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Technicka zprava

1. Uvod

Projekt fesi fotovoltaickou elektrarnu (FVE) na stfese objektu Kulturniho centra Stfelnice

v Turnové a je vypracovan jako dokumentace pro provedeni stavby. Je zpracovan dle pozadavku
investora, v souladu s platnymi CSN a vyhlaskami. Systém musi splfiovat podminky pfilohy ¢.4

FVE je navrzena na stfese stavajictho objektu o celkovém vykonu 49,5 kWp. Vyrobena

energie bude spotfebovana v odbérném misté, pfebytky budou ukladany do bateriového tloziste.
Je uvazovano i s pretoky do distribucni site.

Pouzité normy a vvhlasky:

CSN 33 2000-1 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1: Zakladni hlediska,
stanoveni zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41 ed.3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41: Ochranna
opatfeni pro zajistén{ bezpecnosti — Ochrana pfed urazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-43 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-43: Bezpecénost -
Ochrana pfed nadproudy

CSN 33 2000-4-473 — Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cast 4: Bezpe¢nost.
Kapitola 47: Pouziti ochrannych opatfeni pro zajisténi bezpecnosti. Oddil 473: Opatieni
k ochrané proti nadproudim

CSN 33 2000-5-51 ed.3+Z1+72 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-51: Vybér
a stavba elektrickych zafizeni — Vseobecné pfedpisy

CSN 33 2000-5-52 ed.2 Elektrotechnické piedpisy — Elektrickd zafizeni, ¢ast 5: Vibér a
stavba el. zaf{zeni, kapitola 52: Vybér soustav a stavba vedeni

CSN 33 2000-5-54 ed.3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vjbér a stavba
elektrickych zafizeni — Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-5-537 — Elektrotechnické predpisy — Elektrickd zafizeni — Cast 5: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni — Kapitola 53: Spinaci a fidici pfistroje — Oddil 537: Piistroje
pro odpojovani a spinani

CSN 33 2000-7-701 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-701: Zafizent
jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo sprchou

CSN 33 2130 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody

CSN 33 2180 - Elektrotechnické predpisy CSN. Piipojovani elektrickych pistroja a
spotfebict

CSN EN 62305 — Ochrana pied bleskem

CSN 34 7409 — Systém znaceni kabelt a vodica

CSN EN 60865-1 ed.2 — Zkratové proudy — Vypocet uéinka — Cast 1: Definice a
vypocetni metody

CSN 38 0810 — Pouziti ochran pred piepétim v silovych zatizenich

CSN 33 2000-7-712 ed.2 - Elektrické instalace budov - Cést 7-712: Zafizeni jednotéelova
a ve zvlastnich objektech - Solarni fotovoltaické (PV) napéjeci systémy

Vyhlaska ¢.16/2016 Sb., o podminkach pfipojeni k elektriza¢ni soustavé

Zikon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakonut
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- Zékon ¢.183/2006 Sb., a Vyhlaska 268/2009 Sb., ustanoveni stavebniho zikona
s dopadem na elektrické rozvody.
- Zakon ¢. 458/2000 Sb., energeticky zakon

Technické parametry:
Provozni napéti : 1 NPE AC 50 Hz, 230 V / TN-S

: 3 NPE AC 50 Hz, 400 V / TN-S
: DC 200 — 600V / IT
Ochrana pfed trazem el. proudem

- Nezivych casti : automatickym odpojenim od zdroje, doplnéna
pospojovanim
- Zivych &sti : izolaci, kryty
Vykon FVE 40,50 kWp

NavrzZené panely — monokrystalicky panel - celoCerny

- Maximaln{ vykon Pmax: 450W
- Optimalni napeti Ump: 34,01V
- Napéti naprazdno Uoc: 40,19V
- Optimalni proud Imp: 13,24A
- Proud nakratko Isc: 13,75A

- Uéinnost: 23,00 %

- Pocet kust — 110 ks
Navrzeny stfidac
- AC jmenovity vykon: 25 kW
- Vstupni napéti: 200-850V DC
- Vystupni napeti: 400VAC
- Max. vstupni proud na 1 MPPT: 30 A

- Pocet MPP trackerua: 3
- Pocet stringti na jeden MPPT: 2

- Pocet kust — 2ks

Bateriové uloZisté

- Kapacita: 13,1 kWh

- Technologie: LiFePO4

- Jmenovité napéti: 409,6 V
- Nabfijeci proud: 25 A

- Pocet kust — 2ks

Ochrana pfed drazem el. proudem:

Je navrzena dle CSN 332000-4-41, ed.3 automatickjm odpojenim od zdroje, doplnéna
pospojovanim. Na hlavni pospojovani, budou napojeny vodi¢em CY 16 mm® — zel./%l. napojeny
kovova konstrukce FVE a uzemnéni svodich prepéti. Uzemnéni hlavniho pospojovani je
ponechano stavajici.
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Pusobeni vnéjsich vlivu:

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 trazu elektrickym
proudem — prostory normalni.

Prostory venkovni: AA7, AB8, 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 trazu elektrickym
proudem - prostory nebezpec¢né a to z divodU, Ze se zafizenim nebudou manipulovat osoby bez
odborné kvalifikace.

2. Technické feSeni

FVE je navrzena na ploché stfese objektu, mimo zafizeni umisténa na stfese a mimo
prostor vyzadany PBRS. FVE je navriena monokrystalickjmi panely 450 Wp o celkovém poctu
110 ks. Panely budou upevnény na systémovou Al konstrukei, sklon panelid bude 10°. Orientace
paneli bude na vychod a zapad.

Panely budou zapojeny do deseti stringt, dle schéma zapojeni. Je navrzeno 10x sériové
zapojeni 11-ti panelt na jednotlivé vstupy MPPT ménice. Panely budou osazeny na typové
konstrukci s dostate¢nou dimenz{ a budou napojeny pomoci MC konektorti na solarni vodice,
napt. H1Z272-K 6. Oba solirni vodice (+/-) budou vedeny v soub¢hu v jedné chranicce.
Chranicka ve venkovnim prostfedi bude s UV ochranou. Konstrukce s fotovoltaickymi panely
bude upevnéna pomoci zatézovych prvkad, které musi byt dimenzovany dle pouzité konstrukce.

Velikost DC napéti pfi provozu je navrzena na max. hodnotu 450 V DC. V ménicich je
vykon z FVE panelt transformovan na AC napéd 230/400V, 50 Hz, ktery je pfes rozvadé¢ R-
FVE napojen kabely CYKY-] 5x16 do hlavniho rozvadéée RH v rozvodné. Pro napojeni bude
osazen novy jistic 3x80A, ktery bude misto stavajictho rezervni jistice 3x63A na rezervnim
vyvodu ¢. 12. Napojeni bude za stavajicim odpinacem 100A. Prostup stfesni konstrukci a
podlahami podlazi bude ve stavajici trasa stoupactho vedeni, od rozvodny. Ménice budou
osazeny na stfeSe, na akustické kovové konstrukci a jsou vybaveny bezpecnostni ochranou
zajist’ujici automatické odpojeni od sit¢ v piipadé ztraty napéti z distribucni sité. Piivodni DC
vedeni bude pfed ménici vedeno pfes rozvadé¢ R-FVE-DC, kde budou osazeny DC pojistkové
odpinace a pfepét’ova ochrana typ 2. Rozvadé¢ R-FVE-DC bude v oceloplechovém provedeni a
osazen u ménici.

Bateriové ulozist¢ bude napojeno kabely CYY 10 pfimo na bateriovy vystup ménice.
Trasa kabelt bude v soub¢hu s kabelovou trasou AC od ménica do hlavniho rozvadéce. Na
stiesn{ konstrukci bude uloZzena do kovového nedérovaného zlabu, ktery bude napojen na
pospojovani. Na kabelova vedeni budou osazeny DC jistice, v rozvadéci R-FVE. Bateriové
ulozisté¢ musi byt pouzita typu, ktery je podporovan ménicem.

Pozarné bezpecnostni fesent.

FVE je navrzena v souladu s technickymi doporuc¢enimi a pozadavky na rozhrani mezi
FVE a uzivatelskou siti dle CSN EN 61727 a spliiuje pozadavky na pozarni bezpe¢nost v souladu
s vyhlaskou ¢.23/2008 Sb. o technickych podminkich pozirni ochrany staveb. Fotovoltaické
panely Ize hodnotit jako nehoflavé prvky tiidy reakce na ohen Al, A2 — pfedpoklada se, ze
nedochazi k odkapavani hoticich ¢asti. Dle CSN 730804 ¢l. 9.8.7, lze poZarni odolnost nosné
konstrukce FV paneld povazovat za splnénou, nebot’ tato konstrukce je nehoflava. Stiesni
skladba bude ponechana stavajici, na folii je vrstva kacirku. Nové stavebni{ konstrukce se
nenavrhuji, na podporujici konstrukce se neklade pozadavek, dle ¢l. 12.3.1.1 CSN 730804.
Nejedna se o oteviena technologicka zafizeni v 6. a 7. skupiné vyrob ani zafizeni s hoflavymi
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kapalinami. Pfi prachodu konstrukcemi budou kabelové prostupy utésnény pozarnimi ucpavkami
s pozarni odolnosti shodnou se stavajicimi.

Odpojovani FVE
Odpojeni FVE od distribué¢ni sit¢ bude mozné tlacitkem ,,STOP FVE® ovladajicim styka¢
v R-FVE. Stop tlacitko bude oznaceno tabulkou ,,STOP FVE — odpojeni FVE od distribu¢ni
site*. Stop tlacitko bude osazeno kontakty i pro moznost odpojeni ménica na DC strané.
Odpojeni FVE od distribucni sit¢ bude mozné i jisticem v rozvadéci RH. Jisti¢c bude
opatfen tabulkou ,,odpojeni FVE od distribucni sité”. Dvefe RH budou oznaceny i tabulkou
,»zafizeni pod napétim®.

3. Provozni reZimy

Provoz méni¢h je plné automaticky. V pfipadé¢ dostatecného svételného zafeni, po
vychodu slunce, je vyroben dostatecny vykon z FV panela pro fidici a regulacni jednotky
sledovani sitového napéti a sitové frekvence. Pfi dostate¢ném slunecném zafeni zacne ménic s
napajenim. Méni¢ je navrzen tak, aby odvedl maximalné mozny vykon z fotovoltaickych paneld,
tato funkce se oznac¢uje MPPT (Maximum Power Point Tracking) a je provadéna s velmi vysokou
pfesnosti. Jakmile nastane soumrak a energie jiz nestaci k napajeni proudu do sit¢, odpoji meéni¢
spojeni se sitf a zastavi provoz. Vsechny nastaveni a data zustavaji ulozeny.

Méni¢ bude naprogramovan tak, aby pii sit'ové nesrovnalosti (napf. vypadnuti sité, prerusent sité)
thned pferusil provoz a napajeni do site.

Riditelnost ménice - diskrétni — pro tuto velikost FVE fizeni dle pozadavki distributora
0-100% signalem HDO.

Umisténi ménica je navrzeno na stfese objektu, na ocelové konstrukci. Pouzité ménice
musi byt v kryti min. IP 66 a jsou opatfeny drzakem na sténu a instalace bude provedena dle
montaznich podminek vyrobce.

Pripojent sité:
Provoz meénice je pln¢ automaticky, automaticky zjist'uje, zda je mozné pfipojeni sité.
Ménic pracuje pii pfipojovani k siti takto:
- Je-li na svorkach vstupu DC proudu k dispozici slunecni energie, aktivuji se moduly DC
(stejnosmérného proudu) a zacnou pracovat.
- DC moduly za¢nou dodavat energii do sbérnice DC.
- Moduly AC (stiidavého proudu) piijimaji energii ze sbérnice DC a zac¢nou pracovat. Poté
se moduly AC pfepnou do pohotovostniho rezimu.
- Pokud napéti DC vstupu piekroci 200V, modul DC umozni provoz sité pfes sbérnici
CAN.
- Modul AC proudu kontroluje, zda jsou podminky sit¢ v pofadku a provede auto test
funkce ENS.
- Modul AC monitoruje po dobu 30 sekund podminky sité a poté se piipoji do sit¢ AC.

Dodavani energie do sité:

Po pfipojeni sité prejdou moduly DC do rezimu MPPT a #{di vstupni napéti tak, aby
dosahlo maximalnitho pfenosu energie. Béhem pfipojeni sité jsou monitorovany vsechny
parametry ménice a sité.
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Odpojeni od sité:

Pokud je slunecni zafeni nedostatecni pro generovani energie pro sit’ (kdyz je interni
spotfeba energie invertorem zhruba shodna s dostupnou fotoelektrickou energii), invertor se
odpoji od sit¢ a pfejde do pohotovostniho rezimu. Méni¢ nadale monitoruje dostupnou
fotoelektrickou energii.

Pokud se do péti minut zacne znovu vytvaret dostate¢na fotoelektricka energie, zahaji se
nova procedura pfipojeni sité. Pokud nebude po dobu 5 minut dostupna zadna fotoelektricka
energie, méni¢ pfejde z uspornych duvodu do rezimu vypnuti. I v rezimu vypnuti je dostupna
energie monitorovana a pifpadné zahdjena procedura pfipojeni sité.

Pravidla pro paralelni provoz zdrojt se siti:

Podminkou pro uvedeni zafizeni do provozu je nutny protokol o nastaveni a funkcnosti
napét’ovych a frekvencnich ochran sitovych ménicua, ktery musi byt soucasti nebo piflohou
vychozi revizni zpravy. Nastavené ochrany v ménic¢i musi byt v souladu s PPDS, pfiloha ¢.4,
¢lanek 8.2, tabulka 5.

Napét'ova a frekvenéni ochrana, nastavena dle PPDS:

Rozsah nastaveni Nastaveni dle SOP
* U nadpéti 3. stupen: 1,00 — 1,30 Un 1,20 Un, t- 0,1s
* U nadpéti 2. stupen: 1,00 — 1,30 Un 1,15 Un, t - 5s
* U nadpeti 1. stupen: 1,00 — 1,30 Un 1,11 Un, t - 60s
* U podpeti 1. stupen: 0,10 — 1,00 Un 0,70 Un, t - 2,7s
* U podpéti 2. stupen: 0,10 — 1,00 Un 0,45Un, t-1,7s
* F nadfrekvence: 50 - 52 Hz 51,5 Hz, t- 0,1s
* I podfrekvence.: 47.5-50 Hz 475 Hz, t-0,1s
* Jalovy vykon/podpéti.: 0,70 — 1,00 Un neuvedeno

Rizeni jalového vikonu Q(U):
V invertoru je osazena elektronicka ochrana Q(U)). Elektronicka ochrana bude nastavena dle
PPDS, piiloha ¢.4, clanek 9.4, obrazek 8.

QrQmax
o~

pfmbuzeny [kmpacitni)

100% [#=== ==~ % QU)

o% — i > U,
X X2 :X—l

SPOIG s e e “—— —

poibuTeny (Whdukingy )
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Nastaveni v ménici:
* Body charakteristiky Q(U):

e X1 =094
« X2 =097
« X3 =1,05
e X4=1,08

* Doporucena ¢asova konstanta 5 s

Prizptsobeni ¢inného vykonu P(U):
V ménici je osazena elektronicka ochrana P(U)). Elektronicka ochrana bude nastavena dle
PPDS, piiloha ¢.4, clanek 9.3.2, obrazek 6.

P #
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Nastaveni v invertoru:

* Body charakteristiky Q(U):
*U1/Un =109 %

*U2/Un =110 %
*U3/Un=111%

* Doporucena ¢asova konstanta 5 s

Dynamicka podpora sité:
Dle P4 PPDS, kiivka Schopnost pfeklenuti poruchy pro zdroje se stiidacem na vystupu

1,2

0,8 -

U [p.u.]
(=]
(2]

0.4

0,2

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
t[s]

=g Standardni kfivka = @ = Nejpfisnéjsi krivka

strana 6



Snizeni vykonu pfi nadfrekvenci P)f):
V ménici je osazena elektronicka ochrana P(f)). Elektronicka ochrana bude nastavena dle
PPDS, piiloha ¢.4, clanek 9.3.1, obrazek 5.

Nastaveni v invertoru:
* V rozsahu 47,5 Hz < fs < 50,2 Hz zadné omezeni
* Pii fs <= 47,5 Hz a fs 3 51,5 Hz odpojeni od sit¢.

4. Ochrana ptfed bleskem

Objekt je vybaven stavajici ochranou pfed bleskem, ktera zustane zachovana. Provedeni
je dle CSN 34 1390. Dojde k tpravé stavajici jimaci soustavy, posunuti jednoho spoje mifzové
soustavy a doplnéni jimacich ty¢i v prostoru FVE tak, aby konstrukce paneld a panely byly
v ochranném prostoru navrzenych jimacich tyci. Konstrukce FVE, ménice, kovovy zlab budou
napojeny na pospojovani objektu.

Prijima¢ HDO (Regulace vykonu v rozsahu 0/100 % - dispecerské (HDO) fizenf):

Pro feseni mimofadnych provoznich stava v DS je nezbytné, aby v pfipadé potieby bylo
mozné omezit nebo odstavit dodavku ¢inného vykonu z fotovoltaické elektrarny, po nezbytnou
dobu pomoci prostfedka dispecerského fizeni prostfednictvim pfijimace HDO. Vyrobna je
schopna adekvatné (rychle a pfesné) reagovat na povel z dispecinku provozovatele DS k omezeni
¢inného vykonu na 0% jmenovité hodnoty, véetné povelu ke zruseni omezeni. Regulace ¢inného
vykonu bude stupniovité v rezimu 0/100 % instalovaného vykonu.

Rizeni ¢inného vykonu je pomoci relé pijima¢e HDO (hromadné dalkové ovladani) v
majetku provozovatele distribucni soustavy (PDS). Piijima¢c HDO bude umistén v hlavnim
rozvadéci objektu, v méfené ¢asti, s moznosti zaplombovani.

Zapojeni pfijimace HDO musi byt v souladu s metodikou Pozadavky na zafizeni pro
regulaci a ovladani obnovitelnych zdroji pfipojovanych do distribu¢ni soustavy a v souladu s
ptilohou ¢. 4 PPDS.

5. Zavér

V piipadé zmény podkladt, ¢i vzniku jinych skutec¢nosti, si projektant vyhrazuje pravo
posouzeni dopadu téchto zmén na feseni a event. doplnéni nebo upravu projektu. Po vybéru
dodavatele musi byt provedeno upfesnéni navrzenych rozvodu, dle konkrétnich vyrobcu.
Veskeré dodané fidici systémy a rozvody musi byt vzajemné plné¢ kompatibilni.

Veskeré materidly musi spliiovat platné predpisy, zikony a normy CSN. Nedilnou
soucasti této zpravy je vykresova dokumentace, kterd je pfilozena dle seznamu piiloh.
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