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NAZEV MATERSKA SKOLA

CAST: D.1.4 - Technika prostfedi staveb I
OBSAH:

D.1.4.3 - Fotovoltaika

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. UDAJE O STAVBE

Nazev stavby: Matefska Skola

Parcelni Cisla pozemku: 7958/28, 7958/29, 7958/30, 7958/56, 7801, 7808, 7745/2
Katastralni Uzem: Zidenice [611 115]

PFedmét dokumentace: Navrh koncepce fotovoltaické eletrarny, stavba trvala

1.2. UDAJE O ZADATEL]

Investor: Statutarni mésto Brno
Dominikanské namésti 196/1
Brno - mésto

602 00 Brno

1.3. UDAJE O ZPRACOVATELI PROJEKTOVE DOKUMENTACE

Projekce: FAST VUT Brno
Sidlo: Veveri 331
Brno
602 00
Vypracoval: Bc. Patrik Konecny
Koordinace: Ing. Tereza Beckovska, Ph.D.

Ing. Jakub Vrana, Ph.D.

Hlavni inZenyr projektu: Ing. Tereza Beckovska, Ph.D.

Zodpovédny projektant:

D11 - Architektonicko stavebni FeSeni
Ing. Tereza Beckovska, Ph.D.

D141 - Zdravotné technické instalace
Ing. Jakub Vrana, Ph.D.

D142 a D143 - Technika prostfedi staveb - vytapéni a vzduchotechnika
Ing. Katefina Krajcova - CKAIT 1103687
Za Farou 792/51, Troubsko 664 41
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2. OBECNE UDAJE
2. URBANISTICKE A ARCHITEKTONICKE RESENI OBJEKTU

V projektu je feSena novostavba matefské sSkoly. Stavba je navrzena jako samostatné
stojici objekt s jednim nadzemnim podlaZim bez podsklepeni. Stavba se nachazi na soustavé
parcel v katastralnim Gzemi Zidenice ve vychodni ¢asti mésta Brna pfi ulici Sedova. Objekt je
zastfeSen plochou jednoplastovou vegetacni stfechou. Objekt je vybaven technickou
mistnosti pro technicka a technologicka zafizeni a dalSi vybaveni objektu.

2.2. DISPOZICNi RESENi OBJEKTU

Projekt materské Skoly je navrzen v souladu s podminkami provozu v budové. Jedna
se o objekt pro vzdélavani a vychovu. Celkova kapacita materské Skoly je 72 déti, tedy tfi tridy
pro 24 déti starsich 3 let, v€etné veskerého zazemi, které oddéleni MS vyZaduije. V objektu se
nachazi samostatna oddéleni tfid - Satny, hygienicka zazemi pro déti i personal, denni
mistnosti, sklady hracek a lGZkovin. Dale se zde nachazi zazemi personalu, pfipravna jidla,
klidova mistnost, skladovaci mistnosti venkovniho vybaveni a hracek, technickd mistnost,
hygienické zazemi pro personal a uklidova mistnost.

3. NAVRH KONCEPCE FVE ELEKTRARNY

3.1. uvoD

V projektu je FeSen navrh fotovoltaické elektrarny pro dany objekt pro lepSi Usporu
energie a niz3i provozni naklady b&hem roku. Re3enym objektem je novostavba matefské
Skoly s jednim nadzemnim podlazim. Zdrojem tepla pro vytapéni bude tepelné Cerpadlo
zemé/voda. Distribuce tepla bude zajisténa podlahovym vytapénim. Pfipravu teplé uZzitkové
vody (dale TV) bude zajiStovat tepelné Cerpadlo, ktery bude nahrivat zasobnik teplé vody o
objemu 500I. Zasobnik TV bude s moznosti pfipojeni el. patrony pro ohrev vody z pfebytku
ziskané energie diky FVE.

3.2. PREHLED VYCHOZICH PODKLADU

e stavebni vykresy a pozadavky navazujicich profesi
e pozadavky a pfipominky investora

e platné normy a vyhlasky, hygienické predpisy
3.3. POUZITE NORMY A PREDPISY

- CSN 33 0010 Elektricka zafizeni. Rozd&leni a pojmy.

- CSN 33 0120 Normalizovana napéti IEC

- CSN EN 60059 Normalizované hodnoty proud(

- CSN EN 60446 (33 0165) Znaceni vodicti barvami nebo &islicemi

- CSN EN 60529 (33 0330) Stupné& ochrany kryti (kryti IP kdd)

- CSN EN 61140 ed.2 Ochrana pred Grazem elektrickym proudem - Spole¢na hlediska pro
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instalaci a zafizeni

- (SN EN 50438 (33 0127) Pozadavky na paralelni pFipojeni mikrogenerator(l s vefejnymi
distribu¢nimi sitémi nizkého napéti

- CSN 33 0340 Ochranné kryty elektrickych zafizeni a pfedmétd

- CSN 33 2000-1 ed. 2 El. instalace budov - Cast 1 - rozsah platnosti, Gcel

- CSN 33 2000-4-41 ed.2 Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem

- CSN 33 2000-4-42 ed. 2 Ochrana pfed Ucinky tepla

- CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Ochrana proti nadprouddim

- CSN 33 2000-4-443 ed. 2 Ochrana proti atmosférickym a spinacim pFepétim

- CSN 33 2000-4-45 Ochrana pfed podpétim

- CSN 33 2000-4-46 ed. 2 Odpojovani a spinani

- CSN 33 2000-4-473 Pouziti ochrannych opatfeni pro zajisténi bezpecnosti. oddil 473:
Opatreni k ochrané proti nadprouddm

- CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Vybér a stavba elektrickych zafizeni. Vieobecna ustanoveni

- CSN 33 2000-5-52 ed. 2 Vybé&r a stavba elektrickych zaFizeni. Vybér soustav a stavba vedeni
- CSN 33 2000-5-523 ed. 2 Vybér soustav a stavba vedeni oddil 523: Dovolené proudy

- CSN 33 2000-5-534 PFepétova ochranna zafizeni

- CSN 33 2000-5-537 PFistroje pro odpojovani a spinani

- CSN 33 2000-5-54 ed. 3 Vybér a stavba elektrickych zafizeni. Uzemnéni a ochranné vodice
- CSN 33 2000-7-712 Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Solarni fotovoltaické
(PV) nap. systémy

- CSN 33 2000-7-729 Zafizeni jednolcelova a ve zvlastnich objektech - Ulicky pro obsluhu
nebo udrzbu

- CSN EN 62 305 1-4 ed. 2 Ochrana pFed bleskem

- CSN EN 50110-1 ed.2 Obsluha a prace na elektrickych zafizenich

- CSN 73 6005 Z4 Prostorové Uprava vedeni technického vybaveni

- CSN EN 60439-1 ed. 2 Z1 Rozvadéce NN - Typové a €astecné typové zkousené rozvadéce

- CSN EN 50274 Rozvadéce NN - Ochrana pFed Grazem elektrickym proudem - Ochrana pfed
neumyslnym pfimym dotykem nebezpecnych Zivych casti

- CSN EN 62109-1 Bezpe&nost vykonovych ménicl pro pouZiti ve vykonovych fotovoltaickych
systémech Cast 1: Vieobecné pozadavky

- CSN CLC/TS 50539-12 Ochrany pFed prepétim nizkého napéti - Ochrany pfed prepétim pro
zvlastni pouziti zahrnujici DC - Cast 12: Zasady vybéru a pouZiti - SPD pFipojenad do
fotovoltaickych instalaci

- Vyhlaska 50/78Sb.

- Priloha €. 4 Pravidel provozu distribu¢nich soustav - Pravidla pro paralelni provoz zdrojd se
siti provozovatele distribu¢ni soustavy
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4. NAVRH FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY
41, VYBER PANELU

Monokrystalicky panel 1 756x1 048x35 mm

4.2. TECHNICKA SPECIFIKACE

Model AS-6M120-HC

Elektricka specifikace STC*

Viykon (Pmpp) 370 W
Vyrobni tolerance vykonu 0~+3%
Jmenovité napéti (Vmpp) 346V
Maximalni proud pfi zatéZi (Impp) 10,7 A
Napéti naprazdno (Voc) 11,6V
Zkratovy proud (lIsc) 11,3A
Ucinnost (n) 20,28 %
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Elektrickd specifikace NOCT**

Vykon (Pmpp) 275 W

Vyrobni tolerance vykonu 0~+3%
Jmenovité napéti (Vmpp) 316V

| Maximalni proud pfi zatéZi (Impp) 871A

| Napéti naprazdno (Voc) 382V

| Zkratovy proud (Isc) 9,15A

Provozni podminky

Maximalni systémové napéti 1000V
Pojistky pro sériové zapojeni 20A
Provoznf teplota panelu -40 °C az +85 °C

Teplotni koeficienty

Nomindini teplota €lanku (NOCT) 45°C+2°C
| Teplotni koeficient pro Pmpp -0,39%/°C
Teplotni koeficient pro Voc 0,29 %/ °C
Teplotni koeficient pro Isc 0,052 %/ °C
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4.3. DENNIKLIMATICKA DATA

-
=]
PVGIS-5 geo-temporal irradiation database °
Provided inputs Qutline of horizon at chosen location: ]
Latitude/Longitude: 49.198,16.660 o
Horizon: Calculated |
Database used PVGIS-SARAH
Month: January e
°
E
°
Daily average irradiance on fixed plane with slope 30° and azimuth 0°
~
3
[ Horizon height -
== Sun height, June
Sun height, December 3
s
Irradiance on a fixed plane
Time 0045 G185 G245 D34 0445 0585 GRS U7AS 0845 0945 1045 1145 1245 1345 W45 TRAS 1645 1745 B4 195 Wds 2145 7248 WAS
G 0 o o o 0 0 o 30 130 188 210 228 183 171 100 4 0 L] [} o 0 0 o 0 E
Gh{i) 0 o o 0 0 0 o 19 6 o« 106 118 82 90 53 2 4] '] o ] 0 o o o
Gd(i) 0 ] 0 o 0 0 [ 11 62 93 102 108 99 80 46 2 o o o o 0 ] o 0 1
°
(1) Global iradiance on a fixed plane [Wim2] 3
N Gbii): Direct iradiance on a fixed plane [Wim2]
nadunce Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2] 1
= o o
&

PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 49.198,16.660

Horizon Calculated

Database used PVGIS-SARAH

Month: June

| 1120 [ 1230 | 1278 | 1290 [ 1255 [ 1121 |

DENNIHODNOTY DOPADAJICIHO ZAREN(

@
3
)
Daily average irradiance on fixed plane with slope 30° and azimuth 0° |
@
y 2
)
) I Horizon height =
-~ Sun height, June 1
Sun heicht Decanb

Sun height, December @
Irradiance on a fixed plane ~N
Time 0045 0145 0245 0FAS 0445 0545 0645 0745 084S 0045 1045 1145 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1045 1045 2045 2145 2245 2345 1

G(i) o 0 o o 40 128 276 426 564 619 683 649 631 564 450 342 207 85 26 0 o o 0 1]
@
Gb(i) 0 0 0 o ¢ 43 136 237 338 345 371 357 352 307 243 170 & 15 0 0 0 0 ] 0 ~

Gd(i) 0 0 o 1] 39 82 138 183 219 266 284 284 272 250 210 167 117 €8 26 O 0 o 0 L]
. Gi): Global iradiance on a fixed plane [W/m2} -

” Gbli): Direct iradiance en a fixed plane [W/m2].
madance Gdji): Diffuse iradiance on a fixed plane [Wim2)

°
°
=]
<
§
2
3
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4.4. MESICNI KLIMATICKA DATA

PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 49.198,16.660
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-SARAH
Start year: 2012
End year: 2016
Variables included in this report:
Global horizontal irradiation: Yes
Direct Normal Irradiation: No
Global irradiation optimum angle: No
Global irradiation at angle No
Diffuse/global ratio No
Average temperature No
Il Horizon height
== Sun height, June
- . - - Sun height, December
Monthly solar irradiation estimates Global horizontal ifTadiation
Month 2012 2013 2014 2015 2016
January 3209 1762 2611 2526 1892
February 53.62 29.66 44.57 449 41.29
March 103.29 67.6 104.87 9017 6293
April 13391 12086 13042 1452 1172
May 185.65 132.87 147.55 137.42 159.38
June 164,53 149.03 18435 187.99 157.37
July 163 20531 172.44 200.82 167.35
August 159.12 16559 128.15 168.31 1504
= September  114.52 924 9401 1062 11751
z October 64.62 60.65 54.83 4889 43.48

November 27.8 3226 2333 38.34 27.96
December 1927 1917 2494 2126 2125

Irradiation
— Horizontal iradiation

DOPADAJICI ZARENI
ROK
2013 2014 PRUMER
Leden 323 17,6 26,1 253 18,9 24,0
Unor 53,6 29,7 44.6 449 41,3 42,8
Brezen 103,3 67,6 104,9 90,2 62,9 85,8
Duben 1339 120,9 130,4 145,2 117,2 129,5
Kvéten 185,7 132,9 147.6 1374 159,4 152,6
Cerven 164,5 149,0 184,4 188,0 157,4 168,7
Cervenec 163,0 205,3 172,4 200,8 167,4 181,8
Srpen 159,1 165,6 128,2 168,3 150,4 154,3
Zar{ 114,5 92,4 91,0 106,2 117,5 104,3
ﬁl’jen 64,6 60,7 54,8 48,7 43,5 54,5
Listopad 27,8 32,3 23,3 38,3 28,0 29,9
Prosinec 19,3 19,2 249 21,3 213 202
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POCET DNI

VYCHOD
SLUNCE

7:26:00

ZAPAD
SLUNCE

16:05:00

PRUMERNA  TEORETICKA

DOBA

DOBA

SLUNEENIHO ~ SLUNEGNIHO

SVITU

SVITU

[ kWh/m?]

[w/m?]

Leden

Unor 28 7:00:00( 17:13:00 0,4 10,2 42,8 246,2
Bfezen 31 6:05:00( 17:57:00 0,5 11,9 85,8 351,6
Duben 30 5:02:00| 18:42:00 0,6 13,7 129,5 446,5
Kvéten 31 4:12:00] 19:24:00 0,6 15,2 152,6 439,4
Cerven 30 3:51:00( 19:53:00 0,7 16,0 168,7 467,3
Cervenec 31 4:07:00] 19:47:00 0,7 15,7 181,8 502,5
Srpen £i) 4:46:00] 19:05:00 0,6 14,3 154,3 482,4
Zar 30 5.28:00] 18:04:00 0,5 12,6 104,3 4044
If{l'jen 31 6:11:00] 17:03:00 0,5 10,9 54,5 255,7
Listopad 30 6:59:00( 16:14:00 0,4 93 29,9 190,1
Prosinec 31 7:35:00( 15:58:00 0,4 8,4 21,2 156,0
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4.6. UCINNOST FVE PANELU

Gm Gm/Gref InG/Gref UCINNOST

MESIC  W/m2 - - %

Leden 166,77 0,21 =1,57 -0,04 -0,70 1,10 19,85
Unor 246,19 0,31 -1,18 -0,06 4,30 1,07 19:23
Bfezen 351P57 0,44 -0,82 -0,08 5,20 1,05 19,14
Duben 446,46 0,56 -0,58 -0,11 9,60 1,02 18,70
Kvéten 439,44 0,55 -0,60 -0,11 15,20 1,00 18,23
Cerven 467,32 0,58 -0,54 -0,12 19,60 0,97 17,85
Cervenec 502,49 0,63 -0,47 -0,14 21,00 0,96 17602
Srpen 482,35 0,60 -0,51 -0,13 19,70 0,97 17,83
Zafi 404,37 0,51 -0,68 -0,10 18,60 0,98 17,97
Rijen 255,69 0,32 -1,14 -0,06 8,80 1,05 18,94
Listopad 190,08 0,24 -1,44 -0,05 3,80 1,08 19,45
Prosinec 155,97 0,19 -1,63 -0,04 0,00 1,10 19,81

47. CELOROCNI BILANCE

Energie Jednotkova Jednotkova Spotfeba v
Mésic Poét dnii dopadajiciho UginnostFY  Vyroba mésic ~ Vyroba den spotfeba spotfeba pracovnich
z&Feni pracovni den vikend dnech

Spotfeba Spotfeba  Stupefi pokryt! Pokryté Nutno
vikend mésic v més(ci spatfeba dokoupit

KWh/m?/mésic % kWh/mésic kWh/den kWh/den kWh/mésic kWh/mésic kWh/mésic KWh/mésic % kWh kWh

Leden 166,77 19,85 2985,28 96,30 536,7 3424 11812,77 307818 14 890,94 2985,28 12 058,87
Unor 28 246,19 19,33 4 291,13 153,25 536,7 3424 10 669,60 2780,29 13 449,88 32 4291,13 10 858,74
Bfezen 31 351,57 18,14 6 065,95 195,68 536,7 3424 1181277 307818 14 890,94 4 606595 11 959,49
Duben 30 446,46 18,70 7526,92 250,90 536,7 3424 1143171 2978,88 14 410,59 52 7 526,92 1152321
Kvéten 31 439,44 18,23] 7 222,90 233,00 536,7 3424 11812,77 307818 14 890,94 49 7222,90 1192217
Cerven 30 467,32 17,85] 7519,88 250,66 536,7 3424 1143171 297888 14 410,59 52 7519,88 1152345
Cervenec 31 502,49 17.72] 8 030,45 259,05 536,7 3424 1181277 307818 14 890,94 54 803045 11 896,12
Srpen Ell 482,35 17.83] 7756,75 250,22 536,7 3424 1181277 307818 14 890,94 52 775675 11 904,95
FET 30 404,37 17,97 6 550,48 21835 536,7 3424 11431,71 2978,88 14 410,59 45 6 550,48 11 555,76
Rijen 31 255,69 18,94] 4367,41 140,38 536,7 3424 11812,77 307818 14 890,94 29 4367,41 12014,28
Listopad 30 190,08 19,45] 3333,00 111,10 536,7 3424 11 431,71 2978388 14 410,59 23 3333,00 11 663,01
Prosinec 31 155,97 19,81 278592 89,87 536,7 3424 1181277 307818 14 890,94 19 278592 12 065,30
Celkem 4108,70] 68 436,06 13908581 36243.04] 175 328,85| 39| 68436,06] 140945,35]
Y
Max. odbér 18800 W
iy .

Max. ozareni 1290 W
Srve
Ucinnost panelu 18,73 %

. o 2
Min. plocha panell 78,12 m

2

Plocha panelu 1,82 m

. . o
Min. pocet kus( 43 ks

. .
NavrZeny pocet kus 50 ks
. .

NavrZend plocha paneli 91,22 m2
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NAZEV:  MATERSKA SKOLA
CAST: D.1.4 - Technika prostfedi staveb

OBSAH: D.1.4.3 - Fotovoltaika

5. ZAVER

V projektu je navrZzena fotovoltaicka elektrarna skladajici se z 50 ks
monokrystalickych panell, které budou osazeny na ploché stfeSe objektu. Panely jsou
navrzeny v 30° sklonu otocené na jihovychodni svétovou stranu. FVE bude fungovat jako
hybridni systém, kde elektrickd energie se bude nejdfive vyuzivat na chod objektu a
prebytek energie bude vyuZit na ohfev teplé vody, zbytek vyrobené energie bude
kumulovan do nabijeciho systému.

Hodnoty dopadajiciho sluneniho zareni a klimadata byly pfevzaty ze systému PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System).
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