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Na co si davat pozor pri vybéru hlidac¢ia izolace a RCM
(monitori rezidualnichproudii) pro fotovoltaické aplikace.
Chyby v projektech a realizacich

Ing. Roman SMEKAL, GHV Trading, s.r.0., Brno, CR

Instalace solarnich elektraren mohou byt provedeny od vykonu jednotek W az po MW

s napétimi od jednotek az po stovky voltli, s uzemnénymi nebo izolovanymi panely a rdmy,

se stfidaci s galvanickym oddélenim nebo s externimi transformatory, zptiisobu zapojeni a

ptipojeni k siti je tedy nckolik, vSechny vSak musi byt provedeny tak, aby byla zajiSténa
elektrickd bezpeénost. Voditkem mohou byt mimo jiné normy CSN EN 62109-1 a CSN
EN 62109-2 pro stiidade, CSN EN 61730-1 pro moduly, CSN EN 61646 pro tenkovrstvé
panely, CSN EN 61215 pro krystalické panely, CSN EN 61727 pro rozhranni, CSN 33
2000-4-41 instalace, CSN 33 2000-7-712 instalace.

Pouziti ochrannych a monitorovacich zatizeni na soldrnich zatizenich je v podstaté zavislé

na nasledujicich udajich, které jsou zavislé na:

Typu instalace
Napéti sité
Fyzické velikost systému, kterd ovliviiuje rozptylovou kapacitu sité
Typ pouzitych solarnich paneld, ktery ovliviiuje velikost rozptylové kapacity a
uroven izolace
Varianta A - Stfida¢ BEZ transformatoru

Trvalé monitorovani poruchového proudu

Odpojeni v ptipadé nahlé zmeény proudu
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Varianta A - Strida¢ BEZ transformatoru

M¢éfeni izolace pred pripojenim

Varianta B — Stridac¢ S transformatorem — DC strana izolovana

Meéfeni izolace pred pripojenim

Monitorovani izola¢niho odporu p¥i provozu
Oddéleni je tvofeno externim transformatorem.
Doporuceni systém lokalizace poruchy izolace >100kWp
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Varianta C — Stirida¢ S transformatorem — funkcéni uzemnéni na DC strané

Uzemnéni pres odpor

Monitorovani proudu s naslednym odpojenim

Uzemnéni pres pojistku
Monitorovani proudu s naslednym odpojenim

Voliteln¢ monitorovani izola¢niho odporu
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Je nutné si uvédomit, Ze solarni elektrarna je fyzicky vodiva vrstva velmi velké plochy,
kterou oddéluje od okoli kapacita. Typicky je toto okoli rdm pfipojeny na zemnim
potencidlu. Hodnoty rozptylové kapacity se mohou zvysit pfi paralelnim provozu nékolika

panelil a stfidact v urcitych provoznich situacich.

ZkuSenosti ziskané z riznych instalaci ndm ukazuji, Ze velikost rozptylové kapacity ma

vliv jiz pti vykonu elektrarny jen nékolika stovek kW:

Kapacita
Moduly Kabely Filtry
InF/KWp 120nF/km az 500nF
(krystalické panely)
az 1uF/KWp Na fazovy vodic¢ Na filtr
(tenkosténné panely)

Napt. tedy pro solarni elektrarnu o vykonu 1MW je tato hodnota s tenkovrstvymi panely:
1000kW x 1uF = 1000uF

Klimatické podminky, napi. vysokd vlhkost vzduchu nebo napft. stil obsazend ve vzduchu
v blizkosti mofe, ale i v naSich nadmotskych vyskach a klimatu ma vliv napft. rosa nebo vzdusna
vlhkost, kterd miize zptsobit pokles izola¢niho stavu az k hodnotam kolem 10kOhm.

Vyssi hodnota izolace se pak naméfi v noci, to je zplisobeno tim, Ze na panely nesviti
slunce a pokud jsou pfipojeny do stringl, je skutecné pfipojen a méfen pouze ten panel,
ktery je pfipojen ke stiidaci, nebot’ samotné panely maji vysokou hodnotu odporu.
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Vliv rozptylové kapacity na velikost rezidualniho proudu.

Dle CSN EN 62109-2 je max. hodnota rezidualniho proudu 300mA pro stiidaée se
jmenovitym nepietrzitym vystupnim vykonem <30kV A a max. 10mA na kazdych kVA pro
stiidace s vykonem >30kVA.

Druhou podminkou jsou ndhlé zmény rezidualniho proudu.

Stiidace se musi odpojit od sit€¢ do 0,3s pro zménu 30mA, do 0,15s pro 60mA a do 0,04s
pro 150mA.

Podivejme se vSak prakticky co pfistroje méfi a co problém
kapacitniho proudu pfinasi.
Ic — kapacitni proud, Iz — poruchovy proud, I, — reziduélni proud.

Napiiklad pokud bude kapacitni proud 80mA, nahld zména bude 30mA, bude zména
rezidudlniho proudu dle néasledujiciho vzorce jen o SmA vyssi!!!

J(aﬂma} 24 (30mA)? = 85,44m4

Pro monitorovani rezidudlnich prouddi v uzemnénych
soustavach je mozné vyuzit fady piistrojd RCMB100. Tyto
méfici karty je mozné integrovat také ptimo do stidaci.

Podivejme se na systém izolované soustavy, kde je tfeba si uvédomit, Ze celkovou hodnotu
izola¢niho stavu ndm ovlivituje hodnota izolace paneli, kabelli a samotného stiidace viici
zemi.

Hodnota izolace, v§ech modult reprezentuje paralelni obvod vic¢i zemi.
Celkova hodnota odporu vii¢i zemi je dana poc¢tem piipojenych panelt.

1
1 1 1
Rmﬂﬂ'u!l:l} Rmodu!(!} Rmadu!{n]

Rip=

V piipad¢ identickych modulll je moZné tento vztah nahradit vzorcem

Rmodut

iso = poéet modula
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Napt. pro odpor 400 MQ2 a pocet panelti 7200 je vysledna hodnota jen 55 kQ

_ 400MQ

se = ang ool

Pravidlo, které byva mnohdy opomijeno:

Na jedné IT soustavé muze byt vzdy instalovdn pouze jeden hlida¢ izolacniho stavu.
Izolovanou soustavou se mysli, cely galvanicky propojeny systém, tedy jak DC ¢ast, tak
v ptipad¢ stiidace bez galvanického oddé€leni také AC ¢ast aZ po vinuti transformatort.

V systémech, kde pracuji stiidace systémem master-slave, nebo vice stfidact do jediného
vinuti transformatoru, musi byt zajisténo také, aby v pfipad¢ propojeni siti byl v ¢innosti a
ptipojeny k monitorované siti pouze jediny hlidac izolace.
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Hlidace izolace, které je mozné vyuzit pro monitorovani IT siti soldrnich elektraren:

Typ pristroje Napéti sité Maxl;;;;gtt);lové Prahova hodnota
isoPV425+AGH420 gg 81609(?0\\7; 500 pF 1...500 kOhm
RSy 3. AOTRY | o 100w
iso-PV-3...+AGH-PV gg 81719030\\7; 2000 uF 0,2...100 kOhm
isoPV1685 DCO0...1500 V | 2000 uF 0,2...1 MOhm

Efekt velmi pomalu méniciho se napéti miize mit vliv na namétenou hodnotu a je jednim
z rusivych vlivi.

Stiidade pracuji tak, aby optimalizovali vystupni napéti solarni elektrarny, tento vliv je
eliminovan pouZzitim specialni upravené métici metody.

V piipadé, Ze je u velkych soldrnich instalaci pouzit nevhodny hlida¢ izolace, je Castym
disledkem vypinani instalace a finan¢ni ztraty provozovatele.

Hlidace izolace zajistuji u téchto systémi, které maji byt provozovany co nejvice Casu
behem roku a ziskat tak provozovateli co nejvetsi profit. Zajist'uji tak vysokou ochranu pro
osoby a také proti pozaru.

Pokud si uvédomime, Ze pii pouZiti tenkovrstvych panell je pro instalovany vykon IMW
zapotiebi pfiblizné 2,5 hektaru = 25000 m* = pfiblizné tii fotbalové hiists. Jeden piistroj
tak monitoruje velkou a rozsdhlou technologii.

Hlidace izolace tak mohou signalizovat poruchy vzniklé nejen technickou zdvadou na
elektro zafizeni, ale také zavady vzniklé napt. adrzbou pfi sekéni travy, mechanicka
poskozeni napt. kroupy, nebo sabotdze. Samoziejmé signalizuji zhorSeni izola¢niho stavu
zpusobené starnutim izolace.

Provozovatel vSak Casto feSi otazku, kde k porusSe izolacniho stavu v ramci elektrarny
doslo.
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Pro lokalizaci mista poruchy je proto vhodné pouzit bud’ pevné nainstalovany systém
EDS460-DG, nebo pfenosné varianty systému EDS3090PG (EDS195).

V béZznych instalacich solarnich elektraren je ¢asto obtizné obejmout oba vodice pomoci
jedinych méficich klesti.
Proto se pfi vyhledavani mista poruchy vyuziva dvou méficich klesti ptipojenych k jedné
vyhodnocovaci jednotce.

Kontakty: Ing. Roman Smékal
GHYV Trading, spol. s r.o.
Kounicova 67/a, 602 00 Brno, Ceskd republika
tel.: +420 541 235 532-4 +421 255 640 293
mob.:+420 724 767 763, +421 948 528 908
e-mail: roman.smekal@ghvtrading.cz

http://www.ghvtrading.cz

http://www.ghvtrading.sk
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