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1. Uvod

1.1. Predmét projektu

Projekt feSi navrh instalace fotovoltaického systému o jmenovitém vykonu 7,2 kWp
na stfeSe edukacniho stfediska u Stfedni Skoly elektrotechnické v Ostravé, kde je
umisténo celkem 16 ks fotovoltaickych panelld o jmenovitém vykonu 450 Wp. Jde o
fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie, kde vyrobena el. energie je
zpracovana vyrobcem v daném odbérném misté a prebytek elektrické energie je
uchovavan v akumulacénim zafizeni o velikosti 6,2 (2x3,1) kWh. Z hlediska pfipojeni se
jedna o mikrozdroj bez pfetoku — nejsou mozné dodavky do distribuéni soustavy.

Jako technické podklady, byla pouzita dokumentace vyrobce fotovoltaického
systému a dalSich pouzitych komponentu. Dale provoz vyrobny musi splfiovat
podminky stanovené PPDS, pfiloha ¢.4: Pravidla pro paralelni provoz zdroji se siti
provozovatele distribuni soustavy a ustanoveni navazujicich technickych norem z
hlediska vlivih na elektrizaéni soustavu. Technické predpisy vztahujici se na elektricka
zafizeni:

Vyhlaska ¢€.16/2016 Sb., - o podminkach pfipojeni k elektrizani soustavé
Vyhlaska ¢€.23/2008 Sb., - o technickych podminkach pozarni ochrany staveb
Vyhlaska €.79/2010 Sb., - o dispeCerském fizeni elektrizaCni soustavy a o prfedani
udaju pro dispecerské Fizeni
Nafizeni vlady €.117/2016 Sb. - posuzovani shody vyrobku z hlediska
elektromagnetické kompatibility pfi jejich dodavani na
trh
Nafizeni vlady ¢.118/2016 Sb., - o posuzovani shody elektrickych zafizeni ur€enych pro
pouzivani v urcitych mezich napéti pfi jejich dodavani
na trh
Nafizeni vlady €.163/2002 Sb., - kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky
Zakon €. 22/1997 Sb., - o technickych pozadavcich na vyrobky a zméné a doplnéni
nékterych zakonu.
Zakon €. 165/2012 Sb., - o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych

zakonu
Nafizeni viady 176/2008 Sb., - kterym se stanovi technické poZzadavky na strojni
zafizeni

Zakon ¢.183/2006 Sb., a Vyhlaska 268/2009 Sb., - ustanoveni stavebniho zakona s
dopadem na elektrické rozvody.
Zakon €. 458/2000 Sb., - energeticky zakon
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Pouzité normy — Dokumentace je zpracovana podle platnych technickych norem.
Jedna se zejména o nize uvedené normy:

CSN ISO 14617-1 — znagky pro elektrotechnicka schémata
CSN 330010 ed.2 — elektricka zaFizeni, rozdéleni a pojmy
CSN 330165 ed.2/opr.1 - znageni vodi¢d barvami a nebo &islicemi - Provadéci
ustanoveni
CSN 330360 ed.2 — mista pfipoj. Ochrannych vodi&t na elektrickych pfedmétech
CSN 332000-1 ed.2/Z1 — el. instalace budov, &ast 1, rozsah platnosti, ugel
CSN 332000-4-41 ed.3 — ochrana pied Urazem elektrickym proudem
CSN 332000-4-42 ed.2/Z1 — ochrana pred G&inky tepla
CSN 332000-4-43 ed.2 — ochrana proti nadprouddm
CSN 332000-4-45 — ochrana pred podpétim
CSN 332000-5-51 ed.3/opr.1/Z1/Z2 — vybér a stavba el. zafizeni, véeobecna
ustanoveni
CSN 33 2000-5-52 ed.2/Z1 — vybér a stavba el. zafizeni, vybér soustav a stavba vedeni
CSN 332000-5-54 ed.3/opr.1/Z1 — vybér a stavba el. zafizeni, uzemnéni a ochranné
vodiCe
CSN 332000-7-712 ed.2 — zafizeni jednoudelovéa a ve zvlastnich objektech — solarni
fotovoltaické napajeci systémy
CSN ISO 3864-1,2,3 — bezpe&nostni barvy a bezpeénostni znacky
CSN 380810/zména a — pouziti ochran pred prepétim v silnoproudych zafizenich
CSN EN 50110-1 ed.3 — obsluha a prace na elektrickém zafizeni — ast 1
CSN EN 50110-2 ed.2 — obsluha a prace na elektrickych zafizeni — &ast 2
CSN EN 50438 ed.2/Z1 — pozadavky na paralelni pfipojeni mikrogenerator(i s vefejnymi
distribucnimi sitémi nizkého napéti
CSN 60079-32-1 — navod na ochranu pred nebezpe&nymi Uginky statické elektfiny
CSN EN 60529/A1/A2 — stupné& ochrany, kryti IP kéd
CSN EN 61140 ed.3 - ochrana pred urazem elektrickym proudem - Spoleéna hlediska
pro instalaci a zafizeni
CSN EN 61310-1,2,3 ed.2 — bezpe&nostni strojni zaFizeni: poZadavky na vizualni,
akustickeé a taktilni signaly, pozadavky na znaceni,
pozadavky na umisténi a funkci ovladacu
CSN EN 61727 - Fotovoltaické (FV) systémy - Parametry rozhrani s uZivatelskou siti
CSN EN 61439-1 ed.2/opr.1, 61439-2 ed.2, 61439-3 — rozvadéce NN, typové a
CasteCné typové zkousené
rozvadéde, vSeobecna
ustanoveni, vykonové rozvadéce,
rozvodnice urCeneé k provozovani
laiky
CSN EN 62305-1,2,3,4 ed.2 — ochrana pied bleskem
CSN 730804/Z1/Z2 — pozarni bezpe&nost staveb
CSN 730810 — pozarni bezpeénost staveb — spoleéna ustanoveni
CSN 730848/Z1/Z2 — pozarni bezpe&nost staveb — kabelové rozvody
CSN 736005/21/Z2/23/Z4 — prostorové usporadani siti technického vybaveni
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2. Zakladni technické udaje

2.1. Strana DC
Pocet fotovoltaickych panelu:

Maximalni vykon soustavy panelu:

Napétova soustava fotovoltaickych panelu:

2.2. Strana AC
Pocet invertoru:
Maximalni vystupni vykon invertoru:
Maximalni vystupni proud:
Napétova soustava invertoru:

Napétova soustava rozvadéce

16 ks (o max. vykonu 450 Wp)
7,2 KWp
2-600 V, DC, IT

1ks

10 kw

16 A

3+PE+N AC 50 Hz, 3x230V/400 V TN-S
3+PE+N AC 50 Hz, 3x230V/400 V TN-S
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3. Technické pozadavky

3.1. Stanoveni vnéjsich vliva

_ Stanovenym tfidam vnéjSich vlivi musi odpovidat provedeni elektroinstalace dle
CSN 33 2000-4-41 ed.2, CSN 33 2000-5-51 ed.3, a dalSich souvisejicich platnych
Ceskych norem.

Zafizeni je vystaveno nasledujicim vlivim:
Prostory vnitini:

AA5, AB5, AC1, AD1, AE1, AF1, AG1, AH1, AJ, AK1, AL1, AM, AN, AP, AQ, AR, AS,
BA1, BB, BC1, BD1, BE1, CA1, CB1: z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem
— prostory normalni.

Prostory venkovni:

AA7, AB7, AC1, AD3, AE2, AF2, AG1, AH1, AJ, AK1, AL1, AM1, AN2, AP1, AQ2, AR2,
AS2, BA1, BB, BC3, BD1, BE1, CA1, CB1: z hlediska nebezpeci urazu elektrickym
proudem — prostory nebezpeéné a to z divod(, Ze se zafizenim nebudou manipulovat
osoby bez odborné kvalifikace.

Opatieni vyplyvajici z vliva, které nejsou dle &lanku 512.2.4 CSN 332000-5-51 ed.3
normaini:

- bude pouzito zafizeni s vy$8im krytim (venkovni prostfedi)
- elektrické zafizeni a rozvody budou provedeny v souladu s CSN 332000-4-47

- elektrické zafizeni musi mit vhodnou povrchovou upravu pfed korozi slunecnim
zarenim, Srouby, které je nutno béhem Zivotnosti zafizeni a jeho provozu uvolfovat,
musi byt korozné odolné, pfi kladeni kabell se nesmi provadét ostré ohyby.
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3.2. Ochrana pied Grazem elektrickym proudem dle CSN 33 2000-4-41 ed.3

Druh ochranného opatreni

Automaticke odpojeni od zdroje v siti TN:
CSN 33 2000-4-41 ed.3 ¢l. 411; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 601

Dvojita nebo zesilena izolace:
CSN 33 2000-4-41 ed.3 ¢l. 412; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 6.2

Zakladni ochrana (dfive ochrana pfed nebezpecnym dotykem zivych Casti):

Zvékladnl' ochrana:

CSN EN 61140 ed.3 ¢&l. 5.1.

Zakladni izolace zivych Casti: 3

CSN 33 2000-4-41 ed.3 pfiloha A, ¢l. A1; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 5.1.1

Prepazky nebo kryty: .
CSN 33 2000-4-41 ed.3 priloha A, ¢l. A2; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 5.1.2

Ochrana pfi poruse (dfive ochrana pied nebezpecnym dotykem neZzivych ¢asti):

E’Fidavné izolace: 3
CSN 33 2000-4-41 ed.3 ¢&l. 412.1.1.; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 5.2.1.

Ochranné pospojovani: .
CSN 33 2000-4-41 ed.3 ¢l. 411.3.1.2.; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 5.2.2.

Automatické odpojeni od zdroje: 5
CSN 33 2000-4-41 ed.3 ¢l. 411.3.2.; CSN EN 61140 ed.2 ¢l. 5.2.5.

Doplrikova ochrana

Doplnujici ochranné pospojovani:
CSN 33 2000-4-41 ed.3 ¢l. 415.2,;
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4. Technické reseni

Zakladni komponenty fotovoltaického systému

- Fotovoltaické panely

- Hybridni méni¢

- Bateriove ulozisté

- Systémové konstrukce pro ulozeni FV panell
- Kabelové rozvody

- Rozvadé¢ RDC

- Rozvadé¢ RFVE

- Monitoring

Fotovoltaické panely vyrabéji elektrickou energii, ktera je urCena pro vlastni
spotfebu objektu (na daném odbérném misté). Systém obsahuje vesSkeré nezbytné
komponenty pro montaz na stfechu objektu, pfes kabelové rozvody, hybridni ménic,
akumulator, rozvadéc vyrobny.

Fotovoltaicky systém je tvofen fotovoltaickymi panely o jmenovitém vykonu
kazdého 450 Wp, o celkovém poctu 16 ks, kde sklon kazdého panelu vuéi horizontalni
roviné bude dle sklonu provedeno stfechy. Panely jsou zapojeny do dvou sériovych
fetézcl (1x6, 1x10), spojeni panelu je MC konektory, které jsou pevné pfipojeny
k panelu, a jsou propojeny specialnim ohebnym vodi¢em s PU izolaci (napf. Flex-Sol
nebo SolarCabel) o prafezu 6 mm?. Solarni vodi¢e budou v trase usporadany tak, aby
oba vodiCe (plus/minus) byly co nejblize ksobé a vzdy vjedné
chraniCce/elektroinstalacni liSté/trubce tak, aby byl minimalizovan vznik vnéjSich poli a
bludnych proudu.

Kladny a zaporny pdl sériového fetézce panelu je jistén pojistkovym odpojovacem
s pojistkovou vloZkou o jmenovitém proudu 12 A gR PV a chranén pfepétovou
ochranou DC v rozvadéci vyrobny RDC. ZrozvadéCe RDC je kladny a zaporny pol
vyveden do invertoru na svorky PV+/PV-. Velikost DC napéti pfi provozu se muze
pohybovat v rozsahu 2 — 600V DC, které zavisi hlavné na intenzité dopadajiciho
sluneéniho zareni a teploté panelu.

V invertoru je vykon z fotovoltaickych panell transformovan na 3f stfidavé napéti
3x230V/400V/50Hz, které je pfipojeno do rozvadéce spolecné spotfeby na jednotlivé
zasuvkové a svételné okruhy. Rozvadél spole¢né spotfeby obsahuje jisténi,
pfepétovou ochranu AC. Invertor obsahuje bezpe€nostni sitovou ochranu, ktera
zajistuje automatické odpojeni od sité v pfipadé ztraty napéti, tj. nedodava do sité NN
zadné napéti v pfipadé vypadku hlavni napajeci sité (DS).

Systém je instalovan na typové konstrukci, ktera je ur€ena pro rovné stfechy a je
dostateCné dimenzovana.
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4.1. Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky panel 450 Wp

Jmenovity vykon panelu: 450Wp

Technologie: Monokrystalicky kfiemik

Napéti naprazdno Uoc = 50V

Napéti v bodé maximalniho vykonu Umpp = 41,6 V
Proud v bodé maximalniho vykonu Impp = 10,7 A
Max. systémové napéti: 1 000 V

Pfed pfipojenim fotovoltaického stringu pfekontrolujte, zda vyrobcem uvedena
hodnota napéti pro fotovoltaicky modul odpovida skute¢né hodnoté. Pfi méfeni napéti,
prosim zohlednéte, ze fotovoltaicky modul za nizkych teplot a konstantniho osvétleni
dodava vysSi napéti na prazdno. Pfi vnéjsi teploté —10 C°, nesmi napéti na prazdno v
zadném pfipadé presahnout 1000 V. Platné teplotni koeficienty pro vypocet
teoretického napéti naprazdno, naleznete v datovém listu fotovoltaického modulu. V
pfipadé prekroCeni napéti naprazdno fotovoltaického stringu 1000 V dojde ke zniceni
zarizeni sitového invertoru.

5.2. Optimalizace MPPT na urovni panelu

Pro optimalizaci a maximalizaci vyroby bude soucasti systému pod kazdym
panelem zapojen do stringu optimizér, ktery bude zajiStovat nezavisly vykon panelu k
nému pfipojenych. Tato technologie zajisti, Ze kdyz dojde k lokalnimu zastinéni
ostatnich panelu, tak nezastinéné panely pojedou na 100 % vykonu. KdyZ dojde k
zastinéni ¢asti stringu u standardni technologie bez optimizér(, ostatni nezastinéné
panely snizi svdj vykon na uroven téch zastinénych.

Bezpec&nostni, efektivni feSeni — vypnuti na urovni panelu:

Kdyz jsou vykonové optimizéry pfipojeny k FV panellm, tak tyto panely vyrabé&ji pouze
tehdy, dokud je obnovovan signal ze fidici jednotky. V pfipadé absence signalu pfejdou
optimizéry do ,bezpecnostniho médu“ a vypnou DC proud i napéti jak v panelu, tak v
kabelech stringu. V bezpecnostnim modu je vystupni napéti kazdého panelu 1 V.
Napfiklad vypnou-li hasi¢i béhem dne FV systém, ktery ma 10 panell ve stringu,
stringové napéti poklesne na 10 VDC.

K automatickému vypnuti na arovni panelt by mélo dojit v téchto pfipadech:
- budova je odpojena od verejné elektrické sité,

- tepelné senzory optimizérl zaznamenaiji vzrustajici teplotu (prahova hodnota 85
°C).

10
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4.2. Hybridni méni¢

Provoz invertoru je plné automaticky. Invertor bude naprogramovan tak, aby pfi
sitové nesrovnalosti (napf. vypadnuti sité, pferuSeni sité) ihned prerusil provoz a
napajeni do sité.

- Vystupni vykon 10 kW

- Vystupni proud 16 A

- Napéti 3x230V/400V +10/-15%

- Vystupni frekvence 50 Hz +/- 0,2 Hz

- Uginik cos @ = 1

- Max. vykon na DC strané 10 000 Wp

- Vstupni napéti 280-800 V

- Max. vstupni napéti 1000 V

- 655x456x208 mm, hmotnost 40 kg, kryti IP65

Umisténi invertoru:

- Invertor je umistén v experimentalni mistnosti (1.03) objektu, mimo chranénou
nebo castecné chranénou unikovou cestu a nemusi tvofit samostatny pozarni usek, v
tomto prostoru neni trvalé pracovni misto.

- NezvySujte bezduvodné sitovou impedanci pouzitim stfidavého vedeni s pfili§
malym prafezem mezi zafizenim invertoru a rozvadéem RFVE. Odpor stfidavého
vedeni mezi zafizenim invertoru a rozvadéem RFVE, by nemél byt vyssi nez 0,5
Ohmu, typ kabelu bude dodrzen dle vykresové Casti dokumentace.

- Okolni teplota nesmi byt niz§i nez -25 °C a vys$Si nez +60 °C.
- Mezi jednotlivymi zafizenimi invertoru, dodrzovat vzdalenost 10 cm.

- Vzdalenost horniho okraje zafizeni invertoru od stropu nebo okolnich pfredméti méla
byt cca 15 cm.

- Zarizeni instalovat na pevnou, kolmou zed.

- Vzduch uvnitf invertoru proudi smérem zprava doleva. Pfivod vzduchu vpravo, odvod
teplého vzduchu vievo.

- Zarizeni invertoru by nemélo byt instalovano v prostorach s velkou prasnosti.

- Zafizeni invertoru nesmi byt instalovano v prostorach s velkou prasnosti vodivych
Castic (napf. ocelové piliny).

- Pfi montazi zafizeni invertoru dbejte na to, aby se displej nachazel pod urovni vysky
vasich o€i. Tim je zajisténa optimalni Citelnost displeje.

11
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4.3. Akumulace elektrické energie

V systému je pouzit akumulator o celkové kapacité 6,2 kWh.

Parametry akumulatoru

- Rozsah napéti 90-116 V

- Pocet dil¢ich modulu: 2 ks

- Teoreticka kapacita: 3,1 kWh / 1 bloku

- Rozméry: 482x472x148 mm, 33 kg, IP 67 / jednoho bloku

Akumulator je umistén v blizkosti hybridniho ménie Solax X3-hybrid HV 10.0T.

4.4. Systémova konstrukce pro ulozeni FV panelt

Stiesni plocha v arealu vybrana pro instalaci fotovoltaickych panelll ma charakter stfech
plochych pro osazeni pouze pfitizenych systémovych konstrukci.

Ploché stfechy:

Na téchto stfeSnich plochach bude pouzito systémové stfesni, nosné konstrukce v alu-
nerezovém provedeni. VySka panell nad stfeSni krytinou bude max. 300 mm.

Konstrukce bude mit 10° naklon v orientaci JZ.

Konstrukce bude sestavena dle navodu vyrobce do staticky odolnych celkd a bude
pfitizena prefabrikovanou zatézi dle statickych vypoctld vyrobce konstrukce.

Pouziti systémovych konstrukci a jejich montazi odbornou firmou bude zajisténo
neporuseni funkénosti a nezkraceni zivotnosti stfeSnich krytin. Maximalni vaha zatéze
systému nesmi prfesahnout nosnost stfeSnich nosnych konstrukci

45. Kabelova ¢ast

Fotovoltaicka instalace je provedena kabely s médénymi jadry (viceZilové /
jednozilové) a izolaci z PVC zabranujici Sifeni plamene a nejedna se o pozarné
bezpecCnostni zafizeni, neni pozadavek na kabely s funkéni integritou. Celkové
provedeni kabelovych rozvodd musi odpovidat CSN 332000-5-52 ed.2 a barevné
znadeni vodi¢d CSN 330165 ed.2. Jednotlivé kabely budou na koncich a v uréenych
mistech, v trase oznaceny kabelovymi Stitky (Cislo oznaceni, typ kabelu, odkud-kam,
délka). Dle CSN 332000-5-52 ed.2 je nutné dodrzet min. odstup DC kabelového vedeni
od AC kabelového vedeni, v€etné slaboproudu. Kabelové rozvody budou provedeny
tak, aby neztéZovaly nebo neznemoznovaly udrzbu, opravy a vymény jednotlivych dild
technologického zafizeni FVE systému. Pro kabelové rozvody jsou v projektu navrzeny
nasledujici typy kabell:

* kabely DC — PU izolace, napft.: typ Solar Cabel, Flex-Sol
* kabely AC - CYKY-J

12
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a) Kabelova trasa DC

Hlavni trasa od FV paneld bude Caste¢né po stfeSe, nasledné po sténé objektu
v chrani¢ce k rozvadécdi el. vyrobny RDC. Prichod stfechou je nutno provést tak, aby
nemohlo dojit k poSkozeni kabeld a nebyla porusena odolnost proti destové vodé.
Kovové kabelové nosniky je tfeba mezi sebou elektricky vodivé propojit a zahrnout do
pospojeni. VeSkeré prostupy stavebnimi konstrukcemi budou utésnény, viz. bod 9.c. Po
dohodé s investorem muze byt kabelova trasa zasekana pod omitkou.

b) Kabelova trasa AC

Hlavni kabelova trasa je vedena do rozvadéce spolecné spotfeby RH, ktera bude
ukonCena u hybridniho invertoru. Hlavni kabelova trasa bude vedena
v elektroinstalacnich listach nebo po dohodé s investorem v chranickach pod omitkou.
Pokud bude pouzit kovovy kabelovy nosnik, musi byt mezi sebou elektricky vodivé
propojen a zahrnout do pospojeni.

4.6. RDC

Umisténi: co nejblize FV panellim, mimo chranénou nebo &aste¢né chranénou
unikovou cestu a nemusi tvofit samostatny pozZarni usek, v tomto prostoru neni trvalé
pracovni misto. Rozvadé¢ RFVE je plastova modulova rozvodnice s celkovym pocétem
28/moduld, v kryti IP54. Pouziva se predevsim pro umisténi a propojeni modularnich el.
pristroju. Typ skfiné je konstrukéné feSena k postaveni na sténu. Pfivod a vyvody
vedeny spodem. Jmenovity proud rozvadéce In DC-12A/600V.

4.7. RFVE

Umisténi: rozvadéc je umistén v technické mistnosti objektu, mimo chranénou nebo
casteCné chranénou unikovou cestu a nemusi tvofit samostatny pozarni usek, v tomto
prostoru neni trvalé pracovni misto. Rozvadé¢ RFVE je plastova modulova rozvodnice s
celkovym pocétem 54modull, v kryti IP54. Pouziva se predevSim pro umisténi a
propojeni modularnich el. pfistroju. Typ skfiné je konstrukéné feSena k postaveni na
sténu. Pfivod a vyvody vedeny spodem. Jmenovity proud rozvadéce In AC-32A
Rozvadéc RFVE je pfipojen kabelem CYKY-J 5x4 a jeho odpor stfidavého vedeni mezi
invertorem a rozvadéCem RFVE, by nemél byt vy8si nez 0,5 Ohmu.

4.8. Monitoring

Invertory jsou vybaveny monitoringem, ktery je publikovan na vzdalené servery
vyrobce a od né&j pak na portal monitoringu vyroby. Komunikace slouzi i pro vzdaleny
pfistup servisni organizace. Pro bezproblémovou komunikaci je invertor propojen s
mistnim routerem investora bezdratové pomoci WIFI sité.

5. Ochrana pred prepéti

Uginna ochrana pred bleskem a piepétim pro fotovoltaické &lanky je nutna z
hlediska zivotnosti FV ¢&lanku a citlivé elektroniky ménicd. PFiCinou prepéti ve

13



023-2022- Fotovoltaicka elektrarna 7,2kWp s akumulaci 6,2 kwWh

fotovoltaickych panelech jsou induktivni a kapacitni vazby, které jsou zpuUsobeny
bleskovymi vyboji i vzdalenymi a spinacimi prepétim ze sité NN. Prepéti vznika v
dusledku Sifeni bleskového proudu a muze zpusobit $kody na FV &lanku a ménici. Toto,
ma zpravidla zavazné nasledky na provoz zafizeni.

a) Ochrana fotovoltaickych systémd, trida I. + II.

Na vstupu ménice (DC), je zapojena pfepétova ochrana 1000V/DC, Imax — 40KA, In
— 20KA (ochrana plusovych a minusovych sbérnic fotovoltaického systému pfed uc€inky
prepéti). Provozni napéti pfepétové ochrany je navrhnut tak, aby bylo vySSi nez napéti
naprazdno FV systému za studeného zimniho dne pfi maximalnim slunecnim svitu.
Pfepétové ochrany slouzi v tomto pfipadé pouze jako ochrana proti indukovanym
prepétim. Zalezi zde velmi na kvalité stavajici hromosvodni ochrany. Zejména pocet
svodu - ¢im vySsi, tim lepSi. Dokazeme tim odvést velkou ¢ast energie blesku do zemé
a zaroven je vySSi pravdépodobnost, Ze prepétoveé ochrany nebudou zniCeny.

b) Ochrana napajeci sité TN-S, trida Il.

Na vystupu z ménice (AC), instalovat kompaktni pfepétovou ochranu tfidy Il — 230/4
TN-S, Imax — 40kA, In — 20kA, urCena pro ochranu siti TN-S pfed ucinky prepéti.
Ochrana se pouzivaji pfi pozadavku umistit varistorové svodice tfidy Il do spole¢ného
rozvadéce nebo jako zesileny varistorovy svodi€. Jednotlivé varistorové sekce zapojené
mezi svorky L a N. Indikace provozniho stavu téchto odpojovacl je mechanicka.
Pfepétova ochrana slouzi, aby nepustila ¢ast bleskového proudu do elektroinstalace
v pfipadé pfimého uderu blesku do FV ¢lanku. Toto opatfeni souvisi obecné s
problematikou elektromagnetické kompatibility. Instalaci né&jakého zafizeni (mySleno
cely komplex FV ¢lanku, v€etné pfislusenstvi) by nemél vzniknout problém se
zavleCenim ruseni nebo poruch do stavajici instalace.

6. Vnéjsi a vnitini ochrana pred bleskem, dle CSN 62305-1/4 ed.2:
Ochrana pfed bleskem se sklada:

Bod 8.1 - VnéjSi ochrana pred bleskem — jimaci systém, systém svodl, systém
uzemneni.

Bod 8.2 - Vnitfni ochrana pred bleskem — potencialové vyrovnani — pospojeni, systém
ochrany pfed pfepétim (viz. bod 7).

14
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a) Vnéjsi ochrana

Resena samostatnou dokumentaci.
a) Vnitini ochrana pred bleskem

Z hlavni ochranné pfipojnice HOP (objektu) je vyveden vodi¢ CY (CYA) 10zl, do
rozvadéCe RDC. Dale budou vzajemné propojeny vSechny kovové konstrukce, tj.
sitovy invertor, akumulator, pomoci vodi€u CYA 6zl, ale i vS8echny elektricka zafizeni
tfidy |, na ekvipotencialovou pfipojnici, ktera je propojena s obvody hlavniho pospojeni
HOP.

7. Pozarné bezpecnostni reseni

Res$ena samostatnym PBR.

Navrzeny FVE systém je v souladu s technickymi doporu€enimi a pozadavky na
rozhrani mezi FVE systému a uzivatelskou siti dle CSN EN 61727 a splfiuje pozadavky
na pozarni bezpecnost v souladu s vyhlaskou ¢.23/2008 Sb. o technickych podminkach
pozarni ochrany staveb. FV panely |ze hodnotit jako nehoflavé prvky tfidy reakce na
ohefi A1, A2 — predpoklada se, Zze nedochazi k padani hoficich &asti. Dle CSN 730804
¢l. 9.8.7, lze pozarni odolnost konstrukce podporujici toto technologické zafizeni
povazovat za splnénou, nebot podpurna konstrukce technologického zafizeni je
nehoflava. Nové stavebni konstrukce se nenavrhuji, na podporujici konstrukce se
neklade pozadavek — podle &l. 12.3.1.1 CSN 730804. Nejedna se o oteviena
technologicka zafizeni v 6. a 7. skupiné vyrob ani zafizeni s hoflavymi kapalinami. Pfi
pruchodu konstrukcemi budou kabelové prostupy utésnény, dle bodu 9.3, této zpravy.
Vzhledem k realné situaci muze velitel zasahu HZS rozhodnout, Ze nebudou jednotky
HZS zasahovat z dlivodl ohrozeni ¢lenu jednotek.

8. Odpojeni FVE od sité

Odpojeni FVE od distribucni sité, Ize provést vypnutim jistiCe v rozvadéci spolecné
spotfeby. Dale FVE systém lze vypnout hlavnim vypinaCem DC, ktery je umistén ve
spodu sitoveho invertoru. Dale pak nouzovym stop tlacCitkem FVE. JelikoZ je pouzito FV
optimizérd — pfi vypnuti systému je v DC kabelazi max. 24VDC.

9. Pravidla pro paralelni provoz zdroju se siti

a) Napét'ova a frekvenéni ochrana a gradient nartstu

V sitovém invertoru je integrovana elektronicka ochrana (frekvencni a napétova).
Elektronicka ochrana bude nastavena dle PPDS, pfiloha ¢€.4, ¢lanek 8.1, tabulka 2. Dale
sitovy invertor spliiuje podminku: pfi vypadku napéti v DS, se sitovy invertor
automaticky odpoji od DS a blokuji opétovné pfipojeni do doby, kdy napéti v DS bylo 5
minut bez pferuSeni v hodnotach odpovidajicich napéti sité s gradientem narustu
vykonu 10% instalovaného vykonu za minutu. Podminkou pro uvedeni zafizeni do
provozu je nutny protokol o nastaveni a funk&nosti ochran, ktery musi byt soucasti nebo
pfilohou vychozi revizni zpravy.

Dale sitovy invertor ma vice moznosti kontroly sité:
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Funkci ENS (kontroluje nepfretrzité stav sité) - funkce ENS rozpozna abnormaini sitové
podminky, pfedevsim pak nahlé zvySeni sitové impedance.

Nastaveni v sitovém invertoru: parametr - MENU - SETUP:

- U nadpéti 1.stupen: 230V +10%, t-3s

- U nadpéti 2.stupen: 230V +15%, t-0,2s

- U nadpéti 3.stupen: 230V +20%, t-0,1s

- U podpéti: 230V -15%, t-1,5s

- fnadfr.: 52Hz, t-0,5s

- fpodfr.: 47,5Hz, t-0,5s

- GPIS — gradient narastu vykonu — ON

- START TIME/INIT — doba spusténi stfidace v s — 20s

-  START TIME/RCON —Cas opétovného pfipojeni v s po zavadé sité — 300s

b) Rizeni jalového vykonu

V sitovém invertoru je osazena elektronicka ochrana Q(U)). Elektronicka ochrana
bude nastavena dle PPDS, pfiloha ¢.4, ¢lanek 9.4, obrazek 9.

Nastaveni v sitovém invertoru: parametr - MENU - SETUP:

Body charakteristiky Q (U): Vet srepurens (kapacind
X1=0,94 100% [#= = = = =, Q{U)
X2 =0,97 \
0% - * U/U_
X3 = 1,05 qh \ %
X4 =1,08 A00% J el C e
podbuzeny (induktivni)

Doporu€ena Casova konstanta 5 s.

c) Prizpasobeni ¢inného vykonu P(U)

V invertoru je integrovana elektronicka ochrana P(U)). Elektronicka ochrana bude
nastavena dle PPDS, pfiloha ¢.4, ¢lanek 9.3.3, obrazek 8.

Nastaveni v sitovém invertoru: parametr - MENU - SETUP:

Body charakteristiky P(U):

P/P, %
U1/Un =109 %

100% !
U2/Un =110 % d=(100-x)/(U2/U,-Uy/U,,)
U3/Un =111 % !

. R , X[%] I:"u --------------------------- )
Doporucena Casova konstanta 5 s R
e
Ty . I
0% | >

Uijun _:‘UZ'FUH UI'IIrUn
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d) Snizeni vykonu pri nadfrekvenci P (f)

V sitovém invertoru je osazena elektronicka ochrana P(f)). Elektronicka ochrana bude
nastavena dle PPDS, pfiloha ¢.4, ¢lanek 9.3.1, obrazek 5.

Nastaveni v sitovém invertoru: parametr - MENU — SETUP:

El. vyrobna pfipojena do DS, ktera se automaticky neodpoji, je schopna pfi kmitoctu
nad 50,2Hz snizovat Cinny vykon gradientem 40 % na Hz.

b) Dodrzeni neutralniho pasma uciniku pro zdroje do 16 A:

Uginik vyrobny za normalnich ustalenych provoznich podminek pfi dovoleném
rozsahu toleranci jmenovitého napéti musi byt mezi 0,90 kapacitni a 0,90 induktivni
za predpokladu, Ze vykon je nad 10% jmenovitého vykonu vyrobny. Pokud je
vykon na vystupu vyrobny nizSi nez 10 % jmenovitého vykonu, nesmi jalovy vykon
tekouci z/do vyrobny prfekrocit 10 % jeho jmenovitého vykonu., dle PPDS, pfiloha ¢.4,
bod 9.4.2.

Bilance jalového vykonu je individualni zalezitosti kazdé provozovny (s ohledem na
konfiguraci vyrobny a sitové parametry distribu¢ni soustavy v pfipojném bodé).
Provozni rezim fotovoltaickych elektraren predpoklada rocni vyuziti instalovaného
vykonu v urovni 900 az 1100 hodin ro¢né. (FVE je provozovana na vétSinu ¢asu na
snizeny nebo minimalni vykon). Spotifeba ¢inného vykonu nijak nesouvisi s potfebou
jalového vykonu, nedodrzeni se projevuje v pfipadé délky pfipojky, trafa a kryti vykonu
induktivnich spotfebicu, napf. ventilatord. Tyto zanedbatelné hodnoty v ramci kW a
kVAr se v mési¢nim vyuctovani mizou vyrazné projevit.

Je nutno konstatovat, Ze bilance jalového vykonu zavisi na skutecné konfiguraci
odbérného mista a nejlépe je ji ovéfit méfenim po uvedeni do provozu. Je tfeba proto
poCitat s moznosti navySeni stavajici kompenzace nebo v pfipadé, Ze ucinik bude
kapacitni, s moznosti instalace statickych kompenzacnich prvkl (tzv. dekompenzacénich
tlumivek), které je tfeba vhodné spinat automatem pouze v okamziku potieby (kvuli
pomérné vysokym ohmickym ztratam tlumivky).

10. Certifikace, schvalovani, realizace, elektromagneticka kompabilita EMC:

VSechny vyrobky, které podléhaji povinnému schvalovani a certifikaci ve smyslu
zakona €.22/97 sb. O technickych pozadavcich na vyrobky, musi byt ve smyslu tohoto
zakona vybaveny pfislusnymi schvalovacimi certifikacnimi osvédcenimi.

Pfedmétné el. zafizeni je zafizeni slouzici k vyrobé el. energie a pfipojeni na
ochranu pfed ucCinky atmosférické elektfiny tj. vyhrazené el. zafizeni ve smyslu vyhl.
20/79 Sb. A jeho montaz vcetné revizi mize provadét pouze organizace, ktera ma k
této Cinnosti opravnéni dle § 3 vyhl.20/79 Sb.

V souladu se zakonem ¢€.50/76 sb.v platném znéni § 47, nesmi bez téchto
dokument( dojit k instalaci téchto vyrobkul a zafizeni.

Dodavatelska a montazni organizace FVE systému stanovi zplsob zajisténi
bezpecénosti pfi praci pro vystavbu i budouci provoz dle § 9 vyhl. 48/82 Sb.

Dle zakona o technickych pozadavcich na vyrobky €. 22/97 Sb. a nafizeni vlady
€. 169/97 Sb. musi byt pfistroje v€etné vybaveni a instalaci provedeny a instalovany
tak, aby elektromagnetické ruSeni, které zplsobuji, nepfesahlo povolenou uroven a
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naopak musi mit odpovidajici odolnost vic&i vystavenému elektromagnetickému ruseni,
ktera jim umoznuje provoz v souladu se zamyslenym ucelem.

Dle CSN 33 2000-1 ed.2 odst. 131.6.2 (Osoby, hospodafska zvifata, i majetek
musi byt chranény pfed poSkozenim v dusledku nadmérného napéti, které maze
vzniknout z jinych pfi€in, napf. atmosférickymi jevy, spinacimi pfepétimi.

11.Vliv na zivotni prostredi

Vlastni provoz nijak nenarusi Zivotni prostfedi. Pouzité materialy - silové kabely,
ochranné trubky, pilife, skfiné, a drobny montazni material jsou vUuci okoli fyzicky a
chemicky neutralni. Po dobu vystavby nedojde k podstatnému naruSeni Zivotniho
prostfedi a nebude omezen provoz na komunikacich. Po ukoneni stavby bude terén
uveden do plvodniho stavu. Kaceni vzrostlé zelené se nepfedpoklada. Pfi zemnich
praci nutno dodrzet CSN 736005. FVS b&hem svého provozu nevytvafi zadné emise,
takZze nema negativni vliv na Zivotni prostfedi.

12.0chrana zdravi a bezpecénost pfi praci

Provozovatel je povinen fidit se pfi uvadéni do provozu a provozovani podminkami
dle CSN 50110-1, CSN 50110-2 a souvisejicich platnych norem. Obsluhou elektrického
zarizeni mohou byt provozovatelem povérovani jen pracovnici alespon pouceni, udrzbu
a opravy mohou provadét jen pracovnici znali ve smyslu vyhlasky 50/78.

VS8echny dotCené a nové instalované rozvadéce je nutné opatfit pFisluSnymi
bezpeénostnimi tabulkami. Bezpec€nostni tabulky, musi byt trvale a napevno
nainstalovany ve vSech rozvadécich, prfes které je realizovano vyvedeni vykonu z
generatoru do mistni distribu¢ni sité.

_ POZOR
ZPETNY PROUD !

ELEKTRICKY
ZDROJ !

- Poloha kabelu bude dle potfeby ozna¢ena zemnim kabelovym Stitkem.

- Veskeré elektromontazni prace musi byt provedeny dle platnych norem a
predpisu.

- P¥i pfedavani stavby do provozu musi byt dokumentace opravena dle
skutecného stavu.

- PFed uvedenim do provozu je nutno provést vychozi revizi a tu archivovat po
dobu Zivotnosti elektrického zafizeni.
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13.0Obsluha a udrzba elektrického zarizeni

1) Cinnosti, které maze provadét osoba bez elektrotechnické kvalifikace

Po jednom roce provést kontrolu mechanickych uchytd FV panelu, Al. konstrukci
a jejich dotazeni.

Zabranit velkému mnozstvi snéhu na FV panelu, v zimnich mésicich

Vizualni kontrola FV panelu

Cinnosti, které miize provadét osoba s prislusnou vyhlaskou &.50/78 Sb

»VAROVANI* — traz elektrickym proudem m(ze byt smrtelny. Nebezpeé&i
poranéni sitovym napétim

Zkontrolovat naméfené hodnoty jednotlivych stringu.
,POZOR" — pfi uzivani sériového zapojeni, je vysledné napéti vysoke, a hrozi
nebezpecCi

elektrickych vyboju.

Pfed veSkerymi pracemi na pfipojeni el. vyrobny zajistéte, aby strany DC, AC,
byly odpojeny od proudu.

Po jednom roce prekontrolovat: dotazeni svorek, jisti¢u, pojistkovych odpojovacu
ulozeni a stav izolace jednotlivych vodi¢l a kabelu v rozvadédi

upevnéni a spravnost funkci vSech pfistroju v rozvadédi
oznaceni jednotlivych pfistroj

Po tfech letech, je provedena pravidelna revize, dle normy CSN 331500, CSN 33
2000-6, CSN 33 2000-7-712 ed.2.

14.Periodicka revize

Po tfech letech, je provedena pravidelna revize, dle normy CSN 331500, CSN 33
2000-6, CSN 33 2000-7-712 ed.2. Periodicka revize, bude obsahovat:

- VySe uvedené ukoly (obsluha a udrzba el. vyrobny)

- Kontrola izola¢niho stavu kabell

- Funk¢ni zkouska nastaveni sitovych ochran, v€etné odzkouseni gradientu narustu

15.Zaveér

Pfi montazi modull a invertort nutno dodrzet podminky vyrobce. Veskera pfipojeni
musi byt v souladu s planou legislativou, zejména Zakonem ¢&. 458/2000 Sb. v platném
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znéni, Zakonem ¢&. 180/2005 Sb. v platném znéni, vyhlaskou VERU €.51/2006 Sb.,
Pravidly provozovani distribu¢ni soustavy (PPDS), platnymi CSN a pfipojovacimi
podminkami Distribuce.
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