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Specifika monitoringu izolacniho
stavu ve velkych fotovoltaickych
elektrarnach

Monitoring izolacniho stavu IT siti fotovoltaickych elektraren o vykonu nad 1 MW

je ve svété elektrické bezpecénosti specificka disciplina. Hlavnim ddvodem je velky

rozsah instalace tvorené stridaci, kilometry propojovacich kabeld a stovkami az tisici

fotovoltaickych paneld.

Ing. Jan Senberger,
GHV Trading spol. s r.o.

Obr. 1 Schéma
fotovoltaické
elektrarny se ctyfmi
stiidaci a stringy
panell

Stfidace navic casto pracuji paralelné do
jediného vinuti zvysSovaciho transformato-
ru, ¢imz vznika opravdu rozsahla soustava s
vysokymi naroky na funkcionalitu pfistrojl
slouzicich pro monitoring izola¢niho stavu.

Rozsah instalace pfimo implikuje vyso-
kou hodnotu svodové kapacity Ce, ktera
muZze dosédhnout i tisich pF. Zde je dllezité
poznamenat, Ze hodnota svodové kapacity
mezi aktivnimi vodici a zemi (PE) vyznamné
ovliviiuje méreni izola¢niho odporu, nebot
vsechny moderni hlidace izola¢niho stavu
vyuzivaji pro méreni aktivni méfici metodu
s napétovymi pulzy. Zaroven se hodnota roz-
ptylové kapacity béhem dne méni, zejména
v souvislosti s vlhkosti fotovoltaickych pane-
10, kterd byva typicky nejvétsi v rannich ho-
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dinach, pfipadné za desté. V nepfimé umére
k hodnotam rozptylové kapacity se méni
hodnota izola¢niho odporu Rf, ktera dosahu-
je typicky stovek kQ a bézné se béhem dne
méni o desitky procent. Vyse uvedené doku-
mentuje graf zndzornény na obr. 2.

Dalsim parametrem, ktery se méni
v zavislosti na intenzité slune¢niho svitu, je
stejnosmérné napéti. Pristroje pro monito-
ring izola¢niho stavu velkych fotovoltaic-
kych instalaci se tedy musi vypofadat hned
s nékolika nepfiznivymi faktory:
« proménna hodnota DC napéti,
« méfeni hodnoty izola¢niho odporu

ve velkém rozsahu jiz od fadu stovek Q,
« vysoka hodnota rozptylové kapacity

sité Ce, navic proménliva,
« kombinace ACi DC slozky.

Pozadavky norem

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze pro moni-
toring izola¢niho stavu v IT sitich fotovol-
taickych elektraren musi byt pouzivany
vyhradné specializované pfistroje vyvinuté
k tomuto Gcelu. Norma CSN EN 61557-8
ed. 3 na to pamatuje a pro FVE aplikace Ize
pouzivat vyhradné pfistroje oznacené pik-
togramem ,PV*,
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Rovnéz norma IEC 60364-7-712, ktera
definuje pozadavky na elektrickou instalaci
fotovoltaickych napajecich systémd, se za-
byva elektrickou bezpec¢nosti:

- stanovuje povinnost monitorovat
hodnotu izola¢niho odporu v piipadé

IT soustav,

- stanovuje hodnoty reakce pro alarm

v ptipadé poruchy izolace,

- definuje pozadavky na signalizaci
poruchy izolace.

Instalovany Minimalni
. Y hodnota reakce
vykon

pro alarm
<20 kw 30 kQ
20 - 30 kw 20 kQ
30 -50 kW 15 kQ
50 - 100 kW 10 kQ
100 - 200 kW 7kQ
200 - 400 kw 4kQ
400 - 500 kW 2kQ
> 500 kW 1kQ

Tab. 1 Minimalni hodnoty reakce pro alarm
v zavislosti na instalovaném vykonu

Reseni od spoleénosti Bender

Spole¢nost Bender, pfedni svétovy vyrob-
ce pistrojli pro kontrolu elektrické bezpec-
nosti vizolovanych soustavach, vyvinul pro
potfeby monitoringu izola¢niho odporu

Obr. 3 Hlida¢ izola¢niho stavu isoPV1685RTU
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v rozsahlych fotovoltaickych instalacich
hlidace izola¢niho stavu fady isoPV1685.

V nabidce jsou dva modely, isoPV1685RTU

(obr. 3) aisoPV1685DP.

Spole¢nymi vlastnostmi obou pfistrojt
jsou:

+ jmenovité napéti monitorované sité
do 1.000V ACa 1.500V DC,

« dvé samostatné nastavitelné hodnoty
reakce v rozsahu 200 Q...1 MQ,

« automatické ptizplsobeni
rozptylové kapacité sité do 2000 pF
(isoPV1685RTU), resp. do 4000 puF
(isoPV1685DP),

- tfi vystupni relé — pro vystrahu, hlavni
alarm a poruchu pfistroje,

+ slot pro pamétovou kartu mikroSD,

«+ rozhrani RS-485/Modbus RTU.
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Obr. 4 Pfevodnik rozhranim COM465IP
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Obr. 2 Pribéh Rf a Ce
v ¢ase (priklad)
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Hlidace izola¢niho stavu fady isoPV1685 tr-
vale monitoruji hodnotu izola¢niho odpo-
ru pfipojené izolované soustavy. V pfipadé
jeho poklesu pod hodnotu reakce pro vy-
strahu a/nebo hlavni alarm signalizuji ten-
to stav pomoci vystupnich relé a LED diod.
Hodnoty izola¢niho odporu Ize déle konti-
nualné vycitat po sériovém rozhrani pro-
tokolem Modbus RTU. Na tomto rozhrani
jsou dale dostupné nasledujici informace:
+ hodnota rozptylové kapacity
monitorované sité,
+ napéti aktivnich vodict vaci zemi (bud
DC nebo AC, dle zpusobu instalace),
+ stav alarmu nebo vystrahy,

......................................................................... : MV
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Obr. 5 Priklad zapojeni systému pro lokalizace poruchy izolace do IT sité
s vice stfidaci
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Obr. 6 Princip systému vyhledavani poruchy izolace
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- stav poruchy pfistroje, pfipadné chyby
pfipojeni k monitorované siti nebo
k PE vodici.

Pokud by dohledovy systém dané fotovol-
taické elektrarny neumozioval komunikaci
po rozhrani RS-485/Modbus RTU, je mozné
pfistroje fady isoPV1685 doplnit o prevod-
nik rozhrani COM465IP (obr. 4), ktery zajisti
prevod mérenych dat do ethernetu. Pro vy-
¢itdni mérenych hodnot a alarmu je potom
mozné vyuzit vestavény webovy server,
pfipadné protokol Modbus TCP.

Pro pfipadnou diagnostiku poruch izo-
lace Ize déle vyuzit ukladani dat na kartu
mikroSD. Kartu staci zformatovat a zasunout
do slotu v hlidaci izola¢niho stavu. Nasledné
ukladéni dat uz probiha automaticky az do
velikosti souboru 10 MByte. Po prekroceni
této hodnoty se vygeneruje novy archivni
soubor, pfi¢emzZ pocet archivnich soubor(
je omezen pouze velikosti SD karty.

Pripojeni k monitorované siti
Z hlediska moznosti pfipojeni k monito-
rované siti jsou hlidace izola¢niho stavu
fady isoPV1685 univerzalni a je mozné je
pfipojit jak na DC stranu stfidace, tak i na
AC stranu. Misto pfipojeni zavisi zejména
na celkové konfiguraci elektrické instalace.
Nicméné s ohledem na pozadavek normy
na instalaci hlidace izola¢niho stavu co
nejblize zdroji by mél byt ptistroj primarné
instalovan na DC strané stfidace.

Dalsi informace jsou dostupné na webo-
vé strance: www.ghvtrading.cz/produkty/
isopv1685rtu-hlidac-izolacniho-stavu

Automaticka lokalizace
poruchy izolace

V rozséhlych fotovoltaickych elektrarnach
muze byt z provozniho hlediska vyhodné
soucasné s hlida¢em izola¢niho stavu in-
stalovat systém pro automatickou lokaliza-
ci poruch izolace (EDS). K tomuto Ucelu Ize
pouZzit pfistroj isoPV1685DP s vestavénym
generatorem lokaliza¢niho proudu.
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Systém EDS vyvinuty firmou Bender tvori
jiz zminény hlida¢ izola¢niho stavu isoP-
V1685DP, vyhodnocovaci jednotky EDS440
a méfici proudové transformatory (obr. 5).
Cely systém je navrzen jako stavebnice, kte-
ra se prizpGsobi témér jakékoliv aplikaci, a
to jak z hlediska poctu a prarezu monitoro-
vanych vodic(, tak z hlediska slozitosti sité.

Funkce lokaliza¢niho systému
Bender

Hlida¢ izola¢niho stavu isoPV1685DP trvale
monitoruje hodnotu izola¢niho stavu sité.
V pfipadé vzniku poruchy za¢ne hlida¢ au-
tomaticky generovat testovaci proudové
impulzy, které jsou nasledné detekova-
ny meéficimi proudovymi transformatory
a vyhodnocovany lokaliza¢nimi jednotkami
EDS440 (obr. 6). Prekroci-li lokaliza¢ni prou-
dovy impulz nastavenou hodnotu odezvy
ve vyhodnocovaci jednotce EDS440 pro
dany méfici transformator, systém signalizu-
je poruchu izola¢niho stavu na pfislusném
vyvodu. Porucha mUze byt signalizovana jak
piimo na vyhodnocovaci jednotce (pomoci
LED ve verzi pristroje L), tak na displeji hli-
dace izola¢niho stavu (kazdy méfici kanal
v systému mulze mit pfifazeny jedinecny
textovy popis). Dale mUze byt porucha pre-
dana do nadfazeného dohledového systé-
mu prostfednictvim rozhrani Modbus RTU.
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Cely proces lokalizace poruchy izolace je
mozné spustit i manualné z menu hlidace
izola¢niho stavu.

Na tomto misté bych rad zdlraznil, ze
cely systém EDS pro lokalizaci poruch izo-
lace pracuje v instalaci pod napétim a zcela
automaticky.

Pienosna vyhodnocovaci
jednotka EDS

Vyse zminény systém EDS pro automatic-
kou lokalizaci poruch izolace je déle moz-
né doplnit o prenosnou jednotku EDS195P
s vhodnymi klestovymi prevodniky (obr. 7).
Tuto jednotku Ize v piipadé poruchy izo-
lace pouzit k dohledéni mista poruchy
izolace az na urovni jednotlivych solarnich
panelll (v zavislosti na piistupnosti propo-
jovacich kabel).

Dalsi informace jsou dostupné na webo-
vé strance: www.ghvtrading.cz/produkty/
elektricka-bezpecnost/vyhledavani-poruch-
-izolace

Pro dalsi podrobnosti mize zdjemce kon-
taktovat spole¢nost GHV Trading, spol. s r.o.

GHV Trading, spol. s r.o.
Edisonova 3, 612 00 Brno
Tel.: +420 541 235 532
E-mail: ghvl@ghvtrading.cz
www.ghvtrading.cz

Obr. 7 Lokalizace
poruchy izolace
pomoci pfenosného
pfistroje EDS195P

duben 2024 | 39



