>

MERICi, ZKUSEBNi A MONITOROVACi TECHNIKA

Prvni dil
Zkousky fotovoltaickych elektraren

Blv'ed uvedenim do provozu podle
CSN EN 62446-1

V soucasné dobé jsme svédky masového porizovani mensich fotovoltaickych systému
predevsim na stfechy rodinnych domu, bytovek, $kol, administrativnich a primyslovych
budov. K nardstu poctu instalaci FVE napomaha rist cen elektrické energie, snaha
o alespon c¢astecnou energetickou sobéstacnost a velkou mérou k ni prispivaji také
statni dotace na porizeni FVE. Kazda fotovoltaicka instalace musi spliiovat celou radu
podminek konstrukcnich i bezpecnostnich, aby ji bylo mozno efektivné a bezpecné
provozovat. Je treba si uvédomit, Ze FVE je vyhrazené elektrické zafizeni, které je
Casto obsluhovano poucenymi laiky, tedy osobami bez elektrotechnické kvalifikace.
Tim spise by mélo spliovat veskeré pozadavky na bezpecny provoz pocinaje
kompletni dokumentaci s kvalitnim navodem na obsluhu a UdrZbu a pravidelnymi

bezpecnostnimi kontrolami - revizemi konce.

Ing. Leo$ KOUPY
ILLKO, s. r. 0.
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Proto ma tento ¢lanek za cil seznédmit za-
jemce s pozadavky normy CSN EN 62446-1
na technickou dokumentaci a postupy pfi
provadéni revizi fotovoltaickych systém.

1. Dokumentace k FVE

1.1 Normy tykajici se FVS

Vychozi normou stanovujici pozadavky na
bezpeény provoz FVE je €SN EN 62446-1
+ A1:2023 (Fotovoltaické (PV) systémy — Po-
Zadavky na zkouseni, dokumentaci a Gdrzbu
— Cdst 1: Systémy spojené s rozvodnou siti -
Dokumentace, zkousky pri uvddéni do pro-
vozu a kontrola).

Norma €SN EN 62446-1 se v mnoha pfi-
padech odkazuje na IEC 62548:2016 do-
sud v CR nezavedenou. V téch pfipadech
je tfeba informace hledat v normé €SN EN

33 2000-7-712 ed. 2:2016 (Elektrické in-
stalace nizkého napéti - Cdst 7-712: Zarizeni
Jjednoucelovd a ve zvldstnich objektech - Fo-
tovoltaické (PV) systémy).

Pozn.: Pokud jsou v dalsim textu pro zpre-
hlednéni pouzita pouze cisla norem bez pres-
ného oznaceni a roku vyddni, jsou myslena
prdvé vyse uvedend aktudini vyddni pfislus-
nych norem.

1.2 Pozadavky na dokumentaci

Pozadavky na dokumentaci, kterda ma byt
predana uzivateli pred uvedenim FVE do pro-
vozu jsou podrobné popsany v kap. 4 normy.

Uvodni informace o systému:
« Zakladni informace o systému
(jmenovity vykon, typ, pocet paneld, typ
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vyrobce stfidace, datum instalace
a uvedeni do provozu, adresa instalace,
jméno zdkaznika).

« Informace o konstruktérovi systému
(konstruktér systému — spole¢nost,
kontaktni osoba, adresa, tel., e-mail).

« Informace o instalatorovi systému
(projektant systému - spolecnost,
kontaktni osoba, adresa, tel., e-mail).

Schéma zapojeni skute¢ného provedeni

FVE s popisem jednotlivych komponent:

+ Obecné specifikace FV pole (typ, pocet
moduld, pocet fetézcd, pocet moduldi
v fetézci, jejich konstrukce apod.).

« Popis FV fetézce (specifikace
pripojovaciho kabelu, nadproudové
ochrany, blokovaci diody apod.).

« Podrobnosti elektrického zapojeni pole
(specifikace hlavniho kabelu, pfipojovaci
skfiriky pole, DC odpojovac, nadproudové
ajiné ochranné obvody pole).

« Popis AC systému (popis AC odpojovace
- typ, jmenovité hodnoty, nadproudové
ochrany, RCD apod.).

« Uzemnéni a prepétové ochrany (podrob-
nosti o vodicich uzemnéni a pospojovdni,
propojeni k existujici LPS, podrobnosti o
vsech nainstalovanych SPD).

Pozadavky na dalsi dokumentaci:

« Usporadani fetézcli pro systémy s tremi
a vice fretézci (vykres rozlozeni PV pole
a zapojeni do retézc).

Informace o mechanické konstrukci.

- Udaje o nouzovych systémech (hidsice
poZdru apod.).

- Pokyny pro provoz systému (postup
vypnuti, zapnuti, nouzové odpojent,
co délat v pripadé selhdni apod.).

« Pokyny pro udrzbu systému. Vhodné je
uvést, které prace smi provést poucena
osoba bez elektrotechnické kvalifikace
(cisténi apod.), a které je nutno svérit
0sobé s pfislusnou elektrotechnickou
kvalifikaci (vyména komponent, opravy
apod.).
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. Dokumentace k zarukam (zdruka na
jednotlivé komponenty, montdzni prdce
apod. s uvedenim pocdtku zdruky).

« Vysledky zkousky a udaje o uvedeni
do provozu (vychozi revize).

1.3 Podklady pro vychozi revizi

Technicka zprava

« Technické udaje o FVE (typ, pocet
paneld, stridac, nomindlni elektrické
parametry) kap. 4.5.

« Stanoveni vnéjsich vlivi pro prostory
vnitini i venkovni.

+ Zplsob zajisténi ochrany pred trazem
el. proudem.

« Popis technického feseni DC i AC ¢asti.

« Popis Uprav stavajici elektroinstalace
(elektromérového rozvddéce).

+ Popis ochrany pred pfepétim a pied
bleskem (doporuceni feseni, pokud
neni bleskosvod soucasti instalace FVE);
zpusob vnitini ochrany pred bleskem.

« Res3eni kabelovych rozvodu (trasy,
prostupy).

Dalsi dokumentace

« Protokol o nastaveni ochran.

« Protokoly o kusové zkousce rozvadéct,
prohlaseni o shodé (AC rozvddéc¢ miize
byt v provedeni DBO k provozovdni laiky,
DC rozvddéc musi byt vykonovy rozvddéc
PSC).

2. FVE a ochrana pied bleskem
Pri instalaci FVS na objekt se ¢asto nefesi to,
Ze stav ochrany objektu pfed Ucinky blesku
se montazi panelll na stfechu objektu mize
radikdlné zménit. Je tfeba si uvédomit, ze
systém ochrany pred Ucinky atmosférické
elektiiny (bleskosvod) je, zrovna tak jako
FVE, vyhrazené elektrické zafizeni a montaz
FVS do jeho blizkosti mize zménit i jeho
parametry tim zplsobem, Ze LPS se stane
nevyhovujicim. Potom by mélo dojit k jeho
rekonstrukci tak, aby LPS byla vyhovuijici
a odpovidajici sou¢asné platnym normam
a méla by byt provedena jeho revize.

>>
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Obr. 1 Pozadavky na
umisténi SPD podle
CSN 33 2000-7-712

ed.2

Fotovoltaické pole

Dale jsou uvedeny pozadavky normy
CSN EN 33 2000-7-712 ed. 2 na ochranu
FVS pred prepétim s uvedenim pfislusnych
kapitol normy.

2.1 Obecné zasady konstrukce FVS

pro snizeni nebezpedi pfi tderu blesku

- Pokud je FVS instalovan uvnitf prostoru
chranéného LPS, musi byt viechny zivé
¢asti FVS oddéleny od viech &asti LPS
(kap. 712.534.101).

+ Pokud je to nezbytné, musi byt kovové
konstrukce nesouci moduly véetné
nosnych systéma pro vedeni kabell
ekvipotencialné pospojovany.

+ Plocha vsech smycek kabeld musi
byt co nejmensi, hlavné pospojovani
moduli do fetézcd.

+ DCsilové vodice a vodi¢
ekvipotencidlniho pospojovéani maji byt
vedeny spole¢né (kap. 712.521.102).

+ Kabely nesmi byt polozeny piimo na
povrchu stiechy.

2.2 Pfepétové ochrany

- pozadavky na instalaci

+ Technické parametry - kap. 712.534.

+ Instalace SPD - pfil. Ca kap. 712.534.103
az 105.

Pozadavky normy CSN 33 2000-7-712 ed.2
na montaz prepétovych ochran u FVS jsou
znézornény na obr. 1 a 2. Na obr. 1 je zna-

cacacs

lsie
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zornéno, ve kterych mistech FV systému
by mély byt prepétové ochrany umistény.
Z obr. 2 je potom patrné, jaké typy SPD
volit a jaké jsou pozadavky na jejich uzem-
néni v zavislosti na zplsobu provedeni
ochrany objektu pred bleskem. Je tieba
upozornit, ze pokyny vyrobct SPD mohou
byt odlisné a maji v tom pfipadé prednost
pred ustanovenimi normy.

Pozn.: Ochranou DC Cdsti FVS pied prepé-
timi prostrednictvim SPD se podrobné zaby-
vd €SN CLC/TS 51643-32:2024. Vzhledem
k tomu, Ze tato norma je novejsi, Ize proto
doporucit, aby posouzeni instalace FVE
z hlediska ochrany pried prepétim a pred
ucinky pripadného uderu blesku bylo prove-
deno s ohledem na poZadavky této normy.

3. Revize FVE

Po instalaci FVE a pred jejim uvedenim do
provozu je tfeba vykonat vychozi revizi sys-
tému. Doklad o provedené revizi pak bude
soucasti pravodni dokumentace a mél by
byt uschovan po celou dobu Zivotnosti FVE.
Slouzi i jako podklad pro provadéni nasled-
nych revizi, které se konaji v pravidelnych
intervalech.

Intervaly pravidelnych revizi jsou sta-
noveny narodnimi predpisy a nesmi byt
delsi, nez je interval revize AC elektrické
instalace, ke které je FVS pfipojen.

Jako zaklad pro vychozi, ale i pravidel-
nou revizi predevsim co se méreni a volby

DC odpinat Ménit  AC odpinat Méleni  Rozvidéd (5) Hlavni  Méfeni  Hlaval  Transformdtor
@ 3) ___)q od::;;la{ 115(::;1- )
% —-D—
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Ochrana pr
piepéti {6}
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FV instalace bez vné&jsiho LPS
Vné&jsi LPS s dodrZzenim vzdalenosti
Vnéjsi LPS bez dodrzeni vzdalenosti

méricich metod tyk4, se pouziji ustanoveni

nasledujicich norem:

- DCstrana FVE - CSN EN 62446-1 + A1:
2023.

« AC strana FVE - €SN 33 2000-6 ed. 2:
2017 (IEC 60364-6:2016).

« Méfici pristroje musi odpovidat
pozadavk(im souboru norem €SN EN
61557 aCSNEN 61010.

Bezpecnostni upozornéni

Pro méreni provddénd na Zivé cdsti DC strany
je treba pouZit takové pristroje, u kterych vy-
robce deklaruje, Ze jsou uréeny pro mérfeni na
FVS a jsou k tomu konstrukcné uzplsobeny.
Pri pouZitich pristroji, které pro tato méreni
nejsou urceny hrozi nebezpedi jejich posko-
zeni s ndslednym ohroZenim obsluhy. Je tre-
ba si uvédomit, Ze ochranné prvky bézného
pristroje uréeného k pouziti v AC sitich nejsou
dimenzovdny na ochranu pred poruchovymi
DC proudy. Pfi pfipadné poruse uvnitt pri-
stroje miiZe u béznych pristroju vzniknout
elektricky oblouk DC proudu, ktery muzZe
pristroj znicit nebo i proniknout na povrch
pristroje a ohrozit obsluhu.

3.1 Obsah revizni zpravy

Obsah revizni zpravy je specifikovan v ka-
pitole 9. normy, vzory jednotlivych ¢asti
revizni zpravy lze nalézt v pfilohach A, B, C.
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Revizni zprava by méla obsahovat:

+ Informace o systému (jméno majitele,
adresa umisténi, jednoduchy popis
systému apod.).

+ Seznam prohlédnutych a zkousenych
obvodu.

« Zéaznam o prohlidce a vysledcich
prohlidky.

« Seznam provedenych zkousek (méfeni)
s uvedenim a vyhodnocenim vysledka.

« Doporucenou Ihdtu dalsi revize.

- ldentifikaci a podpis osoby, ktera revizi
provedla.

Obr. 2 Volba typu SPD
dle SN 33 2000-7-712
ed. 2; pril. C

Do vychozi revize je tieba uvést navic jes-
té informace o osobéach odpovédnych za
navrh, konstrukci a revizi systému a rozsah
jejich odpovédnosti.

3.2 Revize FVE - pracovni postup
Revize fotovoltaického systému se sklada
z nésledujicich ¢asti:
1. Prohlidka
« Prohlidka DC &asti systému.
« Prohlidka AC ¢asti systému.
2. Méfeni na AC strané
« Provadi se potiebna méfeni podle
CSN 33 2000-6 ed. 2.
3. Méfeni na DC strané
+ Kategorie 1 - testy nezbytné nutné
pro ovéreni bezpecnosti a funkénosti:

>>
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V dalsim dile se
budeme vénovat
vlastnimu méreni pfi
revizi FVE.
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« Spojitost vodicd zemniho nebo
ekvipotencidlniho pospojovani.

+ Zkouska polarity paneld pred
propojenim do fetézcd.

- Test pfipojovacich boxt (spravné

zapojeni pred propojenim do fetézcl).

« Zkouska proudu provozniho nebo
zkratového - .

« Zkouska napéti naprazdno - Ug.

« Funk¢ni testy (provozni zkouska).

- lIzola¢ni odpor DC obvodu.

« Kategorie 2 - rozsiteni revize o dalsi
testy po provedeni testl kategorie 1:

« Méreni VA charakteristiky (I-V kfivky)
fetézcd.

« Prohlidka infracervenou kamerou.

- Dalsi testy, které se provadi podle
potfeby dané méfenym FVS.

4. Vypracovani protokolu o provedené
revizi

3.3 Revize FVE - prohlidka

Prohlidka DC ¢asti:

- DCsystém byl navrzen, specifikovan
ainstalovan vseobecné na zékladé
pozadavk( norem CSN 33 2000
a zvlasté pak podle pozadavk( €SN
33 2000-7-712 ed. 2 (IEC 62548:2016).

+ Zkontrolovat, zda jsou instalovany
vhodné typy SPD a pfipojeny
k uzemnéni spravné dimenzovanymi
vodici (viz obr. 2).

-+ Podrobné pozadavky na prohlidku
DC strany jsou uvedeny v kap. 5.2
normy CSN EN 62446-1.

Prohlidka AC ¢asti:

+ Na AC strané je zafizeni k odpojeni
stridace.

+ Vsechna odpojovaci zafizeni jsou
zapojena tak, aby FV byl na strané
zatéze a AC verejna sit na strané zdroje.

+ Pokud je na AC strané stfidace
instalovan RCD, mél by odpovidat
pozadavk(im IEC 62548: 2016 / CSN
33 2000-7-712 ed. 2. Informace o typu
RCD, ktery Ize na AC strané FVE pouzit,

jsou obvykle uvedeny v dokumentaci
ke stridaci.

Podrobné pozadavky na prohlidku AC
strany jsou uvedeny v kap. 5.2.9 normy
CSN EN 62446-1.

Prohlidka znaceni:

Podrobné pozadavky na kontrolu
znaceni a umisténi informaci o systému,
které by mély byt viditelné pfistupné na
pfislusnych mistech FVS jsou uvedeny
v kap. 5.2.10 normy CSN EN 62446-1.

Pozn.: Obecné zdsady pouZziti RCD v instala-
cich s FV systémem jsou ndsledujici:

Ve FVS nesmi byt pouZit RCD typu AC, a
nesmi byt pouzit ani jako predrazeny RCD
v elektrickeé siti, ke které je FVS pripojen.
RCD typu A muzZe byt pouZit jen pokud
existuje alespofi jednoduché galvanické
oddéleni DC strany (véetné baterii) od AC
strany FVS, nebo pokud stfidac obsahuje
jiné ochranné opatieni, které zabrdni
praniku vyhlazené DC slozky proudu

do AC sité. Miize jit napriklad o detektor
DC proudu > 6 mA, ktery odpoji vystup
stridace od AC sité, pokud do AC sité zacne
téci DC proud vyssinez 6 mA, ktery by
mohl ovlivnit vypinaci schopnost chrdnice
typu A. Informace o zpiisobu ochrany pred
prunikem vyhlazené DC slozky proudu

do AC sité by méla obsahovat technickd
dokumentace vyrobce stridace.

« Neni-li zfejmy zplsob ochrany pred

priinikem vyhlazené DC slozky proudu do
AC sité, musi byt instalovdn chrdnic typu
B. V tom pfipadé je nutno zkontrolovat,
zda tomuto RCD - B neni v elektrické

siti pfedfazen RCD typu A, nebo AC.
Pokud takovd situace existuje, je nutno i
predrazeny chrdnic¢ vyménit za typ B.
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