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Vseobecné

SEZNAM PRILOH:

F-01 Technicka zprava

F-02 Situace SirSich vztaht, pudorys 1.PP, 1.NP + Stfecha

F-03 Schéma fotovoltaické elektrarny

1.1. Rozsah a uicel

Projektova dokumentace fe$i napojeni fotovoltaické elektrarny o vykonu 57,2 kWp na akci
,Fotovoltaickd elektrarna CernoSice — sportovni hala, Karlstejnska 259, CernoSice, .

1.2. Podklady pro vypracovani projektové dokumentace elektro

Pozadavek investora.

1.3. Piedpisy a normy

Projekt je zpracovan a musi byt realizovan dle platnych norem CSN, EN a piedpisti v dobé realizace.
V ptipad¢ zmény v PD musi byt tato zména zakreslena do projektové dokumentace tim, kdo tuto zménu
provedl.

2. Zakladni elektrotechnické udaje

2.1. Napétové soustavy

3 PEN ~50 Hz 230/400 V, TN-C - sit’

3 PE+N ~50 Hz 230/400 V, TN-C-S — vnitini rozvod
DC 2, 1500V/IT s hlida¢em izola¢niho stavu v invertoru

2.2. Ochrana pred nebezp. dotyk. napétim

Ochrana pfed nebezpe¢nym dotykem nezivych Casti bude zajiSténa automatickym odpojenim v pfipadé
poruchy dle CSN 33 2000-4-41 ed.3.

Ochrannym pospojovanim (MET)

2.3. Prostitedi dle CSN 33 2000-5-51ed.3+Z1+72

Ve venkovnim prostoru je prostor ABnormalni — AA3/AAS, AB8, AC1, AD4, AE4, AF1, AGI, AHI,
AK1, AL1, AM1, ANI1, AP1, AQ1, AR1, AS1, BA1, BC2, BE1, CAl, CBI.

Ve vnitinim doteném prostoru je prostor normalni.

2.4. Krvti el. zarizeni

Pouzité elektrické pfistroje a zatizeni musi vyhovovat podminkam CSN 33 2000-5-51ed.3.
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2.5. Barevné znaceni vodici
Barevné znadeni vodi¢i podle CSN 33 0166ed.2.

3. Technické FeSeni obvodit ELEKTRO

Nazev: FVE CERNOSICE — SPORTOVNI HALA

Smlouva:

TPP:

Umisténi vyrobny: Pod Skolou 447, 25228 Cernogice, Cesko
Data odbérného mista:

Zakaznicke ¢islo:

Cislo mista spotieby:

Odbérné misto:

Faktura¢ni méfeni:

EAN spotieba:

EAN vyroba:

Druh vyrobny: FVE na objektu s vazbou na odbérné misto
Zpusob provozu: Vyrobna bude provozovana s prebytky do DS
Rezervovany vykon/instalovany: 57,2/57,2 kW

Ptevod méficich transformatori:

Napétova hladina:

HDO fizeni vykonu: 0,100% - do 100kW, HDO piisobi na styka¢ pted stfida¢em - rozvadéc R-FVE.

Rozpadové misto: Rozpadové misto je tvofeno stfidacem, ktery je umistény uvnitt budovy a na ktery
pusobi U/f integrovana sitova ochrana stfidace.

Ostrovni provoz: Vyrobna neni schopna ostrovniho provozu

Misto pfipojeni: Rozpojovaci jistici skiin

Hranice vlastnictvi: Pojistkové spodky v rozpojovaci jistici skiini.

Spinaci prvek k odpojeni vyrobny: Pojistky NN v rozpojovaci a jistici skiini.
Stiidace (invertory) - SOkW

Vliv vyrobny na DS:

Provoz vyrobny nebude zhorSovat parametry kvalitu elektrické energie v misté pfipojeni, pfipojeni
vyrobny nebude zpusobovat nedovolené zmény v napéti DS, pouzité stiidace jsou navrzeny tak, aby
zamezily nezadoucimu vlivu na kvalitu sité.
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3.1.Technické reSeni pripojeni fotovoltaické elektrarny

Méreni
Rozvadéc RE je umistén uvniti budovy ve stavajicim rozvadéci RH.

Nova fotovoltaicka elektrarna bude napojena do distribucni sit¢ NN 0,4kV. Elektromér bude osazen
4kvadrantni.

Technické udaje:

Stfidava sit’ nn: 3+N+PE, AC, 50 Hz, 400V, TN-C-S
Stejnosmérna sit’: 2 DC, 1000V IT

Ptipojeny vykon elektrického zatizeni: 57,2 kWp

Celkova ro¢ni produkce (odborny odhad): 50000 kWh

Pocet FV panelt: 110 ks 520Wp

Pocet ménicu: 1 ks ménice o celkovém vykonu 50kW

FVE je postavena na stfeSe objektu. Prebytky z vyroby elektrické energie budou dodavany do DS — 57,2kW.
Vyroba z FVE je distribuovéana do celého objektu.

FVE sestava z nasledujicich ¢asti:

- FV panelt zapojenych do jednotlivych segmentl (stringti)

- Stiidaci stejnosmérného proudu z FV panelti na stfidavy proud nizkého napéti
- Kabeli a rozvadéce pro vyvedeni vykonu do piipojného mista

Déle FVE obsahuje prvky nezbytné provoz a bezpe¢nost:
- Ochrana proti piepé&ti
- Bezpecnostni vypnuti pii meznich stavech

Usporadani fotovoltaického pole:

Solarni pole bude tvoteno flexibilnimi FV-panely 520Wp umisténymi v soubéznych fadach situovanych na
vychodni stranu. Sklon kazdého FV-panelu vii€i horizontalni roviné bude kopirovat sklon sttechy. Ménice a
sdruzovaci skiin¢ budou umistény uvnitt budovy.

Elektroinstalace v solarnim poli

Elektroinstalace v soldrnim poli zahrnuje propojeni FV-panelli, invertori, jisticich skiini a kabelaz do
rozvadéce objektu R1.1.

Skupiny FV-panell jsou propojeny do DC stringli a vedeny do sdruzovaci skiiné R-FVE DC. V této skiini
jsou, pokud jsou vice jak dva stringy paralelné, jednotlivé DC stringy jistény a pak zavedeny na vstup
prislusného stiidace. Velikost napéti na DC smyckach pii provozu zavisi zejména na intenzité dopadajiciho
slune¢niho zéfeni a teploté panelu a bude se pfi provozu pohybovat zhruba v rozsahu 360-1500V.

AC vystup jednotlivych stiidaci je jistén ve stavajici skiini R1.1.

Fotovoltaické panely 520Wp — PURE PV LEADER 520 Wp
Vypocet proveden pro panely s nasledujicimi parametry:
Ump=40,3V

Uoc=48,4V

Umax=1500V

uéinnost=-19,34%
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Stiidace (invertory) - SOkW

Zvolen¢ stfidace jsou tfifazové o celkovém vykonu 50,0kW. Pfi montazi a uvedeni do provozu je tieba
dodrzet pokyny vyrobce. AC vystup stiidace je opatien zkratovou ochranou a kontrolou stavu sité¢. DC vstup
pak elektronickym ru¢nim vypinacem (ESS) a obvodem pro hlidani zemniho spojeni. Stfidace budou
umistény v mistnosti vzduchotechniky.

Optimizéry:

Pro kazdé dva panely je pouzit 1 optimizér. V ptipadé vypnuti NN strany na stiidaci, optimizéry zajisti
max.vystup z jednoho optimizéru 1V. Déle zajisti rovnomérné vyuziti FVE.

Nastaveni kontroly sité:

Ochrana zdroje bude nastavena takto:

a. Nadpéti 3. stupen U>>> 1,2 x Un, ¢as vybaveni 0,1s (okamzita hodnota)

b. Nadpéti 2. stupeit U>> 1,15 x Un, ¢as vybaveni 5s (okamzita hodnota)

c. Nadpéti 1. stupein U> 1,11 x Un, ¢as vybaveni Os (10 min prameér)

d. Podpéti 1. stupen U< 0,7 x Un, Cas vybaveni 2,7s * (okamzita hodnota)

e. Podpéti 2. stupen U<< 0,45 x Un, Cas vybaveni 0,2s (okamzitd hodnota)

f. Nadfrekvence > 51,5 Hz, ¢as vybaveni 0,1s (okamzita hodnota)

g. Podfrekvence f< 47,5 Hz, ¢as vybaveni 0,1s (okamzitd hodnota)

Pokud nebude U > ochrana umét 10 min primér, je mozno nastavit 1,11Un/60s.

Vyrobna bude automaticky pfipojena k distribu¢ni soustavé v okamziku, kdy bylo napéti a frekvence

v distribuéni soustavé v pfedchéazejicich dvaceti minutich bez pteruseni v hodnotach napéti 85-110%
jmenovité hodnoty a frekvence 47,5-50,05Hz.

VSechny ochrany jsou integrovany ve stiidaci.

Toto nastaveni musi byt dolozeno protokolem pii prvnim paralelnim pfipojeni.
FVE se bude dat odpojit ptes HDO. Rizeni vykonu ptes HDO — 0-100%. HDO ptisobi na stykac pted
stiidacem.

PROHLASENI:

Prohlasuji, Ze vyrobna splituje zavazek vyplivajici z Pravidel provozovani distribu¢ni soustavy, piilohy ¢. 4
(PPDS), dle Nafizeni Komise (EU) 2016/631 RfG a uzaviené Smlouvy, Autonomni regulace Q(U), P(f) a
Dynamickou a statickou podporu sité.
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Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy, prilohy ¢. 4 (PPDS), dle Narizeni Komise
(EU) 2016/631 RIG

Vyrobna bude spliiovat zavazek vyplyvajici z Pravidel provozovani distribu¢ni soustavy, ptilohy ¢. 4 (PPDS), dle
Natizeni Komise (EU) 2016/631 RfG a uzaviené Smlouvy, Autonomni regulace Q(U), P(f) a Dynamickou a
statickou podporu sité.

9.3.5 Snizeni ¢inného vykonu zavislé na napéti — funkce P(U) VSechny vyrobny pfipojené pomoci
sttidace s vykonem do 16A na fazi v€etné a dale vSechny vyrobny s vykonem nad 16A na fazi ptipojené
do DS na hladin€ nn budou vybaveny generatory s funkci pro fizeni napéti ¢innym vykonem dle norem
[20] a [29]. Konkrétni hodnoty funkce P (U), znazornéné na Obr. 19 stanovi podle sitovych podminek
PDS, ev. studie pfipojitelnosti. Pozn.: Dlivodem je snaha zabranit odpojeni vyroben nadpétovymi
ochranami, proto je u vyrobny s mikrogeneratorem a u vyroben/vyrobnich modulii s vykonem nad 16 A
na fazi pfipojovanych do DS na hladiné nn povoleno sniZeni ¢inného vykonu v zavislosti na zvySujicim
vyrobcem zvolené logiky. Nicméné tato logika nesmi mit za nasledek zménu vystupniho vykonu po
krocich nebo kmitani vystupniho vykonu. Obr. 19 Charakteristika funkce P(U) 0% 100% P/Pn U1 /Un
d=(100-x)/(U2 /Un -U1 /Un ) x[%] Pn Ul /Un —U2 /Un U3/
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Obr. 19 Charaktenstika funkce P{U)

Automaticka regulace:

Jalovy vykon zavisly na napéti — funkce Q(U) Tato funkce vyzaduje vzhledem k pfedpokladanému rozsahu
vyuziti u velkého poctu blizkych zdroji piipojovanych do siti nn koordinaci jejich parametrt pro bezpecny
provoz. Charakteristickd kiivka Q(U) podle Obr. 20 musi byt nastavitelna, nastaveni urc¢i PDS podle
mistnich sitovych podminek, ev. studie pfipojitelnosti. Obr. 20 Charakteristika funkce Q(U) Q(U)
charakteristika je definovana ¢tyfmi body, které definuji tvar regulacni charakteristiky, kde osa X odpovida
poméru métené hodnoty napéti v misté pfipojeni vyrobny a jmenovité hodnoty napéti, osa Y odpovida
poméru doddvaného/odebraného jalového vykonu vyrobny a maximalni hodnoty jalového vykonu, ktery je
vyrobna schopna dodat/odebrat. Bod X1: Hodnota poméru U/Un mensi nez 1, které odpovidd maximalni
dodéavany jalovy vykon vyrobny, pro zvySeni hodnoty napéti v misté pfipojeni Bod X2: Hodnota poméru
U/Un mensi nez 1, kterd je pocatecni hodnotou pro dodavku jalového vykonu pro zvyseni napéti v misté
pfipojeni. Bod X3: Hodnota poméru U/Un vétsi nez 1, ktera je pocatecni hodnotou odbéru jalového vykonu
pro sniZzeni napé€ti v misté ptipojeni Bod X4: Hodnota poméru U/Un vétsi nez 1, které odpovidd maximalni
odebirany jalovy vykon vyrobny, pro snizeni hodnoty napéti v misté pfipojeni Pfiklad nastaveni: ¢
X1=0,94:1; X2=0,97:0; X3=1,05:0; X4=1,08:-1 Pfi nastaveni parametri regulac¢ni charakteristiky pro
konkrétni ptipad je zapotiebi brat ohled na velikost a kolisani napéti na pfipojnici, velikost odbocek
nadfazené¢ho napdjeciho transformdtoru a vhodné nastaveni strmosti regulace s ohledem na stabilitu napéti
podél vyvodi vlivem dodavky vykont od vyroben. Po skokové zméné€ napéti musi nesynchronni vyrobni

-6-
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modul byt schopen dosdhnout 90 % zmény jalového vykonu na vystupu do doby tl, kterou stanovi
prislusny provozovatel soustavy v rozpéti 1 az 5 sekund, a musi se ustalit na hodnoté stanovené pomoci
strmosti do doby t2 stanovené pfislusSnym provozovatelem soustavy v rozpéti 5 az 60 sekund s piipustnou
odchylkou jalového vykonu v ustdleném stavu nejvyse 5 % maximalniho jalového vykonu. Casové
hodnoty stanovi ptisluSny provozovatel soustavy - viz ptiloha ¢.4 (PPDS).

Q/Qee T prebuzeny (kapacitni)
100% je= = = = =, QU]
0% ' *U/uU
X Kz 4
5571 "a ) O S B S -———
podbuzeny (induktivni)

Obr. 20 Charakteristika funkee Q(LI)

Dynamické podpora sit¢:

Dynamickou podporou sité se rozumi udrzovani napéti pii poklesech napéti v siti vvn a zvn, zamezujici
nezadoucimu odpojeni vykonti napajejicich sité nn, vn a rozpadu sité. Proto se musi i vyrobny v sitich nn,
vn a 110 kV podilet na dynamické podpote sit€. To znamend, ze musi byt technicky schopné zistat
pripojené 1 pii poruchach v siti, pii kterych dochazi k poklesiim napéti. To se tyka vSech druhii zkrath
(jedno-, dvou-, i tfipdlovych U vyroben ptipojenych do siti nn se hodnoti nejmensi fazové napéti, a pokud
neni stfedni vodic¢, pak nejmensi sdruzené napéti. U vyroben v sitich vn a 110 kV se hodnoti nejmensi
sdruzené napéti. 9.2.2.1 Pieklenuti poruchy pti kratkodobém poklesu napéti (Undervoltage ride through -
UVRT) Nesynchronni vyrobni moduly A1, A2, B1, B2 a C se nesmi odpojit od soustavy v ptipadé poklesu
nap¢ti definované FRT kiivkou na Obr. 7. V pfipadé, ze se napéti bude nachéazet pod definovanou kiivkou,
tak se vyrobni modul mtze odpojit — viz ptiloha ¢.4 (PPDS).
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Obr. 7 Casovy pritbéh napéti v misté pfipojeni za podminek poruchy pro nesynchronni
vyrobni moduly kategorie Al, A2, Bl, B2 a C (FRT kiivka)

U vstupu do haly je umisténé tla¢itko TOTAL STOP.

Ochrana proti prepéti
Pro ptepétovou ochranu stiidact bude pouzit stupent T2 na strané DC, a stupeii T2 na strané¢ AC. Ochrany
jsou integrovany ve stiidaci.

Kabely a kabelové trasy:

Pro instalaci budou pouZzity médéné kabely, a to jak vicezilové, tak jednozilové (DC). Trasa od FV paneld
umisténych na stfeSe objektu bude po stieSe a bude ukoncena ve skiini R-FVE-DC. Skiin R-FVE-DC
obsahuje DC odpojovac a bude umisténa u sttidace FVE. Dale kabelova trasa pokracuje do stiidacii a ze
sttidacti do stavajiciho rozvadéce R1.1 v dané budové, ktery je umistény objektu. VeSkera vyrobena
energie je svedena do elektroméru pro obchodni métfeni a ochranu sité NN.

V mistech, kde by mohlo dojit k mechanickému poSkozeni kabeli, budou kabely chranény
elektroinstalacni trubkou nebo zakrytem. Prichod stiechou je nutno pripadné provést tak, aby
nemohlo dojit k poSkozeni kabeli a nebyla poruSena odolnost proti deSt'ové vodé!!!. Kovové
kabelové nosniky je tfeba mezi sebou elektricky vodiveé propojit a zahrnout do pospojovani.

Dle CSN 33 2000-5-52 ed.2 je nutné dodrzet min. odstup slaboproudych vedeni od silnoproudych
rozvodii. Kabelové rozvody budou provedeny tak, aby neztéZzovaly nebo neznemoziovaly udrzbu, opravy
a vymény jednotlivych dili technologického zafizeni FV systému. Celkové provedeni kabelovych
rozvodii musi odpovidat zejména CSN 33 2000- 5-52 ed.2 a barevné znaceni vodi¢i CSN 33 0165 ed.2.
Jednotlivé kabely budou na koncich a v uréenych mistech v trase oznaceny Stitky (Cislo ozn., typ kabelu,
odkud-kam, délka).

Solarni kabely budou v provedeni reakce na ohen - Cca,s1,d1.
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Ochrana proti prepéti

Na AC stran€ se nainstaluje svodic piepéti tiidy II. Na DC stran€ je svodiC prepéti soucasti stiidace.

UZEMNENI, ELEKTROMAGNETICKA KOMPABILITA EMC Pospojovani:

Uzemnéni bude provedeno v souladu zejména s CSN 33 2000-4-41 ed.3, CSN 33 2000-5-54 ed.3. Na
stteSe objektu je uzemilovaci soustava tvoiena nosnou konstrukci solarniho pole. Konstrukce bude
pripojena do MET. Solarni konstrukce bude vzajemné propojena na vice mistech.

LPS — systém ochrany pred bleskem

Ochrana FVE pted atmosférickym prepétim (iderem blesku) je stavajici. Konstrukce FV panelt a panely
budou vodivé pfipojeny na stavajici jimaci vedeni. Dle PD se umisti nové jimaci tyCe. Jimaci vedeni pod
panely bude zdemontovano. Ochrana je provedena metodou valici se koule LPS III. Jimaci vedeni bude
od fotovoltaickych panelil vzdaleno min.60cm.

Vyrovnani potenciala

Vsechny kovové konstrukce budou vzajemné vodivé propojeny. VSechna elektricka zatfizeni tiidy I je
nutno pfipojit k uzemnéni bud’to pfimo pomoci konstrukce (FV panely) nebo pomoci vodici CSAG6 resp.
CSA25. Stiidace a piepétové ochrany budou piipojeny vodicem CSA16 na ekvipotencidlovou piipojnici
a kterd je propojena s obvody hlavniho pospojeni (MET).

Certifikace

Vsechny vyrobky, které podléhaji povinnému schvalovani a certifikaci ve smyslu piislusnych zékont,
musi byt vybavené pfisluSnymi schvalovacimi a certifikacnimi protokoly zpracovanymi autorizovanou
zkusebnou. Bez téchto dokument nelze provést instalaci téchto vyrobkd.

3.2. Pozarni bezpecnost staveb

Pozarni bezpe&nost staveb se fidi normou CSN P 730847.

Jedna se o instalaci s omezenym vyvinem tepla. PV moduly jsou flexibilni a nehoilavé. Pro tyto FVE
systémy se nestanovuje pozarni zatizeni.

Strida¢ je umistény uvniti objektu v mistnosti vzduchotechniky.

Je zajisténo odpojeni FVE panelli na max.napéti 120V.

Plocha stiesniho plasté je mensi nez 15000m2.

Kabely na stfese budou vedeny v ocelovych Zlabech.

PoZarni ucpavky

V pripadg, ze jednotlivy kabel o priméru vétsim nez 20mm, nebo svazek kabeldl bude prochazet poZarne-
délicimi konstrukcemi mezi dvéma vnitinimi Useky, bude provedeno kabelové tésnéni prostupu dle CSN
730810.
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Vedeni kabelii pies poZarni stény prevysSujici stieSni plast’:

Mi [\ 2w .2
\ ".I Vs % :
Vit v/ N
‘ WA ’:"” \\:\.
Ao 1 'l 4 R

Obrazek 3 - Priklad vedeni kabell pies pozarni stény prevysujici stresni plast

3.3 Statika

Na usazeni FVE panelll na stfechy je vytvoren staticky posudek. Na dané stieSe budou flexibilni panely,
které budou lepeny na povrch sttechy pomoci specialniho lepidla.

3.4. Zavér

Provadéci firmé se klade za povinnost respektovani platnych piedpisi a norem CSN. Pro zfizovani
elektrickych rozvodii a zafizeni musi byt pouzito vhodnych materiald a prace musi byt provedeny
femeslIn¢ pracovniky s odpovidajici kvalifikaci.

Elektricke zafizeni musi byt pfed tim, neZ je uvedeno do provozu prohlédnuto a piezkouseno, aby se
provéftila jeho spravna funkce v souladu s CSN 33 1500, CSN 33 2000-6ed.2 a NV ¢.190/2022Sb a bude
vyhotovena vychozi revize.

Vsechny dotcené a nove¢ instalované rozvadéce opatfit prisluSnymi bezpecnostnimi tabulkami.
Poloha kabelt bude dle potieby oznacena zemnim kabelovym Sstitkem.
Pti montazi solarnich panelti je tfeba dbat ndvodu na instalaci od vyrobce paneli.

POZOR:
Solarni panely jsou jiZ p¥i spojovani pod napétim.
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