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Predmluva

Fotovoltaické systémy (PV zdroje) proSly posledni dobou pre-
kotnym vyvojem a zacinaji se stavat plnohodnotnou alternati-
vou ke stavajicim vyrobnédm elektrické energie. Celosvétovym
trendem, ktery kazdoro&né stale nabyvé na sile, je prechod od
fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim elektrické energie. Foto-
voltaické elektrarny prokazaly, Ze nabizeji ekologické reseni pro
naSe stale rostouci energetickou naro¢nost a zaroven konkuren-
ceschopnost z hlediska nékladd. To vede ke zvySeni instalova-
ného vykonu fotovoltaickych elektraren celosvétové z 574 GW
v roce 2019 az na oc¢ekavanych 1064 GW v roce 2023. Kupfi-
kladu v roce 2022 bylo jen v Ceské republice instalovano pres
34 000 novych fotovoltaickych elektraren s instalovanym vy-
konem presahujicim 280 MW. Operéator ptenosové sit& CEPS
navic v roce 2022 zvefejnil analyzu, ze které vyplyva, Ze se
v CR do roku 2030 postavi az 8 GW novych fotovoltaickych elek-
tréren.

Tento rychly, az prekotny rdst nicméné predstavuje vyzvu pro
vSechny zainteresované v implementaci fotovoltaickych sys-
témuU — normaliza¢ni instituce na mezinarodni i narodni Urov-
ni, vyrobce pfistrojd a komponent a zejména na projektanty
a samotné realizacni firmy. DrZet krok a konkurenceschopnost
s neustale se vyvijejicim prostfednim vyZaduje byt ,porad ve
stfehu” a rychle reagovat na nové trendy a znalosti. ProtozZe jak
fika staré ¢eské prislovi — Kdo chvili stal, uz stoji opodal.

Proto si firma Eaton klade za cil, stdt se vaSim spolehlivym
partnerem v oblasti fotovoltaickych elektrdren a pomoct vam
soustredit se na to, co je opravdu dlleZité. Z toho divodu vém
pfindsime tuto aplikacnf pfirucku, jejimz Ukolem je pfinést vdm
zékladni znalosti a informace nutné pro spravny navrh a realizaci
fotovoltaické elektrarny, véetné uzite¢nych rad a tipU.



1. Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je zjednoduSené feceno zafizeni slou-
Zici k vyrobé elektrické energie ze slunecniho zafeni pomoci
fotovoltaického panelu. Tento panel vyuziva vlastnosti polovodi-
Sovych materiald, které pfi dopadu svételného zareni produkuji

Solarni panely
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Obr. 1 Fotovoltaicka elektrarna na rodinném domku

Fotovoltaické elektrarny se mohou liSit svou velikosti — od men-
Sich instalaci na stfechach rodinnych domd az po velké solarni
parky, které obsahuji tisice panell a slouzi k vyrobé elektfiny pro
celda mésta.

Fotovoltaické elektrarny jsou Cistym zdrojem energie, ktery
nevypousti emise sklenikovych plynd, nebot nevyuziva fosil-
ni paliva. Tyto elektrarny tak predstavuji duleZity zdroj energie
pro snizovani zavislosti na fosilnich palivech a snizovani emisi
oxidu uhli¢itého, coz je kli¢ové pro boj proti klimatickym zmé-
nam. Jeho vyhodou je, Ze svétlo, respektive sluneéni zareni, je
v urcitych zemépisnych Sitkach dostupné v prdméru 12 hodin
denné na kazdém misté planety, a tudiZ eliminuje zavislost na
dodéavkach fosilnich paliv.

stejnosmeérny elektricky proud. Elektricka energie, kterou vyréa-
bi, mUze byt pouzita pro napéajeni domacnosti, pramyslovych
zarizeni nebo dodavéna do elektrické sité.
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Fotovoltaické elektrarny se mohou délit podle zplsobu zapojeni
do nésledujicich kategori:

1. On-Grid systémy - také nazyvané sitové systémy, jsou pri-
pojeny k vefejné elektrické siti. Solarni panely vyrabéji elektric-
kou energii, kterd je bud okamZzité dodavéna do sité nebo spotre-
bovéna v misté instalace. V pfipadé, Ze solarni elektrarna vyrabi
vice energie, nez je spotfeba, mlze byt energie prodana zpét do
sité a vlastnik elektrarny tak madze ziskat finanéni kompenzaci.
2. Off-Grid systémy — tyto systémy nejsou pfipojeny k verejné
elektrické siti a slouZi k zasobovani elektrickou energii odlehlych
oblasti a mist, kde neni k dispozici vefejna elektricka sit. Tyto
systémy maji své akumulatory pro ukladani elektrické energie,
kterou mohou solarni panely vyrobit béhem dne, a nasledné ji
pouZit v noci nebo v obdobich, kdy slunce nesviti.

3. Hybridni systémy - tyto systémy kombinuji On-Grid a Off-
Grid systémy. Jsou pfipojeny k verejné elektrické siti a zaroven
jsou vybaveny akumulatory pro ukladani energie, takZe jsou
schopné ostrovniho provozu, napfiklad b&éhem vypadku napéjent.
4. Piimé systémy - tyto systémy vyuZivaji DC proud z panell
a nepotrebuji ménice, které by ménily DC proud na AC proud,
€0z znamen4, Ze jsou jednodussi a levnéjsi na instalaci. Tyto
systémy jsou Casto pouzivany v mensich aplikacich, jako jsou
malé chaty, karavany nebo pro ohfev vody v bojlerech.



E.-T-N

Powering Business Worldwide

1.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely, také nazyvané solarni panely, jsou zafizen!,
ktera pfemeénuji sveételny tok na elektrickou energii. Jsou tvore-
ny z jednotlivych solarnich ¢lankl, které jsou spojeny do série
nebo paralelng, aby se dosahlo poZadovaného napéti a vykonu.
Tyto €lanky jsou nej¢astéji vyrobeny z kfemikovych polovodi¢l
a jsou citlivé na svételné zareni. Kdyz dopadaji slune¢ni paprsky

Polykrystalicky panel

Obr. 2 Fotovoltaické panely

Monokrystalické panely

Monokrystalické panely nejsnadnéji poznate podle ¢erné barvy.
Clanky jsou vyrobeny z jednoho kusu krystalu kfemiku, coZ zname-
nost, obvykle kolem 20 % a7z 25 %, coz znamen4, Ze jsou schopny
preménit velkou ¢ast slune¢niho zareni na elektrickou energii. Tyto
panely jsou také velmi odoIiné a maji dlouhou Zivotnost.

Mezi nevyhody monokrystalickych paneld patfi jejich vyS$si cena
oproti jinym typdm solarnich panell a nizsi vykon za zhorSenych
podminek, jako jsou vysoké teploty nebo nepfimé osvétleni (sti-
néni).

Polykrystalické panely

Polykrystalické solarni panely jsou dal$im typem fotovoltaickych
panell, které poznate podle modré barvy ¢lankl. Polykrystalické
¢lanky jsou vyrobeny z bloku kfemiku, ktery je srostly z mnoha
mensich kfemikovych krystall. To ma vliv na nizsi G¢innost oproti
monokrystalickym paneld, ale zaroven to snizuje vyrobni naklady.
Uginnost je obvykle kolem 15 % aZ 20 %, co? znamena, ?e po-
tfebuji vice plochy pro produkci stejného mnoZstvi elektrické
energie. Nicméné, polykrystalické panely jsou schopné produko-
vat energii i za horSich podminek, jako jsou vysoké teploty nebo
snizeny svételny tok.

Tyto panely maji obvykle Zivotnost kolem 20 let, ale to se mlze
li8it v zavislosti na kvalité vyroby a podminkach pouziti.

Monokrystalicky panel

na ¢lanek, dochéazi ke generovani elektrického naboje a nasledné
proudu.

Fotovoltaické panely jsou konstruovény tak, aby co nejefektivnéji
sbiraly slune¢ni energii a pfeménovaly ji na elektrickou energii.
Rozeznavéme 3 zakladni fotovoltaickych paneld:

Amorfni panel

Amorfni panely

Amorfni solarni panely jsou tfetim typem solarnich paneld, které
se pouzivaji k pfeméné slunecniho zareni na elektrickou energii.
Tyto panely jsou vyrobeny nanesenim tenké vrstvy kfemiku na
podkladovou desku ze skla, plastu nebo kovu.

Amorfni panely jsou obvykle nepriihledné a maji tmavou barvu.
Tyto panely jsou také velmi tenké a lehké, coZ umozriuje snadnou
instalaci. Amorfni panely maji nizsi uc¢innost nez monokrystalické
nebo polykrystalické panely, obvykle kolem 6 % az 10 %.
Hlavni vyhodou amorfnich panell je nizka cena a schopnost pro-
dukovat energii i za horsich podminek, jako jsou vysoké teplo-
ty nebo stinéni. Nizkd hmotnost umozniuje montaz na strechy
s nizkou zatizitelnosti, kde by krystalické panely nebylo mozné
pouzit. Tyto panely jsou také odolné proti prasknuti a maji dlou-
hou Zivotnost, obvykle vice nez 20 let. Mezi nevyhody amorfnich
panell patfi degradace vykonu v prabéhu ¢asu v disledku expo-
zice slune¢nimu zéreni.

Jak orientovat solarni panely

Optimalni orientace solarnich panell zavisi na mnoha faktorech,
jako jsou geograficka poloha, typické pocasi a typ solarniho pane-
lu. Nicméné, obecné plati, Ze nejlepsi orientace solarnich panell
je na jizni stranu s Uhlem sklonu mezi 30 az 45 stupn.

Je také dulleZité zajistit, aby solarnf panely nebyly béhem dne sti-
nény. To muze zahrnovat stiny od okolnich budov, strom( nebo
jinych prekazek jakou jsou kominy, antény nebo sloupy elektric-
kého vedeni. Méla by byt také zohlednéna vyska slunce a Uhel
dopadu slune¢niho zéfeni v riiznych ro¢nich obdobich.

Nejcastéji se solarni panely nyni umistuji na stfechu, ale mohou
byt instalovany také na pozemku nebo na samostatné konstrukci.



1.2 Stfida¢

Fotovoltaicky stfida¢ je elektricky pfistroj pouzivany v solarnich
fotovoltaickych systémech k pfeméné stejnosmérného proudu,
ktery produkuji fotovoltaické panely, na stfidavy proud, ktery je
vhodny pro napéjeni doméacnosti nebo dodavku do elektrické sité.

Obr. 3 Fotovoltaicky stfidac

Z pohledu technologie rozeznavéme 3 zakladni typ stridact — Off-
Grid, On-Grid a hybridni stfidac.

Stridace Off-Grid

Off-Grid fotovoltaicky stfida¢ slouzi k pfeméné stejnosmérného
proudu z fotovoltaickych paneld na stfidavy proud pro pouziti
v nezavislych (off-grid) systémech, které nejsou pfipojeny k hlav-
ni elektrické siti. Tyto stfidace jsou obvykle soucasti solarnich
systém, které zahrnuji i akumulator pro ukladani vyrobené elek-
tfiny na dobu, kdy nesviti slunce.

Stridace jsou navrzeny tak, aby mohly pracovat s nizkymi napé-
timi, coZ je obvykle 12 nebo 24 V. Tyto stfidace jsou obvykle
mensiho vykonu a mohou byt pouzity pro mensi off-grid solarni
systémy, jako jsou chaty, karavany, lodé nebo vzdalené oblasti,
kde chybi pfistup k elektrické siti.

Stfidace On-Grid

On-Grid fotovoltaicky stfidac, také nazyvany grid-tie stfidac, slou-
Zi k preméné stejnosmeérného proudu z fotovoltaickych panelt na
stfidavy proud, ktery je pfimo dodavan do elektrické sité. Je di-
lezité, aby vystupni stfidavy proud co nejvice odpovidal normalu
sité, coz znamena, Ze musi mit konstantni frekvenci, napéti a byt
synchronizovan s napdjeci siti. Synchronizace se sitovym napé-
tim zajistuje, Ze stfida¢ pracuje v souladu s napdjeci siti. Nicmé-
né, pokud dojde k vypadku napdjeni v siti, stfida¢ nema k ¢emu
synchronizovat, a tudiZz neni schopen vyrabét elektfinu, nelze ho
tedy pouZit pro napajeni zafizeni v pfipadé vypadku napéajent.

Hybridni stfidace

Hybridni fotovoltaicky stfida¢ je umoziiuje pfipojeni k elektrické
siti, ale také pracuje jako samostatny zdroj elektfiny, ¢imz umoz-
riuje flexibilitu vyuZziti fotovoltaické energie. Tento typ stfidace je
schopen prepinat mezi rliznymi rezimy provozu, v zavislosti na
aktualni potrebé. Pokud je napéjeni z elektrické sité dostatecné,
stfida¢ mudze pouZit prebytecnou energii k nabijeni akumulator(.
Pokud dojde k vypadku napéjeni ze sitg, stfida¢ se automaticky
prepne na napéajeni z akumulator( a vyuziva dostupnou energii z
fotovoltaickych panell. Tento hybridni rezim provozu umoziiuje
vyuziti fotovoltaického systému jako zalozniho zdroje energie,
coz zvySuje spolehlivost napajeni a snizuje néklady na elektfinu.

Strida¢e mohou byt navrzeny jako symetrické nebo asymetric-
ké. Symetrické strfidace rozdéluji vykon rovnomérné mezi jed-
notlivé faze, coz muaze v pfipadé fazového méreni a fakturace
v CR snizovat navratnost systému. V extrémnim pripadé mlze
totiz nastat situace, Ze bude zatizena pouze jedna faze, napriklad
6 kW, v ostatnich nebude Zadny odbér, nicméné symetricky sti-
dac rozdéli vykon rovnomérné, to je 2 kW do kazdé faze. V pri-
padé prvni faze tak 2 kW doda stfida¢, zbylych 4 kW je dodano
(a zaplaceno) ze sité, v pripadé druhé a treti faze je odchazi do
sfté (zdarma) celkem 4 kW vykonu. Z tohoto divodu je vhodné
v CR instalovat asymetrické stfidage, které jsou schopné dodé-
vat do jednotlivych fazi razny vykon.

Fotovoltaické stfidace mohou byt navrzeny pro rizné vystupni
vykony, od mensich stfidacd uréenych pro malé solarni systémy,
az po velké stridace, které se pouzivaji v primyslovych a komer¢-
nich fotovoltaickych elektrarnéach.

Fotovoltaické stfidace jsou dulezitou soucasti solarnich systémdu
a maji vyznamny vliv na jejich vykonnost a efektivitu. Je proto
dalezité vybrat spravny typ stfidate pro dany solarni systém
a zajistit jeho spravnou instalaci a udrzbu.
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1.3 Akumulatory

Akumulatory, ¢asto nespravné nazyvané baterie, pro fotovol-
taické elektrarny slouzi k ukladani energie vyrobené z fotovol-
taickych panell pro pozdéjsi pouziti. Umoziiuji vyuzit vyrobenou
energie z panelll v dobé&, kdy nesviti slunce, a tim snizuji zavislost
na elektrické siti. Akumulatory délime do dvou kategorif: nizko-
napétové a vysokonapétové. Nizkonapé&tové akumulatory jsou
vhodné pro mensi instalace, zatimco vysokonapétové akumula-
tory jsou vhodné pro velké fotovoltaické elektrarny a umoznuji
ukladat velké mnozstvi energie. Dllezitym faktorem pro vybér
akumulatoru je také cyklicka Zivotnost, tedy pocet cykll nabitf
a vybiti, které akumuldtor mize vydrzet pfed nutnosti vymeény.
Kromé& toho je také dulezité zohlednit rlizné typy akumulatord,
jako jsou olovéné nebo lithiové, a zvolit takovy typ akumulatoru,
ktery nejlépe vyhovuje konkrétnim potfebdm a podminkam foto-
voltaické elektrarny.

Olovéné akumulatory

Olovéné akumulatory jsou jednou z moznosti pro ukladani
energie ve fotovoltaickych elektrarnach. Tyto akumulatory jsou
obvykle pouzivany v menSich instalacich, jako jsou karavany, ro-
dinné domy nebo mensi komeréni objekty. Olovéné akumulatory
jsou relativné levné a snadno dostupné, coz z nich ¢ini popularni
volbu pro ty, ktefi chtéji sniZit svou zavislost na elektrické siti
a vyuZit vyrobu energie z fotovoltaickych paneld.

Olovéné akumulatory pro fotovoltaické elektrarny mohou byt
bud udrzboveé (s kyselinou sirovou) nebo bezudrzboveé (geloveé).
Udrzbové jsou levnéjsi, ale vyzaduiji pravidelnou udrzbu, aby se
udrZely v optimalnim stavu. Obvykla Zivotnost je kolem 600 cykll
pfi hloubce vybiti (DoD) 50 %. V praxi to znamena, Ze vyuzivate
pouze polovinu jejich kapacity.

Olovéné akumulatory jsou provérené mnoha desitkami let pou-
zivani, vsichni perfektné védi, co od nich ¢ekat, a tak jsou stéle
velmi oblibené, nicméné jsou v posledni dobé& nahrazovany lithi-
ovymi akumulatory.

Obr. 4 Olovény akumulator

Lithiové akumulatory

Lithiové akumulatory (Li-ion) jsou vykonngjsi a maiji delsi Zivot-

nost nez olovéné akumulatory, jsou méné nachylné na teplotu,

nicméné oproti olovénym akumulatorim jsou drazsi. V praxi se
nejCastéji setkavame s témito typy Li-ion akumulatort:

e Lithium-mangan oxid (LMO) je typ Li-ion akumulétoru s vyso-
kou rychlosti nabijeni, coZ znamend, Ze se mUlZe dobijet
rychleji nez jiné typy akumulatord. Bohuzel, v porovnani
s ostatnimi Li-ion akumulatory, ma LMO akumulator kratsi
Zivotnost.

e Lithium-nikl-mangan-kobalt oxid (NMC) je dalSi typ Li-ion
akumulatoru, ktery méa vysokou kapacitu, coZ znamena, ze
mdZe uchovat vice energie nez jiné typy akumulator. Nicmé-
né, vyroba NMC akumulétor(l vyzaduje vzacny a ekologicky
problematicky kov kobalt.

e Lithium-Zelezo-fosfat (LFP) je treti typ Li-ion akumulétoru,
ktery ma dlouhou Zivotnost a dobrou stabilitu pfi teplotnich
vykyvech. Navic, LFP akumulatoru nepotrebuji kobalt, coz je
vyhodné z pohledu ekologie. AvSak, LFP akumulatory vyzadu-
i zabudovany ochranny obvod proti pfehfivani, aby se zabrani-
lo poskozeni akumulatoru.

U lithiovych akumulétor( €ini hloubka vybiti (DoD) 80-95% se

kterou Ize dosdhnout 4000 az 8000 vybijecich cykll. Teplotni roz-

sah je 0°C az 35°C, teploty pod bodem mrazu mohou vést ke
zni¢eni akumulatoru.

Obr. 5 Systém ukladani energie

DuleZitou soucast lithiovych akumulétorl je systém fizeni aku-
mulatoru — BMS (Battery Management System). Jeho hlavnim
Ukolem je sledovat rdzné parametry akumulatoru, respektive
jeho jednotlivych ¢lankd, jako jsou napéti, proud, teplota a stav
nabiti. BMS mé dulezitou Ulohu pfi ochrané pred nebezpeénymi
situacemi, jako jsou prebijeni, pretizeni, pfehrati a hluboké vybi-
ti. Pokud by takové situace nebyly fadné fizeny, mohly by vést
ke zkraceni Zivotnosti, poSkozeni akumulatoru nebo dokonce
i k jeho pozéru nebo vybuchu.

PFi vybéru vhodného akumulétoru pro fotovoltaickou elektrarnu
je duleZité zohlednit nejen kapacitu a pocet cykll akumulatoru,
ale zaroven podridit vybér akumulatoru vybranému stfidaci pro
zajisténi vzajemné kompatibility. V prvni fadé se jedné o typ aku-
mulatoru (olovéné, lithiové), jmenovité napéti a proud akumula-
toru, proudové zatiZitelnost a nabijeci proud. V pfipadé lithiovych
akumulatort je nezbytnd kompatibilita s BMS, aby by stfidac
schopen komunikovat a fidit nabijeni a vybijeni akumulétord.



1.4 Zakladni zasady pfi navrhu fotovoltaickych
systému

Pokud se rozhodnete investovat do solarnich systému, musite
zvazit nékolik dlleZitych bodu, aby systém fungoval k vasi spo-
kojenosti, az uz se jednéd o stranku funkéni, tak o strénku ekono-
mickou.

Spotieba objektu

Jelikoz primarnim cilem fotovoltaické elektrarny je nejcastéji
pokryt viastni spotfebu, je dllezité zjistit, jak velkd je spotieba
elektriny v objektu. Nejidealngjsi varianta je, Ze na objektu je na-

instalovano prabéhové méreni (at uz fakturacni nebo pro vlastni
potfebu) a jsou dostupnéa data za deli obdobi. Jde o to, aby byl
k dispozici informace nejen o spotifebé za cely rok (tu Ize ziskat
z faktur za elektfinu z poslednich let), ale mit také predstavu, jak
se méni spotreba:

a) Rocéni profil spotfeby — zda v zimé vytapime elektfinou, v Iété ohfivdme bazén nebo vyuzivame klimatizaci
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Obr. 6 Ro¢ni profil spotfeby domacnosti (6MWh) a vyroby FVE o vykonu 5 kWp

b) Denni profil spotfeby — ¢ast spotfebicl bézi neustale (wifi, server, chladni¢ka nebo mraznicka), zatimco ¢ast spotrebicl bézi v rliz-
nych ¢astech dne. U nékterych mizeme provoz prizplsobit dobé, kdy slunce sviti a elektrarna vyrabi, naptiklad pracka, mycka nebo
ohtev teplé vody v bojleru, ale svitit potfebujeme, kdyZ slunce venku nesviti.
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Obr. 7 Denni profil spotfeby a vyroba FVE
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Vybeér velikosti fotovoltaické elektrarny

Pro vypocet solarni produkce Ize vyuzit webovy néstroj PV GIS
— dostupny na https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/. PV GIS
kombinuje data o slune¢nim zéreni, teploté a vétru s charakteris-
tikami soldrnich panell. Tento nastroj umoziuje uZivatelim vy-
tvorit model svého solarniho systému a simulovat jeho produkci
v rliznych podminkach.

Dale poskytuje uZivatelim moznost vizualizace vysledk( v podo-
bé grafli, tabulek a map. UZivatelé tak ziskavaji porovnat vykon-
nost riznych solarnich paneld, ziskat odhad vyroby v jednotlivych
meésicich, porovnat jednotliva feSeni na zakladé historickych dat
a vybrat to nejvhodné|si feSeni pro danou oblast.

Pokud mame k dispozici pouze ro¢ni spotfebu, Ize vyuZit téchto
pribliznych odhadu:
e V pripadé On-grid systému bez akumulétoru
(Rocni spotfeba [kWh])
4000
- V pripadé ro¢ni spotifeby 6000 kWh bude optimalni vykon
1,5 kWp

- Optimalni vykon [kWp] =

e \/ pripadé Hybridniho systému
80 % * Rocni spotfeba [kWh]
1000
- Pro ro¢ni spotfebu 6000 kWh tak bude optimalni vykon
hybridnf elektrérny 4,8 kWp

- Optimalni vykon [kWp] =

Rozhodnuti vyuZit akumulaci mdze mit nékolik dvodu

e Pokryti kratkodobych vypadkt - 10 az 30 minut zalohy spotfeby
objektu

e Pokryti spotfeby prfes noc — kapacita akumulatoru dle no¢ni
spotreby, 1 az 3 ndsobek vykonu fotovoltaické elektrarny

e Del$i energeticka sobé&stacnost — kapacita akumulace na 12 az
24 h b&zné denni spotieby

Na zékladé zvolené velikosti fotovoltaickych panelli a rozhodnuti,
zda vyuzit akumulaci nasledné vybereme vhodny typ stfidace.

Navratnost

K instalaci fotovoltaické elektrarny nads muize vést mnoho rlz-
nych dlvodd — ekologie, predstava alespor ¢astecné energetic-
ké sobéstac¢nosti, zaloha v pripadé vypadku napajeni nebo i to, ze
to mé soused. Ur¢ité je ale dlleZité nezapomenout na ekonomic-
kou stranku instalace a provozu.

Odhadovat v dnesni dobé, kde budou ceny elektrické energie
za 5 nebo 10 let je jako v&sténi z kristalové koule, nicméné je
velmi pravdépodobné, Ze klesat nebudou, spiSe budou ceny
s ohledem na rostouci spotfebu a omezovani vyroby z fosilnich
elektraren rlst.

Pro maximalizaci Uspor je nejlepsi co nejvic elektrické energie
pfimo spotfebovat, nicméné lIze predpokladat, Ze obzvlasté
v letnich mésicich budeme fesit otadzku, kam s prebytecnou elek-
tfinou. Prvni moZnosti je vyuZit nabidky virtuéini baterie, kde za
mési¢ni poplatek mizeme ukladat vyrobenou elektfinu — v ramci
mési¢niho nebo ro¢niho vyucétovani ndm poté bude odectena
cena za silovou ¢ast platby za elektfinu, distribuéni poplatky je
v8ak nutné zaplatit. Druhou moZnosti je prodej prebytkd obchod-
nikm s elektfinou bud za fixni cenu nebo za aktudIni cenu elek-
tfiny na burze, tzv. SPOT.

Cena fotovoltaické elektrarny nezahrnuje pouze fotovoltaické

panely, stfida¢ a akumulatory, ale i dalsi véci, které je nutné do

ceny instalace zahrnout:

e Projekt a revize fotovoltaické elektrarny

e Montaz a zapojenf

o Elektrické rozvody a jisténi

e Uprava elektromé&rového rozvadé&e pro spln&ni pripojovacich
podminek distribu¢nich spole¢nosti

Naopak cenu fotovoltaické elektrarny Ize sniZit vyuzitim dotac,
které podporujf instalaci obnovitelnych zdrojd energi.

S ohledem na dlouhodobéjsi navratnost je také dulezité zohlednit
Zivotnost jednotlivych komponent, obzvlasté stridacd a akumu-
|&tor(.



2. Nadproudova ochrana PV instalace

Stejné, jako je nutné chranit pfed ucinky nadproudd elektric-
kou instalaci nizkého stfidavého napéti, je nutné chranit pred
nadproudy i fotovoltaické systémy. Oproti stfidavym elektric-
kym instalacim, fotovoltaické systémy kladou na nadproudové
ochranné pfistroje specifické pozadavky v oblasti proudu, napéti
a okolni teploty. Pozadavky pro provedeni elektrické instalace
PV zdroje se zabyvéa norma CSN 33 2000-7-712: Zafizenf jedno-
UCelova a ve zvlastnich objektech — Fotovoltaické (PV) systémy.
PoZadavky této normy jsou pak nadale rozvinuty a dovysvétleny
v IEC/TS 62548: Fotovoltaickd (PV) pole — Pozadavky pro navrh.

2.1 Vznik nadproud( v PV instalaci

Tok proudl v bezporuchovém stavu je zobrazen na Obr. 8. Ke
vzniku nadproudd v PV instalaci dochazi v pripadé, kdy jeden
z fetézcl v PV poli je posSkozen a predstavuje nulovou impe-
danci. V tu chvili ostatni fetézce v PV poli nedodavaji proud do
stfidace, ale do mista s poruchou (Obr. 9) a tim dochazi ke vzni-
ku tzv. zpétného proudu. Je snaha témto porucham predcha-
zet oddélovaci diodou, nicméné vzhledem k tomu, Ze elektric-
ké parametry oddélovaci diody jsou podobné parametrim PV
diod jednotlivych paneld, nejedna se o plnohodnotnou ochranu
(viz. IEC/TS 62548) a ochrana proti zpétnym prouddm musi byt
realizovana nadproudovymi ochrannymi pristroji.

Retézec 1
Y, *
I F———
U, S
o ™ I e g e Sudac
Retézec 2
U,=U,

Obr. 8 Tok proudt v PV poli za normélnich podminek

»
U,=0 I

U;#U;U,=0

Obr. 9 Porucha na fetézci a vznik zpétného proudu

Oproti typickému chovani elektroinstalace pfipojené na distri-
buéni sit, predpokladany zkratovy proud v PV instalaci je ome-
zeny a pouzité nadproudové ochranné pfistroje, resp. jejich
vypinaci charakteristika, musi byt na tuto skute¢nost uzplsobe-
na. Predpokladany zkratovy proud PV Ffetézce zhruba odpovida
1,3 ndsobku jmenovitého proudu fetézce za standardnich testo-
vacich podminek.

2.2 Vypinani stejnosmérného proudu

Spinani a vypinéni stejnosmérnych proudd je oproti stfidavym
vice komplikované. Pti vypinani obvodu dochazi ke vzniku oblou-
ku mezi kontakty pfistroje. Zatimco u stfidavych proud poméaha
k jejich vypinani fakt, Ze napéti v obvodu prochazi nulou a tim
padem napomaha k zhasnuti oblouku, u stejnosmérnych obvo-
du toto neplati. DC proudy kladou vy$si poZadavky na kontakty
a spinaci mechanismus pfistrojd. Pro spolehlivé zhasnuti DC
oblouku mezi kontakty je zapotrebi:

e Dostate¢néa vzdalenost mezi kontakty v rozepnutém stavu
e /ajisténi dostatecné rychlosti vypinani kontaktd
e Rovnomeérné horeni oblouku na obou kontaktech

V souvislosti s PV aplikacemi je nicméné zé&sadni, aby pouZzité
nadproudové ochranné a spinaci pfistroje byly bez uréeni polari-
ty. To znamena, aby byly schopné spolehlivé rozepnout oblouk
bez ohledu na to, na kterou vstupni svorku pfistroje je pfipojen
kladny pél a na kterou zaporny. Tento pozadavek vychazi ze vzni-
ku zpétného proudu (viz. vznik nadproudd v PV instalaci) v PV
poli a tim padem otoceni polarity na svorkach pfistroje (Obr. 10).

U,=0
- + - +
U.#zU,;U,=0

Obr. 10 Otoceni polarity na svorkach pfistroje pfi zpétném proudu
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2.3 Pozadavky na nadproudové ochranné pfistroje

Pozadavky jak CSN 33 2000-7-712, tak IEC/TS 62548 Ize shodné

shrnout do néasledujicich bod:

e Jistice musi byt obousmérné (bez urceni polarity)

e Jistie musi spliovat pozadavky CSN EN 60898-2 nebo
CSN EN 60947-2

e Pojistky musf splfovat pozadavky CSN EN 60269-6 (musi byt
charakteristiky gPV)

e Doporucuje se spinat oba pracovni vodice, pfi¢emz spinani
musi byt realizovano jednim pfistrojem pro oba vodice

e Musi byt schopny vypnout nejen jmenovity proud, ale také
predpokladany poruchovy proud pole a ostatnich pfipojenych
zdroju, jako jsou baterie, generatory apod.

P¥i pouziti pojistek gPV v pojistkovych drzécich je velmi zadoucl
témto pristrojim predradit odpinace a nedbat na schopnost zvo-
leného drzéku odpinani pod zatézi. Pred pfipadnou manipulaci
s pojistkovymi vlozkami by mél uzivatel nejdfive vypnout predra-
zeny odpina¢ a tim eliminovat riziko vzniku DC oblouku pfi mani-
pulaci s pojistkovym drzakem.

/ﬁ,/i

——

' 4

Obr. 12 Odpinace uréené pro vypinani DC obvodl pod zatézi

2.4 Stanoveni jmenovitého proudu nadproudové-
ho ochranného pfistroje fetézce

Terminy a zkratky dlezité pro navrh
o | normalizovany zkuSebni zkratovy proud
maximalni zkratovy proud

scsTe
o |

SC MAX
* Ugcore normalizované zku$ebni napéti naprézdno
* Ugcunx maximalni napéti na prazdlno
* N, pocet PV modull v fetézci
e N, pocet paralelnich fetézcd v poli
o | maximalni jmenovita nadproudova ochrana PV
mod_max_OCPR
modulu
* U oem jmenovité napéti nadproudového ochranného
pristroje
* |\ ocro jmenovity proud nadproudového ochranného
pfistroje

Parametry | . a U,. mohou byt dopInény dalSimi indexy v zavis-
losti na tom, zda se jedna o parametry fetézce (STRING) nebo
pole (ARRAY).

Postup uréeni parametrii nadproudového ochranného pfi-

stroje

e \/lypoCet jmenovitého napéti nadproudového ochranného
pristroje

e Stanoveni jmenovitého proudu nadproudového ochranného
pristroje

¢ Ovérfeni stanoveného | nadproudového ochranného pfistroje
ve vztahu k |, kabelu

e QOvéreni schopnosti nadproudového ochranného pfistroje vést
jmenovity proud pfi okolnf teploté

¢ Ovérfeni stanoveného | nadproudového ochranného pfistroje
vevztahu k!l . o

Uréeni jmenovitého napéti nadproudového ochranného

pristroje

Aby bylo zajisténo spolehlivé vypnuti nadproudového ochranné-

ho pristroje, je nutné, aby jeho jmenovité napéti bylo alespon

stejné nebo vy$si, nez je maximalni napéti PV fetézce. Na maxi-

malni napéti modulu U ,,,, Ma Vliv teplotni koeficient PV modu-

lu a minimalni teplota PV modulu v misté instalace (se snizujici

se teplotou roste napéti na svorkach modulu). Podrobny postup,

jak stanovit U, j€ popséan v norme CSN 332000-712 v ptiloze

B1. Zminéna norma nicméné uvazuje, Ze pokud nejsou k dispo-

zici parametry pro pfesné stanoveni U, ... Ize jej vypoCitat dle

nasledujiciho vzorce: U, J& 1,.2x U Z toho vyplyvé vztah

pro vypocet U

oc sTC”
N OCPD *

U p21.2xU x N

N OCP! 0oC sTC P



Urceni jmenovitého proudu nadproudového ochranného
pristroje

Obdobné jako u napéti, tak i u proudu je nutné stanovit maxi-
malni zkratovy proud Ig. ., na zékladé teplotniho koeficientu
modulu, teploté v misté instalace (se vzrUstajicl teplotou ros-
te proud generovany modulem) a sluneéni intenzity. Norma
CSN 33 2000-7-712 v piiloze B uvaZuje, Ze minimalni koeficient
mezi I uax @ s orc 1€ 1,25. Nicméné pfi pouZiti koeficientu 1,25
pro stanoveni | nadproudoveého ochranného pfistroje by docha-
zelo k jeho neZzadoucim vypinani, je doporuceno volit | vySsi,
a to podle nésledujiciho vzorce:

lhyocrn > 1,56 X |

N OCP SC STC

Tento vzorec odpovida i poZzadavkam IEC/TS 62548, ktera stano-
vi, Ze jmenovity proud nadproudového ochranného pristroje méa

byt vintervalu 1,25 < | <24 x 1. ...

2.5 Reseny priklad

Nésledujici pfiklad ma za cil provést uZivatele krok po kroku po-
stupem stanoveni | .., pro jednotlivé fetézce v poli. V pfipadé
potfeby stanoveni nadproudového ochranného pristroje pro celé
pole u vyrobny s vice poli, je postup vypo&tu v podstaté obdobny.

Specifikace PV modulu:
Normalizovany zkuSebni zkratovy proud I .. 5,37 A
Normalizované zkuSebni napéti naprazdno U, . 43,1V
Maximalni jmenovitd nadproudové ochrana
PV modulu |\ oeen: 15 A
Podminky instalace:
Pocet PV modull v fetézci N, 18
Pocet paralelnich fetézct v poli N 4
Teplota v misté instalace OCPD T ..: 45°C
Prirez kabelu 2,5 mm?; max. zatéZovaci proud
kabelu pfi 60 °C |: 11,56A
Vypocéet jmenovitého napéti OCPD
UN OCPD 2 1’2 X UOC STC X NS
Unoern 2 1.2x43,1x18
Uy ocep 2 931V
g

U, ocep = 1000V

Kde koeficient 1,2 je koeficient pro vypocet U ., dle

CSN 33 2000-7-712 pfiloha B.1.

Vypoétem bylo zjisténo, Ze miniméalni jmenovité napéti OCPD
musi byt vétsi nebo rovno 931 V, pouZijeme tedy pfistroj z fady
s U, 1000 Vv DC.

Vypocet jmenovitého proudu OCPD a ovéreni zatizitelnosti
kabelu
|N ocep 2 1,56 x lsc STC
|y ocrp 2 8,38 A
3
noceo = 10A
a zéaroven
l,>1,56 X lg. o
11,56>1,56 x 5,37
11,6 > 8,38

Vypoétem bylo zjisténo, Ze miniméalni jmenovity proud OCPD
musi byt vétsi nebo roven 8,38 A, pouzileme tedy pojistkovou
vlozku charakteristiky gPV s |10 A. Zaroven bylo dokazano, Ze
zvoleny kabel dokéaZe trvale prenaset proud generovany PV mo-
duly.

Ovéreni schopnosti nadproudového ochranného pfistroje
vést jmenovity proud pfi okolni teploté

Vzhledem k tomu, Ze nej¢astéji pouzivané nadproudové ochran-
né pristroje pro ochranu DC obvodU predstavuji pojistky a ter-
momagnetické jistiCe, jejichZz vypinani je zavislé na okolni tep-
lot&, je nutné zohlednit vliv okolni teploty na chovéani pfistroje,
pokud se tato teplota lisi od referencéni teploty. Ta zpravidla byva
30 °C nebo 40 °C. Za timto ucelem uvetejiiuji vyrobci pristrojd v
datovych listech tabulky vlivu okolni teploty, nebo jako tomu je
v piipadé nami zvolené vélcové pojistky, formou grafu.

PV String fuse link derating with temperature

2 S—
" \\
18 \\
17
16 e
15 PV-20A10
£
g —
£
2 12 N
S \
> N —— PV15A10#
gn E———
S 9
S 8 H93A
2 4 —— —
3 7 ~ PV12A10#
6 PV-10A10
5
—_— ~ pv-sat0
—_—— T —
4 ] PV-6AI0¢
3 =1
E— V-35AT0#
2 PV—§A10#0
1 —! pV-2A10¢
0 — PV-1A10#
20 20 20 20 20 20 2

Ambient Temperature (°C)

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze zvolend 10 A pojistka pfi predpo-
kladané okolnf teploté v rozvadéci 45 °C bude vypinat pfi proudu
9,3 A, coz je vice nez proud generovany PV moduly (8,38 A),
tudiz nebude dochézet k jejimu nezadoucimu vypinani.

Ovéreni stanoveného In nadproudového ochranného pfi-
stroje ve vztahu k1 .~ .

Kazdy PV modul (panél) mé predepsanou hodnotu maximaln{
hodnoty nadproudové ochrany. Tu je nutné porovnat se zvolenou
hodnotou jmenovitého proudu vybrané pojistky, kterd musi byt
niz8i. V naSem pfipadé je tato podminka splnéna (10 < 15).

11
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3. Ochrana PV instalace proti prepéti

ProtoZe soucésti fotovoltaické elektrarny jsou citlivé elektro-
nické pristroje, jako jsou stfidace apod., je nutné pfi navrhu a
realizaci FVE myslet i na ochranu proti prepéti. Tento fakt je
umocnén tim, Ze fotovoltaické panely jsou z valné ¢asti instalacf
umistovany na stfechu objektu a tim padem tvori dalSi moznost,
kudy Ize do objektu zavléct prepéti zplsobené atmosférickymi
jevy. Ochrana PV instalace proti prepéti se realizuje prostrednic-
tvim svodicl prepéti (SPD - surge protective device).

Pozadavky na provedeni ochrany proti prepéti fesi CSN 33 2000-
7-712: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Fotovol-
taické (PV) systémy. PoZzadavky této normy jsou déle rozvedeny
v CSN CLC/TS 50539-12. Pro spravné provedeni ochrany proti
prepéti je ovsem nutné zohlednit i poZadavky souboru norem
CSN EN 62305, ze kterého vyplyvaiji nékteré ddlezité parametry
pro navrh, jako napfiklad dostate¢né vzdalenost s.

3.1 Vybrané pojmy souvisejici s prepétovymi
ochranami

Tridy svodicu prepéti

Energie pfepétové viny vstupujici do instalace budovy musi byt
Ucinné snizena, aby nedoslo k prlirazim izolace a k poskozeni
citlivych elektrickych zafizeni. Ochrana proti pfepéti funguje jako
fada stale jemnégjsich ,tlumict energie” (tfidy svodiclt | az lll).
Destruktivni sila prfepéti se postupné sniZuje, az na neSkodnou
Uroven. V praxi se pouziva tzv. tfistupriova ochrana.

Svodice prepéti tridy |

Svodice prepéti tfidy |, dle starsich némeckych norem té7 ozna-
Covanych jako tfidy B, maiji za cil sniZit potencidl mezi vodici
na uroveni 4 kV a jedna se o nejhrubsi ochranu. Proto musi byt
nainstalovany co nejblize mista vstupu instalace do budovy, na
rozhrani zén LPZ0 a LPZ1. PouZivaji se pro ochranu elektroinsta-
lace proti pUsobeni atmosférického prepéti pri pfimém Uderu
blesku do objektu s hromosvodem nebo pfi Uderu blesku do
venkovniho vedeni.

U PV instalaci se voli svodi¢ prepéti tfidy | pro ochranu stfidace
v pfipadé, kdy neni dodrZena dostate¢na vzdalenost s mezi prv-

ky PV systému a vnéjsi jimaci soustavou nebo svody.

Svodice prepéti tridy Il

Ukolem SPD tfidy Il (dFive C) je snizeni potencialu mezi vodici na
Uroven 2 kV. Obdobné jako svodiGe prepéti tidy | slouZi k ochra-
né elektrické instalace a spotrebicu pfed prepétim zpdsobenym
atmosférickym prepétim, ale i k ochrané pred spinacimi procesy
a predstavuji stfedni Uroven ochrany.

U PV instalaci se voli SPD tfidy Il pro ochranu stfidace v téch
pfipadech, kdy je dodrZzena dostatecna vzdalenost s mezi prvky
PV systému a vngjsi jimaci soustavou nebo v pfipadech, kdy

objekt nenf vybaven vngjsi jimaci soustavou.

Svodice prepéti tridy Il

Predstavuiji nejjemnéjsi ochranu pro citliva elektronicka zafize-
ni. Maji za Ukol snizit potencial mezi vodi¢i na Uroveri 1,5 kV.
Uginnost tohoto stupné je velmi zavisla na vzdalenosti od chré-
néného citlivého zafizeni. Ta by pro spravnou ochranu neméla
prekrocit 5 metrd.

Nejvyssi trvalé provozni napéti U,

Jedna se o nejvyssi pripustnou efektivni hodnotu stfidavého
nebo stejnosmérného provozniho napéti, které smi byt trvale
na svorkach svodic¢e. Toto napétf je rovno jmenovitému napéti
svodice.

Napé&ti U_musi byt vy8si nebo rovno U
le vzorce uvedeném v kapitole 2.4.

oc wax VYpOCitanému pod-

Impulsni proud Iimp
Stanovuje nejvyssi moznou velikost proudu, kterou je svodic¢
schopen opakované bez zmény svych viastnosti svést. Definuje
se pro zkuSebni proudovou vinu s tvarem 10/350 s, to zname-
na pro svodi¢e prepéti tridy I.

Pokud je nutné pro ochranu ménice pouzit SPD tfidy |, pak
je nutné provést vypocet limp pouZitého svodiCe prepéti dle
CSN EN 62305-2. Pokud tato hodnota nem(iZe byt z n&jakého
dtvodu vypodétena nebo neni k dispozici, limp zvoleného SPD
nesmi byt mensinez 12,5 kA.

Jmenovity vybojovy proud |

Vrcholova hodnota proudu s tvarem viny 8/20 us, kterou je scho-
pen svodi¢ svést opakované. Pouziva se pfi zkouSce svodicu
prepéti tidy Il

V pripadé, Ze jsou pro ochranu PV instalace pouzity SPD tfidy Il,
musi byt hodnota In SPD alespon 5 kA.

Dostatecna vzdalenost s

Vzdalenost mezi jimaci soustavou nebo jejimi svody a soucast-
mi PV instalace, pfi které je elektricka izolace okolnich materiall
natolik velka, Ze nehrozf pfeskok bleskového proudu mezi t&¢mi-
to dvéma ¢astmi. Vypolet dostatecné vzdalenosti s se provadi
dle CSN EN 62035-3, &lanek 6.3.



3.1 Resené priklady
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Obr. 13 Volba SPD na objektu bez vnéjsi jimaci soustavy

e Tridy SPD:
1 - SPD tfidy Il pro PV instalace instalovany co nejblize k ménici
2 — SPD tridy Il (Je-li vzdalenost mezi hlavnim rozvadécem s instalovanym SPD a méni¢em mensi nez 10 m, nevyuZzije se.
V opacném pripadé instalovat co nejblize k ménici a SPD &islo 1)
3 - SPD tfidy Il
4 - SPD tfidy Il pro PV instalace (Je-li vzdalenost mezi panely a méni¢em mensi nez 10 m, nevyuZzije se)
* | pouzitych SPD pro PV instalace je alespori 5 kA
e Propojeni mezi SPD a svorkou ochranného pospojeni se provede vodi¢em s miniméalnim prirfezem 6 mm? Cu.
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Ochrana PV instalace na objektu s vnéjsi jimaci soustavou, dostate¢na vzdalenost s je dodrzena
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1
i i
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déc . Ménic¢

1
Distribucni sit @ | o~
yyi

SPD SPD |

dopliujici
uzemnovaci
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hlavni

| uzemnovaci

fipojnice »~
pripoj 7

7

=00

PV pole

Obr. 14 Volba SPD na objektu s vnéjsi jimaci soustavou s dodrZzenou dostate¢nou vzdalenosti s

Tridy SPD:
1 - SPD tfidy Il pro PV instalace instalovany co nejblize k ménici

2 — SPD tridy Il (Je-li vzdalenost mezi hlavnim rozvadécem s instalovanym SPD a méni¢em mensi nez 10 m, nevyuZzije se.

V opacném pripadé instalovat co nejblize k ménici a SPD &islo 1)
3 - SPD tfidy |

4 - SPD tfidy Il pro PV instalace (Je-li vzdalenost mezi panely a méni¢em mensi nez 10 m, nevyuZzije se)

| pouzitych SPD pro PV instalace je alespori 5 kA

® Propojeni mezi SPD pro PV instalace a svorkou ochranného pospojeni se provede vodi¢em s miniméalnim prifezem 6 mm? Cu.

e Primé propojeni mezi vnéjsi jimaci soustavou a kovovymi ¢astmi PV paneld je nepfipustné!
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Ochrana PV instalace na objektu s vnéjsi jimaci soustavou, dostate¢na vzdalenost s neni dodrzena
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Obr. 15 Volba SPD na objektu s vnéjsi jimaci soustavou a nedodrZzenou dostate¢nou vzdalenosti s

Tridy SPD:

1 - SPD tfidy | pro PV instalace instalovany co nejblize k ménici

2 — SPD tfidy |
3 - SPD tfidy |
4 - SPD tfidy | pro PV instalace

° |.mp pouzitych SPD pro PV instalace je vypo¢ten dle CSN EN 62305-2 nebo alespori 12,5 kA
e Propojeni mezi SPD pro PV instalace a svorkou ochranného pospojeni se provede vodi¢em s minimalnim prirezem 16 mm? Cu

SPD

Nejméné vhodné feSeni. Je doporuéeno zavést takové opatreni, aby dostate¢na vzdalenost s dodrzena byla
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4. Rozvadéece pro PV instalace

Fotovoltaické elektrarny u béznych rezidenénich aplikaci zahr-
nuji obvykle stejnosmeérny rozvade¢ pro vyvedeni vykonu od
PV panelll a stridavy rozvadéc pro vyvedeni vykonu od ménice.
V zavislosti na typu aplikace pak tyto rozvadéce mohou byt vice
¢i méné sloZité a mit riznou topologii. Oproti béznym domov-
nim rozvadécim jsou rozvadéce pro PV aplikace v mnoha ohle-
dech specifické. Pokud shrneme hlavni odli$nosti, jsou to tyto:

e \/yskyt stejnosmérného napéti dosahujicich hodnot az 1000 V

e PIné a trvalé zatiZzeni pfi optimalnich svételnych podminkach

e PouZiti pfistrojd, které nejsou uréeny k obsluze laiky (pojistko-
vé odpojovace, prepinace siti...)

HlavnT domovni
rozvad& (HDR)

stavajict

ﬁ Nezélohované vyvody
—/8}}4‘% Zglohované wvyvody

=
L~

—

%
K

:

obvodu jsou pro laickou obsluhu mnohdy tézko pochopitelné

e Rozvadéce pro PV instalace jsou ¢asto umistovany v naroc¢-
ném prostredi s vysokou vlhkosti ¢i velkym rozptylim teplot —
sklepy, garaze, stfechy apod. Déje se tak nej¢astéji v pripade
rekonstrukcf, kdy se hledd vhodné misto pro umisténi techno-
logie fotovoltaické elektrarny.

Je zfejmé, Ze s ohledem na vySe uvedené musi rozvadéce pro

PV aplikace splfiovat mnohem néro¢né;si technické pozadavky,
nez bézné domovni rozvadeéce.

PV panely

Novy stfidavy rozvadéd
(AC)

Vaz. stykat Novy stejnosmé&rny

‘ [ 1 rozvadee (DC)

]
|
1Y

=

L

P¥ivod od
elektromé&ru

Strida& — ONGRID

Stridat — BACKUP
Stridat - PV

Obr. 16 Schematické znazornéni rozvadécu v typické rezidencéni PV instalaci

4.1 Legislativni poZadavky na rozvadéce pro foto-
voltaické aplikace

Jakykoliv rozvadéc nizkého napéti je elektrickym zafizenim (vy-
robkem) a vztahuje se na néj zakon 90/2016 Sh. o posuzovani
shody stanovenych vyrobkd pfi jejich dodavani na trh, a tedy
i narizeni vliady 118/2016 Sb., které stanovuje technické poZza-
davky na elektricka zafizeni pfi jejich uvadéni na trh. Dle tohoto
nafizeni Ize na trh dodavat pouze takova zafizeni, ktera jsou vy-
robena v souladu se spravnou praxi z hlediska technické bez-
pec¢nosti a kterd neohroZuji zdravi a bezpe€nost osob, domaci
zvitata a majetek. Z tohoto plynou pro vyrobce rozvadéée mimo
jiné tyto poZadavky:

1.Vyrobce zajisti, aby zafizeni bylo navrzeno a vyrobeno
v souladu se zakladnimi technickymi pozZadavky nafizeni
stanovenymi v pfiloze €. 1, vypracuje technickou dokumen-
taci uvedenou v pfiloze €. 3 (viz dale) a provede nebo necha
provést postup posuzovani shody.

Pokud je elektrické zafizeni ve shodé s harmonizovanymi nor-
mami, ma se za to, Ze je ve shodé se zékladnimi technickymi
pozadavky stanovenymi v pfiloze €. 1.

Technicka dokumentace dle prilohy ¢. 3 musi obsahovat ales-

pofi nésledujici zéleZitosti:

e celkovy popis elektrického zafizeni

e koncepéni navrh a vyrobni vykresy a schémata soucasti,
obvodd....

e popisy a vysvetlivky potfebné pro pochopeni uvedenych
vykresu, schémat a fungovani elektrického zarizeni

e seznam norem, které byly pouZity v plném rozsahu nebo
7 Gasti

e vysledky konstrukénich vypoctl, provedenych prezkouSeni,
popfipadé dalsi vysledky vypoctl nebo kontrol

e protokoly o zkouskéach.



2. \lyrobce vypracuje EU prohlaseni o shodé a umisti oznace-
ni CE

3. Vyrobce uchovavé technickou dokumentaci a EU prohlaseni
o shodé po dobu 10 let od uvedeni elektrického zafizeni na
trh.

4. Vlyrobce zajisti, aby bylo na elektrickych zafizenich, ktera uve-
dl na trh (Ci na obalu nebo v dokladu prilozeném k elektric-
kému zafizeni), uvedeno €islo typu ¢i davky nebo sériové ¢islo
nebo jiny prvek umoziuijict jejich identifikaci.

5. Vyrobce dale uvede na elektrickém zafizeni, (¢i na obalu nebo
v dokladu pfilozeném k elektrickému zafizeni), své jméno
nebo obchodni firmu, popfipadé ochrannou zndmku, a adresu
pro dorucovani, na niz jej Ize kontaktovat.

6. Vlyrobce zajisti, aby byly k elektrickému zafizeni pFilozeny
navody a bezpecnostni informace v ceském jazyce.

Z tohoto vyplyva, Ze pfi vyrobé rozvadéce se musime Fidit platny-
mi harmonizovanymi normami, které jsou pravné zavazné, jelikoz
na né odkazuje legislativa, uvedena vyse. Pro rozvadéce nizkého
napéti plati soubor norem CSN EN 61439, ktery ma nékolik &ast/.

Technické zadani/specifikace

e Zadani (CSN EN 61439-0)

e Technickd dokumentace

¢ Charakteristiky rozhranf
(vlastnosti rozvadéce)

v souladu se zadanim

Piedani rozvadéce uzivateli

¢ Navod
Charakteristiky rozhrani
Bezpecnostni informace
+ navod na udrzbu
Vyrobni Stitek s oznaéenim CE
Schéma zapojeni

Vystaveni EU
prohlaseni o shodé

Z hlediska rozvadécu pro fotovoltaické aplikace jsou dlleZité tyto

normy:

o CSN EN 61439-1, ed. 3, Cervenec 2022 — Rozvadéce nizkého
napéti: Cast 1: Obecna ustanoveni

o CSN EN 61439-2, ed. 3, Prosinec 2021 — Rozvadé&e nizkého
napéti: Cast 2: \lykonové rozvadéce, priloha DD: Rozvadéce
pro pouziti ve fotovoltaickych instalacich

Prvni uvedend norma klade vSeobecné poZadavky na jakykoliv
rozvadéc nizkého napéti. Druhd uvedend norma pak definuje
specifické pozadavky na rozvadéce pro PV instalace, tedy v pod-
staté se pouziva jako doplnék k prvni normé. Obé normy tedy
musime pouzivat soucasné. Technické a konstrukéni poZadavky
souboru norem CSN EN 61439 se ové&tuji procesem OvéFeni
navrhu (Typova zkouska). Pro ujisténi, Ze pfi vyrobé nedoslo k
Zadné chybég, je nutné navic na kazdém vyrobeném kusu rozva-
déce provést Kusové ovéreni (Kusovou zkousku). Kromé toho
je nutné splnit i dalSi pozadavky normy a legislativy na dokumen-
taci a znaceni. Na obrazku niZe je zndzornén proces vyroby rozva-
déce — od zadani aZ po predani hotového vyrobku.

Ovéreni navrhu

e QOvéfeni rozvadéce, aby
se prokéazalo, Ze navrh
spliuje pozadavky normy

Vyrobni dokumentace
+ Vyroba rozvadéce

Kusové ovéreni

e QOveérovani kazdého
rozvadéce pro potvrzeni,
Ze splfiuje prislusné
normy pro rozvadec

Obr. 17 Proces vyroby rozvadéée v souladu se souborem norem CSN EN 61439

Nutno poznamenat, e norma CSN EN 61439-2 se obecné vztahu-
je na vykonové rozvadéde, které nejsou uréeny pro laickou obslu-
hu. Rozvadéc pro PV aplikaci, i pro malou fotovoltaickou elektrarnu
v jednotkach kW, je tedy specialnim typem vykonového rozva-
déce a obsluhovat by ho tedy mély osoby znalé, jak definuje
¢l. DD.1 normy CSN EN 61439-2, ed. 3. Umisténi t&chto roz-
vadecl vSak mlze byt i v prostorech, pfistupnych laikim. Dle
definice normy CSN EN 61439-1, ed. 3 je osoba znala osobou,
s odpovidajicim vzdélanim a zkuSenostmi umoziujici ji rozeznat
rizika a vyhnout se nebezpedim, ktera elektfina mize zplsobit.
Jak je patrno z této definice, laik bez elektrotechnického vzdé-
l&ni a bez odpovidajici zplsobilosti dle NV 194/2022 Sb. (dfive

vyhlaska 50), nemUze rozvadéc pro PV instalaci vabec obsluhovat.
V praxi je tedy vhodny takovyto rozvadé¢ zabezpecit zamkem,
pricmez kli¢ by méla mit k dispozici instala¢ni firma, ¢i jiny sub-
jekt s odpovidajici kvalifikaci, ktery bude zajistovat obsluhu roz-
vadéce v plipadé potreby.

A7z do 21.5.2024 plati v soub&hu s novymi normami
CSN EN 61439-1 ed. 3 a CSN EN 61439-2 ed. 3 i plivodni normy
CSN EN 61439-1 ed. 2 a CSN EN 61439-2 ed. 2. Toto predstavuje
uréité prechodné obdobi, béhem kterého je mozné rozvadéce
pro PV aplikace ovérovat dle norem ed. 2, tedy jako standardni
vykonové rozvadéce.
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4.2 Norma CSN EN 61439-2, ed. 3, priloha DD
- Rozvadéce pro pouziti ve fotovoltaickych
instalacich

Tato norma vychézi z normy pro vykonové rozvadéce PSC dle
CSN EN 61439-2, ed. 3. a obsahuje odchylky, které jsou zapo-
tfebi pro fotovoltaické rozvadéce (PVAs). V nasledujici kapitole
zminime pouze ty nejpodstatnéjsi odchylky, duleZité pro navrh,
ovéreni a vyrobu rozvadéce. Pro uceleny nahled na problemati-
ku je nutné seznamit se s celym znénim prilohy DD.

DD.3 Terminy a definice

Definuji se tyto terminy

PVA - fotovoltaicky rozvadéé (photovoltaic assembly)

e Jedna se o rozvadéc, ktery ziskavéa elektrickou energii z jed-
noho nebo vice zdroji (PV zdrojd) a distribuuje tuto energii
prostrednictvim jednoho nebo vice vystupnich obvodl do dal-
Sich zafizent

Krabice pro napojeni PV pole

e Rozvad&c, ve kterém se pfipojuji podruzna PV pole (fetézce a
ktery také smi obsahovat nadproudovou ochranu nebo odpinag.

Jak je patrné z definice téchto pojmu, norma se vztahuje jak na
rozvadéc stridavé ¢asti, ktery distribuuje elektrickou energii ze
stfidace (sitovy ¢i zalohovany vystup), tak na rozvadéé DC ¢asti,
ktery slouZi k distribuci elektrické energie z jednotlivych fetéz-
cl. Standardni domovni rozvadéé, ktery pouze napéji koncové
obvody objektu uz je pak posuzovan podle b&zné ,rozvadéco-
vé" normy, i kdyZ je umistén v objektu s FVE. Pokud v8ak do
domovniho rozvadéce doplnime vyzbroj pro potreby distribuce
el. energie z PV zdroju, stava se i tento fotovoltaickym rozvadé-
¢em PVA. Jelikoz v domovnim rozvadéci je vyzadovana Castéjsi
manipulace laiky (nahazovani jisti¢d, testovani chranic¢d, vypina-
ni obvodd...), je vhodnéjsi umistovat obvody pro FVE do sepa-
ratniho rozvadéce (jednoho nebo vice). Obsluha standardniho
domovniho rozvadéce tak instalaci FVE nebude nijak dotéena.
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DD.5 Charakteristiky rozhrani

DD.5.3.2 Jmenovity proud obvodu (InC)

..., Ma-li rozvadéc jak AC tak DC Easti, které smi zahrnovat uloZi-
Sté energie, musi byt udan jmenovity AC a DC proud.”

Z tohoto poZadavku plynou dvé dlleZité véci. Je z néj napros-
to zfejmé, ze rozvadéc¢ smi obsahovat jak AC, tak DC obvody.
V takovém pfipadé v8ak v charakteristikach rozhrani musi byt
uvedeny parametry obou obvodu. V pfipadé vice DC ¢i AC ob-
vodu (napf. nékolik pfipojenych fetézct) musi byt uvedeny para-
metry pro kazdy obvod.

DD.5.4 Jmenovity soucinitel nesoudobosti (RDF)

LJestliZze neexistuje mezi vyrobcem rozvadéce a uZivatelem do-
hoda tykajici se skutecnych zatéZovacich proudd, predpoklada
se, Ze vSechny obvody mohou byt zatéZovany trvale a soucas-
né, coZ odpovida RDF rovnému jedné, tzn., Ze Zadna soudobost
neni povolena.”

Tento poZadavek se muZe zdat prisny, nicméné obzvlasté
u DC obvodt muze jednoduse nastat situace, kdy za ideéalnich
slune¢nich podminek budou tyto zatiZzeny plnym jmenovitym
proudem po dobu nékolika hodin, coZ Ize povazovat za ustéle-
ny stav. S timto je potfeba poditat pfi vypoctu otepleni. Nize
je uveden priklad, jak mUZe v praxi vypadat rozloZeni proudd
v AC a DC rozvadéci pfi maximalnim vykonu bézné rezidencni
FVE (cca 10 kW). Specifické pro AC rozvadéc je to, Ze pocet
pristroji (jisti¢d) se vyrazné lisi od poctu vyvodnich obvodd,
pficemz zatizeni jednoho prvku ¢asto vyluCuje zatiZzeni jiného.
U AC rozvadécu pro PV aplikace je tedy téZzké stanovit soudo-
bost a je lepsi posoudit jednotlivé provozni stavy, pficem? otep-
leni je potfeba ovéfovat s ohledem na nejméné pfiznivy stav,
ktery mlzZe v praxi nastat.
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Obr. 18 Priklad zatiZzeni okruh( v rozvadécich AC a DC pro PV aplikaci pfi max. vyrobé FVE (cca 10 kW)



DD.6 Informace

DD.6.1 Znaceni pro identifikaci PVA

Znaceni PVA rozvadéce (na vyrobnim Stitku) musi jednoznacéné
uréovat normu IEC 61439-2, pfiloha DD.

Vyrobce: [Eaton Elektrotechnika s.r.o., IC0:49811894
Komaérovska 2406

183 00 Praha 9

C Cas!
Typ: PVP-IP-354-32-04020-040200-2T 126 IMDIW 2x1000V
Projekéni oznaceni: R-FVE_IKA 32A 2x12A
Vyrobni islo: 230628-1 10kA 2x20A
Datum vyroby: 28.06.2023 50Hz -
Die normy: IEC 61439-3, priloha DD zaviené dveie IP65
oteviené dvee IP20

DD.6.101 Vlystrazné Stitky

.PVA, ktery je napdjen z vice neZ jednoho zdroje, musi nést
vystrazny Stitek indikujici, Ze rozvadéc je napdjen z vice neZ jed-
noho zdroje, a Ze &asti uvnitl rozvadéce mohou byt stale pod
napétim, pokud nejsou odpojeny od vsech zdroji napdjeni véet-
né PV obvodu.”

Tento pozadavek je i v souladu s normou CSN 33 2000-7-712,
ktera vyzaduje umistit oznaceni, upozornujici na vyskyt FV insta-
lace na budové i na rozvadédi, ke kterému je pfipojeno napajeni
od ménic¢e. Dale dle této normy, kazdé pristupové misto k Zivé
¢asti na DC strané, jako je rozvadéc a slucovaci box (DC rozva-
deéc), musi mit trvalé oznaceni upozorfiujici, Ze Ziva ¢ast mize
byt po odpojeni stale napajena, napt. textem , Solarni DC — Zivé
¢asti mohou zUstat po odpojeni pod napétim”.

Obr. 19 Oznaceni, upozorfujici na vyskyt fotovoltaické instalace
na budové podle CSN 33 2000-7-712 ed.2

DD.8 Konstrukéni pozadavky

DD.8.2.1 Ochrana pred mechanickym narazem (IK kod)

Minimalni stupert ochrany prfed mech. narazem poskytovany

krytem rozvadéce (IK kod) musi byt:

e |[KO7 pro PVA instalované na mistech s omezenym pfistu-
pem

e |KO9 pro PVA instalované na mistech bez omezeného pfistu-
pu

Misto s omezenym pfistupem znamena, Ze do tohoto mista mé

dovoleny pfistup omezeny okruh lidi (napf. soukromé obydli,

soukroma parkovisté atd.) Naopak do mista bez omezeného pfi-

stupu mUze mit pristup kdokoliv (napt. vefejné prostory). V praxi

se u rezidenénich aplikaci nej¢astéji setkdvame s PVA instalova-

nych na mistech s omezenym pfistupem.

DD.8.2.2 Ochrana pred dotykem Zivych &asti, vniknutim pev-
nych cizich téles a vody

., Kde je rozvadéc situovany v mistech pfistupnych laikim, stu-
peri ochrany PVA poskytovany krytem musi byt alespori IP2XC
po instalaci provedené v souladu s ndvody vyrobce PVA. "

U reziden¢nich aplikaci pfitomnost laikl nelze prakticky nikdy
Uplné omezit. Proto musf byt rozvadéce vzdy opatfeny kryci
deskou a volné neobsazené vyfezy musi byt tésné zaslepe-
né zaslepkami. Kryti IP2XC znamenda — chranéno pfed nebez-
pecnym dotykem prstem a nastrojem o priméru vét§im nez
2,5 mm.

DD.8.4.1 Obecné

. PVA, které tvoii ¢ast DC instalace, musi byt tidy I, nebo této
tridé ekvivalentni v souladu s IEC 60364-7-721:2017."

Tento pozadavek v podstaté znamend, Zze DC obvody musi
byt umistény v rozvodnici (rozvédécove skfini) tfidy ochrany II,
tedy vétSinou plastové, nebo oceloplechové s plastovou vloz-
kou. Rozvodnice musi mit v dokumentaci uvedeno, Ze se jedna
o vyrobek tfidy ochrany Il s grafickym vyobrazenim nize.

Obr. 20 Grafické znazornéni pro zafizenf tfidy ochrany Il

DD.8.5.3 Volba spinacich pristroji a soucasti

.. Pro DC PV obvody uvniti PVAs

e Pojistky musi byt typu gPV

e Jistice musi byt v souladu s IEC 60947-2:2016, piiloha R,
nebo IEC 60898-2:2016 nebo IEC 60898-3:2019

e Spinace, pojistkové odpinace atd. musi byt v souladu
s IEC 60947-3:2008/AMD2:2015, priloha D"

Toto znamena, Ze stejnosmeérné pristroje pouzivané v DC rozva-

décich musi splfiovat specialni vyrobkovou normu s ohledem na

pouziti ve fotovoltaickych instalacich. Tedy tyto pfistroje musi

toto je potfeba brat ohled pfi vybéru vhodnych komponentt do

rozvadéce.

DD.8.101 Odolnost tepelnym cyklim
,Rozvadéce musi odolavat tepelnym cyklim, spojenymi s PV
aplikacemi, které jsou overovany podle DD.10.101"

DD.8.102 Klimaticka odolnost

,Rozvadéde musi byt vhodné pro klimatické podminky pro
vnitfni nebo venkovni aplikace, které jsou ovérfovany podle
DD.10.102"

PoZadavky na odolnost vuci tepelnym cyklim a klimatickou
odolnost jsou nesmirné naro¢né. Jsou zavedeny hlavné z toho
davodu, Ze rozvadéce pro fotovoltaické aplikace se umistuji ¢as-
to v extrémnich podminkéch s velkym stfidanim teplot, vihkosti
apod. Jak je popsano v nasledujici kapitole, ovéfovani spinéni
téchto poZadavku je velmi naro¢né a neobejde se bez drahého
zkusebniho vybaven.
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DD.6 Ovérovani navrhu

DD.10.10 Otepleni

.V pfipadé venkovnich PVAs, které jsou vhodné k pfimému slu-
necnimu zareni, se vZdy poZaduje ovéfovani otepleni zkouskou
nebo odvozenim od podobného navrhu zkouseného na slunecni
zareni”

V béZné praxi se otepleni u rozvadécd do 1600 A ovéruje vypoc-
tem, jelikoZ to norma umoziiuje a je to nejlevnéjsi a nejrychlejsi
zpUsob, byt oproti ovéfovani zkouSkou neni tak presny a nese
s sebou nutnost predimenzovani vodi¢l a pristrojl. V pfipadé
rozvadécu pro PV aplikace uréenych pro venkovni umistént,
a jeSté navic na prfimém slunci, vSak dle vySe uvedeného vypo-
¢et pouzit nelze. Otepleni takovéhoto rozvadéce se musi zkou-
Set simulovanymi solarnimi Ucinky. Tyto zkou$ky je schopna
provést pouze specializovana zkuSebna a jsou velmi nakladné.
Pokud mozno, je lepsi se této zkouSce Uplné vyhnout, a v pfipa-
dé nutnosti venkovni instalace, Uplné zamezit dopadu slune¢ni-
ho zafeni na rozvadéc¢ (napf. stfiSkou apod.).

DD.10.101 Zkou$ka cyklickym teplem

ZkouSka cyklickym teplem je nutna, aby se ovéfila odolnost

vici tepelnym cyklim, jak definuje pozadavek DD.8.101.

Zatizeni cyklickym teplem muZe v praxi nastat napf. pfi umis-

téni rozvadéce na stfeSe objektu. PVA v bezproudovém stavu

musi byt podroben zkouSce s cyklickym teplem podle

|IEC 60068-2-14:2009, zkouska Nb slozena z 50 cykl{.

V praxi takovato zkouska probiha dle obr. 4, zahrnuje 50 cyklU pfi

nizké (T,) a vysoké (T,) teploté trvajicich stfidavé jednu hodinu

(t,). Pfechod z jednoho cyklu na druhy je rychlosti 1K/min.

Pro vnitfni PVA plati:

e 50 cykll trvajicich stridavé 1 hodinu pfi-15 °C a néasledné pfi
+40 °C

Pro venkovni PVA plati:

e 50 cykll trvajicich stridavé 1 hodinu pfi -25 °C a néasledné pfi
+60 °C

o

4

Cas —»

Teplota v komofe —»

=~

Prvni cyklus Druhy cyklus

Obr. 21 Zkugebni cyklus Nb [CSN EN 60068-2-14:2009]

Je zfejmé, Ze takovato zkouSka je nesmirné naro¢nd, vyzadu-
je umisténi rozvadéce do zkusebni klimatické komory, pricemz
cela zkouska trva zhruba 192 hodin (8 dni). Poté musi byt rozva-
déc podroben dielektrické zkousce, zkousce mechanické funké-
nosti pristroju a rozvodnice a vizualni kontrole stupné kryti IP
a spojitosti ochranného obvodu.

DD.10.102 Klimaticka zkouSka

Klimaticka zkouska je nutnd, aby se ovéfila klimaticka odolnost,
jak definuje pozadavek DD.8.102.

PVA v bezproudovém stavu musi byt podroben klimatické
zkousce podle IEC 60947-1:2020, ptiloha Q, kategorie B: pro-
stfedi vystavené teploté a vlhkosti. Zkouska suchym teplem
a nizkou teplotou se nevyzaduji, protoZe jsou pokryty zkouskou
cyklickym teplem. Takovéto podminky mohou nastat v pfipadé
umisténi rozvadéce v extrémné vihkych prostorech, napf. ve
sklepé, pradelné apod.

Zkouska zahrnuje 2 cykly po 24 hodinach, pfi kterych se teplota
v urditych ¢astech cyklu zvedé az na 55 °C, pfi relativni vihkosti
vice nez 95%. Pribéh cyklu je znazornén na obrazku nize.

Konec vzriistu teploty P Konec poklesu teploty

= 100 96 %
17
S 90 9 <
'if wk 90 % 95 %
— 80_
E 15minf *15min 15 min —» - 80 %
> 70 —
[+
60 —
—
Ci
+40 Horniteplota + 2 K as
nebo

+55 Horniteplota - 2K

Teplota okoli °C

+28 °C

EANN

+25 /- X

J_L +22°C

30 min / \ 30 min

3h 3h

Obr. 22 Priibéh cyklu pfi klimatické zkousce
[CSN EN IEC 60068-2-30, ed. 2]

Po ukon&eni zkouSky musi byt vzorek rozvadéce podroben
vizualni kontrole neporu$enosti a celistvosti rozvadéce, zkouSce
mechanické funkénosti rozvadécové skiingé i pristrojl, dielek-
trické zkousSce, zkouSce spojitosti ochranného obvodu a vizuél-
ni kontrole stupné ochrany IP. Stejné jako zkouska cyklickym
teplem, i tato zkouska vyZaduje klimatickou komoru. Ani jedné
z téchto zkousSek se nejde zadnym zplsobem vyhnout, musi byt
bez vyjimky soucasti oveéfovani navrhu pro jakykoliv rozvadéc
pro fotovoltaické instalace.



4.3 Navrh a ovéreni rozvadéclt pro PV aplikace
v programu E-Config

Proces vyroby rozvadéce by mél vzdy zaéinat jeho bezchybnym
navrhem, ktery je zakon&en vytvorenim vyrobni dokumentace,
na zakladé které mizeme rozvadéc¢ vyrobit. Spole¢nost Eaton
uz dlouhé léta poskytuje vyrobctim rozvadéca a instalaénim fir-
mam program E-Config, ktery jim v otédzce navrhu rozvadécu
zasadnim zplsobem usnadrfiuje, urychluje a zkvalitfiuje préaci.
E-Config je oficidlnim cenikem a konfiguratorem rozvadécud niz-
kého napéti Eaton.

Firma Eaton nabizi uceleny sortiment pro vyrobu rozvadécut pro
PV aplikace. Po&inaje pojistkami, odpinaci, jisti¢i ¢i svodi¢i pre-
péti pro DC aplikace, koncée Sirokym spektrem instalacnich i
vykonovych pfistroji pro stfidavy rozvod. Kompletni databéze
vSech téchto pristroju je obsazena v programu E-Config, kde
muzeme rozvadeéc jednoduse navrhnout — vytvofit soupisku pfi-
stroju a tyto pak osadit do vhodné rozvadécové skiiné ze sorti-
mentu firmy Eaton. Diky tomu ziskdme nejenom soupis mate-
rialu, ale také nahled na rozvadéc, ktery mlze slouZit zaroven
jako podklad pro vyrobu a ovéreni, ¢i maze byt soucéasti finaini
dokumentace pro uZivatele.

Samoziejmosti je také export soupisky i rozmérovych vykresu
rozvadéce do rlznych formatd. Obzvla$té moznost exportovat
vykresy ve formatu DXF mUze byt uZite¢na pro projektanty, jeli-
koZ tento format umoznuje dalsi editaci vykresu.

Kromé samotného navrhu rozvadéce vSak program E-Config po-
skytuje i dalsi uzite¢né funkce, které jsou nezbytné pro vyrobu
rozvadéce — vypocet otepleni, a hlavné modul ovéreni navrhu.
Tento modul generuje prakticky kompletni dokumentaci nutnou
k posouzeni shody rozvadéce. Jak jiz bylo zminéno v predché-
zejici kapitole, az do 21.5. je mozné rozvadéce pro PV aplikace
ové&fovat dle norem CSN EN 61439-1 ed. 2 a CSN EN 61439-2,
ed. 2, tedy jako jakékoliv jiné vykonové rozvadéce. Tohoto prin-
cipu je vyuzito i v programu E-Config, kde je mozné k rozvadéci
vygenerovat dokumentaci dle vy8e zminénych norem. Doku-
mentace je uzpusobena jak pro standardni rozvadéce, tak pro
rozvadéce pro fotovoltaické instalace, staci si zvolit, zda ovéruje-
te rozvadéc s AC obvody, DC obvody ¢i kombinovany s AC+DC
obvody. Na zakladé této volby se pak vygeneruje vhodnéa sada
dokumentace.

Navrh rozvadéce v E-Configu zagind vytvorenim soupisky pfi-
strojl. Je mozné vybirat vyrobky firmy Eaton, nebo je mozné pfi-
davat i vyrobky tretich stran, které Eaton nemé v nabidce. Vkl&-
dani pristrojli do soupisky je snadné a intuitivni, je mozné vyuzit
i funkci ,hledat”, pokud napf. pouzivame pfi vybéru pristrojd
katalog. Nasledné& zvolime vhodnou rozvodnici, ¢i rozvadéco-
vou skiifl a pfistroje osadime na pfistroje liSty. Pro danou kon-
figuraci musime ovérit otepleni. U jednoduchych rozvadécl do
630 A se otepleni ovéruje porovnanim ztratovych vykonl vodicd
a pfistroji s maximalnim ztratovym vykonem, ktery je schop-
na rozvodnice rozptylit. Pro zadani ztratovych vykont vodicl je
mozné vyuzit integrovany kalkulator. Modul ,Ovéreni névrhu”
v E-Configu ndm vygeneruje veskerou potfebnou dokumentaci
pro posouzeni shody rozvadéce — charakteristiky rozhrani, ové-
feni navrhu (typovou zkousku), kusové ovéreni (kusovou zkous-
ku), vyrobni stitek s oznaéenim CE a EU prohldSeni o shodé.
V ovéreni navrhu jsou predvyplinény zkousky, které se tykajl
prazdné rozvadeécové skiingé. V dokumentaci je potfeba zadévat
Udaje o DC obvodech i AC obvodech (pokud se v rozvadéci vy-
skytuji). Déle je potfeba k rozvadéci dolozit ndvod a bezpecnost-
ni informace a schéma zapojeni.

Cely proces néavrhu a ovéreni rozvadéce v programu E-Config je
znazornén na nasleduijici infografice.

Pistroje a pisluZenstvi

FEAE T a0 L0855 bR | E-

Popis Typové cznageni  Objednaci. Projekéni.
.| Svodi prepéti T1+T2 (I+ll, B+C), fotovoltaicke aplikace 1000V DC, max zkrat proud.. | SPPVT12-10-2+PE | 177286 SPDDC1
Svodi& prepéti T1+T2 (I+lI. B+C). fotovoltaické aplikace 1000V DC. max zkrat proud.. | SPPVT12-10-2+PE | 177256 SPDDC2
Z-5CH230/40-40 248852 KM1

= Instaladni stykaZ. Ue=230V AC. In=404 4zap. kont
Jistié PL7. char B, 3-pélovy. lon=10kA. In=20A PL7-B20i3 263330 FA1
+| Jisti€ PL7, char B, 3-pdlovy, lcn=10kA, In=6A PLT-B6/3 263386 FAUT

Jistié PL7, char B, 1-pélovy, lcn=10kA, In=54 PLT-BS/ 262673 FAO1
+-| Svorkovnice ELEKTRO Bedov nad Teplou, 25-10 mm2 RSA10

Sworkovnice ELEKTRO Beov nad Teplou, 2.5-10 mm2 RSA10
+. Svorkovnice ELEKTRO Begov nad Teplou, 25-10 mm2 RSA10

Obr. 23 Vytvoreni soupisky pfistroji v programu E-Config

586
487

408 148

Obr. 24 Navrh rozmisténi pfistrojd v rozvodnici v programu
E-Config
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Navrh rozvadéce v programu E-Config

e \/ytvoreni soupisky pristrojl

e \/ybér rozvodnice

e Osazeni pristrojl a zéslepek

e Navrh rozvadéce musi odpovidat projektové dokumentaci

Kontrola konfigurace v E-Configu
e QOvéreni otepleni. Tisk protokolu o vypoctu oteplent.
e Kontrola vybéru spravné rozvodnice a pfistrojl

Tisk dokumentace

¢ \/ygenerovani typového oznaceni rozvadéce

e Tisk dokumentace pro rozvadé¢ do forméatu XLS (pro Excel
a podobné programy), veskeré potfebné listy jsou v jednom
souboru

Ovéreni navrhu (Typova zkouska)

e \/yplnéni Charakteristik rozhrani (parametry rozvadéce) — list
vygenerovan E-Configem

e \/yplnéni protokolu , Ovéreni nadvrhu”, ktery byl vygenerovan
E-Configem. U zkousek, které byly provedeny firmou Eaton,
budou predvyplnény &isla protokold. Tyto zkousky neni tfeba
opakovat. Soucasti ovéreni navrhu je i ovéreni otepleni, které
vypocita E-Config.

Vyroba rozvadéce
e \/yroba rozvadéce v souladu s vyrobni dokumentaci vyrobce

Kusové ovéreni (Kusova zkouska)

e QOvéreni na finalnim vyrobku, které ma za Ukol odhalit mozné
vyrobni vady, napt. $patné dotaZzeny spoj, neporusenost me-
chanickych &asti, chybné zapojeni apod.

e \/ypInéni listu , Protokol o kusovém ovéreni”, ktery byl vyge-
nerovan E-Configem

e U rozvadécl do 630 A postaci méfi¢ izolaéniho stavu pro ové-
feni dielektrickych vlastnosti, ostatni charakteristiky je mozné
kontrolovat vizualné

Kompletace dokumentace a hotového vyrobku

e \/ystaveni prohlaSeni o shodé — predvyplnény vzor generovan
E-Configem

e Nalepeni vyrobniho Stitku s oznacenim CE na rozvadéc. Vypl-
nény Stitek generovan E-Configem.

e PriloZzeni ndvodu a bezpecnostnich instrukci k rozvadécdi

e Rozvad&¢ musi byt pfedan spolu s charakteristikami rozhrani
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4.4 Uprava elektromérovych rozvadéét pro FVE

Pokud planujeme propojit FVE do distribu¢ni sité (tedy nepla-
nujeme ostrovni systém), musi elektromérovy rozvadéc spl-
fovat speciélni pripojovaci podminky pro vyrobny. Provedeni
elektromérového rozvadéce pro vyrobny (do 10 kW) se od
bézného elektromérového rozvadéce lisi hlavné pritomnosti
vypinace instalace a ovladaciho relé. Samozrejmé je v elektro-
meérovém rozvadéci pro vyrobny umistén i jiny typ elektroméru
a HDO, jejichz vyménu zajistuje provozovatel distribuéni sou-
stavy (PDS).

Vypinaé instalace slouZi k tomu, aby mohl technik PDS v pripa-
dé potreby bezpecné odpojit vyvod do instalace s FVE a zame-
zit tak toku energie z vyrobny (zpétnému proudu) do distribuéni
sité.

Ovladaci relé slouzi ke spinani stykace (Ci vice stykacd) pro blo-
kované spotrebice v dobé vysokého tarifu. Ovladaci relé musi
obsahovat tolik spinacich kontaktl, kolik je v odbérném misté
blokovanych spotrebicu.

ELM OR

il A ERinl

sm

sm
sm
sm

Pokud se jedna o instalaci elektrarny u novostavby, je vhodné
osadit uz od pocatku elektromérovy rozvadeéc uréeny pro pfi-
pojeni FVE. V pfipadg, Ze se jednd o instalaci elektrarny, u jiz
existujiciho objektu, je potreba elektromérovy rozvadéc¢ upravit
dle pripojovacich podminek PDS, vétSinou to znamena doplnit
rozvadéc o vypinac instalace a ovladaci relé a upravit zapojent.
Je potfeba pamatovat na to, Ze blokovani spotfebi¢l ve vyso-
kém tarifu musi zUstat funkéni.

Na obrézku niZe je znazornéno schéma elektromérového roz-
vadéce dle pripojovacich podminek CEZ Distribuce, a.s. pro
nejcastési pripad dvoutarifni sazby s blokovanim spotrebicu.
Cervené jsou vyznadeny vypina¢ instalace a ovladaci relé. Vzdy
je potreba dodrzovat pfipojovaci podminky daného PDS.
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Obr. 25 Schéma elektromérového rozvadéce u objektu s vyrobnou elektiiny do 100 kW, dvoutarifové pfimé prib&hové méteni (CEZ,
Dodatek €. 1 k Pfipojovacim podminkdm nn pro osazeni méficich zafizeni v odbérnych mistech napojenych z distribu¢ni sité nizkého

napéti)

Je potfeba myslet na to, Ze i v pfipadé Upravy elektromérové-
ho rozvadéée musime dodrzet jak podminky PDS, tak soubor
norem CSN EN 61439. Doplné&nim ovladaciho relé, vypinace
instalace a Upravou zapojeni provedeme zasah do rozvadéce
(vyrobku), ¢mz negativné ovlivnime funkéni charakteristiky
rozvadé&e (mimo jiné zvydime otepleni). Dle normy CSN EN
61439-1, ¢l. 10.1 je tedy nutné provést miniméalné nové ovéreni
otepleni, pfipadné i dalsf ovéreni s ohledem na realizované zmé-
ny. To znamena, Ze vyrabime novy vyrobek, u kterého musime
posoudit jeho shodu. Tedy ten, kdo upravuje rozvadéc, se stava
vyrobcem rozvadéce a mél by vystavit novou sadu dokumenta-
ce, provést nové ovéreni navrhu, kusové ovéreni a veskeré dalsi
Ukony spojené s vyrobou rozvadéce, véetné vystaveni nového
prohlaSeni o shodé a vylepeni nového vyrobniho Stitku s ozna-
¢enim CE.

Je zfejmé, Ze obzvlasté u velmi starych rozvadécl toto mize
byt obtizny Ukol, jelikoZ dfive pouZivané skfiné uz ¢asto nespliiu-
ji poZzadavky souc¢asnych norem na prazdné rozvadécové skiing,

tj. normu CSN EN 62208 a ani k nim nejsou dohledatelné 74d-
né parametry (napf. max. ztradtovy vykon, stupen kryti IP atd.).
Je tedy velmi obtizné plnohodnotné provést ovéreni navrhu dle
souboru norem CSN EN 61439.

Vhodnym feSenim v takovém pfipadé je umistit na plvodni elek-
tromérovou desku malou rozvodnici o velikosti min. 9 modu-
IU, do které se vejdou vSechny potiebné pristroje. Na stavajici
elektromérovou desku osadime timto novy rozvadéc, u kterého
mUZeme bez obtiZi provést posouzeni shody dle soucasnych
pozadavkU. Na obrazku nize je zndzornén priklad FeSeni elektro-
mérového rozvadéce pro odbérné misto s fotovoltaickou elek-
trarnou o vykonu 10 kW a hodnotou jisténi pred elektromérem
25 A. VesSkeré pfistroje jsou osazeny v nové rozvodnici, umis-
téné na plvodni elektromérové desce o rozmérech 45x45 cm.
Neosazené vyfezy v nové rozvodnici musi byt zaslepeny plom-
bovacimi ¢i nevylomitelnymi zaslepkami.
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Obr. 26 Elektromérové deska v plivodnim stavu (vlevo) a rekonstruované elektromérové deska upravena dle pripojovacich podminek
CEZ pro vyrobny, pfipravend pro vyménu elektroméru a HDO.



4.5 Priklad reSeni rozvadécl pro typickou 10 kW
fotovoltaickou elektrarnu

V této kapitole si ukadZzeme, jak je moZné fesit rozvadéce pro
FVE o vykonu do 10 kW v béZném rodinném domku. Bude-
me predpokladat, Ze FVE se integruje do stavajici elektroin-
stalace, coZ je nejCastéj$i pripad. Schémata rozvadédu uva-
Zuji s pouzitim hybridniho stfida¢e Goodwe, napf. GW10K-ET,
nicméné princip je velmi podobny i pro jiné typy hybridnich

stfidacl. Dale predpokladame, ze elektrarna bude pripojena do
distribuéni sft¢ CEZ, z &eho? vyplyvaji i nékteré pozadavky na
provedeni rozvadecl. Blokové schéma elektrarny s vyznacenim
véech zafizeni a rozvad&di je na obrazku nize. Sipky zobrazuji
propojeni a mozny smér toku energie.
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Obr. 27 Blokové schéma hybridni FVE

Legenda:

ER — Elektromérovy rozvadéc

HDR - Hlavni domovni rozvadéc

RFVE-AC - Fotovoltaicky rozvadéc pro stfidavy proud
RFVE-DC - Fotovoltaicky rozvadéc pro stejnosmérny proud
INV = Hybridni stfida¢ (ménic)

BAT — Bateriové uloZisté

PV — Fotovoltaické panely

Elektromérovy rozvadéc¢ ER

V pfipadé stavaijici instalace je potfeba upravit zapojeni dle plat-
nych pripojovacich podminek, pfipadné je potfeba vybudovat
novy elektromérovy rozvadée. Viz kapitola ,Uprava elektromé-
rovych rozvadécu pro FVE".

Hlavni domovni rozvadéc HDR

Je potfeba provést Upravy vnitfniho zapojeni rozvadéce

e Zalohované okruhy je nutné prepojit na zalohovany vyvod
z rozvadéée RFVE-AC. Pripadné muize byt nutné k témto
okruhim doplnit odpovidajici pocet proudovych chranicd,
pokud je jiZz neobsahuiji.

e \/ pripadé topologie elektrarny dle obrézku je nutné do
hlavniho domovniho rozvadéce doplnit rovnéz mérici civky ¢i
smartmeter pro méfeni el. energie z/do distribuéni sité.

e Pokud v HDR neni dostatek mista pro provedeni téchto Uprav,
je nezbytné zridit novy rozvadéc, ktery mdze byt umistén
v blizkosti hlavniho domovniho rozvadéce.

e S ohledem na mnoZstvi vy$e zminénych Uprav je nezbytné
provést u HDR znovu posouzeni shody, tj. provést nova ove-
fenf a vystavit nové prohlaseni o shodé a vylepit novy Stitek.
V pripadé&, Ze je pouzita rozvodnice znacky Eaton, je moZzné
pro generovani veskeré dokumentace a pro ovéreni pouZit
program E-Config, ktery cely proces znacné zjednodusi.
Néavod, jak na to, najdete na tomto odkazu

Rozvadéc RFVE-DC

e Jsou zde umistény pojistky pro odpojeni PV fetézcl a svodic
prepéti. V naSem pfipadé méa elektrarna dva PV fetézce.
Vystup z tohoto rozvadéce je napojen na stejnosmerny vstup
ménice.
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Rozvadé¢ RFVE-AC

Je zde umisténo odjisténi ONGRID a BACKUP vétve stfidace.
Rovnéz jsou zde umistény ovladaci a fidici prvky nutné pro pro-
voz elektrarny (vazebni spinac, relé pro déalkové odepinani elek-
trarny, napétové ochrana, atd.). V této varianté si ukazeme za-
kladni schéma, které obsahuje ty nejnutnéjsi prvky pro spravnou
funkci elektrarny.

Distribucni soustava 0,4 KV (230/400 VAC)

Predavaci misto musi odpovidat reéIné situaci a TPP

F PREDAVACI MiSTO T [
HDS .

Spinaci a jistici .
misto |
Hranice vlastnictvi ‘

Predavaci misto T Distribucni soustava

L l Odb&mé misto J |
—

P¥i navrhu rozvadéce vychazime hlavné z instala¢niho manuélu
pro dany stfida& a typového predepsaného schématu CEZ pro
mikrozdroje do 10 kW. Na obrazku niZe je zobrazeno predepsa-
né schéma CEZ pro standardni pFipojeni s moZnosti ostrovniho
provozu, tedy nej¢astéji instalovana varianta s hybridnim stfida-
¢em a bateriovym uloZistém. Vidime, Ze schema nédm prede-
pisuje pouziti napétové ochrany (napé&tového relé), vazebniho
stykacCe (spinace) a relé pro dalkové odpinani vyrobny.

Nezélohovand
Vlastni spotfeba odbémého mista

‘ ELEKTROMEROVY ROZVADEC R? | PV PANELY |
‘ FA1 HLAVNI JISTIC FA 1 ‘ |
' % dle smiouvy ' | ) '
‘ ‘ Blokované spotiebice |
JSTICFA2 .
' dle Pripojovacich podminek | '
‘ ODBERNE MISTO ‘ . o |
' dle smlouvy ' — BATERIE PRO AKUMULACI \
| | - |
‘ VYPINACI ‘ | |
' PRVEK ‘ L L _ STRIDAC .
[ ] | KOR |A1 Spinani KHDO |A1 — |
' - —~1 blokovanjch 5 - R ROZPADOVE MISTO
] . . . . spotfebiti A je uwnitf stfidate, pisobi na ng
N sitové ochrany nastavené dle prilohy |
Blokace spotiebict ¢.4 PPDS a TPP, v piipadé potieby X
' zajiStuje odpojeni mikrozdroje
| Distribuéni fizeni 0-100% od zbytku odbémého mista |
, DR '
VAZEBN vyhodnocent signdlu distribuéniho |
| SPINAC ;]7 —\ fizeni
' NAPETOVA —
| OCHRANA |

Obr. 28 Pfedepsané typové jednopdlové schéma mikrozdroje s moZnosti ostrovniho provozu — standardnf pripojent (CEZ distribuce)

Znazornéni Uprav v rozvadécei HDR je v priloze €. 1, schémata

rozvadéct RFVE-DC a RFVE-AC jsou zndzornéna v priloze ¢. 2 a
3, véetné vypisu veSkerého potfebného materialu.
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Pfiloha 2
T, 1000V, +- T, 1000V, +-
FUDC1 SPDDC1 FUDC2 SPDDC2
CHPV2U SPPVT12-10-24PE CHPV2U SPPVT12-10-2+PE
% 15 A gPV T14T72 % 15 A gPV T1412
XDC1.1, XDC1.2 XDC2.1, XDC2.2
+ |- + T-
PE
<
A \4 ¢ A ¢
1 2 3 4 5
WLFV1 WLMET2 WLDC1 WLFV2 WLDC2
H1Z272-K 6 SW CYA 16 z2l H17272-K 6 SW H17272-K 6 SW H1Z272-K 6 SW
H17272-K 6 RT NI H1Z272-K 6 RT H17272-K 6 RT H17272-K 6 RT
[ St i e [ St Pz
Kusovnik rozvadéce RFVE-DC
Pozice Polozka Prole!( cnt Mnozstvi
oznaéeni
1 Rozvodnice NA omitku IP65, prihledné dvefe, 1 fada, 18 moduld IKA-1/18-ST 1 ks
9 Pojistkovy odpojovag, fotovoltaické aplikace, 2-pdl, FUDC1, 2 ks
1000V DC/30 A, C10 (10x38 mm) FUDC2
Ultra rychla vélcové pojistka pro fotovoltaiku, 10x38 mm, .
3 1100 V DC, 15 A PV-15A10F 4 ks
Svodic¢ prepéti T1+T2 (I+1l, B+C), fotovoltaické aplikace SPDDC1,
4 1000 V DC, maximalni zkratovy proud 1000 A spppcy  |SPPVTIZ10-2+PE( - 2ks
XDC1.1,
= XDC1.2
. o ) .
5 Radové svorka, bila, 10 mm XDC2.1, 4 ks
XDC2.2
Koncové prepézka pro fadovou svorku, bila 2 ks
Solarni kabel, priirez 6 mm?, ¢erna H1Z272-K 6 SW 60 cm
Soléarni kabel, priifez 6 mm?, ervena H12272-K 6 RT 60 cm
10 Lisovaci dutinka prafez 6 mm? 8 ks
11 Lisovaci dutinka dvojita, prafez 6 mm? 4 ks
12 Vodi¢ slanény, prafez 16 mm?, zelenozlutéa HO7V-K 16 40 cm
13 Lisovaci dutinka, prirez 16 mm? 4 ks
14 Z&slepka pro vyrez 45 mm 8 mod




Pfiloha 3

TN-S 230/400V; L1,L2,L3
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est-is o o] e o S ON D] St Bk 2
z6lohované vjvody
Kusovnik rozvadéce RFVE-AC
. . Projekéni gt
Pozice Polozka " Typ Mnozstvi
oznaceni
1 Rozvodnice NA omitku IP65, prihledné dvefe, 1 fada, 54 modult IKA-2/36-ST 1 ks
2 Radova svorka, bila, 10 mm? XGRID1.1-1.3 3 ks
3 Koncové prepéazka pro pro fadovou svorku, bila 1 ks
4 Svodi¢ prepéti tridy T2+T3 (II+1ll, C+D), modulovy, 4pdl, U =280 V SPDAC SPCT2-280/4 1ks
5 Instalacni styka¢, U =230V AC, | =25A, 1zap. 1 vyp. kont. KAHDO Z-SCH230/1/25-11 1ks
6 Podpé&tové relé 230/400, 1 prep. kontakt KU REUVM 1 ks
7 Jisti¢ PL7, char B, 3-polovy, | =10kA, | =6 A FAOVL PL7-B6/3 1ks
8 Jisti¢ PL7, char B, 3-polovy, | = 10 kA, | =20 A FA1, FA2 PL7-B20/3 2 ks
9 Instalacni styka¢, U = 230 V AC, | =40 A, 4 zap. kont. KM1 Z-SCH230/40-40 1 ks
10 Skupinovy prepinac (I-0-11) 4P / 40 A QP1 1 ks
11 Vodi¢ slanény, prafez 4 mm?, ¢erna HO7V-K 6 6m
12 Vodi¢ slanény, prafez 4 mm?, svétle modra HO7V-K 6 Tm
13 Vodi¢ slanény, prafez 4 mm?, zelenoZluta HO7V-K 6 0,5m
14 Lisovaci dutinka prafez 4 mm? 21 ks
15 Lisovaci dutinka dvojita, prafez 4 mm? 9 ks
16 Vodi¢ slanény, prafez 1,5 mm?, ¢erna HO7V-K 1,5 1,5m
17 Vodi¢ slanény, prafez 1,5 mm?, svétle modra HO7V-K 1,5 0,5m
18 Lisovaci dutinka prafez 1,5 mm? 12 ks
19 Lisovaci dutinka dvojita, prafez 1,5 mm? 2 ks
Zaslepka pro vyfez 45 mm 14 mod
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Spolecnost Eaton zaji$tuje, aby energie byla
vzdy spolehllivé, bezpecné a hospodarné
pfivedena tam, kde ji je pravé potreba.
Odbornici spole¢nosti Eaton disponujici
bezkonkurenénimi znalostmi o hospodarenti
s energif, dodavaji konkrétni, integrovana
feSeni Sitd na miru zakaznikim a splnujici
jejich nejnaléhavé|si potreby.

Nasi snahou je dodavat spravna aplika¢ni
feSeni dle potreb zékaznikd a pozadavkd trhu.
Pro lidry na trhu jsme optimalni volbou, nejen
pro nase inovativni produkty, ale pfedevsim
diky osobnimu pfistupu, ktery predstavuje
nejvyssi prioritu pro dosazeni jejich Uspéchu.
Pro dalsi informace navstivte webovou
strdnku www.eaton.cz.
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