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Je problematika sieti TN-C-S
bezproblémova?

Tato otazka sa mozno javi ako neopod-
statnena, ved' siete TN-C, TN-S a TN-C-S
sa vyuzivaju desiatky rokov, ustanove-
nia o nich su vo viacerych starSich i ak-
tualnych normach STN. Poznatky o tychto
sietach su tiez predmetom Skoleni a sku-
Sok odbornej sposobilosti vSetkych elek-
trotechnikov. A predsa kazdodenna prax
ukazuje, ze to nie je vzdy tak. Aj dnes
sa eSte obcéas objavuju urcité nejasnosti
¢i nespravne interpretacie aj niektorych
ustanoveni prislusnych noriem.

Pri€in nejasnosti a nedorozumeni méze byt
viac. Jednou z nich je nespravne vnimanie
samotnej podstaty a definicii tychto sieti.
Siete TN boli stru¢ne a jasne definované uz
v predchadzajucej STN 33 2000-3 z roku
2000:

Siet' TN-S: v celej sieti sa pouziva oddelene
vedeny ochranny vodic;

Siet' TN-C: funkcia neutralneho a ochranné-
ho vodica je v celej sieti zlu¢ené do jediného
vodica;

Siet’ TN-C-S: funkcia neutralneho a ochran-
ného vodica je v Casti siete zluCena do jedi-
ného vodi¢a (v§imnime si, Ze pri sieti TN-C-S
sa hovori spravne o Casti siete).

Teda, zdanlivo jasna a jednoducha vec, av-
Sak ani dnes nie pre vSetkych projektantov
Ci elektrotechnikov v inych profesiach. Pod-
netom na tento ¢lanok bol prispevok na in-
ternete od istého autorizovaného projektanta
nn a vn (ako sam o sebe uvadza, je primarne
zamerany na elektroinStalacie v priemysle,
trafostanice, technologické instalacie a do-
konca je aj prenaSatelom o projektovani).
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V prispevku autor napomina svojich kolegov
projektantov:

LAC primitivni zaleZitost, pro mnoho projek-
tant( zda se zcela nepochopitelné, protoZe
bézné v projektech mizZete vidét, Ze z tra-
fa jde PEN vodi¢, v hlavnim rozvadéci to
rozdéli na N/PE a celé to vesele oznacuje
jako TN-S. Chyba. Takové sit' je TN-C od
trafa a TN-C-S dale od hlavniho rozvadéce.
Oznacovano celé pak TN-C-S. Nikdy z toho
uZ nevyrobite TN-S.“

AvSak aj vysvetlenie autora v druhej Casti
tohto textu je nespravne. Bez ohladu na to,
Ci a ako su v rozvode obsiahnuté a usporia-
dané vodi¢e PEN, PE, N, vzdy ide o jednu
siet. V uvedenom priklade je to konkrétne
siet TN-C-S od transformatora az po po-
sledny obvod, teda nie dve siete.

Aj tento priklad vari poukazuje na to, ze
mozno eSte stale sl pritomné akési remi-
niscencie na normu STN 34 1010, ktora bola
sice zruSena uz v roku 2000, avSak doteraz
pretrvava v povedomi niektorych elektro-
technikov, kedZe platila neuveritelnych 35
rokov. Prave tato byvala ,biblia elektrikarov*
nespravne uvadzala, Ze ur¢ita siet sa sklada
z dvoch sieti. Znazorfuje to obrazok 1, ¢o je
obrézok z tejto normy, na ktorom je zobraze-
na siet TN-C-S, pricom ,sa sklada z dvoch
dalSich sieti TN-C a TN-S*. V skuto¢nosti na
obrazku je iba jedina siet TN-C-S.

Dalsou z prigin pripadného nespravneho po-
nimania sieti typu TN (ale aj dalSich skuto¢-
nosti v rdznych normach) je anglicky jazyk.
Niekedy je to az neuveritelna mnohovyzna-
movost mnohych anglickych aj odbornych
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Obr. 1. Obrazok v byvalej STN 34 1010 uvadza nespravne oznacenie Casti siete
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vyrazov. S tym bezprostredne suvisi nasled-
na nejednotnost, alebo aj nepravne pouzity
slovensky ekvivalent pri preklade anglickej
verzie eurépskych noriem EN a HD. Tu je
uzito¢né pripomenut, ze na rozdiel od an-
glickej verzie eurépskych noriem, nemecké
verzie EN a HD su spravidla formulované
velmi presne a hlavne jednoznacne. Preto,
ak je pochybnost o tom, aky slovensky ek-
vivalent sa ma spravne pouzit pri preklade
z angliétiny, mozno to spolahlivo overit kon-
frontaciou s nemeckou verziou. Ma to v8ak
hadik, nemecké verzie EN a HD na Sloven-
sku nie su Standardne dostupné ani v ramci
UNMS SR.

Vratme sa preto k normam STN v anglickom
jazyku (bez slovenského prekladu je ich, Zial
nedrekom). Prikladom mnohovyznamovosti
v oblasti elektrickych in$talacii su aj anglické
terminy, ktorych slovenskymi prekladovy-
mi ekvivalentmi su terminy siet, sustava Ci
rozvod. Uvediem aspon niekolko prikladov
priamo z noriem STN.

siet siet — network, siet — system, inte-
ligentna siet — smart grid, elektricka siet
— mains supply, pridavna elektricka siet —
auxiliary electrical circuit;

sustava: sustava pospajania — equipotential
bonding system, uzemnovacia sustava —
earthing arrangement, ststava pospéajania —
bonding network, trojfazova trakéna sustava
— three-phase traction, fotovolticka sUstava
— photovoltic array;

sustava TN-C
A

rozvod: elektricky rozvod — wiring system,
kablovy rozvod — cabling, u¢astnicky rozvod
- subscriber’s service line, pevny rozvod —
fixed wiring, rozvod energie — power distri-
bution

Pozndmka:

Tieto priklady su z terminologickej databa-
zy UNMS SR, ktoré je volne dostupné na
stranke  htips://www.normoff.gov.sk/stran-

noriem, konkrétne v oblasti sieti TN-C-S, su
spdsobené tym, ze nezriedka sa nerozliduju
vyznamové rozdiely prave medzi terminmi
siet, sustava, rozvod. Spominané data-
bazy a prislusné europske terminologické
normy sice uvadzaju definicie réznych typov
sieti a roznych druhov slstav, paradoxne
vSak pre oblast elektrickych intalacii ne-
obsahuju definicie samotnych zakladnych
terminov siet a sustava.

ka/154/terminologicka-databaza/. Databaza
obsahuje terminy a ich definicie z platnych aj
zruSenych slovenskych technickych noriem
prijatych do sustavy STN prevzatim eurdp-
skych a medzinarodnych noriem prekladom
do slovenského jazyka; terminy a definicie
su v slovenskom a v anglickom jazyku.

Dalsia volne pristupné elektrotechnicka
terminologicka databaza je na stranke me-
dzinarodného normalizacného organu IEC
https://www.electropedia.org/. Tento elektro-
technicky slovnik popri oficialnych jazykoch
IEC (anglictina, francuzstina) uvadza termi-
ny aj vo viacerych dalSich jazykoch vratane
nemciny a ceStiny. Slovencina je sice medzi
jazykmi tieZ uvedena, ale v skutocnosti slov-
nik slovenské terminy zatial neobsahuje.
Mozno teda vyuZit Cesky jazyk, treba vSak
upozornit, Ze nemozno vzdy mechanicky
pouzit Cesky termin (napr. CeStina eSte stale
nevhodne pouZiva namiesto terminu neutral-
ny vodi¢ N, termin stfedni vodi¢ N, kedZe
stredny vodic v sucasnej terminoldgii ma iny
vyznam).

Nejasnosti, alebo aj nespravne interpretacie
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nedivé Casti

V sieti sa mdiu zriadit daldie doplfujice uzemnenia vodita PEN alebo PE.

Obr. 2. Siet TN-C-S
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Nie je preto prekvapivé, ak sa dokonca aj
v odbornych textoch vyskytni nekoreking,
alebo priamo chybné formulacie, alebo ne-
spravna interpretacia noriem.

Aby sa to pri naSich norméach o elektrickych
instalaciach nn (stbor STN 33 2000) ¢o naj-
viac eliminovalo, inicioval a navrhol som pri
pripomienkovani pripravovaného vydania
zakladnej normy bezpec¢nosti STN 33 2000-
4-41: 2019 doplnenie vysvetlujiceho textu
priamo do normy. V narodnom predhovore
v Casti ,Informacie pre pouzivatelov normy*,
je zaradeny text, ktory vysvetluje vyznam
terminov siet, sustava, rozvod v elektrickych
inStalaciach:

- siet’: zahffa zvyCajne zdroj a obvody, ktoré
sa napéjaju zo zdroja az po zasuvky/ svorky
spotrebicov; v ur€itych pripadoch moze za-
hffat aj spotrebice;

- sustava: charakterizuje typ uzemnenia
sieti, alebo ich Casti; tento termin nema
materialny charakter. Definuje typ rozvodu
energie; preto sa tento termin pouziva
takmer vyluéne v spojeni so skratkami TN,
TT a IT a s ich odvodeninami.

Korektné zobrazenie siete TN-C-S v sulade
s uvedenym textom je na obrazku 2, podob-
ne ako v suc¢asnej STN 33 2000-1, ktora na-
hradila byvalu STN 33 2000-3.

Aby sa nemuselo opakovane podrobne slov-
ne vyjadrovat, ze v urCitej Casti siete TN-
C-S je vodi¢ PEN, v dalSej ¢asti/Castiach su
samostatné vodi¢e PE a N, prave na to sa
vyuziva termin sustava (niekedy sa pouziva
aj termin systém).

Na zdéraznenie rozdielu medzi pojmami siet
a sustava, som ako spracovatel normy uz do
vydania STN 33 2000-4-41: 2007 zaradil na-
rodnu prilohu N.4 s informativnym obréazkom
sustavy TN-C-S a vyznaCenim jej dvoch
Casti, ako je to znazornené na obrazku 3.

Popri  nespravnej interpretacii sieti TN
niektorymi elektrotechnikmi z praxe, chyby
sa niekedy dostanu dokonca aj priamo
do normy. Napriklad, v norme STN 33
2000-4-444 v ¢l. 444.43.2 sa uvédza:
.V novopostavenych budovach sa musia
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v smere za zaciatkom in$talécie inStalovat
siete TN-S*. V zodpovedajlcej prevzatej HD
60364-4-444 je v prisluSsnom ¢lanku pouzity
anglicky termin system. Vyznamovo spravny
prekladovy ekvivalent v tomto pripade je
sustava, nie siet. Tato ,drobnost* vSak
zasadnym spOsobom meni toto ddlezité
ustanovenie.

Poziadavka tohto ustanovenia v su¢asnom
zneni totiz v praxi v mnohych pripadoch nie
je realizovatelna. Napriklad, ak sa budova
napdja z verejnej rozvodnej siete nn, v ktore;
od transformatora je spravidla rozvod vodi-
¢om PEN az po hlavny rozvadzac v budove.
Az za nim moézu byt samostatné vodi¢e PE
a N. V takomto pripade je inStalacia v budo-
ve Castou siete TN-C-S a nie je to siet TN-S,
aj ked to norma pozaduje. Projektant a zho-
tovitel inStalacie budovy totiz nemaju realnu
moznost nahradit v distribuénom rozvode
vodi¢ PEN vodi¢mi PE a N a tak vytvorit po-
Zadovanu siet TN-S.

Spravne znenie uvedeného ¢lanku by preto
mohlo byt napriklad: V kazdej novopostave-
nej budove sa musi v smere za zaciatkom
inStalcie inStalovat rozvod v sustave TN-S.
Samozrejme, prislu$na siet moze byt prin-
cipialne zhotovena ako TN-S, ale v praxi
ovela CastejSie je to siet TN-C-S.

Na tuto chybu v norme STN 33 2000-4-44:
2011 som upozornil UNMS SR hned po vy-
dani normy, dodnes vSak nebola urobena

=
s
»,

FAZA - Noviny SEZ-KES
Marec 2024

3.

gast TN-C
L112L3 PEN
e S O —
| R a
[ gast TN-C “‘[ gast TN -8 i
L1 L1
| L2 L2 ;
L3 L3 :
@&T PEN [ EE |
A1 !
: !
! !
L E |

cast TN-C

cast TN-S

Obr. 3 Sustava TN-C-S s vyznacenymi ¢astami TN-C a TN-S

oprava. Aj takato chyba v norme bola pre
mfa iniciaciou na spominané vysvetlenie
terminov siet a ststava v narodnom predho-
vore normy STN 33 2000-4-41: 2019.

Podobne, ako maju rozdielne vyznamy ter-
miny siet TN-C-S, resp. sustava TN-C-S,
plati to aj v niektorych dalSich pripadoch.
Napriklad, rozdielne vyznamy maju terminy
trojfazova siet, resp. trojfazova sustava, Cize
typ siete.

Zhrnutie

Siet TN-C-S nikdy neobsahuje dve siete
TN-C a TN-S, ani v Ziadnej sieti nemo6ze byt
ina siet — vzdy ide o jednu siet od zdroja az

po posledny obvod. Zaroven plati aj opacne,
ze kazda siet TN-C-S ma urcitu Cast/Casti
rozvodu v ststave TN-C a dalSiu/dalSie v sd-
stave TN-S.

Uvedené nejasnosti poukazuju na to, Ze zrej-
me ani dnes pri Studovani noriem nie je vzdy
dost €asu a priestoru na dosledné prestudo-
vanie a zapamatanie ,nepodstatnych® Casti
normy, akymi su napriklad Gvod, terminolo-
gia, poznamky, narodné doplnky a pod.
Vratme sa eSte k otazke v nadpise. Nesprav-
ne charakterizovanie a oznacovanie Casti
siete TN-C-S nie je jediny a asi ani najpod-
statnej$i problém, s ktorym sa obfas moz-
no stretnat. V praxi sa objavuju aj niektoré
iné nejasnosti okolo tychto sieti, napriklad
problematika miesta rozdelenia vodi¢a PEN,
uzemnenia vodi¢ov PEN, resp. PE v inSta-
l&cii, postupy pri rekonStrukcidch starych
instalacii v sustave TN-C s prechodom na
sustavu TN-S v rekonStruovanych Eastiach
a pod. Tieto otazky vSak nie su naplfiou tohto
prispevku.

Doc. Ing. lvan Bojna, PhD.

Dihorocny pedagdg na FEI STU.
Byvaly ¢len prezidia SEZ-KES.
Venuje sa technickej normalizacii, najmé
oblasti ochrany pred zasahom elektrickym
prudom.
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Protipoziarna bezpecnost
fotovoltickych instalacii

V prispevku sa pokusim podelit so skusenostami pri projektovani a vykonavani OPaOS VTZ-E na fotovoltickych zaria-
deniach, kde sa v praxi stretavaji rézne vyklady a nazory, €i uz investorov, alebo aj samotnych zhotovitelov a reviznych
technikov, pripadne inych dotknutych organov, na to, ako by to malo byt spravne z hfadiska bezpeénosti a platnych legisla-
tivnych poziadaviek, ktoré su nie vzdy jasne definované. Prioritne sa budem venovat tym aspektom, ktoré maju vplyv na pro-
tipoziarnu bezpeénost nielen samotného fotovoltického zariadenia, ale aj celého objektu, na ktorom je FVZ nainstalované.

Fenomén fotovoltiky

V stgasnosti zazivame v EU tzv. fotovoltic-
ky boom, kedy sa FVZ in$taluju vo velkych
mnozstvach aj na uzemi Slovenska. Na
podporu obnovitelnych zdrojov si posky-
tované nielen financné stimuly (dotacie),
ale upravuje sa aj legislativa aby sa zjed-
nodusil proces ich inStalacie a uvedenia
do prevadzky. Fotovoltické zariadenie je
dobry pomocnik pri zaistovani energetickej
sebestaCnosti a je dobré, Ze sa vytvarajl
podmienky na ich masové rozSirenie. Ale
vyrazne sa tym zvySuje poziarne riziko ob-
jektu, na ktorom je nainStalované. Prvorada
by mala byt bezpecnost instalacie. Kedze
fotovoltika je relativne nova technoldgia,
nemame s fou eSte dlhodobé skusenosti.
Mozno aj preto je prax nie vzdy v stlade so
zakladnymi bezpecnostnymi poziadavka-
mi na vystavbu a prevadzku vyhradeného
technického zariadenia elektrického - FVZ
s jednosmernym napatim nad 120V patri
medzi VTZ-E. Zhotovitelia si potrebné po-
Ziadavky na bezpecnost vysvetluju po svo-
jom a &asto svojou ¢innostou bojuji priamo
proti fyzikalnym zakonom a zdravému ro-
zumu - hlavne, Ze zariadenie funguje a da
sa na tom zarobit. K zlepSeniu danej situa-
cie neprispievaju velmi ani dotknuté orga-
ny, ktoré by mali dohliadat nad bezpeénos-
tou inStalovanych zariadeni (tu sa zacina
pomaly, ale isto blyskat na lepSie Casy).
Nechcem rozoberat pri¢iny preco to tak je,
i uz z neznalosti, alebo je v tom nieco iné,
skusim vymenovat niektoré bezpecnost-
né prehresky, s ktorymi sa ako projektant
a revizny technik stretavam. Bolo by dobré,
aby sme sa spolu v spolupraci s odbornik-
mi na PBS, energetiky a aj z inych oblasti,
zamysleli nad moznymi rieSeniami tejto ne-
[ahkej situacie.

Zvysené poziarne
nebezpecenstvo

Fotovoltické zariadenie vyrazne zvySuje
moznost vzniku poziaru na objekte kde je
nainstalované. Pri poziaroch treba rozli$o-
vat, €i poziar vznikol od fotovoltiky, alebo
iba fotovoltika zhorela nasledkom poziaru
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objektu. Samotné fotovoltika poziar nesiri,
ale moZe sa, a Casto sa aj podiela na jeho
vzniku. V pripade poziaru od fotovoltiky
je pre Sirenie poziaru doélezita skladba
strechy. Od nej zavisi, ¢i a ako rychlo sa
poziar rozSiri aj na ostatné Casti objektu.
Zatial nie su tieto vztahy implementované
v potrebnom rozsahu do noriem, vycha-
dzat mozeme iba z praktickych skusenosti

Najcastejsie chyby pri
realizdcii fotovoltiky

Kazda dobra inStalacia za¢ina dobrym pro-
jektom. Ak nie je v projektovej dokumen-
tacii navrhnuté spravne rieSenie, tazko
mozno oc¢akavat, ze vysledné dielo bude
v poriadku. Projekt FVZ nie je iba o elek-
trickom zapojeni (aby to fungovalo), ale aj
o posudeni statiky, ochrane pred bleskom,
pri zanedbani ktorej je velka pravdepodob-
nost vzniku poziaru od zasahu blesku. Ne-
menej dblezity je aj projekt protipoziarnej
ochrany. Z neho musi byt jasné zatriedenie
jednotlivych priestorov z hladiska PBS.
Musia tam byt presne zadefinované uni-
kové cesty, chranené unikové cesty v kto-
rych a nad ktorymi sa nemaju nachadzat
Casti FVZ. Nemenej ddlezité je aj spravne
a presné urcenie poziadaviek na elektro-
inStalaciu v jednotlivych priestoroch. Napr.
poziadavky na kable B2ca (pozor, B2ca
neznamena bez halogénové), umiestne-
nie nidzového osvetlenia ak je potrebné,

Zdroj: www.fsri.org

pri skutoénych poziaroch a pri pokusoch
a praktickych skuskach imitacie poziaru
fotovoltickych modulov. Specifikom po-
Ziaru fotovoltiky a zvySenym nebezpe-
¢enstvom je to, Ze na DC strane je vzdy
pritomné napatie, ak su panely osvetlené.
Nielen od sInka, ale aj od samotného po-
Ziaru. Toto napatie komplikuje poZiarny
zasah.

definovanie, ¢i a kde bude umiestneny
CENTRAL STOP, pripadne TOTAL STOP,
zabezpecenie priestoru s batériami - Ulo-
Ziskom energie... Ddlezité je, aby poziarny
Specialista definoval aj zdsahové cesty po-
uzivané pri pripadnom poziarnom zasahu
nielen v okoli budovy, ale aj na streche,
ktoré su dblezité pre spravny navrh umiest-
nenia panelov - poZiarna zasahova cesta
musi zostat volna a nie je mozné na nej
inStalovat fotovoltické panely. VSetky vys-
Sie spominané informacie, bohuzial, neby-
vaju Casto sucastou projektov PBS. Potom
projektant elektro nevie spravne navrhnat
zariadenie tak, aby nekomplikoval ¢innost
zasahujucich hasicov.

Ale ani mnohi projektanti elektro to ne-
ufahéuju svojim kolegom protipoziarnym
Specialistom, ked im presne nezadefinuju
vlastnosti navrhovaného fotovoltického za-
riadenia (hlavne popisy pouzitej sUstavy,
napétia, ktoré tam mozu zasahujuci hasi-
i oCakavat, popis ako zariadenie vypnut
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- nie je definovany jednotny spdsob vyp-
nutia FVZ, vyznacenie nebezpelnych Casti
a pod.). A k tomu treba priratat jestvujuci
legislativny gulas, ¢asté menenie predpi-
sov a poziadavky distribuénych spolo€nosti
na pripojenie fotovoltickych zdrojov, ktoré
sU Casto v priamom rozpore so spravnym
a dobrym technickym rieSenim pre najlep-
Sie vyuzitie FVZ. Korunu tomu vSetkému
nasadzuju podmienky, ktoré treba splnit
pre pridelenie réznych dotacii na OZE.
Potom sa niet ¢o ¢udovat, ze vysledok je
spletou Ciastkovych rieSeni, ktoré nemusia
spolu fungovat podla o¢akavania.

V nadvéznosti na nie dobré projekty sa ku
komplikaciam pripaja aj ,odbornost* mon-
taznych firiem. Nikoho z kompetentnych
netrapi, ze VTZ-E montuje kde-kto. O ich
odbornosti ¢astokrat nemo6ze byt ani redi.
Odborné prehliadky a odborné skusky fo-
tovoltickych zariadeni robia aj firmy, ktoré
na to nemaju opravnenie. Podla kvality
mnoho reviznych sprav ¢o som videl, by
som si dovolil tvrdit, Ze teda vlastne oni ani
OPaOS nerobia, iba ich piSu a fakturuju.
Celé to umochiuje aj absurdita, ze osved-
Cenie inStalatéra fotovoltickych systémov
podla §13a zakona ¢. 309/2009 Z. z., ktoré
ma byt podla definicie v zdkone potvrde-
nie o preukazani pozadovaného vzdelania,
uznani odbornej praxe a UspeSnom vyko-
nani skusky, vyddva MH SR, aj osobam
bez elektrotechnickej kvalifikacie. Takéto
osoby navonok vystupuju ako odbornici
s potvrdenim od $tatu, ze odbornikmi su.
Naozaj sa nikto nestane odbornikom na
fotovoltiku po absolvovani poldfiového
kurzu. Vysledkom je, Ze najst funkéné fo-
tovoltické zariadenie, ktoré by bolo aj bez-
pec¢né a v sllade s platnymi predpismi, je
skor rarita ako samozrejmost. NajCastejSi
argument je, ze “ved my to takto robime
uz dlho a nikto sa nestazoval...” Ak k tomu
prirdtame pokusy o svojpomocnl montaz
a zapojenie, mame zarobené do buducnos-
ti na velky problém s PBS.

Aby toho nebolo malo, dal§im problémom
v poradi a ¢asovanou bombou do buduc-
nosti su aj batériové Uloziska v objektoch,
hlavne spravny vyber inStalovanych batérii
a vyhotovenie protipoZiarneho zabezpece-
nia batériového uloziska. Zabuda sa (alebo
sa ignoruje), Ze u batérie nie je ddlezita iba
kapacita (kWh), ale aj vykon (kW), ktory je
schopna batéria bezpetne dodavat. Tieto
Udaje nie su totozné. Od naméahania ba-
térie zavisi aj ich Zivotnost a bezpecnost.
Skoro nikto si neuvedomuje mozné ne-
bezpelenstvo poZziaru batérii a hlavne ich
obtiazny spdsob hasenia. A nehovorim iba
o0 batériach pre fotovoltiku. Tam s napr.
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LiFeYPO4 relativne bezpecné a nehoria,
len su drahé, velké, tazké. Tyka sa to aj
elektrobicyklov, no hlavne elektrickych ko-
lobeziek. VSetky litiové batérie s kobaltom
su vysoko horlavé a uhasit ich je skoro
nemozné - zhasnu az ked uplne vyhoria.
Maju ale iné vyhodné vlastnosti, pre ktoré
sa Casto vyuzivaju. Zabuda sa vSak na ich
zabezpecCenie. NajhorSie rieSenie je po-
doméacky napéajana opotrebovana batéria
z elektroauta (idealne lacna z buraného
auta, kde o vnutornom stave batérie nevie
nikto ni¢) pouzita ako batériové UloZisko
v rodinnom dome bez akejkolvek pridavne;j
ochrany a zabezpecenia. Tu v pripade po-
Ziaru baterky bude mat majitel s najvacsou
pravdepodobnostou nielen novu baterku,
ale aj dom.

Poslednym klincom do rakvy bezpec¢nosti
FVZ je ,kvalita“ revizii - odbornych prehlia-
dok a odbornych skuSok. Je velmi malo
reviznych technikov, ktori vedia ¢o maju
robit a eSte menej takych, ktori to aj robia.
Revizni technici vykonavaju veselo OPa0S
a pritom niektori nemaju ani meraci pri-
stroj, ktorym by mohli odmerat predpisané
parametre. Revizie sa bezne robia od stola
bez navstevy miesta inStalacie, pripadne
sU uz sucastou projektovej dokumentacie.
Ak aj revizny technik pride na instalaciu,
vacsinou iba zmeria impedanc¢nu slucku na
strane AC, alebo sa robia tzv. ,revizie pre
distribuCky“ a tym jeho robota kon¢i. Pri-
tom ni¢ také, ako revizia iba pre distribuc-
nu spolo¢nost, na$ pravny systém nepo-
zna. Vzdy OPaOS preukazuje bezpecnost
elektrického zariadenia.

DC cast je podstatne nebezpecnejSia nie-
len z hladiska zasahu elektrickym pradom,
ale aj z poziarneho rizika ako AC ¢ast, no
napriek tomu sa jej v revizidch nevenuje
skoro Ziadna pozornost. O vysledkoch me-
rania na DC strane m6zeme vacSinou iba
snivat. Pritom presny postup vykonavania
revizie na FVZ je do detailov a zrozumi-
tefne popisany v STN EN 62446-1. Je tam
podrobne rozpisany aj obsah projektovej
dokumentacie FVZ. Problém je, ze norma,
ktorou sa overuje bezpeénost fotovoltickej
inStalacie nie je dostupna v Statnom jazyku.
Stat nie je schopny /ochotny napriek jeho
masivnej podpore fotovoltiky zabezpedit
ani preklad tejto zakladnej bezpec€nostne;
normy. Potom sa nemdzeme Cudovat, Ze
situdcia je taka, aka je.

Viac som sa revizii fotovoltiky venoval vo
svojom prispevku na 53. konferencii pred
rokom. To, ¢o ma byt stcastou revizie
fotovoltiky a ako maju prebiehat merania
potrebné pre vyhodnotenie bezpecnosti, si

mozete pozriet aj v podrobne spracovanom
Clanku v 5. Cisle obcasnika Faza, ktory vy-
dava SEZ-KES.

Opatrenia na zaistenie
bezpecnosti.

V poslednej dobe mam pocit, ze cela pro-
tipoziarna bezpecnost fotovoltiky sa togi
hlavne okolo poZziadavky na dosiahnutie
max. 120 V v ktorejkolvek Casti inStalacie
pri pripadnom poziarnom zasahu. To by sa
teoreticky dalo rieSit navrhom DC strany
SELV alebo PELV, ale tam vznikaju dalSie
neprekonatelné technické problémy pri
vacsich instalaciach - velmi velké prady
vo vodi¢och, s tym spojené obrovské ri-
ziko zvySovania teploty nielen samotnych
vedeni, ale najma spojov, a mozny vznik
poziaru. Preto sa pri vy3Sich vykonoch rie-
Senia SELV a PELV nepouzivaju. Pri sys-
témoch s vy$§im jednosmernym napatim
vidim velmi ¢asto zamietavé stanovisko
od hasi¢ov z dévodu, ze tych 120V nie je
zabezpe€enych. Oddvodnenia byvaju ale
vo vacSine pripadov bud vSeobecné (napr.,
Ze inStalacie fotovoltaickych panelov nie su
v stlade s STN 33 2000-4-41) bez konkrét-
neho rozporu s danou normou, alebo su ci-
tované predpisy, ktoré s danou instalaciou
vbbec nesuvisia - najcastejSie odvolavka
na rozpor s §91, ods. 1 vyhlasky MV SR ¢.
94/2004 Z. z. alalebo STN 92 0203.

Znenie uvedeného legislativneho predpi-
su je nasledovné: ,Elektrické zariadenia,
ktoré su v prevadzke pofas poziaru, mu-
sia mat zabezpecenu trvalu dodavku elek-
trickej energie. Trvallu dodavku elektrickej
energie pri poziari a vlastnosti kablovych
rozvodov uréuje technickd norma. (STN 92
0203)“ Tento paragraf sa tyka zariadeni,
ktoré musia mat poCas poZiaru zabezpe-
¢enu trvalt dodavku el. energie (TDEE).
Fotovolticky zdroj urCite nepatri medzi
zariadenia na TDEE - neplni ziadnu po-
Ziarno-bezpecnostnu funkciu a ani nie je
navrhovany na trvalt dodavku el. energie
pre takéto zariadenie. Skuto¢nost, Ze na
DC Ccasti je trvale pritomné napatie (ak je
svetlo), z fotovoltiky eSte nerobi zariadenie
na TDEE. Preto sa nafi neméZu vztahovat
predpisy a poziadavky pre TDEE.

Rovnako to plati aj pri odvolavke na STN
92 0203, ktorej predmet je nasledovny:
,1ato norma sa vztahuje na navrh a reali-
zaciu poziadaviek pre poziarne zariadenia
na trvalu dodavku elektrickej energie pre
potreby evakuacie oséb a zdolavania po-
Ziaru podla pravneho predpisu. Ustanovuje
poziadavky na:
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- napajacie zdroje na trvalu dodavku elek-
trickej energie;

- vypinanie elektrickej energie do 1 kV
pogas poziaru;

— trasy kablov na trvalt dodavku elektric-
kej energie aj z hladiska osved&enia po-
Ziarnych konstrukcii;

— elektrické rozvadzace na trvalu dodavku
elektrickej energie aj z hladiska osvedce-
nia poziarnych konstrukcii.

Norma taktiez ustanovuje poziadavky na
vlastnosti kdblovych rozvodov podla prav-
neho predpisu a poziadavky na vlastnosti
nudzového osvetlenia ako sucasti tech-
nického vybavenia Unikovych ciest.,

TaktieZ mi nie je zname, ze by v spomina-
nej norme STN 33 2000-4-41 bola niekde
stanovena jednoznacna povinnost mat pri
fotovoltickom zariadeni najviac 120 V DC
(bezpec€nost DC strany FVE sa moze za-
istit aj inym spdsobom) - stanoviska neu-
vadzaju konkrétny rozpor s ustanovenim
normy, ale iba v8eobecny odkaz na celu
normu.

Fotovoltické zariadenie nespada pod §
91 ods. 1 vyhlasky ¢. 94/2004 Z. z. a ani
pod popisany predmet normy STN 92
0203. NeslUzi na napajanie zariadeni na
TDEE. Preto nie je namieste poziadavka
na najviac 120 V DC. Tato by sa vztaho-
vala na fotovoltické zariadenie, ktoré by
sluzilo na napajanie zariadeni TDEE - ako
sa uvadza v predmete normy a upresiuje
v spominanom ¢l. 4.3.1 - konkrétne v po-
znamkach k nemu.

Samozrejme musi byt v PD popisané ako
sa zariadenie vypina a aké su zvySkové
rizikd zariadenia. Vypinanie musi byt za-
bezpecfené samotnym navrhom zariadenia
podla STN 33 2000-7-712. V PD musi byt
uvedené, Ze DC strana pred vypinacom,
je pri osvetleni pod napéatim a k tomu
treba vybrat adekvatny spdsob poZiarne-
ho zasahu. Alebo sa neda hasit viac ako
120V? Dnes vieme bez problémov hasit
akékolvek fotovoltické zariadenie aj pod
napatim. BeZne su napéatia na FVE ma-
ximéalne do 1000 V a vieme hasit aj viac,
keby bolo potrebné. Len treba zvolit
spravny postup.

Paradoxne som eSte vo vyjadreni nevidel
oddvodnenie s odkazom na ¢l. 6.5 STN
34 3085, kde by poziadavka na 120V za
uréitych okolnosti obstala. Ale aj tam je
moznost nevypnutia DC (¢l. 6.5.6).

Jednoznacne ale suhlasim s tym, ze bez-
pecnost zasahujlcich hasiCov musi
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byt priorita ¢islo jeden.

Ma toto zabezpedit uz spominanych naj-
viac 120 V DC? Lebo ak ano, tak OK. Ale
preco sa to potom vyzaduje iba na niekto-
rych inStalaciach a na rodinnych domoch
to nemusi byt dodrzané? (Cl. 6.5.4 STN
34 3085). V Cesku to maju dokonca prav-
ne zavazné vo vyhlaske ¢. 114/2023 Sb.
- tiez s takou istou vylukou na rodinné
domy. Takze ta poziadavka na 120 V DC
asi nebude velmi relevantna. Ci na ostat-
nych objektoch zabija elektrina inak ako
na rodinnych domoch? Alebo ta fotovolti-
ka vie, ze je na rodinnom dome a tam sa
nesprava voci hasi¢om nebezpecne? Ale-
bo budeme hasit iba prevadzky a rodinné
domy nechame zhoriet? Z technického
principu fungovania fotovoltiky je jedno, Ci
sajedna o FVZ, FVE, do 10 kWp, nad 10,8
kWp, nad 11 kWp, nad 100kWp... - stale
je tam rovnaké nebezpecenstvo zéasahu
elektrickym pradom.

K tomu bezpecnému napatiu sa natiska
otazka. Skusali ste niekedy tych “bezpec-
nych 120 V" na sebe, ¢o to urobi? Ak nie,
tak odpori¢am vyskuSat. Potom mozno
zmenite nazor na jeho bezpecnost. Urci-
te by ste taky zasah nechceli dostat na
mokrej streche, na rebriku...

ESte jedna otadzka na zamyslenie: Pouzi-
tie odpinacov, skratovacov a optimizérov
s bezpec€nostnou funkciou na Urovni pane-
lu ma zabezpedit dosiahnutie bezpe¢ného
napatia najviac 120 V poc¢as poziaru. Taky
je predpoklad a vSeobecny nazor. Akéa je
v8ak skutoCnost? Tie optimizéry a odpo-
jovace by teda podla toho mali vydrzat
v prevadzke pocas poziaru najmenej 30
minat (najkrat$i ¢as pre poziarne odolné
konStrukcie a vyrobky). Povedzme, ze vy-
drzia. A potom ¢o? Prestaneme hasit?

Videli ste niekedy ako vyzera konStrukcia
skrine s poziarnou odolnostou?

zdroj: www.kmfire.cz

zdroj: www.beny.com

Ak ju porovnate s konStrukciou optimizé-
rov, ste presvedceni o tom, Ze vydrzia byt
funkéné pocas poziaru? Pripominam, ze
maju zabezpecCovat bezpe€nost zasahuju-
cich hasiov a aj od nich zavisi ich zivot.
Naozaj sa spolahneme na malé plastové
krabicky?

Co by ste robili vy ako zasahujici hasié na
streche s fotovoltikou - spofahnete sa na
to, Ze aj v poziari nejaké zariadenie (skra-
tova¢, optimizér, odpojovac...) bude na
100% fungovat? Co ak zlyh& a nebude tam
potom tych “bezpeénych” 120 V, ale pod-
statne viac? Riskovali by ste to? Zvlast ak
existuju aj bezpetné postupy na hasenie
pod napatim? Lebo ja urCite nie. Vzdy by
som sa spraval k tomu zariadeniu tak, ako
by tam bolo jeho nominélne napétie - nikdy
nemate istotu, Ze je to OK - vzdy je to iba
predpoklad. Aj jedina chyba, alebo zlyha-
nie ktoréhokolvek ¢lanku méze byt fatalna.

Zamerali sme sa vyhradne na 120V DC.
Iné poziarne rizika na fotovoltike nie su?
A nezamiename si ddsledok s prici-
nou? Urobime tu istd chybu ako s ETICS
a instalaciou bleskozvodov a po 5 rokoch
uzname, ze je to nezmysel a zasa upravi-
me normu? Alebo sa pou¢ime? Ak by sme
odstréanili, alebo aspofi vyrazne eliminova-
li rizika vzniku poziarov na fotovoltickych
zariadeniach, znizili by sme radikélne aj
pocet pripadnych poziarov. A o to by nam
malo ist.

Co je teda dolezité z hla-
diska zvys$enia protipo-
Ziarnej bezpecnosti?

Na vonkajsej Casti inStalacie FVZ su naj-

vacsi problém konektory, spoje, vedenie na
DC strane.

DC strana je najcastejSie v sustave IT,

kde nefunguje ochrana samocinnym
odpojenim napéajania ako na AC strane, ale
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bezpetnost je zaistend inym spdsobom.
V pripade skratu na DC strane sa poistky
nepreruSia a dany obvod nevypnd.
Skratovy prud na DC strane je iba o cca
10-15 % vacsi ako prevadzkovy. Taktiez
sa obvod nevypne ani v pripade poru$enia
izolacie jedného pélu a jeho pripojenia na
kovovu konstrukciu - jedna sa o tzv. prvu
poruchu v sustave IT.

DC obvod sa tazko vypina a vzniknuty ob-
luk sa eSte tazSie zhasa. Na tieto Specifi-
ka treba pamatat nielen pri navrhu, ale aj
pri prevadzkovani fotovoltického systému.
Na zlep38enie stavu poziarnej bezpe€nos-
ti by vo velkej miere stacilo iba dodrzia-
vat ustanovenia noriem pre footovoltiku
- teda pouzivat predpisané ochranné
opatrenia a inStalovat prvky na to urce-
né. Vacsina odpajacov pouzivanych v DC
Casti FVZ nie je ur€ena na odpdjanie pri
zatazi! Dokonca na mnohych inStalaciach
sl pouzité kvoli cene AC odpinace a nie
$pecialne DC-PV. Casto chyba prvok na
odpinanie pri zatazi.

Pri fotovoltickych inStalaciach nie je ob-
lukovéa ochrana (AFCI) zatial tak vyuziva-
na ako AFDD pri AC inStalaciach. Ani pri
AC to nie je jednoduché, ale vypnutie AC
zdroja je podstatne lahSie ako v pripade
DC casti FVZ - tu by sa muselo realizo-
vat vypnutie na urovni kazdého jedného
panela predmetného retazca. Spravne
a spolahlivé detegovanie obluka poruchy
(paralelny alebo sériovy obluk) je velmi
zlozité a v sucasnosti su takéto rieSenia
skor raritou ako vSeobecne pouzivanym
Standardom. Vyvoj potrebuje eSte nejaky
Cas aby sa to mohlo bezne pouzivat.

Konektory treba velmi dokladne zapéjat
a pravidelne kontrolovat - idealne ter-
mokamerou pred kazdou sezénou (FVZ
musi byt v zatazi a vyrabat). Vznikajuce
prechodové odpory su naj¢astejSim zdro-
jom poziaru. Ak by sa dokazala monitoro-
vat teplota spojov a na zéklade jej prud-
kého zvySenia by sa okruh vypol, tiez by
to viedlo k radikalnemu znizeniu poc¢tu po-
Ziarov. Takéto zariadenia vSak rozSirené
a bezne dostupné nie su, aj ked uz prvé
lastovi€ky vidiet. Ale rovnako ako v pripa-
de AFCI, aj tu nas Caka eSte dlha cesta.

V suvislosti s optimizérmi a poruchami na
konektoroch stoji za zmienku Uvaha, Ze
kvoli (otaznemu) zvySovaniu bezpecnosti
pri poziarnych zasahoch, vlastne tym, ze
navySime dvojnasobne pocCet konekto-
rov, vyrobime si dvojnasobné mnozstvo
potencialnych iniciatorov poziaru a teda,
paradoxne zvySujeme poZiarne nebezpe-
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¢enstvo FVZ o0 100%. Vypinacie prvky by
mali zmysel, ak by monitorovali teplotu
kazdého konektora a vypli by skor, ako sa
konektor roztopi a vznikne poziar. Lebo,
ak to uz hori, vypinat je neskoro. Toto
rieSenie nedokaze zabranit poziaru, ktory
vznikne mimo FVZ, ale vyrazne by elimi-
novalo pocet poziarov od FVZ.

Taktiez spOsob vedenia kabeladze a jej
upevnenie mbéze vyraznou mierou prispiet
k zvySeniu protipoziarnej bezpecnosti.
Kable nesm( lezat priamo na streSnej
krytine. Zabrani sa tym moznému ode-
ru vplyvom vetra a naslednému vzniku
obluka. Mechanicka ochrana hlavne pri
prechodoch cez rdzne materialy by mala
byt samozrejmostou. Délezité je aj uspo-
riadanie kabelaze. Najma pri vacSich
inStalaciach je vhodné viest oddelene
kladné a zaporné pély retazcov. Je to
preventivna ochrana pred vznikom obluka
vplyvom mechanického poskodenia alebo
poSkodenia od hlodavcov. Ak nastane ne-
Ziadlice spojenie kladného a zaporného
vodiCa vznikne obluk, ktory prerastie aj na
ostatné kable. Ak bude systém osvetleny,
bude tam stale pritomné napatie a obluk
sam od seba uz nezhasne. Ak by sa skra-
tovali rovnaké pdly, obluk nevznikne (Ak
budu pouzité retazce s rovnakym poctom
panelov. Ak nie, bude tam iba napatie vo
vySke menovitého napatia rozdielu poctu
panelov, ktoré ale bude podstatne nizSie
ako nominalne napétie retazca a tak aj
zvySkové nebezpecdenstvo bude podstat-
ne mensSie). Pri rozdelovani vedenia treba
ale dbat aj na opatrenia na zabranenie
vzniku velkych inStalaénych sluciek, aby
nevznikalo neziaduce iskrenie od elektro-
magnetickej indukcie blesku.

MozZno by pomohlo aj farebné rozliSenie
trasy kablov, ktoré sa nedaju vypnut, aby
bolo hned na prvy pohlad jasné, Ze tam
hrozi nebezpecenstvo. Vhodné je napr. aj
trasovanie nevypinanej ¢asti DC kabelaze
umiestnit na vonkaj$ej ¢asti budovy a DC
rozvadza¢ s vypinaéom umiestnit na roz-
hrani vstupujucej DC kabelaZze do vnutra
budovy. Tym by sa zaistilo, ze vo vnutri
v budove sa nikde nebudu nachéadzat ne-
vypinatelné vedenia pod napatim. Toto
v8ak nepredpisuje ziadna norma a aj tak
to problém riesi iba Ciastone.

Jednym z najdélezitejSich opatreni na
zaistenie bezpecnosti fotovoltickej insta-
lacie je spravne vyhotovenie pospajania
a uzemnenia kovovych ramov panelov
a kovovej nosnej konStrukcie. Je to za-
kladny bezpecnostny prvok nielen pri
ochrane pred zasahom elektrickym pru-

dom, ale aj pri z&sahu blesku. Toto je
podcefiované, ba priam az ignorované,
a pritom od toho zavisi aj spravna funkcia
sledovaca izolacného stavu (IMD), ktory
je povinnou sugastou kazdej fotovoltickej
inStalacie (oby&ajne je nainstalovany pria-
mo v striedaci), pripadne AFCI.

Uplne ignorovanou &astou je kontrola
vplyvu pripojeného striedaa fotovol-
tického zariadenia do pripajanej elek-
trickej inStalacie. Strieda mdze svojou
jednosmernou zlozkou (&i uz impulznou,
alebo trvalou) ,zaslepit jestvujuce pru-
dové chrani¢e a tym vyradit z Cinnosti
doplnkovl ochranu prudovym chraniCom,
ktora dovtedy na danej instalacii fungo-
vala a ktora je na viacerych inStalaciach
povinna. Tym mobze byt znefunkénena
aj ochrana pred poziarom, ktoru zabez-
peuju pradové chrani¢e s rezidualnym
prudom do 300 mA (len pre pripomenutie:
nielen 300 mA prudové chranice, ale vset-
ky Fl do 300 mA, teda aj 30 mA, funguju
aj ako ochrana pred poziarom), pripad-
ne prvky AFDD. Preto ¢l. 712.530.3.101
STN 33 2000-7-712, €l. 5.2.9 d) STN EN
62446-1, 2C.3.2.2.3 v STN 33 2000-5-
551/A11 ustanovuju povinnost pouZivat
v inStalaciach s fotovoltickym zdrojom
prudové chranice typu B, pripadne v nie-
ktorych pripadoch aj Fl typu A. V intala-
ciach s FVZ sa nesmu pouzivat prudové
chrénice typu AC. Dokonca vo viacerych
krajinach Eurépy je pouzivanie FI typu AC
na vSeobecné Ucely zakdzané.

Protipoziarne opatrenia
stavby

Na zaklade praktickych skisenosti z po-
Ziarov a aj zo skuSok horfavosti mézeme
konS$tatovat nasledovné:

* Poziaru FVE panelov sa neda zabranit,
je to realna hrozba.

¢ Pravdepodobne nebudd primarne horiet
priamo panely, ale kabeldz a konektory.

* Vhodnou skladbou strechy dokazeme
Ciastocne zabranit (aspofi po ur€itu dobu)
vniknutiu poziaru do stavby

Uvadzam priklady ako dopadla ski$ka ho-
renia na réznych konStrukciach s réznou
skladbou jednotlivych vrstiev. Skimali sa
tri zlozenia striech, ktoré sa najcastejSie
vyskytuju na stavbach. Ku dvom poku-
som je prilozend aj fotodokumentacia
kde je vidiet rozsah po3kodenia jednot-
livych vrstiev . K tretiemu je iba textovy
popis zlozenia skladby strechy a vysledku
skusky.
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1. Skladba polystyrén 160 mm + hydroizolacna félia: doSlo k velmi rychlemu horeniu
polystyrénu a nasledne aj hydroizolacnej félie
G S R e S A TR

.

2. Skladba polystyrén 160 mm + sklo textilna
rohoZ + hydroizolacna félia (Broof t3): poZiar
bol po celt dobu skusky dislokovany v exte-
riérovej casti (medzi FVE panelom a hydro-
izolaénou féliou). Do$lo sice k sublimacii
polystyrénu (odparil sa, ale NEHOREL pla-
meriom) a aj to len Ciastoéne, na velmi malej
ploche (cca 10-15% z objemu).

I

3. Skladba polystyrén 160 mm + sklo textilna
rohoz + hydroizolatna folia + Strkovy zasyp
cca 50 mm (Broof t3/t4): tato vzorka bola bez
poSkodenia izolacnej vrstvy = idedlne rieSe-
nie, avsak staticky narocnejSie a pri realizacii
na jestvujuce strechy niekedy problematické
(pritazenie FVE panelmi a eSte aj doplnkovou
vrstvou Strku). Z toho vychadza, Ze najvacsi
problém su jestvujuce strechy s hydroizolaciou
z asfaltovych pasov (IPA) na horlavej stresnej
nosnej konstrukcii bez poziarnej odoInosti.
Intalacia FVZ by sa mala realizovat iba na
stre$nych plastoch, ktoré spifiaju kritérium
Bioor 13, resp. B, t4. V ostatnych pripadoch
(napr. horlava stresna krytina bez predpisane;
splnenej poziadavky) musi byt pod horlavou
skladbou stredného plasta konstrukcia s pozi-
arnou odolnostou (napr. poziarny strop).

Aby sa zabranilo prenosu poziaru do stavby
z FVZ (FVZ mozno povazovat ako zdroj po-
Ziaru) cez stredny plast je potrebné, aby ta-

9.

FAZA - Noviny SEZ-KES
Marec 2024

kyto plast dokazal po uréiti dobu odolavat
ucinkom poziaru (B, t3, resp. By t4). Ak
sa na strechu jestvujuceho objektu instaluje
FVE a stre$ny plast nespifia kritérium Broor
t3, resp. By, t4, Napr. na streche sa nacha-
dza asfaltova streSna krytina, potom je Zia-
duce, aby aspon pod streSnym plastom bola
v skladbe strechy konStrukcia s poziarnou
odolnostou. Napr. takymto reprezentativnym
prikladom su strechy z 80-tych rokov - Zele-
zobetbnovy strop, resp. keramicky strop s be-
tonovou zélievkou, na tom tepelnoizolana
vrstva a hydroizolaéné asfaltové pasy. Strecha
sice zhori, ale poZiar sa neprenesie do vnutra
objektu.

Ak stre$ny plast nespiiia predpisané kritérium
minimalne B t3, resp. B t4 a ani sa pod
horfavym streSnym plastom nenachadza kon-
Strukcia s poziarnou odolnostou — poziarny
strop, potom bude musiet investor pristpit k
dodatoCnej uprave streSného plasta. Vyrobco-
via hydroizolaénych folii maju certifikovand aj
taku skladbu, kedy na asfaltové pasy aplikuju
posyp, na to sklotextilné rino a na vrch apli-
kuju predpisanu hydroizolacnu fdliu. Takato
skladba spifia kritérium B t3.

Dalsie opatrenia na zaistenie PBS FVZ sl
v norme ATN® 011

Ako najlepsie vypinaf
fotovoltické zariadenie?

Ideélne by bolo, ak by spdsob vypnutia bol
jednotny pre vSetky fotovoltické zariadenia.
Dalo by sa to vyrieSit napr. tlacidlom STOP
FVZ umiestnenym pri rodinnych domoch
v elektromerovom rozvadzaci pri hlavhom
isti¢i nn privodu, alebo na vhodnom mieste
pre iné objekty, ale vzdy v blizkosti prvku
na vypnutie nn privodu. V pripade on-grid
elektrarne toto nie je nutné, lebo pri strate
napéatia sa automaticky vypne aj strieda¢ —
nie je schopny samostatnej prevadzky.

Davam do pozornosti aj fakt, Zze Cervené
tlacidlo v tvare hribu so zltym podkladom
sa vSeobecne pouziva na nudzové
zastavenie alalebo na nudzové vypnutie.
Funkcia nidzového zastavenia neznamena
automaticky CENTRAL STOP, TOTAL
STOP, STOP FVE, ale niekedy mdze byt
tato funkcia aj spojena. Nie vSade musi
byt pouzité tladidlo CENTRAL STOP alebo
TOTAL STOP. To, kde musi byt pouzité
a umiestnené, by malo byt jasné z projektu
PBS.

Zopakujem eSte raz mySlienku hned z Gvo-
du. Bez spoluprace viacerych odbornikov
nebude mozné nacrtnuté problémy vyriesit
k plnej spokojnosti vSetkych zainteresova-
nych stran, ale hlavne bezpecnosti FVZ.

Obdobna problematika z elektrického hla-
diska (spravna funkcia elektrickych ochran)
sa tyka aj nabijacich stanic pre elektromo-
bily - €o je v tesnom zavese za fotovoltikou,
resp. s poziadavkou nabijania, alebo dodav-
kou elektrickej energie z a do elektrickych
automobilov.

A na zaver otazka:

Ak vyrieSime problém s bezpeénostou
FVZ a za¢neme pouzivat jednotny prin-
cip rieSenia, ¢o bude s tymi jestvujicimi
tisickami a tisickami inStalacii fotovoltiky,
ktoré uz su v prevadzke, alebo ich nadalej
inStaluju firmy, ktoré o tu spominanych ve-
ciach ani netusia? Pretoze u takychto FVZ
0 bezpecnosti nemdze byt ani rec.

Zdroje: - normy a legislativne predpisy
uvedené v texte

Tibor Hanko
revizny technik a projektant
v spolo¢nosti HARP, s. r. 0., Uhrovec
tel.: +421 948 908 351
email: tibor.hanko@harp.sk
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56. Medzinarodnd konferencia
elektrotechnikov Slovenska - Bratislava
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SEZ-KES Vas pozyva na 56.
konferenciu elektrotechnikov
Slovenska,
ktora sa uskuto¢ni v diioch 13. a 14.
marca 2024, v Bratislave v Hoteli
Bratislava, Seberiniho 9.

Konferencia je uréena pre:

— pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi
elektrickych zariadeni a v energetike

— projektantov a reviznych technikov elek-
tro

— pracovnikov v prevadzke a udrzbe elek-
trickych zariadeni

— spravcov elektrickych zariadeni (sprav-
covia majetku)

— ucitelov odbornych predmetov elektro
na SOS, SPS, VS, ...

Program konferencie:

Streda 13. 3. 2024
08.00 — 8.40 Prezencia ucéastnikov

08.40 — 9.00 OTVORENIE KONFEREN-
CIE )
Ing. Vladimir VRANSKY

09.00 - 9.50 METODY MERANIA ANTI-
STATICKYCH A 1ZOLACNYCH PODLAH
Ing. Michal SAHUL MBA, Forrest s.r.o.
Trendéin, ¢len Prezidia SEZ-KES

09.50 - 10.10 Prestavka

10.10 - 11.00 PRiPRAVA DISTRIBUC-
NEJ SIETE A STRATEGICKYCH RIESE-
Ni PRE PRIPAJANIE OZE A SLUZIEB
E-MOBILITY

Ing. Milo§ NAGY, Zapadoslovenska dis-
tribuénd, a.s. Bratislava

11.00 — 11.20 Prestavka

11.20 - 12.10 SPECIFIKA PREVADZKY
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A REViZIi NABIJACICH STANIC A BA-
TERIOVYCH ULOZiSK

Tibor HANKO, HARP, s.r.o. Uhrovec,
¢len Prezidia SEZ-KES

Ing. Vladimir KUKUCKA, ABB, s.r.o.
Bratislava, ¢len Prezidia SEZ-KES

12.10 - 13.20 Prestavka — obed

13.20 - 14.10 NOVE NORMY A LEGIS-
LATiVA V ELEKTROTECHNIKE

prof. Ing. Dionyz GASPAROVSKY, PhD.,
FEI STU v Bratislave, ¢len Prezidia
SEZ-KES

14.10 - 14.30 Prestavka

14.30 - 15.20 DYNAMICKE OSVETLE-
NIE PRVEHO SLOVENSKEHO MRA-
KODRAPU

Jozef SLIVKA, LEDeco solution, s.r.o.
Banska Bystrica

15.20 - 15.30 ZAVER PRVEHO DNA
KONFERENCIE

18.30 - 22.00 DISKUSNY VECER
priestory reStauracie Hotela
BRATISLAVA na 1.poschodi

Stvrtok 14. 3. 2024
07.30 — 8.00 Prezencia ucastnikov

08.00 - 8.40 OBOJSMERNE MENICE
AKO NASTROJ NA ZNiZENIE NAKLA-
DOV ZA ENERGIE

Ing. Vlastimil GALIA, Ing. Michal PRI-
DALA, PhD, A2B, s.r.0. Zilina

08.40 - 8.50 Prestavka

08.50 - 9.40 PROTIPOZIARNA OCHRA-
NA ENERGETICKYCH SYSTEMOV S
LI-ION BATERIAMI

Ing. Milo§ BOHMER, Siemens s.r.0. Bra-
tislava

09.40 — 9.50 Prestavka

09.50 - 10.40 UMELA INTELIGENCIA

VO FIREMNOM A SUKROMNOM ZIVO-
TE

Lukas HATALA, DXC Technology Slova-
kia s.r.o. Bratislava

10.40 - 10.50 Prestavka

10.50 — 11.30 INTELIGENTNE SYSTE-
MY PRE MERANIE ENERGIi V PRIE-
MYSLE
Milo§ KADLEC, OEM Automatic, s.r.o.
Trnava

11.30 - 11.40 Prestavka

11.40 - 12.10 VERIFIKACIA A VALIDA-
CIA ELEKTROTECHNICKYCH SKUSOK
Ing. Stanislav MIKUSINEC, Slovenska
narodna akreditacna sluzba, Bratislava

12.10 - 13.00 Prestavka - obed

13.00 - 13.50 PROBLEMATIKA SKRA-
TOVYCH PRUDOV PRI NAVRHU ROZ-
VADZACOV (NN, VN)
Ing. Frantisek STEPAN, Eaton Elektro-
technika, s.r.o. Praha

13.50 — 14.00 Prestavka

14.00 - 14.50 NASLEDKY NEODBOR-
NEJ VYKONANEJ PRACE V ELEKTRO-
TECHNIKE 5

mijr. Ing. Martin CIBRIN, Kriminalisticky
a expertizny ustav PZ SR

14.50 — 15.00 Prestavka

15.00 - 16.00 HODINA OTAZOK A OD-
POVEDI

16.00 - 16.30 UKONCENIE KONFE-
RENCIE / TOMBOLA

Z konferencie bude vydany elektronicky

zbornik, ktory bude mozné stiahnut
z webovej stranky SEZ-KES.
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VaSe osobné udaje spractivame na to, aby sme vam prinasali najnov$ie informécie o nasej
c¢innosti, zasielali vam novinky zo sveta elektrotechniky a informovali vas o organizovanych

podujatiach.

Vase osobné udaje spractivame len v nevyhnutnom rozsahu vasich kontaktnych udajov, ako
je napriklad titul, meno, priezvisko, emailova adresa a poStova adresa ci telefonne cislo.
Tieto Udaje spractivame na zéklade nasho opravneného zaujmu, aby sme mohli v ¢o najsir-
Som rozsahu plnit nase ulohy a poslanie zaujmového zdruzenia v odvetvi elektrotechniky.
Proti takémuto spractivaniu méZete vzniest kedykolvek namietku a my vam okamZite presta-

neme nase informacie zasielat.

Podrobnosti o ochrane osobnych tdajov najdete na webstranke:
https://www.sez-kes.sk/assets/files/obsah/51-SEZ-KES Info-povinnost Vseobecna UPR(1).PDF

Za obsah textu zodpoveda autor, za obsah inzercie a PR ¢lankov zodpoveda zadavatel.
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