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FOTOVOLTICKA ELEKTRAREN (FTVE) HOLESOV,
HOLESOVSKA 1906, PRIPOJENIE K DISTBIBUCNEJ SUSTAVE
fgFORTE s.r.o, HoleSovska 1906, 769 01 HoleSov, Ceska republika, p.¢.2760/158

A. VSEOBECNA CAST
1. Rozsah projektu

Projekt rieSi prevadzkovy rozvod pre instalaciu fotovoltického systému — Fotovolticka elektrareri o vykone 39,6kWp -
ktora bude inStalovana, na streche objektu fgFORTE s.r.0.. Projekt bol vypracovany na zaklade podkladov a poZiadaviek
investora, na zéklade platnych technickych noriem, zakonov a vyhlaSok a na zaklade kataldgov elektrotechnickych vyrobkov.

Projekt je spracovany v rozsahu pre realizaciu stavby.

Predmetom projektu je :

rozmiestnenie a pripojenie solarnych modulov (panelov)

konstrukcia FVE systému

suvisiace technologické zariadenia — fotovoltické panely, striedace, NN rozvadzace
NN rozvody, kablové trasy (strana DC a AC)

NN rozvadzace (DC a AC strana)

doplnenie a vyvedenie vykonu do NN rozvadzaca objektu

komunikacia a riadenie fotovoltického zdroja

ochranné vnutorné a vonkajsie pospojovanie

ochrana pred prepatim

Predmetom projektu nie je:

e ostatna elektroinstalacia

e bleskozvod a uzemnenie

¢ protokol o ureni vonkajsich vplyvov
e Poziarne bezpecnostné rieSenie

2. Projektové podklady

Podklady pre spracovanie projektu boli

- Dokumentacia objektu

- technologické listy k jednotlivym zariadeniam
- poziadavky investora

- dokumentacia k bleskozvodu a uzemneniu

- platné zakony predpisy a normy

Projekt bol spracovany v zmysle platnych noriem a vyhlaSok. Obsahuje vSetky nalezitosti podla tychto vyhlasok.
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B. Zakladné technické udaje

1. Rozvodna siet’, ochrana

V ramci inStalacie budu pouZité tieto rozvodneé siete a napatia:

e Pripojka objektu: 3PEN AC 50Hz 230V/400V, TN-C

e Rozvod objektu: 3PE-N AC 50Hz 230V/400V, TN-C-S
e Rozvadzac AC: 3PE-N AC 50Hz 230V/400V, TN-S

e Rozvadza¢ DC 2-DC-1000V, IT

Ochranné opatrenie v zmysle CSN 33 2000-4-41:

A) poziadavky na zakladnu ochranu (ochranu pred priamym dotykom)
e Zakladna izolacia Zivych Casti
e  Zabranami alebo krytmi
e  Prekazkami
e Umiestnenim mimo dosah

B) poziadavky na ochranu pri poruche (ochranu pred nepriamym dotykom)
e Ochranné uzemnenie a ochranné pospajanie
e  Samocinné odpojenie pri poruche
e Doplnkova ochrana

C) Systém TN

2DC 1000V /IT

A/ ochrana pred urazom elektrickym priddom v normalnej prevadzke:
- izolovanim zivych &asti
- krytmi

B/ pri poruche:
- ochrana samo¢innym odpojenim napajania
- ochranne pristroje v sietach IT
- uzemnenie nezivych Casti v sieti IT
- dvojitou izolaciou

2. Vykonova bilancia (vykon ziskanej el. energie):

Maximalny FV vykon

Maximalny AC vykon FVE

Roc¢ny energeticky vynos zdroja

Bilancia bola vypoc€itana pomocou programu PV SOL
Panely Canadian Solar HiKu6é Mono PERC CS6L — 450MS
Celkovy pocet panelov

Menovity vykon fotovoltaického panelu
Maximalne vystupné napatie FV generatora
Strieda¢ Solax X3 — ULTRA - 30K

Maximalne vstupné napatie

Maximalny AC vykon menica

Nominalny a maximalny vystupny prdd meni¢a
Vystupné napatie menica

Maximalna u€innost meni¢a/Eurdpska ucinnost’
Pocet menicov

Batérie T-BAT-SYS-HV-S2.5

Menovité napatie

Rozsah napati

Poc&et modulov

Menovita kapacita akumulatorového systému
Nominalny a maximalny nabijaci/vybijany prud
Menovity vykon

Pocet systémov
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39,6kW
30kVA
40,349MWh

88ks
450Wp
1000V DC

1000V
30kVA
43.5/43.5A
400/230V AC
98/97.7 %
1ks

460.8V
405-522V
9 ks
23KWh
30/45A
13,8kW

2 ks



3. Konstrukcia FVE systému

Na streche objektu je osadena predpriprava, jedna sa o podpery na ktoré sa vo vyske atiky usadia priecne nosniky
a vytvoria rovinu. Na tuto rovinu sa ukotvi konstrukcia pre usadenie FV modulov. Na osadenie samotnych panelov sa budu
vyuzivat hlinikové uholnikové diely pre priamu montaz na rovné strechy s prisluSenstvom navrhnutym podfa konstrukcie
streSného plasta. Panely budu k konstrukcii uchytavane pomocou krajnych a stredovych uchytiek, znazornenie je na vykrese
D.2.1.5. Konkrétny produkt je iba referencny a méze byt nahradeny inym, bez zniZenia kvality a technickych parametrov
produktu.

4. Ochrana proti prepatiu, elektromagneticka kompatibilita:

Elektroinstalacia objektu bude vybavena viacstupfiovou ochranou proti prepatiu I. a Il. Stupna (trieda B,C). Pripojované
zariadenia FV systému budu vybavené prisluSnymi ochranami proti prepatiu Il. a . stupfia. Pri inStalacii prepatovych ochran
je nutné dodrzat ustanovenie EN 33 2000-1 ed.2, bod 131.6. a montazne predpisy vyrobcu. Ochranné pospajanie sa vykonava
voditom CYA16 — 16 mm?, ked ide o privodne kable do prepatovych ochran pouzije sa vodi¢ min. CYA16 — 16 mm?

Ochrana proti prepétiu je realizovana v niekolkych stupfioch, a to:

1) na DC strane je kazdy string chraneny kombinovanym zvodi¢om TYP 1+2 1000V DC
2) vrozvadzaci AC je osadena prepatova ochrana TYP 1+2 400V AC
3) striedace obsahuju vlastnu prepatova ochranu typu Il na DC aj AC strane

Strecha objektu je opatrena bleskozvodovou ststavou podfa CSN EN 62305-1/4 ed.2. Detailnej$ie prevedie je zndzornené vo
vykresovej dokumentacii hromozvodovej sustavy objektu LPS. FV moduly budi umiestnené do ochranného pasmu vonkajse;j
bleskozvodovej ststavy podia CSN EN 62305-3 ed.2 bude dodrzané bezpe&na preskokova vzdialenost. Na streche objektu
bude prevedena pospojovanie kovovych konstrukcii, pricom toto pospojovanie bude vodi¢om CYA16 — 16 mm? pripojenych
do svorkovnice MET.

Z hlavnej uzemrovacej svorkovnice MET umiestnenie v technickej miestnosti v 2.NP bude vyvedené uzemnenie do nove
instalovanych rozvadzacov AC a DC vodi¢om CYA16 — 16 mm? a k menici INV1 a batériam vodi¢ CYA10 — 10 mm?2.

Konkrétny produkt je iba referenény a moze byt nahradeny inym, bez zniZenia kvality a technickych parametrov produktu.

5. Merania ziskanej el. energie:

Meracia suprava pre meranie odberu a vyroby — smartmeter Solax DTSU666-CT 200A/5A, pre Cinny odber a dodavku,
ako i meranie jalovej dodavky a odberu bude nepriame cez CT (prudové transformatory), osadené v hlavnom rozvadzaci RH.
Pre dany objekt (Stvorkvadrantny elektromer od distribu€nej sustavy) umiestneny v meracej skrini spolu s dialkovym riadenim
HDO v rozvadzaci RE. Jedna sa o nepriame meranie na urovni NN. Vyvedenie vykonu fotovoltickej elektrarne bude cez
jestvujucu pripojku NN objektu.

6. Kategoria FVE:

V zmysle dohody PPS a PDS je rieSena elektrareri zaradena do triedy A2 s vykonovou hranicou 10kW az 50kW.
Zdroj musi spliiat Technicke podmienky prevadzkovatelia distribu¢nej sustavy.
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7. Bezpecnostné opatrenia:
Na rozvodnych zariadeniach st umiestnené bezpe&nostné a vystrazné tabulky v zmysle prislusnych CSN.

Spravanie rozvodu el. energie pri poziari:

V pripade poZiaru nariadi velitel zasahu vypnutie hlavného privodu napajania, pri ktorom sa odpoji cely objekt od elektrickej
energie a taktiez bude odpojeny privod FVE v rozvadzaci AC. Stavba je vybavena tlacidlom Central Stop a zapojenie sa ramci
tejto PD nemeni. Tlacidlo Central Stop je vybavené spustou pre reakciu stlacenia tlacidla Total Stop, €ize pri stlaceny Total
Stop tlacidla vybavi aj Central Stop.

Cislo | Nazov Graficka znacka
. . CENTRAL
31 Ovladaci prvok |
CENTRAL STOP SToP
TOTAL

3.2 | Ovladaci prvok
TOTAL STOP STOP

Pre vypnutie DC strany budu pouzité optimizéry Tigo-TS4-A-O s funkciou Rapid-Shutdown, ktoré budu pripojené do
samotnych stringov vzdy na kazdy panel. Tieto skratovace budu ovladané automaticky ako reakcia na zatlacenie CENTRAL
STOP alebo TOTAL STOP.

Konkrétny produkt je iba referenény a méze byt nahradeny inym, bez znizenia kvality a technickych parametrov produktu.

C. KONCEPCIA RIESENIA PROJEKTU

1. Popis rieSenia FV systému

Hybridny meni¢ a batériové systémy s rozvadzaé¢mi R-AC a R-DC budu umiestnené v technickej miestnosti budovy na
2.NP.

V fotovoltaickom systéme bude inStalovanych celkom 88ks FV panelov o vykone 450 Wp. Celkovy vykon systému (PV
generatora) je 39,6 kWp, maximalny vystupny vykon PV systému je 30 kVA. Vyvedenie vykonu PV systému je do hlavného
rozvadzata RH1, kde sa prevedenie zmena ato Ze sa pridd automaticky prepinac sieti do rozvadzaca AC a od neho sa
potiahne privod do 160A istica v RH1.

FV panely Canadian Solar HiKué Mono PERC CS6L — 450MS, jednotlivych zostav (stringov) budu instalované na
streche budovy objektu na hlinikovej podpernej kon&trukcii. Panely budu zapojené sériovo do ucelenych stringov — 4 stringy,
2 stringy s panelmi orientované na zdpad a dalSie 2 s orientaciou na vychod.

Striedac v navrhovanom FV systéme zaistuje primarne priamu spotrebu vyrobenej solarnej elektrickej energie v objekte
a to nafazovanim sa na rozvody 400/230 V AC, 50 Hz, sustava TN-C-S. Pouzity bude strieda¢ Solax X3 — ULTRA — 30K,
30kVA / 400V. Vystup zo striedaCa je vyvedeny cez rozvadza¢ R-AC do hlavného rozvadzaca, v rozvadzali R-AC je
umiestneny hl. rozpojovacie miesto na ktoré pbésobi sietova ochrana UF-300, ktora automaticky odpoji solarny generator od
siete pri poklese napatia v sieti atiez pri vypadku siete. Vstupy a vystupy striedaca su chranené proti prepatiu, podla
vykresovej dokumentacie. Ochrana je rieSena v rozvadzadi R-AC a tiez v samotnom meniéi (druhotna), meni¢ je vybaveny
tiez ochranou ktora odpoji fv generator od siete pri vypadku siete (podpéatie s vypinacim ¢asom). V rozvadzaci R-AC je tiez
umiestnené logické obvody zaistujuce monitoring a tiez funkciu rapid shut down optimizérov Tigo. Prioritne eSte pred meniom
je ochrana DC strany realizovana uz v rozvadzaci R-DC. Ochrany su nastavena v zmysle poZiadaviek pre zdroj typu A2
definovany v technickych podmienkach prevadzkovatela distribuénej sustavy (PPDS). Tato parametricka ochrana
zabezpeduje bezpeéné odpojenie celého systému pri vypadku siete, pripadne odchylky sledovanych parametrov.

Batérie v navrhovanom systéme sa pouziju dva batériové systémy T-BAT-SYS-HV-S2.5 s menovitym vykonom 27,6
kW a kapacitou 46 kWh. V batériach sa uskladriuje prebyto€na energia a opatovne sa vyuziva, ked fotovoltické panely
nedodavaju dostatok energie a taktiez budu sluzit ako mozna zaloha. Batérie budi umiestnené spolu so striedaom v
technickej miestnosti.

Rozvadzace

Rozvadzaé RH1 je jestvujuci hlavny rozvadza€. Sluzi na napojenie jestvujucej technoldgie vyroby.

Rozvadzace R-AC - navrhnuté ako kovové/plastové rozvodnice do vnutorného prostredia, vo vyhotoveni 3PE-N AC
50Hz 230V/400V, TN-S. Rozvadzac¢ bude rozdeleni na zalohovanu a nezalohovanu vetvu viac vo vykrese. V rozvadzadi su
inStalované spinacie a istiace prvky, prepatova ochrana | a Il. stupfia pre napatovu sustavu 3PE-N AC 50Hz 230V/400V, TN-
S a slaboprudové monitorovacie ochrany na zalohovanej vetve. Taktiez bude umiesteni automaticky prepinac sieti v zmysle
schémy rozvadzaca.

Rozvadzacée R-DC- navrhnuté ako kovové/plastové rozvodnice do vnutorného prostredia vo vyhotoveni 2 DC. 0 — 1000V
/1T, s krytim IP min 55.. V rozvadzadi su inStalované poistky pre PV v poistkovych odpinacoch DC pre jednotlivé FV stringy a
prepatova ochrana | a Il. Stupna pre trvalé zatazenie DC napatim do 1000V s poistkovymi vlozkami 20A gR.
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2. Komunikacia a monitoring FVE

Pre ucely komunikacie vyroby a distribucie energie od striedaCov do distribu¢nej siete je k dispozicii zariadenie HDO
umiestené v elektromerovom rozvadzaci RE. Umozniuje regulaciu vykonu na 0% a 100%.

Dialkovy monitoring chodu striedacov je realizovany cez ethernet a cloud ulozisko ktoré poskytuje firma solax pomocou
svojej aplikacie. Pre ucely monitorovania vyroby a spotreby bude v rozvadzaci R-AC umiesteni 3f energymeter DTSU666-CT
200A/5A, meranie bude prevedené nepriamo a zapojené podla manualu od vyrobcu, k nepriamemu meraniu sa pouziju
prudové transformatory ,CT* s prevodom 200A/5A. Treba dbat ale Ze hlavny privod je uréeni na 160A ale je predimenzovany
v pripade zvacSovania vyroby, pri zvacSeni vyroby nad 200A u rozvadzaca RH1 je treba pristupit aj k vymene prudovych
transformatorov s va¢sim napatovym prevodom.

Dialkovy monitoring na drovni panelov bude zaisteny pomocou optimizérou Tigo-TS4-A-O a logickych obvodou Tigo
CCA a TAP zapojenych na zalohovanej vetve R-AC rozvadzaa a pomocou ethernetu prevedené do aplikacie.

Konkrétne produkty su iba referenéné a mézu byt nahradené inymi, bez znizenia kvality a technickych parametrov
produktov

Meranie meteorologickych udajov

Pre splnenie podmienky merania meteorologickych udajov bude zabezpeené nasledovnym spdsobom:
- Meranie teploty zabezpecuju a prenasaju tuto informéaciu samotny striedac.
- Meranie A-V charakteristiky jednotlivych panelov zaistuju optimizéry Tigo

3. Nastavenie energetickych ochran

V rozvadzaci R-AC je inStalovana externa 3-fazova ochrana siete UF300, ulohou ktorej je sledovanie parametrov
siete a ovladanie KAL tak, aby dodavana elektricka energia bola v sulade s parametrami napajanej siete pre zdroj typu A2.
Pripajanie energetickych ochran sa vykonava na zaklade ,Pravidiel prevadzkovania distribu¢nej sustavy®, najma prilohy &. 4
- ,Pravidla paralelnej prevadzky zdrojov so sietou nizkeho alebo vysokého napéatia prevadzkovatela distribu¢nej sustavy*
Externa ochrana sa nasledne nastavi podla tabulky:

, Nastavenic Pozadovany
Paramecter _ L :
pre vypnutie | vypinaci éas [s]

Nadpitic 3. stupen === 1.2 x Un 0,1 Okamzita hodnota
Nadpatic 2. stupen == 1,15 x Un 5] Okamzita hodnota
Nadpatie 1. stupen > 1,11 x Un 0 10 min. priémer

Podpatic 1. stupen - _ i o ] _
o 0,7 x Un 2,7 Okamzitd hodnota
nesynchronné VM U<
Podpatic 1. stupen - ) . .
. 0,7 x Un 0,5 Okamzita hodnota
synchronn¢ VM U<
Podpitic 2. stupen U << | 0,45 x Un 0,2 Okamzita hodnota
Nadfrekvencia > 51,5 Hz 0,1
Podfrekvencia f< 47.5 Hz 0,1

V pripade ak prevadzkové parametre vyrobenej elektrickej energie budu presahovat uvedené krajné hodnoty zariadenie
odpaja styka¢ KA1 pomocou reléového vystupu. Ovladané je a) parametrickou ochranou siete b) dialkovo z dispecingu HDO.
Zapnutie, bude blokované do doby, pokial nie je vo fazach, do ktorych je vyvedeny vykon, napatie a frekvencia v rozsahu
uvedenom v norme a je v sulade s platnymi PDS a do doby kym z dispecingu nepride signal na odblokovanie zapnutia KA1.

Prevadzka hybridného striedada Solax X3-ULT je plne automaticka a nevyzaduje obsluhu, prevadzkové stavy su
indikované displejom. Strieda¢ treba nastavit na ¢esku normu tak aby bol schopny dynamicky podporovat’ siet podla platnej
prilohy ¢.4 PPDS a hodnét zadanych EG.D v podmienkach pripojenia. Autonémne funkcie teda budu nastavené

e Funkcia Q(U): X1 =0,94, X2 = 0,97, X3 = 1,05, X4 = 1,08, asova konstanta 5 s
e  Funkcia P(U): U1/Un =109 %, U2/Un =110 %, U3/Un = 111 %, ¢asova konstanta 5 s
e Funkcia P(f): znizenie €inného vykonu pri nadfrekvenci, vyrobne pripojené do DS, ktoré sa automaticky
neodpoja, musia byt pri frekvencii nad 50,2 Hz znizovat okamzity ¢inny vykon gradientom 40 % na Hz.
Hybridny menic taktiez podporuje UVRT a OVRT s parametrami podfa PPDS prilohy ¢.4.

6/8



Pred uvedenim elektrického zariadenia do prevadzky budu vykonané skusky spravnej a bezpeé€nej funkcie a bude
vykonana vychodiskova prehliadka ( revizia ) elektrického zariadenia.

4. Kablové rozvody

Pouzité su celoplastové kable, CYKY-J, HO7V-K, SOLARFLEX-X PV1-F.
Kable su dimenzované v zmysle platnych noriem podla nasledujucich kritérii:
dovolené zatazenie kablov
skratova odolnost’ kablov
ubytok napatia
zabezpecenie vypnutia pri ochrane pred urazom el. pradom.

5. Ochrana pred bleskom

Bleskozvod je jestvujuci. Pri navrhu sa pocitalo s dodrzanim bezpecénej vzdialenosti ,s“ FV panelov od jestvujuceho
LPS. VSetky kovové €asti FVE na streche budd navzajom prepojené a pripojené na uzemrovaciu svorku MET vodi€¢om min.
prierezu medi 16mm?2,

SUSTAVA ZvoDOV
Zvody su existujuce rieSené v ramci samostatného projektu, nie si predmetom tejto PD.

UZEMNOVAC
Existujuci rieSeny v ramci samostatného projektu, nie je predmetom tejto PD.

OCHRANA PRED DOTYKOVYM A KROKOVYM NAPATIM
V blizkom okoli zvodov sa pocas burky nepredpoklada pohyb oséb, alebo zivych bytosti, preto nehrozi nebezpecenstvo
urazu dotykovym alebo krokovym napétim vyvolanym zasahom blesku.

ZONY OCHRANY PRED BLESKOM, VYROVNANIE POTENCIALOV
Pre objekt je navrhnuty systém ochrany triedy LPS Ill. Prvky ochrany SPD sa dimenzuju na bleskovy prad

s maximalnou hodnotou 100 kA pri vine 10/350. Minimalna zvodova schopnost zvodi€a typu 1 musi byt cca 50 kA pri vine
10/350. Je potrebné prihliadat k maximalnemu predisteniu, s ktorym je ochrana schopna spolupracovat.

Na AC strane menic¢a bude inStalovana SPD triedy 1 alebo 1+2 na DC strane menica taktiez nainstalovat SPD triedy
1 alebo 1+2 ur€enej na trvalé zatazenie DC napatim do 1000V.

6. VSeobecne

Pri praci na el. zariadenia je potrebné dodrziavat prislusné ustanovenia predpisov a noriem v rozsahu, v akom su stéle platné.

VSetky dotknuté a nove inStalované rozvadzace je nutné opatrit bezpecnostnymi nalepkami: ,Pozor elektricky zdroj!*
a ,Pozor, zpétny proud!*

Finalne znacenie jednotlivych prvkov je nutné koordinovat’ s jestvujucim stavom elektroinStalacie objektu.

7. Zoznam noriem
Instal&cia a vystavba se bude riadit podia platnych noriem CSN, a to hlavne:
+ CSN 33 2000-7-712 ed.2 Elektrické instalace budov — Cast 7-712: ZafFizeni jednotgelova a ve zvlastnich
objektech — Solarni fotovoltaické (PV) napajeci systémy
+ CSN 33 2000-6 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize
« CSN EN 61439-1 ed.2 Rozvadéce nizkého napéti — Cast 1: Veobecna ustanoveni

+ CSN 33 2000-4—41 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi
bezpecnosti — Ochrana pred Urazem elektrickym proudem

« CSN 73 0804 Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni objekty

« CSN EN 62446 Fotovoltaické systémy spojené s elektrorozvodnou siti — Minimalni poZzadavky na systémovou
dokumentaci, zkousky pfi uvadéni do provozu a kontrolu 112

« CSN 33 2000-1 ed.2 Zakladni hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice

+ CSN 33 2000-4—43 ed.2 Ochrana proti nadproudtim

+ CSN 33 2000-5-52 ed.2 Vybér a stavba elektrickych zaFizeni — Elektricka vedeni

+ CSN 33 2000-5-51 ed.3 Elektricka instalace nizkého napéti

+ CSN 33 2000-5-54 ed.3 Uzemnéni a ochranné vodice

« CSN 33 2130 ed.3 Vnitni elektrické rozvody

+ CSN 33 3320 ed.2 Elektrické ptipojky

« CSN EN 62305-1 ed.2 Ochrana pred bleskem — Cast 1: Obecné principy

« CSN EN 623052 Ochrana pred bleskem — Cast 2: Rizeni rizika

« CSN EN 62305-3 ed.2 Ochrana pted bleskem — Cast 3: Hmotné §kody na stavbach a nebezpesi Zivota
« CSN EN 62305-4 ed.2 Ochrana pred bleskem — Cast 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach

7/8



« CSN EN 501101 ed.3 Obsluha a prace na elektrickych zafizenich — Cast 1: Obecné poZadavky
+ CSN 73 6005 Prostorové usporadani vedeni technického vybaveni

+ CSN ISO 3864—1 Grafické znacky — Bezpe&nostni barvy a bezpe&nostni znacky — Cast 1: Zasady navrhovani
bezpecfnostnich znacek a bezpe&nostniho znaceni

+ CSN 38 1754 Dimenzovani el. zafizeni podle Gginkd zkratovych proudd

8. Zaver

Projekt bol vypracovany podla technickych zadani investora objektu z hfadiska maximalnej hospodarnosti a platnych
noriem, predpisov.

Pred uvedenim elektrickeého zariadenia do prevadzky musi byt dodavatefom prevadzkovatefovi predana vychodzia
revizna sprava podfa CSN 33 2000-6 ed.2.

Dria 10.5.2024 Pospisek Timotej
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