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Vitejte v knize "Elektroinstalace bez omezeni", kterd pojednava o elektroinstalacnich systémech obsahujicich baterie,
ménice, nabijecky a ménice/nabijecky.

Cilem této knihy je vysvétlit zaklady zapojeni elektrickych systému. Vysvétlime, jak je dulezité "spravné zapojit", a

budeme se zabyvat problémy, které mohou nastat, pokud ma systém Spatné zapojeni. PomUze také

elektroinstalatérim nebo uzivatelim pfi

feSeni problémd, které vznikly v disledku $patného zapojeni, aby bylo mozné vyvodit spravny zavér pro elektrické systémy,
na kterych se podileji.

Problémy s elektroinstalaci jsou €asto pFi¢inou problému se systémem nebo mohou vést k nedostate€nému vykonu systéma.

Pro bezproblémovy provoz jakéhokoli elektrického systému, zejména téch, které obsahuji stfida¢/nabije¢ku a baterie, coz
jsou "silnoprouda" zafizeni, je nezbytné, aby bylo zapojeni systému provedeno spravné.

Tato kniha vam pomize s tim, abyste to "zvladli spravné".

1.1. Bezpec€nostni upozornéni

Elektfina je nebezpeéna. Muze zplsobit Skody na zdravi osob nebo majetku.

K zastaveni lidského srdce je zapottebi pozoruhodné malého proudu. Vzhledem k pfirozenému odporu lidské klze a tkané je
k vytvofeni proudu, ktery zastavi srdce, zapotiebi vysoké napéti, ale lidé zemfeli jiz pfi napéti 42 V.

Tento fatalni jev mGze zpUsobit stejnosmérny i stfidavy proud. Elektrikafské prace by proto mél vzdy provadét kvalifikovany
elektrikaf nebo technik a je tfeba dodrzovat mistni bezpe€nostni pokyny a pozadavky.

A DULEZITE:

+ Stfidavé a stejnosmérné napéti je nebezpecné a skodlivé.

« Pfi praci s elektfinou a bateriemi vzdy pouzivejte izolované naradi.
+ Baterie nezkratujte. To muze zpusobit pozar nebo vybuch.
+ P¥i nabijeni baterii mohou vznikat vybusné plyny.

* Nedostate¢né dimenzovana elektroinstalace nebo $patny elektricky kontakt mohou zplsobit pozar.

» Vzdy si prectéte bezpe€nostni upozornéni v pfisluSnych priru¢kach k vyrobku.

1.2. Odmitnuti odpovédnosti

Jedinym ucelem tohoto dokumentu je pomoci pochopit zakladni principy nékterych elektrickych pojmu. Tento dokument je
uréen pouze jako pfirucka.

PFedpisy pro elektroinstalaci se mohou lisit podle toho, kde se nachazite. Mistni pfedpisy pro elektroinstalaci se mohou lisit
od rad pro elektroinstalaci uvedenych v tomto dokumentu.

PFed zahajenim jakychkoli elektrickych praci jste povinni vzdy pozadat o odbornou radu a instrukce mistni Gfady a/nebo
licencované elektrikare.

1.3. Slovnic¢ek pojmui

Tato kniha pouziva metricky systém a v8echny jednotky a zkracené zapisy jsou v souladu s mezinarodnim systémem.
jednotek (SI). Dalsi informace o Mezinarodni soustavé jednotek naleznete na tomto odkazu: https://en.wikipedia.org/wiki/
International_System_of_Units.
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Nejvétsi uzitek z této knihy ziskate, pokud mate znalosti zakladni elektrotechnické teorie. To vam pomuze pochopit zakladni
faktory, které urcuji tloustku vodi¢t a jmenovité hodnoty pojistek. MozZna jiz tyto zakladni znalosti mate a muzete tuto
kapitolu mozna preskocit, ale viele vam doporucujeme si ji precist.

2.1. Ohmuv zakon

vypocitat proud, ktery prochazi kabelem (nebo pojistkou) pfi riznych napétich. Znalost toho, jak velky proud prochazi
kabelem, je zakladni znalosti, abyste mohli vybrat spravny kabel pro vas systém. Nejprve je vSak tfeba ziskat zakladni
znalosti o elektfiné.

Co je to elektrina:

Elektfina je pohyb elektronl v materialu, ktery se nazyva vodi€. Tento pohyb vytvaFi elektricky proud. Tento proud se méfi v
ampérech (zkracené ampér) a jeho symbolem je pismeno A.

Sila potfebna k tomu, aby elektrony proudily, se nazyva napéti (nebo potencial). Méfi se ve "voltech" a symbolem je
pismeno V (v Evropé se oznaCuje také jako U).

Kdyz elektricky proud prochazi materialem, narazi na urcity odpor. Tento odpor se méfi v ohmech. Symbol je Q.

Jak spolu souvisi napéti, proud a odpor:

» Kdyz je odpor nizky, pohybuje se mnoho elektron(i a proud je vysoky.
» Kdyz je odpor vyssi, pohybuje se méné elektron( a proud je nizsi.

» Pokud je odpor velmi vysoky, nepohybuji se viibec zadné elektrony a proud se zastavil.

Ohmiiv zakon:

Lze fici, Ze odpor vodi€e urcuje, jaky proud prochazi materialem pfi daném napéti. To Ize znazornit vzorcem. Vzorec se
nazyva Ohmiv zakon:

Current (A) = Voltage (V) / Resistance (Q)

1=V/R

i), victron energy
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2.2. Power

Ohmav zakon popisuje vztah mezi odporem, proudem a napétim. Z Ohmova zakona Ize vSak odvodit jesté jednu elektrickou
jednotku, a tou je vykon.

Vykon vyjadfuje, jak velkou praci maze elektricky proud vykonat. Méfi se ve wattech a oznacuje se symbolem P. Lze jej
vypocitat podle nasledujiciho vzorce:

P=IxV

Z Ohmova zakona Ize odvodit i dal$i vzorce. VSechny mozné vzorce jsou uvedeny na nasledujicim obrazku. VSimnéte si, ze
ve svété se pouzivaji dva symboly, které znazorfiuji napéti. Jsou to U nebo V.

Nékteré z téchto vzorcl jsou velmi uzite¢né pfi vypoctu proudu v kabelu. Jeden z ¢asto pouzivanych vzorcl je:

1=P/V

Podle tohoto vzorce Ize vypocitat, jaky proud prochazi kabelem, pokud je znamo napéti a vykon.

Priklad pouziti tohoto vzorce:
Otazka:

« Pokud mame 12V baterii, kterd je pfipojena k 2400W zatézi. Jak velky proud
te€e kabelem?

Odpovéd:

« V=12V
Current

« P=2400W

12volt |

* | =P/V =2400/12 = 200A

Vyhody pouzivani vykonu misto proudu ve vypoctech: 230V

Velkou vyhodou pouziti vykonu pfi vypogtech nebo méfenich je, Ze vykon je nezavisly A

na napéti. To je uziteéné v systémech, kde existuje vice napéti. Pfikladem muze byt
systém se stejnosmérnou baterii, stfidavym napajenim a mozna solarnim panelem s
jinym stejnosmérnym napétim nez baterie.

Vykon zlstava pfi riznych napétich stejny. Napfiklad pokud budete z 12V baterie
provozovat stfidavou zatéz o vykonu 2400 W prostifednictvim ménice, bude z baterie V
odebirat také 2400 W (bez ohledu na neefektivitu ménice).

Mg ictron eneray
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2.3. Vodivost a odpor

Nékteré materialy vedou elektfinu I1épe nez jiné. Materialy s nizkym odporem vedou elektfinu dobfe a materialy s vysokym
odporem ji vedou Spatné nebo vibec.

Kovy maji nizky odpor a dobfe vedou elektricky proud. Tyto materialy se nazyvaji vodi¢e. Proto se pouzivaji jako jadro
elektrickych kabelt.

Plast nebo keramika maji velmi vysoky odpor, nevedou vibec elektricky proud. Rika se jim izolanty. Proto se na vné&jsi
strané kabelll pouzivaji nevodivé materidly, jako je plast nebo guma. Kdyz se kabelu dotknete, nedostanete elektricky $ok,
protoZe elektfina timto materidlem nemuize prochazet. Izolatory se pouzivaji také k zabranéni zkratu v pfipadé, ze se dva
kabely vzajemné dotknou.

Odpovéd: Ve vodici se elektrony mohou pohybovat.

B: V izolantu se elektrony nemohou pohybovat nebo se pohybuji velmi pomalu.

Kazdy materidl ma svou specifickou odolnost. Méfi se v Q.m a znaci se p (rho). V nasledujici tabulce jsou uvedeny rizné
vodivé materialy, jejich elektricka vodivost a mérny odpor. Jak vidite v této tabulce, méd dobfe vede elektricky proud a ma
nizky odpor. To je divod, proc se elektrické kabely vyrabéji z médi. Ale napriklad titan nevede elektfinu dobfe, a proto ma
vy$8i mérny odpor. Titan neni jako elektricky vodi¢ pfili§ vhodny.

Elektricka vodivost (10.E6 Elektricky odpor (10.E-8 Ohm.m)
Siemens/m)

Silver 62.1 1.6
Med 58.5 17
Zlato 442 23
Hlinik 36.9 27
Molybden 18.7 53
Zinek 16.6 6.0
Lithium 10.8 9.3
Mosazné 15.9 6.3
Nikl 14.3 7.0
Iron 10.1 9.9
Palladium 9.5 10.5
Platinum 9.3 10.8
Wolfram 8.9 11.2
Cin 8.7 115
Bronz 74 13.5
Uhlikova ocel 59 16.9
Olovo 4.7 213
Titan 24 417

Odpor kabelu urcuji dalSi dva faktory. Jsou to délka a tloustka vodice (kabelu):
Tyto faktory spolu souviseji nasledujicim zplisobem:

» Tenky kabel ma vy3si odpor nez tlusty kabel stejné délky.

» Dlouhy kabel ma vy3sSi odpor nez kratky kabel stejné tloustky.

victron energy
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Odpor délky kabelu Ize vypogéitat podle nasledujiciho vzorce:

Resistance = Rho x /ength/Area

R=px /A

Stejné jako ve vysSe uvedeném vzorci jsou i zde 3 faktory, které uréuji odpor kabelu. Jmenovité:

« Elektricky odpor pouzitého materialu.

« Délka kabelu, delSi kabel znamena vétsi odpor.

* Pramér kabelu, tenéi kabel znamena vétsi odpor.

Je dulezité znat odpor kabelu, protoze kdyz kabelem prochazi proud, je odpor kabelu zodpovédny za tyto dva

jevy:

* Na délce kabelu dochazi k poklesu napéti (ztratam).

« Kabel se zahriva.

Pokud se proud zvysi, tyto UCinky se zhorsi. ZvySeny proud zvysi Ubytek napéti a kabel se bude vice zahfivat.

Priklad vypoctu odporu kabelu:

Otazka:

» Jaky je odpor kabelu o délce 1,5 metru a prifezu 16 mm??

Vzhledem k tomu, Ze:
* pméd =1,7 x 10-8Q/m

*1=15m

+ A=16Mm2= 16 x 10-6m2
Odpovéd:

* R=pxIA

*+ R=1,7x108x1,5/(16 x 106)
+ R=1,7x102x 1,5/16

* R=0,16x102=1,6x 103

* R=1,6mQ

Vliv délky kabelu:

Pouzijme pfedchozi pfiklad a nyni provedme vypocet pro pétimetrovy kabel. Vysledkem bude, Ze odpor je 5,3 mQ. Pokud

kabel prodlouzite, odpor se zvysi.

Vliv tloustky kabelu:

Vezméme pulvodni priklad a nyni provedme vypocet pro kabel o prafezu 2,5 mm?2. Vysledkem bude, Ze odpor je 10,2 mQ.
Pokud kabel ztencite, odpor se zvysi.

Zaver:

Tloustka i délka kabelu maji velky vliv na odolnost kabelu.

Stranka
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2.4. Elektricka izolace

Elektrické izolatory se pouzivaji k zabranéni priichodu elektrického proudu z jedné ¢asti elektrického obvodu do druhé a k
ochrané osob a zafizeni pfed urazem elektrickym proudem.

Jak jsme vidéli v tabulce v pfedchozi kapitole, pokud material nevede dobfe elektricky proud, nazyva se izolant.

Mezi elektrické izolatory patfi napfiklad guma, plast, sklo, keramika a vzduch. Tyto materialy se pouzivaji v riznych
elektrotechnickych aplikacich, napfiklad jako izolace vodi€u, izolatory elektrickych zafizeni a povlaky elektrickych
soucastek.

Elektrické izolatory hraji kliCovou roli pfi zajistovani bezpe¢ného a efektivniho provozu elektrickych systému a pfi prevenci
elektrickych nebezpedi.

Obecné plati, ze ¢im vyssi je napéti, tim silnéjSi nebo kvalitnéjsi musi byt izolace. Proto jsou napfiklad k vysokonapétovym
solarnim soustavam a od nich vyZzadovany specialni kabely.

Izolované kabely a elektrické nafadi jsou dimenzovany na urcité maximalni napéti. Ujistéte se, Ze toto jmenovité napéti
odpovida vasi aplikaci.

2.5. Odpor pripojeni

Odpor v elektrické instalaci neni dan pouze odporem kabelu, protoze k celkovému odporu pfispiva také odpor

elektrickych spoju.

Jak se vytvari odolnost pripojeni:

Kdykoli dojde ke spojeni mezi kabelem a spotfebi€¢em nebo mezi kabelem a kabelovou koncovkou, zvysi se odpor obvodu.
Stuperi odporu je ovlivnén kvalitou spojeni a velikosti pfipojovaci plochy.

« Tésny spoj ma mensi odpor nez volny spoj.

« Velka pfipojovaci plocha ma mensi odpor nez mala pfipojovaci plocha.

Jak omezit odpory pripojeni:

» Provedte t&sné a bezpecné pfipojeni. Dbejte na spravné upevnéni
konektord a neprekracujte maximalni utahovaci moment. DalSi
informace naleznete v kapitole Kroutici moment [7].

« V pfipadé maticového nebo Sroubového spoje vzdy pfidejte
podlozku a pruznou podlozku ve spravném poradi, jak je uvedeno
na obrazku vpravo.

« Spravné krimpovani kabelovych svorek na kabelu. Pouzijte
vhodny krimpovaci nastroj a pouzijte kabelovou svorku spravné
velikosti. DalSi informace naleznete v kapitole Krimpovaci
svorky [29]:

Uvédomte si, ze odpor také vytvari teplo:

Spatné spojeni s vysokym odporem vytvari nadmérné teplo. Vztah mezi vykonem, proudem a odporem popisuje vzorec P =
I?R. V pfipadé velmi nizkého stejnosmérného napéti muze i maly odpor zplsobit nebezpecnou urovern tepla, ktera muze
zpUlsobit poSkozeni zafizeni a kabeld nebo v zavaznych pfipadech dokonce pozar.

1), victron energy
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2.6. Tocivy moment

Jak bylo popsano v pfedchozi kapitole, je dulezité provést tésné elektrické spoje, protoZze volné spoje vedou k odporu, teplu
a mozné korozi v dusledku oblouku. Dbejte v§ak také na to, abyste tato spojeni neutahovali pfili§, protoZze by mohlo dojit k
poskozeni spojovaciho prvku konektoru.

Spojovaci material pro elektrické spoje, rouby nebo svorniky jsou &asto vyrobeny z pocinované mosazi. Castym omylem je
domnénka, Ze tyto spojovaci prvky jsou vyrobeny z nerezové oceli, coz vede K jejich pfilisnému utaZeni a poSkozeni.

Vzdy pouzivejte momentovy kli¢ (nebo momentovy Sroubovak), abyste védéli, Ze je Sroub nebo vrut spravné utazen.

Upozorfiujeme, Ze nase vyrobky maji metrické pfipojovaci Srouby, bézné pouzivané zavity jsou M4, M5, M6, M8 a M10 a
doporuéené hodnoty krouticiho momentu v nasi dokumentaci jsou uvedeny v N.m (newtonmetrech).

Izolovany momentovy Sroubovak. Izolovany momentovy KIic.
Jak spravné pouzivat momentovy kli¢

Chcete-li pouzit momentovy kli¢, postupujte podle nasledujicich pokynu:

1. Zvolte spravné nastaveni krouticiho momentu podle navodu. Momentovy kli€ by mél mit stupnici nebo &iselnik, ktery Ize

nastavit na pozadovanou hodnotu momentu.

2. Nasadte momentovy kli¢ na upeviiovaci prvek (Sroub, matici nebo vrut).

3. Momentovym kli¢em pUsobte na spojovaci prvek silou a otacejte jim, dokud nedosahnete pozadovaného nastaveni momentu.

4. Momentovy kli¢ obvykle cvakne nebo vyda néjaky signal, kdyz je dosazeno pozadovaného nastaveni tocivého
momentu. Pokud je k dispozici, pfekontrolujte hodnotu krouticiho momentu pomoci zafizeni pro kontrolu krouticiho
momentu.

Upozoriiujeme, Ze pfi pouzivani momentového klice je dulezité dodrzovat pokyny a pokyny vyrobce,
aby byla zajisténa presnost a nedoS$lo k poSkozeni nastroje nebo zafizeni, na kterém se pracuje.

Maximalni kroutici moment mosaznych Sroubu se muze lisit v zavislosti na faktorech, jako je typ mosazi, velikost a délka
Sroubu a zamyslené pouziti. Obecné plati, Ze maximalni kroutici moment pro mosazné Srouby je nizsi nez pro ocelové
Srouby stejné velikosti.

V navodu k obsluze vyrobku je obvykle uveden spravny maximalni kroutici moment pro elektricka pfipojeni. Pokud vSak tato
informace chybi, pouzijte nize uvedenou tabulku pro mosazné Srouby, matice nebo vruty.

Maximalni hodnoty krouticiho momentu pro mosazné spojovaci prvky:

Maximalni toc¢ivy moment v Ekvivalent v Ibf.ft Ekvivalent v Ibf.in
N.m
M3 0.5 04 44

M4 1.0 0.7 8.9
M5 20 1.5 17.7
M6 3.0 22 26.6
M8 5.0 3.7 443
M10 9.0 6.6 79.7

Vezméte na védomi, Ze se jedna o hrubé odhady, které se mohou liSit v zavislosti na konkrétni
aplikaci, proto je dllezité konzultovat pfiruc¢ku k vyrobku nebo technické pokyny pro uréeni vhodné
hodnoty krouticiho momentu.

soucasti.

) | victron energy
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2.7. Proud, odpor kabelu a ubytek napéti

Nizké napéti ma za nasledek vysoky proud:

Jak jiZ bylo vysvétleno, proud, ktery protéka elektrickym obvodem pro pevnou zatéZ, se li§i pro réizna napéti v obvodu. Cim

NiZe je uveden prehled velikosti proudu, ktery protéka tfemi rdznymi obvody, kde je zatéz stejna, ale napéti baterie je v
kazdém obvodu jiné:

2400 W load 2400 W load 2400 W load

100A 50A

12 Volt A AL 24 Volt A e 48 Volt

Odpor kabelu vytvafi na kabelu Ubytek napéti:
Jak jiz bylo vysvétleno, kabel ma také urcity odpor. Kabel je soucasti elektrického obvodu a Ize jej povazovat za odpor.

Kdyz rezistorem protéka proud, rezistor se zahfiva. Totéz se déje v kabelu; kdyz kabelem protéka proud, kabel se zahfiva a
vykon se ztraci ve formé tepla. Tyto ztraty se nazyvaiji ztraty v kabelu. Ztraceny vykon Ize vypocitat podle nasledujiciho
vzorce:

Power = Resistance x Current?

P=RxI?

Dal$im dusledkem ztrat v kabelu je pokles napéti na celé délce kabelu. Ubytek napéti Ize vypogitat podle nasledujiciho
vzorce:

Voltage = Resistance x Current

V=RxlI

1. a 2. Kirchhoffliv zakon:

Abyste mohli vypocitat vliv ubytku napéti na kabelu, budete potfebovat znat dalSi dva elektrické zakony, a to prvni a druhy
Kirchhofflv zakon:

12V
Kirchhoffiv proudovy zakon (1. zakon):
Proud tekouci do spoje se musi rovnat proudu, ktery z néj tece. 12y
Pfikladem je paralelni obvod. Napéti na kazdém rezistoru je stejné, zatimco
soucet proudu protékajiciho kazdym rezistorem se rovna celkovému proudu. 12V
|-

12v

ﬁf@y"‘q@n energy
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Kirchhoffiiv napét'ovy zakon (2. zakon):

Soucet vSech napéti v uzaviené smycce obvodu se musi rovnat nule. S 6V 4N

V tomto pfipadé je tomu pfesné naopak. V sériovém obvodu je proud
prochazejici kazdym rezistorem stejny, zatimco soucet napéti na kazdém
rezistoru se rovna celkovému napéti.

Priklad vypoctu ubytku napéti:

2400 W load

Nyni pouzijeme realny pfiklad ménice, ktery je pfipojen k 12V baterii, a
vypocitame ztraty na kabelu. Na schématu zapojeni vpravo najdete 2400W
ménic pfipojeny k 12V baterii pomoci dvou 1,5 metru dlouhych kabell o
prafezu 16 mm2.

Jak jsme jiz dfive vypocitali, kazdy kabel ma odpor 1,6 mQ. Kdyz to vime,

muUzZeme nyni vypocitat ubytek napéti na jednom kabelu:

o Z&téz 2400 W pfi 12 V vytvari proud 200 A. R cable R cable
1.6ma L] 1.6 m0

+ Ubytek napéti na jednom kabelu je: V = | x R = 200 x 0,0016 = 0,32 V.

200 A 200A

.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dva kabely, kladny a zaporny, €ini
celkova napétova ztrata v tomto systému 0,64 V.

Kvuli poklesu napéti o 0,64 V jiz méni¢ nedostava 12 V, ale 12 - 0,64 =
11,36 V.

Vykon ménice je v tomto zapojeni konstantni. Kdyz tedy napéti na ménici

klesne, proud se zvysi. Pamatuijte si, ze | = P/V. ey

Baterie nyni bude dodavat vice proudu, aby kompenzovala ztraty. V =
predchozim pfikladu to znamena, ze proud se zvySi na 210 A.

Tim se systém stava neefektivnim, protoze jsme nyni ztratili 5 % (0,64/12) 210A
celkové energie. Tato ztracena energie se preménila na teplo.

Jak snizit pokles napéti:

délku kabelu co nejkrat$i. MiZete véak udélat i néco jiného. Tim je zvySeni napéti elektrického obvodu. Ubytek napéti na
kabelu se li§i pro rizna napéti baterie (systému). Obecné plati, Ze ¢im vy$Si je napéti obvodu, tim niz§i bude Ubytek napéti.

Priklad:
Pokud se podivame na stejnou 2400W zatéz, ale nyni je systémové napéti 24 nebo 48 V:
» Zatéz 2400 W pfi napéti 24 V vytvori proud 2400/24 = 100 A.

» Celkovy ubytek napéti bude 2 x 100 x 0,0016 = 0,32 V (= 1,3 %).
« A pfi napéti 48 V bude proud 50 A. Ubytek napéti je 0,16V (= 0,3%).

— | — |

| S B ™ [

2400 W 2400 W 2400 W

11.36 V 23.68V 47.84V
1.6 mQ 1.6 mQ 1.6 mO 1.6 mQ 1.6 mQ 1.6 mQ
032V 032V 0.16v 0.16v 0.08V 0.08V
200 A 100A 50A

+ I - + |_ + I—

12v 24V 48V

(i), victron energy
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Jak velky pokles napéti je povolen?

To vede k dalSi otazce: Jak velky pokles napéti je povolen? Nazory se ponékud lisi, ale doporu€ujeme, aby ubytek napéti
nebyl vétsi nez 2,5 %. To je uvedeno v nasledujici tabulce pro rdzna napéti:

12v 2.5% 0.3V
24v 2.5% 0.6V
48V 2.5% 1.2V

Nejen odpor kabelu, ale i dalSi faktory vytvareji odpor:

Je dulezité si uvédomit, ze odpor se nevyskytuje pouze v samotném kabelu. Dal$i odpor vytvareji vSechny pfedméty na
cesté, kterou musi proud protékat.

Seznam moznych polozek, které mohou zvysit celkovy odpor:

» Délka a tloustka kabelu.

» Pojistky.

« Sunty.

» Spinace nebo jistice.

» Kvalita a vhodnost kabelovych svorek a to, jak dobfe jsou ke kabelu pfichyceny.
» Kvalita a tésnost vSech elektrickych spoja.

A zejména si dejte pozor na:

* Volné spoje.
« Znecisténé nebo zkorodované kontakty.
+ Spatné krimpovani kabelovych koncovek.

PFi kazdém pfipojeni nebo pokud se do cesty mezi baterii a méni¢em néco vloZi, pfida se do elektrického obvodu odpor.
Seznam moznych polozek, které mohou zvysit celkovy odpor:

» Kazdé kabelové pfipojeni: 0,06 mQ.
» Boc¢nik 500 A: 0,10 mQ.
« Pojistka 150 A: 0,35 mQ.

* Dvoumetrovy kabel 35 mm?: 1,08 mQ.

o
e
/’
Dl P
,ﬁ"nishnrs\ /
~ .
resistance \\/ R switch

R cable

R shunt (

N .l. R cable

resistance z\—/
e RO //’ /4§>\ R fuse
L& | O &y
. s
/ e R cable
L

P
il
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2.8. Negativni u€inky poklesu napéti na kabelu

Nyni vime, co musime udélat, abychom udrzeli nizky odpor v obvodu a zabranili tak poklesu napéti. Jaké jsou vSak
negativni ucinky, pokud je v systému vysoky Ubytek napéti?

Jedna se o negativni uéinky vysokého poklesu napéti:

» Dochazi ke ztratdm energie a systém je méné ucinny. Baterie se vybijeji rychleiji.
* Proud v systému se zvysi. To mize vést k pfepaleni stejnosmérnych pojistek.
* Vysoké systémové proudy mohou vést k pfedéasnému pretizeni ménice.

» Pokles napéti béhem nabijeni zplsobi nedostate¢né nabiti baterii.

.

Stiida¢ pfijima niz§i napéti baterie. To mGze potencialné vyvolat alarm nizkého napéti.

» Kabely baterie se zahfivaji. To muze zpUsobit roztaveni izolace kabelll nebo poskozeni kabelovych rozvodu ¢&i
pfipojeného zafizeni. V extrémnich pfipadech muze zahfivani kabell zplsobit pozar.

« Zivotnost vech zafizeni pfipojenych k systému se zkrati.

Timto zplsobem lze zabranit ztratam napéti:

« Kabely udrzujte co nejkratsi.

.

Pouzivejte kabely s dostatecnou tloustkou.

« Spojeni provedte tésné, ale ne pfili§ tésné. Dodrzujte doporuceni pro utahovaci momenty uvedena v pfirucce.

.

Zkontrolujte, zda jsou vSechny kontakty Cisté a nezkorodované.

.

Pouzivejte kvalitni kabelova oka a lisujte je pomoci vhodného nastroje.

.

Pouzivejte kvalitni bateriové oddélovaci spinace.

« Snizte pocCet pfipojeni v ramci kabelového vedeni.

.

Pouzijte stejnosmérné rozvodné body nebo pfipojnice.

.

Dodrzujte pravni predpisy tykajici se elektroinstalace.

Po dokonceni elektrické instalace, ktera obsahuje baterie, je vhodné zméfit pokles napéti v systému. Nezapomerite, Ze k
poklesu napéti obvykle dochazi pfi vysokém proudu. Pokles napéti se zvétSuje, kdyz se proud zvySuje. To je pfipad, kdy je
meéni¢ zatizen maximalni zatézi nebo kdy nabijecka baterii nabiji plnym proudem.

Jak méfrit ubytek napéti napriklad v systému se stfidacem:

« Stfida¢ zatéZujte maximalnim vykonem.

* Zmeéfte napéti na zaporném kabelu mezi pfipojkou ménice a pélem baterie. ﬂ
« Tento postup zopakujte pro kladny kabel. &
Jak méfrit pokles napéti, kdyz je baterie pfriliS daleko nebo v jiné mistnosti ¢i skfini:
» Stfida¢ zatézujte maximalnim vykonem.
« Zmeéfte napéti na stejnosmeérnych pfipojkach uvniti ménice.
* Zmeéfte napéti na polech baterie .ﬁ
;"-'.
» Porovnejte tyto tdaje. Rozdil mezi obéma hodnotami je Ubytek napéti. :
1), victron energy
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2.9. Zvinéni napéti

Jednim z negativnich u&inkd vysokého ubytku napéti v systému je zvinéni.

V systémech s méniéem dochazi ke zvinéni:

VInéni se objevuje v systému, kde je zdrojem energie baterie (stejnosmérny
proud) a zatézi je stfidavé zafizeni. To je vzdy pfipad systému se stfidacem.
Stfidac¢ se pfipojuje k bateriim, ale nap3ji stfidavou zatéz.

Ubytek napéti je pFi¢inou zvinéni:

Mechanismus, ktery zplsobuje zvinéni, pfimo souvisi s Ubytkem napéti na stejnosmérnych kabelech, kdyZ je systém
zatizen a proudy baterie jsou vysoké. Vysoky proud zplsobuje vysoky ubytek napéti, ktery se zvlasté zvysi, pokud byly
pouzity tenké kabely.

Pokles napéti v systému jako celku mize byt jesté vétsi, zejména pokud se pouzivaji pfilis malé, staré nebo poskozené
olovéné akumulatory. K poklesu napéti nedochazi pouze na kabelech, ale také uvnitf samotné baterie. Zvinéni souvisi s
jevem, ze kdyz stfida¢ napaji velkou zatéz, napéti stejnosmérného proudu v systému klesa. Po vypnuti zatéze se vSak
systémové napéti obnovi. Tento proces je znazornén na nasledujicim obrazku.

1. Napéti naméfené na méniéi je n mg ma m&

normalni. V tomto pfikladu je to 12,6 V.
126

2. P¥i zapnuti velké zatéze klesne napéti 15 : J

baterie na 11,5 V.

3. Po vypnuti zatéZe se napéti baterie
obvykle obnovina 12,6 V.

Time

Jak vznika vinéni?

Nasledujici kroky sleduji posloupnost vytvareni zvinéni:

1. Méni€ prevadi stejnosmérné napéti na stfidavé.

2. Zatéz pfipojena ke stfidaci vytvari ve stfidaci stfidavy proud.

e

-

3. Tento stfidavy proud zpUsobuije (prostfednictvim ménice) kolisani stejnosmérného prouc = = L 4

0 | PR

victron energy
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e
4. VVysledkem tohoto kolisani stejnosmérného proudu je nasledujici: _p/\/

* Kdyz stejnosmérny proud dosdhne maxima, napéti baterie klesne. t !
« P¥i poklesu stejnosmérného proudu se napéti baterie obnovi. » = |
* Kdyz stejnosmérny proud dosdhne maxima, napéti baterie opét klesne. I 4
+ Atak dale a tak dale. mdi_’_\_/
Stejnosmérné napéti se neustale zvySuje a snizuje a jiz neni konstantni. Nyni kolisa. R W
Stoupa a klesa 100krat za sekundu (100 Hz). Velikost kolisani stejnosmérného napéti it ms

se nazyva zvinéni napéti.

Jak méfit zvinéni:

PFi méFeni zvinéni méjte na paméti, Ze k nému dochazi pouze pfi piném zatiZeni systému. Zvinéni Ize zjistit pouze tehdy,

kdyz stfida¢ napaji plnou zatéz nebo kdyz nabije¢ka nabiji vysokym proudem. Totéz plati pfi méfeni Ubytku napéti,

VInéni Ize méfit témito dvéma zpulisoby:

« Pouzijte multimetr. Na multimetru zvolte rezim stfidavého proudu. Zmérfte napéti na stejnosmérnych pfipojkach
ménice. Nyni méfite stfidavou slozku stejnosmérného napéti. Toto stfidavé napéti je zvinéné napéti.

» Pouzijte VEConfigure, sleduje zvinéni.

e VE Configure 3 | Quattro 12/3000/120-50/30 ) %
Eile Portselection Jarget Defaults Options Special Help
‘;L: General | Giid | Irwertes | Chasges | Vitual swich | Assistants |
ualtio
UMains v S Sanarcy
IMaums A (+ 50Hz " BOHz
B T
ALY inpot cuent it [S00 A [ Dvesnded by remote
e V] | T
e ACZinput curent it (300 A [ Oveended by remote
Frea Dut ~=-Hz [™ | Dynamc cusent lms
Fieq. In ~=-Hz

™ Enable battesy monitos

Negativni dopady vinéni:
Malé zvinéni miize existovat bez méfitelného dopadu. Nadmérné zvinéni v§ak mize mit negativni dopad.
Negativni dopad nadmérného zvinéni:

« Zivotnost ménige se sniZi. Kondenzatory ve stfidaéi se budou snaZit co nejvice vyrovnat zvinéni, a v ddsledku toho
budou kondenzatory rychleji starnout.

» Zkrati se i Zivotnost ostatnich stejnosmérnych zatizeni v systému. | ta trpi zvinénim stejnym zplsobem jako stfidace.

» Baterie pfed¢asné starnou. Kazdé zvinéni plisobi na baterii jako minicyklus a Zivotnost baterie se zkracuje v dusledku
zvySujiciho se poctu cyklu baterie.

» VInéni béhem nabijeni snizuje nabijeci vykon. Nabijeni baterii bude trvat déle.

ey, | victron energy
Stranka @y Teorie

13



ViInéni alarmu:
Stfidace nebo ménice/nabijecky maji zabudovany alarm zvinéni. Existuji dvé urovné alarmu zvinéni:

» Predbézny alarm Ripple: LED diody pfetizeni i slabé baterie blikaji a jednotka se po 20 minutach vypne.
» PIny alarm zvinéni: LED diody pfetiZeni i slabé baterie sviti a jednotka se vypne.

Jedna se o alarmové trovné zvinéni pro modely stfidact/nabijecek pfi riznych stejnosmérnych napétich a pro
MultiPlus Compact bez ohledu na napéti:

Systémové napéti Predbézny alarm (20 Alarm plného zvinéni Regulace poplatkt
min) * (3s)*
12v 14

1.50V 2.50
24V 2.25V 3.75 21
48V 3.00V 5.00 28

Pouze MultiPlus Compact
(bez ohledu na stejnosmérné
napéti)

1.50V 2.5V 0.8V

*) V8echna napéti jsou efektivni hodnoty.

Jak opravit zvinéni:

ZvInéni se objevi pouze tehdy, kdyz v systému dojde k poklesu napéti. Chcete-li vyfesit problémy s vinénim, musite snizit
Ubytek napéti. To znamena, Ze musite snizit odpor na cesté od baterie ke stfidaci a zpét k baterii. Dal$i informace naleznete
v kapitole Proud, odpor kabelu a ubytek napéti [8].

Pro odstranéni vysokého zvinéni v systému proved'te nasledujici kroky:

» Zkraceni dlouhych kabell baterie

Pouzivejte silngjSi kabely.

R cable

Zkontrolujte, zda jsou pojistky, bo€niky a spinae odpojeni baterie pfipojeny. P

®

Zkontrolujte specifikace pojistek, boénikl a spinacii odpojeni baterie.

R cable

Zkontrolujte, zda nejsou uvolnéné svorky a kabelové spoje.

R fuse

Zkontrolujte, zda nejsou znecisténé nebo zkorodované spoje.

Rcable i,

Zkontrolujte, zda nejsou Spatné, staré nebo prilis malé baterie.

« VzZdy pouzivejte kvalitni systémové komponenty.

) | victron energy
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3. Zapojeni bateriové banky

Srdcem kazdého systému Victron je baterie. Jedna se bud o jednu baterii, nebo o nékolik vzajemné propojenych baterii.

A POZOR: Svorky baterie nejsou izolované. Abyste zabranili zkratu nebo Urazu elektrickym proudem,
pouzivejte izolované naradi a nenoste kovové Sperky,

3.1. Bateriova banka

Baterie se propojuji za u¢elem zvySeni napéti baterie nebo zvyseni kapacity baterie, pfipadné obojiho. Vice
propojenych baterii se nazyva bateriova banka.

Pro baterie plati nasledujici:

« Pri sériovém zapojeni baterii se napéti zvySuje.
« P¥i paralelnim zapojeni baterii se jejich kapacita zvySuje.

» P¥i sériovém/paralelnim zapojeni baterii se zvySuje napéti i kapacita.

Nékolik prikladu:

12V 24V
200 Ah O 200Ah ©O
2400 Wh 4800 Wh
| L b | [ b | lll lll | b |
agyyetren eneray ) ) risteon onoriy s ) mgyietron eneray )
== i = Bl mm 2
2”2&@@0._ 53&@@D.E ‘Q‘QA@@@
Jedna baterie. Dvé baterie v sérii.
12V
400 Ah 2V
4800 Wh O 400 Ah O
9600 Wh

)
)
Dvé paralelni baterie. Ctyri baterie v sérii/paralelné.
victron energy
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48V
200 Ah

QO g9s00wWwh ©

Ctyii baterie v sérii.

3.2. Velké baterie

Pokud potfebujete velkou bateriovou banku, nedoporu€ujeme ji sestavovat z mnoha sériovych/paralelnich 12V olovénych
akumulatord. Maximum je pfiblizné 3 (nebo 4) paralelné zapojené fetézce. Divodem je, Ze u takto velké bateriové banky je
obtizné vytvofit vyvazenou bateriovou banku. Ve velké sériové/paralelni bateriové bance vznika nerovnovaha kvali rozdiliim
v zapojeni a nepatrnym rozdilim ve vnitfnim odporu baterii.

Priklady velkych baterii obsahujicich 2V olovéné nebo lithiové baterie:

2V olovéné baterie:

2V baterie OPzV nebo OPzS jsou k dispozici v riznych velkych kapacitach. Staci si
jen vybrat pozadovanou kapacitu a zapojit je do série. Pfesné k tomuto Ucelu jsou
dodavany se specialnimi propojovacimi ¢lanky.

2V olovéné baterie OPzV a propojovaci c¢lanky.

Victron Energy lithiova baterie Smart:

Lithiové baterie Battery Smart maiji interni vyvazovani ¢lanka a externi systém
spravy baterii (BMS).

Lithiova baterie 12,8V &amp; 25,6V Smart

Chytré lithiové baterie:

S vyvazovanim ¢lankl a internim nebo externim systémem spravy baterii (BMS).
Jednotlivé baterie maji moznost vzajemné komunikace, ale mohou také
komunikovat s monitorovacim zafizenim. V pfipadé spole€nosti Victron se jedna
o zafizeni GX. Baterie vygeneruji celkovou hodnotu stavu nabiti pro celou baterii
a odeslou ji do zafizeni GX. Dalsi informace o tom, které znacky mohou
fungovat

s Victronem a jak je nastavit, viz tento odkaz: https://www.victronenergy.com/live/
battery_compatibility:start.
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Dalsi chemické slozeni baterii:

Pritokové baterie a dal$i chemické technologie. Bézné jsou k dispozici ve 48V
provedeni. Vice baterii Ize bez problému zapoijit paralelné. Kazda baterie ma sv(j
vlastni systém spravy baterii. Spole¢né vytvofi celkovou hodnotu stavu nabiti pro
celou baterii. V systému je zapotfebi monitorovaci zafizeni GX. DalSi informace o
tom, které zna¢ky mohou pracovat s Victronem a jak je nastavit, najdete na tomto
odkazu: https://www.victronenergy.com/live/battery_compatibility:start.

3.3. Paralelni zapojeni bateriové banky

Zapojeni bateriové banky

Zalezi na tom, jak je akumulatorova baterie zapojena do

systému. Pfi zapojovani akumulatorové baterie je snadné e
udélat chybu. Jednou z nejcastéjSich chyb je zapojeni

vSech baterii paralelné k sobé a nasledné pfipojeni jedné

strany paralelni bateriové banky k elektrické instalaci. Jak

je naznaceno na obrazku vpravo. To the insiatatn Tothe nstlaton Tothe instalaton

Co se stane, kdyz je pfipojena zatéz?

Napajeni ze spodni baterie probiha pouze pfes hlavni propojovaci vodi¢e. Naproti tomu proud z nasledujicich baterii musi
projit hlavnim pfipojenim a dal$imi propojovacimi vodici, aby se dostal k dal$i baterii. S rostoucim po¢tem baterii roste i
pocet propojovacich vodi¢d. To ma za nasledek snizeni proudu dostupného z horni baterie ve srovnani s dolini baterii.

Co se stane, kdyz je akumulator nabity?

Spodni baterie se nabiji vy$§im proudem nez horni baterie. Horni baterie se nabiji niz§im napétim nez spodni baterie.
Vysledkem je, Ze spodni baterie je vice namahana, vice vybijena a vice nabijena. Spodni baterie pfed¢asné selze.

Proc¢ je pfi zapojovani baterii dilezity odpor kabelti?

Nezapometite, Ze kabel je odpor. Cim del$i je kabel, tim vétsi je jeho odpor. K tomuto odporu se pFidavaji také koncovky
kabelu a pfipojeni baterie.

Pro pfedstavu, celkovy odpor 20cm kabelu o ploSe 35 m2 s pfipojenymi kabelovymi koncovkami je pfiblizné 1,5 mQ. Mozna
si feknete, ze 1,5 mQ neni mnoho, ale nezapomeiite, Ze vnitfni odpor baterie je také nizky. Proto na ném hodné zalezi!
Vnitfni odpor baterie se obvykle pohybuje mezi 10 az 3mQ.

Pokud sestavite elektrické schéma nespravné zapojené bateriové banky, bude vypadat takto:

Small current

DTSRy,

15m0

15m0 | I :
Large current
o—{T55o} i HEm—o

Smi

Proud si vzdy vybere cestu nejmensiho odporu. VétSina proudu proto prochazi spodni baterii. A pouze mala ¢ast proudu
bude prochazet horni baterii.

Spravny zpusob paralelniho zapojeni vice baterii spociva v tom, Ze celkova draha proudu do kazdé baterie a z kazdé baterie
je stejna.

(i), victron energy
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Existuji ctyfi zplisoby, jak spravné zapojit paralelni baterii:

Pouzijte pfipojnice.

Pfipojte se pomoci kladnych a
zapornych sloupkl. Zajistéte
stejnou délku kabelu od
kazdého sloupku ke kazdé
baterii.

Pfipojte se v poloviné
cesty. Ujistéte se, ze
vSechny kabely maji
stejnou tloustku.

Pfipojte se diagonalné.
Upozorfiujeme, Ze tento
zpUsob pfipojeni baterie je sice
jednoduchy a Gcinny, ale neni
dokonaly. Mize dojit k

stale existuji malé rozdily v
proudech jednotlivych baterii.

e
el | 3
]
t—fo o+l

3.4. Vyvazovani olovénych akumulatoru

-

|

Enosnix 24 1200

PFi vytvareni banky olovénych akumulator s vy$$im napétim, napfiklad 24 nebo 48 V, je tfeba zapojit vice 12V
akumulatort do série. Sériové zapojeni baterii ma vSak jeden problém, a to ten, Ze baterie nejsou elektricky identické. Maji
mirné rozdily ve vnitfnim odporu. Kdyz se tedy sériovy fetézec baterii nabiji, tento rozdil v odporu zplsobi odchylky v napéti
na svorkach jednotlivych baterii. Jejich napéti se stane "nevyrovnanym". Tato "nevyvazenost" se €asem zvétsSuje a vede k
tomu, Ze jedna z baterii je neustale pfebijena, zatimco druha baterie je neustale podbita. To vede k pfed€asnému selhani

jednoho z akumulatort v sériovém fetézci.

Jak zkontrolovat, zda je baterie vyvazena:
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Nabijeni akumulatoru.
« Mérfeni ke konci faze hromadného nabijeni. Tehdy nabijecka nabiji plnym proudem.
* Zmeéfte napéti jedné z baterii.

« Zmeéfte napéti jednotlivych baterii druhé baterie.

Porovnejte napéti.

@ |

* Pokud je mezi témito napétimi znatelny rozdil, je baterie nevyvazena.

Jak zabranit nevyvazenosti baterie pfi prvni instalaci:

Abyste pfedesli pocate¢ni nerovnovaze baterii, ujistéte se, Ze jste pfed jejich sériovym (a/nebo paralelnim) zapojenim piné
nabili kazdou jednotlivou baterii. Abyste zabranili nevyvazenosti v budoucnu, kdy baterie starnou, pouzijte Battery Balancer.
Vyvazovac baterii se zapojuje do systému podle obrazku vpravo. Méfi napéti bateriové banky a také napéti jednotlivych
baterii.

Jak Battery Balancer funguje:

» Vyvazovac¢ akumulatoru se aktivuje, jakmile se akumulatorova baterie nabiji a
nabijeci napéti dosahne vice nez 27,3 V.

« V tomto okamziku za¢ne balancer méfit a porovnavat napéti obou baterii.

« Jakmile zjisti rozdil napéti mezi obéma bateriemi vétSi nez 0,1 V, rozsviti se vystrazna
kontrolka a zane obé baterie vyrovnavat.

* Toho se dosahne vybijenim vys$s§iho akumulatoru odebiranim proudu az 0,7 A z tohoto I i'
akumulatoru, dokud se napéti obou akumulatort nevyrovna. ; i

Pokud vyvazeni baterie nema pozadovany ucinek a rozdil napéti je vétsi nez 0,2 V, nevyvazenost baterie je vétsi, nez mize
vyvazeni baterie korigovat. To s nejvétsi pravdépodobnosti znamena, Ze se na jedné z baterii vyskytla zavada a zafizeni
Battery Balancer spusti alarm a aktivuje své alarmové relé.

Pro 24V systém je zapotfebi jeden balancer baterie. Pro 48V systém jsou potfeba tfi vyrovnavace baterii, jeden mezi kazdou
baterii.

DalSi informace naleznete na strance s informacemi o produktu Battery Balancer na adrese:
https://lwww.victronenergy.com/batteries/ battery-balancer.

3.5. Stfedni bod bateriové banky

Nevyvazenost baterie Ize zjistit pomoci stfedniho napéti baterie. Pokud je stfedové napéti sledovano, mize byt pouZito ke
generovani alarmu, pokud se odchyli nad uréitou hodnotu.

Vyvazovac baterie i monitor baterie mohou generovat alarm stfedniho bodu.

Monitory baterii BMV 702, BMV 712 a SmartShunt maji druhy napétovy vstup, ktery Ize pouzit pro monitorovani stfedniho
bodu. Lze jej zapojit do stfedniho bodu bateriové banky. Monitor baterie zobrazi rozdil mezi

obou napéti nebo v procentech. Dal$i informace naleznete na produktové strance monitoru baterii na adrese:
https://www.victronenergy.com/ battery-monitors.

Poplach ve stiednim bodé muize znamenat nasledujici:

« Jednotlivé baterie selhaly, napfiklad otevieny &lanek nebo zkrat.

» Jednotlivé baterie nebo vice baterii dosahly konce své Zivotnosti z divodu sulfatace nebo
vylu€ovani aktivniho materialu.

» Vyrovnani je nutné (pouze u mokrych bunék).

V sériové/paralelni bateriové bance muze byt uzitecné propojit stfedy jednotlivych paralelnich sériovych fetézct. Divodem
pro tento postup je odstranéni nevyvazenosti v ramci bateriové banky.

Jak spojit midpointy:

(i), victron energy
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288V

« Pokud zapojite baterie sériové/paralelné, jako na obrazku vpravo, uvidite, ze jednotliva
napéti se budou lisit v sérii a budou se lisit i v ramci fetézce.

286V

285V

288V

* Nejprve se ujistéte, ze kazdy fetézec ma stejné napéti pomoci spole¢ného zaporného a
kladného pfipojovaciho bodu nebo pfipojnice.

288V

288V

288V

» Jakmile je napéti na kazdém Fetézci stejné, Ize spojit stfedové body. Ujistéte se, ze
kabelaz stfedniho bodu je schopna pfenaset plny proud mezi bateriemi.

288V

288V

Midpoint
Alarm

» Po pfipojeni stfedniho bodu bateriové banky Ize pouzit jeden balancér baterie namisto 3
balancéru baterie (jeden pro kazdy fetézec). Také Ize pouzit jeden BMV pro monitorovani
stfedniho bodu celé bateriové banky.

Nepfripojujte zatéz ke stredovému bodu baterie:

NedoporuCuje se pfipojovat zatéZe ke stfedu bateriové banky, aby bylo mozZné provozovat zatéZe, které vyzaduji niz8i
napéti. Takovy postup zpUsobi velkou nerovnovahu v bateriové bance. Tato nerovnovaha je mnohem vétsi, nez maze
potencialné vyrovnat vyrovnavac¢ baterii (vétSi nez 0,7 A), a baterie, ktera se pouziva k zajisténi nizSiho napéti, predéasné
selze.

Jediny dlivod, pro¢ pouzivat stfedové body bateriové banky, je pro ucely vyvazovani a/nebo monitorovani.

Nedélejte to:Misto toho pouzijte méni¢ DC-DC Orion:

| |
| 24V loads i 24V loads

12V loads
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4. Zapojeni stejnosmérného proudu

V systému je dllezité pouzit spravnou tloustku kabelu. Tato kapitola vysvétluje pro¢ a obsahuje dalsi uzite¢né informace o
tom, na co si dat pozor pfi navrhovani stejnosmérné kabelaze systému.

4.1. Vybér kabell
Spravny kabel Ize zvolit az po zji§téni proudl v systému. Postup vypoctu proudu naleznete v kapitole Proud, odpor kabelu a
Ubytek napéti [8].

2400 W load 2400 W load 2400 W load

200A
70 mm?

12 Volt

Nize uvedeny seznam ukazuje pfiklad, jaka velikost kabelu patfi k témto proudtim, pokud je vzdalenost kabelu mensi nez 5
metru.

Prednostni horni meze vykonu ménice pro napéti systému jsou:
* 12V: az 3000VA.

* 24V: az 5000VA.

* 48V: 5000VA a vice.

Abyste se vyhnuli velmi tlustym kabeldm, méli byste nejprve zvazit zvySeni napéti systému.
Systém s velkym ménic¢em bude zplsobovat velké stejnosmérné proudy. Pokud se zvysi
stejnosmérné napéti systému, stejnosmeérny proud klesne a kabely mohou byt tenéi.

Pokud chcete zvysit napéti systému, ale existuji stejnosmérné zatéze nebo zdroje
stejnosmérného nabijeni, které si vystaci pouze s 12 V, muzete zvazit pouziti ménic¢t DC-
DC namisto volby nizkého napéti pro cely systém.

Jak jiz bylo vysvétleno, je velmi dulezité vzdy pouzit spravnou tloustku kabelu. Spravnou tloustku kabelu najdete v navodu
k obsluze vyrobku. Pouziti pFili§ tenkého kabelu ma pfimy negativni vliv na vykon systému. Obecné se tloustka zil kabelu
udava v mm2. Ten udava plochu povrchu jadra kabelu. Pouzivaji se v8ak i jiné poznamky, napfiklad AWG (American Wire
gauge). Na konci této kapitoly naleznete tabulku pfevodu AWG na metrickou soustavu.

« Pramér zily kabelu slanéného kabelu zjistite tak, Ze se podivate na izolaci kabelu. Na
kabelu budou znacky, které oznacuji tloustku zil kabelu.
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Uvédomte si, Ze nékteré kabely mohou mit velmi silnou izolaci a mohou se zdat silngjsi, nez ve skute€nosti jsou. Zjistéte
skutecny prumeér zily podle oznageni kabelu nebo jeho specifikaci, pfipadné provedte fyzickou kontrolu. Odstrarite kousek
izolace kabelu a podivejte se na médéné jadro kabelu a odhadnéte primeér jadra. U plného kabelu miizete vypocitat povrch,
pokud zméfite primér jadra kabelu, ale u lanéného kabelu neni tato metoda tak presna. (Upozorriujeme, ze
nedoporu¢ujeme pouzivat kabely s plnym jadrem).

Surface area = m X radius?
Surface area = i x (diameter/2) 2

A=mnx(df2)?

"

Pokud nemuzete najit dostate¢né silny kabel, zdvojte ho. Na jedno pfipojeni pouzijte radéji dva kabely nez jeden velmi

silny. Pokud tak ale u€inite, vzdy se ujistéte, Ze se kombinovana plocha obou kabell rovna doporucené plose. Pro

napfiklad 2 kabely 35 mm2 se rovnaji jednomu kabelu 70 mm2. V&tsi ménice/nabijecky Victron jsou vybaveny dvéma kladnymi a dvéma zapornymi
kabely.

zaporné pfipojeni baterie, zejména pro tento ucel.

Pfi vybéru kabeld se vyvarujte téchto chyb: -

» Nepouzivejte kabely s hrubymi viakny.
» Nepouzivejte nepruzné kabely.
» Nepouzivejte kabely stfidavého proudu.

» Pro pouziti v mofi nebo ve vihkém prostfedi pouzijte "namoini kabely". Jedna se o kabely s pocinovanymi mé&dénymi viakny.

Zleva doprava: nepruzny kabel, kabel s hrubymi viakny, spravny kabel s jemnymi vidkny, spravny namorni kabel s
pocinovanymi viakny.

Vypocet tloustky kabelu muze byt obtizny. Existuji zpisoby, které vam pomohou s vybérem spravné tloustky kabelu:

» Podivejte se do pfiruc¢ky k vyrobku.
 Aplikace Victron toolkit.
* Pravidlo.

» Tabulka doporu¢enych kabelu baterie.

Prirucky k vyrobku:

VSechny nasSe pfirucky doporucuji velikost stejnosmérného kabelu baterie (a velikost pojistky), kterou je tfeba pro dany vyrobek pouzit.

Aplikace Victron toolkit:

Aplikace Victron vam pom(ze vypocitat velikost kabelu a ubytek napéti. Aplikace je zdarma
zdarma a Ize ji stahnout zde: https://www.victronenergy.com/support-and-
downloads/software#victron-toolkit-app.

MUzZete zadat nasledujici parametry:
* Napéti.

* Délka kabelu.

0. S..‘J;l; 2 4 %

» Soucasny stav.
» Prifez kabelu.

Po zadani parametr( aplikace vypocita Ubytek napéti na obou kabelech. Méli byste se
snazit o pokles napéti pod 2,5 %.

([ wvietf_ﬂn. energy
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Tabulka doporucéenych kabeld baterie:

NiZze uvedena tabulka uvadi maximalni proud pro fadu standardnich kabell, kde je Ubytek napéti 0,259 V. V této
tabulce je pouzita celkova délka kabelu, tj. délka kladného kabelu plus délka zaporného kabelu. Nehledé na to, ze

nejsou zahrnuty ztraty pfes kontakty.

Pramér
kabelu
(mm)

0.98
1.38
1.78
2.26
2.76
3.57
4.51
5.64
6.68
7.98
9.44
11.00
12.36

Pravidlo:

Prirez
kabelu

(mmZ)

0.75
15
25

10
16
25
35
50
70
95
120

Maximalni
proud (A) pro
celkovou délku

kabelu az 5 kabelu az 10
metr metra
23 11
45 23
75 338
12 6
18 9
30 15
48 24
75 38
105 53
150 75
210 105
285 143
360 180

Pro rychly a obecny vypocet pro kabely do 5 metri pouzijte tento vzorec:

Maximalni
proud (A) pro
celkovou délku

Current / 3 = cable size in mm?

Napfiklad: pokud je proud 200 A, pak kabel musi mit: 200/3 = 66 ™M2-

Maximalni
proud (A) pro
celkovou délku
kabelu az 15
metrh

0.8
15
25

10
16
25
35
50
70
95
120

0.6
11
19

12
19
26
38
53
71
90

Maximalni
proud (A) pro
celkovou délku
kabelu az 20
metrQ
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AWG do Metricka prevodni tabulka

V této tabulce jsou uvedeny prevody a odpory pro kabely do AWG 10. Uplnou tabulku (do AWG 40) najdete na tomto odkazu:
https://www.victronenergy.com/upload/documents/AWG%20t0%20Metric%20Conversion%20Chart.pdf.

Plocha

Prameér (in) Prameér (mm) T Odpor (ohm/m)
(mm?)

4/0 = 0000 0.460 117 107 0.000161
3/0 = 000 0.410 104 85.0 0.000203
2/0 =00 0.365 9.26 67.4 0.000256

170=0 0.325 8.25 53.5 0.000323
1 0.289 7.35 424 0.000407
2 0.258 6.54 336 0.000513
3 0.229 5.83 26.7 0.000647
4 0.204 5.19 211 0.000815
5 0.182 4.62 16.8 0.00103
6 0.162 4.11 13.3 0.00130
7 0.144 3.66 10.5 0.00163
8 0.128 3.26 8.36 0.00206
9 0.114 291 6.63 0.00260
10 0.102 2.59 5.26 0.00328

4.2. Pripojnice

PFipojnice jsou jako kabely, jen jsou to pevné kovové tyce. Jsou vyrobeny z médi nebo pocinované médi. Pouzivaji se ve
velkych systémech, kde teGou velké proudy. Poskytuji spole¢ny kladny a zaporny bod mezi bateriemi a vice ménici.
PFipojnice se pouzivaji také v menSich systémech, zejména pokud je v nich mnoho stejnosmérnych zafizeni. Pfipojnice v
tomto pfipadé poskytuje pékné misto, ke kterému Ize pfipojit vSechny rizné stejnosmérné kabely.

Pro vypocet tloustky pfipojnic jednoduse pouzijte doporuéenou plochu kabelu a tu aplikujte na plochu prafezu pfipojnice.

surface area = width x depth ;

Napfiklad:
» PFipojnice 10 mm x 5 mm.

+ Plocha prifezu je 5 X 10 = 50 ™m2,
* To by mélo byt vhodné pro 150 A na vzdalenost az 5 metr(.

PFi zapojovani systému dbejte na to, aby se prifez spojeni mezi bateriemi a stejnosmérnym rozvodem rovnal souctu
pozadovanych prifezd spojeni mezi rozvodem a stejnosmérnym zafizenim. PFiklady viz nize uvedeny obrazek.
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A POZOR: Pripojnice nejsou izolované. Abyste zabranili zkratu nebo Urazu elektrickym proudem,
pouzivejte izolované naradi a nenoste kovové Sperky,

PFi pouziti pFipojnic je ve vétsiné pripadu nutné pfipojnici stinit, zejména pokud je
pfipojnice na volném prostranstvi. Je to proto, aby se pfipojnice nedotykaly osoby nebo
aby se zabranilo zkratu, pokud by pfes kladnou a zapornou pfipojnici nahodou spadl
kovovy pfedmét a zkratoval obé pFipojnice. Snadno to Ize provést tak, Ze pfed pfipojnici
nebo nad ni pfipevnite folii Perspex. Viz obrazek vpravo.

Pfipojnice si mGzete snadno vyrobit sami, sta¢i vdm médéna nebo mosazna ty¢, do které
vyvrtate otvory, abyste k ni mohli pfipojit elektrické kabely. Pro namorni aplikace pouzijte
pocinovanou méd nebo mosaz. PFipojnice Ize zakoupit v elektrotechnickych
velkoobchodech nebo u dodavatelt kovu.

Spolecnost Victron nabizi fadu produktu, které obsahuji pripojnice. Ty naleznete také na nasi produktové strance
stejnosmérnych distribuénich systém( a pojistek. Uplné informace o vyrobku naleznete na tomto odkazu:
https://www.victronenergy.com/dc-distribution-systems.

Prehled pripojnic Victron:

PFipojnice s jmenovitym proudem 150, 250 a 600 A, s riznymi moznostmi pfipojeni a s kryty
i bez nich (model 250 A 6p je na obrazku vlevo).

Pojistkovy drzéak 6-cestny pro pojistky MEGA s pfipojnici 250 A.

Modularni drzaky pojistek MEGA:

« 5polohova pfipojnice, jmenovity proud 500 A.

» Bpolohova pripojnice. 1500A (na obrazku vievo).
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Distribu¢ni systém Lynx se sklada ze samostatnych modult, které Ize vzajemné propojit a
vytvorit tak souvislou pfipojnici pro 12, 24 nebo 48V systémy:

a. Lynx Smart BMS - BMS pro naSe inteligentni lithiové baterie s monitorem baterie a
Bluetooth. Vyuziva komunikaci VE.Can ke ¢teni informaci o pojistkach distributora Lynx
a ke komunikaci se zafizenim GX. Jmenovity proud 500 A.

b. Rozdélovac¢ Lynx - pro pfipojeni az Ctyf stejnosmérnych zatézi nebo baterii a
jejich pojistek a svételné indikace na pojistku. (Ize jich pfipaijit vice). Jmenovity
proud 1000 A.

c. Bocnik Lynx - Monitor baterie a drzak hlavni pojistky. Pouziva VE.Can ke
komunikaci se zafizenim GX a k odecitani udajil z monitoru baterie. Jmenovity
proud 1000 A.

d. Lynx Power in - pro pfipojeni baterii (Ize pouzit i rozdélova¢ Lynx). Jmenovity
proud 1000 A.

4.3. Pripojeni kabelt

Existuje nékolik zplisobt pfipojeni kabelll k bateriim nebo k vyrobkiim Victron a pfipojeni se provadi riznymi zplsoby.

Srouby, matice a vruty

Obvykle se dodavaji ve velikostech M5, M6, M8 nebo M10. VSimnéte si, Ze Srouby
pouzivané pro elektrické ucely jsou obvykle vyrobeny z pocinované mosazi. Pfi jejich
utahovani proto vzdy pouzijte spravny utahovaci moment. PfiliSné utazeni by mohlo
zpUlsobit zlomeni matice nebo Sroubu. Doporuceny utahovaci moment naleznete v navodu
k vyrobku.

Kabelova oka se pouzivaji k pfipojeni kabelu ke Sroubu. Kabelové oko musi odpovidat
tloustce kabelu. K upevnéni kabelového oka na kabel je zapotrebi specialni lisovaci
nastroj. Pokud kabelové oko nema izolaci, budete ji muset pfidat.

PFi pfipojovani kabelového oka ke Sroubu nasadte podlozku a pruzny krouzek a poté
matici. Dbejte na to, aby bylo oko rovné pfilozeno k povrchu pod nim. Nevkladejte nic mezi
oko a montazni povrch, napfiklad podlozky nebo pojistky. Tim se snizi proudova
zatizitelnost spoje.

PFi utahovani matice pouzivejte izolované naradi. Nahodny zkrat baterie mize byt velmi nebezpeény a proudy mohou
roztavit neizolovany kli¢ nebo jiskra méze zpusobit vybuch baterie.

Sroubové konektory

Sroubové konektory se dodavaji v riiznych tvarech a velikostech, vhodné pro silné i tenké vodige. Informace o maximalni
velikosti vodiCe, ktery Ize pouzit ve Sroubovém konektoru, naleznete v navodu k vyrobku.
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PFed zasunutim holého konce kabelu do konektorové dutiny odizolujte dostatec¢nou délku izolace kabelu. Zabrarite vniknuti
izolace kabelu do konektoru. To mize vést k pFili§ velkému odporu. Konektor se zahfeje a mize se roztavit. Vyhnéte se
holému kabelu, ktery je viditelny vné konektoru. To je nebezpecné, mize to zplsobit Uraz elektrickym proudem nebo zkrat.

V.,
£
=

Srouby uvnit elektrickych konektor jsou obvykle vyrobeny z pocinované mosazi. Pfi utahovani vZdy pouZijte spravny
utahovaci moment. P¥ilisné utazeni by mohlo $roub zlomit. Spravny utahovaci moment naleznete v navodu k vyrobku.

Nikdy také nepouzivejte tuhé zacatky kabell nebo nepajejte vidkna kabelu dohromady, protoze by se tim vytvofil Spatny
kontakt uvnitf Sroubového konektoru, vodi¢ by se mohl uvolnit nebo by se tim vytvofil pfili§ velky kontaktni odpor. PFili§ velky
odpor zplsobi zahfivani konektoru.

Dlrazné_se doporucuje pouzivat kovani (viz také dalsi ¢ast). Okovy vyrovnaji zily kabelu a udrzi je pohromadé. Tim se
vytvofi optimalni kontakt uvnitf Sroubového konektoru.

Ferule

Jedna se o objimky, které se nasunou na odizolovany konec kabelu a pfipevni se ke kabelu
pomoci specialniho lisovaciho nastroje.

Slouzi k vyrovnani odizolovanych Zil kabelu a k zabranéni jejich roztazeni pfi zasouvani ‘
kabelu do Sroubového nebo tlaéného konektoru. l

Co se stane, kdyz se nepouziji zadné koncovky?

Pro v8echna kabelova pfipojeni pouzivejte koncovky, zejména pfi pfipojovani ke
Sroubovému konektoru, ktery nema klec. Pokud se pouzije lankovy kabel bez koncovky,
muUze se Sroub konektoru pfiskfipnout jen na nékolik vidken a otacivy pohyb Sroubu maze
vlakna dokonce zkroutit a pfetrhnout.

To ilustruje fotografie vpravo. Prameny horniho vodi¢e byly poskozeny a doslo pouze k
¢aste€nému kontaktu. Prameny spodniho kabelu byly chranény a doslo k pinému kontaktu.

Push konektory
Takto je muzete pouzivat:

» Odstrarite dostate¢né dlouhou ¢ast izolace kabelu.
» Oranzovou c¢ast zatlacte plochym Sroubovakem dolG.
» Vlozte odizolovany vodic.

« Zabrarite vniknuti izolace kabelu do konektoru. To maze vést k pfili§ velkému odporu a
konektor se zahteje a mlze se roztavit.

» Zabrarite tomu, aby byl neizolovany kabel (holy kabel) viditelny mimo konektor. Je to
nebezpecéné, muze to zplsobit Uraz elektrickym proudem nebo zkrat.

» Uvolnéte oranzovou ¢ast.

» Kabel je nyni zajistén na misté. Malym zatazenim za kabel zkontrolujte, zda je
kabel bezpe€né upevnén.
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Svorky s lopatkami

Krimpovaci svorku je tfeba ke kabelu pfichytit specialnim krimpovacim nastrojem.
Sortiment téchto konektorli zahrnuje konektory s izolaci i bez izolace a nékteré se
specialnimi funkcemi, jako jsou napfiklad konektory typu piggy back.

Konektory MC

Tyto konektory se pouzivaji vyhradné k pfipojeni solarnich paneld k jinym solarnim
panelim a/nebo k solarnim nabijeckam. Nejbéznéjsi je MC4, ale existuji i MC , MC2 a
MC3, ale.

se jiz nepouzivaji. Pismena "MC" znamenaji MultiContact, coz je nazev jednoho z
pavodnich vyrobcu, ktery se uchytil. Cislice 1 aZ 4 znamenaiji priifez kontaktniho koliku
v ™m2_ Ngktera specifika:

» Jsou vodotésné (IP67) a Ize je pouzivat ve venkovnim prostredi. -
« Konektory samec nebo samice.
» Jmenovity proud 20 A, 600 V (novéjsi verze 1500 V).

« Je zapotfebi specialni krimpovaci nastroj.

* Lze zakoupit jako pfedem smontované kabely.
* MC4 Y-kusy (nebo Y kabely) slouzici k paralelnimu propojeni solarnich panelu.

Dal$i informace naleznete v kapitole Solarni [40].

Konektory RADLOKTM

Stejnosmérné konektory typu Push od spole¢nosti Amphenol. Tyto konektory maji /

jedine¢ny mechanismus pozitivniho uzaméeni, ktery zajiStuje konektor na misté a

zabranuje nahodnému odpojeni. Konektor je navrzen tak, aby byl vysoce spolehlivy, s g /

vysokou urovni odolnosti vici okolnim podminkam, jako jsou vibrace, teplota, vihkost a ‘1&:“‘ /

plsobeni korozivnich latek. & L 7 -
s "

K dispozici jsou modely od 70 do 400 A se jmenovitym napétim az 1000 V. Ty se ¢asto +

pouzivaji s fizenymi bateriemi. Datovy list naleznete na adrese: http://www.amphenol-
industrial.com/images/ datasheets/IDS-67%20RADLOK.pdf.

Andersonovy zatky

Pruzinové konektory vyrobené z pocinované nebo poniklované médi, ktera odolava korozi.
Dodavaiji se v rdznych velikostech, aby vyhovovaly rdznym prafezim vodi¢i a proudovym
pozadavkdm. Casto se pouzivaji v automobilovych nebo mobilnich aplikacich, kde je
bézné rychlé pfipojovani a odpojovani.

Ujistéte se, ze jmenovity proud odpovida proudu pfi plném zatizeni systému. Uvédomte si,
Ze pokud jsou umistény mezi baterii a méni¢em, zvySuji odpor kabelu. V takovém pfipadé
omezte jejich pouziti nebo se mu vyhnéte.

Zastrcky do auta

nez 10 A.

P¥i jejich pouzivani dbejte na spravné a dostate¢né hluboké zasunuti zastrcky. PFi
nespravném zasunuti se mize konektor zahfat a roztavit. Omezte jejich pouzivani nebo se
mu vyhnéte.

Svorky baterii

Ty jsou uréeny pouze pro dogasna pripojeni. Casto nemaji dostateéné vysokou proudovou
zatizitelnost a nikdy by nemély byt trvale pouzivany v elektrickém systému. Omezte jejich
pouzivani nebo se mu vyhnéte.
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4.4. Krimpovaci svorky

Neékolik zvlastnich poznamek k izolovanym krimpovacim svorkam. Tyto typy krimpovacich svorek jsou snadno dostupné a snadno se pouZzivaji.

Dodavaji se ve tfech barvach, a to ¢ervené, modré a zluté. Tyto barvy oznacuji velikost vodiCe, ktery Ize pouzit s krimpovaci
svorkou:

« Cervena - pro vodiée o prilfezu 0,5 az 1,5 MM2,
» Modra - pro vodiée o prifezu 1,5 az 2,5 mm2,
« Zluta - pro vodige o priifezu 2,5 az 6 M2,

Nize uvedena tabulka uvadi maximalni proud pro kazdou barvu krimpovaci svorky pfi pouziti rdznych délek kabelu.

Colonr wire s;ze wire size | 5 mcable | 10 m cable | 15 m cable | 20 m cable
mm AWG max A max A max A max A
()= Red 0.5-15 22-16 4.5 283 1.5 1.1
®F | Blue 15-25 16-14 7.5 3.8 25 1.9
® Yellow 25-6 10-12 18 9 6 5

Krimpovaci svorky jsou k dispozici v rdznych tvarech, jak je uvedeno v nasledujici tabulce.

Spade
Spade e Spade Fork Bullet Bullet Pin Bgtt Eye Eilsde
female (e male female male splice

N, I

AV AV AV AV AW I 4V 4 4

Zleva doprava:

™

&

« Svorka s koliky, neizolovana.
« Svorka s dutym hrotem, izolovana.

« Zasuvna svorka.

Vidlicovy terminal.

» Svorka s kuli¢kou - nedoporuéujeme pouzivat tuto svorku; ¢asto dochazi ke Spatnému kontaktu a mize byt zdrojem
problému v systému.

» Kulova svorka - nedoporucujeme pouzivat tuto svorku; ¢asto dochazi ke Spatnému kontaktu a muze byt zdrojem
problém( v systému.

« Kolikovy terminal.

» Svorka na tupo - nedoporucujeme pouzivat tuto svorku; ¢asto dochazi ke $patnému kontaktu a muze byt zdrojem
problémi v systému. Lepsi alternativou je kompaktni spojovaci konektor WAGO 221-482, uréeny pro kabely do 4 mm?,
vice informaci naleznete na tomto odkazu: https://www.wago.com/global/installation-terminal-blocks-and-
connectors/compact-splicing- connector/p/221-482.

Terminal Cepele.
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Ke spravnému nalisovani svorky na kabel pouZijte profesionalni ra¢novy lisovaci nastroj. Raénovy mechanismus zajistuje
spravny tlak na krimpovani. Nastroj ma 3 krimpovaci oblasti, které jsou oznac¢eny ¢ervenymi, modrymi a Zlutymi body.
Tyto tecky odpovidaji barvé krimpovaci svorky. Pfiklad profesionalniho krimpovaciho nastroje naleznete na nasledujicim obrazku.

Pfed krimpovanim se také ujistéte, Ze izolace vodi¢e neni zatlacena pfili§ hluboko do krimpovaci svorky. Krimpovaci svorka
ma dvé razné krimpovaci ¢asti, jednu pro jadro vodice a druhou pro izolaci vodice. Profesionalni krimpovaci nastroj krimpuje
obé sekce pod riiznym tlakem.

Po krimpovani je vhodné vyzkousSet krimpovani malym zataZzenim za vodic, abyste se ujistili, Ze je svorka pevné krimpovana.

4.5. Kabelové trasy

PFi vedeni a propojovani kabel( mezi véemi sou¢astmi systému je tfeba dbat na fadu praktickych véci, které se tykaji
vedeni kabell. | kdyz byste se Fidili spravnymi radami ohledné kabelu, stéle jsou ve hie nékteré faktory souvisejici s
kabely, které mohou v systému zpUsobit problém.

Pouzijte spravnou tloustku kabelu a v pfipadé potreby jej zdvojte:

V kapitole Teorie [2] této knihy je vysvétleno, pro¢ musi mit kabely urcitou tloustku a jaké jsou negativni UCinky pfili§
tenkych kabell. Pfi zapojovani systému v8ak muze byt pozadovana tloustka kabelu nedostupna nebo obtizné dostupna. S
velmi tlustymi kabely se také Spatné manévruje nebo nejsou schopny provadét tésné ohyby. V téchto pfipadech je v
poradku pouzit dva kabely misto jednoho. Mnoho ménic¢u a stfidaci/nabijecek ma pravé pro tento ucel dvojité kladné a
dvojité zaporné svorky.

PFi pouziti dvojitych kabelt se mlze stat, Ze kazdy kabel musi byt samostatné jistén. Pozadavky se mohou v jednotlivych
zemich a aplikacich liSit, proto si prosim ovéfte mistni pfedpisy.

Dal$im mistnim pozadavkem pak mulze byt, Ze kazdy jednotlivy vodi¢ musi byt schopen nést piné zatizeni, takze v tomto
pfipadé zdvojeni kabeld neni mozné, proto si prosim ovéfte mistni pfedpisy, pokud se vas to tyka.

Kabely udrzujte co nejkratsi:

Snazte se, aby vzdalenost mezi silnoproudymi kabely, jako je baterie a stfida¢ nebo stfida¢/nabijecka, byla co nejmensi.
Daveijte si vSak pozor, abyste neumistili elektronické zafizeni pfimo nad olovéné akumulatory, a to i v pfipadé, Ze jsou
olovéné akumulatory utésnéné.

To proto, abyste nemuseli pouzivat velmi silné kabely. Cim bliZe jsou baterie, tim kratsi je kabel a tim tendi miZe byt.

Uvédomte si, ze kabely vytvareji teplo:

Vzhledem k odporu kabell se kabely pfi priichodu proudu zahfivaji. Cim vétsi je Ubytek napéti na kabelu, tim vice tepla
vznika. Pokud je napfiklad ubytek napéti 2,5 %, znamena to, Ze pokud kabelem prochazi 1000 W vykonu, 2,5 % tohoto
vykonu se rozptyli ve formé tepla. Pro zatéz 1000 W to tedy znamena 25 W tepla.

Je dllezité, aby se toto vzniklé teplo mohlo odvadét.

Pokud jsou kabely uzavieny, napfiklad kabelovym kanalem, nemusi se teplo rozptylit a nakonec se kabely pfili§ zahfeji.
Jedinym feSenim je v tomto pfipadé zvétsit tloustku kabelu a mozna ji i zdvojnasobit.

Pouzijte kabelovy kanal, ktery je nahofe otevieny. Pfipadné pouzijte silngjSi kabely, aby byl ubytek napéti mensi, a tim
vznikalo méné tepla. Vice informaci o tom naleznete v kapitole Proud, odpor kabelu a Ubytek napéti [8] a v kapitole
Negativni ucinky ubytku napéti na kabelu [11].

Doporucenim by mohlo byt spusténi systému pfi plném zatizeni a kontrola kabel termokamerou. To je také dobry zpusob,
jak odhalit uvolnéné kabelové spoje nebo Spatné zalisované svorky.
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Udrzujte vali v kabelech

Tésné kabely spolu s vibracemi vozidla nejsou dobré. Krimpovaci svorky a poly baterie jsou pfili§ namahany a ¢asem se
uvolni. Dobrym pfikladem je vedeni mezi bateriemi, které tvori velkou bateriovou banku.

Pokud propojovaci vodi¢e nemaji urcitou vali a baterie nemusi byt zcela nepohyblivé, dojde k pfiliSnému namahani svorek
baterii nebo kabell a nakonec k jejich uvolnéni nebo poskozeni.

Pouziti odleh¢ovacu tahu

silné kabely jsou téZké, nenechavejte celou vahu silného kabelu pIné viset na ménici, ménici/nabijecce nebo na pfipojce
baterie. To je dulezité zejména v pfipadé, Ze je instalace vystavena vibracim. Hmotnost kabelu unesou odleh¢ovace tahu
nebo drzaky pro upevnéni kabelu.

4.6. Pojistky a jistice

Pojistka je elektrické bezpe€nostni zafizeni. Chrani elektricky obvod pfed vysokymi proudy.

Pojistka je umisténa v pfivodnim kabelu k elektrickému zafizeni. Jakmile pojistkou po
urcitou dobu protéka proud, ktery je vySSi nez jeji jmenovity proud, pojistka se vyhodi.
Jakmile se pojistka prepali, do obvodu jiz nepote€e zadny proud. K situacim s vy$Sim
proudem, nez se oc¢ekavalo, mize dojit pfi poruse elektrického zafizeni nebo pfi zkratu v
elektrickém obvodu.

Pojistka chrani vodic¢e a zafrizeni pred:

» Nadproud - kdyz systémem protéka vétsi proud, nez na jaky je dimenzovan.

» Zkrat - kdyz se jeden vodi¢ nahodné dotkne jiného vodice.

Jak funguje pojistka?
Existuji tfi typy pojistkovych mechanismu:

» Dratova pojistka (pouze jednou).
» Tepelna pojistka (resetovatelna).

» Magneticka pojistka (resetovatelna).

"Jednorazova" pojistka:

Pojistka tradi¢né obsahuje drat nebo kovovy pasek, ktery se roztavi, jakmile pojistkou
projde nepfijatelné vysoky proud. Kdyz se dratek v pojistce roztavi, elektricky obvod je
prerusen a obvodem jiz neprotéka zadny proud. Jakmile se pojistka prepali", je tfeba ji
nahradit novou pojistkou, aby byl obvod opét funkéni. Tyto pojistky jsou pojistky na jedno
pouziti. Jakmile se jednou prepali, nelze je resetovat. Musi byt nahrazeny novymi.

Opakované nastavitelna (nebo automaticka) pojistka:

DalSim typem pojistky je automaticka pojistka, €asto nazyvana jisti¢ nebo miniaturni jistic (CB nebo MCB). Tato zafizeni
prerusi tok proudu, kdyz je detekovan vysoky proud. Nékdy se po odeznéni udalosti s vysokym proudem znovu pfipoji nebo
je tfeba je ru€né resetovat. Neni tfeba je vyménovat jako tradicni pojistky.

Tyto pojistky funguji dvéma zplsoby, bud tepelné, nebo magneticky, pfipadné jejich wa

kombinaci:

« Tepelny jisti¢ obsahuje bimetalovy pasek, ktery se pfi nadproudu zahfiva. Pfi zahfati se
ohne a tim prerusi cestu proudu.

» Magneticky jisti¢ obsahuje elektromagnet, ktery je citlivy na velky proud. Pfi prutoku
velkého proudu vytvofi elektromagnet magnetickou silu, ktera prerusi cestu proudu.
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umisténi stejnosmérnych pojistek:

Kazdy spotfebic, ktery se pfipojuje k baterii, musi byt ji§tén. Pojistka se umistuje do
kladného kabelu. Kazdy jednotlivy spotfebi¢ musi mit samostatnou pojistku. Nezalezi na
tom, jak velky nebo maly je jmenovity vykon zafizeni. Baterie mohou potencialné
produkovat velmi vysoké proudy, které mohou zpUsobit pozar. Pokud dojde k poruse
spotiebice a vnitfnimu zkratu, potece velmi velky proud, ktery mize zplsobit nebezpeci
pozaru. Stejnosmérny obvod obvykle obsahuje hlavni pojistku baterie, za kterou se
rozvétvuje k jednotlivym spotfebi¢lim. Kazdy spotfebi¢ ma samostatnou pojistku.

Umisténi jistict stfidavého proudu:

Jistice jsou umistény v blizkosti mista vstupu vefejné sité a/nebo generatoru do rozvadéce.
Jisti¢ stfidavého proudu je umistén v Zzivém vodici nebo v zivém i nulovém vodici. Pouzivaji
se jednopdlové nebo dvoupdlové jistice. Na jeden stfidavy pfivod je obvykle jeden hlavni
jisti¢, za kterym se pfivod rozvétvuje do raznych skupin. Kazda skupina obsahuije jistic,
ktery chrani skupinu spotfebict stfidavého proudu.

Umisténi jisticl fotovoltaického pole:

Mezi fotovoltaickym panelem a solarni nabije¢kou musi byt umisténa pojistka. Informujte se
u mistnich uradu, predpisy pro jednotlivé aplikace a zemé se lisi.

Drzaky pojistek

Pojistky je tfeba umistit do pojistkovych drzaku. Drzak pojistky bezpecné drzi pojistku na misté. A v nékterych pfipadech
zajistuji také elektrickou izolaci. JistiCe se obvykle montuji na listu DIN. Pojistky a jistiCe jsou obvykle umistény v rozvadédi,
nejlépe uvnitf skfiné.

Jmenovité hodnoty pojistek a jak vybrat spravnou pojistku:
PFi vybéru pojistky existuji 4 kritéria vybéru: -

 Aktualni hodnoceni

» Jmenovité napéti

» Rychlost

« Typ

Je dulezité zvolit spravnou pojistku, ktera odpovida obvodu a pfikonu zafizeni v tomto obvodu. Jmenovita hodnota pojistky je
uvedena na pojistce nebo ji Ize nalézt v datovém listu pojistky nebo v jejich specifikacich.

Aktualni hodnoceni

Pokud je v obvodu pouze jeden spotfebi€, musi pojistka odpovidat jmenovitému proudu tohoto spotfebice nebo
jmenovitému proudu kabelu, podle toho, ktera hodnota je nizsi. Pokud je v obvodu vice spotfebic, musi pojistka odpovidat
jmenovitému proudu kabelaze v obvodu.

Jmenovité napéti

Jmenovité napéti pojistky musi byt stejné nebo vétSi nez oCekavané maximalni napéti v systému. Pojistka musi byt
specialné dimenzovana pro pozadovany typ, stejnosmérny a/nebo stfidavy proud. Vétsina stejnosmérnych pojistek je
vhodna pro 12 a 24 V, ale nemusi byt nutné vhodna pro 48 V a vy$si. Upozorfiujeme, Ze ne vSechny pojistky nebo jistice
Ize pouzit jak pro stfidavy, tak pro stejnosmérny proud.

obvody. Pokud Ize pojistku pouzit pro stfidavy i stejnosmérny proud, je napéti pro stfidavy proud ¢asto vy$Si nez jmenovité
napéti pro stejnosmérny proud. Dejte také pozor na to, zZe jistiCe nemusi byt jednosmérné, takze pro stejnosmérny proud
zaleZi na tom, jakym smérem jsou zapojeny do obvodu.

([ wvietf_ﬂn. energy
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Rychlost

Rychlost pojistky je doba, za kterou se pojistka otevie, kdyz dojde k poruchovému proudu. Je dana materialem pojistky, jejim
mechanismem, proudem a teplotou.

Existuji pomalé a rychlé pojistky:

« Pomalé pojistky se bézné pouzivaji ve stejnosmérnych aplikacich, které Ize nalézt v automobilovych a namornich
obvodech. Tyto obvody obsahuji spotfebie s vysokym rozbéhovym proudem, jako jsou motory, nebo zafizeni s
kondenzatory, jako je méni¢. Pomala pojistka vydrzi vysoky, kratkodoby pocatecni proud a umozni spusténi motoru.

» Rychlé pojistky se pouzivaji ve stfidavych aplikacich. Spotfebice stfidavého proudu jsou €asto citlivé na zmény v toku
elektfiny, takze potfebuji pojistku, kterd dokaze rychle reagovat, aby spotfebi¢ ochranila. V nékterych pfipadech vSak muze
mit spotrebi€ stfidavého proudu vysoky rozbéhovy proud, jedna se o zafizeni s elektromotory, jako jsou chladnicky,
klimatizace a kompresory. V téchto pfipadech bude potfeba pomalejsi pojistka.

Rozsah otacek pojistného prvku:

. FFVelmi rychle plsobici (Flink Flink).
. FFast Acting (Flink).

. MMedium Acting (Mitteltrage).

. TSlow Acting (Trage).

. Velmi pomalé jednani (Trage Trage).

Oznaceni pojistek

Pojistka obsahuje oznaceni, jaké jsou jeji jmenovité hodnoty. Informace v§ak mohou chybét. Pak jsou dobrym zdrojem pro
zjisténi dalSich informaci specifikace pojistek. Ty Ize snadno najit na internetu nebo u dodavatele pojistek.

q - H Catalog Marine Rated Battery Fuses
F‘ l]<— Primary markings on fuse cap A 7
eg: T 3.15A H 250V ~=— Vottage rating of Application Full range circuit protection for automotive and marine applications. Break in capacity meets the requirements of
250 Volts or less conventional vehicie batteries and 42V electrical networks
l_l T T— Ampere rating Voltage Rating  58Vdc Maximum

of 3.15 Amps

Refer Refer Amperage 30A-300A

Table 1. Table 2. Rating

Ingress P66

Protection

Ignition Per SAEJ1117
Protected

Interrupt Rating 10000 AMP @ 14Vde 5000 AMP @ 32Vdc 2000 AMP @ 58Vdc
Torque Rating  Maximum 12 Nem (106 in-bs)

Material Body - Ceramic Housing & Cover: UL-rated 94V0 Thermoplastic Ring Terminals - Tin Plated

Prehled typu pojistek:

Sklenéné nebo keramické pojistky

» Dratova pojistka 0 4 1

+ AZ do piiblizné 60 A 4{ < ‘ " @
+ AZ 250V AC nebo DC 0 /? Q‘ 1

* Rychle nebo pomalu

Cepelové pojistky (automobilové)

 Dratova pojistka o
- AZ120A Hmﬁ!
croall_
« 32V DC =5
o M
« Pomaly
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Midi pojistky

« Dratova pojistka
* 23 -200A

« 32Vdc

« Pomaly

Pojistky Cooper Bussmann MRBF
« Dratova pojistka

» 30-300A
» 58 Vdc

* Hodnoceni namornictva

* Pro stisnény prostor. Lze namontovat pfimo na
stejnosmérnou svorku, napfiklad na pFipojnici. Snizuje

také celkové mnozstvi potfebnych kabell
krimpovacich svorek.

Pojistky CNN

« Dratova pojistka
+ 10-800 A

* 48 Vdc, 125 Vac
« Rychle

Mega pojistky

« Dratova pojistka
* 40 - 500A
* 32Vdc

« Pomaly
Pojistky ANL

« Dratova pojistka
*+ 35-750 A

+ 32V DC

« Rychle

Pojistky NH

« Dratova pojistka

+ AZ 1000 A

+ 500 - 690 Vac 440 - 550 Vdc
« Kdispozici je vice rychlosti

Jistice (CB nebo MCB)

« Tepelné a magnetické

* RuUzné hodnoty proudu

* RUzna napéti

« Stfidavy nebo stejnosmérny proud
* RuUzné rychlosti

* Montaz na listu DIN

[

- !

e
1]
|
300
Py Ty

[ [

Y 2fegin

Fuse Base Disconnect
Switch
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4.7. Stejnosmérné oddélovaci spinace

K oddéleni akumulatoru (nebo akumulatorové baterie) od zbytku elektrického obvodu Ize pouzit
oddélovaci spinac. Nebo jej Ize pouzit k oddéleni stejnosmérného zdroje nebo stejnosmérného

spotrebice od elektrického

obvodu.

Moznost odpojit baterii nebo stejnosmérny spotiebi¢ od elektrického obvodu je uzite€na v pfipadé,
Ze systém nebude po uréitou dobu pouzivan, nebo pfi udrzbé systému. Pfi vybéru odpojovace se
vzdy ujistéte, ze je odpojovac dimenzovan na proudy, které Ize v systému oCekavat pfi piném

zatizeni.

Switch

Pravidla a pokyny pro izolaci baterie se v riiznych zemich liSi, ale doporucuje se, abyste v pfipadé
potfeby izolace baterie izolovali pouze kladny kabel baterie.

Mozna ani nebude nutné pfidavat oddélovaci spinac¢. Stejnosmérny systém by mél vzdy
obsahovat hlavni pojistku. Vyjmutim pojistky se obvod rovnéz prerusi. Pokud je tedy potfeba
provést udrzbu systému nebo vyménit baterii, staci vyjmout hlavni pojistku a oddélit baterii

od zbytku systému.

Fuse

Asaces

Vzdy pouzivejte kvalitni oddélovaci spinace. Oddélovaci spina¢ zvysuje odpor obvodu. Nekvalitni spina¢ bude mit vétsi

odpor, coZz mlze potencialné zvysit Ubytek napéti a zpusobit problémy v systému.

Izolatorové spinace jsou dimenzovany na urcité napéti a trvaly proud (ujistéte se, Ze se jedna o stejnosmérny proud) a asto

jsou také dimenzovany na Sminutovy proud a nékolikasekundovy Spi¢kovy proud.

Nékteré oddélovaci spinace nejsou konstruovany na preruseni proudu (zejména stejnosmérného) a nékteré bateriové
spinace nemohou spinat pod zatézi. Podivejte se na technické specifikace spinact oddélovacu.

Typy oddélovacich spinacu:

« Prepinac¢ oddélovace baterii pro mobilni systémy (obvykle 12 a 24 V). VSimnéte si, ze bateriovy spinac Victron

Energy ON/OFF 275A je schopen spinat 12, 24 a 48 V a je schopen spinat i pod zatézi.

« Jistice montované na DIN, pro pozemni systémy pro baterie a fotovoltaiku (obvykle 48 V a vice).

» NH spinac s drzakem pojistek pro vysokoproudé pozemni systémy pro baterie a fotovoltaiku (obvykle 48 V a vice).

Spinac baterii Victron Energy

ON/OFF 275A.

Systémy s vice ménici nebo ménici/nabijeckami

Vysoky proud DC MCB.

Jako jistic.

NHpojistkové drzéaky Ize pouzit

Kazdou jednotku je tfeba tavit samostatné. Ujistéte se, Ze je pro kazdou jednotku pouzit stejny typ pojistky. Tim se zajisti,
aby kazda cesta stejnosmérného proudu méla stejny odpor.

Neméjte jeden velky jisti¢ nebo pojistku, ktera spina cely systém. Dlvodem je, Ze zkrat (nebo jina porucha) v jednom

ménici/nabijeCce nebude mit (téméF) nikdy dostatecné maly odpor, aby se velka jedina pojistka vyhodila.
nebo vylet. Pokud tato pojistka nevypali, bude proud nadale protékat na urovni, ktera je pfili§ vysoka pro vnitfni nebo vnéjsi
zapojeni ménic¢e/nabijecky.

Upfednostriuje se (neni to povinné), aby v systému bylo trvalé zaporné stejnosmérné pfipojeni a aby bylo spinano,
chranéno nebo jisténo pouze kladné stejnosmérné pfipojeni kazdého ménice/nabijecky. Dlvodem je to, Ze muze byt velmi

slozité

odstranit zavadu v systému, pokud je v zaporné cesté stejnosmérného proudu uvolnéné spojeni, zejména v systémech
sloZzenych z vice jednotek (paralelnich, délenych, tfifazovych). V&imnéte si, Ze trvalé zaporné spojeni neni podminkou,
protoze nékteré instalace mohou vyZzadovat, aby byl stejnosmérny zaporny proud chranén pojistkou nebo jisti¢em.

ot

[

X

A. Kladné stejnosmérné

napajeni kazdé jednotky se

spina samostatné.

B. Kladné a zaporné

stejnosmérné napajeni

kazdé jednotky se
prepina samostatné.

C. Hlavni pfivod ke vSem jednotkam se spina jako celek. Upozorfiujeme, Ze se to nedoporucuje!
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https://www.victronenergy.com/dc-distribution-systems/battery-switch-on-off
https://www.victronenergy.com/dc-distribution-systems/battery-switch-on-off

4.8. Boc¢nik

K méfeni pritoku proudu se do systému pfidava boc¢nik. Ten je potfebny pro monitorovani systému nebo pro vypocet stavu
nabiti baterie.

Boc¢nik je odporovy prvek. Kdyz jim prochazi proud, vznika na boéniku maly Ubytek napéti. Pokud je proud maly, bude
napéti nizké, a pokud je proud velky, bude napéti vy$Si. Pokud se tok proudu obrati, zméni se polarita Ubytku napéti. Napéti
na boéniku je ukazatelem velikosti proudu a jeho sméru. Tuto informaci Ize pouzit ke zjisténi, jak velky proud te¢e do
systému, nebo pro vypocet stavu nabijecky akumulatoru.

Boénik ma jmenovity proud a napéti, napfiklad 500 A, 50 mV. To znamena, ze pokud bo¢nikem prochazi proud 500 A,
vznikne na bo¢niku ubytek napéti 50 mV (= 0,05 V).

Shant 5204, S0mV A. Bocnikem prochazi velky proud.
= r-' e W v — r-'
- .—nﬁ‘—_.

Em - ‘ B. Bocnikem prochazi méné proudu.

1o g C. Zpétny proud prochézejici boénikem.
Bocnik musi byt dimenzovan na maximalni stejnosmérny proud, ktery pote¢e do kombinovanych spotrebicl v systému.

Priklad: Priklad: Méni¢ je pfipojen k baterii. Maximalni proud bude odpovidat Spi¢kové hodnoté ménice. Stfidac s
vykonem 3000VA ma Spic¢kovy proud 6000 W, coz je pfi napéti 12 V proud 500 A.

A. 500A bocnik BMV.
B. 2000A SmartShunt.

C. 6000A bocnik.

Victron SmartShunt je k dispozici s boénikem 500A, 1000A nebo 2000A 50mV. Monitor baterii Victron BMV se dodava s
bo¢nikem 500 A, 50 mV. V pfipadé, Ze tento bo€nik neni dostatecné velky, budete muset pfidat vétsi bocnik. Bocniky
Victron 50mV jsou k dispozici v provedeni 500, 1000, 2000 a 6000A. Pfi pouziti bo¢niku s jinym jmenovitym napétim nebo
proudem se ujistéte, Ze jste zmeénili parametry bo¢niku v nastaveni monitoru baterii BMV.

DC DC
T P x . . . . . ~ supply load
BOCI‘]IkJe obvykle umlsten v zapornem kabelu Zaporny se voI| proto ze

blokem nebo baterlovou pfipojnici. VSechny stejnosmérné spotfebice a
stejnosmérné zdroje musi byt pfipojeny az za bo¢nikem. Vpravo se
podivejte, jak zapojit boénik do systému. Sunty Ize umistit i jinde v
systému, napfiklad: k méfeni stejnosmérného spotfebite nebo  joE )

stejnosmérného zdroje. Tyto bo¢niky se obvykle pfipojuji k méfici proudu.

Uvédomte si, Ze nespravné umisténi bocniku mize v zavislosti na zplsobuz a p o j e n i zpUsobit v systému problém.
To plati zejména pro velmi velké systémy, kde je mezi baterii a stfidacem/nabije¢kou dlouha cesta. P¥i inverzi bude
stfida¢/nabijecka v blizkosti boéniku "vidét" nizsi stejnosmérné vstupni napéti nez jednotky vzdalené od boéniku.

PFi nabijeni budou baterie v blizkosti bo¢niku "vidét" nizSi stejnosmérné vstupni napéti, nez kdyz jsou baterie dale od
boéniku. Viz nasledujici obrazky. Chcete-li to napravit, posurite bo¢nik dale od kladného kabelu (neni to idealni). Nebo
zvazte, zda vlibec nepouzit boénik, ale misto toho pouzit inteligentni baterie, které si generuji vlastni stav nabiti.

'hh-‘mx ".'.,.."'n'n‘/ &J@J‘m

Pouzivaji se inteligentni baterie

Zkrat je umistén nespravné.Zkrat je umistén spravné. a neni potreba Zadny
bocénik.
ey | victron energy
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4.9. Paralelni a/nebo trifazové zapojeni stejnosmérného proudu

Velky stfida¢/nabijecku nebo tfifazovy stfida¢/nabijecku Ize vytvofit spojenim vice stfidadud/nabijecek dohromady. Tyto
jednotky spolu komunikuji a dohromady tvofi jeden velky stfida¢/nabijecku. VSechny musi byt pfipojeny ke stejné baterii
akumulatoru. Pfi zapojovani takovéto instalace je tfeba vénovat pozornost nékterym duilezitym aspektim tykajicim se kabell
k bateriim.

Pro spravnou funkci je nezbytné, aby kazda jednotka dostavala naprosto stejné napéti. Aby to bylo zaji§téno, musi byt
stejnosmeérny proud veden z bateriové banky do kazdé jednotlivé jednotky nebo z pfipojnice do kazdé jednotlivé jednotky.

Pokud je rozdil v tloustce nebo délce kabelu mezi jednotlivymi jednotkami, bude rozdil i mezi napétim téchto jednotek.

5000 W
appliance
et

Rizna napéti znamenaji rdzné proudy. Jednotka s niz§im napétim bude
mit vy$Si proud protékajici jeji vykonovou elektronikou. Stfidac/

pretiZzeni nabijecky je vyvolano velikosti tohoto proudu. Ackoli tedy vykon,
ktery kazdy stfida¢ dodava, bude stejny, jednotkou s niz§im napétim bude
protékat vétsi proud a dojde k pretizeni dfive nez u ostatnich jednotek.
Celkovy vykon stfidacu v systému bude nyni

méng, protoze kdyz se jedna jednotka pretizi, pfestane fungovat cely
systém. Jednotka se Spatnym zapojenim bude uréovat vykon celého
systému.

Abyste dosahli vyvazeného systému, musite pro kaZzdou jednotku pouzit stejny typ kabelu, stejny prafez a délku kabelu od
bateriové banky nebo od pfipojnic. Rovnéz zajistéte, aby vSechna kabelova oka byla stejna a vSechny spoje byly utazeny
stejnymi hodnotami krouticiho momentu. Zvazte pouziti napajecich sloupkd na pfipojnicich mezi bateriovou bankou a
méni¢em/nabijeckami.

PFi umistovani pojistek do instalace zvazte pouziti pouze jedné stejnosmérné pojistky na fazi. Pokud neni k dispozici jedna
velka pojistka, pouzijte jednu pojistku na jednotku, ale ujistéte se, Zze vSechny tyto pojistky jsou naprosto stejné.

Chcete-li zkontrolovat, zda je systém spravné zapojen, nebo vyresit problémy
se zapojenim, postupujte podle nasledujicich krokd:

» Zatizte systém na maximalni zatizeni.
» Proudové svorky stejnosmeérnych vodi¢u ke kazdé jednotce.

» Porovnejte namérené hodnoty proudu, kazda jednotka by méla mit podobny ste

PFipadné muzete zméfit napéti na pfipojnici nebo bateriové baterii a porovnat je s napétim naméfenym na svorkach baterii
jednotlivych jednotek. VSechna tato napéti by méla byt stejna.

Dalsi informace o paralelnich a tfifazovych systémech najdete na tomto odkazu: https://www.victronenergy.com/live/
ve.bus:manual_parallel_and_three_phase_systems.

4.10. Velké systémové pripojnice

Velké instalace se obvykle skladaji z vice stejnosmérnych spotfebitli a stejnosmérnych zdrojd. Napfiklad vice baterii, vice
stfidacl/nabijecek a vice solarnich nabijecek. VSechny se pfipojuji k centralni pfipojnici. Pfi zapojovani téchto instalaci je
treba vénovat zvlastni pozornost.
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http://www.victronenergy.com/live/

V téchto systémech je tfeba pouzit pfipojnice, ale i tak zalezi na tom, jak
jsou v8echna zafizeni k pfipojnici pfipojena a v jakém poradi. Je to

je dulezité stfidavé pfipojovat stfidace/nabijecky a solarni nabijecky ke
sbérnicim. Divodem je, Ze se tim snizi proud protékajici pfipojnicemi.
Zjednodu$ené fe€eno, proud vstupujici do pFipojnice ze solarni nabijecky
mUze kratkou cestou putovat pfimo do stfidace nebo do baterie. Tento
proud nemusi prochazet celou pfipojnici. Diky tomu je mistni "provoz"
nizky.

Proud tekouci pripojnici.

PFi zapojovani dbejte na to, aby v§echny méni¢e/nabijecky mély stejnou délku kabelu. Také solarni nabije¢ky musi mit
priblizné stejné dlouhy kabel. A totéz plati pro baterie.

Neméjte vSechny stridaée/nabijecky na jedné strané a solarni zafizeni na druhé strané.
nabijec¢ky na druhé strané. Stfidac/nabijecky a solarni nabijecky se vzajemné prolinaji.

Pokud ma systém pouze jednu bateriovou baterii, méli byste ji pfipojit uprostfed pfipojnic. V pfipadé nékolika paralelnich
bateriovych bank nebo inteligentnich baterii by vSak mély byt rovnéz rovhomérné rozmistény podél pfipojnic.

Pokud je systém vybaven samostatnymi bateriemi, smichejte je také se stridaci/nabijeCkami a solarnimi nabije¢kami.

4.11. Snimani a kompenzace napéti

Snimani napéti je funkce nabijecky baterii. Funguje na zakladé méfeni rozdilu mezi napétim v jednotce a napétim na
svorkach baterie. Jakmile je zjistén rozdil, zvysi se nabijeci napéti, aby se kompenzovaly ztraty na kabelu béhem nabijeni.
Tim se zajisti, Ze baterie budou vzdy nabijeny spravnym napétim. Tato funkce obecné kompenzuje pouze ztraty napéti do 1
V. Pokud jsou ztraty v systému vétSi nez 1V (tj. 1V nad kladnym pfipojenim a 1V nad zapornym pfipojenim), nabijecka
baterii, solarni nabijecka nebo stfida¢/nabijecka snizi své nabijeci napéti tak, aby pokles napéti ziistal omezen na 1V.
Dlvodem je, Ze pokud jsou ztraty vétsi nez 1V, jsou kabely akumulatoru pfili§ tenké a nejsou schopny prenést velky proud,
a proto je tfeba snizit nabijeci proud.

Napétovy senzor Ize také pouzit ke kompenzaci napétovych ztrat pfi pouziti diodovych rozdélovacu. Diodovy déli¢ ma na
diodé ubytek napéti 0,3 V.

Nékteré vyrobky Victron, jako napfiklad stfida¢/nabijecka nebo velké nabijec¢ky, maji zabudovany senzor napéti. U jinych
vyrobk, jako jsou solarni nabijecky a nabijecky baterii Smart, je tfeba pfidat senzor Smart Battery Sense.

Pokud je vyrobek vybaven svorkovnici pro snimani napéti (V-sense), Ize ze svorkovnice V-sense pfipojit dva vodice pfimo
ke kladnému a zapornému polu baterie. Pouzijte kabel o prafezu 0,75 mm?2.
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Ménic¢/nabijecka se snimanim napétiVelka nabijeCka se snimanim napéti a diodovym rozdélovacem

Pokud je stfida¢/nabijecka vybaven klicem VE.Bus Smart, neni tfeba pouzivat vodi¢e pro snimani napéti,
protoze o snimani napéti se stara kli¢. DalSi informace o kli¢i VE.Bus Smart naleznete na tomto odkazu: https://
www.victronenergy.com/accessories/ve-bus-smart-dongle.

V pfipadé solarni nabijeCky nebo nabijecky Smart pfipojte k baterii zafizeni Smart Battery Sense a nastavte sit
Smart Networking pomoci aplikace VictronConnect. Dal$i informace o zafizeni Smart Battery sense naleznete
na tomto odkazu: https:// www.victronenergy.com/accessories/smart-battery-sense.

Inteligentni baterie SenseVE. Bus Smart dongle
victron energy
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Snimani napéti v systému pro ukladani energie (ESS) se stejnosmérnou solarni nabije¢kou

V systému ESS (Energy Storage System), ktery obsahuje pouze stejnosmérné solarni nabijecky (bez stfidacl napajenych
ze sité), je nabijecka stfidace/nabijecky vypnuta. Je to proto, Ze solarni nabijecka nabiji baterii a pfebyte¢na solarni energie
je dodavana zpét do sité. Tento proces je fizen zafizenim GX. Aby to fungovalo, zafizeni GX nastavi solarni nabijecku na
vySSi stejnosmérné napéti, nez je stejnosmérné napéti stfidace/nabijecky.

Kdyz je baterie téméF plna, bude napéti baterie o néco vyssi nez stejnosmérné napéti ménice/nabijecky. To je "pokyn"
pro stfida¢/nabijecku, aby toto "prepéti" snizil. U¢ini tak tim, Zze doda energii do sité. U 48V systému je toto prepéti
nastaveno na 0,4 V a u 24V systému je to 0,2 V.

Pro spravnou funkci tohoto procesu je nezbytné, aby baterie dostavala ze solarni nabijecky spravné napéti. Je tfeba vénovat
zvlastni pozornost konstrukci a umisténi stejnosmérné kabelaze, pojistek a spojl, protoze mohou potencialné zplsobit
pokles napéti v systému.

Pokles napéti muze snizit "prepéti”, které stfida¢/nabijecka potfebuje, nez muze dodavat energii do sité. Priklad
systému ESS se 100A solarni nabije¢kou, dvéma 1metrovymi kabely 35 mm? a 150A pojistkou:

» Odpor spojli je 0,35 mQ. -

« Odpor pojistky 150 A je 0,35 mQ. -

» Odpor 2m kabelu je 1,08 mQ.

« Celkovy odpor je 1,78 mQ.

+ Ubytek napéti pfi 100 A je 178 mV.

Resenim je pouZiti solarni nabijecky s automatickou kompenzaci poklesu napéti (snimani napéti). Vysledkem bude, Ze
vystupni napéti solarni nabijeCky se bude s rostoucim proudem mirné zvySovat. Pokud vSak solarni nabijeCka nema
snimani napéti, pak je nejlepsi pfipojit solarni nabijecku pfimo ke stfidaci/nabijecce.

Systém ESS se solarni nabije¢kou pfipojenou k baterii.Systém ESS se solarni nabijeckou pripojenou k bateri.

.12. Solarni

Solarni panely neni dovoleno pfipojovat pfimo k baterii. Mezi solarni panely a baterie je tfeba umistit solarni nabijecku.
Solarni nabijecka prevadi vysSi napéti solarnich paneld na napéti vhodné pro nabijeni baterii. Pokud je solarni panel
pfipojen pfimo k baterii, dojde k jejimu poSkozeni.

Bezpecnost:

V zavislosti na mistnich pfedpisech maze byt nutné instalovat mezi fotovoltaickou soustavu a solarni nabijec¢ku pojistku,
jisti€, proudovy chrani¢ nebo GFCI.
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Konektory MC4:

Pro pfipojeni solarnich panelll k solarni nabijecce je solarni panel ve vétsiné pfipadu vybaven specialnimi vodotésnymi
konektory, obvykle se jedna o konektory MC4. Tyto konektory se dodavaji ve dvou variantach, jako samec a samice.

Konektor se pfipojuje ke kladnému kabelu vychazejicimu ze solarniho panelu a konektor se pfipojuje k zapornému kabelu.

V pfipadé, Ze solarni kabely nejsou dostate¢né dlouhé, je tfeba pouzit prodluzovaci kabel. Prodluzovaci kabel je ¢asto
pfedmontované s konektory MC4. Solarni kabel je vybaven konektorem na jednom konci a konektorem na druhém konci.
Takto:

Konektory MC4 Ize pfipojit k solarnim kabelim o priméru 4 mm2 nebo & mm2.

1 [ e— T —

Solarni kabel. Vlevo je konektor MC4 a vpravo konektor MC4.

Typy solarnich kabelu:

Solarni kabel je specialni kabel. Je to velmi odolny kabel a byl navrzen pro venkovni pouZziti v instalacich solarnich panel.
Je odolny proti prachu, starnuti a UV zafeni a ma pocinovana médéna viakna.

Solarni kabel pro mala fotovoltaicka pole, napfiklad pro automobilové nebo namoini aplikace, je ¢astc
dvouzilovy kabel. Pro tyto instalace opét plati totéz, kabel musi byt odolny proti UV zafeni
a musi mit pocinovana médéna viakna.

Solarni kabel pro mala fotovoltaicka pole, napfiklad pro automobilové nebo namoini aplikace, je Cast
dvouzilovy kabel. Pro tyto instalace opét plati totéz, kabel musi byt odolny proti UV zafeni
a musi mit pocinované meédéné zily.

Tloustka kabelu:

Tloustka solarniho kabelu zavisi na velikosti solarniho pole a na jeho napéti. Od toho se odviji proud a od toho se odviji
tloustka kabelu. Vice informaci o tom naleznete v kapitole VVybér kabelu [21].

Pripojeni k solarnimu panelu:

Solarni nabije¢ky se prodavaji ve dvou provedenich, bud' s konektory MC4, nebo se Sroubovacimi konektory na strané PV.
Takto se pfipojuji k solarnimu panelu z pohledu ze zadni strany solarniho panelu:

SmortSolor charge caruter
MPPT75115 @

Solarni nabijecka s konektory MC4. Solarni nabijecka se Sroubovacimi konektory.

V nékterych pfipadech nejsou k solarnimu panelu pfipojeny kabely. Ty si pak musite pfipojit sami. Za timto u¢elem otevrete
propojovaci skfifiku na zadni strané panelu a pfipojte kabely tam. Mzete pouzit solarni kabely s konektory MC 4 nebo bez
nich. Pokud pfipojujete solarni panel pfimo k solarni nabije¢ce, pak bude instalace vypadat takto:

([ w\f‘ﬁttﬂ.ﬂ. energy

Stranka Zapojeni
42 stejnosm
érného

proudu



- +
PTTS IS0
i\mfi.@ ﬁ
Pripojeni solarni nabijecky k solarnimu panelu bez Rozvodna skfirika solarniho panelu.

pouZziti konektori MC4.

Solarni panely:

V mnoha solérnich instalacich jeden solarni panel nestaci. V takovém pfipadé je tfeba vytvorit solarni pole neboli
fotovoltaické pole (FV). Solarni pole se sklada z nékolika solarnich paneld, které jsou vzajemné propojeny.

PFi sériovém zapojeni solarnich panell se zvySuje napéti a pfi paralelnim zapojeni se zvySuje proud. Stejné tak je tomu pfi
sestavovani bateriové banky z jednotlivych baterii.

Rozdélovace MC4:

Pro snadné paralelni pfipojeni pouzijte solarni rozboovace MC4. Existuji dva typy:

N

MC4-Y - 1 samec a 2 samice. MC4-Y - 1 samice a 2 samci.

Priklady zapojeni solarnich soustav

Neékolik pfikladl zapojeni solarnich soustav, které ukazuji sériové, paralelni a sériové/paralelni zapojeni pomoci rozdélovact MC4.

!fm
240 W 240w v
e 4y - 12V

20A

104 04

Sériové solarni pole. Paralelni solarni pole. Sériové/paralelni solarni pole.

Celkovy vykon solarniho pole

Chcete-li ur¢it celkovy vykon solarniho pole, musite jednoduse secist vykony jednotlivych moduld bez ohledu na to, zda jsou
zapojeny paralelné nebo sériové:

ey | victron energy
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100 W 100w

200W solarni pole. 200W solarni pole. 400W solarni pole.

Celkové napéti solarniho pole:

PFi navrhu solarniho pole je tfeba zajistit, aby napéti otevieného obvodu (Voc) pole nepfekrocilo jmenovité napéti MPPT.
Dal$i informace o navrhu solarniho pole:

ey Al dpcoa

Priklad napéti pole pii sériovém zapojeni panelti:

Pokud se podivate na specifikace 12V solarniho panelu, zjistite, Ze Voc
je priblizné 22 V. U solarni nabijec¢ky 75/15 MPPT muze byt solarni
napéti az 75 V. To vam umozni zapojit az 3 x 12V panely do série.

Poznamka k nabijecimu proudu MPPT pfi riznych napétich baterie:

PFiklad: Pro solarni nabijecku 75/15 MPPT je jmenovity proud 15 A. To je
proud, ktery jde do baterie. To znamena, Ze s 12V baterii dostanete do
baterie mensi proud nez s 24V baterii.

”u - - -
- s - - L
T2V S24V°
15A x 12V = 180W 15A % 24V = 360W

f(fm}”"lq'ﬁ", energy

I}

Pomuize vam navrhnout solarni soustavu a pfizptsobit ji spravné solarni

nabijecce: Solar charge

Pouzijte kalkulacku Victron MPPT s uréenim velikosti, viz controllers
zde: https:// www.victronenergy.com/solar-charge-
controllers.
victron energy
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5. Komunikaé€ni zapojeni

Zafizeni v modernich systémech musi byt schopna komunikovat bud mezi sebou, nebo s fidicim & monitorovacim
zafizenim. Aby se komunikace mohla uskute¢nit, jsou zapotfebi komunikaéni kabely. Ty pfenaseji informace z jednoho
zatizeni do jiného zafizeni. Casto se jedna o komunikaci déileZitou pro plnéni tkoltl. Pokud kabel selze, komunikace se
zastavi a systém mUze prestat fungovat.

Nékteré priklady komunikaénich kabeld pouzivanych v systémech stridaci/nabijecek:

» Komunikaéni kabely mezi vice stfidaci nebo jednotkami stfida¢/nabijecka pro vytvofeni paralelniho a/nebo tfifazového systému.

» Komunikacni kabely k ovladani zafizeni, napfiklad mezi solarni nabijeckou a zafizenim Color Control GX nebo jinym
zafizenim GX.

» Komunikace mezi méficim zafizenim a monitorovacim zafizenim, jako je bo¢nik BMV a hlavni jednotka BMV, nebo
mezi teplotnim ¢idlem a méniéem/nabijeckou.

* Internetové nebo sitové kabely.

» Dvouvodicové signalni nebo ovladaci kabely, napfiklad mezi poplachovym relé a automatickym startem generatoru,
spinacem zapalovani automobilu a méni€em DC/DC nebo mezi BMS baterie a BatteryProtect.

5.1. Datové signaly

Datovy signal je signal, ktery se neustale méni v souladu s vysilanymi informacemi. Mize byt analogovy nebo digitalni.

Signaly v komunikag&nich kabelech mohou byt nékterého z t&chto typd. Tyto signaly maji nizké napéti a proud. Casto ne
vicenez5V.

Ruzné typy signalu:

» Analogovy signal: Napéti muze mit libovolnou hodnotu a mezi napétim a hodnotou
existuje pfima zavislost.

xff)

« Digitalni signal: Napéti signalu je omezeno na kone€nou mnozinu napéti.

xft)

« Binarni signal: Existuji pouze dvé hodnoty napéti Signal predstavuje stav il 3 ;
zapnuto/vypnutonebo se pouziva k pfenosu dat vysilanim fetézcd -
jednicek a nul. °ly

5.2. Interference

Stejné jako u v8ech kabell je dulezité, aby komunikaéni kabely byly kvalitni. Také jejich konektory musi byt kvalitni a musi
byt na kabelu spravné nakrimpovany. Zalezi také na tom, jak kvalitni je pfipojeni k pfijimaci zasuvce.

Komunikaéni kabely pfenaseji nizkonapétové signaly s malym proudem. Pokud se tyto signaly Sifi na vétsi vzdalenost,
muze samozrejmé dojit k poklesu napéti, ale to neni tak ¢asté, protoze tyto signaly pfenaseji jen velmi maly proud. Pokles
napéti obvykle nepfedstavuje problém, pokud nejsou kabely velmi dlouhé.

PFi pfenosu nizkonapétovych signall na velkou vzdalenost je v§ak pro komunikacéni kabely zasadni jiny aspekt, a to ruseni.

) | victron energy
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Ruzné typy ruseni a jejich pficiny:

 Elektromagnetické ruseni - od generator(, transformatord, elektromotor( a noZovych spinaci.
» Radiofrekvencni ruseni - ze zdrojl radiového vysilani, radar(i a $patné stinénych zafizeni.

« Elektrostatické ruSeni - ze statické elektfiny.

» Preslechové ruseni - ruseni od blizkych kabelu.

» Spolecné ruseni - zptsobené proudem tekoucim mezi riznymi potencialy v systému.

V prvnich ¢tyfech pfipadech funguje kabel jako anténa a pfijima toto ruSeni. RuSeni indukuje dalSi elektfinu do
komunikacnich kabell. Tim se zméni napéti signalu, coz ma za nasledek zménu odesilanych dat a zptsobi zmateni nebo
preruseni komunikace.

Ve skute¢né Spatnych pfipadech, kdy dochazi k velkému ruseni nebo k problému s uzemnénim, maze byt napéti v kabelu
tak vysoké, Ze dojde k poskozeni komunikac¢nich obvodu v zafizeni, které se ke komunika¢nimu kabelu pfipojuje.

Existuji zptisoby, jak ruSeni omezit nebo mu zabranit:

« Udrzujte kabely kratké.
« Pouzivejte kroucenou dvojlinku.

« Pouzivejte stinéné kabely.

Nestinéné a nekroucené kabely:

Tyto kabely jsou velmi nachylné na ruseni. Z tohoto dlvodu je jejich délka omezena. —

To je pfiblizné 10 metrd. Proto neprodavame kabely VE.Direct del$i nez 10 mm.
metr(. Kabel VE.Direct je nestinény a nekrouceny kabel. Nestinény nekrouceny.
Kroucena dvojlinka:
Dva vodice jednoho obvodu jsou zkrouceny dohromady. Tim se zlepsi odruSeni elektromagnetického -
ruseni a kabel je také méné nachylny na kfizové preslechy ze sousednich kabelu. - "ﬁ
Nestinény
krouceny par.

Stinéni kabelu:

Kovova félie nebo opleteni pokryva skupinu kabeld nebo mize dokonce
pokryvat krouceny par.

Opleteny §tit

Vicenasobné stinéni

Fdliovy $tit

5.3. Typy komunikacnich kabelt

Tento odstavec obsahuje struény vybér bézné pouzivanych typd komunikac¢nich kabeld, které se pouzivaji v systémech
ménicu/nabijecek.

Typy komunikaénich kabell:

(i), victron energy
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Primy kabel RJ45 UTP:

Tento kabel se pouziva pro pocitatoveé sité, internet a ethernet, ale také pro
komunikaci stfidaci/nabijeCek mezi sebou a s fidicim produktem, jako je panel Multi
Control nebo zafizeni GX.

Tento kabel ma 8 vodich. V pfimém kabelu se pin 1 na jedné strané pfipojuje k pinu 1
na druhé strané, pin 2 se pfipojuje k pinu 2 atd.

Spravnost zapojeni kabelu mizete ovéfit pomoci zkousecky kabell. Spoleénost
Victron pouziva tento kabel pro produkty VE.Bus a VE.Can. Pouzival se také pro dnes
jiz nepouzivané produkty VE.Net.

V minulosti mély tyto kabely obvykle modrou barvu, ale v posledni dobé se objevilo
vice kabeld riznych barev. Spole¢nost Victron vyrabi kabely riznych délek, stejné
jako ostatni vyrobci. Dal$i informace naleznete na adrese:
https://www.victronenergy.com/cables/rj45- utp-cable.

Nedoporuguje se tyto kabely vyrabét svépomoci. Spatné zalisovany konektor mize
byt pfi¢inou t&Zko diagnostikovatelnych zavad systému.

Chcete-li otestovat kabel RJ45, nejprve kabel vymérite a zjistéte, zda problém zmizel.
Dal$im zdrojem zavad je, kdyz konektor RJ45 neni spravné zasunut do zasuvky RJ45
nebo kdyz kontakty zasuvek RJ45 ztratily pruznost a jiz nemaji dobry kontakt.

Daveite pozor-na ové kabe RJ4 pada ako - bézn
"pfimy" kabel RJ45 UTP. Pouzivaly se ve starych pocitacovych
o sitich nebo je pouzivali jini vyrobci ménicu. Mize to byt velmi
neprijemné v pfipadé, Ze je jeden z téchto kabell pouzit tam,
kde mél byt pouzit pfimy kabel. Tyto kabely nelze pouzit pro
zafizeni Victron.

Nékteré produkty Victron maji pouze jeden konektor RJ45, v takovém pripadé pouZzijte
rozboCovac¢ RJ45. DalSi informace naleznete na adrese:
https://www.victronenergy.com/cables/rj45-splitter.

Terminator RJ45:

Slouzi k ukon&eni fetézoveé sité CANbus. Jeden terminator se umisti na prvni prvek
v Fetézci a jeden na posledni prvek v fetézci. Dodavaji se v paru, protoZe systém
VE.Can potfebuje vzdy dva terninatory. DalSi informace naleznete na adrese:
https:// www.victronenergy.com/accessories/ve-can-rj45-terminator.

Kabel RJ45 se specialnim rozlozenim vyvodu:

Vypadaiji jako bézné "rovné" kabely RJ45 UTP, ale jsou pfepojeny tak, aby
slouzily k uréitému tGcelu. Tyto typy kabeld jsou uréeny pro specialni aplikace.
Casto maji pouze jedine&né pouZiti. V pfipadé spolednosti Victron se pouZivaji
mezi inteligentni baterii a zafizenim Color Control GX nebo jinym zafizenim GX.
Oznaceni kabeld je

velmi dilezité. Na stitku musi byt uvedeno, jak je kabel vnitiné zapojen. To
znamena, ze v pozdéjsi fazi tyto kabely neskong&i v bézném systému, kde mohou
potencialné zplsobit poruchu komunikace. Dal$i informace naleznete na adrese:
https:// www.victronenergy.com/cables/ve-can-to-can-bus-bms.

Kabel RJ12 UTP:

Ty se pouzivaji mezi boénikem BMV a hlavni jednotkou BMV. Jedna se o kabel se
6 vodici. Tyto kabely se obvykle pouzivaji k pfenosu digitalnich dat, ale BMV
pouziva k odesilani analogovych dat. BMV se dodava s jednim z téchto kabeld.
Spolecnost Victron vyrabi kabely riznych délek, v pfipadé kabelu na miru si vyberte
jeden z nich.

je zapotrebi. Stejné jako u kabelu RJ45 pouzivejte pouze pfedem vyrobené kabely.
Nedoporucujeme, abyste si tento kabel vyrabéli sami. P¥ili§ ¢asto je Spatné
zalisovany konektor pfi¢inou téZko diagnostikovatelného podivného chovani
systému. Kabely s konektory RJ12 se bézZné pouzivaji také pro telefony. V pfipadé
telefonniho kabelu v§ak neni pfitomno v§ech 6 vodicu. Telefonni kabel také neni
kroucena dvojlinka. Nemohou se tedy

pouzit pro BMV. Dalsi informace naleznete na:
https://www.victronenergy.com/cables/ rj12-utp-cable.
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VE.Pfimy kabel:

Jedna se o 4zilovy datovy kabel. Jedna se o specialni kabel pro monitorovani
nebo ovladani nékterych produktl Victron, jako je BMV nebo MPPT. Vice
informaci naleznete na: https:// www.victronenergy.com/cables/ve.direct.cable.

] }f /
Signalni nebo pfipojny vodic:
Vétsinou se jedna o tenky dréat, obvykle ne silngjsi nez 1,5 ™2, Dod4vaji se jako ?
kabely v riiznych barvach a s jednim, dvéma nebo vice vodiéi. Tyto kabely
obvykle pfenaseji slaboproudé analogové signaly nebo signaly zapnuti/vypnuti. J
Pro namofni aplikace pouzijte pfivodni vodi¢ s pocinovanymi médénymi viakny. y y
4

Kabely a konektory NMEA2000:

Pouziva se v namornich datovych sitich CAN-bus. Tato kabelaz se sklada ze
specialniho namorniho datového kabelu a vodotésnych konektort, T-kust a
terminatora. Dal$i informace naleznete na Wikipedii.

Kabely RS485:

Pouziva se pro sériovou komunikaci. V pfipadé Victronu se pouziva pro komunikaci

mezi méfi€i energie a zafizenim GX. DalSi informace o RS485 naleznete na Wikipedii.

Micro USB

K dispozici jsou rtzné typy. Victron pouziva pfedevsim konektor typu A. Dalsi

s |
informace o USB naleznete na Wikipedii. J Micro USB
Mini USB

} 8 Pin Lightning

/
by

Type C

5.4. Rozhrani

Rozhrani jsou mala zafizeni, ktera prekladaji jeden datovy protokol na jiny datovy protokol. Casto jsou zapojena do kabelu
nebo jsou umisténa na jednom konci kabelu.

Nékteré priklady specifickych rozhrani Victron:

(), , victron energy
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MK3 na rozhrani USB:

Slouzi k pfipojeni pocitace k produktu VE.Bus. Rozhrani MK3 nahradilo rozhrani MK2.
Rozhrani MK2 Ize stale pouzivat, ale nedoporucuje se. Vazné zvazte prechod na MK3.

Dal$i informace naleznete na: https://www.victronenergy.com/accessories/interface-
mk3- usb

(VE Bus fo USB) B

e

VE.Pfimé rozhrani USB:

Slouzi k pfipojeni pocitace k produktu VE.Direct nebo k pfipojeni produktu VE.Direct k
portu USB zafizeni GX.

Dal$i informace naleznete na adrese:
https://www.victronenergy.com/accessories/ve-direct-to- usb-interface

Rozhrani RS485 na USB:
Slouzi k pfipojeni elektroméru k zafizeni GX.

DalSi informace naleznete na adrese:
https://www.victronenergy.com/accessories/rs485-to-usb- interface

Kabel VE.Can na NMEA 2000 micro-C samec:
Slouzi k pfipojeni produktu VE.Can k siti NMEA 2000.

https://www.victronenergy.com/accessories/ve-can-to-nmea2000-micro-c-male

Kompletni nabidku rozhrani Victron naleznete na strance pfisluSenstvi Victron na adrese: https://www.victronenergy.com/accessories.

) | victron energy
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6. Zapojeni stiridavého proudu

Tato kapitola se zabyva vyrobou stfidavé elektfiny, distribuci, dimenzovanim kabelll a zapojenim stfidavych systému stfidacd/nabijecek.

6.1. Vyroba energie

Generator v elektrarné vyrabi tfifazovou elektinu.

Kazda z téchto 3 fazi ma stfidavé napéti 230 V (nebo jiné napéti v zavislosti na
zemi). Stfidavé napéti ma frekvenci 50 (nebo 60) Hz. A protoze se civky v
generatoru otaceji, je mezi jednotlivymi fazemi fazovy posun 120°.

Tyto 3 civky jsou vzajemné propojeny a vytvareji trojity obvod, tzv. hvézdicové
usporadani. Jedna civka (faze) ma potencial 230 Vac. A mezi dvéma civkami je
vytvofena druh& potencialova urover. Vzhledem k fazovému posunu 120° je
potencial 400Vac.

400 Vac

Aby bylo mozné pouzivat faze oddéleng, je spoleény bod (hvézda) pfipojen k vodici -

zvanému "nulovy". Mezi nulovym vodi¢em a jednou z fazi je napéti 230 Vac. Neutralni TR
vodi€ je vodi¢, ktery mohou vyuZzivat vSechny 3 faze a muze byt pouzit ve 3 | o
samostatnych elektrickych obvodech. — e

|| avac

Earth

Hvézdicovy bod slouzi v domovni elektrické instalaci jako nulovy bod. Funkci nulového vodice je umbznit oddelene pouziti
kazdé faze a kazda faze maze byt pouzita jako samostatny zdroj 230 Vac. Nulovy vodi€ je také pfipojen ke kovovému hrotu
zarazenému do zemé, tzv. zemnicimu hrotu. Timto zplisobem se potencial zemé rovna 0 V. Toto pfipojeni se nazyva zem.

Trifazova zatéz, jako je tfifazovy elektromotor, vyuziva elektfinu ze vSech tfi fazi. T
Nulovy vodi¢ nema zadnou funkci, protoze 3 elektrické obvody se navzajem ¢
vyrovnavaji. Pouze v pfipadé, Ze jedna z fazi spotfebovava vétsi zatéz nez ostatni, Aoy
zacne nulovy vodi¢ vést proud. Tento proud se nazyva "vyrovnavaci nebo vyrovnavaci ‘/ff e
proud".

Pfi nastavovani tfifazovych stfidaci/nabijecek je tfeba je nastavit do hvézdy. Musi mit spole¢ny nulovy vodi€. Delta neni
povolena. Systém 3fazového stfidace/nabijecky vSak mize napajet zatéz v konfiguraci "delta".

Nerovnomérné zatiZzeni nepredstavuje problém, pokud stfida¢/nabijecky pracuji v invertujicim rezimu, ale mize byt
problémem, pokud pracuji v prichozim rezimu a jsou pfipojeny ke generatoru, ktery se nedokaze vypofadat s
nerovnomeérnym zatizenim.

6.2. Distribucni sité

Elektfina se ke spotrebiteli distribuuje riznymi zplsoby. A rlizné zplsoby pfipojeni spottebitelského systému. VSechny sité
dodavaji 3 faze, ale zpusob pfipojeni nulového vodi¢e a zemé se liSi podle typu sité.

TN-S Network

Phase

Sit' TN-S

« Hvézdicovy bod generatoru je spojen s nulovym vodi¢em a se zemi.

« Faze, nulovy vodi¢ a zem jsou rozdéleny. et

» Spotrebi¢ vyuziva dodavané faze nulovy vodi¢ a zem.

Phase

» Neutral a zem nejsou vzajemné propojeny. B — e T
[ -_#arth
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Sit' TN-C

» Hvézdicovy bod generatoru je spojen s nulovym vodi¢em a se zemi.
» Faze a kombinovany nulovy vodi¢ jsou rozdéleny.

+ Spotfebi¢ rozdéluje pfivodni nulovy vodi¢ a zem (MEN link).

+ Spotfebi¢ vyuziva dodané faze a nové vytvofenou nulovou a zemnici.

Sit' TN-C-S

» Hvézdicovy bod generatoru je spojen s nulovym vodi¢em a se zemi.
* Faze a kombinovany nulovy vodi¢ jsou rozdéleny.
 Spotfebi¢ rozdéluje pfivodni nulovy vodi¢ a zem (MEN link).

+ Spotiebi¢ se pfipoji k uzemriovacimu koliku.

+ Spotfebi¢ vyuziva dodané faze a nové vytvorenou nulovou a zemnici.

Sit TT

» Hvézdicovy bod generatoru je spojen s nulovym vodi¢em a zemi.
* Féaze a nulovy vodi¢ jsou rozdéleny.

» Spotiebitel pouziva dodané faze a nulovy vodic.

+ Spotfebitel vytvafi mistni uzemnéni pomoci zemniho koliku.

IT sit’

» Hvézdicovy bod generatoru neni spojen s nulovym vodi¢em a zemi.
» Faze jsou rozdéleny.
+ Spotfebitel pouziva dodané faze.

+ Spotfebitel vytvofi mistni zemni spojeni.

6.3. Systémovy proud, VA a watty

Consumer

TN-C Network

Phase

Consumer

TN-C-S Network

TT Network Consmmer

’/ﬁT\—\M o N .
ehase

#® Neutral

—eanh

1

IT Network Consumar

Phase

Phase

-I_—cr.mn

Abyste mohli spravné vypocitat pojistky, velikost kabelaze nebo velikost stfidace, musite védét, jak velky je proud v obvodu
stfidavého proudu. Abyste mohli spravné vypocitat proud, bude tfeba vysvétlit jeden aspekt stfidavého proudu, a to watt a
VA. Jak jiz bylo vysvétleno dfive, stfidavy proud je stfidavy proud. Napéti i proud nemaji konstantni hodnotu jako
stejnosmérny proud, ale stfidaji se od kladnych hodnot pfes zaporné az po kladné atd. K tomu dochazi 50krat za sekundu v

systému 50 Hz a 60krat za sekundu v systému 60 Hz. Pribéh je sinusovy.
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Stejnosmérné napétiStejnosmérné napéti

Ve stfidavém obvodu se stfida nejen napéti, ale i proud. V odporovém systému se stfidaji sou¢asné. Pokud vS§ak obvod
obsahuje neodporové zatéze, muze sinusoida proudu zaostavat za sinusoidou napéti nebo byt pfed sinusoidou napéti.
Existuji tfi rizné typy zatézi:

» Odporové zatéze jsou zatéze s odporovymi prvky, jako jsou: topna télesa, zarovky, topinkovace, fény apod.

* Indukéni zatéze jsou zatéze s civkami, jako jsou elektromotory nebo transformatory. Pfiklady: chladnicky,
kompresory, klimatizace, zafivky.

« Kapacitni zatéZe jsou zatéze, které obsahuji kondenzatory, pfikladem jsou kondenzatorové baterie, startovaci

motory, nabije¢ky baterii, zafizeni UPS.

Na nasledujicich obrazcich je znazornéno chovani napéti (Cervené) a proudu (modfe) ve stfidavém obvodu s rdznymi typy zatézi:

i

Odporova zatézInduktivni zatéz - pasivniKapacitni zatéz - jalova

Watt je skute€ny vykon odebirany zafizenim. Jmenovity vykon ve wattech uréuje skutecny vykon nakoupeny od energetické
spolecnosti, spotfebu nafty generatorem nebo tepelné zatizeni generované zafizenim.

VA je "zdanlivy vykon" a je soucinem napéti a proudu odebiraného zafizenim. Hodnota VA se pouziva pro dimenzovani
elektroinstalace, jisticu, stfidact nebo generatort.

V Cisté odporovém obvodu stfidavého proudu jsou viny napéti a proudu ve vzajemném kroku (nebo ve fazi). Pro vypocet
proudu Ize pouzit tento vzorec:

Current = Power/Voltage

I=P/V

V Cisté odporové soustavé je ucinik roven 1. Pokud obvod stfidavého proudu obsahuje zatéze, jako jsou induktory nebo
kondenzatory, dochazi k fazovému posunu mezi proudovou a napétovou vinou. Obé tyto viny jiz nejsou v kroku (ve
fazi).

Kdyz se podivate na viny, zjistite, Ze skutecny vykon (W) je mensi nez zdanlivy vykon (VA).

§ Vorage Curent o
o e
—— Fower Power /

\ /\ 1 ﬁ |
N\ rﬁ

|
|
b

50 180 210 60 20 80 270 360
0 180 FEL] 360 o
Powerfactor=1  ®=o° Cosh=1 Power factor=0.7 ®=45" Cosp=o0.71 Power factor=o ¢ =g0" Cosdp=1

Vykonovy faktor = 1Vykonovy faktor = 0,7Vykonovy faktor = 0
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Je-li znam ucinik, 1ze vypocitat zdanlivy vykon.

W =V x A x Power factor

True power = Apparent power x Power factor

Prdmérny ucinik obvodu stfidavého proudu v obytnych domech je 0,8. Pro obecné vypocty je tedy v pofadku pouzivat jako
ucinik hodnotu 0,8.

Nelinearni zatizeni:

Pak je tu jeSté jeden typ zatéZe, nelinearni zatéz. ZjednoduSené feCeno se jedna o zatéze, které nezatéZuji celou
sinusovku rovhomérné nebo mohou vyuzivat pouze ¢ast viny. Proud odebirany nelinearni zatézi nebude mit sinusovy tvar,
prestoze je zatéz pfipojena k sinusovému napéti.

Vv

Priklad nelinearni zatéze. Na zatéz je privedena pouze cast napéti.
Casto se jedna o zatéze, které obsahuji polovodige, jako jsou diody, tyristory nebo LED diody. P¥ikladem je stfidavé LED
osvétleni, stmivace svétla, tepelné pistole, recitfiery a néktera zafizeni s pozvolnym startem.
Pokud stfida¢ napaji nelinearni zatéz, mize dojit k pretizeni dfive, nez se otekava na zakladé jmenovitého vykonu
zatéze a stfidace.

6.4. Kabelaz stridavého proudu

V domovni nebo tovarni instalaci je pfivod elektfiny rozdélen do skupin, obvykle na rozvadéci. Primér elektrického vedeni
pro kazdy obvod stfidavého proudu (skupinu) musi odpovidat velikosti predpokladaného maximalniho proudu v daném
obvodu. Je to z divodu ochrany pfipojenych zatézi a elektrickych rozvodu.

K poklesu napéti a zahfivani kabell muze dochazet i v obvodech stfidavého proudu. Poklesy napéti mohou poskodit
pfipojeny spotiebi¢ a zpUsobit zahrati kabell a v extrémnich pfipadech mohou vést az k pozaru domu.

Dulezité je také spravné propojeni kabel(i. Spatné propojeni kabeltl mizZe také vést k poklesu napéti a zahfivani. PouZijte
pokyny, jak jiz bylo popsano dfive.

LT e
CIG) K2C)CENE]

Nepouzivejte pevné vodice stiidavého proudu:

Nepfipojujte méni¢/nabijecku k vodi¢lim s tuhymi vlakny (jak je zndzornéno na obrazku
vpravo).

Vodice s tuhymi vlakny nejsou vhodné pro konektory stfidace/nabijecky, coz vede k.
Spatny kontakt a riziko odpojeni. PouZivejte radégji draty s jemnymi a pruznymi viakny. Tuhé vodiée stfidavého proudu, které maji
se uvolni.

Dimenzovani kabelaze:

Aplikace Victron Energy Toolkit obsahuje také ustanoveni pro vypocet zapojeni stfidavého proudu pro systémy 120, 240 a
400 Vac. Pri pouzivani aplikace je cilem zvolit takovou velikost vodiCe, aby pokles napéti zlstal pod 2,5 %.

Pro vypocet zapojeni mlzete pouzit podobné vypocty jako pro stejnosmérné zapojeni, jak jiz bylo vysvétleno. Uvédomte si
vSak, Ze dfive uvedené pravidlo nelze pouzit. Pro zapojeni pro napéti od 200 do 400 Vac pouZijte toto pravidlo:

« Potfebna plocha jadra v ™2 se ziska vydélenim jmenovitého proudu &islem 8.

« Pridejte 1 ™2 na kazdych 5 metr(i délky kabelu.

Q Uvédomte si, Ze "pravidlo palce" nemusi odpovidat mistnim normam pro zapojeni stfidavého proudu.
Ma slouzit pouze jako voditko.
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https://www.victronenergy.com/support-and-downloads/software#victron-toolkit-app

6.5. Pojistky a jistice stridavého proudu

Pojistky se obvykle nachazeji na rozvodné desce. Kazdy obvod stfidavého proudu (skupina) je jistén samostatné. Pojistka je

pfizpusobena velikosti ocekavané zatéze a tloustce kabelaze.

Pojistka chrani pred:

« Pretizeni - kdyz systémem protéka vice proudu, nez Ize normalné ocekavat.

» Zkrat - kdyz se fazovy vodi¢ nahodné dotkne nulového vodi¢e nebo zemé.

Phase

Fuse

|
| Neutral

Pojistka tradi¢né obsahuje dratek, ktery se roztavi, kdyz jim prochazi nepfijatelny proud. Jakmile se dratek v pojistce roztavi,

elektricky obvod je pferuSen a neproudi Zadny dalsi proud.

Castsji se k ochrané pred nadproudem pouZivaji automatické jisti¢e. Ty se nazyvaji miniaturni jistise (MCB). Toto zafizeni
ma dvé spousté pro aktivaci vypinaciho mechanismu. Tepelnou spoust pro dlouhodobé malé proudy pfetizeni a

magnetickou spoust’ pro velké kratkodobé proudy, jako jsou zkratové proudy.

MCB se vyrabéji ve tfech typech: B, C a D. VSechny maji stejné tepelné
vlastnosti. Maji vSak riizné arovné zkratového proudu.

* Typ B odpojuje pfi 5 In (5 jmenovitych proudl) a bézné se pouziva jako MCB pro
domacnosti.

« Typ C se odpojuje pfi 10 In a pouziva se pro transformatory a zafivky.

» Typ D se odpojuje pfi 20 In a pouziva se pro velké motory, transformatory a rtutové
vybojky.

PFi vyskytu zkratového proudu s dostate€nym proudem se MCB (B, C nebo D) vypne
do 100 ms.

time (s)

— TypeB
— TypeC
— TypeD

100

1000 current (A)
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6.6. Prepina¢ AC bypass

Doporucuje se pfidat k systému stfida¢/nabijecka ruéni bypass. To je uzite¢né zejména v systémech s kritickym provozem.
Umozni vam to obejit stfidac/nabijeCku a pfipajit stfidavy vstup (sit nebo generator) pfimo k zatézi. To se ukaze jako
neocenitelné v pfipadé, ze stfida¢/nabijecka potfebuje zménit konfiguraci nebo pokud se néco pokazi se
stfidacem/nabijeckou a pfimo pfipojit stfidavy vstup (sit nebo generator), pokud je tfeba jej odstranit kvdli servisu.

Bypass

ACin o—o/c 0\0—0 AC out

2

Funkce prepinace bypass.

Pro vytvoreni bypassu je tfeba prerusit cesty stfidavého proudu do a ze stfidace/nabijecky a vytvofit samostatny bypassovy
obvod. Obtok musi byt dimenzovan na piné stfidavé zatizeni systému.

Ruéni bypass Ize zkonstruovat pomoci dvou prepinact. Pfikladem vhodného pfepinace je dvoupodlovy prepinaé Hager
SF263 se stfedovou vypinaci polohou.

Nize uvedena schémata znazornuji zapojeni prepinacl v systému a 3 moznosti spinani.

AC source
grid or
generator

AC loads

Changeover

switch switch

Stfidaé/nabijecka je pfipojen a bypass je odpojen.

AC source [ —
grid or | i AC loads
generator N : -t e : N
. —e
" Changeaver " Grangeover
switch switch
Ménic¢/nabijeCka i bypass jsou odpojeny.
L
-~
AC source
grid or AC loads
generator

Changeover
switch

switch

1/ !
g -

Stridac¢/nabijecka je odpojen a je pfipojen bypass.
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V pfipadé pouziti ménice/nabijecky s nizkym vykonem, jako je MultiPlus Compact
nebo Multiplus 500 az 2000VA, je snadné ménié/nabijecku ru¢né obejit.
Jednoduse vytahnéte cerné zastréky AC in a AC out ze stfidace/nabijecky a
zasuniite tyto zastrcky do sebe.

Kompaktni zastréky MultiPlus
6.7. Zvlastni upozornéni Paralelni zapojeni stridavého proudu se stfidaéem/nabije¢kou

Vice stfidact/nabijecek Ize zapoijit paralelné a vytvofit tak vétsi stfidac/nabijecku. Pfi paralelnim
pfipojeni systému ke zdroji stfidavého proudu zalezi na délce a tloustce vodicl stfidavého proudu.
Na rozdil od stejnosmérné kabelaze je u stfidavé kabelaze dllezité, aby kabely nebyly pfilis kratké
nebo pfili§ tlusté. Nepfedimenzovavejte stfidavou kabelaz. Pouziti pfili§ tlusté kabelaze ma
negativni vedlejsi ucinky.

V paralelnim systému by mél byt kazdy stfida&/nabijecka stejny. Ne vdy tomu tak ale je. Kazdy o
stfidac¢/nabijeCka obsahuje vnitfni vstupni stykac stfidavého proudu. Tyto stykace nejsou vzdy

zcela identické, mohou mit maly rozdil ve svém vnitfnim odporu ve srovnani s ostatnimi stykaci. P¥iklad vnitfniho
Tento maly rozdil v odporu mdze mit za nasledek odklonéni stfidavého proudu z jedné jednotky do zapojeni
druhé. ménice/nabijecky.

V paralelnim systému by mél byt stfidavy proud rovnomérné rozdélen mezi vSechny paralelné zapojené stfidace/nabijecky.
Pokud je odpor kabelaze velmi nizky, maly rozdil v odporu styka¢t bude mit za nasledek velky relativni rozdil. A to zpusobi
nerovnomeérné rozdéleni proudu.

Prehnany priklad:

Jednotka A a jednotka B jsou zapojeny paralelné. Je
pouzita extrémné silna a kratka kabelaz, aby byl
vytvoren velmi nizky odpor vedeni. Obé jednotky vSak
maji mirny vnitfni odpor (stfidavy stykac). Viz obrazek
vpravo. ACin AC out

R cable R cable

Riotal A= 0.1 MmQ

V tomto pFipadé je celkovy odpor jednotky A 0,1 mQ a
celkovy odpor jednotky B 0,2 mQ.

R cable R cable

Jednotka A tak bude pfenaset dvakrat vétsi proud nez Riotal B = 0.2 mQ
jednotka B.

004m0  012mQ  0.04mQ
Nyni pouzivame stejné 2 paralelni jednotky, ale pouzivame Rioal A= 1.5 mQ

tenci a delSi kabely. Viz obrazek vpravo. Celkovy odpor pro
jednotku A je 1,5Q a celkovy odpor pro jednotku A je 1,5Q. ACin AC out
jednotka B je 1,6 Q. Tim se dosahne mnohem lepSiho
rozlozeni proudu.

R cable R cable

Jednotka A bude pfenaset pouze 1,066krat vétsi proud nez jednc
Riotal B = 1.6 mQ

0.74 mQ 0.12 mQ 0.74 mQ

Zabranéni nerovhomérnému rozlozeni stfidavého proudu:

Pro ochranu pred timto problémem se doporucuje pouzivat dlouhé stfidavé kabely podobné délky. Vzdy dodrzujte
doporucené délky a tloustky kabeli uvedené v pfiru¢ce k vyrobku. NezvétSujte priifez stfidavé kabelaze vice, nez je
doporuceno v navodu!

Napriklad:

Tolerance Ubytku napéti u stykace se zpétnym napajenim 100 A je pfiblizné& 20 mV pfi 100 A. Celkovy odpor kabelu
(vstup + vystup) by proto mél byt vétsi nez R = 60 mV/100 A = 6 mQ.
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Kontrola rovnomérného rozlozeni stfidavych proudu:
Nejlepsi zpusob, jak zkontrolovat, zda se tento typ zapojeni tyka paralelniho systému, je nasledujici:

» PIné nactéte systém.
» Zméfte (proudové klesté) stfidavy proud pro kazdy jednotlivy proud.
* Porovnejte proudy.

Aktualni hodnoty by mély byt velmi podobné. Pokud jsou rozdily velké, je problém v zapojeni (nebo v pfipojce).

Stridavé jisténi paralelnich fetézci:
Kazdou jednotku je tfeba tavit samostatné. Dbejte na to, abyste u kazdé jednotky pouzili stejny typ pojistky kvuli stejnému
odporu. Zvazte pouziti mechanicky pfipojenych pojistek

Dalsi informace:

Dal$i informace o paralelnich a tfifazovych systémech najdete v pfiru¢ce Paralelni a tfifazové systémy, viz https:/
www.victronenergy.com/live/ve.bus:manual_parallel_and_three_phase_systems.

6.8. Stridani fazi 3fazové ménice/nabijecky

Stridani fazi:

stfidavého napajeni ze sité nebo z generatoru. Pfi zapojeni s nespravnym pooto¢enim nebude systém pfijimat vstup ze sité
a bude pracovat pouze v rezimu stfidace. V takovém pfipadé prohodte dvé faze, abyste to napravili. Rychly zplsob, jak
opravit stfidani fazi, je prohodit 2 nahodné faze a zjistit, zda nyni bude systém stfidace pfijimat stfidavy vstup.

Pokud je systém mobilni, je pravdépodobné, Ze v urcitém okamziku dojde k pfipojeni generatoru nebo sité s nespravné
zapojenym stfidanim fazi a systém stfidace/nabijecky odmitne vstup a zlistane v rezimu stfidace, coz povede k vybiti
baterii. Montaz jednoduchého prepinace, ktery dokaze prohodit dvé faze, je pfijemnym feSenim, které okamzité vyresi
problém s otacenim fazi, aniz by doslo k zastaveni akce. Kromé ruéniho pfepinani jsou k dispozici i automaticka zafizeni,
ktera toto umoznuji.

Dalsi informace o paralelnich a tfifazovych systémech najdete v pfiru€ce Paralelni a tfifazové systémy, viz https://
www.victronenergy.com/live/ve.bus:manual_parallel_and_three_phase_systems.
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7. Uzemnéni, uzemnéni a elektricka bezpecnost

Zem nebo uzemnéni zajiStuje spolecnou zpétnou cestu elektrického proudu v elektrickém obvodu. Vytvari se spojenim
nulového bodu instalace s obecnou hmotou zemé nebo podvozku. Uzemnéni je nutné pro elektrickou bezpecénost a také
vytvari referenéni bod v obvodu, ke kterému se méFi napéti.

Obecné existuji 3 typy uzemnéni, a to:

A. Zemé
B. Uzemnéni podvozku

C. Pozemek

» Zemé je pfimé fyzické spojeni se Zemi. Obvykle se to déla tak, ze se do zemé zarazi
médéna ty¢ (zemnici kolik). V zavislosti na stafi a umisténi systému to v§ak muze byt
také médéna deska nebo médény pasek zakopany v zemi nebo vodovodni potrubi &i
vodovodni trubky v domé. -

« Uzemnéni podvozku je pfipojeni ke kovovému ramu, jako je ram vozidla nebo kovovy
trup lodi. Mlze to byt také kovova skfin elektrického zafizeni. -

» Zem je spole¢ny referenc¢ni bod v obvodu, ke kterému se méfi napéti. V dusledku
toho muze byt napéti nad zemi (kladné) nebo pod zemi (zaporné).

7.1. Elektricka bezpecénost

Elektfina je nebezpeéna, muze Elovéka zabit, zranit nebo popalit. Nejnebezpecnéjsi ¢asti elektfiny je proud. Uz maly proud
prochazejici clovekem muize byt velmi nebezpecny. Viz nize uvedena tabulka.

Elektricky
proud Fyziologické ucinky
(1sekundovy
kontakt)
1mA Prah pocitu mravenceni.
5mA PFijima se jako maximalni neskodny proud.
10 -20 mA Zacatek trvalé svalové kontrakce ("nelze pustit").
100 - 30 mA Komorova fibrilace, pokud pokraduje, je smrtelna. Dychaci funkce pokracuje.

Trvaly komorovy stah s naslednym normalnim srde¢nim rytmem (defibrilace). Do¢asné ochrnuti

6A dychacich cest a pfipadné popaleniny.

Jakmile se elektricky obvod uzavre, zacne protékat proud. Pfedstavte si napfiklad dva volné vodice stfidavého proudu, Zivy
a nulovy vodi€. Kdyz draty jen tak visi, nepotee zadny proud, protoZe obvod neni uzavieny. Jakmile se vSak jednou rukou
dotknete vodi¢e pod napétim a druhou rukou vodi¢e neutralniho, obvod se uzaviel a elektfina bude proudit z vodi¢e pod
napétim pres vase télo a pres vase srdce zpét do vodice neutralniho. Proud bude proudit tak dlouho, dokud pojistky
nevyhofi, ale to uz budete pravdépodobné mrtvi.

Fuse

Phase

Neutral Neutral

Odkryté elektrické Elektricky obvod neni uzavren a elektrina Elektricky obvod je uzavren a elektfina
vodice. nemuze proudit. bude proudit.
m@uvimn. energy
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Kromé soucasného dotyku nulového a Zivého vodice existuje jesté jeden zpusob, jak mize dojit k nebezpeéné situaci, a to
kdyz elektfina teCe pfes zem. Tato situace nastava €astéji, nez kdyz se nékdo dotkne fazového a nulového vodice
soucasné. Neutralni vodic je v ur¢itém bodé spojen se zemi. MiiZe to byt v domovni instalaci, v distribu¢ni siti nebo u
generatoru elektrické energie (hvézdicovy bod).

Pokud dojde k porusSe na elektrickém zafizeni, mohou se kovové €asti vnéjSiho povrchu tohoto zafizeni dostat pod
napéti. Ddvodem muze byt vnitfni zkrat mezi elektrickym proudem pod napétim a kovovym krytem zafizeni.
Vzpomerite si napfiklad na vadnou pracku. K poruse mohlo dojit kvuli elektrické zavadé, mechanickému poskozeni
nebo poskozenym elektrickym vodi¢im, které se dotykaji kovového krytu elektrického zafizeni.

V okamziku, kdy se dotknete vadné pracky, za¢ne proud proudit z faze do kovového krytu a pfes vas do zemé. Ze
zemé pak elektfina poteCe do neutralni ¢asti elektrické sité. Obvod je dokonéen. Elektfina bude proudit tak dlouho,
dokud se nevypali pojistka v elektrické siti. Ale stejné jako v pfedchozi situaci jste jiz pravdépodobné mrtvi.

Pro zvySeni bezpecnosti elektrickych instalaci byl zaveden zemnici vodi€. Zemnici vodi¢ spojuje kovovy kryt se zemi.

Pokud se nyni dotknete vadného zafizeni, proud potec¢e do zemniciho vodice, nikoli do vas. Divodem je to, Ze elektfina
se $ifi cestou nejmensiho odporu. Cesta pfes vas a zem je odporovéjsi.

nez pres zemnici vodi¢. Uvédomte si vSak, Ze pres Clovéka mlze stale protékat velmi malé mnoZstvi proudu. Proud vétsi
nez 30 mA jiz mGze byt nebezpecny.

Upozorfiujeme, Ze pouhy zemnici vodi€ nestaci. V instalaci je také zapotfebi proudovy chrani¢ (RCD). Vice informaci
naleznete v kapitole RCD, RCCB nebo GFCI [58].

7.2. Zemni vedeni

Fuse
Dobré uzemnéni je pro elektrickou bezpeénost zasadni. Vodice a Ehigse
uzemnéni musi mit nizky elektricky odpor. Nezapomerite, ze
elektfina se bude $ifit cestou nejmensiho odporu. Musite se tedy ujistit, ’\;
Ze zemnici kabel je dostateéné silny a vS§echny spoje jsou tésné. J Faulty

Zemnicim vodi¢em mohou pfi poruse zafizeni protékat potencialné velké apliance

proudy. Zemnici vodi¢ musi byt schopen pfenaset tento proud, dokud
nevypadne systémova pojistka. Proto je dulezité, aby b y | zemnici vodi¢
dostatecné silny.

Neutral

.

Zemnici nebo uzemnovaci vodic¢e jsou Zluté/zelené. Ve starSich Earth

instalacich nebo v rdznych zemich se maze vyskytovat také zeleny ‘
vodic.

Q UPOZORNENI: Vzdy se fidte mistnimi predpisy pro elektroinstalaci, abyste zjistili spravnou velikost
uzemrovaciho vodice.

. J

7.3. RCD, RCCB nebo GFCI

Elektfina mize byt velmi nebezpecna. Pridani uzemnovaciho vodice do systému zvysuje bezpecnost, ale instalace muze byt

Pouziti proudového chranice je povinné ve vSech instalacich stfidavého proudu.

) | victron energy
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Funkce RCD:
Jakmile proudovy chranic zjisti, ze do zemé tec€e elektfina, odpoji ji. Elektfina pote¢e do zemé, pokud je v systému porucha,

tok proudu do zemé.
Proudovy chrani¢ (RCD) muze byt znam pod rdznymi nazvy:
« Jisti¢ zbytkového proudu (RCCB).

» PreruSova¢ zemniho spojeni (GFCI).
» PreruSovac zemniho spojeni (GFI).
» PrerusSovac unikajiciho proudu spotfebice (ALCI).

* Bezpecnostni spinac.

Zafizeni pro svod zeminy.

Provoz RCD:

Fuse RCD Load
RCD méfi rovnovahu proudu mezi fazovym a nulovym phase —/L
vodic¢em. Zafizeni rozepne kontakt, kdyz zjisti rozdil : z
proudu mezi fazi a nulovym vodi¢em. i~ EI ,i
V bezpecném systému musi byt soucet napajeciho a di :I: 7"
zpétného proudu roven nule. Pokud tomu tak neni, je v e T =
systému porucha, proud unikd do zemé nebo do jiného 7 J
obvodu.

Chranice jsou navrzeny tak, aby zabranily urazu elektrickym
proudem tim, Ze detekuji tento unikajici proud, ktery mize
byt mnohem mensi (obvykle 5-30 mA) nez proudy potfebné
k vypnuti béznych jistich nebo pojistek (nékolik ampér).
Pristroje RCD jsou ur€eny k tomu, aby fungovaly béhem 25
az 40 milisekund. Tato doba

je rychlejsi nez doba potfebna k tomu, aby elektricky vyboj
uved| srdce do fibrilace komor, coz je nejCastéjsi pficina
umrti v dasledku elektrického Soku.

Bezpelny systém je systém, ktery chrani proti zkratu, o A i ia
pretizeni a svodovym proudtm. ' ’ v to load housing

Detekce zemniho svodu muZe probihat pouze v systémech, kde je nulovy vodi¢ spojen se zemnicim vodi¢em, jako je tomu v
systémech TN nebo TT. V siti IT neni detekce zemniho svodu mozna.

Kam namontovat proudovy chranic

PFistroj RCD musi byt v elektrické instalaci namontovan pred zatézemi. Ve skute€nosti to znamena, ze proudové
chrani¢e musi byt namontovany pred rozdélenim instalace do rtznych skupin. Pokud je pouzit stfida¢ nebo
méni¢/nabije¢ka, mél by byt RCD umistén az za nimi, jinak nebude zaji§téna ochrana uzemnénim v dobé, kdy je stfida¢
v provozu. Spotfebice, které jsou v provozu pouze pfi pfipojeni k pobfeznimu napajeni, budou potfebovat viastni RCD.

Rusivé vypinani proudovych chranict
V nékterych instalacich se proudové chranice vypinaji pfed¢asné. To mlze byt zpusobeno nasledujicimi pFic¢inami:
» Systém ma dvojité propojeni MEN (nulovy vodi¢ - zem), coz zpUsobi vypnuti proudového chranice v disledku rozdilu potencialti v zemi.
» Systém obsahuje zafizeni, které zpusobuje maly "podprahovy" tnik neutralniho uzemnéni, jehoz kumulativni G¢inek
muZze zpUsobit nepfedvidatelné rusivé vypinani proudovych chrani¢d. Mezi bézné problematické spottebice, které je

tfeba pfi FeSeni problému nejprve zkontrolovat a odpojit, patfi: desky s pfepétovou ochranou Power-board, kompresory
starych chladnicek a elektrické jednotky na ohfev vody (kvdli vlastnimu zemnimu rozdilu od hlavniho zemniciho koliku).
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7.4. Propojeni nulového vodice se zemi u stridacu a u stridaci/nabijecek

Aby mohl proudovy chrani¢ fungovat, musi mit zdroj stfidavého proudu propojeni nulového vodi¢e se zemi (propojeni MEN).
To plati pro sit, ale také pokud je zdrojem stfidavého proudu generator nebo stfidac.

» Pokud je zdrojem stfidavého proudu sit, bude propojeni MEN pevné pfipojeno v rozvadéci, kde sit vstupuje do
instalace.

« Pokud je zdrojem stfidavého proudu generator, je propojeni MEN pevné pfipojeno do svorek pro pfipojeni stfidavého proudu generatoru.

« Pokud je zdrojem stfidavého proudu stfidac, je propojeni MEN pevné pfipojeno bud na pfipojce stfidavého proudu
stfidace, nebo v instalaénim rozvadé&di.

PFi pouziti kombinovanych jednotek stfidaé/nabijecka je vSak spojeni MEN méné jednoduché. Jednotka ménice/nabijecky
ma dva rGzné provozni rezimy:

» Vrezimu ménice pracuje jako samostatny ménic a je hlavnim zdrojem energie v systému.
» V rezimu nabijeni bude do systému dodavat energii ze sité nebo z generatoru.

Pokud stfida¢/nabijecka invertuje a funguje jako zdroj napajeni, musi vytvofit nezavislé propojeni MEN. Pokud vSak napaji
pfes generator nebo sit, musi mit pfichozi zdroj propojeni MEN misto ménic¢e/nabijecky.

Ménice/nabijecky Victron obsahuji interni zemnici relé. Toto relé automaticky vytvofi nebo pferusi spojeni mezi zemi a
nulovym vodiéem. Pokud to neni Zadouci, Ize toto relé v nastaveni ménice/nabijecky vypnout. Upozorfiujeme, Ze pokud je
relé vypnuto, budete muset v systému natvrdo propojit nulovy vodi¢ se zemi.

Stejné tak v nékterych instalacich nemusi byt povoleno prerusit nulovy vodi¢, v takovém pfipadé, pokud je pouzit
stfida¢/nabijecka-ll, zvolte nastaveni sitového kodu typu, ktery uvadi, Ze nulovéa cesta stfidavého proudu je pfipojena
externé.

Stiidac¢/nabijecka je v rezimu nabijeni a/nebo prichoziho rezimu:

Kdyz je ménic pfipojen k napajeni stfidavym proudem, je vstupni relé stfidavého proudu sepnuto a soucasné je rozepnuto
zemni relé. Vystupni systém stfidavého proudu spoléha na to, Ze spojeni mezi nulou a zemi zajisti zdroj stfidavého proudu.
Toto propojeni je nutné, aby byl proudovy chrani¢ v obvodu stfidavého vystupu funkéni. Zemni relé Vstupni relé stfidavého
proudu

ACinput relay

Inverter/charger

Fuse Load

Fuse

RCD
.
|t

=\ —

Earth

Earth relay

Méni¢/nabijecka je v rezimu ménice:

Kdyz je odpojeno napajeni stfidavym proudem, bylo vypnuto nebo doslo k poru$e, relé vstupu stfidavého proudu se
rozepne. Kdyz je vstupni relé stfidavého proudu rozepnuto, instalace jiz nema spojeni mezi nulou a zemi. Proto je sou¢asné
sepnuto zemnici relé. Jakmile se zemnici relé uzavie, méni¢/nabijecka vytvofila vnitini propojeni mezi nulou a zemi. Toto
propojeni je nutné, aby byl proudovy chrani¢ ve vystupnim obvodu stfidavého proudu funkéni.

TSI
Fuse Inverter/charger Fuia | RCD

Vol i i &
X & |0

Load

Neutral _/

Earth

7
ll—“‘"—ib
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7.5. Mobilni instalace

Mobilni zaFizeni je zafizeni, které funguje nezavisle na siti. Kdyz se pfipojuje ke stfidavému proudu, obvykle se pfipojuje k
siti na riznych mistech a/nebo ke generatordm. Napftiklad lodé, vozidla nebo mobilni zalozni napajeci systémy. V této
kapitole je pouzita instalace na lodi. Tyto informace vSak Ize pouzit pro jakoukoli mobilni instalaci.

Mobilni systém nema zemni kolik. Proto je tfeba, aby na jeho misté bylo néco jiného, co vytvori centralni zemni potencial.
VSechny kovové ¢asti lodi nebo vozidla, kterych se Ize dotknout, musi byt vzajemné propojeny, aby se vytvofilo mistni
uzemnéni. PFiklady kovovych ¢asti lodi nebo vozidla jsou: podvozek, trup, kovové trubky pro kapaliny, zabradli, motor,
zemnici kontakty zasuvek, hromosvody a zemnici deska (pokud je pfitomna).

Mobilni systém se obvykle pfipojuje k rGznym zdrojum energie. V téchto situacich nékdy neni jasné, ktery z vodicu
pobfezniho zdroje je pfipojen k zemi nebo zda je vlbec pfipojen k zemi. Také faze a nulovy vodi¢ nemusi byt zapojeny
spravné. Pfipojeni takového zdroje k mobilnimu systému mGze potencialné zpusobit zkrat na zem. Nebo zem zcela chybi.

Zalezi také na tom, zda je mobilni systém pfipojen k napajeni, nebo zda je odpojen od napajeni a pracuje samostatné.

Nékolik pfikladd riznych situaci, ve kterych se mobilni systém muaze nachazet:

Lod’ je pfipojena k pobfeznimu napajeni

Kdyz je lod zakotvena a pfipojena k pobfezni elektrické instalaci je podobny
instalace v obytnych budovach. Je zde pouze jeden rozdil; lod nema vlastni
uzemnéni; jako zemnici kolik, ktery najdete v domé.

Instalace na lodi je zavisla na uzemnéni, které poskytuje pobfezni pfipojka.
Bohuzel toto uzemnéni neni vzdy spolehlivé vzhledem k tomu, Ze pFistavni
kabely jsou €asto dlouhé a mohou mit nedostate€nou tloustku zil kabelu. Aby
byla situace bezpecna, musi byt kovové €asti lodi, napfiklad trup, pfipojeny k
pFichozimu uzemnéni z pobfezniho kabelu. Uzemnéni pobfezniho napajeni je
pfipojeno k nulovému vodici.

Pokud dojde k uniku zemniho proudu, proud pote€e zemnicim vodiem v sitovém
kabelu, ale také trupem pfes vodu a zpét do uzemnéni na bifehu. Oba obvody
zemniho svodu maji stejny potencial a jsou svym zpisobem zapojeny paralelné.
Zemnim vodic¢em v pobfeznim kabelu vS8ak potece vice proudu. Cesta pres trup

a vodu ma vétsi odpor. Pfistroj RCD pfesto spusti zemni poruchu, protoze
porovna fazovy proud dovnitf a proud ven pfes nulovy vodi¢.

Lod je odpojena od pobiezniho napajeni

Jakmile se lod’ odpoji od pobfezniho napajeni, cela instalace se zméni, protoze
instalace jiz neni soucasti sité a spojeni s nulovym vodiéem a zemi se ztrati.

Instalace je nyni hlavnim zdrojem napajeni a spolu se zatézi tvofi vlastni
autonomni elektricky obvod. Do trupu a do vody neproudi zadny proud.

Plovouci sit’ na lodi nebo ve vozidle (sit'IT)

V mobilnim systému, kde je jedinym zdrojem energie ménic (nebo generator), se _— Fuse Toad
Ize rozhodnout nepouzivat sit TT, ale sit' IT. V siti IT nejsou faze a nulovy vodi¢ e
spojeny s jinym potencialem, napfiklad se zemi. Napéti vytvarena nezavislym

zdrojem energie jsou plovouci. Takovy systém je velmi bezpeény a snadno se

instaluje.

. . . - , o v . Neutral
Dotkne-li se ¢lovék vodi¢e nebo pouzdra v tomto systému, nemize do zemé

protékat zadny proud. Nezapomerite, Ze k pritoku proudu je zapotiebi Uplny
obvod. V této soustavé uzemnovaci vodi€ chybi a elektricky obvod k zemi neni
Uplny. Jedna se o podobnou situaci jako u bezpeénostniho transformatoru v
koupelné.

Ménice a generatory nejsou v zasadé nic jiného nez zdroj dvou potencialovych
rozdilt s rozdilem 230 V (nebo 120 V). Dotyk nevede k pratoku proudu, protoze
cesta je neuplna. Je to stejné, jako kdyz ptak sedi na elektrickém vedeni.

Uvédomte si, Ze dotykat se soucasné fazového i nulového vodice je vzdy
nebezpecéné, protoze pak je cesta kompletni.
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Fuse

Fuse

Neutral / |

e ———

I T

Fuse
Phase

Neutral J

Earth

Phase

Neutral

Bezpecné, elektiina nepoteceBezpecné , elektrina nepoteceNebezpecné , elektrina potece

Mobilni sit’ se zemnim a nulovym propojenim (sit’ TT)

Pokud se mobilni systém pfipojuje k siti prostfednictvim pfenosového spinace nebo stfidace/nabijecky, je do systému
zavedeno uzemnéni a propojeni nulového vodiCe se zemi. Stava se z ni sit TT. To plati i v pfipadé, Ze mistni pfedpisy
vyzaduji, aby v mobilnim systému, ktery obsahuje stfida¢ nebo generator, bylo pevné zapojeno uzemnéni a propojeni
jakmile se do systému pfida zem a propojeni nulového vodi¢e se zemi, je tfeba nainstalovat proudovy chrani¢, aby byly
splnény pozadavky sité TT nebo TN, ke které je nyni mobilni sit pfipojena.

Fuse

Phase L Phase

Neutral J |
Neutral

Earth

Phase

Bezpecéné, proudovy chranic
Bez zemé nepotece elektfinaPrida se zemé, potece elektfina chréani v pripadé pritoku
elektriny

Od sité IT k siti TT

S mobilnim systémem je mozné vytvorit sit, ktera je siti TT, kdyz je pfipojena k siti, a zaroveri se stane plovouci siti IT, kdyz
je sit odpojena a pouziva se generator nebo stfidac. To je néco, co neni zadouci a ¢emu je tfeba se vyhnout.

Kdyz se zafizeni odpoji od sité, odpoji se také od uzemnéni sité. Pokud mobilni instalace nema uzemnéni a také zadné
zemni a nulové spojeni, stane se v okamziku odpojeni od sité plovoucim systémem.

Prestoze systém mUze byt vybaven proudovym chraniéem, nemuze jiz detekovat unikajici proud, protoze neutral neni
spojen se zemi.

Stisknuti testovaciho tlacitka na proudovém chranici je zbyte¢né, pokud chybi propojeni nulového vodice se zemi. Po
stisknuti testovaciho tlacitka ziskate faleSny dojem, Ze RCD je funkéni, zatimco ve skute€nosti RCD v pfipadé zemni
poruchy nefunguje, protoze chybi propojeni mezi nulou a zemi. Po stisknuti testovaciho tlacitka na proudovém chranici se
aktivuje vnitfni bypass, ktery simuluje zemni svod, takze Ize proudovy chrani¢ elektricky a mechanicky otestovat. Testovaci
tlagitko v zadném pfipadé neznamena test celé instalace. Testuje pouze samotny proudovy chrani€. To vede k zaméné
a/nebo nebezpeénym situacim. Pravé z téchto davodu je

doporucujeme vzdy dodrzovat zasady sité TT, a to i v situacich, kdy instalace neni pfipojena k elektrické siti.

Pfechod ze sité IT na sit TT musi umoznit, aby se po odpojeni sité vytvofilo spojeni mezi nulovym vodi¢em a zemi
mobilniho systému. To mdze byt provedeno automaticky stfidacem/nabijeckou se zemnicim relé nebo musi byt pevné
zapojeno do pfepinace. Ne vSechny stfidace a generatory maji nulovy vodi¢ spojeny se zemi. To je tfeba vzdy pred
instalaci zkontrolovat. A v pfipadé potfeby je tfeba propojeni nulového vodice se zemi zapojit napevno.

7.6. lzolace a uzemnéni zafrizeni Victron

Tato kapitola vysvétluje izolaci riiznych produkt Victron mezi stfidavym a stejnosmérnym proudem nebo mezi
stejnosmérnym a stejnosmérnym proudem. Tyto informace jsou potfebné k tomu, aby systém obsahujici vyrobek Victron
mohl byt spravné uzemnén.
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Izolace vSech stfidacti Victron a stfidac¢d/nabijecek:
+ Mezi obvody stfidavého proudu a $asi: zakladni izolace. Sasi proto musi byt uzemnéno. -

* Mezi stfidavym a stejnosmérnym proudem: zesilena izolace. Po uzemnéni Sasi je proto stejposmérny proud
povazovan za bezpecny pro dotyk, pokud je jmenovité napéti 28 V nebo nizsi.

* Mezi stejnosmérnymi obvody a 8asi: zakladni izolace. Proto je povoleno stejnosmérné zaporné nebo kladné uzemnéni.

V pfipadé kladného uzemnéni se neizolovana pfipojeni rozhrani vztahuji na stejnosmérny zaporny proud, nikoli na zem.
Uzemnéni takového pfipojeni povede k poSkozeni vyrobku. Zemnici svorka stfidavého proudu vSech ménica a
stfidaci/nabijecek je pfipojena k $asi.

Uzemnéni nulového vodice stfidavého proudu ménica Victron

U v8ech ménicd s vykonem 1600VA a vySSim a u ménice Phoenix Compact 1200VA je nulovy vodi€ pfipojen k podvozku.
Uzemnénim Sasi se proto uzemni i nulovy vodi¢ stfidavého proudu. Uzemnény nulovy vodi€ je nutny pro spravnou funkci
RCD (nebo RCCB, RCBO nebo GFCI).

Pokud neni k dispozici spolehlivé uzemnéni a/nebo pokud neni nainstalovan proudovy chrani¢ (nebo RCCB, RCBO nebo
GFCIl), mélo by byt pro zvySeni bezpecnosti odstranéno spojeni stfidavého proudu s nulovym vodi¢em. Upozornéni: Takova
instalace pravdépodobné neodpovida mistnim predpisim.

Stiidavy nulovy vodi¢ ménicl nizsiho vykonu neni zpravidla pfipojen k $asi. Spojeni nulového vodice se zemi vSak Ize
vytvofit: viz navod k obsluze vyrobku.

Uzemnéni nulového vodice stfidavého proudu ménice/nabijecky Victron

Vystupni stfidavy nulovy vodi¢ v§ech stfidaclt/nabijecek je pfipojen ke vstupnimu stfidavému nulovému vodici, kdyZ jsou
relé zpétného napajeni sepnuta (na vstupu je k dispozici stfidavy proud). Kdyz jsou relé zpétného napajeni oteviena,
zemni relé pfipoji vystupni nulovy vodi€ k podvozku. Uzemnény nulovy vodi€ je nutny pro spravnou funkci proudového
chranice. U vétSiny modell je mozné zemnici relé vypnout. Viz navod k obsluze vyrobku.

Izolace solarnich nabijecek MPPT

Mezi fotovoltaickym vstupem a stejnosmérnym vystupem neni izolace. Mezi vstupem/vystupem a Sasi je zakladni izolace.

Izolace jinych produktu

Nabijecky baterii: zesilend izolace mezi stfidavym a stejnosmérnym proudem. Zakladni izolace mezi stfidavym proudem a
§asi, s vyjimkou nabijeCek Smart IP65, které maji zesilenou izolaci mezi stfidavym proudem a plastovym krytem. DC-DC
ménice, diodové a FET rozbocovace a dal$i DC produkty: skiin je vzdy izolovana od DC (zakladni izolace).

7.7. Uzemnéni systému

Dosud jsme se zabyvali uzemnénim stfidavého proudu v instalacich stfidavého proudu, ale uzemnéni je nutné i pro
stejnosmérné komponenty v instalaci. Tato kapitola popisuje nékteré bézné instalace, které obsahuji nejen
stfidac¢/nabijecku, ale také baterii, solarni nabijec¢ku a fotovoltaické pole.
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Uzemnéni systému mimo sit’ Phoenix Inverter 3000

Neuzemriujte kladny ani zaporny bod fotovoltaického pole. Zaporny vstup
PV MPPT neni izolovan od zéporného vystupu. Uzemnéni PV proto
zplsobi zemni proudy. Ramy PV v§ak mohou byt uzemnény, a to bud' v
blizkosti PV pole, nebo (nejlépe) k centralnimu uzemnéni. To zajisti
urcitou ochranu pfed bleskem.

Uzemnéni v blizkosti baterie. Pfedpoklada se, ze poly baterie jsou
bezpecné pro dotyk. Uzemnéni akumulatoru by proto mélo byt
nejspolehlivéjSim a nejviditeIn&jSim zemnicim spojenim.

Zemnici kabel stejnosmérného proudu by mél mit dostatecnou
tloustku, aby byl schopen prenést poruchovy proud alespon ve vysi
jmenovitého proudu stejnosmérné pojistky.

Podvozek méni€e nebo zafizeni Multi/Quattro musi byt uzemnén. Mezi
stfidavym proudem a $asi je zakladni izolace. Sasi solarni nabijecky
MPPT musi byt uzemnéno. Mezi stfidavym proudem a Sasi je zakladni
izolace.

Vezméte prosim na védomi, Ze rozvod stfidavého proudu s pojistkami
nebo MCB a uzemnéni FV pole a FV rdmu nejsou zobrazeny.

Off-grid s generatorem

Pouzivejte pouze jedno uzemnéni v blizkosti baterie. Pfedpoklada se,
Ze poly baterie jsou bezpecné pro dotyk. Uzemnéni akumulatoru by
proto mélo byt nejspolehlivéjSim a nejviditelnéj§im zemnicim spojenim.

Zemnici kabel stejnosmérného proudu by mél mit dostatecnou tloustku,
aby byl schopen pfenést poruchovy proud alespori ve vysSi jmenovitého
proudu stejnosmérné pojistky.

Stejné tak by méla byt uzemnéna kabelaz pro stfidavy proud schopna
pfenést poruchovy proud alesporn ve vysi jmenovitého proudu stfidavé
pojistky.

GFCl je funkéni pouze tehdy, je-li Sasi zafizeni Multi/Quattro uzemnéno.
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Systém ukladani energie (ESS) pfipojeny k siti

Zemni kabelaz pro stejnosmérny proud by méla byt schopna prenést
poruchovy proud alespon ve vysi jmenovitého proudu stejnosmérné
pojistky.

PFipojte podvozek ménice/nabijecky k zemnici pfipojnici.

Uzemnéni AC-out mdze byt odebrano z centralni pfipojnice nebo ze
svorky AC-out.
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8. Galvanicka koroze

Galvanicka koroze je zpusobena elektrickym proudem, ktery vstupuje do lodi pfes uzemriovaci vodi¢ na bfehu a vraci se
vodou zpét na bfeh. Tyto proudy mohou zpUsobit korozi kovi pod vodou, jako je trup lodi, lodni $roub, hfidel apod. Tento
proud se nazyva galvanicky proud.

Galvanicky proud je stejnosmérny proud. Je zpusoben pfirozenym rozdilem napéti mezi kovy. Galvanicky proud mize
existovat pouze v pfipadé, Ze existuje uzavieny elektricky obvod. Vodi¢ patfici do jiného elektrického obvodu mize byt
soucasti galvanického korozniho obvodu. Pokud se lod' s kovovym trupem nachazi v blizkosti bfehu, existuje mezi trupem a
vodou pfirozeny rozdil napéti 0,1 - 1 Vss.

Tento rozdil potenciald nevede k ni¢emu, dokud

s —
RCD Load

nedojde k dokoné&eni elektrického obvodu. Jakmile je mase [, ;

vSak k lodi pfipojeno pobfezni napajeni, zem na bfehu "":E E[ snoe ¢
se stane soucasti elektrického obvodu. T 4

automaticky pFipojen k trupu lodi a elektricky obvod je e ="

dokoncen. Nyni je vytvofen néasledujici obvod: trup — | )
- voda - bfeh - zemnici trn - zemnici drat - trup. Timto = \

obvodem bude protékat galvanicky proud. Galvanicky
proud Caste¢né prochazi obvodem stfidavého proudu,
ale nesouvisi s timto obvodem. Proud bude protékat tak
dlouho, dokud se potencial

rozdil je odstranén. Vyska proudu zavisi na odporu
elektrického obvodu. Odpor je uréen faktory, jako je délka
pobfezniho napajeciho kabelu a mistni zemni odpor.

Z chemického hlediska "nejslabsi" kov v galvanickém obvodu nejrychleji odevzda své molekuly, aby udrzel proud. Pokud je
trup lodi soucasti galvanického obvodu a trup obsahuje nejslabsi kov, zacne trup ¢asem korodovat. To se mlze vyvinout v
nepfijemnou situaci, ktera se maze stat pomérné nakladnou a nebezpeénou, pokud se necha bez kontroly. Jsou znamy
pfipady lodi, které se potopily v dusledku galvanické koroze. Hlinikové trupy jsou na tento druh koroze notoricky nachyliné.
Galvanicka koroze mize existovat také mezi riznymi kovy, které jsou k lodi pfipojeny, jako je lodni $roub, motor, trup atd.
V8echny tyto ¢asti jsou spojeny se zemi, a proto mezi nimi tec¢ou dal$i malé proudy. To je divod, pro¢ se montuji obétni
anody. Obétni anoda je kus kovu, ktery je slabsi nez kov v jeho okoli. Proto jsou obétovany, aby chranily ostatni kovy.
Korozi mohou zabranit pouze tim, ze ji oddali. Jaky typ obétni anody pouzit, zavisi na typu kovu, ktery chrani, a na tom, v
jakém typu vody se lod’ nachazi. Doporucuje se tyto anody pravidelné kontrolovat.

8.1. Prevence galvanické koroze

Odpovéd na otazku prevence je jednoducha. Aby se zabranilo korozi, musi se prerusit elektricky obvod. Ackoli je to u
malych obvodd mezi riiznymi kovy pfipevnénymi k lodi téméF nemozné, u pfipojeni k pobfeznimu zdroji je to dosazitelné.

Nejjednodussi zpusob, jak tento obvod prerusit, je nepfipojovat uzemnéni k trupu. To v8ak neni bezpe¢né a nedoporuéuje
se to, protoze to vede k tomu, Ze trup neni dostate¢né uzemnén, a proto jiz nelze zarucit uspokojivou funkci proudového
chranice, coz vede k nebezpeénym situacim na palubé. Existuji bezpeéné zpusoby, jak zabranit galvanické korozi, aniz by
byla ohrozena bezpec¢nost. Toho Ize dosahnout pouzitim galvanického oddélovace nebo oddélovaciho transformatoru.
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8.2. Galvanicky oddélovac

Galvanicky oddélovac zabrariuje galvanické korozi. Blokuje nizkonapétové stejnosmérné proudy, které se do lodi dostavaji
pfes zemnici vodi¢ pobfezniho napajeni. Tyto proudy mohou zpUsobit korozi kovd pod vodou, jako je trup lodi, lodni Sroub,
hiidel atd.

Galvanicky oddélovac se sklada ze dvou diod zapojenych antiparalelné. Galvanicky oddélovac je pfipojen mezi uzemnovaci
pfipojku na bfehu a centralni uzemnovaci bod v lodi.
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Meutral

Diody v tomto uspofadani vedou elektricky proud obéma sméry pouze pfi dosazeni urcitého prahového napéti. Prahové
napéti je pfiblizné 1,4 Vss. Prahové napéti je vy$Si nez galvanicky rozdil potencialti mezi riznymi kovy. Timto zptusobem
nemuze protékat zadny galvanicky proud. Na druhou stranu bude umoznén prichod vy$§iho zemniho poruchového napéti v
obvodu stfidavého proudu, coz umozni plnou funkénost pfipojeného proudového chranice.

Vyhodou galvanického oddélovace je jeho nizka hmotnost a rozméry, nevyhodou je, Ze tato jednotka zavisi na dobrém vybaveni.
zemnici vodi¢. Dal§im aspektem je, Ze galvanicka koroze mlze probihat také pfes nulovy vodi¢, a to v pfipadech, kdy je
nulovy vodi¢ pfipojen k zemi pfes néktery z elektrickych spotfebici na palubé, jako je odruSovaci filtr nebo jiné spotfebice.

8.3. Oddélovaci transformator

LepSim FeSenim pro zastaveni galvanické koroze je pouziti oddélovaciho transformatoru. V oddélovacim transformatoru se
pfivadéna elektfina méni na elektromagnetismus a poté se opét méni na elektfinu.
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Vstup a vystup jsou zcela izolované a prerusi elektricky obvod mezi hvézdicovym bodem - zemni¢em - trupem -
vodou - hvézdicovym bodem, ¢imz ucinné zablokuje galvanicky proud. Dal$i vlastnosti oddélovaciho transformatoru
je, ze

z elektrického hlediska se jedna o zdroj elektfiny, ktery je napajen jinym zdrojem elektfiny. Na vystupni strané
transformatoru je jedna z vystupujicich fazi pfipojena k trupu, €¢imz se vytvofi faze, nulovy vodi¢ a zem, coz zarucuje
spravnou funkci proudového chranice.

cable

Oddélovaci transformator zajisti stejnou bezpecnost jako v pfipadé domovni instalace a jesté vice. Instalace je také zcela
izolovana od elektrickych problému okolnich lodi. DalSi vyhodou je, Ze oddélovaci transformator je ¢asto schopen zvysit
nebo snizit pfichozi napéti na bfehu. To mlze byt uzite€né v pfipadé, kdy se lod' s napétim 230 Vac musi pfipojit k napajeni
120 Vac nebo naopak.
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