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V Némecku je v soucasnosti instalovano hodné pres milion foto-
voltaickych zafizeni. Ekonomickd vyhodnost samovyroby a snaha
o trochu nezavislosti v ziskavani energie ucini v budoucnosti foto-
voltaicka zafizenf integralni soucasti elektroinstalaci. Fotovoltaicka
zarizeni jsou pfitom vystavena povétrnostnim vliviim, kterym musi
vzdorovat po desetileti.

Kabelaz fotovoltaického zafizeni obvykle vstupuje do budovy a tra-
sa k pripojce distribu¢nf sité byva dlouha.

Bleskové vyboje zplsobuji elektrické ruseni — jak prostorovym
elektromagnetickym polem, tak i pfenasend po vedeni. S rostouci
délkou vedeni nebo s rostouci plochou smycky se tento efekt zesi-
luje. Ke skodam zplsobenym prepétim dochézi nejen na fotovol-
taickych panelech, ménicich a jejich monitorovaci elektronice, ale
jsou tim postizeny i pfistroje v ostatnich ¢astech domovni instalace.
V komer¢nich prostorech mdze navic dochazet ke skodadm na vy-
robni technologii, coz zplsobuje vypadky v produkci.

Pokud prepéti vniknou do ostrovnich fotovoltaickych systému (tj.
nepfipojené k distribucnf siti), maze to prerusit provoz celého so-
l&rné napéjeného zafizeni (napf. lékarské pfistroje, dodavku vody).

Nezbytnost ochrany budov pred bleskem

PFi pfimém Uderu blesku do budovy je na prvnim misté ochrana
osob a ochrana pfed pozarem. Energie uvolnéna bleskovym vybo-
jem je jednim z nejcastéjsich pficin pozard.

Jiz pti projektovani fotovoltaického zafizeni je zpravidla zi'ejmé, zda
je budova jiz vybavena hromosvodem. Pro verejné budovy (napf.
mista shromazdovani osob, skoly a nemocnice) stavebni predpisy
vyzaduji hromosvod. U staveb komeréni nebo rezidencni povahy
zavisi nutnost ochrany pred bleskem na jejich poloze, stavbé a vy-
uziti. Je u nich tfeba zjistit, zda do nich mdze blesk udefit nebo tam
zpUsobit vazné nasledky. Instalace potrebujici ochranu je pak tfeba
vybavit trvale funk¢nim systémem ochrany pred bleskem.

Podle soucasného stavu védeckotechnickych znalosti instalace
fotovoltaickych panelll nezvysuje riziko uderu blesku do budovy,
takZe potiebu hromosvodu nelze z pouhého faktu instalace foto-
voltaiky vyvozovat. Timto zafizenim vsak mohou do budovy byt
zavle¢ena silna, bleskem zpGsobené ruseni. Proto je podle CSN EN
62305-2 ed. 2 tfeba zjistit riziko skod, a toto riziko zohlednit pfi
instalaci fotovoltaického systému. Pro vypocet rizika skod nabizi
DEHN software DEHNsupport-Toolbox. Analyza rizik provedena
s pomoci tohoto néstroje poskytuje vysledek srozumitelny viem
zUcastnénym stranam. Software porovnava zjisténé riziko s tech-
nickym fesenim ochrany a ukazuje ekonomicky optimalni ochranu.
V narodnim dodatku 5 DIN EN 62305-3 je pod bodem 4.5 - Rizenf
rizik uvedeno, Ze systém ochrany pred bleskem LPS Il dimenzova-
ny pro stupen ochrany LPL Il odpovidd normalnim pozadavkdm
pro fotovoltaicka zafizeni. Vedle toho i svaz némeckych pojistoven
(GDV — Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft)
uvadi ve své smérnici VdS-2010 (Rizikem fizend ochrana objektd
pred bleskem a prepétim) odpovidajici ochranna opatreni. | zde
je pro fotovoltaicka zafizeni (> 10 kWp) na budovéach vyzadovana
Uroveri ochrany LPL Ill a tedy instalace hromosvodu LPS lIl, véetné
opatfeni pro ochranu pred prepétim.

Zasadné zde plati, ze fotovoltaické systémy na budovach
nesmi jakkoli narusovat stavajici ochranu pred bleskem.

Nezbytnost ochrany pred prepétim

ve fotovoltaickych instalacich

Bleskové vyboje indukuji v elektrickych vodicich prepéti. Pro ochra-
nu elektrickych systémU pred témito nicivymi napétovymi Spickami
se osvédcily prepétové ochrany SPD (Surge Protective Device). Tyto
se instaluji pfed chranénymi zafizenimi na jeho AC, DC i datovych
privodech. Casto jsou také vyzadovany v pojistnych podminkach
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pro fotovoltaické zafizeni. CSN CLC/TS 50539-12 Ochrany pred
prepétim nizkého napéti - Ochrany pfed prepétim pro zvlastni pou-
Zitl zahrnujici DC - Cast 12: Zasady vybéru a pouZiti - SPD pfipojena
do fotovoltaickych instalaci uvadi pod b. 9.1 instalaci prepétovych
ochran jako nezbytnou, leda Ze by analyza rizik prokézala opak.
Podle CSN 33 2000-4-443 ed. 3 (HD 60364-4-44) musf byt prepé-
tové ochrany instalovany i v budovach bez vnéjsiho hromosvodu,
napf. v komer¢nich a pramyslovych objektech, mj. i zemédélskych
provozech. Narodni dodatek 5 DIN EN 62305-3 rozvadi podrobné
druhy a misto instalace SPD.

Trasovani vedeni u fotovoltaickych instalaci

Pfi trasovani kabell je tfeba dbat na to, aby nevznikaly velké smyc¢-
ky. To plati jak pro pfipojeni jednotlivych ¢asti ke stringu, tak i pro
propojeni stringd. Déle je tfeba vyhnout se tomu, aby datové a sen-
zorové vodice krizily nékolik stringovych vedeni a tim v kombinaci
s vedenimi stringd vytvarely velkoplosné smycky. Toho je tfeba
dbéat i u pfipojeni ménice k siti. Je tedy dulezité, aby silova vede-
ni (DC i AC) vedla v celé délce soubézné s vodici potencidlového
vyrovnani. Totéz plati i pro datové vedeni (napf. senzor slune¢niho
svitu, monitoring vytézku).

Zemnéni fotovoltaickych systému

Fotovoltaické panely byvaji zpravidla upevnény na kovovych
montaznich systémech. Aktivni DC strana fotovoltaickych paneld
mé dvojitou nebo zesilenou izolaci podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2.
Kombinace nékolika technologii na strané FV panelu a ménice
(napf. s galvanickym oddélenim nebo bez néj) mé za nasledek riiz-
né pozadavky na uzemnéni. Navic integrovany hlida¢ izola¢niho
stavu ménice je funk¢ni pouze tehdy, kdyz je nosnd konstrukce
panell uzemnéna. V dodatku 5 DIN EN 62305-3 jsou uvedeny
informace pro praktickou implementaci. Pokud se celd instalace
nachdzi v ochranném prostoru jimaci soustavy a je dodrzena tzv.
.dostate¢na vzdalenost s”, instaluje se funkéni uzemnéni kovové
nosné konstrukce. Clanek 7 uvadi pro funkéni uzemnéni vodi¢
o prrezu minimalné 6 mm? Cu nebo ekvivalentni (viz obrazek
9.18.1). Vodi¢em tohoto prifezu je tfeba také navzajem trvanlivé
propojit kovové profily jednotlivych stojana.

Jestlize je montazni systém spojen s vnéjsim hromosvodem, pro-
toZe nebylo mozné dodrzet dostate¢nou vzdalenost s, stavaji se
tyto vodice soucasti vnéjsiho hromosvodu. Pak je zde zdsadnim
pozadavkem jejich schopnost vést bleskové proudy. Minimalni po-
Zadovany prlrez pfi hromosvodu LPS lll je 16 mm? Cu nebo vodi-
vé ekvivalentni. | zde je tfeba navzajem trvanlivé propojit kovové
profily jednotlivych stojand, a to opét prirezem min. 16 mm? Cu.
Vodice funkéniho uzemnéni resp. vodice potencidlového vyrovnani
je nutno vést soubézné a co nejtésnéji u silového vedeni AC / DC
(obrazek 9.18.2).

Na bézné montazni systémy je mozno pfipevnit zemnici svorku
UNI (obrazek 9.18.3). Spojuje napf. Cu vodi¢ 6 nebo 16 mm?,
nebo holé draty (o prdméru 8-10 mm) s nosnou konstrukci, a spoj
odola bleskovym prouddm. Pomoci integrované kontaktni desticky
z materidlu NIRO (V4A) je zajisténa i korozni odolnost v kontaktu
s nosnou konstrukci (Al).

Dostate¢na vzdalenost s podle €SN EN 62305-3 ed. 2

Je tfeba prihlédnout k dostate¢né vzdalenosti s mezi hromosvo-
dem a fotovoltaickym systémem. Tato udava odstup dostatecny
k tomu, aby pfi uderu blesku do hromosvodu nedoslo k nekontro-
lovanému preskoku na blizké kovové c¢asti. Nekontrolovany pre-
skok m@ze v nejhordim pFipadé zpGsobit pozar budovy. Skody na
fotovoltaickém zafizeni jsou pak podruzné. Podrobnosti ohledné
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kovova konstrukce

potencialové
vyrovnani
min. 6 mm?

vnéjsi hromosvod,
dodrzena dostatecna
vzdalenost s

=

Obrazek 9.18.1  Funk¢ni uzemnéni nosné konstrukce FV paneld,
jestlize budova nema vnéjsi hromosvod, nebo
jej ma a je dodrZena dostatecna vzdalenost
(DIN EN 62305-3 dodatek 5)

kovova
konstrukce

potencialové
vyrovnani
min. 16 mm?
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pfipojeni dimenzované
na bleskové proudy

Obrézek 9.18.2

Potencidlové vyrovnani pro ochranu pred
bleskem provedené na podstavcich FV panelt
pfi nedodrzeni dostate¢né vzdalenosti

Zemnici svorka UNI: mezi¢len z korozivzdorné
oceli zabraruje kontaktni korozi. Tim jsou
vytvorena dlouholetd spolehliva propojeni mezi
rlznymi materialy vodicQ.

Obrazek 9.18.3

vypoctu jsou uvedeny v kapitole 5.6 uvedené normy a dostatec-
nou vzdalenost s je mozno snadno a rychle urcit pomoci software
DEHN Distance Tool (kapitola 3.3.2).

Plny stin na fotovoltaickych panelech

Dllezitym aspektem pro zamezeni nezddoucimu zastinénf fotovol-
taickych panell je jejich odstup od vnéjsiho hromosvodu. Diftizni
stin, jaky se vytvafi pod vzduchem vedenymi vodici, je z hlediska
FV zafizeni a energetického vytézku nevyznamny. Oproti tomu
ostfe ohraniceny plny stin je schopen vyrazné ovlivnit tok proudu
ve FV panelech. Je tfeba zabranit proudovému zatizeni jednotlivych
bunék a bypassovych diod. Tvorbé plného stinu zamezi dostatecné
velkd vzdalenost stinictho prfedmétu od FV panelu. Tak napt. plny
stin jimaci tyCe o priméru 10 mm se s rostoucim odstupem stéle
zmensuje, aZ pfi vzdalenosti 1,08 m plny stin zanikne a pfeméni se
v pIné difuzni (obrazek 9.18.4). Vypocet plného stinu je uveden
napt. v priloze A dodatku 5 DIN EN 62305-3.
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Specialni prepétové ochrany pro DC stranu fotovoltaickych
systému

Voltampérové charakteristiky fotovoltaickych paneld se vyraz-
né lisi od charakteristik klasickych zdrojd stejnosmérného napéti.
FV ¢lanky maji nelinedrni charakteristiku (obrazek 9.18.5) a jsou
pficinou masivniho udrzovani jednou zapéleného elektrického
oblouku. Tato vlastnost méa za nasledek nejen nutnou robustnéjsi
stavbu spinacich a jisticich prvk(, ale vyzaduje i u prepétovych
ochran k tomu pfizplsobené odpinace. Ty musi byt schopny zvlad-
nout zkratovy proud FV paneld. Vybér k tomu vhodnych SPD je
popsan v dodatku 5 DIN EN 62305-3 (kapitola 5.6.1 tabulka 1).
Pro zjednoduseni vybéru SPD typu 1 jsou zde pfilozeny tabulky
9.18.1 a 9.18.2, z nichZ je mozné vycist nezbytnou zatiZitelnost
razovym bleskovym proudem L V zavislosti na tfidé ochrany pred
bleskem (LPL), poctu svodd vnéjsich hromosvodu a typu SPD (napéti
omezujici varistory nebo napéti zkratujici svodice s jiskiistém). Je tre-
ba pouzit SPD odpovidajici pFislusné normé pro zkouseni CSN EN
50539-11, k niz se odkazuje v bodé& 9.2.2.7 i CSN CLC/TS 50539-12.

DC svodice typu 1 pro pouziti ve fotovoltaickych
systémech: nékolikapélovy kombinovany DC svodic typu 1,
DEHNcombo YPV SCI (FM)

Kombinovany svodi¢ DEHNcombo YPV SCI (FM) (obrazek 9.18.6)
svou integrovanou technologii SCI napliiuje vy3e uvedené pozadav-
ky. Vedle osvédceného zapojeni Y odolného proti porucham je zde
integrovan tfistupriovy DC spinaci obvod s technologii SCI. Ta se
skladd z kombinovaného odpojovaciho a zkratovaciho zafizeni
s termodynamickou kontrolou a s tavnou pojistkou v bypassu.
Toto zapojeni (obrazek 9.18.7) pri pretizeni odpoji bezpecné
svodi¢ od napéti z FV zdroje a spolehlivé zhasi elektricky oblouk.
S DEHNcombo YPV SCI (FM) je tak mozno chréanit FV generatory
az do proudu 1000 A bez pred;jisténi. Tento kombinovany svodi¢

Se odstup | [m]

@ jimaci
tyce [mm]

10 mm 108 1,08 m
16 mm 108 1,76 m
Obrazek 9.18.4  Odstup FV panelu od jimaci tyce pro zamezenf
plného stinu
U V]
FV panel
Uoc Uoc

konvencni
zdroj DC

Isc I[A]

Obrazek 9.18.5  Zatézovaci VA charakteristika konvencniho DC
zdroje v porovnani s FV zdrojem; pfi spinani
FV generdtoru se charakteristika protind s

charakteristikou elektrického oblouku
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Pocet svodu vnéjsiho hromosvodu

Trida ochrany LPL
a maximalni bleskovy
proud
(10/350 ps)

Lot = lsens Loz = lsppt + bsppa = licean L Loz = lsppt + bsppa = ligean
820" L0350 lo20/ Lior3s0 8207 101350 lg/20 Liasaso
| or unknown 200 kA 17/10 34/20 10/5 20/10
Il 150 kA 12,5/7,5 25/15 7,5/3,75 15/7,5
Il and IV 100 kA 8,5/5 17/10 572,55 10/5

Tabulka 9.18.1

Volba minimalni proudové impulsni zatizitelnosti SPD typu 1 s napétovou omezovaci charakteristikou (varistorovy typ)

nebo kombinovaného SPD typu 1 (seriové fazené varistory a jiskFisté) podle CSN CLC/TS 50539-12 (tabulka A.1)

Pocet svodu vnéjsiho hromosvodu

Trida ochrany LPL
a maximalni bleskovy
proud
(10/350 ps) 1

SPD2

sPD1 = sPD3 =

imp

| nebo nezndma 200 kA 25
Il 150 kA 18,5
llha v 100 kA 12,5

Tabulka 9.18.2

SPD1

+ g0, = liogar L1 = bsppz Lspos = bspor + bsppz = Liotar
imp imp imp
50 12,5 25
37,5 9 T
25 6,25 12,5

Volba minimalni proudové impulsni zatizitelnosti SPD typu 1 (jiskfisté) nebo kombinovaného SPD typu 1 (paralelné

Fazené varistory a jiskfisté) podle CSN CLC/TS 50539-12 (tabulka A.2)

Obrazek 9.18.6  Kombinovany svodic typu 1, DEHNcombo YPV
SCl, pro ochranu fotovoltaickych systéma pred
piepétim a pred dil¢imi bleskovymi proudy

spojuje v jednom pfistroji funkce svodice bleskového proudu a svo-
dice prepéti. Tim je dosazeno vysoce ucinné ochrany koncového
zafizeni. Se svou zatizitelnosti | 12,5 kA (10/350 us) je mozno jej
flexibilné pouzit i pro nejvy3si tfidy ochrany.

Dodava se pro napéti U ,, 600V, 1000 V a 1500 V. Jeho 3itka pfi-
tom obndsi pouze 4 moduly (TE). Je to tedy idedlni kombinovany
svodi¢ typu 1 pro instalaci ve fotovoltaickych elektrarnach.

Dalsi velmi vykonnou technologii pro odvadéni dil¢ich blesko-
vych proudl u fotovoltaickych DC systémU jsou napéti zkratujici
SPD typu 1 na bazi jiskfisté. Zde je k dispozici svodi¢ DEHNIimit
PV 1000 V2 (obrazek 9.18.8). Tato rada pristrojl vynika velmi
vysokymi impulsnimi proudy |, = 50 kA 10/350 ps, coZ je na trhu
jedinecné. Tohoto vykonu je dosazeno pomoci technologie jiskFisté
kombinovaného s obvodem zhaseni stejnosmérného proudu. To
pusobi jako velmi G¢inna ochrana dal3i elektroniky.

DC svodice typu 2 pro pouziti ve fotovoltaickych
systémech: modularni DC svodic typu 2,

DEHNguard M YPV SCI ... (FM) a DEHNcube YPV SCI ...
Bezpecny provoz SPD v DC FV obvodech je nezbytny i pfi pouziti
prepétovych ochran typu 2. U pfistroje DEHNguard M YPV SCI ... (FM)
je proto opét pouzito poruchdm odolné zapojeni Y kombinované
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vychozi 1. aktivace 2. zhasnuti 3. preruseni
stav odpinace oblouku zemniho
zkratu
M e e r i
| r/nm | &Ef Nl ! |
e
Feitwits sl
LSRR RN SRIR RN ENY
s e san e L san s LSl

Obrézek 9.18.7

Faze spinaciho procesu tfistupriového DC
spinaciho obvodu v DEHNguard M YPV SCI ...
(FM)

Obrazek 9.18.8  Kombinovany svodi¢ typu 1 na bazi jiskristé
DEHNIimit PV 1000 V2

s technologii SCI (obrazek 9.18.9). | u tohoto svodice typu 2 je mozné
pripojeni bez predjisténi ve fotovoltaickych zdrojich do 1000 A.

Souhrn technologii nasazenych v DEHNguard M YPV SCI ... (FM) za-
mezuje poskozeni pfistroje pfi porude izolace ve FV obvodu a stej-
né tak nebezpeci pozaru pretizeného svodice. Svodi¢ je uveden do
elektricky bezpe¢ného stavu bez Ujmy na provozu fotovoltaického
zarizeni. Tento bezpecnostni obvod umoziiuje v pIné 3ifi vyuzivat
vlastnosti varistorovych omezovacl napéti i ve stejnosmérnych ob-
vodech fotovoltaického zafizeni. Navic se touto permanentni prepé-
tovou ochranou minimalizuje mnoZstvi mensich napétovych Spicek.
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Obrazek 9.18.9  Modularni svodi¢ prepéti SPD typu 2
DEHNguard M YPV SCI ... (FM) se zapojenim
Y odolnym porucham a s tfistupriovym DC

spinacim obvodem

Obrézek 9.18.10 Vystrojeny svodic¢ prepéti typu 2 DEHNcube YPV
SCI1 1000 1M

Technologie SCI v pfistrojich DEHNguard M YPV SCI ... (FM) tedy
prispiva ke zvy3eni zivotnosti celé DC strany FV systému.

Vybér SPD podle ochranné napétové drovné U,

Provozni napéti DC strany fotovoltaickych systémU se pfipad od
pripadu lisi. V sou¢asnosti jsou mozné hodnoty az do 1500 V. Tomu
odpovida také rlzna napétova vydrznost koncovych zafizeni. Pro
zajisténi Ucinné ochrany instalace musf byt ochranna napétova tro-
ven U, svodice niZsi, neZ je napétova vydrznost chranéné instalace.
Podle CSN CLC/TS 50539-12 je tfeba dodrzet bezpe&nostni rezervu
20 % mezi napétovou vydrznosti instalace a U, Je také nezbytné
nutné dodrzet energetickou koordinaci mezi SPD typu 1 pfip. SPD
typu 2 a vstupnimi obvody koncového zafizeni. Pokud jsou jiz svo-
dice v koncovém zafizeni integrovany, je jiz koordinace mezi SPD
typu 2 a vstupnimi obvody zajisténa z vyroby (obrazek 9.18.11).

Priklady pouziti:

Budova bez vnéjsiho hromosvodu (situace A)

Obrazek 9.18.12 ukazuje koncepci ochrany proti prepéti pro foto-
voltaicky systém na budové bez vnéjsiho hromosvodu. Nebezpec¢na
pfepéti se zde indukuji do FV instalace od blizkych Gder( bleskd
nebo jsou pfivedena z napajeci sité domovni pfipojkou pro spotre-
bice. Ochrana je provedena pomoci SPD typu 2. Svodice jsou
instalovany v téchto mistech:

® DC oblast FV panell a ménice,

= AC vystup ménice,

® hlavni rozvadéc pfipojky sité nn,

» komunikacni rozhrani s metalickymi vyvody.

Kazdy DC vstup (MPP) ménice je tfeba osadit jednim svodicem
typu 2, napf. DEHNguard M YPV SCI ... (FM). Touto prepétovou
ochranou mohou byt fotovoltaické instalace bezpecné chranény
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Obrazek 9.18.11 Prepétové ochrany DEHNguard SPD typu 2
integrované v ménici na DC i AC strané

na stejnosmérné strang. CSN CLC/TS 50539-12 predepisuje pfi
vzdalenostech mezi FV panelem a méni¢cem nad 10 m dalsi DC
svodi¢ typu 2 u FV panelu.

Pokud je FV ménic instalovan ve vzdélenosti ne dale nez 10 m od
SPD typu 2 instalovaného na pripojce sité nn, pak jsou AC vystupy
ménice dostate¢né chranény. Pri vétsich délkach vedeni je podle
CSN CLC/TS 50539-12 nutny daléi SPD typu 2, napf. DEHNguard
M ... 275, pfed AC vstupem ménice.

V méfené ¢asti domovni instalace sité nn je také instalovén svodic
prepéti typu 2, konkrétné DEHNguard M ... Cl 275 (FM). CI (Cir-
cuit Interruption) zde znamené integrované koordinované predjis-
téni v ochranné proudové draze ve svodici. Diky tomu je mozné
instalovat tento pfistroj v AC siti bez dalsiho predjisténi. Dodava se
v provedeni pro viechny sité nn (TN-C, TN-S, TT).

Jestlize jsou k méni¢tim pfipojeny datové a senzorové vodice pro
monitoring vytéZzku, jsou i pro tato rozhrani nezbytné vhodné pre-
pétové ochrany. Pro datové systémy na bazi RS 485 je k dispozici
svodi¢ BLITZDUCTOR XTU. Ten mé& vyvody pro dva pary vodicl,
napt. pro pfichozi a odchozi datové vedeni.

Budova s vnéjsim hromosvodem pfi dodrzeni

dostatecné vzdalenosti s (situace B)

Koncepci ochrany pro fotovoltaickou instalaci na budové s vnéjsim
hromosvodem a pfi dodrzeni dostate¢né vzdalenosti s mezi FV sys-
témem a vnéjsim hromosvodem ukazuje obrazek 9.18.13.
Primarnim cilem ochrany je zamezeni $kod na zdravi a Zivotech osob,
jakoz i vécnych skod (pozér budovy), v disledku bleskd. Fotovoltaicka
instalace nesmi narusovat tuto funkci vnéjsiho hromosvodu. Navic
k tomu je tfeba i tuto FV instalaci chranit pred pfimym tderem blesku,
Coz znamena, Ze je tfeba ji instalovat v ochranném prostoru vnéjsiho
hromosvodu. Tento ochranny prostor vytvari jimaci soustava (napf.
jimaci ty¢e) a tim zamezuje pfimym Gderdim bleskd do FV paneld
a propojovacich kabeld. Toto predurceni ochranného prostoru je
mozné ovéfit napf. metodou ochranného Uhlu (obrazek 9.18.14)
nebo metodou valivé koule (obrazek 9.18.15) podle CSN EN 62305-3
ed. 2. Je tfeba dbat toho, aby mezi viemi elektricky vodivymi ¢ast-
mi FV instalace a vnéjsim hromosvodem byla dodrzena dostatecna
vzdélenost s. Navic je tfeba, jak bylo jiz dfive uvedeno, dostate¢nym
odstupem jimacich ty¢i od FV panell zamezit tvorbé plnych stinG.
Podstatnou soucésti systému ochrany pred bleskem je potencia-
lové vyrovnani pro ochranu pred bleskem. To je tfeba provést pro
vsechny do budovy vstupujici elektricky vodivé systémy a vedeni,
jez mohou byt zasazeny bleskovym proudem. Potencialové vyrov-
nani pro ochranu pred bleskem spociva v pfimém pfipojeni kovo-
vych systémd, a v nepfimém pfipojeni systémU pod napétim po-
moci svodicl bleskovych proudt typu 1, a to na zemnici soustavu.
Toto potencidlové vyrovnani je tfeba realizovat co nejblize vstupu
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v/ /4

rozvadéc pripojky generatoru
hlavni rozvadéc

hlavni ekvipotencialni pfipojnice
distribucni sit

elektromér

kazdy MPPT
kazdy MPPT
kazdé 2 MPPT

DEHNguard DG M YPV SCI 1000 FM * 952 515
DEHNcube DCU YPV SCI 1000 1M 900 910
DEHNcube DCU YPV SCI 1000 2M 900 920

sit TN-S

sit TN-C
sit TN-S
Sit T

DEHNguard DG M TNS 275 FM * 952 405

DEHNguard DG M TNC CI 275 FM * 952 309
DEHNguard DG M TNS CI 275 FM * 952 406
DEHNguard DG M TT CI 275 FM * 952 327

dva pary vodicu i s rozdilnym provoznim
napétim do 180 V

BLITZDUCTOR BXTU ML4 BD 0-180
+ zakladna BXT BAS

920 349
+ 920 300

funkéni ekvipotencialni pospojeni

zemnici svorka UNI 540 250

Obrazek 9.18.12 Fotovoltaické zafizeni na budové bez vnéjsiho hromosvodu — situace A (dodatek 5 DIN EN 62305-3)

daného vodivého predmétu do budovy, aby se tak zamezilo pro-
niknuti dil¢iho bleskového proudu do budovy. Pripojné misto sité
nn je tfeba osadit vicepélovym SPD typu 1, napf. kombinovanym
svodi¢em DEHNventil ZP s technologii jiskfisté. Tento svodi¢ odpovi-
da pripojovacim podminkam provozovateld distribu¢nich siti a maze
byt instalovan jiz v nemérené ¢asti na sbérnicich pripojky nn.

Pokud pfipojka nema sbérnicovy systém, doporucuje se instalace
SPD typu 1 — kombinovaného svodic¢e DEHNventil M ... 255. Tyto
kombinované svodice v sobé spojuji svodi¢ bleskovych proudd
a svodic prepéti v jednom pfistroji. Pfi vedeni mezi svodicem a mé-
ni¢em krat3im nez 10 m je i ménic¢ dostate¢né chranén pred piepé-
tim. P¥i vétsich délkéach je podle CSN CLC/TS 50539-12 nutny dalsi
SPD typu 2, napt. DEHNguard M, pfed AC vstupem ménice.

DC stranu ménice je tfeba ochranit svodi¢em typu 2 pro fotovol-
taiku, napt. DEHNcube YPV SCI ... (obrazek 9.18.16).

To plati i pro beztransformatorové pfistroje. Pokud jsou ménice vy-
baveny také datovymi vedenimi, napf. pro monitorovani vytézku,
pak je tfeba zabudovat prepétové ochrany i na tato vedeni. Zde

66 Katalog prepétovych ochran a hromosvodnich souc¢ésti DEHN 2017

mUze byt instalovan BLITZDUCTOR XTU s technologii ActivSense
a chranit téz vedeni s analogovymi signaly stejné jako datové sbér-
nice (napf. RS 485). Tento pfistroj automaticky rozpoznava priloze-
né provozni napéti uzite¢ného signalu a pfizptsobi mu ochrannou
napétovou uroven.

Vysokonapétové izolované vedeni, vodi¢ HVI

Dal3i technickou moznosti, jak realizovat dostate¢nou vzdélenost
s, je instalace vysokonapétovych izolovanych vedeni, jako je vodic¢
HVI. Jeho pomoci je moZzné dosdhnout dostatecné vzdalenosti s az
0,9 m na vzduchu. Tim mohou vodi¢e HVI bezprostredné za oblasti
koncovky pfichézet do kontaktu s FV instalaci. Podrobnosti ohledné
pouZiti a montaze vodice HVI jsou uvedeny v materidlu Blitzplaner
(Lightning Protection Guide) nebo v montaznim navodu.

Budova s vnéjsim hromosvodem pfi nedodrzeni dostatecné
vzdalenosti s (situace C)

Jestlize je stresni plast kovovy nebo ho tvoii sém fotovoltaicky
systém, pak nelze z montdzné technickych ddvodud dodrzet
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dodrzena
dostatecna
vzdalenost

rozvadéc pripojky generatoru
hlavni rozvadéc

hlavni ekvipotencialni pfipojnice
dostatecna vzdalenost
distribucni sit

elektromér

Craobrazku ] [svodt_+rw - besptenclokomaktsgmaliace | __Kat.c
kazdy MPPT DEHNguard DG M YPV SCI 1000 FM * 952 515

1] kazdy MPPT DEHNcube DCU YPV SCI 1000 1M 900 910
kazdé 2 MPPT DEHNcube DCU YPV SCI 1000 2M 900 920

sit TN-S DEHNguard DG M TNS 275 FM * 952 405
sit TN-C DEHNventil DV M TNC 255 FM * 951 305

H sit TN-S DEHNventil DV M TNS 255 FM * 951 405
Sit TT DEHNventil DV M TT 255 FM * 951 315

4] dva pary vodicul i s rozdilnym provoznim BLITZDUCTOR BXTU ML4 BD 0-180 920 349
napétim do 180 V + zakladna BXT BAS + 920 300

funkéni ekvipotencialni pospojenti zemnici svorka UNI 540 250
Lo L , 101 000

6 | jimaci soustava jimaci ty¢ s betonovym podstavcem 8,5 kg +102 075

Obréazek 9.8.13  Fotovoltaické zafizeni na budové s vnéjsim hromosvodem pii dodrzeni dostate¢né vzdalenosti s — situace B (dodatek 5
DIN EN 62305-3)

dostatecna vzdalenost
S polomér valivé
koule podle Grovné
ochrany LPL

ochranny
jimaci ty¢ Ghel

Obrazek 9.18.14 Stanoveni ochranného prostoru Obrézek 9.18.15 Stanoveni ochranného prostoru metodou valivé koule
metodou ochranného Uhlu v porovnani s metodou ochranného thlu
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dostatec¢nou vzdalenost s. Kovové soucasti montadzniho systému
fotovoltaickych panel musi byt spojeny s vnéjsim hromosvodem,
a to spojenim odolavajicim bleskovym prouddm (16 mm2 Cu nebo
vodivé ekvivalentnim). To znamend, Ze nyni musi byt potencidlové
vyrovnani pro ochranu pred bleskem provedeno i pro vodice FV
systému vstupujici do budovy (obrazek 9.8.16). Podle dodatku 5
DIN EN 62305-3 a CSN CLC/TS 50539-12 je tfeba DC vedeni osadit
SPD typu 1 pro fotovoltaiku.

K tomuto Ucelu se pouzivd kombinovany svodi¢ typu 1 + typu 2
DEHNcombo YPV SCI (FM). | pro napajeci pfivody sité nn je tfeba
realizovat toto potencidlové vyrovnani pro ochranu pred bleskem.
Pokud jsou FV ménice dale nez 10 m od nezbytnych svodi¢d typu
1 pro pfipojné misto sité nn, pak je nutné i na AC strané ménica in-
= stalovat dal3f SPD typu 1 (napf. kombinovany svodic¢ typu 1 + typu
Obrazek 9.18.16 Svodi¢ typu 2 DEHNcube YPV SCI 1000 1M pro 2 DEHNshield ... 255). Pokud je instalovan i monitoring vytézku,

ochranu ménic (1 MPPT) je tfeba rovnéz tak opatfit odpovidajici datova vedeni vhodnymi

dostatecna
vzdalenost s
neni dodrzena

rozvadéc pripojky generatoru
hlavni rozvadéc

hlavni ekvipotencialni pfipojnice
dostatecna vzdalenost
distribucni sit

elektromér
kazdy MPPT DEHNcombo DCB YPV SCI 1000 FM * 900 066
Yy

2| sft TN-S DEHNshield DSH TNS 255 941 400
Sit TN-C DEHNventil DV M TNC 255 900 390
DEHNventil DV M TNC 255 FM * 951 305

H sit TN-S DEHNventil DV M TNS 255 FM * 951 405
SHTT DEHNventil DV ZP TT 255 (téZ pro TN-S) 900 391
DEHNventil DV M TT 255 FM * 951 315

4] dva pary vodicd, i s rznym provoznim napétim BLITZDUCTOR BXTU ML4 BD 0-180 920 349
do 180V + zakladna BXT BAS + 920 300

5 | funkéni ekvipotencialni pospojeni zemnici svorka UNI 540 250
L G . 101 000

a jfmaci soustava jimaci ty¢ s betonovym podstavcem 8,5 kg +102 075

Obrazek 9.18.17 Fotovoltaicky systém na budové s vnéjsim hromosvodem pfi nedodrZeni dostatecné vzdalenosti s — situace C
(dodatek 5 DIN EN 62305-3)
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a.c.

popropojovana kabelaz AC

AC-box (rozhrani
na kabeldz stavby)

pripojka
sité nn AC

prefabrikovana kabelaz

kabelaz zfizovana na misté

Obrazek 9.18.18 Priklad: budova bez vnéjsiho hromosvodu; prepétova ochrana pro modulové ménice se nachéazi v pfipojné skiini

kabelaze na strese

ochranami. Pro datové systémy napf. na bazi RS 485 je pouZzivana
prepétova ochrana BLITZDUCTOR XTU.

Fotovoltaické instalace s modularnimi ménici

Modulové ménice (mikro-ménice) vyzaduji jinou koncepci ochrany

pred prepétim. V tomto pfipadé je DC vedeni FV panelu nebo péru

panell pripojeno pfimo na modulovy ménic. Propojovaci DC vedeni

je tfeba vést bez vytvareni nevhodnych smycek. Pfima indukce do

takto malych DC struktur ma obvykle jen nepatrnou nicivou ener-

gii. Prostorové rozsahla kabeldz FV instalace s modulovymi ménici

se pak vyskytuje na AC strané (obrazek 9.18.18). Pokud je modu-

lovy méni¢ umistén bezprostfedné u FV panelu, je mozné zapojit

prepétové ochrany pouze na AC strané:

®» Budovy bez vnéjsiho hromosvodu = typ 2, svodi¢ DEHNguard
M ... 275 pro AC (pfip. tfifazovou sit) je instalovan v bezpro-
stfednf blizkosti modulového ménice, a svodi¢ a DEHNguard ...
275 Cl u pripojky sité nn.

= Budovy s vnéjsim hromosvodem pfi dodrzeni dostate¢né vzda-
lenosti s = svodi¢ typu 2, napf. DEHNguard M ... 275 v bez-
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prostfedni blizkosti modulového ménice, a svodi¢ bleskovych
proudd SPD typu 1 napf. DEHNventil ZP, u pfipojky sité nn.

=» Budovy s vné&jsim hromosvodem pfi nedodrzeni dostate¢né
vzdalenosti s = svodi¢ typu 1, napf. DEHNshield ... 255, v bez-
prostfedni blizkosti modulového ménice a DEHNventil ZP u pfi-
pojky sité nn.

Nezavisle na jednotlivych vyrobcich modulovych ménicd jsou tyto
vybaveny systémem monitorovani dat. Jestlize jsou provozni data
modularniho méni¢e namodulovédna na AC vedeni, je tfeba u sa-
mostatnych pfijimacich jednotek (vyc¢lenéni a zpracovani dat) také
zajistit ochranu pred prepétim (napf. DEHNbox DBX KT BD). Totéz
plati pro propojeni rozhrani na nadfazeny systém (Ethernet, ISDN)
a jejich napajent.

Solérni elektrarny jsou soucasti dnesni elektrotechniky. Jejich od-
borné provedenf zahrnuje ochranu pred bleskem a prepétim, coz
prispiva k co mozna nejdeldsimu dlouholetému nerusenému vyuzi-
vani téchto elektrickych zdroja.
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) pro fotovoltaick

S nékolika nové instalovanymi GW vykonu ro¢né
se v mnoha zemich vyvinuly do relevantni ¢asti mo-
derni energetiky. Mezitim jsou instalovany velké
solarni elektrarny o vykonu 100 MW a vice. Ty jsou
pfipojeny pfimo na vn a vvn hladiné. Fotovoltaika
jakoZto pevna soucast napajeni musi tedy spliovat
podminky pro stabilni provoz sité. Eventudlni vy-
padky jsou evidovany systémem monitoringu vy-
tézku a zatézujf ro¢ni vynosovou bilanci elektrarny.
Objem investic a pozadovana minimalné dvacetile-
ta zivotnost Cinf nezbytnym vyhodnotit riziko skod
zpUsobenych Udery bleskd a pfijmout ochranna
opatreni.

Obrazek 9.19.1

Riziko uderu blesku pro stavebni objekty

jako fotovoltaické elektrarny

Existuje souvislost mezi slune¢nim zafenim, vzdusnou vlhkosti
a Cetnosti bleskl. Regiony s vysokou intenzitou slune¢niho svitu
a vysokou vzdusnou vlhkosti jsou vystaveny vyssimu riziku uderu
blesku. Regionalnf ¢etnost bleskl (pocet bleskl/km?/rok) a rovnéz
tak poloha a velikost FV elektrarny jsou zakladem pro vypocet
pravdépodobnosti Uderu blesku do zafizeni. FV instalace jsou po
desetileti vystaveny lokdlnim povétrnostnim vlivim bourek.

Skody a nezbytnost ochrany pfed blesky

Ve fotovoltaickych systémech dochazi ke skodam jak destruktivnim
Gc¢inkem p¥imych uderd bleskd, tak v dasledku kapacitné nebo in-
duktivné prenesenych napéti z elektromagnetického pole bleskd.
Skody mohou zpUsobit také napétové $picky ze spinacich pochodd
v pfipojené AC siti. K poskozeni mize dojit u FV panell, ménica,
nabijecek a jejich dohledovych a komunikacnich systémda.
Hospodarské skody prinasi vedle nakladt na obnovu a opravy také
vypadek ve vynosech a naklady na vyuziti rezervniho vykonu. Im-
pulsy vyvolané blesky také zpUsobuji pfed¢asné starnuti bypasso-
vych diod, vykonovych polovodicl a vstupné/vystupnich obvod
datovych systémU, coZ opét vyvola zvysené budouci naklady na
opravy.

Navic k tomu provozovatelé siti vznaseji pozadavky na dostupnost
vyrobené energie. Ty napf. v Némecku podporuje i novy energe-
ticky zékon (Grid Codes). MnoZi se i zvazovéni téchto hledisek fi-
nan¢nimi a pojistovacimi institucemi. V takzvanych due diligence
analyzach pro Ucely financovani je pfibrano i posouzeni opatreni
pro ochranu pred bleskem. Asociace némeckych pojistoven (GDV
— Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft) ve své
smérnici VdS-2010 (Rizikem fizena ochrana objektd s alternativnimi
zdroji energie z obnovitelnych zdrojd pred bleskem a prepétim) vy-
Zaduje odpovidajici ochranna opatfeni pro ochranu pred bleskem
(LPL 1I) pro fotovoltaicka zafizeni > 10 kWp.

Riziko $kod je tfeba stanovit podle CSN EN 62305-3 ed. 2 a z toho
vyplyvajici dusledky zohlednit pfi projekci. K tomuto Gcelu nabizi
DEHN + SOHNE software DEHNsupport. Poskytnuta analyza rizik
zajistuje, Ze vdem zUcCastnénym stranam je poskytnuta srozumitel-
na koncepce ochrany pred blesky, jez je technicky a ekonomicky
optimalizovanad a poskytne nutnou ochranu pfi transparentnich
nakladech.

Opatieni pro ochranu FV elektraren

pred ucinky blesku

Pro Uc¢innou ochranu pred blesky je nezbytny systém hromosvodu,
jehoz jednotlivé prvky jsou optimalné sladéné. Pocinaje jimaci sou-
stavou, pres zemnici soustavu, potencidlové vyrovnani pro ochranu
pred bleskem az po prepétové ochrany pro silové i datové obvody.
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Ochrana pFe‘d"’IE').Ie em a prep

tim

dostate¢na vzdalenost
S

polomér valivé
koule podle Grovné
ochrany LPL

ochranny

jimaci ty¢ dhel

Stanoveni ochranného prostoru metodou valivé koule
v porovnani s metodou ochranného thlu

Jimaci soustava a svody

Pro ochranu elektrickych systémd FV elektrarny pred pffmym zasa-
hem blesku je nezbytné umistit je do ochranného prostoru jimaci
soustavy. Pri projektovéani podle smérnice VdS-2010 je jako zaklad
stanovena Uroveni ochrany LPL lll. Na zékladé tohoto pfifazeni je
mozno pomoci metody valivé koule (obrazek 9.19.1) stanovit pocet
jfmacich tyci. Ty pak vytvareji nad stojany FV paneld, provoznimi pro-
story a kabeldzi ochranny prostor. S ohledem na induktivni vazbu
rusivych poli se doporucuje montovat komponenty jako jsou pfipojné
skifné na stojanech nebo distribuované modulové ménice co nejdéle
od prvkd jimaci soustavy. Rovnéz vysoké stozary s dohledovymi ka-
merami pusobf jako jimace. Samotny kamerovy systém je pak treba
montovat tak, aby se také nachézel v ochranném prostoru stozaru.
Vsechny svody od téchto jimacli je tfeba spojit s vyvodnimi paskami
zemnici soustavy. Z divodu nebezpeci koroze v misté vystupu vy-
vodni pasky ze zemé nebo z betonu je tfeba tyto vyvody realizovat
korozivzdorné (nerezivéjici ocel V4A, napt. mat. ¢. 1.4571). Jestlize
jsou pouzity vyvody z pozinkované oceli, je tfeba je odpovidajicim
zpUsobem chrénit, napf. paskou Denso nebo smrstovacim naviekem.
Jimaci ty¢e mohou byt mechanicky upevnény ke stojanim
FV paneld. Jsou zde instalovany napf. distancni drzdky DEHNiso
(obrazek 9.19.2). V oblasti podstavce mohou byt jimace spojeny
s uzemnénim prostrednictvim zatloukanych zékladd. To usnadriuje
pozdéjsi udrzbu pozemku.

Obrazek 9.19.2

Hromosvod s drzaky DEHNiso
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Obréazek 9.19.3  Zemnici soustava podle CSN EN 62305-3 ed. 2

Zemnici soustava

Zemnici soustava (obrazek 9.19.3) je zadkladem pro vybudovani
Gc¢inné ochrany FV elektrarny pred blesky a prepétim. V pfiloze D
dodatku 5 DIN EN 62305-3 se doporucuje zemni odpor R, zemnici
soustavy mens3i nez 10 Q. V praxi se osvédcila mfiz (20 m x 20 m
az 40 m x 40 m) v nezdmrzné hloubce, vytvofena z korozivzdorné
oceli o praméru 10 mm. Kovové stojany FV panell je také mozné
pouzit jako soucast mrize, pokud maji vodivost odpovidajici min.
pozadavkim CSN EN 62305-3 ed. 2. V dodatku 5 DIN EN 62305-3
se doporucuje v pfipadé pouziti kovovych stojanl tyto navzajem
propojit. Mfiz je zpravidla vedena podle kabelovych tras. Je vsak
tfeba usilovat o uzavienou smycku. Specidlné pro provozni bu-
dovu je treba dodrzet normy CSN EN 61936-1 a CSN EN 50522.
Zemnici soustavy FV generatord a provozni budovy je tfeba vza-
jemné propojit pomoci plochého péasku 30 mm x 3,5 mm nebo
kulatym dratem o @ 10 mm (materidl NIRO (V4A), napf. mat. ¢.
1.4571 nebo méd nebo pozinkovana ocel). Propojeni jednotlivych
zemnicich soustav zmen3uje celkovy zemni odpor. Mfizovym pro-
vedenim zemnicich soustav vznika ekvipotencialni plocha, ktera
pfi plsobeni blesku vyznamné redukuje napétové namahani elek-
trickych propojovacich vedeni mezi polem FV panell a provozni
budovou. Pro zachovan( stabilniho zemniho odporu béhem mnoha
let provozu je tfeba zohlednit vlivy koroze, vlhkosti a mrazu. Jako
délka zemnicl se uplatni pouze ta, kterd je v nezdmrzné hloubce.
Prvky mfize je tfeba propojovat odpovidajicimi spojovacimi prvky
testovanymi na bleskovy proud. Kovové stojany, na nichz jsou fo-
tovoltaické panely upevnény, je tfeba propojit jak navzajem, tak
i se zemnici soustavou. Konstrukce stojand se zardzenymi nebo za-
vrtnymi zaklady mohou byt pouzity jako zemnice (obrazek 9.19.4)
tehdy, pokud jejich materidl a tloustka stény odpovidaji tudajim

zarazeny zaklad

pripojeni

dimenzované
na bleskovy
proud

z tab. 7 v CSN EN 62305-3. Pozadovana minimalni délka 2,5 m
v nezdmrzné hloubce mUze pfi¢tena, pokud jsou vzajemné propo-
jené prvky spojeny odpovidajicim zpGsobem pro bleskovy proud.
Tyto zaklady je tfeba propojit, opét zplisobem dimenzovanym na
bleskovy proud, napt. pomoci 8-mm dratu z uslechtilé oceli (napf.
mat. ¢. 1.4571) a svorkou UNI na lem (obrazek 9.19.5).

Potencialové vyrovnani pro ochranu pred bleskem
Potencidlové vyrovnani pro ochranu pred bleskem je pfimé propo-
jeni vsech kovovych systémU zpUsobem odolavajicim bleskovym
proudlim. Pokud se FV panely, kompletni kabeldz a provozni bu-
dova i s meteorologickou stanici nachdzeji v ochranném prostoru
vnéjsiho hromosvodu, neni tfeba ve vedenich ocekavat zadné piimé
bleskové proudy. Jestlize je elektrarna pfipojena na distribu¢ni sit
na hladiné nn, pak je tato ,pfedavka” spojena s hlavni ekvipoten-
cidlni pripojnici (MEB) pomoci svodice bleskovych proudd SPD typu
1 (napt. DEHNventil), jelikoZ zde protéka dil¢i bleskovy proud. Totéz
plati i pro pfichozf telekomunikacni kabely. Zde se uplatni SPD typu
1 jako napt. BLITZZDUCTOR nebo DEHNbox (obrazek 9.19.6).

Solarni generator a systém vnéjsiho hromosvodu

Jimace vnéjsiho hromosvodu jsou nezbytné. Nekontrolovany uder
blesku do FV systému by mél za nasledek pratok bleskového prou-
du elektrickou instalaci a vedl by k vaznym skodédm na systému. PFi
zfizovani vnéjsiho hromosvodu je tfeba dbat toho, aby se zamezilo
vyznamnému zastinéni solarnich ¢lankd napf. jimacimi ty¢emi. Di-
fuzni stin vytvareny vzdalenymi ty¢emi nebo vedenim je z technic-
kého hlediska i z hlediska energetického vytézku nedllezity. Opro-
ti tomu plny stin zpUsobuje nevhodné zatizeni solarnich ¢lank
a prislusnych bypassovych diod. Nezbytny odstup od stinicich
predmétl je mozné vypocitat, je v pfimém vztahu k priméru ji-
maci tyCe. Napfiklad piny stin jimaci ty¢e o prdméru 10 mm se
proméni v difizni stin ve vzdalenosti 1,08 m. Vypoctu pIného stinu
se vénuje dodatek 5 DIN EN 62305-3 v pfiloze A.

Trasovani vedeni uvniti FV instalaci

Po celé délce vedeni je dllezité dbat toho, aby se zamezilo tvor-
bé velkoplosnych smycek. To plati jak uvniti sériové propojenych
jednopdlovych DC obvodl (string), tak i mezi jednotlivymi stringy.
Rovnéz tak je tfeba zamezit tomu, aby datova nebo senzorové ve-
deni kfizila nékolik stringli nebo spolecné s vedenim stringd tvorila
velkoplo3né smycky. Vodice silového vedeni (DC a AC), uzemnéni
a potencidlového vyrovnani je tfeba vést v co nejtésnéjsim soubéhu.

Opatieni pro ochranu FV elektrarny pied prepétim

Pro ochranu elektrickych systéma ve fotovoltaické elektrarné je tre-
ba instalovat prepétové ochrany (SPD — surge protective device).
PFi Uderu blesku do vnéjsSiho hromosvodu na elektrarné v krajiné

zavrtny zaklad

pfipojeni
dimenzované
na bleskovy
proud

Obrézek 9.19.4  Zaradzené a zavrtné zaklady s propojenim jimace a zemnice dimenzovanym na bleskové proudy
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se jednak indukujf vysoké napétové impulsy do nejriiznéjsich elekt-
rickych vodicl, jednak dochazi k priitoku dil¢ich bleskovych proudd
vielikou kabeldzi uvniti soldrniho parku (DC vedeni, AC vedeni,
datova vedeni). Intenzita téchto proudovych impulst zavisi mj.
na provedeni zemnici soustavy, mérnému odporu zeminy v misté
a zpusobu provedeni kabeldZe. Koncepce instalace s centrdlnim
méni¢em (obrazek 9.19.6) s sebou nesou do plochy roztazenou
kabeldZ stejnosmérné strany. Priloha D dodatku 5 normy DIN EN
62305-3 vyzaduje pro DC-SPD typu 1 s charakteristikou omezovace
napéti minimalni zatizitelnost I 10 kA (10/350 ps).

Je zde tfeba pouzit takové SPD, které maji dostate¢nou zkratovou
odolnost I, jeZ je definovana dle CSN EN 50539-11, a musi byt
vyrobcem udavéana. To plati i ve vztahu k eventudlnim zpétnym
prouddm.

Ve FV systémech s centralnim méni¢em slouzi pro ochranu pred
zpétnym proudem pojistky. Maximalni disponibilni proud zavisi na
Obrézek 9.19.5  Svorka UNI na lem aktudlni intenzité slune¢niho zareni. V urgitych provoznich stavech

IT systém

centralni stfidac a jeho rozvadéc DEHNcombo DCB YPV SCI 1500 FM * 900 067
sft TN-C DEHNventil DV M TNC 255 FM * 951 305

sit TN-S DEHNventil DV M TNS 255 FM * 951 405
Sit TT DEHNventil DV M TT 255 FM * 951 315

3 pdr vodicl i s rozdilnym provoznim BLITZDUCTOR BXTU ML2 BD 0-180 920 249
napétim do 180 V + zakladna BXT BAS + 920 300

4| ISDN resp. DSL DEHNbox DBX U4 KT BD S 0-180 922 400
5 | potencidlové vyrovnani svorka UNI na lem 365 250
kulaty drat (& 10 mm) FezZn 800 310

6| Semnici vodic kulaty drat (@ 10 mm) NIRO (V4A) 860 010
ocelovy pasek (30 x 3,5 mm) FeZn 852 335

ocelovy pasek (30 x 3,5 mm) NIRO (V4A) 860 325

spoiovacl prvek svorka MV NIRO (V4A) 390 079
pojovaci p pFip. svorka SV FeZn 308 220

B jimaci ty¢ e et Ulers) 101 110

(v¢. dvou svorek na lem)

Obrazek 9.19.6  Koncepce ochrany FV elektrarny s centralnim ménic¢em
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Mozny celkovy proud I, FV systému = provozni proud + zpétny proud

Iy A

provozni i
proud | string 10

=

: string 1
| striﬁg 10

pripojny rozvadéc generatoru (GR)

FV pojistka
vybavovaci doba zavisi
na disponibilnim proudu

0,1s

Izpét

—900 A

zpétny
proud

risk of arcing

------------------------------------ ———|- 6,5 min

!
1
100 A — i
!
|

100 % 75 % 50 % 25%

25%

FV pojistka
125 A gPV

50 % 75 % 100 %

disponibilni slunecni energie (zavisi na denni dobé)

Obrézek 9.19.7  FV systéms|

X

vybavuji pojistky proti zpétnému proudu az po nékolika minutach
(obrazek 9.19.7). Prepétové ochrany v generdtorovém rozvadéci
musi proto byt dimenzovéany na celkovy mozny proud — sklada-
jici se z provozniho proudu a zpétného proudu — a pfi pretizeni
zajisti automatické odpojeni bez vzniku elektrického oblouku
(Iscpy > 1, FV systému).

Specialni svodice pro stejnosmérnou stranu fotovoltaickych
systému

Voltampérové charakteristiky fotovoltaickych paneld se vyrazné lisi
od charakteristik klasickych zdroju stejnosmérného napéti. FV ¢lanky
maji nelinedrni charakteristiku (obrazek 9.19.8) a li3i se predevsim
podstatné svym chovanim pfi stejnosmérném elektrickém oblou-
ku. Tato vlastnost méa za nasledek nejen nutnou robustnéjsi stavbu
FV spinacich a FV jisticich prvka, ale vyZaduje i u prepétovych ochran
k tomu pfizplsobenou konstrukci. Tyto SPD musi byt schopny zvlad-
nout nasledny zkratovy proud FV panell. Bezpecny provoz, a to
i v pripadé pretizeni prepétovych ochran na stejnosmérné strané,
pozaduje CSN CLC/TS 50539-12 i dodatek 5 DIN EN 62305-3.
Dodatek 5 DIN EN 62305-3 obsahuje presnéjsi odhad rozdéleni
bleskovych proudl pomoci pocitatové simulace, nez dodatek 1
DIN EN 62305-4. Pfi vypoctu rozdéleni bleskového proudu musi
byt zohlednény svody hromosvodu, mozna zemnici spojeni v poli
panell a stejnosmérna silova vedeni. Je zde ukazano, Zze amplituda
a mohutnost dil¢ich bleskovych proudl tekoucich SPD a DC vede-
nim nezavisi jen na poctu svodd, nybrz je také ovlivnéna impedan-
ci SPD. Tato impedance ja pak zavisla na jmenovitém napéti SPD,
topologii SPD a typu SPD (napéti spinajici nebo napéti omezuijici).
Pro dil¢i bleskové proudy tekouci svodici na DC strané FV insta-
lace je charakteristické casové zkraceni proudového impulsu. PFi

Hodnoty pro napéti omezujici
nebo kombinované

Uroveri ochrany LPL
a maximalni
bleskovy proud
(10/350 ps)

|10/350

kazda chranéna |
vétev [ka] total

100 kA 5 10

(kA]

Il and IV
Tabulka 9.19.1

(se sériovym fazenim)
SPD typu 1

= 1000 A: na denni dobé zavisly ocekavany zkratovy proud na FV svodici

FV zdroj

konven¢ni
DC zdroj

Isc I[A]

Obrazek 9.19.8  ZatéZovaci VA charakteristika konven¢niho
DC zdroje v porovnani s FV zdrojem; pfi spinani
FV generatoru se charakteristika protina

s charakteristikou elektrického oblouku

volbé vhodnych SPD musf byt zohlednéna jak amplituda razového
proudu, tak i celkova impulsni zatéz. Tyto souvislosti jsou popsany
v dodatku 1 DIN EN 62305-4.

Pro zjednoduseni vybéru SPD je mozné vycist nezbytnou za-
tizitelnost rédzovym bleskovym proudem [ svodi¢e SPD typu 1
v zavislosti na typu svodice (napéti omezujici varistorovy svodic¢
nebo napéti spinajici svodi¢ na bézi jiskiisté) z tabulky 9.19.1.
Zohlednuji se jak maximalni rdzové proudy, tak i dil¢i bleskové pro-
udy s vinou 10/350 s, aby tyto SPD mohly odvéadét impulsni zatéz
bleskovych proudu.

Hodnoty pro napéti spinajici
nebo kombinované
(s paralelnim fazenim)
SPD typu 1

8/20 10/350
kazda chranéna kazda chranéna
vétev [ka] oo [KA] vétev [ka] lorar (KA
15 30 10 20

Minimalni proudova zatizitelnost napéti omezujicich nebo kombinovanych SPD typu 1 a napéti spinajicich

(zkratujicich) SPD typu 1 pro FV elektrarnu v krajiné pii LPL lll; podle CSN CLC/TS 50539-12 (tab. A.3)
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Obrazek 9.19.9  DEHNcombo YPV SCI — kombinovany svodic¢
prepéti typu 1 + typu 2 se zapojenim Y
odolnym poruchdm a s t¥istupriovym

DC spinacim obvodem

vychozi 1. aktivace 2. zhasnuti 3. preruseni
stav odpinace oblouku zemniho
zkratu
e == =
1 )| kﬁ | ! | |
= R
| | | | |
QESSIAAN SR AN SSIITRANSENY
D G« D G« D (e D @ e

Obrazek 9.19.10 Faze spinaciho procesu tfistupriového
DC spinactho obvodu v DEHNcombo YPV SCI
... (FM)

Svodi¢ DEHNcombo YPV SCI ... (FM) obsahuje vedle osvédceného,
poruchdm odolného ochranného zapojeni Y také tfistupriovy
DC spinaci obvod (obrazek 9.19.9). Ten sestava z kombinovaného
odpinaciho a zkratovaciho obvodu s termodynamickou kontrolou.
V jejich bypassové vétvi je integrovana tavna pojistka, kterd v pripadé
poruchy prerusi tok proudu a uvede celou jednotku do bezpe¢ného
stavu (obrazek 9.19.10). Fotovoltaické generdtory se systémo-
vym vykonem do 1000 A mohou diky tomu byt chranény pomoci
DEHNcombo YPV SCI ... (FM) jak u ménice, tak v pfipojném roz-
vadéci FV generatoru (GR), a to bez pred;jisténi (obrazek 9.19.11).
DEHNcombo YPV SCl je dodavan pro napéti 600 V, 1000 V a 1500 V.
Pokud je instalovan monitoring stringl, je mozné do systému do-
hledu zahrnout i bezpotencialové signaliza¢ni kontakty SPD a takto
monitorovat jejich stav.

Souhrn v3ech v DEHNcombo YPV SCI integrovanych technologi
zabranuje poskozeni pretizeného svodice pfi poruse izolace v ob-
vodu FV proudu, vyrazné redukuje nebezpeci pozaru pretizeného
svodi¢e a uvede tento svodi¢ do bezpec¢ného elektrického stavu
bez naruseni provozniho chodu FV instalace. Toto bezpecnostni
zapojeni umoziuje vyuZzivat vlastnosti varistord (omezeni napéti)
v celé oblasti, nyni tedy i ve stejnosmérnych FV obvodech. Tento
svodi¢ je aktivni i pfi mnozstvi mensich napétovych $picek. Tech-
nologie SCI tim pfispiva k prodlouzeni Zivotnosti bypassovych diod
a DC vstupl ménica.

FV elektrarny s distribuovanymi stringovymi ménici

Jestlize jsou solarni elektrarny koncipovany s distribuovanymi méni-
Ci( tj. kazdy string ma sv@j ménic), pak se velka ¢ast silové kabelaze
presune z DC na stranu AC. Ménice jsou namontovany v poli pod
stojany FV panell. Pro svou blizkost k FV panelim prejima ménic
také typické funkce rozvadéce pfipojeni FV generatoru (GR).

V dodatku 5 DIN EN 62305-3 je vysvétleno, Ze v zavislosti na silové
kabelazi (stringové ménice nebo centralni ménic) je tim ovlivnéno
rozdéleni bleskového proudu. Pro doplnéni tohoto ukazuje obrazek
9.19.12 prikladné rozdéleni bleskového proudu pfi pouziti stringo-
vych ménica. | pfi stringovych ménicich pasobi silova kabelaz jako
vodi¢e potencidlového vyrovnani mezi ,lokalnim” zemnim poten-
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Obrazek 9.19.11 Prepétova ochrana v rozvadédi pripojenti
FV generatoru s monitoringem stringd

ekvipotencialni plocha

—_ e e — — — ] .

AC-SPD typu 1
H Fv-sPD typu 2
{ diléi bleskové proudy

ekvipotencialni
plocha

Obrazek 9.19.12 Rozdélenf bleskového proudu u FV instalace se
stringovymi ménici v poli

cidlem pole FV panel, v némz doslo k uderu blesku, a ,,vzdalenou”
ekvipotencidlni plochou napéjeciho transformétoru. Rozdil oproti
instalaci s centralnim ménicem je pouze v tom, Ze u instalace se strin-
govymi ménici tekou dil¢i bleskové proudy po AC vedenich. Tomu
odpovidajicné je tfeba na AC strané stringovych méni¢t a na nn
strané napajeciho transformatoru instalovat SPD typu 1. Minimalni
impulsni proudova zatizitelnost SPD typu 1 v zavislosti na technologii
SPD je uvedena v tabulce 9.19.1. Na DC strané stringovych ménicl
postaci instalovat SPD typu 2 jako je DEHNcube YPV SCI. Stringové
ménice a s nimi spojend pole FV panelll pfi zemnici soustavé pro-
vedené podle dodatku 5 DIN EN 62305-3 tvofi lokdlni ekvipotencialni
plochu, takZze na DC kabelazi neni tfeba ocekévat bleskové prou-
dy, svodice tedy predevsim omezuji indukované rusivé impulsy. Ty
také prebiraji pfepétovou ochranu FV paneld v blizkém okoli. V tak-
zvanych AC sbérnych rozvadécich jsou sdruzovany AC vystupy téchto
venkovnich ménic¢d a opatieny mezilehlym jisténim. Jsou-li zde insta-
lovany prepétové ochrany typu 1, napf. DEHNshield ... 255, chrani
tyto SPD vSechny vystupy ménicd do vzdalenosti 10 m (méreno po
kabelu). Dalsi AC kabeldz z pole paneld je pak svedena do provozni
budovy. Vykonné svodice typu 1 + typu 2, napf. kombinovany svo-
di¢ DEHNventil, v tomto uzlovém bodu chrani pozadované elektrické
vybaveni pro sitové predavaci misto. Dalsi provozni zafizeni, jako au-
tomatika ochranného odpojovace od sité, alarmova Ustfedna nebo
webovy server, pokud jsou vzdalena méné nez 10 m (po kabelu) od
tohoto SPD, jsou ohledné sitového napéjeni rovnéz chranéna (obra-
zek 9.19.13).
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IT systém

*FM = bezpotencialovy signaliza¢ni kontakt Kat. ¢.

pro jeden MPTT DEHNcube DCU YPV SCI 1000 1M 900910
1] pro 2 MPTT DEHNcube DCU YPV SCI 1000 2M 900 920
pro kazdy MPTT DEHNguard DG M YPV SCI 1000 FM 952 515
sit TN-S DEHNshield DSH TNS 255 941 400
sit TN-C DEHNventil DV M TNC 255 FM * 951 305
H sit TN-S DEHNventil DV M TNS 255 FM * 951 405
Sit TT DEHNventil DV M TT 255 FM * 951 315
n jeden par vodicd BLITZDUCTOR BXTU ML2 BD 0-180 920 249
s provoznim napétim do 180 V + zakladna BXT BAS + 920 300

5 prip. OX -
. ISDN prip. DSL DEHNbox DBX U4 KT BD S 0-180 922 400
potencialové vyrovnani svorka na lem
6 | ialové an( ka UNI na | 365 250
kulaty drat (@ 10 mm) FeZn 800 310
semnici vodic kulaty drat (@ 10 mm) NIRO (V4A) 860 010
ocelovy pasek (30 x 3,5 mm) FeZn 852 335
ocelovy pasek (30 x 3,5 mm) NIRO (V4A) 860 325
8 | spoiovaci orvek svorka MV NIRO (V4A) 390 079
PO P nebo svorka SV FeZn 308 220
B jimaci soustava jimaci hrot Uhlovy (v¢. dvou svorek na lem) 101 110

Obrazek 9.19.13 Koncepce ochrany FV elektrarny se stringovymi ménici pred bleskem

Opatieni pro ochranu proti prepéti pro IT systémy

Do provoznich budov jsou pfivadény datové udaje z aredlu, dal-
kové udrzby provozovatele, stejné jako méreni vykonu a fizeni ze
strany provozovatele sité. Aby servisni pracovnici mohli pomoci
déalkové diagnostiky urcit pficiny poruch a na misté je cilené od-
stranit, je tfeba trvale zajistit spolehlivy datovy prenos. Dalkova
udrzba stringl a ménicl, pofizovani meteorologickych dat, ochra-
na majetku i externi komunikace jsou zaloZeny na nejrtiznéjsich
fyzickych rozhranich. Signédly z méfeni vétru a slunecniho zareni
pfenasené analogové mohou byt chranény pomoci DEHNbox DBX.
Diky technologii ActiVsense je DEHNbox pouzitelny pro signalo-
va napéti do 180 V a automaticky tomu pfizpUlsobi napétovou
ochrannoudroven. Pokud je pro komunikaci mezi ménici pouzito
rozhranf RS 485, je pro to idealni BLITZDUCTOR XT. Pro kamero-
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vé systémy s pfenosem po koaxidlnim kabelu, jez byvaji pouZiva-
ny pro ochranu majetku proti zlodéjim a vandaliim, je instalovan
DEHNgate BNC VC. Jestlize jsou ¢asti velkych FV elektraren navza-
jem propojeny Ethernetem, jako prepétova ochrana je zde vhod-
ny DEHNpatch M Cat 6, ktery je mozné pouzit i pro PoE (Power
over Ethernet). At se jedna o ISDN nebo ADSL, pfistroje pro spojenf
s vné&jsim svétem jsou také chranény nezbytnymi ochranami.

Dohled nad instalaci na drovni stringu: U elektraren s centralnim
méni¢em jsou v poli instalovany generatorové rozvadéce (GR)
s pridavnymi méficimi senzory. Jestlize je instalace realizovana se
stringovymi ménici (obrazek 9.19.13), prebira tuto ulohu jejich in-
tegrovany monitoring. V obou pfipadech jsou namérené hodnoty
z pole panell pfenaseny pres digitalni rozhrani. Datova vedeni jsou
z provozni budovy vedeny spolecné se silovymi kabely (AC nebo
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O kombinovany rozvadéc
s monitoringem

Obrazek 9.19.14 Principialni obrazek induk¢nich smycek u FV
elektrarny

DC). Z davodu délkovych omezeni sbérnicovych datovych kabell

jsou pak tyto kabely vedeny také tak, Ze kfizi fady stojant FV pa-
neld. Pfi pfimém Uderu blesku pak tyto pficné spoje prenaseji také
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dil¢i bleskové proudy. Tyto proudy mohou poskodit vstupni obvody
a mlze téZ dojit k prlrazu na silovou kabeldz. Souhrou silové ka-
beldze, kovovych fad stojanl a datovych vedeni se také vytvareji
velkoplosné indukéeni smycky (obrazek 9.19.14). To je idedlni pro-
stfedi pro tranzientni prepéti v dusledku bleskovych vyboju, které se
mohou vazbou prenést do téchto vedeni. Takové napétové Spicky
jsou schopné prekrocit pulsni izola¢ni pevnost danych systémd.
Nasledkem jsou pak Skody zpUsobené prepétim. V téchto monito-
rovacich GR, resp. v distribuovanych stringovych ménicich, je tedy
tfeba instalovat SPD na datové prenosy. Kabelova stinéni musi byt
podle normy piipojena ve viech piipojovacich bodech (CSN EN
50174-2 ed. 2). Pro potlaceni ruseni jako brum nebo bludné pro-
udy je to mozné provést i neptfimo. Napfiklad zde muze byt pouzit
BLITZDUCTOR XT spole¢né s EMC pruzinovou svorkou SAK BXT LR
k nepfimému zemnéni stinéni.

Vseobsahla ochrana pred bleskem a pfepétim pro vsechny systémy
je schopna vyrazné zlepsit navratnost téchto elektraren. Naklady
na servis a udrzbu se snizuji stejné jako naklady na opravy a na-
hradni dily. Celkova hodnota FV elektrarny odpovidajicim zpiso-
bem stoupne.
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