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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva pozadavky fotovoltaického systému u rodinného domu. Jejim
cilem je shrnout veskeré dilezité informace pii vybéru fotovoltaického systému. V prvni
Casti bakalaiské prace je shrnuta veskera pouzivana topologie fotovoltaickych systémi u
rodinnych domut. Druhd cast je vénovdna podminkdm pro bezpecny provoz, které
zahrnuji normativni pozadavky, navrh ochrany pted bleskem a pfipojeni do distribucni
soustavy. A posledni tfeti Cast se zabyva procesem umoznéni paralelniho pfipojeni
fotovoltaické elektrarny k distribucni siti, vypracovani projektu a realizaci vyrobny
domu.

Klicova slova

Fotovoltaicky panel, stfida¢, bateriové ulozisté, rozvadéc¢, bleskosvod, podminky
distributora

Abstract

The bachelor's thesis deals with the requirements for a photovoltaic system in a family
house. Its aim is to summarize all important information when selecting a photovoltaic
system. The first part of the semester project summarizes all used topologies of
photovoltaic systems in family houses. The second part is devoted to the conditions for
safe operation, which include normative requirements, design of lightning protection and
connection to the distribution system. And the last third part deals with the process of
enabling the parallel connection of the PV power plant to the distribution grid,
development of project documentation and installation of PV technology.
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https://d.docs.live.net/33fed314b3a53b5a/Plocha/bakalářská_práce_micka22.05.2023asdasdasdsa.docx#_Toc135693280
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Uvob

Elektiina je v dnesni dob€ pro moderniho jedince nezbytnou komoditou. Pouziva se
témef neustale po cely den, napiiklad neustalé nabijeni mobilniho telefonu, vateni nebo
vytapéni domacnosti. Zivot bez elektiiny si dnes umi piedstavit malokdo. Fotovoltaické
elektrarny na rodinnych domech byvaji stale CastéjSim feSenim pro vlastni produkci
elektiiny. Jsou to malé elektrarny, které vyuzivaji energii slune¢niho zéafeni k vyrobé
elektiiny pro domacnost. Tento zptuisob vyroby elektiiny ma fadu vyhod, jako je snizeni
nakladti na energie, niz8i emise sklenikovych plynd nebo nezavislost na dodavatelich
elektiiny.

Tato bakalaiska prace se déli na tii Casti. Prvni Cast se zabyva problematikou
spravného vybéru fotovoltaického systému a jeho prvka. Jako jsou rtzné druhy
fotovoltaickych paneld, stiidacti nebo akumulaénich zpasobu.

Druha ¢ast je naopak vénovana pozadavkiim spravné instalace, zde jsou vysvétleny
normativni pozadavky, ndvrh hromosvodu a pfipojovaci podminky mikrozdroji do
distribu¢ni sité u riznych distributord.

A ve treti je popsdn proces pro povoleni a uvedeni vyrobny do provozu s
vypracovanim projektové dokumentace a nasledna instalace technologie.
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1. POUZIiVANA TOPOLOGIE FOTOVOLTAICKYCH
SYSTEMU

Zakladnim principem fotovoltaického ¢lanku je fotoelektricky jev, ktery poprvé
pozoroval Henri Becquerel na jeho experimentu s elektrodami ponofenymi v elektrolytu
roku 1839. Prvni pevny ¢lanek zkonstruovali fyzici Adams a Daym, ktefi na jeho vyrobu
pouzili selen, ale nejzadsadné€jsi vliv na objasnéni tohohle jevu piispél Albert Einstein,
ktery byl ocenén za tenhle objev Nobelovou cenou v roce 1921. Pro technologii
modernich  kfemikovych panelii byla pfevratnd metoda vyroby cistého
monokrystalického kifemiku.

Fotoelektricky jev je jev, pfi kterém jsou elektrony uvolilovany z latky v disledku
absorpce elektromagnetického zateni latkou. Absorpce neboli pohlceni je zptusobeno
interakci fotont s jadrem a elektrony. Aby fotovoltaicky ¢lanek fungoval je nutno, aby
foton ze slune¢niho zatfeni uvolnil v latce elektron a vznikl par elektron — dira. V kovech
dochazi k jeho okamzité rekombinaci, proto se vyuziva polovodicu, kde jsou elektrony a
diry separovany elektrickym polem PN ptechodu. [1]

1.1 Varianty FVE

Faktort pro vybér fotovoltaického systému je vicero, hlavni faktory jsou: vyuziti
budovy, orientace stiechy, smlouva s distributorem nebo i velikost mozného prostoru
technické mistnosti pro technologii.

12



1.1.1 Sitovy systém (on-grid)

Je to systém piipojeny na distribucni sit’ bez moznosti akumulace prebytecné energie.
Vyuziva se jak pro vlastni spotiebu, tak odprodej nevyuzité energie domacnosti. Tohle
zapojeni je v praxi nejcastéjSi, nejvétsi vyhodou tohohle systému je, Ze se veskera
vyrobena elektrickd energie okamzité vyuzije a nejsou zde nutné investice do bateriového
systétmu. Primarni ucel tohoto zapojeni je napajeni zapnutych spotfebicli v daném
okamziku, a proto neni potieba brat veskerou elektiinu z rozvodné sité, ale primarné je
vyuzita energie vyrobena z fotovoltaickych panelii. Pro minimalizovani potfeby odbéru
elektrické energie ze sit€ je mozné doplnit o akumulaci energie do vody pouzitim bojleru.
Tento typ je vyhradné uréeny na spolupraci s distribuéni siti, aby se snizili naklady za

elektiinu ptes den.

_o.

0 NG
[

5 .

o

(-1}

©-@-o

[
>
E
0

Obrazek 1: ON-GRID systém [2].

1 — Panely, 2 — M¢éni¢, 3 — Méteni vyroby FVE, 4 — Domovni rozvadéc,
5 - WATT router, 6 — Domovni elektromér, 7 — Distribu¢ni sit’, 8 — Zasuvky,
9 — Spotiebice, 10 — Bojler
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1.1.2 Ostrovni systém (off-grid)

Tenhle druh fotovoltaického systému neni napojeny na distribucni sit’, a proto uklada
veskerou vyrobenou elektiinu do akumula¢niho systému. Ostrovni zapojeni neni velice
bézné u rodinnych domd, ale spiSe se hodi na chalupy a chaty. Sobé&stacnost systému
musi byt podpofena vétsim mnozstvim fotovoltaickych paneli a velikosti bateriového
ulozisté, proto se spise hodi k energicky nenarocnym budovam. Dale spotieba i mnozstvi
vyrobené elektfiny se béhem roku muze vyrazné lisit. Je mozné, ze v zimnich mésicich
potfeb domu. Ostrovni systém neni nijak piipojen k distribucni siti, a proto byva casto
podpofen zéalozni elektrocentralou. Takové zapojeni ma smysl pouze v piipadé, kdy

. 6.7
L

o|—©

budova nema elektrickou ptipojku.

4444
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o

Obrazek 2: OFF-GRID systém [2].
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1 — Panely, 2 — Piepétova ochrana + jisti¢, 3 — Méni¢, 4 — Méfeni vyroby FVE
5 — Domovni rozvadée, 6 — Zasuvky, 7 — Spotiebice, 8§ — Bateriové tlozisté
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1.1.3 Hybridni systém

Jako hybridni fotovoltaicka elektrarna je oznaCovana takova, kterd funguje
Vv ostrovnim rezimu, ale v piipadé potieby je budova stale pfipojena Kk distribu¢ni siti a
muze zni elektiinu kdykoliv odebirat. Veskera vyrobend elektfina vyrobena
z fotovoltaickych ¢lanka je spotfebovana pro napajeni domdcnosti a piebytek
akumulovan v bateriich a pfi vyCerpani celé veskeré kapacity akumulatoru je potiebna
energie dodavana distribucni siti. Velkou vyhodou hybridniho systému je to, ze
provozovatel nemusi mit rtizna povoleni od energetického regulacniho uradu.

Provoz v praxi je takovy, ze kdyz sviti slunce tak fotovoltaické panely vyrabi
elektiinu, ktera je spotfebovavana okamzité a nespotifebovana se vyuziva na nabijeni
akumulétori, ze kterych se Cerpa v dob¢, kdy slunce nesviti. Nevyuzitou energii, kterou
nepojme bateriové ulozisté je mozné odprodat dodavateli energie jako takzvané pretoky.
Spravné navrzend hybridni fotovoltaicka elektrarna je schopné pokryt 90-100 % potieb

: 6.T°

N o O .
-8 A
J,Lo

Obrazek 3: Hybridni systém [2]

rodinného domu. [3]
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1 — Panely, 2 — Pfepétova ochrana + jisti¢, 3 — Ménic, 4 — Méfeni vyroby FVE
5 — Domovni rozvadéé, 6 Hlavni domovni jisti¢, 7 — Domovni elektromeér
8 — Distribucni sit’, 9 — Zasuvky, 10 - Spottebice, 11 — Bateriové ulozisté
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1.2 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely se skladaji z mezi sebou sériové zapojenych fotovoltaickych
¢lankd. Tyto ¢lanky jsou umistény mezi ochranné vrstvy, kde jsou zeptedu kryty sklem a
zezadu plastovou folii. Cely systém je nasledn€ umistén do hlinikového ramu. Podle typu
¢lankt rozliSujeme tfi typy panelti: monokrystalické, polykrystalické a amorfni.

1.2.1 Monokrystalické panely

Monokrystalické panely se skladaji zZ jednoho kusu monokrystalického kfemiku,
ktery je vyrabén pomoci tazeni krystalu za tepla. Tahle technologie vyroby panelt
vykazuje nejvyssi tcinnost, a to vice nez 22 %. Vyhodou je jisté nizsi teplotni koeficient,
ktery zajist'uje mensi ztraty v teplych mésicich. Vzhledové jsou monokrystalické panely
tmavsi, vétSinou odstiny Cerné, rohy ¢lank paneld nebyvaji ostré. Monokrystalické
panely se pouzivaji hlavné na malych instalacich, kde se vyzaduje maximalizovani
vykonu. [4], [9]

Obrazek 4: Monokrystalicky panel [6]
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1.2.2 Polykrystalické panely

Polykrystalické solarni panely se vyrabi tak, Zze roztaveny kiemik se slisuje do
formy. To zpisobi, ze jednotlivé krystaly maji rozdilnou polohu. Poloha ¢lanku je tedy
nerovnomérna a solarni elektrarna postavena z téchto paneltt ma rovnomémeéjsi vykon.
Jejich vyhodou je, Ze se vyplati tam, kde neni idealni orientace paneld. Polykrystalické
panely nedosahuji takové ucinnosti jako monokrystalické, ale rozdil je fadové o 1-2 %
vykonu mensi. Ve vétSin€ piipadi jsou polykrystalické solarni panely modré a rohy
¢lankd maji ostré. [5], [9]

Obrazek 5: Polykrystalicky panel [7]
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1.2.3 Amorfni panely

Amorfni solarni panel je také nazyvan tenkovrstvym. Hlavni rozdil mezi
amorfnim a krystalickym solarnim panelem je v jejich vyrobé. Pii vyrobé téchto paneli
se postupuje tak, ze ve vakuové komofte pii teploté okolo 200 °C je napafenim nanesena
vrstva amorfniho kifemiku na podkladovy material. Podkladovy material nemusi byt ve
vSech piipadech pouze sklo, ale mtizou to byt také riizné plasty nebo kov. U amorfnich
solarnich panelt u¢innost dosahuje asi poloviny krystalickych, to vSak nevypovida nic o
kvalité téhle technologie. U amorfnich solarnich paneli bude potieba dvojnasobné plochy
pro stejny vykon, za to maji amorfni solarni panely velkou vyhodu v tom, Ze netrpi na
ptehfivani v letnich obdobich. To znamena, Ze v letnich mésicich mohou dosahovat lepsi
procentudlni vytéznosti.

Stejné jako polykrystalické panely maji vétsi citlivost na rozptylené slunec¢ni
zafeni, a proto jsou vhodng&jsi na mista, ktera jsou orientovana na vychod ¢i zapad, ale dle
zkuSenosti servisniho technika firmy Solar Global Service a.s. amorfni panely trpi na
rychlejs$i degradaci vykonu, nez je uddvano vyrobcem a sami praskaji a prestdvaji
fungovat. To ma za nasledek vetsi naklady na adrzbu. [10]

Obrazek 6:Amorfni (tenkovrstvy) panel [8]

1.2.4 Vyhody a nevyhody fotovoltaickych paneli

Pro rodinny diim se nejvice pouZzivaji monokrystalické panely, které maji nejvétsi
ucinnost na plochu, jelikoz je snaha mit co nejvétsi vykon na co nejmensi plose.
Polykrystalické panely dohanéji i¢innost monokrystalickych v pribéhu celého roku, kdy
slunce tolik nesviti, a celkovéa ucinnost za cely rok je jen o néco mensi. Tenkovrstvé
panely se na rodinnych domech témét nepouzivaji. Diive se kvili nizsi cené na rodinné
domy pouzivaly polykrystalické panely. Nyni je cena obou variant diky pokroku velice
podobna. Monokrystalické panely jsou drazsi asi jen o 1-2 K¢ na Watt. Nejlevnéji
vychazeji tenkovrstvé, ale degraduji ze vSech nejrychleji a je potieba je Casto ménit.
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1.2.5 Varianty uloZeni paneli

Podle sklonu sttechy se voli druh konstrukce. U Sikmych stiech se voli jakykoliv
smér od vychodu pfes jih az na zépad. Z divodu estetiky, naro¢nosti montaze a cené
konstrukce se téméf vzdy voli umisténi rovnobézné se stiechou, jelikoz vétsi naklady na
vystavbu by se pfes zvySenou rocni vynosnost nevyplatila. Pro rovné stfechy je voleni
zapad. Své vyhody maji obé moznosti natoceni. Hlavni vyhodou orientace panelt Cisté
na jih jsou jeji maximalni energetické¢ zisky, ale ne vzdy je to rozhodujici faktor.
Orientace na vychod-zapad nevyuziva cely potencial paneltl, tudiz nejsou tak zatizené, a
proto je mozné pouziti mensiho stiidace na stejny pocet panelti. Vyhodou je zde i moznost
instalovat vétsi nomindlni vykon na stejnou plochu, ale tou nejvétsi je vyhlazeni kiivky
vyroby elektfiny. To znamend vice vyrobené solarni elektfiny v rannich a vecernich
hodinach, kdy jsou ceny za energii nejvys$si a pfi nabijeni baterii neni nutno pouzivani
velkého proudu a je moZzné nabijet baterie postupné del$i dobu a snizeni degradace
kapacity baterie. [8]

1.3 Stridace

Stiida¢, méni¢ nebo inventor je piistroj, ktery stejnosmérné napéti z panell
preménuje na stiidavé. Stiidace rozdélujeme podle druhi zapojeni na sitové, ostrovni a
hybridni a zaroven podle vystupu fazi na jednofazové, trojfazové symetrické a trojfazové
nesymetricke.

1.3.1 Sitové stridace

Sitovi stfida¢ nebo také on-grid stfida¢ pracuje pouze pokud je piipojen
k elektrické siti. Pokud dojde k odpojeni stiidace od distribuéni sité okamzité se vypne.
Tohle odpojeni od sité je nastaveno jiz z vyroby kvili evropskym normam. Sitové
sttidace se z pravidla dé€laji pouze symetrické a vyuzivaji se predevSim u velkych
instalacich.

1.3.2 Ostrovni stiidace

Ostrovni stfidac, téZ pojmenovany jako off-grid stfidac se pouziva v situacich, kdy
objekt neni pfipojen na distribu¢ni sit. Takovy stfida¢ vyuzivd pouze energii
z fotovoltaickych panell na aktualni spotiebu nebo uklada energii do baterii, a nasledn¢
umi energii z baterii pouZzit pro napajeni elektroinstalace objektu. Bézné se ostrovni
stiidace pouZzivaji v napétovych hladinach 12 V, 24 V, 48 V a pro ptipadné pouziti u
spotiebicli na 230 V je tfeba doplnit o externi méni¢ napéti.
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1.3.3 Hybridni stfidace

U hybridnich sttidact je jejich zakladni funkce nastaveni moznosti chovani celého
systému pii vybéru dodavky elektrické energie. Nastaveni chovani stfidace je na vybéru
jeho uzivatele.

: %:
Inverter AC Power Daily Yield Inverter AC Power Daily Yield
3.25kW 4,70kWh 3.10kW 3.60kWh
PV Power Monthly Yield PV Power Monthly Yield
3.78kW 95.80kWh 1.25kwW 149.70kWh
Grid Power Total Yield i;(; ;%";sr ;OEJS\:,?
-17.00W 37.73MWh ) :
N had
&
3 -‘3-) 1255.0W 1941.0W
Solar Solar / Battery

427.0W

Feed-in EV Charger

17.0W

Feed-i load t
eed-in oad/generator load/generator

Obrazek 7: Chovani hybridniho stfidate 1 ~ Obréazek 8: Chovani hybridni stfidace 2

Na obrazku 7 hybridni stfida¢ energii z fotovoltaickych panelti primarn€ pouZziva pro
dobijeni baterii a ostatni energii pro elektroinstalaci domu a ze sité je odebirano 17 W.
Na obrazku 8 je hybridni stfidac, ktery odebira energie z paneli a baterii a pouziva ji jak
pro napdjeni elektroinstalace, tak i1 jako odprodej pretoku.
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1.3.4 Jednofazové stiidace
Jednofazové stiidace se mohou pfipojit jak k jednofazovym, tak i k tfifazovym
rozvodiim. U tiifazovych rozvodt se stfida¢ pipoji na jednu ze t¥i fazi. V Ceské republice
je systém méfeni elektfiny uplné€ odlisny nez v okolnich zemich naptiklad v Némecku.
Pro ukézku, pokud bychom méli na fazi L1 ptfivedeny vykon elektrarny 2000 W a
odbéry fazi by byli:
Tabulka 1: Odbéry na fazich

L1 100 W
L2 900 W
L3 1000 W

Tak by elektromér, ktery pouziva souctové méfeni naméfil nulovy odbér elektiny, zatim
co v Ceské republice elektromér s m&fenim po fazich by naméfil spotiebu 1900 W. Déle
by jesté naméfil hodnotu pretoku do distribucni soustavy 1900 W v jedné fazi.
Jednofazové stiidace se hodi tam, kde je pfipojeni k siti pouze jedno fazi napiiklad
chatky, garaze, zahradni domky, skleniky nebo dok

once byty. [11], [12], [13]
¥ r ? 1

Obrazek 9:Jednofazovy stiida¢ (mikro Obrazek 10: Ptiklad pro pouziti
inventor SMP600) jednofazového stiidace
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1.3.5 Trojfazovy strida¢ — symetricky

Trojfazové symetrické stiidace posilaji vykon elektrarny do kazdé faze stejny. A
to u elektromért, které méii kazdou fazi zvlast, bude mit podobny vliv jako u
jednofazového stiidace. To znamend, ze pokud budeme odebirat vykon z kazdé faze
odlisny, miize nastat piipad, kdy elektfinu budeme odebirat z distribucni sit¢, ale také tam
budeme posilat nas prebytek. Tenhle typ stiidace se nejvice hodi tam, kde je odbér ze
vSech fazi stejny napiiklad u fotovoltaickych elektraren, které nejsou postaveny za
ucelem napajeni spotiebicu, ale za ucelem dodavky elektrické energie do sité. Nekdy jsou
také nazyvany jako distribuéni. [11], [12], [13]

1.3.6 Trojfazovy strida¢ — asymetricky

Asymetrické trojfazové stiidace jsou pro nas v Ceské republice ty nejvyhodnéjsi,
jelikoz zvladnou posilat vyrobenou energii do kazdé faze zvlast piesné podle potieby. A
proto pii spravné instalaci se nam nestane, ze bychom z distribu¢ni sité, jak odebirali
energii, tak i posilali pfebytek do distribuc¢ni sité. Tyhle asymetrické stiidace se nejvice
hodi u objektt, kde je odbér z fazi rizny. To muzou byt jak komercni objekty, tak
domacnosti. [11], [12], [13]

1.3.7 Shrnuti stFidaci

Kazdy stfida¢ mé své pro a proti, a maji své idedlni vyuziti pro rizné objekty.
Naptiklad hybridni trojfazovy asymetricky stfida¢ je mozné pouzit pro vSechny typy
instalaci, ale z ekonomického hlediska je to nepfijatelné. Proto je vzdy snaha zvolit

spravny typ stfidace, aby jeho potencial byl zcela vyuZit a navratnost investice byla co
nejkratsi.
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1.4 Optimizéry

Pouziti optimizért je jednim z nejlepSich opatfeni pro sniZeni energetickych ztrat a
dosahnuti maximalniho vykonu nasi fotovoltaické elektrarny. Ke snizeni vykonu dochazi,
kdyz jsou elektrické parametry jednoho solarniho panelu vyrazné jiné od parametrii
ostatnich.

Vykon je soucin napéti a proudu. Vystupni vykon panelu zavisi na mnozstvi osvitu.
Pii zastinéni paneld se jejich vystupni napéti velice neméni a méni se pouze proud. Jak je
mozno vidét na obrazku 11 a 12, vystupni napéti z panell zistava po cely den témér
stejné.

Frari i Regist dukt -
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Obrazek 11: Graf napéti a proudu FVE dne 25.7.2022
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Obrazek 12: Graf napéti a proudu FVE dne 26.07.2022
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Pti zapojeni sériovée se sCitd vystupni napéti paneld v fad€ a bez pouziti optimizéru je
vystupni proud roven proudu fotovoltaického panelu s nejmenSim vykonem. To
znamena, ze pokud se vifadé nachdzi panel, ktery produkuje pouze 50 % svého
maximalniho vykonu, celd fada pojede na 50 % svého vykonu.

Ke snizeni vykonu panelu mize dojit jiz pfi jeho vyrobé, i u kvalitnich solarnich
panell je udavana odchylka vykonu mezi 0 a 5 W. Dale to mohou zptsobit mraky,
prekazky na budovéch naptiklad kominy, které vrhaji stiny na nékteré panely v fad¢,
nutnost umistit panely do riznych smért, rozdilna teplota panelti nebo jejich poskozeni.

Vykonové optimizéry umoziuji kazdému panelu vyrabét maximum energie tim, ze
sleduji vykon jednotlivych paneld a ptizptisobi napéti a proud tak, aby panel s niz§im
vykonem negativné neovliviioval vykon zbytku fady. Pouziti vykonovych optimizéra
nam piinasi moznost instalaci rizné nato¢enych nebo naklonénych solarnich paneld, coz
nam pfi naSem projektovani mize pomoci vyuzit vétsi plochu. [14]
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Obrazek 13: FVE pied a po instalaci optimizéra vykonu

Na obrazku 13 miiZeme pozorovat zménu vystupniho vykonu z paneli po

vvvvvv

trvani vykonu.
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1.5 AKkumulacni systém

Akumula¢ni systém muze pomoci uSetfit penize za elektrickou energii, protoze
umoziiuje vyuzivat energii produkovanou fotovoltaickymi panely v dob¢, kdy
fotovoltaicka elektrarna nema slune¢ni osvit naptiklad v noci. To znamena, ze je mozno
snizit spotiebu elektrické energie z distribu¢ni sit¢ a vyuzivat vlastni uloZzenou energii,
coz miize pfinést vyznamné Uspory na uctech za elektrickou energii.

Akumulac¢ni systém fotovoltaické elektrarny u rodinného domu miize pomoci zvysit
nezavislost na dodavatelich elektrické energie a zlepsit spolehlivost dodavek elektrické
energie v piipad¢ poruchy nebo vypadku mistni sité. U rodinnych domu se nejcastéji
uvazuji pouze dv¢ varianty.

1.5.1 Akumulace do vody

Akumulace do teplé vody je nejlevnéjsi a nejjednodussi zptisob uchovani energie.
Tenhle zplsob akumulace je vyhodny u malych instalaci, kdy neni mozné dodavat do sité
piebytky. Piebytek energie z fotovoltaické elektrarny je pouzit na ohfev teplé vody
Vv boileru. Na ohtev se pfevazné pouziva stfidavé napéti, ale naptiklad u malych instalaci
do 2kWp je ekonomicky vyhodné zapojeni bez stfidace, kde pomoci stejnosmérného
napéti z fotovoltaickych panelt se pfimo ohfiva spirala boileru.

Fotovoltaické
panely

AC230V

DC kabel

Tepla voda Zdroj studené vody

Obrazek 14: Hybridni ohtivac vody [15]
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1.5.2 Akumulace do baterii

Druhii baterii je spoustu, ale u fotovoltaickych instalaci se nejvice pouzivaji
lithiové baterie s oznaCenim LiFePO4. Vyrobci o téhle technologii udavaji jako o
nabijeni a vybijeni. V praxi se miizeme setkat s nizkonapét'ovymi i vysokonapétovymi
zapojenimi baterii. LiSi se pouze v potiebé vyrobce stiidace. Nizkonapetové baterie se
Casto pouzivaji pro ostrovni systémy a vyznaCuji se veétSi bezpecnosti, zatimco
vysokonapétové baterie, které maji mensi ztraty pii pfevodu se pouzivaji u hybridnich
systémti Ci velkych bateriovych tlozist'.

U vétSiny hybridnich stfidaci neni moznost pfipojeni baterii od jiného vyrobce.
Baterie se zapojuji dle potieb stfidace na urcité provozni napéti, takze neni moznost
kombinovat baterie od riiznych vyrobcli nebo zapojit jakékoliv mnozstvi. Naptiklad u
vyrobce SolaX pfi zapojeni master/slave battery je mozné minimalné zapojit 2 baterie a
maximalné 4, ¢im miZeme dosahnout kapacity az 23,2 kWh. Pti potiebé vétsi kapacity
ulozisté energie je mozné pouziti parallel boxu, ktery nam umozni pouzit maximalné 8
slave baterii, ¢im se dosdhne dvojnasobné kapacity.

Technologie pouzita v master battery a parallel boxu se nazyva BMS neboli
Battery Management System, ktery Ize najit téméf u vSech vétsich bateriovych systémd.
Tento fidici systém méii elektrické napéti a proudy kazdé baterie a fidi jejich vybijeni a
nabijeni a snazi se zamezit jejich poskozeni.

) \/v -

Obrazek 15: Master/Slave battery SolaX
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2. NORMATIVNI POZADAVKY NA DOMOVNI
INSTALACI FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

O podminkach a pozadavcich na vystavbu a bezpecny provoz fotovoltaického
systému v Ceské republice pojedndva mnoho pravnich smémic, na které navazuji ceské
technické normy, které dikladnéji urcuji podminky bezpecného provozovani. Piimo
norma o fotovoltaickych systémech, ktera pojedndva o domovni instalaci je CSN 33
2000-7-712 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-712: Zafizeni jednoucelova
a ve zvlastnich objektech — Fotovoltaické (PV) systémy. Dale se nesmi zapomenout, ze
pfi vystavbé fotovoltaického systému je tfeba dbat na i na ostatni normy, zejména ze
souboru CSN 33 2000.

2.1 CSN 33 2000-7-712 ed.2

Tahle norma se zabyvé instalaci fotovoltaické elektrarny pro mistni spotfebu a
dodavku elektrické energie do distribu¢ni sité.

2.1.1 Bezpecnost

Vsechny soucasti a pfistroje fotovoltaického systému musi splitovat pozadavky
ptislusnych norem elektrického zatizeni. Veskera elektroinstalace na DC strané musi byt
vzdy bréana jako zafizeni pod napétim, i kdyz je odpojena AC strana nebo i stfidac. Proto
na stfidaci musi stat upozornéni, ze pied udrzbou musi byt odpojen jak z AC, tak i DC
strany. Pro zaruceni bezpecnosti musi byt na zacatku instalace, v misté metfeni elektrické
energie a na spotiebicich a rozvadécich napajenych ze stfidace upozornéni na ptitomnost
fotovoltaicke elektrarny.

Obrazek 16: Oznacéeni upozornéni na vyskyt FVE [16]

Pro pozarni bezpecnost se pouzivaji ndrodni a mistni poZzadavky a veskeré kryty
instalované mimo vnitini prostiedi musi mit minimalni stupen kryti IP44 a IKO07.
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2.1.2 Kabely

Kabely musi byt dimenzovany tak, ze jejich proudova zatizitelnost je vétsi nebo
rovna maximalnimu DC proudu fotovoltaického pole a instalovany tak, aby rizika zemni
poruchy a zkratu byly co nejmensi. Toho se docili pouzitim jednozilového kabelu bud’
s nekovovym plastém nebo kabelem ulozenym v izolovaném Zlabu.

Kabely nesmi byt vedeny piimo po stieSe a mély by byt vedeny spolecné
s ekvipotencionalnim pospojovanim. Také smycCky kabeli PV fetézcl maji byt co
nejkratsi, aby se minimalizovala indukce napéti z bleskii.

Pokud napéti stejnosmérného proudu piekroci hranici 120 V je nutno pouzit
kabely s dvojitou nebo zesilenou izolaci. UvaZzovana teplota okoli kabelu je 70 °C.

Konektory kabelli musi byt dostatecné elektricky i mechanicky odolné vici
vliviim prostfedi a musi byt umistény v misté, které neni pfistupné bez klic¢e nebo jiného
nastroje. Konektory umistény na laikim pfistupnych mistech musi byt opatfeny
konektory rozpojitelnymi pouze za pouziti specialniho nastroje.

2.1.3 DC rozvadé¢

V ptipadé, kdy se v rozvadéci nachazeji zatizeni bez vypinaci schopnosti, které je
mozno pouzit k rozpojeni obvodu, a tim vytvofit elektricky oblouk, je tfeba rozvadéc
umistit do uzamykatelné mistnosti nebo opatfit rozvadé¢ uzamykatelnym krytem.

Ochrana proti nadproudim

Pro dosaZeni poZadovaného napéti se fotovoltaické panely zapojuji sériové tzv.
stringll (fetézcl). Tyhle fetézce miizeme paralelné spojovat pro zvétSeni proudu pomoci
rozbocovacich konektor, MPP trackeri nebo piimo na stfidaci. VSechny tyto paralelné
spojené stringy musi mit stejné jmenovité napéti. To znamend pti pouziti stejnych typl
paneltl je tfeba mit stejny pocet panelti zapojenych v sérii.

Pokud je na stiida¢ zapojeno vice nez dva téchto paralelné zapojenych fetézcu je
nutno chréanit PV fetézce proti nadproudiim. Kazdy fetézec musi byt chranén samostatné
a musi mit chrdnén kazdy p6l samostatné pomoci gPV pojistek, pojistkové kombinace
nebo jiného zatizeni v souladu s piislusnymi normami.

Pro ptipad manipulace a prace na stfidaci musi byt moznost odpojeni stfidace od
stejnosmérného napéti, a proto je to Casto feSeno pomoci pojistkového odpinace i pro
instalace se dvéma stringy.

Ochrana proti prepéti
Pokud norma CSN 33-2000-4-4-443 ed.3 vyzaduje pouziti ochrany proti
pfechodnému piepéti je nutno, aby ochrana byla pouzita i na DC strané fotovoltaické
instalace. V ptipadé, kdy se ve stfidaci nachazi ochrana ptred prepétim (SPD) typu 2,
oznacené pro pouziti u stejnosmérného proudu, neni nutno dopliiovat externi ochranou
Vv rozvadeci. Pouziti SPD typu 1 je nutno pouze v piipadé kdy je potiebnd ochrana proti
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ucinku ptfimych bleskli do budovy a neni dodrzena dostatecnd vzdalenost S urcena
souborem norem CSN EN 62 305.

Ochrana proti piepéti se musi umistit co nejblize ke stiidaci, jak to podminky
instalace dovoluji, pokud délka kabeli od vstupu do budovy ke stfidaci je vice nez 10
metrl, je na zvazeni pfidani dalSich ochran. Minimalni prafezy kabell pro pfipojeni
ochran ke svorkovnici pospojeni je pro SPD typu 1 mé&dény vodi¢ 16 mm? a pro typ 2
médény vodi¢ 6 mm?.

2.14 Pozadavky na strané AC

V distribunim rozvadeéci musi byt umisténa nadproudova ochrana, ktera chrani
napajeci kabely vedouci ke stiidac¢i proti uCinkim zkratovych proudi. Pii pridani
proudového chrani¢e (RCD) pro ochranu téchto kabell je nutno pouzit RCD typu B, které
se pouzivaji u instalaci, kde je riziko vzniku stejnosmérného reziduélniho proudu.

Pokud je v domovni elektroinstalaci vyZzadovana ptepétova ochrana musi byt
umisténa co nejblize ke stiidaci, pokud se ale stéida¢ nachazi dale nez 10 m od pocatku
instalace méla by byt instalovadna i tam. Minimdlni prifezy kabell pro pfipojeni ochran
ke svorkovnici pospojeni je pro SPD typu 1 médény vodi¢ 16 mm? a pro typ 2 médény
vodi¢ 6 mm?,

Dale musi byt moZnost odpojeni stfidace od AC sit¢ a vodi¢e pracovniho

pospojovani musi mit minimalni prifez 4 mm? v médi nebo jeho ekvivalent.

2.1.5 Hromosvod a uzemiovaci soustava

Pokud je cely fotovoltaicky systém uvniti chranéné¢ho prostoru pied bleskem
(LPS), pak vSechny ¢asti a kabely tohohle systému musi byt oddéleny od veskerych ¢asti
LPS. Nelze-li dodrzet vhodnou vzdalenost, pak je tieba ptipojit konstrukci
fotovoltaického systému k LPS pro vyrovnani potenciélu.

Informace v 2. kapitole Normativni pozadavky na domovni pozadavky na domovni
instalaci fotovoltaického systému byly pievzaté z [16].
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3. POZADAVKY NA OCHRANU FOTOVOLTAICKEHO
SYSTEMU PRED BLESKEM

Blesk je nejsilnéjsi ptirodni elektricky vyboj, jenz vytvaii piepéti, které ohrozuje
veskeré elektrické a elektrotechnické zatizeni az do vzdalenosti cirka 2—4 km. S ¢im dal
veétsim pokrokem v elektrotechnickém pramyslu jsou soucéastky nachylnéjsi na kratsi
rusivé signaly. Aby uder blesku nemél destruktivni uc¢inek, je nutné zajistit dostate¢nou
ochranu pied jeho dopadem.

Pokud tomu tak neni, energie blesku nekontrolovatelné¢ prochazi do zemé pies
veskeré vodivé prvky konstrukce domu a jeho elektroinstalaci. Priichod blesku vodi¢em
ma za nasledek jeho ohtati az na takovou teplotu, kterd ho nejen muize poskodit ale i
zpusobit pozar. Pfi pozaru dochazi k ohrozeni jak lidského Zivota, tak i k hmotnym
Skodam. Proto je velice dilezité mit spravné ochranné opatteni, aby blesk byl sveden
do zem¢ a zamezilo se poskozeni veskeré elektroinstalace jak v domé, tak v jeho
blizkosti. O ochrané pted bleskem se zabyva soubor norem CSN EN 62 305. [17]

3.1 Déleni ochrany

Ochranu pted bleskem je mozno rozd¢lit podle dvou typu Skod:
1. ochrana pro sniZzeni hmotnych $kod a ohroZeni zivota
2. ochrana pro snizeni poruch vnitinich systému.

Ochranu majetku a Zivota dosdhneme pomoci systému ochrany pfed bleskem zvané
LPS (Lightning Protection System). Tenhle systém ochrany se dale déli na vnitini a
vngjsi. DileZitou soucasti jsou obé, jelikoz prvni pilku energie pfimého zasahu blesku
pfevezme zemnici soustava hromosvodu a druhou ptilku vnitini pospojovéani. Vnéjsi
ochrana nas chrani pfed pfimym Uderem blesku a d€li se na tfi hlavni ¢asti: jimaci
soustava pro zachyceni blesku, soustava svodi pro svedeni blesku k uzemiiovaci soustave
a uzemiovaci soustava, ktera umozni blesku rozptylit se do zemé&. Pro vnitini systém
ochrany LPS je pouzito ekvipotenciondlni pospojovani a dodrZeni dostate¢nych
vzdalenosti pro zabranéni nebezpe¢ného jiskfeni. Ochrana pro snizeni rizika poruchy
vnitinich systémt (SMP) ma za ukol omezit jak G¢inky uderu blesku do stavby, do jeji
blizkosti, do vedeni pfipojenych ke stavbé, tak i pred poruchami v distribucni siti a je
provedena pomoci piepétovych ochran (SPD). [18]
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3.2 Navrh ochrany LPS

Pti navrhu ochrany LPS je nedilnou soucasti urceni jeji tiidy, které jsou stanoveny

na zéklad¢ hladiny ochrany pied bleskem (LPL) a vlastnosti chranéné budovy. Pti vybéru

stupné tiidy LPS je logické uvazovat nad duleZitosti stavby, aby samotna ochrana nebyla

drazsi nez chranéna budova. Norma CSN EN 62 305 piimo neptedepisuje tiidu LPS na

danych objektech, ale pozaduje minimalizovani moznych rizik. Pro nejlepsi ochranu se

voli LPS I, ale pro rodinné domy je to zbytecné. Proto je mozné se fidit zjednoduSenou
tabulkou. [18], [19]

Ttida LPS

Druh objektu

budovy s vysoce narocnou vyrobou, energetické zdroje, budovy s
prostfedim s nebezpec¢im vybuchu, provozovny s chemickou
vyrobou, nemocnice, jaderné elektrarny (+ pfedpisy KTA),
automobilky, plynarny, vodarny, elektrarny, banky, stanice
mobilnich operatort, fidici véze letisté, vypocetni centra

supermarkety, muzea, rodinné domy s nadstandardni vybavou,
Skoly, katedraly, prostory s nebezpe¢im pozaru (vyroba a zpracovani
dieva, barev a lakt, plastll), vyskové stavby >100 m, operacni a
provozni pracovisté hasict a policie, expedi¢ni sklady, akvaparky

rodinné domy, administrativni budovy, obytné budovy, zemé&d¢lské
stavby

budovy stojici v ochranném prostoru jinych objektt (bez vlastniho
hromosvodu), oby¢ejné sklady apod., stavby a haly bez vyskytu
osob a vnitfniho vybaveni

Tabulka 2: Zjednodusena tabulka pro uréeni ttidy LPS [19]
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3.3 Ochrana pro sniZeni hmotnych $kod a ohroZeni Zivota

3.3.1 Jimaci soustava

Ukol jimaci soustavy je zachytit blesk, tak aby nevznikly Zadné nasledky. Je tedy
nezbytné ji spravné rozmistit a dimenzovat tak, aby k Zadné Skodé nemohlo dojit. Jimaci
soustava je tvoiena z jimacich ty¢i, které jsou propojeny vedenim a piipojeny na soustavu
svodd.

Jimaci ty¢ je kovova ty¢ tvofena nejéastéji z oceli, hlinikové slitiny ¢i médi, ktera je
uchycena na podstavci nebo ve svorkach. Jimace miizeme rozd¢lit dle normy na strojené
a ndhodné. Strojeny jimac je umistén na stieSe podle projektové dokumentace a je
soucasti celé soustavy. Za ndhodny jimac jsou napiiklad povazovany kovové ¢asti stfechy
a budovy, které maji dostate¢nou tloustku materialu a jsou vodivé spojeny s ostatnimi
¢asti bleskosvodu.

Jimaci vedeni se vyrabi ze stejnych materilii jako jimaci ty¢, vétSinou je nove tvoreno
pomoci pozinkovaného ocelového dratu nebo dratu ze slitiny AIMgSi o priméru 8 az 10
mm. Dale je tieba dbat na pouzitém materialu sttechy a stupné jeho hoflavosti. Pokud je
material stée$ni krytiny z nehoflavého materialu je mozné umistit jimaci soustavu piimo
na ni. V opaéném piipadé je nutné umisténi vodi¢e jimaci soustavy na podpéry o
minimélni vySce 10 cm a u velmi hoflavych o minimalni vysce 15 cm.

U jimaci soustavy i soustavy svodul je dileZité dodrZzovat dostate¢nou vzdalenost S,
kterd zajiStuje elektrickou izolaci pomoci vzdalenosti mezi Castmi bleskosvodu a
vodivymi soucésti budovy a jeji elektroinstalaci. Vypocet dostate¢né vzdalenosti je
mozny pomoci zjednodusené rovnice (1), kde:

Ki
S = (E) e L [m] 1)
Ki je koeficient podle tfidy LPS
Km je koeficient podle materialu elektrické izolace
Ke je koeficient podle proudu blesku tekouci jimaci a svody

| je vzdalenost po bleskosvodu od zjistovaného mista k ekvipotencionalni
svorkovnici nebo zemnici soustavé
Pfi navrhu jimaci soustavy se na rozmisténi jimacich ty¢i pouzivaji tfi metody:
metoda valici se koule, metoda miiZové soustavy a metoda ochranného uhlu. Kazda

v

metoda ma své vyuziti, ale tou nejuniverzalnéjsi je metoda valici se koule. Tato metoda
az po ty slozité.

Pti navrhu hromosvodii je nesmirné dilezitd prostorova ptedstavivost, jelikoz
mnozstvi programu pro jejich navrh je omezené, a ne vzdy zcela finan¢né ptijatelné. Proto
se v praxi Casto pro rozmisténi pouzivaji systémy CAD. Ve vétSin€ ptipadl je mozné

vvvvvv

potieba pouzit program, kde je mozna modelace budovy v 3D prostoru. [20], [21], [22]
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Metoda ochranného uhlu

Metoda ochranného thlu spoc€itd ve vymezeni ochranného prostoru pomoci

fiktivnich kuzeld s vrcholy v nejvyssich bodech jimaci soustavy. Rozméry kuzell jsou

dany velikosti ochranného tihlu a, ktery se ur¢i podle vysky jimaci tyce nad referencni
rovinou ochranného prostoru a trovni tfidy LPS. [24]
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Obrazek 17: Graf pro urceni velikosti ochranného thlu [23]

Spravné chranénému objektu nesmi vy¢nivat zadna ¢ast budovy z ochranného

prostoru. Je tfeba dbat na umisténi komind, antén ¢i klimatizaci. Tahle metoda se

nejéastéji pouziva u rodinnych domu se sedlovou sttechou. [24]
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Obrazek 18: Metoda ochranného tthlu
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Metoda valici se koule

Metoda valici se koule je ta nejvice univerzalni. Je ji mozné pouzit pro
projektovani hromosvodii u budov vSech tvarQ, i téch nejvice neobvyklych. Spociva
Vv piedstavé blesku jako valici se koule na budovu. Pro spravnou ochranu se tato koule
smi dotknout jen jimaci soustavy a zemé&. Pokud by doslo k dotyku koule a budovy, je to
znameni nedostatecné ochrany a je tfeba doplnit o dalsi ¢asti jimaci soustavy naptiklad
pomocné jimace. Polomér valici se koule je dan tfidou LPS a je dan tabulkou 4.

Ttida LPS Polomér valici se koule [m]
I 20
I 30
i 45
v 60

Tabulka 3: Polomér pro metodu valici se koule [24]
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Obrazek 19: Metoda valici se koule ¢ast 1
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Obrazek 20: Metoda valici se koule ¢ast 2
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Metoda miiZové soustavy

Metoda miizové soustavy se nejcastéji pouziva pro navrh bleskosvodu u plochych
stiech se sklonem do 5°, ale je ji mozné pouzit i pro sedlové stfechy. Spociva v rozmisténi
vodi¢i jimaci soustavy a pomocnych jimacich ty¢i do miizové sité se ¢tvercovymi oky a
rozmérech podle tfidy LPS dle tabulky 3.

Ttida LPS Velikost oka [m]
I X5
] 10x10
Il 15x15
vV 20x20

Tabulka 4: Velikost oka ve miizové soustavé [24]

Vodice se nejprve umist'uji na okraje budovy a dale po jeji ploSe tak, aby vytvofili
sit’ s danymi rozméry.

Obrazek 21: Metoda miizové soustavy

3.3.2 Umisténi FV paneli

Fotovoltaické panely i s konstrukci se umistuji do chranéného prostoru jimaci
soustavy a je snaha dodrzet od ni dostatecnou vzdalenost s. Nosnou konstrukci panelt je
tteba pospojovat Cu vodiéem sminimalnim prifezem 6 mm? a piipojit
k ekvipotencionalni pfipojnici. Pokud neni konstrukce s panely umisténa v chranéném
prostoru je tieba doplnit jimaci soustavu o pomocné jimaci tyCe a pii nedodrzeni
dostate¢né vzdalenosti s od bleskosvodu je tieba piidani SPD typu 1 do DC rozvadéce.
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3.3.3 Soustava svodu

Soustava svodu slouZzi pro bezpecné svedeni blesku do zemé, je to propojeni mezi
jimaci a uzemiovaci soustavou. Svody musi byt vedeny co nejkratsi cestou a nejlépe
rozmistény rovnomérné po obvodu budovy. Pocet jednotlivych svodii a vzdalenost mezi
nimi jsou ur¢eny podle téidy LPS dle tabulky 5. To znamena, ze pokud je budova zatazena
do ttidy LPS III a jeji obvod je 48 metr1, tak je tifeba aby méla minimalné 4 svody.

Ttida LPS Vzdalenost mezi svody [m]
I 10
I 10
i 15
v 20

Tabulka 5: Vzdalenost mezi svody [24]

Svody se z pravidla umist'uji na podpéry ze strany budovy vné na fasadu, ale je mozné
z estetického hlediska instalovat i do ni. Podpéry se rozmist'uji tak aby byl svod fadné
napnut a vzdalenost mezi podpérami nesmi byt vétsi nez 1,5 metru. Déle se ve vysce 1,8m
nad zemi zhotovi zkusebni svorka pro zméieni zemniho odporu. U skrytych svodu je tfeba
zkuSebni svorku umistit do krabice ve fasad¢é. U svodi se musi dodrzovat dostatecna
vzdalenost s mezi svody a kovovymi ¢astmi budovy a elektrické instalace v budové.
Pokud neni mozné dodrzeni dostate¢né izola¢ni vzdalenosti je mozné pouziti HVI vodicu.

3.3.4 Zemnici soustava

Nedilnou soucasti bleskosvodu je rozptyleni blesku do zemé, které je provedeno

pomoci zemnici soustavy. Pro spravnou funkci je tfeba, aby zemnici soustava méla co
nejmensi odpor se zemi. Zemni odpor se mefi pomoci zkuSebni svorky na svodech a
nesmi presdhnout hodnotu 10 Q.
K zemnici soustavé jsou pfipojeny veskeré svody na budové. U novostaveb byva
zhotovena pomoci zemniciho pasku poloZzeného do zdkladl budovy jesté pied jejich
betonovanim. V misté pfipojeni svodll na zemnici soustavu je mozné ptidani takzvanych
zemnicich ty¢ich, které se zatloukaji do zemé pro sniZeni zemniho odporu. Zemnici pasek
1 ty€e se nejcastéji vyrabi z pozinkované Zeleza, ale miZe byt i z médi nebo nerezu.

U instalaci fotovoltaickych systémii pro rodinné domy, které se nachazi
V ochranném prostoru ostatnich budov, a tedy bez bleskosvodu a zemnici soustavy je
tieba doplnit 0 zemnici soustavu pro ekvipotencionalni pfipojnici.
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3.3.5 Ekvipotencionalni pospojovani

Ekvipotencionalni pospojovani slouzi k vyrovnani rozdilnych potencialt
vodivych ¢asti objektu, ke kterym mtize dojit po prichodu proudu blesku ptes LPS. Pro
zabranéni vytvoreni téchto rozdilnych potencialt je tfteba vSechny vodivé ¢asti vzajemné
spojit. Spojeni je provedeno pomoci ekvipotenciondlni svorkovnice, kterd je ptfipojena
k zemnici soustavé.

Pro spojeni vodivych ¢asti objektu k ekvipotencionalni svorkovnici je vyzadovan
kabel Cu s minimalnim priifezem 6 mm?, pro piipojeni ekvipotencionalni svorkovnice
k zemnici soustavé je tieba pouzit kabel Cu s minimalnim prifezem 16 mm? nebo jejich
ekvivalenty.

3.4 Ochrana pro sniZeni poruch vnitfnich systémi

Jako ochrana pro snizeni poruch vnitinich systému se pouzivaji prepétové ochrany
neboli svodice prepéti. Svodice piepéti maji za ukol ochranit dané zafizeni pted
nebezpeénym zvySenym napétim v elektrickém obvodu. Tyhle zafizeni jsou vodivé
spojeny se zemi a pfi zvySeném napéti dojde ke svedeni piepéti do zemnici soustavy.
V praxi se mizeme setkat se tfemi druhy ochran podle jejich citlivosti.

3.4.1 Prepétova ochrana typu 1

Ptepétové ochrany typu 1 slouzi pro ochranu pied pifimim tderem blesku do
budovy. Pouzivaji se jak na AC, tak 1 DC stran¢ elektroinstalace fotovoltaické elektrarny
a budovy. Pouziti na stran¢ DC je vyzadovano pouze v piipadé, kdy neni dodrZena
dostatecna vzdalenost S od fotovoltaického systému a ¢asti LPS nebo je s ni konstrukce
fotovoltaické elektrarny vodiveé spojena. Na strané¢ AC je tfeba instalovat vzdy, aby se
nebezpecné prepéti z blesku nedostalo do distribucni sité.

3.4.2 Prepétova ochrana typu 2

Prepétové ochrany typu 2 slouZi pro ochranu pfed nepfimym uderem blesku do

budovy a chrani pred ptepétim, které se naindukuje na vodici. PouZivaji se také na obou
stranach elektroinstalace fotovoltaické elektrarny a budovy.
Pouziti na stran¢ DC je vyZadovano pouze v ptipad¢, kdy neni ptepétova ochrana typu 2,
oznacena vyrobcem pro pouziti na strané¢ DC, vestavéna ve stfidaci. Pokud se stfidac¢
nachdzi dale nez 10 m od vstupu kabeld do budovy je tfeba doplnit o dalsi prepétovou
ochranu.Na stran¢ AC je tfeba instalovat vzdy, aby nebezpecné prepéti z blesku, které se
naindukuje na pfivodnim kabelu neposkodilo domovni elektroinstalaci.
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4. POZADAVKY DISTRIBUCNICH SPOLECNOSTI NA
PRIPOJENI DOMACICH FV SYSTEMU

Ptipojovaci podminky se vztahuji na vSechny nové vyrobny uvadéné do provozu, kde
dochazi k rekonstrukci vyrobni casti nebo knavySovani instalovaného nebo
rezervované¢ho vykonu. Tohle je mozné jen se souhlasem provozovatele distribucni
soustavy na piisluSnou zadost pro mikrozdroje. Moznosti podani zadosti jsou dve¢:
,Zadost o zjednoduseny zptisob piipojeni mikrozdroje* bez moznosti pretokii a ,,Zadost
o standartni zpiisob pfipojeni mikrozdroje® s moznosti dodavky elektrické energie do
distribu¢ni soustavy a nasledného jejiho odprodeje a moznosti ostrovniho systému.

Veskera ptipojeni musi byt v souladu s platnou legislativou, zakony ¢.458/2000 Sb.
a 165/2012 Sb., vyhlaskou ¢.16/2016Sb., pravidly provozovani distribu¢nich soustav,
platnymi ceskymi technickymi normami, podnikovymi normami energetiky a
podminkami provozovatele distribu¢ni soustavy.

Vsechny vyrobny musi byt schopny operativniho odpojeni od distribu¢ni soustavy,
aby distribu¢ni spole¢nosti mohly regulovat stav sité¢ a predesly staviim nouze. Dale je
povinnosti vyrobce zajistit smlouvu s dodavatelem elektiiny o odprodeji vyrobené
energie, a nepiekracovat sjednanou hodnotu rezervovaného vykonu. [25], [26]

4.1 Distributor nebo dodavatel

V Ceské republice se nachézeji tii distributofi. Jsou to EG.D, CEZ Distribution a
PREdistribution, ti maji na starost spravné fungovéani energetické soustavy. Ty si
nevybirame, ale spravuji urcité izemi. Oproti tomu dodavatele si miZeme vybrat a ten se
stara krom¢ nakupovani elektrické energie na burze taky o komunikaci s distributorem.
Urceni, zda domécnost bude mit povolené pretoky do sité je na distributorovi, ale jejich
odprodej se fesi s dodavatelem.

PoZadavky na pfipojeni fotovoltaickych systémi maji distribu¢ni spolecnosti EG.D
a CEZ Distibution vefejné na svych internetovych strankach. Za to podnikové normy
firmy PREdistribution jsou dostupné pouze autorizovanym osobam ze zhotovitelskych
firem.
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4.2 Pripojovaci podminky EG.D

4.2.1 Elektromérovy rozvadé¢

Méfeni v distribucni, siti ma na starost provozovatel, domacnost ma vsak
povinnost na své naklady zajistit instalaci méficiho zafizeni a aby odbérné misto bylo ve
shodé s pfipojovacima podminkama provozovatele distribucni spolecnosti, zejména musi
byt trvale pfistupné i bez piitomnosti odbératele. O tak zvané zaplombovani, adrzbu
a pravidelné kontroly uz se stara distributor. Méfici zafizeni musi umét zméfit mnozstvi
dodané a odebrané ¢inné a jalové slozky elekttiny.

V elektromérovém rozvadéci se miizou nachazet pouze jistici prvky s vypinaci
zkratovou schopnosti minimalné 10 kA. Barvy vodici jednotlivych fazi musi odpovidat
norme: L1 — hnédé, L2 — ¢ernd a L3 — Sed4 s minimalnim prafezem plného vodice Cu 6
mm? nebo jeho ekvivalentem.

Rozvadéc je treba vybavit pfijimacem HDO, pro regulaci vykonu fotovoltaické
elektrarny. JiSténi pfijimace HDO musi byt provedené pomoci jednofazového jistice
s vypinaci charakteristikou B, jmenovitou hodnotou proudu 2 A a jeho vypinaci zkratova
schopnost musi byt minimaln¢ 10 kA. Tenhle jistic je umistén v elektromérovém
rozvadeci a je také zaplombovan.

Daéle se na mistech, kde se nachdzi vyroba elektrické energie nebo zalozni zdroj
musi byt instalovan z divodu bezpecnosti vypinaci prvek s oznatenim ,,VYPINAC
INSTALACE®. Nejcastéji je proveden z vypinafe nebo jistice o minimalni hodnoté
jmenovitého proudu jako hlavni jisti¢. [25]

4.2.1.1 Regulace zdroje

U fotovoltaickych elektraren se provadi regulace vykonu ve ¢tyfech stupnich:

P1 0 % jmenovitého vykonu RR3
P2 30 % jmenovitého vykonu RR2
P3 60 % jmenovitého vykonu RR1
P4 100 % jmenovitého vykonu -

Regulace je provedena pomoci piijimate HDO, na ktery je odvysilan signal
s informaci o vybéru sepnuti regulacnich relé RR1, RR2 a RR3. Pro vyrobny do 100 kW
staci pouze jedno regulacni relé RR3, jelikoZ tyhle vyrobny se reguluji pouze na stupné
P1 a P4. Jako spojovaci vedeni mezi stykaCem RR3 a pfijimacem HDO je nutno pouzit
plny vodi¢ Cu o prifezu 1,5 mm? modré barvy. [25]
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Obrazek 22: Zapojeni elektromérového rozvadéce pro budovy s FVE do 100 kW

(EG.D.) [25]
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4.3 CEZ Distribution

Pro mikrozdroje s povolenym pietokem i bez povoleného pietoku plati stejné
technické pozadavky, krom schopnosti ddlkového odpojeni od distribu¢ni sité. Vyrobna
elektrické energie nesmi zhorsit parametry kvality sit€¢ v misté pfipojeni.

V piipad¢, kdy je v objektu umoznén ostrovni provoz je tfeba pii jeho provozu
galvanicky oddg¢lit objekt od distribué¢ni sité.

Déle je vyzadovano rozpadové misto, které zajisti odpojeni vyrobny od distribucni
soustavy. Rozpadové misto musi byt pristupné pro pracovniky provozovatele distribu¢ni
soustavy a musi obsahovat zafizeni pro vypnuti generatoru a zajisténi ve vypnuté poloze.
Pro elektroinstalaci bez ostrovniho rezimu se rozpadové misto nachazi ve stidaci.

Pro vyrobny do 11 kW, plati stejné pravidlo pro regulaci vykonu jako u EG.D, musi
byt fizeny pomoci piijimace HDO a relé na stupné vykonu 0 % a 100 %.

Pokud je fotovoltaicka elektrarna ptipojena jednofazoveé nebo i vicefazoveé nesmi byt
nesymetrie vétsi nez 3,7 kVA. U jednofazovych elektraren do 3,7 kW je teba je osadit
jednofazovymi podpétovymi a prepétovymi ochrany. Méfeni bude i tak realizovano
¢tytkvadrantnim elektromérem, ktery 1 za ptipadu, Ze je tfifadzovy bude pred
elektromérem jistén jednofazovym jisticem. [26]

4.3.1 Prijima¢ HDO a ovladaci relé

Piijima¢ je dodavan provozovatelem distribu¢ni soustavy a je umistén do
elektromérového rozvadéce, pfipadnd zména umisténi musi byt schvalena. Napajeni
piijimace HDO je realizovano odbocenim z pfivodu hlavniho jisti¢e pfed elektromérem
a je jisténo pies zaplombovany jednopolovy jistic 2-6 A, charakteristiky B nebo C se
zkratovou schopnosti minimalné¢ 10 kA. Dale je ztimto jisticem napdjena civka
ovladaciho relé, které zajistuje galvanické oddé€leni stykace domovni elektroinstalace a
elektroméru. Je moZné ho umistit v zaplombovatelném krytu do elektromérového
rozvadéce. [26]
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Obrazek 23:Zapojeni elektromérového rozvadéce pro budovy s FVE do 100 kW
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4.3.2 PREdistribution

Elektromérovy rozvadeéc se musi nachdzet na piistupném misté v t€sné blizkosti
mista pfipojeni. V rozvadéci se musi nachazet elektromér, ptijima¢ HDO s jisticem
S maximalni jmenovitym proudem 6 A pro jeho napajeni a vypinaci prvek pro galvanické
oddéleni elektroméru od domovni instalace.

U vyroben do 11 kW je pozadavek na ovladani vyrobny stejny jako u ostatnich
spole¢nosti a je mozno odlozit jeho zhotoveni az o 3 mésice. Elektrarnu je mozné vyuzivat
az po uzavieni vSech potiebnych smluv, jinak je to pfedpokladano za neopravnénou
dodavku do elektriza¢ni soustavy. [27]

K1 - tarif TA/T2 (VT/NT)

Elektromér K2 - spotfebic &1 topeni
K3 - spotfebié & 2 bojler
Ka- blokovini vyrobny
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Obrazek 24: Zapojeni elektroméru s ovladanim vyrobny (PRE) [28]
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4.4 Vykup elektrické energie

Moznosti vykupu elektiiny jsou dané podle podminek dodavatele elektfiny. Na
ptiklad u spoleénosti CEZ je mozné prodavat elektiinu jak za cenu na hodinu vykonu, tak
za fixni cenu, zato u dodavatele e.ON neni mozné prodavat pretoky, pokud fotovoltaicka
elektrarna nebyla instalovdna samotnou spole¢nosti. Na druhou stranu nabizi moznost
takzvané virtualni baterie, kde zakaznik za poplatek miize dodavat prebytky do sité¢ a
posléze je bezplatné opét odebrat. Jestlize ale mikrododavatel odebira elektrickou energii
u spole¢nosti, ktera neumoziuje prodavat pretoky, ma moznost si sjednat vykup od
spole¢nosti Entri, kde neni podminkou od Entri elektfinu odebirat, a vykoupi ji za pfedem
fixni cenu bez poplatku nebo spotovou cenu za velmi maly poplatek.
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5. VYPRACOVANI PROJEKTU A REALIZACE

V projektu je feSena vystavba fotovoltaické elektrarny na rodinném domé o
instalovaném vykonu 9,1 KWp v distribuéni siti EG.D. Investorav cil je vyuziti solarnich
panell k vyrobé¢ elektiiny pro potieby domacnosti a snizeni zavislosti na distributorovy.
Fotovoltaickd elektrarna bude umisténa na stfeSe rodinného domu a bude se skladat z
fotovoltaickych panelti, hybridniho asymetrického stfidace a bateriového uloziste.
Projekt zahrnuje navrh a planovani instalace elektrarny, vcetné zajisténi veskerych
potiebnych povoleni a schvaleni. Vystavbou fotovoltaické elektrarny bude piispéno k
udrzitelnému rozvoji a snizovani sklenikovych plynd.

5.1 Povoleni vyroby

Prvni potfebny krok pro zhotoveni mikrozdroje je podani Zadosti Smlouvy o
ptipojeni (SoP). Ve Smlouvé o pfipojeni se uvadi informace o Zadateli, souhlas vlastnika
nemovitosti a idaje o zafizeni jako jsou umisténi vyrobny, druh vyrobny, popis vyrobny,
zpisob provozu vyrobny, pozadovany rezervovany vykon a zjednodusené jednopolové
schéma. V piipad€ vyrobny nad 30 kW je nutné dokladat projektovou dokumentaci.

Projektovd dokumentace musi spliiovat pozadavky urcené v ptiloze ¢.4 Pravidel
provozovani distribucni soustavy (PPDS) a to v casti 4.5. Projektova dokumentace se
skladé z textové a vykresové ¢asti. V textové Casti se bézné nachazi pozarne bezpe¢nostni
feseni stavby (PBR), priivodni zprava (A), souhrnné zprava (B) a technicka zprava (D).
Ve vykresové casti naptiklad situacni vykres SirSich vztahti (C), katastralni a koordina¢ni
vykres (C), rozlozeni panelll (D), stringovani FVE (D) a elektroinstalace FVE (D). V
praxi se presné pozadavky na projektovou dokumentaci 1i8i trad od ufadu.

Po schvaleni projektové dokumentace miiZze vami vybrand firma provést
elektroinstalaci vyrobny, upravu elektromérového rozvadéce a vyhotovit dalsi potfebné
dokumentace pro uvedeni vyrobny do provozu.
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5.2 Piiprava dokumentace a odbérného mista

Pred zacCatkem instalace fotovoltaického systému domu je potfeba v domé
zkontrolovat stav stavajicich elektrickych zafizeni a moznosti umisténi nové technologie.
Na stieSe je tieba provést ovéfeni stavu hromosvodu, stfesni krytiny a nosnych tramu.
Odborné posouzeni pevnosti a nosnosti sttechy by mélo byt provedeno statikem.

Schvaleni dokumentace distributorem neni u vyroben do 10kW potieba.
Vypracovani dispozice elektroinstalace, rozloZeni paneli, jejich stringovani nebo vyrobni
dokumentace rozvadécée je dodavana instala¢ni firmou pro potieby zakaznika. V praxi je
reviznim technikem vyzadovana jen technickd zprava ostatni dokumentace je vyhodou.

5.2.1 Vykres elektroinstalace

Pro vytvoreni ptdorysu domu bylo nejprve potieba zméfit kazdou mistnost v
budové. Na zakladé fotografii mistnosti a zapsanych hodnot vzdalenosti bylo mozné v
programu Auto CAD nakreslit pidorys domu. S pomoci piidorysu objektu je mozné
jednoduSe napléanovat ptesnou trasu kabell, tak aby byla co nejefektivngjsi a
minimalizovala také nutnost priirazii konstrukci budovy. Vykres elektroinstalace FVE
byva nedilnou soucasti vykresové dokumentace pro stavebni povoleni pro vyrobny s
instalovanym vykonem 30kW a vice.

Ve vykrese elektroinstalace se nachazi umisténi nové i stavajici technologie a jejich
kabelové trasy. Umisténi paneli na stieSe a jejich stringovani. U kabelové trasy je napsan
typ a prufez pouzitého kabelu.

5.2.2 Rozvadéce v objektu

Pied instalaci fotovoltaického systému je potfeba zkontrolovat, zda rozméry
stavajicich rozvadéct jsou vyhovujici, protoZze do elektromérového rozvadéce bude
pridan modul hromadné déalkové ovladani HDO, ovladaci relé OR a jisti¢ nebo vypinac
pro bezpecné odpojeni elektroméru od elektroinstalace domu.

Do domovniho rozvadéce bude piidano méteni vyroby a jisti¢ pro odpojeni
domovniho rozvadéce od fotovoltaického systému. Pro méfeni se pouzivaji méfici
transformatory (MTP) nebo Smart meter (SM).

Pfidani rozvadéce fotovoltaického systému neni vzdy podminkou, ale ve
stavajicich domovnich rozvadécich ¢asto nebyva misto pro potiebné mnozstvi jisticich a
ovladacich prvkl pro FVE.

46



5.2.3 Vykres rozvadéée RH_FVE

Nedilnou soucasti pro vyrobu rozvadéCe je vyrobni dokumentace nebo jeho
schématické zapojeni. Rozvadéec je vzdy navrzen individualng€. Zélezi i na jeho umisténi,
zda se nachazi ve vlhku, suchu nebo prasnu. Dokumentace zapojeni rozvadéce by méla
byt umisténa pobliz rozvadéce nebo nejlépe piimo v rozvadéci. Aby ten, kdo déla revizi,
pfipadnou udrzbu nebo Upravu rozvadeéce ji mél k dispozici.

V dokumentaci se nachazi jak oznaceni pfistroji, svorek a kabelll tak i jejich
zapojeni nebo umisténi. Rozvadé¢ RH_FVE byl navrzen a poskladan tak, aby zapojeni
na mist¢ bylo co nejrychlejsi. Na misté se u DC strany zapoji solarni kabely do
pojistkovych odpinact a pro ptipojeni stiidace jsou nachystany svorky. Na AC strané jsou
rozvadéce je piivod ze stiidace zapojen do dvou trojfazovych jistica.

5.2.4 Jednopélové schéma

Jednopodlové schéma slouzi ke zjednoduSeni nakresu elektrického obvodu, ktery
obsahuje jen jednu vodi¢ovou cestu pro prichod elektrického proudu. Je zde ukazano
propojeni vSech prvkd v jediném obvodu, coz umoziuje snadnou orientaci a rychlé
pochopeni, jak funguje cely systém. V jednopolovém schématu fotovoltaického systému
domu se mohou objevit nésledujici prvky: fotovoltaické panely, stfidac, baterie,
rozvadéce a piistroje v nich, méfeni vyroby, spotiebice a piipojkova skiin.

Ptipojkova skiin slouzi pro pfipojeni objektu k distribu¢ni soustavé. Z ptipojkové
skiin¢ je pfiveden pfivod do elektromérového rozvadéce, ve kterém je zajisténo
fakturac¢ni méfeni.

Elektromérovy rozvadé¢ bude upraven podle podminek distribu¢ni spole¢nosti
EG.D. V elektromérovém rozvadéci bude ptidan vypina¢ QS1 (MSN-32-3) s oznacenim
,»Vypinani instalace”. Vypina¢ QS1 slouZi pro bezpe¢né odpojeni od domu pfi jakékoliv
praci s elektromérem. Daéle probéhne piiprava pro osazeni nového Ctyfkvadrantniho
elektroméru, ovladaciho relé a nového hromadného dalkového ovladani HDO. A také
bude natazen kabel CYKY-J 3x1,5 pro dalkovou regulaci zdroje oznacen RR3.

Do domovniho rozvadée bude piidano méfeni vyroby, pomoci méficich
transformatori Split Core CT, které jsou soucasti baleni stfidae. Tyhle meéfici
transformatory jsou instalovany na jednotlivé fazové vodi¢e a méfi proud. Dale jsou
spojeny kabelem FTP CATSE se stiidacem, ktery vyhodnocuje stav jednotlivych fazi a
fidi podle zmétenych hodnot dodavany vykon do jednotlivych fazi. Dodavany vykon
stiidace do fazi se fidi dle jeho nastaveni M¢fici transformatory se umist'uji pfed hlavni
domovni vypina¢. Dale bude ptidan jisti¢ QF1 (LTN-32B-3), jisti¢ QF2 (LTN-2B-1 a
styka¢ KM2 (RSI-63-31-A230). Jisti¢ QF1 jisti pfivod elektrarny a také slouzi pro
bezpe¢né odpojeni domovniho rozvadéce od dodavky elektrické energie z
fotovoltaického systému. Jisti¢ QF2 je pro ovladaci napéti civek stykaclh KM2 a KMI1.
Styka¢ KM2 ma funkci oddé€leni od sité pfi vypadku napéti pro moznost spusténi systému
nouzového napajeni z baterii (EPS-Emergency power system). V dobg, kdy neni zajisténa
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dodavka elektrické energie z distribu¢ni soustavy jsou kontakty stykace rozepnuty a dojde
k rozpojeni fazovych vodict. Soucasné dochdzi na stykaci KM2 k sepnuti kontaktli R7 a
R8, coz ptivede napéti na ovladaci civku stykace KM3 a dojde k sepnuti fazovych vodict
zalohovaného systému EPS. Ostatni nadproudové ochranné zatizeni pro dodavku
elektrické energie do elektroinstalace domu ziistanou stavajici.

Hlavni rozvadé¢ RH_FVE je rozdélen na dvé casti AC a DC. Na AC stran¢
rozvadéce se nachdzi jako prvni pfepetova ochrana FV3 (SLP-275V T2), ktera chrani
stiida¢ pted prepétim a poté vypina¢ QS1 (MSN-32-3), jistice QF1 (LTN-25B-3), QF2
(LTN-2B-1), QF3 (LTN-25B-3) a stykace KM1 (RSI-63-40-A230), KM3 (RSI-63-40-
A230). Jisti¢ QF1 slouzi pro jisténi ptivodu ze stfidace a pro odpojeni stiidace od AC
strany. Styka¢ KM1 oznaceny jako bod rozpadu slouzi pro regulaci FVE. Regulace je
pomoci tim, Ze na kontakt A1 ovladaci civky stykace KMI1 je ptivedeno napéti z jistice
QF2 z rozvadéée RD a na druhy kontakt A2 je pfiveden vodi¢ RR3 z hromadného
dalkového ovladani (HDO). Rozpojeni fazovych vodict stykace KM je fizeno pomoci
HDO. Pokud HDO zaznamena povel pro odpojeni FVE, dojde k odpojeni vodi¢e RR3 a
tim se prerusi prichod proudu civkou stykace a dojde k odpojeni stfidace od elektrické
sité.

Pro ptipad vypadku distribucni sité je pfipravena zalozni zasuvka. Zalozni okruh je
spinan stykacem KM3. Proud ovladaci civkou stykace KM3 prochdzi pies rozpinaci
kontakty stykace KM2. Tohle provazani nedovoli, aby se napéti jakoukoliv neodbornou
manipulaci dostalo do distribu¢ni sité. Protoze pro sepnuti styka¢e KM3 musi byt stykac
KM2 v rozepnuté poloze. A zaroven nedovoli spustit zalozni okruh v dob¢ kdy je KM2
v sepnuté poloze.

Pro ptipojeni AC strany stfidace jsou V rozvadéci nachystany jistice QF1 a QF3
Dale pro silové ptipojeni k domovnimu rozvadéci slouzi vypina¢ QS1 a pro ovladaci
kabel jsou pfichystany svorky.

Na DC strané¢ rozvadéle prichazeji kabely (2x H1Z2Z2-K 6 mm) od
fotovoltaickych paneld do pojistkového dvoupdlového odpinace FUL (PFC10 2-p) odkud
vedou solarni kabely jak na piepétovou ochranu FV1 (FLP-PV1000 V/Y) tak do stfidace
(X3-Hybrid-15.0-D). V pojistkovych odpojovaéich se nachazi 20 A DC pojistky do 1000
V. Déale na DC strané¢ je na pfani investora nachystana piiprava pro rozifeni
fotovoltaického systému. Je zde nachystana prepétova ochrana FV2 (SLP-PV500V/U) a
pojistkovy odpojovac FU2 (PFC10 2-p) a svorky.
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5.3 Ochrana pred bleskem

Fotovoltaické panely je potfeba umistit do ochranného uhlu bleskosvodi a dodrzet
dostate¢nou vzdalenost S od jeho svodi. Pozadavek investora bylo umistit na stfechu 14
kusti panel. Stavajici ochrana proti blesku zajisti umisténi nové technologie do
ochranného uhlu, avSak pfi umisténi 14 kust panelll neni mozné dodrzeni dostatecné
vzdalenosti S od casti bleskosvodu. To znamena, Ze nebude mozné zarucit kvalitni
ochranu.

Vykres domu s ¢astmi bleskosvodu, byl nakreslen v programu AutoCAD podle
zmétenych skutecnych rozmértt domu a bleskosvodu. Na vypocet ochranného thlu jimaci
soustavy byl pouzit volné dostupny program Milaniv sw H03.1.10. z webovych stranek
kniska.eu a vypocet dostate¢né vzdalenosti S byl proveden v programu DEHNsupport.

Dostate¢na vzdalenost S pfi stavajicim hromosvodu byla vypoctena v nejhorSim
pfipadé 127 cm coz nebylo mozné dodrZet. Proto bylo navrhnuto feSeni, pouzivané v
ptipadech, kdy neni mozné tuhle vzdéalenost dodrzet. Podobné jako pfi instalacich
fotovoltaického systému na plechové stieSe. Je potieba veskeré nosné konstrukce panelli
vodivé spojit s Casti bleskosvodu, aby byla konstrukce uzemnéna a snizilo se riziko
ptipadu, kdy mtze bleskovy proud nekontrolovatelné pieskoc€it na nejbliz§i uzemnény
kov. A dale navysSeni piepétové ochrany (SPD) v rozvadéci RH_FVE z typu 2 na typ 1
pro stejnosmérné sit¢ nizkého napéti pfi nedodrzeni dostatecné vzdalenosti.

8l Milaniv vypoéet ochranného thlu v zavislosti na vyice a tidé LPS - m] X
Tfida LPS Vzdalenost "d" uvadét v: Sklon vztaZné roviny
- O LPSI O LPSII ®LPSII OLPSIV @® metrech O krocich @® vodorovna O skloné&na

- Polomér valivé koule= 45 m Vyskah= | 530 I m

\ LPS IV
30
20 LPS N ~ \, Ochranny uhel pfi vysce h = 53 m
B | LPS I i vzdalenost d= 13,75936 m
10 1 i
o | I
0 10 20 30 40 50 60 i ..
. uhel Alfa= 68,933 stupnu
h (m)

Propad valivé koule = 0,337541780 m

Vypoéetni program € H 03 veze 2.10
pre vypoéet ochranného uhlu

Vzniklo za podpory Elektrotechnické spoleénosti CR

pro potfeby Skoliciho hromosvodarského stfediska
v Chomutové: www.kniska.eu/centrum
- Tng. Mflan Kancky - K. M. Techuik i i L
..« S jistotou DEHN. g BOUYREL | g
| KNt a

Software volné ke staZeni na www kniska.eu . Po registraci budete upozoriovani na nové verze.

Obrazek 25: Vypocet ochranného thlu
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KRESLIL KONTROLOVAL
Marek Migka ml. Marek Migka st.

Nazev firmy

Adresa firmy
Adresa firmy
Kontakt firmy

N&zev akce: FVE Veseli nad Moravou, Zarazice FORMAT A4 KOPIE
Investor: jméno a pifjment, trvalé bydiisté investora DATUM 03/2023
Cast dokumentace: STUPEN DPS
FOTOVOLTAIKA ZAKLIS. 2023001
MER. 1:100
NAZEV VYKRESU: CIS. VYKR. LIST
Nakres domu s ochranou proti blesku | D.1.4—00 N

Obrazek 26: Nakres domu s ochranou proti blesku
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Vypocet dostatecné vzdalenosti Datum: 30.3.2023

Provedeno dle mezinérodni normy: CSN EN 62305-3:2012-01
Cislo zékaznika/projektu.: 00018 / 03/024

Projektant/montazni firma:
Spole¢nost:

Nazev:

Ulice:

PSC:

Telefon:

167

27

Aktuélni zobrazeni: Celkova stavba (3D)
Udaje o dostate¢né vzdalenosti v cm

Zakaznik/objednatel: Udaje pro vypodet:

Cislo zakaznika: Volba tfidy ochrany pred bleskem: IlI
Jméno: Proudové zatizeni: 100 kA

Ulice: Km - Izolaéni hodnota km: 0.5

PSC: Uroveri potencialu: -2 m

Projekt:

Cislo projektu:
Nazev projektu:
Ulice:

PSC:

Verze DEHN Distance Tool 20/31 (3.150); © Copyright 2019 DEHN SE + Co KG

Obrazek 27: Vypocet dostatecné vzdalenosti S
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5.4 Realizace fotovoltaického systému

54.1 Rozméteni umisténi technologie

Zméteni vzdalenosti pro umisténi technologie jak pro projektovou dokumentaci,
tak 1 pfi realizaci.

Obrazek 28: Zméteni vysky hromosvodu Obrazek 29: Rozméteni umisténi
pro PD technologie
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5.4.2 Technicka mistnost

Do technické mistnosti byl umistén rozvadé¢ RH_FVE, hybridni stéida¢ a 4 kusy
baterii. Kabely pro napojeni technologie jsou vedeny v elektroinstalaénich plastovych
listach ve vodorovnych trasach pfi stropu a ve svislych trasach k technologii.

Obrazek 30: Technicka mistnost pred Obrazek 31: Technicka mistnost pii
instalaci technologie instalaci technologie

Obrazek 32: Technicka mistnost s Obrazek 33: Rozvadé¢ RH_FVE
instalovanou technologii
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5.4.3 Zemnici tyce

Pted diim byl vyveden zemnici drat FeZn, ktery je pfipojen k zemnicim ty¢im. To
slouzi pro uzemnéni ekvipotencionalni svorkovnice, ve které je uzemnéna technologie.
Zemni odpor bude kontrolovan pii revizi reviznim technikem.

Obrazek 34: Vyvedeni dratu FeZn k Obrazek 35: Napojeni zemniciho dratu k
zemnicim ty¢im zemnicim ty¢im
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5.4.4 Doplnéni domovniho rozvadécée RD

Do domovniho rozvadéce byla doplnéna potiebna technologie pro bezpe¢ny provoz
fotovoltaického systému.

Obrazek 36: Domovni rozvadé¢ RD pied Obrazek 37: Domovni rozvadé¢ RD s
doplnénim technologie doplnénou technologii

Obrazek 38: Zakryty domovni rozvadé¢ Obrazek 39: Domovni rozvadé¢ RD
RD
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5.45 Strecha

Na stfechu bylo poloZeno 14 kust fotovoltaickych panelt, pfed poloZenim
fotovoltaickych panelll bylo potieba demontovani televizni antény a zaslepeni stfeSnich

oken. Stfe$ni okna byla pfesunuta na druhou stranu stfechy.
N -

Obrazek 41: Strecha s fotovoltaickymi panely
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5.5 Technicka zprava

Technicka zprava je dalezitou soucasti projektové dokumentace. Obsahuje dilezité
informace o realizaci elektroinstalace. Je rozdélena do n¢kolika ¢asti. Hlavnim cilem je
zajistit bezpecnost a funk¢nost elektroinstalace v souladu s platnymi normami a piedpisy.

Technicka zprava musi byt vypracovana s peclivosti a detailnosti, aby byla a¢innym
nastrojem pro fizeni projektu nebo naslednou revizi. Je proto vhodné vénovat zna¢nou
pozornost nejen obsahu, ale i formé této zpravy.

Technicka zprava je zasadni dokumentace, ktera je ptikladana reviznimu techniku
pro vypracovani revizni zpravy.

Technicka zprava

Obsah:

Uvod

Zakladni technické informace

Vnéjsi vlivy

Ochrana pted trazem el. proudem
Napojeni na rozvod elektrické energie
Popis feseni elektroinstalace FVE
UloZeni kabelll

Rozvadéce

© o N s 0N e

Zaver

1. Uvod

PredloZzend dokumentace pro provedeni stavby feSi napojeni systému fotovoltaické
elektrarny v ramci projektu a nazvem: FVE Veseli nad Moravou, Zarazice 9,1 kWp. Tato
dokumentace bude pfiloZzena k revizi elektrickych zatizeni. Ugelem dokumentace je
elektroinstalace pro napojeni fotovoltaické elektrarny (FVE) do domovnich rozvodi a
paralelni napojeni do distribucni sité. Rozsah projektové dokumentace: elektroinstalace
Vv objektu, umisténi FV panelti, dokumentace rozvadéce RH_FVE a jednopolové schéma.
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2. Technické a provozni udaje
Ptivod z ptipojkové skiiné do RE:
Ptivod z RE do RH:

Elektroinstalace v domé:

Elektroinstalace FVE:

Stupen dodavky el. energie:
Hlavni jisti¢ pied elektromérem:
Celkové Pi objektu:

Meéfeni el. energie:

3. Vnéjsi vlivy
V objektu jsou prostory urceny jako:

Venkovni jsou uréeny jako:

4. Ochrana pred trazem el. proudem
podle CSN 33 2000-4-41 ed.2

zakladni:

dopliikova:

Stavajici
Stavajici

3/N/PE AC 400/230V 50Hz, TN-C-S
1/N/PE AC 400/230V 50Hz, TN-C-S

2=1000V DC, IT

3/N/PE AC 400/230V 50Hz, TN-C-S
1/N/PE AC 230V 50Hz, TN-C-S

3. stupen

3x32A char.B

Stavajici

Mg¢feni el. energie bude pfimé pomoci
dvousazbového elektroméru v¢. sazbového
ptijimace HDO.

HI. jisti¢ pfed elektromérem 3x32A char. B,
jisti¢ pred HDO 1x2A, char. B

Norméalni.

AA4, AB4, AC1, AD2, AE1, AF1, AGl,

AH1, AK1, AL1, AM1, AN2, AP1, AQ2,
BA5, BC2, BD1, BE1, CAl, CB1

Automatickym odpojenim od zdroje jistici

Dopliiyjicim pospojovanim
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5. Napojeni na rozvod elektrické energie

Napojeni objektu na ptivod elektrické energie je provedeno z elektromérového rozvadéce
RE osazeného ve vyklenku u vchodu do objektu. V projektu je uvazovano
s elektromérovym rozvadécem splitujicim ptfipojovaci podminky EG.D. Hlavni jisti¢ pred
elektromérem v elektromérovém rozvadéci bude dle SoP 3x32A char. B ajisti¢ pted HDO
1x2A char. B. Napojeni hlavniho rozvadéce objektu zlstava stavajici. Nové bude
vyveden z elektromérového rozvadéce kabel CYKY-J 3x1,5 oznacen jako RR3 pro fizeni
FVE dle pozadavki distribuc¢ni spolecnosti.

6. Popis reSeni elektroinstalace FVE

Fotovoltaicka elektrarna se sklada z 14ks fotovoltaickych paneli monokrystalickych
paneli Leapton Energy LP210-M-66-MH650W v 1 stringu. Instalovany vykon je
9,1 kWp. Dale je elektrarna tvofena jednim hybridnim stfida¢em Solax X3-Hybrid-15.0-
D a ¢tyifmi kusy baterii T-BAT H 5.8/5.8kWh s celkovou kapacitou 23,2kWh.

FV string je ptipojen ptes DC dvoupodlovy odpojovac k tfifazovému stiidaci Solax X3-
Hybrid-15.0-D s bateriovym ulozistém 4x T-BAT H 5.8/5.8kWh. Velikost napéti v DC
stringu pfi maximalnim zatiZeni je uvaZzovano maximalné 1000 V DC.

Propojeni panelil a kabelova trasa k rozvadé¢i RH_FVE je provedeno vodic¢i 2xH1Z2272-
K 6 mm. Kabely jsou vedeny ze stfechy stupatkou v UV odolné elektroinstalacni
chrénicce.

Parametry FV panela:

Typ: Monokrystalicky
Rozméry: 2384x1303x35mm
Viaha: 32 kg

Konektor: MC4 kompatibilni
Maximalni vykon (Pmax): 650 W

Napéti otevieného obvodu (VOC): 45,58 V

Zkratovy proud (ISC): 18,16 A

Napéti pf1 maximalnim vykonu (Ump): 37,61V

Proud pfi maximalnim vykonu (Imp): 17,28 A

Uginnost: 20,92%
Maximalni systémové napéti: 1500 V DC
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Parametry stiidade:

Typ: Hybridni

Jmenovity ¢inny vykon: 15000VA

Min ucinnost (EU): 97, 7%

Zivotnost: zaruka vyrobce ¢i dodavatele trvajici min. 10 let na

jeho bezodkladnou vymeénu v ptipadé¢ adekvatni
nahradu v ptipadé poruchy nebo poskozeni.

PInéni norem: IEC62109-1/IEC62109-2 normy fady EN 61000-6-
1/2/3
VDE 0126-1-1 A1:2012 / VDE-AR-N 4105/ G98 /
G99/ AS4777 [ EN 50549 / CEI 0-21

Parametry bateriového ulozi§té:

Jmenovité napéti: 1152V
Provozni napéti: 100-131V
Jmenovita kapacita: 5,8 kKWh
Vyuzitelna kapacita: 5,2 kWh
Vyuzitelna energie: 11.0kWh
Max. Nabijeci/vybijeci proud: 35A
Doporuceny nabijeci/vybijeci proud: 25A
Standartni vykon: 2,9 KW
Maximalni vykon: 4,0 kW
Zaruka: 10 let
Zivotnost cyklu 90 %: 6000 cykla
Ovladani FVE

Blokovani vyroby elektrarny ze strany distributora je provadéno pomoci HDO. Ovladani
FVE v podobé 0 % nebo 100 % jmenovitého vykonu je provadéno pomoci HDO v
rozvadéci RE s pfimou vazbou na rozpadové misto (styka¢ KM1) v rozvadéci RH_FVE.

Ochrana proti piepéti

AC 1 DC strana je chranéna pomoci svodicl prepéti. Konstrukce pro montaz FVE panell
a fotovoltaické panely jsou umistény v ochranném prostoru jimaci soustavy hromosvodu
budovy, aby bylo zabranéno pfimému tderu blesku. Pfi instalaci nebylo mozné dodrzet
dostate¢nou vzdalenost S dle CSN 62305-3 ed.2 mezi jimaci soustavou a fotovoltaickymi
panely.
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7. UloZeni kabela
Kabely jsou ulozeny ve svislych a vodorovnych trasach v elektroinstala¢nich listach, nebo
plastovych elektroinstala¢nich chranickach.

8. Rozvadéce
Elektromérovy rozvadéé (RE)

Elektromérovy rozvadé¢ ziistava stavajici, pouze byla provedena uprava dle pozadavkl
distributora pro ovladani FVE a odpojeni elektroméru od elektroinstalace domu.

Domovni rozvadéé (RD)

Domovni rozvadé¢ zlstava stavajici, pouze byla provedena uprava pro bezpecny provoz
fotovoltaického systému. Do rozvadéce byly pridany méfici transformatory stfidace,
stykac pro bezpecné odpojeni elektroinstalace domu od distribucni site, jisti¢ pro ovladaci
napéti civek stykaci KM2 a KM1 a jisti¢ pro napojeni rozvadéce RH_FVE.

Rozvadé¢ FVE (RH_FVE)
Jednd se o novy rozvadé¢ v objektu umistény v m.¢. 002. Rozvadé¢ je napojen

z rozvadéce RD. V rozvadéci jsou osazeny prvky AC i DC strany fotovoltaické instalace.
Na strané DC se nachazi pojistkové odpojovace a prepétova ochrana a na strané AC
jistici, ovladaci prvky a ptepétova ochrana.

10. Zavér

Dokumentace byla zpracovana podle platnych norem CSN a to zejména:

CSN 33 2000-1 ed.2 Zakl. hlediska, stanoveni zakl. charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41 ed.3 Ochrana pied urazem el. proudem

CSN 33 2000-4-43 ed.2 Ochrana pifed nadproudy

CSN 33 2000-5-51 ed.3 Elektricka instalace nn — vybér a stavba el. zafizeni
CSN 33 2000-5-52 ed.2 Vybeér a stavba elektrickych zatizeni — elektricka vedeni
CSN 33 2000-5-54 ed.3 Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-6 ed.2 Elektricka instalace nn — revize
CSN 332130 ed.3 Elektrické instalace nn — vnitini elektrické rozvody
CSN EN 62 305, ed.2 Ochrana pfed bleskem

CSN 33 2000-7-712 ed.2  Zaiizeni jednouelova a ve zvlastnich objektech —
Fotovoltaické (PV) systémy

V Brné, duben 2023
Vypracoval: Marek Micka
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5.6 Uvedeni vyroby do provozu

Pro uvedeni fotovoltaické elektrarny do provozu je potieba projit procesem umoznéni
trvalého provozu (UTP). Pro tenhle proces je potieba podat zadost o UTP spolu s dalSimi
dokumenty.

Dokumenty, které se piikladaji jsou nésledujici. Vyjadieni realizacni firmy, kde je
potvrzeni firmy, kterd provedla instalaci, ze instalace byla provedena v souladu s SoP.
Revizni zprava vyrobny prokazujici, ze je schopna bezpecného provozu. V revizni zpravé
nesmi chybét potvrzeni, Ze instalace je provedena podle projektové dokumentace.
Dokument vyrobniho modulu podle instalovaného piikonu a nakonec jednopolové
schéma.

Po odsouhlaseni zaslané zadosti UTP s potiebnou dokumentaci je zédkaznikovi
vystaveno konec¢né provozni oznameni (KPO) a bude provozovatelem distribucni
soustavy vyménén elektromér.
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6. ZAVER

Tahle bakalarska prace se zabyvala problematikou tykajici se fotovoltaické elektrarny
rodinného domu. Jejim cilem bylo sezndmeni s pouzivanou topologii fotovoltaického
systému, ur¢enim spravného ucelu FV systému, Sseznamenim s normativnimi pozadavky
na jeho instalaci, zdkladnim okruhem problémi pii navrhu ochrany pted bleskem a
obeznameni s podminkami distribu¢nich spolecnosti pro jeho paralelni pfipojeni do
distribucni sit€ a vypracovanim projektu s jeho naslednou realizaci.

V prvni ¢asti se zaméfovala na rizné varianty fotovoltaickych systémt, rozdily mezi
solarnimi panely a stfida¢i a moznosti akumulace energie.

Ve druhé casti jsou shrnuty zékladni normativni pozadavky pro fotovoltaické
elektrarny u rodinnych domd, tykajicich se bezpecnosti, kabel, DC a AC strany a
hromosvodu s uzemnénim. V nasledujici kapitole jsou uvedeny pozadavky na ochranu
pred bleskem, kde je popsano déleni ochrany a rizné postupy metody pro navrh ochrany
proti blesku a umisténi fotovoltaickych panelii do ochranného uhlu bleskosvodu. Posledni
kapitola druhé¢ ¢asti zahrnuje pozadavky distribu¢nich spolecnosti pro paralelni ptipojeni
domacich FV systémi, kde jsou naroky na vyzbroj elektromérového rozvadéce a
rozpadového mista.

Zaveérecna tieti ¢ast je vénovana procesem realizace FV systému. Zacina potfebnym
podanim zadosti o pfipojeni povoleni pfipojeni vyrobny, vypracovanim projektové
dokumentace a instalaci potfebné technologie.

Pti vypracovavani projektové dokumentace byly nejdiive vytvoreny ptidorysy, do
kterych byly zakresleny trasy kabelti a rozmisténi technologie. Déle byla zpracovana
vyrobni dokumentace rozvadéce FVE a jednopolové schéma. Celd instalace byla popsana
v technické zprave, kterd bude slouzit i1 s ostatni dokumentaci jako podklady pro
revizniho technika pii revizi instalace. VSechny ¢asti projektové dokumentace jsou
doloZeny v pftiloze.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

AC

DC

BMS

HDO

HVI vodi¢

LPL

LPS

MPP Tracker

PV

RCD

SMP

SPD

Stiidavé napéti
(Alternate Current)

Stejnosmérny proud
(Direct Current)

Battery Management Systém
Hromadné dalkové ovladani
Vodi¢ s vysokonapétovou izolaci

Hladina ochrany pied bleskem
(Lightning Protection Level)

Systém ochrany pted bleskem
(Lightning Protection System)

Sledova¢ bodu maximalniho vykonu
(Maximum Power Point Tracking)

Fotovoltaicky
(PhotoVoltaic)

Proudovy chrénic¢
Ochrana pro sniZeni rizika poruchy vnitinich systémi

Prepét'ova ochrana
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Symboly:

o T T C

napéti

proud

teplota

vykon

nomindlni vykon fotovoltaickych paneli
délka

uhel

dostate¢na vzdalenost

koeficient podle tfidy LPS

koeficient materialu elektrické izolace
koeficient proudu blesku tekouci jimaci a svody
prafez

odpor

V)
(A)
O

(Wp)
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stoupaci vedeni do m.¢. 10+ _\@ ]
P LEGENDA PRVKU
I RH FVE RH Fve [=—] HlavnT rozvad&® fotovoltaického systému
CYKY—J 5x16 — T Strida& (X3—Hybrid—15.0—-D) + 4xbaterie (T—BATH 5.8kWh)
CYKY—-J 5x1,5 L!" —_— AC rozvody vedeny v list& (CYKY—J)
FTP CATSE Il l — — DC rozvody vedeny v ligt& (H1Z2Z2—K 6mm)
3 002 003 fl Stoupaci vedent
! © Ekvipotencioné@lni svorkovnice
l U
|
!
|
| PO A
| |
I.b ............ t ............. |='
|
2xH1/2272—K 6mm—/ IO
|
g
004 TEPELNE ﬂ.Ef\
CERPADLO
(stavajict) O \stoupocT vedeni na stfechu,
001 , , vedeno v UV stabilnT chrani¢ce KOPOFLEX 40 KF
T 005 LEGENDA MISTNOSTI
— O
ozn.|ndzev mTstnosti rozloha [m?]
001 |gar&Z 51,1
002(spi? 6.8
003|odpoginkovéd mistnost 9,5
004 |chodba 9,3
005|chodba 10,1
006 |pradelna 16,5
KRESLIL KONTROLOVAL Nézev firmy
006 Marek Mikka - Adresa firmy
Adresa firmy
Kontakt na firmu
NGzev akce: FVE VeselT nad Moravou, Zarazice FORMAT A3 KOPIE
Investor: jméno a pfjment, trvalé bydlisté investora DATUM 03/2023
Cést dokumentace: STUPEN DPS
ZAK.CIS. -
FOTOVOLTAIKA 2023-001
MER. 1:50
NAZEV VYKRESU: CIS. VYKR. LIST
Elektroinstalace 1.PP D.1.4-02 1/1




SPK|

LEGENDA PRVKU
SP @ P¥ipojkova skFiti (stévajicT)

RD =1 Domovni rozvad&g (stavajict)
HlavnT privod do objektu (stavajict)
AC rozvody (CYKY—J)
f(‘ StoupacT vedent

LEGENDA MISTNOSTI

ozn.|nGdzev mistnosti rozloha [m?]

101 |loZnice 15,3
odpinani FVE (CYKY—J 3x1,5 102 |predsin 6,8

pfivod z RE do RD ponechan stavajici (CYKY—J 5x16) 103

zimnT zahrada 9,5
104 |chodba 9,3
\QEI

/) /4

Jan
Ny

=)

7 |
stoupact vedent do m.&. 002 llRD 102 UO 103
101 OO0
CYKY—J 5x16 -

CYKY—J 5x1,5 <:j§>
FTP CATSE
- = O

KRESLIL KONTROLOVAL Nézev firmy
Marek Mi&ka - Adresa firmy
Adresa firmy
Kontakt na firmu
NGzev akce: FVE VeselT nad Moravou, Zarazice FORMAT A3 KOPIE
Investor: jméno a p¥ijmenT, trvalé bydlist& investora DATUM 03/2023

Cast dokumentace: STUPEN DPS

FOTOVOLTAIKA ZAK.CIS. 2023-001
MER. 1:50
NAZEV VYKRESU: CIS. VYKR. LIST

Elektroinstalace 1.NP D.1.4—-03 1/1




LEGENDA PRVKU

2%

emm—

—————————— —  DC rozvody vedeny (H1Z2Z2—-K 6mm)
ff StoupacT vedent

FV panel na pfFichytné konstrukci na stfese
Rozmé&ry 2384 x 1303 x 35 mm

String S1 (po&et panelt 14ks)

Katastralni GzemT: Zarazice [780804]
Nadmorska vyska: 176 m.n.m

O%W OO

Snéhova oblast: [, 0,7 kPa
Vé&trné oblast: i, 27,5 m/s

\StoupocT vedeni do m.¢. 004,
vedeno v UV stabilnT chrani¢ce KOPOFLEX 40 KF

TR EP AN
9

POZNAMKA:

StreSni krytina tvorefena z betonovych taSek
V FeSené lasti je stfecha se spadem 52

Panely osazeny rovnob&’n& se strechou (sklon 32°)
Orientace paneld: jiho—vychod (142°)
Celkovy polet FV panell na stfese reSené &asti 14 ks.

/

J

KRESLIL KONTROLOVAL
Marek Mi¢ka -

Nazev firmy
Adresa firmy

Adresa firmy
Kontakt na firmu

Nazev akce: FVE Vesell nad Moravou, Zarazice

FORMAT A3 KOPIE

Investor: jméno a p¥ijment, trvalé bydlisté investora

DATUM 03/2023

Cast dokumentace:

STUPEN DPS

FOTOVOLTAIKA ZAK.GIS. 2023001
MER. 1:50
NAZEV VYKRESU: CIS. VYKR. LIST

Elektroinstalace strechy

D.1.4—-04 1/1




Oznatent:

Nézev:

Kdd vyrobce:

EAN:

ROZVODNICE ACQUAPLUS IP65

39054

8429760812289

-51

Vypina& MSN 32-3

OEZ:44298

8590125442981

-0, -OF3

Jisti¢ LTN-25B-3

OEZ:41774

8590125417743

-2

Jisti¢ LTN-2B-1

OEZ:41634

8590125416340

~KM1, -KN3

Styka¢ RSI-63-40-A230

OEZ:36633

8590125366331

-1, A2

Svodit pepéti FLP—PV550 V/U

ELOS0S1005655

8595090561453

i

Svodi¢ prepéti SLP-275V

A01722

8595090517221

-Fu1, -fuz

Poj. odpojovat PCF 10 DC

002550203

3838895489597

-Fu1, -fuz

Pojistka 20A, 10X38MM DC

414630

3245064146302

X1

Svorkovnice rozbotovact HLAK 25 (h)

1006514

4025221400817

-X1:2

Svorkovnice rozbotovact HLAK 25 (2)

1006515

4025221400824

-X1:3

Svorkovnice rozboSovact HLAK 25 (%)

1006511

4025221400787

-X2

Svorka WK 4/U

57.504.0055.0

4015573392687

X5, -X4

Svorka WK 6/U

57.506.0055.0

4015573458369

-PE

Svorka UK 35/2 PE

MAA2035Y10

6410019120752

Napétové soustavy :

Ochrana proti nebezpetnému dotyku :

3/PEN AC 400/230 50tz/ TN-C-S (PEN, N/PE)

AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE

3/N/PE AC 400/230V 50Hz / TN-C-S

AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE

1/N/PE AC 230V 50Hz / TN~C-S

AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE

VYPRACOVAL:

KONTROLOVAL:

Typ rozvodnice

ROZVODNICE ACQUAPLUS P65

Marek Mitka

Nézev firmy

Adresa firmy
Adresa firmy
Kontakt firmy

39054-18

Nézev akce: FVE VeselT nad Moravou — Zarazice

FORMAT 3 A4

Krytt

P65 Instalace

Ndst&nnd

Ptivod

Spodem Vivody

Spodem

Investor: jméno a pifjmenf, trvalé bydlists investora

DATUM

03/2023

Rozmé&r : vyska — 640mm §itka — 430mm

hloubka — 160mm

Dvefe : plastové— prahledné

Cést dokumentace:

FOTOVOLTAIKA

STUPEN DPS

ZAK.CIS.  2023-001

MER.

1:5

NAZEV VYKRESU:

Rozvadéd RH_FVE

€IS, VIKR.

D.1.4—05




AC strana 3/PEN AC 400/230V 50Hz/ TN-C-S (PEN,

Xt 1 X1: 1 L1 -Z1
e T L2 C Z@suvka
3 ZSE-03 —QF2
REZERVA Jisti¢

X2:4 LTN—2B—1

—KM1 —KM3

Stykad ) Stykad
RSI-63-40-A230 RSI-63-40-A230

—QS1

Vypinag \\‘

MSN 32-3

3x CY @10

X2:1

-FV3 -QF1 —QF3

Svodi¢ prepéti Jisti¢ Qx Jisti¢ \&
SLP-273V LTN-25B-3 LTN-25B-3
(TYp 2)

W  —OKM3:A1

&erny

CY #16

m

CYKY-J 5x1,5

HOS5RR—-F 5G6
HOS5RR—F 5G6
Pfivod ze stfidate—EPS

Privod ze stfidate—GRID

RD
Stévajict

4x H1Z272—K 6mm

Ekvipotenciondini svorkovnice
CYKY—J 5x16

’l

Stavajict X3—Hybrid—15.0-D

NAZEV AKCE : &ISLO ZAKAZKY: VYPRACOVAL: 0BSAH:

FVE Veseli nad Moravou - Zarazice 2023—001 Marek Mi&ka Rozvad&¢ RH_FVE




2=1000V DC, IT

DC strana

-FU1 -FV1 -FuU2 -Fv2

Poj. odpojovag ____% Svodi¢ prepé&ti Poj. odpojovag ____% Svodi& prepé&ti
PCF 10 DC 20A FLP—PV1000 V/Y PCF 10 DC 20A SLP—PV500 V/U

+2x pojistka 20A +2x pojistka 20A

REZERVA

2x H17272—K 6mm

2x H17272—K 6mm 2x H1Z272—-K 6mm

14x Panel

Leapton Energy Co.,Ltd
LP210*210—M—-66MH650W
650 Wp

String 01

4x H1Z272—K 6mm

NAZEV AKCE : &ISLO ZAKAZKY: 'VYPRACOVAL: OBSAH:
FVE Veseli nad Moravou - Zarazice 2023—-001 Marek Mi&ka Rozvad&¢ RH_FVE




Stavajici podzemni vedeni NN 0,4 kV (EG.D)

SP — pripojkova skFif

OR

oo RR3—odpindni FVE

dodavka EG.D

stovajict

doddvka EG.D

|
|
|
|
|
|
|
|
| il (m&Fici misto) 0s1
|
f
|
|
|
|
|
|

M T T Fakturagni
I (stavajict, bez Gprav) I HiavnT jistiz mé&Feni 4Q PDS Vypinani instalace
. | | stavajici MSN-37-3
Majetek EGD ' ' CYKY-J 516 (stavajici) Wi
| | S —— S
I I dodavka EG.D
! !
Lo _
PSR J
4x T-BAT H 5.8/5.8Kh
T 1T 1 MASIER UTP_CATSE
Eg E3 Eg x
i i i i E
i i i i & FIP_GATSE
1 1 1 1 =
H12222-K 6mm
FOTOVOLTAICKE PANELY o / Lo,
= - . RD—stdvajici domovni rozvadéc
- - e e e T T T T T T T T T |
............................. - . .
I I r —I I_ : | . s &Fent vyroby |
| | | | ST | rozpadové misto | ! odpojen’ od distribuce St Core CT !
: Leapton Energy LP210¥210-M-66-MH-650W : I FUT T2 - e QF1 Kt Q1 | I QF1 KM2 Qst CTSA016 I
I Zopojeny sériové | PFC10 25 N | LTN-25B-3 R-63-40-42%0 MSN-32-3 : I LTN-328-3 R-63-31-A2%0 stavaict 00/33.33mA |
| |4 HIZ222K 6mm | bt Z b HIZIZIK fom ] = | OSRR-F 568 =, . I CYKY-J 516 . ~, ~ : CYKY=4 5x16 (stavajicr)
. % % % . DC— 1 |
| | | | o 1 RR3 | I oy . :
: Ix string 14 ks FV paneld 650 Wp | 2 PCF 10 DC 1000V DC : : T FV3 I I I
: : | Ix pojistka 200 | | STEYERR I | T N |
=N . . - !
_ . | R B | |
= T T T | B v = ; I ! g ‘% e !
- = FLP—PVION0 V : @
£ I = LIN=2B] soko x| CYKY=J 51,5 | RRS >H\ |
- ; 77 modry ; ’ | @ |
= I = b A Ol nedg | L = y :
. g — & 7 > cem
VECHNY PANELY A POMOCNE KOVOVE KONSTRUKCE VZAJEMNE PROPOUT | = g 1 I - !
| £ Tk I ! !
| i s spmiu’} RS zalohovand spotieba | I I
| sz- LTN-256-3 RO-63-40-4230 zs@z | I I
| SRR HOSRR-F 566 ~, ‘ CYKY 32,5 a | | CIKY—d 3415 |
~ | | |
,,,,, o _ : !
| - i i |
| FU2 o P2 slouzf joko 2 | | |
rezerva pro piipad £ I . .
budouciho navysovant -
I vikonu FIE ’Q_ I I I
o - : L e -
DOpIIVIUIICI informace: S -
Smlouva o pripojenT & i,
EAN (spotieba): ..o, m
EAN (v§roba): ..o
Instalovany vykon paneld: 9,1 kW Spotfeba domu
Vjkon FVE (stridage): 15 kW
Mérent: primym trifazovym elektromérem s prevodnikem
Pretoky do DS: nejsou povoleny
Vsechny skfiné o rozvadéce budou oznateny vystraznymi tabulkami:
Pozor, elektrické zarizent.
Pozor, pod napétim i pfi vypnutém hlavnim vypinaci.
/pétny proud.
Nehas vodou ani pénoviymi pristroji.
Rozvodnt soustava: i
DC: 2 DC 1000 V, 1T VYPRACOVAL: KONTROLOVAL: ijev f::my
: , resa firmy
AC: 1/N/PE AC 230 V 50 Hz, TN-S Adresa firmy
3/N/PE AC 400 V/230 V 50 Hz, TN-S Marek Micka - Kontakt firmy
3/N/PE AC 400 V/230 V 50 Hz, TN—C-S
B/PEN AC 400 V/QSO V 50 Hz. TN=C Ndzev akce: FVE Veself nad Moravou — Zarazice FORMAT 4 A4 KOPIE
5 5 Investor: jméno a pfrijment, trvalé bydli§t& investora DATUM 03/2023
CON 335 2000-4-41 ed. 3 Elektricke instalace nizkého napéti — Cast 4-41: Cast dokumentace: - DPS
Ochrannd opatrent pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred Grazem elektrickym proudem. ’ STUPEN
CSN 33 2000-7-712 ed. 2. Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-712: FOTOVOLTAIKA ZAK.GlS. 2023—001
Zarizent jednol&elova a ve zviastnich objektech —Fotovoltaické (PV) systémy ViR
NAZEV VYKRESU: &IS. VIKR. LIST

Jednopdlové

schéma
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