Zavérecné zhodnoceni

Prestoze je elektrarna rozdélena na 2 témér samostatné mensi Casti, je brana a hodnocena jako

jeden celek. Ochrana proti prepéti neni splnéna dle pozadavkd.

Seznam nesplnénych poloZek:

59,18,19, 21,22, 29,30, 31,56,64,73,74,75

Slovni zhodnoceni a doporucent:

Sekce 1 neni splnéna vzhledem k nedodrzenému minimalnimu priiezu vodice pospojovani.
Moduly jsou pospojeny CYA 10 mmaz2. V ptipadé stavby 1, kde je 1. ¢ast FVE je to v poradku, protoZe
stavba ma hromosvod nespojeny s FVE. U stavby 2 bez hromosvodu neni tento priifez dostacujici,
nehledé na to, Ze panely nejsou chranény (viz sekce 2). RAmy nebo konstrukce fotovoltaickych
moduld musi byt spojeny vodicem CYA s min. prirezem 16 mm2. Pro opravu staci chybné vodice
nahradit spravnymi.

Sekce 2 neni splnéna. Stavba 1, kde se nachazi 1. ¢ast FVE ma spravné udélany hromosvod.
Nicméné stavba 2 zZadny hromosvod nema, pirestoze jsou panely vystaveny primym uderim
blesku. Je potieba zkoordinovat FVE s hromosvodem. Pro splnéni je potfebné mit FVE v ochranné
z6né LPZ 0B. Je nutné zridit jimaci, v lepSim pripadé nespojeny s FVE (konfigurace 2).

Sekce 3 je splnéna s vyhradami k usporadani kabelid a umisténi pristroji ajednoho rozvadéce.
SPD Box (stavba 2) nema zastieSeni. Prestoze ma skrin stupen kryti IP65, je vyrobcem zastieSeni
z bezpecnostnich divod vyzadovano.

Jednotlivé SPD jsou mezi sebou zkoordinovany. Nejsou vSak dodrzena umisténi SPD v
blizkosti vstupniho kabelu, to neni splnéno v RH (stavba 1) ani v RP (stavba 2). RH ani RP nemaji
splnénou dodrzenou vzdalenost propojovacich vodicd 0,5 m. rozpojovaci vodice vRH je
doporuceno preusporadat. Kabely jsou propojeny neprehledné a v nékterych piipadech jsou
vicekrat prelozeny do smycek. RP je délkami kabell v poradku.

Pro splnéni pozadavki je potieba preusporadat vyzbroj v rozvadécich RH a RP a upravit

prislusnou kabelaz.
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I 4.3 Fotovoltaicka elektrarna 3

Kontrola FVE z hlediska ochrany proti pirepéti

Datum kontroly: 18.12.2023

Kontrolu provadi: Jan Vicek

Stavba: Fotovoltaicka elektrarna na stieSe rodinného domu

Adresa stavby: Z divodu zachovani soukromi neuvedeno.

Predmeéty kontroly:
Hlavni rozvadéc (RH), rozvadéce fotovoltaiky (RFVE AC, RFVE DC), fotovoltaické moduly,
hromosvod, kabelové trasy, kabely, propojeni rozvadéci, ochranné pospojeni

Resené napétové soustavy:

3/PEN AC 400/230V, 50 Hz, TN-C distribucni sit,

3/PEN AC 400/230V, 50 Hz, TN-C reSené elektroinstalace nizkého napéti,
3/N/PE AC 230/400V, 50 Hz, TN-C-S feSené elektroinstalace nizkého napéti,
3/N/PE AC 230/400V, 50 Hz, TN-S vystup stiidaci fotovoltaického systému,
2/MDCdo 1000V, IT stejnosmérna ¢ast fotovoltaického systému,
2/MDC384V,IT stejnosmérna ¢ast bateriového uloZisté.

Rozdéleni soustavy TN-C na soustavu TN-C-S je provedeno v hlavnim rozvadéci RH.

Fotovoltaicky systém:
Regeny systém je fotovoltaicka elektrarna (mikrozdroj) o $pi¢kovém vykonu 9,6 kWp. Mikrozdroj
se sklada z 21 ks monokrystalickych modulti DHM-721.9 455 Wp, rozdélenych do 2 fetézcq, tj. PV1
(14 modul) a PV2 (7 moduli). FVE je umisténa na stanové streSe s krytinou z tasek. Panely jsou
rozmistény na vychodni, jiZni a zapadni strané. Stavba ma hromosvod spojeny s fotovoltaikou.
Panely jsou umisténé na hlinikovych profilech a ukotvené nerezovymi spojovacimi prvky.
Systém je vybaven bateriovym uloziStém Pylontech H2 Force o celkové nomindalni kapacité
14,2 kWh. Jako ménic je zvolen tfifdzovy hybridni méni¢ GoodWe GW10K-ET s nominalnim
vystupnim zdanlivym vykonem 10 kVA.
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Vnéjsi ochrana pred bleskem:

Objekt je opatiren hromosvodem. Hromosvod je propojen s fotovoltaikou po stranach v nejblizsich
mistech. Panely se nachazi v ochranné zéné LPZ 0B. Kovové konstrukce spojené s panely musi mit
ochranné pospojovani vodicem CYA s priifezem alespont 16 mm2. Kde se uvazuje s pritomnosti
bleskového proudu musi byt ochranné pospojeni provedeno vodicem CY(A) s min. prifezem

16 mma?.

Vnitini ochrana pied bleskem
Hlavni rozvadéc (RH):
V hlavnim rozvadéci se nachazeji vnitini elektrické rozvody rodinného domu. Rozvadéc je

chranén kombinovanym svodi¢em piepéti SPD AC T1+T2 Saltek FLP-12,5 V/3.

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE AC):
V RFVE AC se nachazi ménicem zalohované okruhy ochrana proti prepéti stiidavé strany prvki

FV systému. RFVE AC je osazen kombinovanym svodi¢em pt SPD AC T1+T2 Saltek FLP-12,5 V/4.

SPD Box:
V SPD boxu v prostoru plidy se nachazi pojistkové odpojovace. Pred nimi je osazen kombinovany

svodi€ prepéti pro fotovoltaiku SPD DC T1+T2 Saltek SLP-PV700 V/Y pro kazdy string.

Rozvadéc fotovoltaiky (RFVE DC):
V RFVE DC se nachazi pojistkové odpojovace. Za nimi je osazen kombinovany svodic prepéti pro

fotovoltaiku SPD DC T1+T2 Saltek SLP-PV700 V/Y pro kazdy string.

Obr. 4-15: FVE vychodni strana - systém spojeny s hromosvodem
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Obr. 4-18: Rozvddec fotovoltaiky RFVE AC
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I 4.3.1 Zavérecné zhodnoceni

Ochrana kontrolované FVE proti pirepéti neni splnéna. Pripadné vyhrady a dGvody pro nesplnéni
ochrany plynou z pribéznych odpovédi a poznamek v checklistu. Vyhrady, pripominky nebo

divody pro nesplnéni jsou vypsany nize:

Seznam nesplnénych poloZek:

FVE 2:5,9, 18, 19, 21, 22, 29, 30, 31, 56, 64, 73,74, 75

Slovni hodnoceni:

Sekce 1 neni splnéna vzhledem k nedodrzenému minimalnimu priiezu vodice pospojovani.
Ramy nebo konstrukce fotovoltaickych moduli musi byt spojeny vodicem CYA s min. prirezem
16 mma2. Dal$im mistem nedodrZeni priifezu CY(A) je u propojeni ménice a bateriového ulozisté.
Pro opravu stac¢i chybné vodice nahradit spravnymi.

Sekce 2 je splnéna bez vyhrad.
checklistu. V RFVE DC je pojistkovy odpojovac zapojen pired svodicem prepéti. Je doporuceno toto
poradi z bezpecnostnich diivodl pii prepéti prohodit. VSechny svodice by mély byt umistény v
blizkosti napajeciho privodu, v RFVE AC tato podminka splnéna neni. Pro spravnou ochranu
vnitfnich elektrickych rozvodi proti prepéti je dilezité mit co nejkrat$i propojovaci kabely
svodice prepéti s max. délkou vodict 0,5 m. Je doporuceno vyzbroj rozvadéct preusporadat tak,
aby se délky vodict vedouci k SPD minimalizovaly.

Je doporuceno pro piehlednost v RFVE DC i RFVE AC oznacit vodice a osazené pristroje.

[ presto, Ze je konfigurace fotovoltaiky spojené s hromosvodem normou dovolena, je FVE a
vnitini elektroinstalace vystavena ni¢ivym bleskovym proudtim. Je silné doporuceno FVE upravit

tak, aby hromosvod nemusel byt spojen (preusporadani moduli nebo pouziti HVI).
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva problematikou ochrany fotovoltaickych elektraren proti prepéti.
Prvni Cast teoreticky popisuje zakladni pozadavky a nejduleZzitéjsi poznatky z projektovani, aby
bylo docileno spravného reseni ochrany proti prepéti.

Druha ¢ast podrobnéji vysvétluje systémové konfigurace usporradani fotovoltaiky z hlediska
ochrany pred bleskem. Ty jsou rozdéleny do tii systémi: 1. systém bez hromosvodu, 2. systém
s hromosvodem a dodrZenou vzdalenosti sa 3. systém shromosvodem a nedodrZenou
vzdalenosti s. Kazda konfigurace je rozebrana z hlediska ochrany proti pirepéti. Re$i se zejména
pouziti spravnych svodicli, hromosvod a kabely. Nejprve jsou systémy popsany tak, jak je
pozadovano dle norem. K 1. a 3. systému existuji urcité vyhrady nebo nejasnosti z praxe, které
jsou vysvétleny. Na zakladé téchto vyhrad jsou pak prednesena vylepSeni nebo doporuceni, ktera
jsou nad ramec normy.

Ve treti ¢asti prace se nachazi vypracovana metodika, ktera ma v praxi pomoci vyhodnotit
spravnost ochrany fotovoltaické elektrarny ptred bleskem a prepéti. Metodika je z prace
samostatné vyjmutelnd a pouzitelna pro zhodnoceni raznych fotovoltaickych elektraren. Prvni
Castije uvod reSené FVE, dale je rozdélena do ti{ sekci, které vymezuji oblast kontroly. Jeji soucasti
je checklist pro sbér dat ohledné klicovych bodi v elektroinstalaci. V zavéru metodiky je splnéni
ochrany zhodnoceno, pripadné jsou vypsany vyhrady nebo poznamky ke zlepseni.

Ctvrta ¢ast aplikuje metodiku v praxi. Jsou vybrany tfi réizné fotovoltaické systémy, u kterych
se kontroluje ochrana proti prepéti dle metodického postupu. Na zakladé vyplnéného checklistu
se vyhodnoti kazda ze tfi kontrolovanych sekci a poté cely FV systém. U vSech trech
kontrolovanych fotovoltaickych elektraren se podarilo dle metodiky zhodnotit ochranu pred

bleskem a navrhnout piislusné upravy ke zlepSeni.
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PRILOHA A: SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Seznam symboli

R[Q]

Ry []

s [cm]

S [mm?]
Uv]
UCPV [V]
Uocsre [V]
Up [V]

Uy [V]

w [m]

Z[Q]

magneticka indukce
vySka staveb
elektricky proud
jmenovity proud
proud nakratko
koeficient zavisly na bleskovém proudu prochazejicim LPS
koeficient zavisly na zvolené tridé LPS

koeficient zavisly na materialu elektrické izolace

délka podélné jimaci soustavy od bodu méreni vzd. s k uzemnéni

induk¢nost

pocet zavitl

pocet svodi

polomér valici se koule

elektricky odpor

pripustné riziko, koeficient rizika

preskokova vzdalenost, minimalni dodrZena vzdalenost
prirez vodice, plocha smycky

elektrické napéti

provozni napéti svodice prepéti

napéti naprazdno za standardnich testovacich podminek
ochranna napétova hladina

impulzni vydrZzné napéti

velikost ok mriZové soustavy

impedance

ochranny uhel

in dukované napéti
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I A2

Seznam zkratek

AC
CY(A)
DC
EB
EMP

FVE
LEMP

LPL
LPS
LPZ
MET

OPPDS
PEN
POP
PE
PVC
RE
RFVE
RH
RP
SCI
SPD
SPM
STC

alternating current - stridavy proud

zelenoZluty médény ochranny vodic s PE plastém (A - slanény)
direct current - stejnosmérny proud

equipotential bonding - ekvipotencialni pospojovani
elektromagnetické pole

pojistka

fotovoltaicka elektrarna

lightning electromagnetic impulse - elektromagneticky impulz zplisobeny
uderem blesku

fazovy vodic

lightning protection level - iroveii ochrany pied bleskem
lightning protection systém - systém ochrany pi‘ed bleskem
lightning protection zone - zdny ochrany pied bleskem
main earth terminal - hlavni ochrannd priponice

nulovy vodi¢

obecné podminky pripojeni k distribucni soustaveé
ochranny vodi¢ (pracovni nula + uzemnovaci vodic)
podruZzna ochranna pripojnice

polyethylen

polyvinylchlorid

elektromérovy rozvadéc

rozvadéc fotovoltaiky

hlavni rozvadéc

podruzna rozvodnice/podruzny rozvadéc

short circuit interruption - prerusSeni zkratového proudu
surge protective device - svodic prepéti, prepétova ochrana
surge protection measures - ochranna opatfeni LEMP

standard testing conditions - standardni testovaci podminky
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PRILOHA B: CHECKLISTY Z APLIKOVANE METODIKY NA VYBRANE
FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

I B.1 Fotovoltaicka elektrarna 1 - checklist

Sekce 1: Kontrola instalace panelt a kabeli vedouci do objektu Splnéno?
C.p. Pracovni kabely DC ANO/NE
1 Poly pracovnich vodici jsou rozlisitelné po celé délce, v idealnim pripadé ANO
barevné (ervena - kladny pdl, Cernd - zdporny poél)
2 Jsou pouzity solarni kabely H1Z2Z2-K s takovym priliezem, jehoZ proudova ANO

pretizitelnost je vétsi nez proud nakratko prislusného FV retézce. V lepSim
pripadé s néjakou rezervou pro pripad nadproudi.

3 Nakabely jsou spravné zakrimpované konektory MC4, jeden konec vzdy ANO
samecek a druhy samicka, konektory jsou pevné dané na kabelu, Zddna ziva
¢ast neni odhalena.
Pozndamka:
Pro omezeni rizika zemnich spojeni nebo zkratli musi byt pouzity kabely s
dvojitou nebo zesilenou izolaci.

4 Kabely jsou vedeny v nosnych kabelovych systémech (zlaby nebo chranicky), ANO
jejich velikost je dana dle typu stirechy a dle poctu vodica. Kabely jsou
chranény pred UV zarenim, vodou, abrazivnim materialem (prach a pisek).
Nesmi byt volné poloZené na krytiné nebo na zemi. Kabely by mély byt v
kabelovém systému po celé délce trasy az do rozvadéci.

5 Pokud to stavba umoziuje, jsou veskeré prostupy a pripevnéni ke stavbé ANO
vodotésné, aby zabranily zbytecnému priichodu vlihkosti do stavby/do
instalace.

6 Kabely jsou vedeny do objektu resp. do rozvadéce zatésnénym kabelovym ANO
prostupem (napf. stiesni kabelové priichodky).

7 Kabely jsou rozloZeny po stavbé tak, aby tvorily co nejmensi indukéni smycku. ANO

To se tyka DC kabelti i vodicu ochranného pospojovani. Je potieb v nejvyssi
mife omezit napéti indukované bleskem

8 Tam, kde jsou instalovany vodice ochranného pospojeni, jsou vedeny ANO
soubéZné se stejnosmérnymi DC vodici. Zaroveni jsou s nimi svazany.

9 Kabely jsou vzdalené od hromosvodu a vodivych ¢asti vedouci bleskovy ANO
proud alespori s a jsou chranény pted preskokem.

10 V pripadeé dlouhych kabelovych tras jsou kabely stinény nebo opatieny ANO
svodicem piepéti SPD.
Poznamka:
To se tyka spiSe vétSich elektraren, u rodinnych dom1 tato situace
pravdépodobné neni tieba fesit.

11 Kabely vSeobecné netvori nadbytecné smycky a maji nejkrat$i moznou délku NE
(kabel je vedeny nejkratsi mozZnou cestou a na kabelové trase nejsou
nadbytecné metry kabelu).

Pozndmky:

11: Kabely nejsou vedené optimalni cestou, nicméné jsou vedeny trasou bez naruseni
ostatnich instalaci nebo v blizkostech zarizeni. Jsou taktéZ vedeny v kabelovych systémech a
chranickach.
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Propojovaci kabely mezi fotovoltaickymi panely nebo optimizéry

ANO/NE

12

Kabely se nedotykaji stfeSni krytiny nebo zemé, jsou upevnény k zadni
konstrukci paneltl.

ANO

13

Propojovaci kabely nejsou vystaveny slune¢nimu zareni. Pokud nejsou
zastinény panelem, jsou uloZeny v chrani¢kach odolnych vii¢i UV zareni.

ANO

Pozndmky:

Upevnéni panelii a ochranné pospojovani

ANO/NE

14

Panely jsou upevnény na konstrukénich profilech (obvykle hlinikovych)
pomoci solarnich prichytek. Souc¢astky musi byt zvolené tak, aby hlinikovy
ram panelu byl spolehlivé vodive spojen s hlinikovym profilem. Tato
podminka se resi za predpokladu, Ze ochranné pospojovani je provedeno
skrze hlinikové profily. V nékterych ptipadech lze ochranné pospojovani
provést primo skrze rdmy. I v tomto pripadé se vSak doporucuje dodrZeni
této podminky

ANO

15

Kovové ¢asti FV systému jsou propojeny vodicem ochranného pospojovani.
Jsou spojeny skrze svorku ve hlinikovém profilu. Miizou vsak byt spojeny i
hlinikové ramy.

Pozndamka:

V pripadé lakovanych a eloxovanych hlinikovych konstrukci je potteba
pouziti propojek, svorek a Sroubti k tomu urcenych. Tyto prvky maji napft.
brusné, ostré zakonceni v misté styku s eloxovanym hlinikem a zajist'uji tak
spolehlivou galvanickou vazbu.

ANO

16

Pokud jsou panely ve vice fadach po sobé (napft. na stfeSe), jsou orientovany
tak, aby propojovaci kabely tvotily co nejmensi indukéni smycku.
Pozndamka:

To lze provést napt. u panelti, kde krabicka s propojovacimi konektory je
umisténa v blizkosti hlinikového ramu. Pro omezeni velikosti ind. smycek se
pak ramy paneli daji viici sobé tak, aby byly krabicky a propojovaci vodice
blliZe k sobé.

ANO

17

Ochranné pospojovani je provedeno vodicem CYA (slanény vodic s
zelenoZlutym plastém)

ANO

18

Zvoleny prirez CYA odpovida min. pozadovanému priiiezu dle dané
konfigurace. Pozn.: Pokud se jedna o vodic s jiného materialu (napft. hlinik
nebo ocel), je potreba najit prirez, ktery bude mit ekvivalentni vlastnosti jako
CY(A).

ANO

Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3

19

Strecha/panely

20

RFVE*

21

RH**

ANO
ANO

ANO

22

Propojeni pripojnic
MET/POP a
vyvedeni z RH na
MET

Prarez CYA (mm?)

16

ANO
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Pozndmka k tabulce vyse:

Obecné plati pravidlo: kde se uvaZuje s pritomnisti bleskového proudu s
vlnou 10/350 us, musi byt pospojovani provedeno vodi¢em CY(A) s min.
prirezem 16 mmz, v piipadé indukovanych proudi s vinou 8/20 us je dle
min. pozadavkl normy dostacujici vodi¢ CY(A) 6 mma2.

*: RFVE zahrnuje rozvadéce typu SPD boxy a veSkeré rozvadéce souvisejici
s DCi AC elektroinstalaci fotovoltaiky

**. Je psano RH, nicméné SPD muzZe byt i napt. v elektromérovém rozvadéci.
Kolonka zahrnuje i tyto jiné rozvadéce, kde by SPD mohla byt osazena.

23 Vodice CYA jsou chranény pred slunecnim zafenim a vodou uloZenim v ANO
prislu§nych kabelovych systémech.
24 Vodice CYA jsou koncovou casti (napft. lisovanym kabelovym okem) upevnény ANO

na profilech FV paneld. VSechny spoje jsou na pevno dotazené a neuvoliuji se
pti vyraznéjsi hmatové kontrole (zatahnuti, povytahnuti, pohnuti s matkou
apod.).

Pozndmky:
16: Moduly jsou technologie half-cut a umisténi propojovacich konektorti je priblizné
uprostied modulu.

C.p. Sekce 2: Kontrola vnéjs$i ochrany pi‘ed bleskem Splnéno?
Obecné poZzadavky a parametry ANO/NE
25  Stavba ma analyzu rizika. ANO
Pozndamka:
Analyza rizika musi byt vZdy, jinak neni moZné posoudit ptipadna nové vznikla
rizika. Zaroven bez ni neni moZné zjistit tridu LPS.
26  Vysledek analyzy rizika vyZaduje hromosvod. ANO
Pozndamka:
Konfigurace 1 miiZe byt pouze tehdy, kdy analyza rizika nebude pritomnost
hromosvodu vyZadovat resp. kdy nehrozi pfimy uder blesku.
27  Stavba ma vykres hromosvodu a uzemnéni. ANO
28  Stavba md uzemiiovaci soustavu. ANO
Trida LPS: I 11 111 IV
Impulzni proud 200 150 100 100
Polomér valici se koule 15 20 40 60
Jimaci soustava ANO/NE
29  Jimaci soustava je zkoordinovana s FVE. ANO
Pozndamka:
To, Ze mél objekt hromosvod pred vystavbou FVE neznamen3, Ze FVE bude
spravneé chranéna. Je potieba ovérit spravnosti ochranné funkce hromosvodu i po
instalaci novych prvki na stavbu.
30 VSechny vodivé prvky na stfeSe (mimo hromosvod) jsou chranény pred primym ANO
uderem blesku, resp. se nachazeji alespon v LPZ 0B.
31 Vzdalenost s mezi hromosvodem a prvky FVE je dodrZena (v ptipadé nesplnéni ANO
musi byt splnéna podminka niZe).
32  Pokud neni vzdalenost s dodrZeng, je hromosvod galvanicky spojen s FVE. ANO
Pozndmky:

28: Stavba ma analyzu rizika a je zafazena do LPS III. Rozmisténi jimaci soustavy je provedeno
metodou valivé koule s polomérem 40 m.
29: Hromosvod byl zkontrolovan reviznim technikem a fotovoltaika se nachazi v LPZ 0B.
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Soustava svodu

ANO/NE

33  Svody jsou minimalné 2 (1 svod miZe byt je-li proveden vodi¢em HVI) ANO
34 Je splnéna podminka pro maximalni dovolené vzdalenosti mezi svody (s toleranci ANO
+20 %) dle tridy LPS (viz tabulka). V ptipadé, Ze podminka splnéna neni, je
potreba zridit vétsi mnozstvi svodil.
35 KaZdy svod mé své oznaleni ANO
36  Svody jsou pripojené na zemni¢ svorkou ANO
37 Jedodrzena vzdalenost s mezi svody a vodivymi ¢astmi stavby (okapy, vnitin{ ANO
instalace, zasuvky, klimatizace, tepelna Cerpadla apod.).
Pozndamka:
V pripadé spojeni jinych vodivych €asti se i tyto ¢asti stavaji potencidlnimi nosici
bleskového proudu. Je potieba dodrZovat vzdalenost s i od nové spojenych ¢asti.
Pozndmky:
Uzemiiovaci soustava ANO/NE
38  Stavba ma uzémmovaci soustavu ANO
Pozndamka:
Pro spravnou funk¢nost ochranného pospojovani je dtilezita pritomnost
uzemnovaci soustavy. Napfr. u starSich staveb se miiZe stat, Ze nebudou mit
Zadnou uzemniovaci soustavu. V takovém pripadé je potteba ji zridit, napf.
vykopanim zemniho pasku kolem stavby nebo zatlu¢enim zemnich koliki.
39  Vodivé ramy a profily FVE jsou propojeny vodi¢em ochranného pospojovani ANO
40  Usporadani uzemiiovaci soustavy je A/B
41  Je splnén poZadavek hodnoty zemniho odporu, ktery musi byt max. 10 Ohm ANO
42  Uzemnovaci soustava je spojena s MET a veSkerym ochrannym pospojovanim v ANO
celé instalaci
45  V piipadé usporadani typu B ANO
46  Uzemnéni je jako: Obvodovy zemnil/zdkladovy zemnié /ndhodny zemnié
47  Obvodovy zemnic je alesponi z 80 % uloZen v zemi ANO
48  Obvodovy zemnic je alespoii 0,5 m hluboko a 1 m daleko od obvodu stavby ANO
50 Nahodné zemnice splituji podminky zminéné v ptiloze CSN 62 305-3 ed. 2, které ANO

popisuji propojeni vodivych konstrukei pro spravné galvanické propojenti jejich
soucasti

Pozndmky:
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C.p. Sekce 3: Kontrola vniti'ni ochrany pi‘ed bleskem Splnéno?
Vzdalenosti ANO/NE
51 Zvolte moznost: vzdalenost mezi mezi FV panely a stiidacem je vétsi/mensi nez 10 m (po
kabelu)
52 Vpripadé, Ze je vzdlenost mezi panely a stiidacem vétsi neZ 10 m: ANO
53 Je osazen bliZe k fotovoltaice dals$i SPD box (dodate¢ny maly rozvadéc se NE
svodici SPD).
54 Rozvadéc je urceny pro DC aplikace. Zaroven je umistén ve vhodnych NE
podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je pripadné
v souladu s poZadavky vyrobce.
55  SPD se nachézi na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1. NE
56 Uzemiiovaci vyvod SPD je vyveden na ochranné pospojovani. Pokud nastane NE
prepéti, je svedeno nejkratsi cestou na pripojnici.
57  V pripadé soubéhu vodice CY, ktery odvadi prepéti pry¢, hrozi indukovani ANO
prepéti na jiné obvody. V takovém pripadé jsou i ostatni obvody, opatieny
vhodnymi SPD.
Pozndmky:
52, 53: Vzdalenost je v fadech jednotek metri vétsi. Vzhledem ke spravné provedenému
hromosvodu a vedeni kabell do rozvadéce nenf ziizeni SPD boxu nutnosti.
C.p. Rozvadéé fotovoltaiky RFVE ANO/NE
58 DCaAC ¢ast je viditelné oddélena (znaceni, viditelnd mezera) ANO
59 Rozvadéc (skrii) je ur¢eny pro DC aplikace. Zaroven je umistén ve vhodnych ANO
podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je pripadné
v souladu s poZadavky vyrobce.
C.p. RFVEDC ANO/NE
60  KaZdy FV string ma svou SPD ANO
61 SPD je urcena pro DC aplikace. Nelze osadit na stejnosmérné strané svodic ANO
urceny pro DC.
62  SPD je umisténa co nejbliZe ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li ANO
osazen).
63  Pojistkové odpojovace s pojistkami GPV jsou umistény aZ za SPD. ANO
64  Zadné pracovni vodi¢e DC FV systému nejsou v soub&hu s vystupnim vodi¢em NE
pospojovani CY a nehrozi po svedeni prepéti indukce do téchto vodici.
65  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni dynamickych ANO
ucinkd
66  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a netvoti Zadné smycky. NE
67  Délka pripojovacich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel zemé) ANO
neprekracuje délku 0,5 m.
68 Hodnota jmenovitého napéti SPD je alesponi 1,2 nasobek napéti FV stringu ANO
naprazdno
Pozndmky:

58: DC a AC ¢ast jsou ve dvou rozvadécich.

60: FV ma 2 stringy a 2 DC SPD

64: DC a CY(A) jsou vedeny vedle sebe i po svedeni prepéti.

66: Propojovaci vodice jsou nadbytecné dlouhé a v tvoii ndsobné smycky, které by se daly
zkracenim vodicli omezit.
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C.p. Typizace SPD dle konfigurace je dodrzena dle nasledujicich doporuéeni ANO/NE
Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3 -
69 Rozvadéc na -
rozhrani (SPD  T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2
BOX, pokud je)
70 RFVE DC T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2 ANO
71 T1 nebo T1+T2 (v T1 nebo T1+T2 ANO
o T2 (nemusi byt, (1
RFVE AC (nemu51. byt, pokud je v (nemu51. byt,
pokud je v blizkosti RH) pokud je v
blizkosti RH) blizkosti RH)
72 u L das
E.H \C_RE T1+T2 T1+T2 T1+T2 ANO
C.p. RFVEAC ANO/NE
73  SPD je umisténa co nejblize ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li NE
osazen).
74  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a nejsou zasmyckované. Maji ANO
optimalni délku.
75  Soucet délek privodnich a vyvodnich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel NE
zemé) nepiekracuje délku 0,5 m.
76  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni ANO
elektrodynamickych ucinki.
77  SPD jsou v ramci celé elektroinstalace mezi sebou zkoordinovany. ANO

To znameng3, Ze jsou dodrZené minimalni vzdalenosti mezi jednotlivymi
tfidami T1, T2 a T3 (pokud jsou). V piipadé indukovaného prepéti na jiny
okruh dojde vZdy k odvedeni prepéti skrz SPD do zemé, nesmi dojit k ohroZeni
elektrickych zarizeni.

Pozndmka 1:

Je doporuceno pouZit svodice od stejného vyrobce v celé instalaci.

Pozndmka 2:

Koordinace mezi jednotlivymi stupni ¢asto zarucena pouzitim svodict od
stejného vyrobce, je vSak dilezité drzet se pokyny vyrobce SPD. Obecné plati
dodrZzeni minimalnich vzdalenosti mezi stupni T1-T2 a T2-T3, v ptripadé jejich
nedodrZeni 1ze pouZit i odd€lovacich tlumivek (RTO).

Pozndmky:

73: Privod je ze spodni strany rozvodnice a SPD se nachazi aZ na horni DIN listé.

75: Privodni kabel je priveden na svorkovnici na spodni DIN listu, odtud vede aZ na vrchni
DIN liStu, kde je osazen SPD a uzemnovaci vyvod je opét sveden na spodek. Vznika tak velka

smycka skrze celou elektroinstalaci RFVE AC.

77: Kazdy svodic prepéti je od jiného vyrobce. Doporucuje se nahradit SPD jednim

vyrobcem. Minimalni délky kabeli mezi stupni T1 a T2 jsou dodrZeny. VSechny vnitini

elektrické rozvody jsou chranény svodicem.
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I B.2

Fotovoltaicka elektrarna 2 - checklist

Sekce 1: Kontrola instalace panelu a kabeli vedouci do objektu

Splnéno?

Pracovni kabely DC

ANO/NE

C.p.
1

Poly pracovnich vodici jsou rozlisitelné po celé délce, v idealnim piipadé
barevné (ervena - kladny pdl, ernd - zdporny poél)

ANO

N

Jsou pouzity solarni kabely H1Z2Z2-K s takovym priifezem, jehoZ proudova
pretiZitelnost je vétsi neZ proud nakratko prislusného FV retézce. V lepsim
pripadé s néjakou rezervou pro pripad nadproudi.

ANO

Na kabely jsou spravné zakrimpované konektory MC4, jeden konec vzdy
samecek a druhy samicka, konektory jsou pevné dané na kabelu, Zddna ziva
¢ast neni odhalena.

Pozndamka:

Pro omezeni rizika zemnich spojeni nebo zkratli musi byt pouzity kabely s
dvojitou nebo zesilenou izolaci.

ANO

Kabely jsou vedeny v nosnych kabelovych systémech (Zlaby nebo chranicky),
jejich velikost je dana dle typu stirechy a dle poctu vodica. Kabely jsou
chranény pred UV zarenim, vodou, abrazivnim materidlem (prach a pisek).
Nesmi byt volné poloZené na krytiné nebo na zemi. Kabely by mély byt v
kabelovém systému po celé délce trasy az do rozvadéci.

ANO

Pokud to stavba umoziiuje, jsou veSkeré prostupy a pripevnéni ke stavbé
vodotésné, aby zabranily zbytecnému priichodu vlhkosti do stavby/do
instalace.

NE

Kabely jsou vedeny do objektu resp. do rozvadéce zatésnénym kabelovym
prostupem (napf. stiesni kabelové priichodky).

ANO

Kabely jsou rozloZeny po stavbé tak, aby tvorily co nejmensi indukéni smycku.

To se tyka DC kabelti i vodicu ochranného pospojovani. Je potieb v nejvyssi
mife omezit napéti indukované bleskem

ANO

Tam, kde jsou instalovany vodice ochranného pospojeni, jsou vedeny
soubéZné se stejnosmérnymi DC vodici. Zaroveni jsou s nimi svazany.

ANO

Kabely jsou vzdalené od hromosvodu a vodivych ¢asti vedouci bleskovy
proud alesporii s a jsou chranény pted preskokem.

NE

10

V pripadé dlouhych kabelovych tras jsou kabely stinény nebo opatieny
svodi¢em prepéti SPD.

Poznambka:

To se tyka spiSe vétSich elektraren, u rodinnych dom1 tato situace
pravdépodobné neni tieba feSit.

ANO

11

Kabely vSeobecné netvori nadbytecné smycky a maji nejkratsi moznou délku
(kabel je vedeny nejkrat$i moZnou cestou a na kabelové trase nejsou
nadbyteéné metry kabelu).

ANO

Pozndmky:
5: Jsou pouzity obycejné kabelové systémy, ne vodotésné.

9: Kabely nejsou vzdaleny alespoti s, je proto potieba zridit naro¢néjsi bezpecnostni

opatfreni.
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Propojovaci kabely mezi fotovoltaickymi panely nebo optimizéry

ANO/NE

12

Kabely se nedotykaji stfeSni krytiny nebo zemé, jsou upevnény k zadni
konstrukci paneltl.

ANO

13

Propojovaci kabely nejsou vystaveny slune¢nimu zareni. Pokud nejsou
zastinény panelem, jsou uloZeny v chrani¢kach odolnych vii¢i UV zareni.

ANO

Pozndmky:

Upevnéni panelii a ochranné pospojovani

ANO/NE

14

Panely jsou upevnény na konstrukénich profilech (obvykle hlinikovych)
pomoci solarnich prichytek. Souc¢astky musi byt zvolené tak, aby hlinikovy
ram panelu byl spolehlivé vodive spojen s hlinikovym profilem. Tato
podminka se resi za predpokladu, Ze ochranné pospojovani je provedeno
skrze hlinikové profily. V nékterych ptipadech lze ochranné pospojovani
provést primo skrze rdmy. I v tomto pripadé se vSak doporucuje dodrZeni
této podminky

ANO

15

Kovové ¢asti FV systému jsou propojeny vodicem ochranného pospojovani.
Jsou spojeny skrze svorku ve hlinikovém profilu. Miizou vsak byt spojeny i
hlinikové ramy.

Pozndamka:

V pripadé lakovanych a eloxovanych hlinikovych konstrukci je potteba
pouziti propojek, svorek a Sroubti k tomu urcenych. Tyto prvky maji napft.
brusné, ostré zakonceni v misté styku s eloxovanym hlinikem a zajist'uji tak
spolehlivou galvanickou vazbu.

ANO

16

Pokud jsou panely ve vice fadach po sobé (napft. na stfeSe), jsou orientovany
tak, aby propojovaci kabely tvotily co nejmensi indukéni smycku.
Pozndamka:

To lze provést napt. u panelti, kde krabicka s propojovacimi konektory je
umisténa v blizkosti hlinikového ramu. Pro omezeni velikosti ind. smycek se
pak ramy paneli daji viici sobé tak, aby byly krabicky a propojovaci vodice
blliZe k sobé.

ANO

17

Ochranné pospojovani je provedeno vodicem CYA (slanény vodic s
zelenoZlutym plastém)

ANO

18

Zvoleny prirez CYA odpovida min. pozadovanému priiiezu dle dané
konfigurace. Pozn.: Pokud se jedna o vodic s jiného materialu (napft. hlinik
nebo ocel), je potreba najit prirez, ktery bude mit ekvivalentni vlastnosti jako
CY(A).

NE

Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3

19

Strecha/panely

20

RFVE*

21

RH**

NE
ANO

ANO

22

Propojeni pripojnic
MET/POP a
vyvedeni z RH na
MET

Prarez CYA (mm?)

16

ANO
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Pozndmka k tabulce vyse:

Obecné plati pravidlo: kde se uvaZuje s pritomnisti bleskového proudu s
vlnou 10/350 us, musi byt pospojovani provedeno vodi¢em CY(A) s min.
prirezem 16 mmz, v piipadé indukovanych proudi s vinou 8/20 us je dle
min. pozadavkl normy dostacujici vodi¢ CY(A) 6 mma2.

*: RFVE zahrnuje rozvadéce typu SPD boxy a veSkeré rozvadéce souvisejici
s DCi AC elektroinstalaci fotovoltaiky

**. Je psano RH, nicméné SPD muzZe byt i napt. v elektromérovém rozvadéci.
Kolonka zahrnuje i tyto jiné rozvadéce, kde by SPD mohla byt osazena.

23 Vodice CYA jsou chranény pred slunecnim zafenim a vodou uloZenim v ANO
prislu§nych kabelovych systémech.
24 Vodice CYA jsou koncovou casti (napft. lisovanym kabelovym okem) upevnény ANO

na profilech FV paneld. VSechny spoje jsou na pevno dotazené a neuvoliuji se
pti vyraznéjsi hmatové kontrole (zatahnuti, povytahnuti, pohnuti s matkou
apod.).

Pozndmky:

19:viz 22

22: (obé FVE): Panely jsou spojeny s MET vodicem CYA 10 mm?, zde by mél byt 16 mm?2.
Vzhledem k propojeni paneld s hromosvodem se ocekava bleskovy proud a propojeni musi
byt provedeno alespon vodicem CYA 16 mma2. PfestoZe je ¢ast 2 bez hromosvodu, panely
nejsou chranény pred pfimym tderem blesku, tim padem se o¢ekava pritomnost bleskového
proudu, a proto se zde také bere min. poZadavek vodice CYA 16 mma2.

C.p. Sekce 2: Kontrola vnéjs$i ochrany pi‘ed bleskem Splnéno?
Obecné poZzadavky a parametry ANO/NE
25  Stavba ma analyzu rizika. ANO
Pozndamka:
Analyza rizika musi byt vZdy, jinak neni moZné posoudit ptipadna nové vznikla
rizika. Zaroven bez ni neni moZné zjistit tridu LPS.
26  Vysledek analyzy rizika vyZaduje hromosvod. ANO
Pozndamka:
Konfigurace 1 miiZe byt pouze tehdy, kdy analyza rizika nebude pritomnost
hromosvodu vyZadovat resp. kdy nehrozi pfimy uder blesku.
27  Stavba ma vykres hromosvodu a uzemnéni. ANO
28  Stavba md uzemiiovaci soustavu. ANO
Trida LPS: I 11 111 IV
Impulzni proud 200 150 100 100
Polomér valici se koule 15 20 40 60
Jimaci soustava ANO/NE
29  Jimaci soustava je zkoordinovana s FVE. NE
Pozndamka:
To, Ze mél objekt hromosvod pred vystavbou FVE neznamen3, Ze FVE bude
spravneé chranéna. Je potieba ovérit spravnosti ochranné funkce hromosvodu i po
instalaci novych prvki na stavbu.
30 VSechny vodivé prvky na stfeSe (mimo hromosvod) jsou chranény pred primym NE
uderem blesku, resp. se nachazeji alespon v LPZ 0B.
31 Vzdalenost s mezi hromosvodem a prvky FVE je dodrZena (v ptipadé nesplnéni ANO
musi byt splnéna podminka niZe).
32  Pokud neni vzdalenost s dodrZeng, je hromosvod galvanicky spojen s FVE. ANO

89



Pozndmky:

28: Stavba ma analyzu rizika a je zafazena do LPS III. Rozmisténi jimaci soustavy je provedeno
metodou valivé koule s polomérem 40 m. Stavba 2 je celd z plechu a pred instalaci fotovoltaiky
neni potieba instalovat hromosvod. Nicméné po instalaci fotovoltaiky je hromosvod nutny
vzhledem k jeji potfebné ochrané.

29: Stavba 1 ma hromosvod dle konfigurace 2. Stavba 2 hromosvod nema a FVE je vystavena
piimym udertim blesku, z tohoto diivodu neni podminka splnéna.

30: 2. ¢ast FVE vyskytujici se na stavbé 2 nema hromosvod a FVE neni v ochranné zéné

LPZ 0OB.

32: 2. FVE na stavbé 2 ¢ast Zadny hromosvod nema.

Soustava svodil ANO/NE
33 Svody jsou minimdlné 2 (1 svod miiZe byt je-li proveden vodi¢em HVI) ANO
34 Je splnéna podminka pro maximalni dovolené vzdalenosti mezi svody (s toleranci ANO

+20 %) dle tridy LPS (viz tabulka). V ptipadé, Ze podminka splnéna neni, je

potreba zridit vétsi mnozstvi svodil.
35 KaZdy svod mé své oznaleni ANO
36  Svody jsou pripojené na zemni¢ svorkou ANO
37 Jedodrzena vzdalenost s mezi svody a vodivymi ¢astmi stavby (okapy, vnitin{ ANO

instalace, zasuvky, klimatizace, tepelna ¢erpadla apod.).

Pozndamka:

V pripadé spojenti jinych vodivych ¢asti se i tyto Casti stavaji potencialnimi nosici

bleskového proudu. Je potieba dodrZovat vzdalenost s i od nové spojenych casti.

Pozndmky:

Uzemiiovaci soustava ANO/NE
38  Stavba ma uzémmovaci soustavu ANO

Pozndamka:

Pro spravnou funk¢nost ochranného pospojovani je dtilezita pritomnost

uzemnovaci soustavy. Napr. u starSich staveb se miiZe stat, Ze nebudou mit

Zadnou uzemnovaci soustavu. V takovém pripadé je potteba ji zfidit, napf.

vykopanim zemniho pasku kolem stavby nebo zatlu¢enim zemnich koliki.
39  Vodivé ramy a profily FVE jsou propojeny vodi¢em ochranného pospojovani ANO
40  Usporadani uzemiiovaci soustavy je A/B
41  Je splnén poZadavek hodnoty zemniho odporu, ktery musi byt max. 10 Ohm ANO
42  Uzemnovaci soustava je spojena s MET a veSkerym ochrannym pospojovanim v ANO

celé instalaci

45  V piipadé usporadani typu B ANO
46  Uzemnéni je jako: Obvodovy zemni¢/zakladovy zemni /ndhodny zemnié

47  Obvodovy zemnic je alespoii z 80 % uloZen v zemi ANO
48  Obvodovy zemnic je alespoii 0,5 m hluboko a 1 m daleko od obvodu stavby ANO
19 Zakladows % o ulos ] o - v]

50 Nahodné zemnice splituji podminky zminéné v ptiloze CSN 62 305-3 ed. 2, které ANO

popisuji propojeni vodivych konstrukei pro spravné galvanické propojenti jejich
soucasti
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Pozndmky:

C.p. Sekce 3: Kontrola vniti'ni ochrany pi‘ed bleskem Splnéno?
Vzdalenosti ANO/NE
51 Zvolte moznost: vzdalenost mezi mezi FV panely a stiidacem je vétsi/mensi nez 10 m (po
kabelu)
52 Vpripadé, Ze je vzdlenost mezi panely a stiidacem vétsi neZ 10 m: ANO
53 Je osazen bliZe k fotovoltaice dals$i SPD box (dodate¢ny maly rozvadéc se ANO
svodici SPD).
54 Rozvadéc (SPD box) je urceny pro DC aplikace. Zaroveii je umistén ve NE
vhodnych podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je
ptipadné v souladu s poZadavky vyrobce.
55 SPD se nachdzi na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1. ANO
56 Uzemiiovaci vyvod SPD je vyveden na ochranné pospojovani. Pokud nastane NE
prepéti, je svedeno nejkratsi cestou na pripojnici.
57  V pripadé soubéhu vodice CY, ktery odvadi prepéti pry¢, hrozi indukovani ANO
prepéti na jiné obvody. V takovém pripadé jsou i ostatni obvody, opatieny
vhodnymi SPD.
Pozndmky:
53: Pro obé ¢asti FVE jsou vystaveny SPD boxy na rozhranich LPZ 0/LPZ 1.
54: Rozvadéce (SPD boxy) jsou urceny pro DC aplikace. U stavby 2 se 2. ¢asti FVE neni SPD
Box umistén pod zastieSenim. PrestoZe ma skrin kryti [P65, vyZaduje vyrobce v navodu
zastreSeni tohoto boxu.
C.p. Rozvadéé fotovoltaiky RFVE (RH a RP + RFVE DC) ANO/NE
58 DCaAC ¢ast je viditelné oddélena (znaceni, viditelnd mezera) ANO
59 Rozvadéc (skrii) je urc¢eny pro DC aplikace. Zaroven je umistén ve vhodnych ANO
podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je pripadné
v souladu s poZadavky vyrobce.
C.p. RFVE DC (1. ¢ast a 2. &ast FVE) ANO/NE
60  KaZdy FV string ma svou SPD ANO
61 SPD je urcena pro DC aplikace. Nelze osadit na stejnosmérné strané svodic ANO
urceny pro DC.
62  SPD je umisténa co nejbliZe ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li ANO
osazen).
63  Pojistkové odpojovace s pojistkami GPV jsou umistény aZ za SPD. ANO
64  Zadné pracovni vodi¢e DC FV systému nejsou v soub&hu s vystupnim vodi¢em NE
pospojovani CY a nehrozi po svedeni prepéti indukce do téchto vodici.
65  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni dynamickych ANO
ucinkd
66  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a netvoti Zadné smycky. ANO
67  Délka pripojovacich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel zemé) ANO
neprekracuje délku 0,5 m.
68 Hodnota jmenovitého napéti SPD je alesponi 1,2 nasobek napéti FV stringu ANO
naprazdno
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Pozndmky:

58: DC a AC ¢asti jsou kazdé v jiném rozvadéci. AC ¢ast se pro 1. ¢ast FVE nachazi v RH pro 2.

v RP.
59: RFVE DC jsou urcené pro DC pouZiti.
60: Celkem je osazeno 6 svodicti SPD DC T1+T2

64: Po svedeni pirepéti skrze SPD hrozi opétovna indukce do pracovnich DC vodici. Nutno

vyrtesit spravnou koordinaci mezi jednotlivymi SPD v rdmci celé instalace.

C.p. Typizace SPD dle konfigurace je dodrzena dle nasledujicich doporuéeni ANO/NE
Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3 -
69 Rozvadéc na ANO
rozhrani (SPD  T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2
BOX, pokud je)
70 RFVE DC T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2 ANO
71 T1 nebo TlTTZ T2§ { byt T1 nebo Tl',"TZ ANO
RP T pokudjev {nemusa—byt—,
pokudjev blizkosti- RH) pokudjev
72
RH T1+T2 T1+T2 T1+T2 ANO
C.p. REVEACRH (¢ast 1.) aRP (¢ast2.) ANO/NE
73  SPD je umisténa co nejblize ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li NE
osazen).
74  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a nejsou zasmyckované. Maji NE
optimalni délku.
75  Soucet délek privodnich a vyvodnich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel NE
zemé) nepiekracuje délku 0,5 m.
76  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni ANO
elektrodynamickych ucinki.
77  SPD jsou v ramci celé elektroinstalace mezi sebou zkoordinovany. ANO

To znamenj, Ze jsou dodrZzené minimalni vzdalenosti mezi jednotlivymi
tfidami T1, T2 a T3 (pokud jsou). V piipadé indukovaného prepéti na jiny
okruh dojde vZdy k odvedeni prepéti skrz SPD do zemé, nesmi dojit k ohroZeni
elektrickych zarizeni.

Pozndmka 1:

Je doporuceno pouZit svodice od stejného vyrobce v celé instalaci.

Pozndmka 2:

Koordinace mezi jednotlivymi stupni Casto zarucena pouzitim svodict od
stejného vyrobce, je vSak dilezité drzet se pokyny vyrobce SPD. Obecné plati
dodrZzeni minimalnich vzdalenosti mezi stupni T1-T2 a T2-T3, v ptripadé jejich
nedodrZeni 1ze pouZit i odd€lovacich tlumivek (RTO).
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Pozndmky:

73: SPD v rozvadéci RH je v blizkosti napajeciho privodu ihned za hlavnim vypinacem.

V rozvadéci RP tato podminka splnéna neni, SPD se nachazi zhruba uprostred a ma
nadbytec¢né daleko jak privod, tak uzemnovaci vyvod.

74: Propojovaci vodice v RH je doporuceno preusporadat. Kabely jsou propojeny
neprehledné a v nékterych piipadech jsou vicekrat preloZeny do smycek. RP je délkami
kabeli v poradku.

75: Rozvadéc RH je relativné velky. Privod je ze spodni strany. V jeho blizkosti se nachazi
SPD T1 a SPD T2. Jejich uzemnovaci vyvody se nachazi na horni DIN listé a cela délka je vétsi
nez 0,5 m, byt jsou tyto kabely vedeny tou nejkratsi cestou. U rozvadéce RP tato podminka
také neni splnéna vzhledem v poloze hlavniho vypinace a SPD. SPD se v RP nenachazi

v blizkosti ptivodu.
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I B.3

Fotovoltaicka elektrarna 3 - checklist

Sekce 1: Kontrola instalace paneld a kabelii vedouci do objektu

Splnéno?

Pracovni kabely DC

ANO/NE

C.p.
1

Poly pracovnich vodici jsou rozlisitelné po celé délce, v idealnim piipadé
barevné (ervena - kladny pdl, ernd - zdporny poél)

ANO

N

Jsou pouzity solarni kabely H1Z2Z2-K s takovym priifezem, jehoZ proudova
pretiZitelnost je vétsi neZ proud nakratko prislusného FV retézce. V lepSim
pripadé s néjakou rezervou pro pripad nadproudi.

ANO

Na kabely jsou spravné zakrimpované konektory MC4, jeden konec vzdy
samecek a druhy samicka, konektory jsou pevné dané na kabelu, Zddna Ziva
¢ast neni odhalena.

Pozndamka:

Pro omezeni rizika zemnich spojeni nebo zkratli musi byt pouzity kabely s
dvojitou nebo zesilenou izolaci.

ANO

Kabely jsou vedeny v nosnych kabelovych systémech (Zlaby nebo chranicky),
jejich velikost je dana dle typu stirechy a dle poctu vodica. Kabely jsou
chranény pred UV zarenim, vodou, abrazivnim materidlem (prach a pisek).
Nesmi byt volné poloZené na krytiné nebo na zemi. Kabely by mély byt v
kabelovém systému po celé délce trasy az do rozvadéci.

ANO

Pokud to stavba umoziiuje, jsou veSkeré prostupy a pripevnéni ke stavbé
vodotésné, aby zabranily zbytecnému priichodu vlhkosti do stavby/do
instalace.

NE

Kabely jsou vedeny do objektu resp. do rozvadéce zatésnénym kabelovym
prostupem (napf. stiesni kabelové priichodky).

ANO

Kabely jsou rozloZeny po stavbé tak, aby tvorily co nejmensi indukéni smycku.

To se tyka DC kabelti i vodicu ochranného pospojovani. Je potieb v nejvyssi
mife omezit napéti indukované bleskem

ANO

Tam, kde jsou instalovany vodice ochranného pospojeni, jsou vedeny
soubéZné se stejnosmérnymi DC vodici. Zaroveni jsou s nimi svazany.

ANO

Kabely jsou vzdalené od hromosvodu a vodivych ¢asti vedouci bleskovy
proud alesporii s a jsou chranény pted preskokem.

NE

10

V pripadé dlouhych kabelovych tras jsou kabely stinény nebo opatieny
svodi¢em prepéti SPD.

Poznamka:

To se tyka spiSe vétSich elektraren, u rodinnych dom1 tato situace
pravdépodobné neni tieba resit.

ANO

11

Kabely v§eobecné netvori nadbytecné smycky a maji nejkratsi moznou délku
(kabel je vedeny nejkrat$i moZnou cestou a na kabelové trase nejsou
nadbytecné metry kabelu).

ANO

Pozndmky:

9: Jedna se o konfiguraci 3, tedy fotovoltaiku s nedodrZenou vzdalenosti a spojenym

hromosvodem.
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Propojovaci kabely mezi fotovoltaickymi panely nebo optimizéry

ANO/NE

12

Kabely se nedotykaji stfeSni krytiny nebo zemé, jsou upevnény k zadni
konstrukci panelt.

ANO

13

Propojovaci kabely nejsou vystaveny slune¢nimu zareni. Pokud nejsou
zastinény panelem, jsou uloZeny v chrani¢kach odolnych vii¢i UV zareni.

ANO

Pozndmky:

Upevnéni panelii a ochranné pospojovani

ANO/NE

14

Panely jsou upevnény na konstrukénich profilech (obvykle hlinikovych)
pomoci solarnich prichytek. Souc¢astky musi byt zvolené tak, aby hlinikovy
ram panelu byl spolehlivé vodive spojen s hlinikovym profilem. Tato
podminka se resi za predpokladu, Ze ochranné pospojovani je provedeno
skrze hlinikové profily. V nékterych ptipadech lze ochranné pospojovani
provést primo skrze rdmy. I v tomto pripadé se vSak doporucuje dodrZeni
této podminky.

ANO

15

Kovové ¢asti FV systému jsou propojeny vodicem ochranného pospojovani.
Jsou spojeny skrze svorku ve hlinikovém profilu. Miizou vsak byt spojeny i
hlinikové ramy.

Pozndamka:

V pripadé lakovanych a eloxovanych hlinikovych konstrukci je potteba
pouziti propojek, svorek a Sroubti k tomu urcenych. Tyto prvky maji napft.
brusné, ostré zakonceni v misté styku s eloxovanym hlinikem a zajist'uji tak
spolehlivou galvanickou vazbu.

ANO

16

Pokud jsou panely ve vice fadach po sobé (napft. na stfeSe), jsou orientovany
tak, aby propojovaci kabely tvotily co nejmensi indukéni smycku.
Pozndamka:

To lze provést napt. u panelti, kde krabicka s propojovacimi konektory je
umisténa v blizkosti hlinikového ramu. Pro omezeni velikosti ind. smycek se
pak ramy paneli daji viici sobé tak, aby byly krabicky a propojovaci vodice
blliZe k sobé.

ANO

17

Ochranné pospojovani je provedeno vodicem CYA (slanény vodic s
zelenoZlutym plastém)

ANO

18

Zvoleny prirez CYA odpovida min. pozadovanému priiiezu dle dané
konfigurace. Pozn.: Pokud se jedna o vodic s jiného materialu (napft. hlinik
nebo ocel), je potreba najit prirez, ktery bude mit ekvivalentni vlastnosti jako
CY(A).

NE

Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3

19

Strecha/panely

20

RFVE*

21

RH**

NE
ANO

NE

22

Propojeni pripojnic
MET/POP a
vyvedeni z RH na
MET

Prarez CYA (mm?2)

16

ANO
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Pozndmka k tabulce vyse:

Obecné plati pravidlo: kde se uvaZuje s pritomnisti bleskového proudu s
vlnou 10/350 us, musi byt pospojovani provedeno vodi¢cem CY(A) s min.
prirezem 16 mmz, v piipadé indukovanych proudi s vinou 8/20 us je dle
min. pozadavkl normy dostacujici vodi¢ CY(A) 6 mma2.

*: RFVE zahrnuje rozvadéce typu SPD boxy a veSkeré rozvadéce a prvky
souvisejici s DCi AC elektroinstalaci fotovoltaiky

**. Je psano RH, nicméné SPD muzZe byt i napt. v elektromérovém rozvadéci.
Kolonka zahrnuje i tyto jiné rozvadéce, kde by SPD mohla byt osazena.

23 Vodice CYA jsou chranény pred slunecnim zafenim a vodou uloZenim v ANO
prislu§nych kabelovych systémech.
24 Vodice CYA jsou koncovou casti (napft. lisovanym kabelovym okem) upevnény ANO

na profilech FV paneld. VSechny spoje jsou na pevno dotazené a neuvoliuji se
pti vyraznéjsi hmatové kontrole (zatahnuti, povytahnuti, pohnuti s matkou
apod.).

Pozndmky:

18, 19: Panely jsou pospojeny vodi¢em CYA s priarezem 10 mmz2. Musi byt spojeny min. 16
mm?2ve vSech ¢astech instalace, kde miiZe byt pritomen bleskovy proud (pospojovani paneld,
propojeni pripojnic, vstupy do rozvadéci, vyvody z SPD na pripojnice apod.).

18, 21: VSude, kde je bleskovy proud musi byt vodi¢ 16 mma2. Stfidac, baterie jsou pospojeny
pouze CYA 6 mm?.

C.p. Sekce 2: Kontrola vnéj$i ochrany pi‘ed bleskem Splnéno?
Obecné poZzadavky a parametry ANO/NE
25  Stavba ma analyzu rizika. ANO
Pozndamka:
Analyza rizika musi byt vZdy, jinak neni moZné posoudit pfipadna nové vznikla
rizika. Zaroven bez ni neni moZné zjistit tridu LPS.
26  Vysledek analyzy rizika vyZaduje hromosvod. ANO
Pozndamka:
Konfigurace 1 miiZe byt pouze tehdy, kdy analyza rizika nebude pritomnost
hromosvodu vyZadovat resp. kdy nehrozi pfimy dder blesku.
27  Stavba méa vykres hromosvodu a uzemnéni. ANO
28  Stavba ma uzemtovaci soustavu. ANO
Trida LPS: I 11 I11 IV
Impulzni proud 200 150 100 100
Polomér valici se koule 15 20 40 60
Jimaci soustava ANO/NE
29  Jimaci soustava je zkoordinovana s FVE. ANO
Pozndamka:
To, Ze mél objekt hromosvod pred vystavbou FVE neznamen3, Ze FVE bude
spravné chranéna. Je potieba ovérit spravnosti ochranné funkce hromosvodu i po
instalaci novych prvki na stavbu.
30 VSechny vodivé prvky na stfeSe (mimo hromosvod) jsou chranény pred primym ANO
uderem blesku, resp. se nachazeji alespon v LPZ 0B.
31 Vzdalenost s mezi hromosvodem a prvky FVE je dodrZena (v ptipadé nesplnéni NE
musi byt splnéna podminka niZe).
32  Pokud neni vzdalenost s dodrZeng, je hromosvod galvanicky spojen s FVE. ANO
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Pozndmky:

29: Jimaci soustava je provedena tak, Ze je fotovoltaika v ochranné zéné LPZ 0B. BohuZel neni

dodrZena minimalni vzdalenost s a FVE je propojena skrze hlinikové konstrukce
s hromosvodem.
Stavba je zatazena do LPS IIL

Soustava svodil ANO/NE
33  Svody jsou minimalné 2 (1 svod miZe byt je-li proveden vodi¢em HVI) ANO
34 Je splnéna podminka pro maximalni dovolené vzdalenosti mezi svody (s toleranci ANO
+20 %) dle tridy LPS (viz tabulka). V ptipadé, Ze podminka splnéna neni, je
potreba zridit vétsi mnozstvi svodl.
35 KaZdy svod ma své oznaleni ANO
36  Svody jsou pripojené na zemni¢ svorkou ANO
37 Jedodrzena vzdalenost s mezi svody a vodivymi ¢astmi stavby (okapy, vnitin{ ANO
instalace, zasuvky, klimatizace, tepelna Cerpadla apod.).
Pozndamka:
V pripadé spojeni jinych vodivych €asti se i tyto ¢asti stavaji potencidlnimi nosici
bleskového proudu. Je potieba dodrZovat vzdalenost s i od nové spojenych ¢asti.
Pozndmky:
Uzemiiovaci soustava ANO/NE
38  Stavba ma uzémmovaci soustavu ANO
Pozndamka:
Pro spravnou funk¢nost ochranného pospojovani je dtilezita pritomnost
uzemnovaci soustavy. Napr. u starSich staveb se miiZe stat, Ze nebudou mit
Zadnou uzemniovaci soustavu. V takovém pripadé je potteba ji zridit, napf.
vykopanim zemniho pasku kolem stavby nebo zatlu¢enim zemnich koliki.
39  Vodivé ramy a profily FVE jsou propojeny vodi¢em ochranného pospojovani ANO
40  Usporadani uzemiiovaci soustavy je A/B
41  Je splnén poZadavek hodnoty zemniho odporu, ktery musi byt max. 10 Ohm ANO
42  Uzemnovaci soustava je spojena s MET a veSkerym ochrannym pospojovanim v ANO
celé instalaci
45  V piipadé usporadani typu B ANO
46 Uzemnéni je jako: Obvodovy zemnil/zdkladovy zemnié /ndhodny zemnié
47  Obvodovy zemnic je alesponi z 80 % uloZen v zemi ANO
48  Obvodovy zemni¢ je alespoii 0,5 m hluboko a 1 m daleko od obvodu stavby ANO
29 Zikladows %o ulod ] o ™ ]
50 Nahodné zemnice splituji podminky zminéné v pifloze CSN 62 305-3 ed. 2, které ANO

popisuji propojeni vodivych konstrukeci pro spravné galvanické propojenti jejich
soucasti

Pozndmky:
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Sekce 3: Kontrola vniti'ni ochrany pi‘ed bleskem

Splnéno?

Vzdalenosti

ANO/NE

51 Zvolte moznost: vzdalenost mezi mezi FV panely a stiidacem je vétsifmensi nez 10 m (po
kabelu)

52 Vpripadé, Ze je vzdlenost mezi panely a stiidacem vétsi neZ 10 m: ANO

53 Je osazen bliZe k fotovoltaice dalsi SPD box (dodate¢ny maly rozvadéc se ANO
svodici SPD).

54 Rozvadéc (SPD box) je urceny pro DC aplikace. Zaroveni je umistén ve ANO
vhodnych podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je
ptipadné v souladu s poZadavky vyrobce.

55 SPD se nachdzi na rozhrani zén LPZ 0/LPZ 1. ANO

56 Uzemiiovaci vyvod SPD je vyveden na ochranné pospojovani. Pokud nastane ANO
prepéti, je svedeno nejkratsi cestou na pripojnici.

57  V pripadé soubéhu vodice CY, ktery odvadi prepéti pry¢, hrozi indukovani ANO
prepéti na jiné obvody. V takovém pripadé jsou i ostatni obvody, opatieny
vhodnymi SPD.
Pozndmky:

C.p. Rozvadée fotovoltaiky RFVE ANO/NE

58 DCaAC ¢ast je viditelné oddélena (znaceni, viditelnd mezera) ANO

59 Rozvadéc (skrii) je urc¢eny pro DC aplikace. Zaroven je umistén ve vhodnych ANO
podminkach vzhledem ke svému stupni kryti. Jeho umisténi je pripadné
v souladu s poZadavky vyrobce.

C.p. RFVEDC ANO/NE

60  KaZdy FV string ma svou SPD ANO

61 SPD je urcena pro DC aplikace. Nelze osadit na stejnosmérné strané svodic ANO
urceny pro DC.

62  SPD je umisténa co nejbliZe ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li ANO
osazen).

63  Pojistkové odpojovace s pojistkami GPV jsou umistény aZ za SPD. NE

64  Zadné pracovni vodic¢e DC FV systému nejsou v soub&hu s vystupnim vodi¢em NE
pospojovani CY a nehrozi po svedeni prepéti indukce do téchto vodici.

65  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni dynamickych ANO
ucinkd

66  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a netvoti Zadné smycky. ANO

67  Délka pripojovacich vodictl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel zemé) ANO
nepiekracuje délku 0,5 m.

68 Hodnota jmenovitého napéti SPD je alesponi 1,2 nasobek napéti FV stringu ANO

naprazdno

Pozndmky:

53: V oblasti ptidy je osazen maly SPD BOX s DC SPD.

57: Pti svedeni prepéti vodicem CY dojde k indukovani vodici i za SPD.
58: RFVE DC a RFVE AC jsou dva rozvadéce zvlast.

63: Pojistkové odpojovace v RFVE DC jsou umistény ptred SPD DC. Z bezpecnostnich divodi

pti odvadéni prepéti se doporucuje toto poradi prohodit.
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C.p. Typizace SPD dle konfigurace je dodrzena dle nasledujicich doporuéeni ANO/NE
Oblast Konfigurace 1 Konfigurace 2 Konfigurace 3 -
69 Rozvadéc na ANO
rozhrani (SPD  T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2
BOX, pokud je)
70 RFVE DC T1 nebo T1+T2 T2 T1 nebo T1+T2 ANO
71 T1 nebo T1+T2 (v T1 nebo T1+T2 ANO
o T2 (nemusi byt, (1
REVE AC (nemu51. byt, pokud je v (nemu51. byt,
pokud je v blizkosti RH) pokud je v
blizkosti RH) blizkosti RH)
72
RH T1+T2 T1+T2 T1+T2 ANO
C.p. RFVEAC ANO/NE
73  SPD je umisténa co nejblize ke vstupu pracovnich vodicti, za vypinacem (je-li NE
osazen).
74  Propojovaci vodice nejsou nadbytecné dlouhé a nejsou zasmyckované. Maji NE
optimalni délku.
75  Soucet délek privodnich a vyvodnich vodicl (z napajeni do SPD a z SPD na uzel NE
zemé) nepiekracuje délku 0,5 m.
76  Propojovaci vodice netvoii ostré oblouky z dlivodu omezeni ANO
elektrodynamickych acinki.
77  SPD jsou v ramci celé elektroinstalace mezi sebou zkoordinovany. ANO

To znameng3, Ze jsou dodrZené minimalni vzdalenosti mezi jednotlivymi
tfidami T1, T2 a T3 (pokud jsou). V piipadé indukovaného prepéti na jiny
okruh dojde vZdy k odvedeni prepéti skrz SPD do zemé, nesmi dojit k ohroZeni
elektrickych zarizeni.

Pozndmka 1:

Je doporuceno pouZit svodice od stejného vyrobce v celé instalaci.

Pozndamka 2:

Koordinace mezi jednotlivymi stupni ¢asto zarucena pouzitim svodict od
stejného vyrobce, je vSak dilezité drzet se pokyny vyrobce SPD. Obecné plati
dodrZzeni minimalnich vzdalenosti mezi stupni T1-T2 a T2-T3, v ptripadé jejich
nedodrZeni 1ze pouZit i oddé€lovacich tlumivek (RTO).

Pozndmky:

73: SPD je umisténa za vypinaCem, nicméné nelze stanovit, Ze je co nejbliZe k napajecimu

vstupu.

74:V RFVE AC se nachazi jeden piipad svazanych zasmyckovanych vodict, ktery by mohl

byt omezen.

75: Vzhledem k poloze ptrivodu a uzemiiovaciho vyvodu je tato vzdalenost vétsi nez 0,5 m.
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