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S0O10 Fotovoltaicka elektrarna

D.2.2.01 TECHNICKA ZPRAVA

Zakladni popis akce

Fotovoltaické systémy patii mezi obnovitelné zdroje energie, jejichZz instalace

umoziuje docilit usporu elektrické energie a sou€asné umoznit snizeni zatéze Zivotniho

prostiedi.

Predmétem projektu je instalace a zapojeni fotovoltaickych panelll na stfechu

télocviCny, ktera je soucasti arealu Veterinarni univerzity Brno, instalace kabelovych tras

stejnosmérné a stfidavé Casti, instalace stfidacl, napojeni na stavajici el. rozvod. systém a

uzemnéni fotovoltaického systému. Budova ma rozméry ptdorysu 62 x 32 m a vySku 15,5 m.

Dokumentace neobsahuje statické posouzeni stavajici konstrukce stfechy, tento

posudek je zpracovan samostatné v€etné nutnych opatfeni ze strany investora. Technicka

dokumentace FVE respektuje zavéry uvedené ve statickém posouzeni konstrukce objektu

(zpracovatel Ing. Martin Libiger).

Technické udaje

Napétova soustava: AC TN-C-S 3 PE-N ~50 Hz, 400 V
DC 2 — 1000 V

Celkovy instalovany vykon FVE: 178,2 kWp

FVE panely: 396 ks panell, kazdy 450 Wp,

Panely jsou upevnény na nosné konstrukci na stfese télocvi¢ny. Orientace panelll na
stfeSe je 69° V, resp. 249° Z, a to vzdy se sklonem 21°.

Ochrana pied nebezpe&nym dotykem dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3

automatickym odpojenim od zdroje

dvojitou izolaci

Technické udaje FVE rozvadécu:

rozvadédé R-AC TN-C-S — 3 PE-N ~50 Hz, 400 V

rozvadé¢ R-DC DC 2 -1000 V



Zatridéni dle vnéjsich vlivi na el. zafizeni dle

e CSN 33 2000-5-51 ed.3+Z1+Z2

Vnitfni prostory:

Vnéjsi podminky prostiedi
AA 4 — EN 60721-3-3 - tfida 3K5
AB 4 — EN 60721-3-3 - tfida 3K5

AC1

AD 1 - EN 60721-3-4 - tfida 426
AE 1 - IEC 721-3-3 - obj.class 3S1
AF 1 —-|EC 721-3-3 - obj.class 3C1

AG 1 - IEC 721-3-3 - obj.class 3M1
AH1 - |EC 721-3-3 - obj.class 3M2
AK 1 —-|EC 721-3-3 - obj.class 3B1
AL 1 —-IEC 721-3-3 - obj.class 3B1
AM 1

AN 1-I|EC 721-3-3
AR 1

Vyuziti - 322
BA1

BC1
BD1

BE 2

Konstrukce budovy - 323
CA1l
CB1

-5°C++40 °C normalni

-5°C++40 °C chranéné pred

atm. vlivy bez regulace teploty a vihkosti
<2000 mn. m. normalni

Zanedbatelny vyskyt vody (IP X0)
Zanedbatelny vyskyt prachu

Zanedbatelny vyskyt korozivnich nebo
znecCistujicich latek

Mechanické namahani — mirné

Vibrace — zanedbatelné

Rostlinstvo, plisné — bez nebezpedi
Vyskyt zivo€ichl — neni vazné nebezpecdi
Zanedbatelny vyskyt elektromagnetického,
elektrostatického pole nebo ionizujiciho
zareni

Slunec¢ni zafeni nizké - intenzita < 500 W/m?
Pohyb vzduchu - pomaly <1 m/s

Nepoucené osoby - laici

nebo osoby, na které odbornici dohlizeji
Prostor s nevodivym okolim

Podminky uniku v pfipadé nebezpedi

— snadné podminky

Nebezpeli pozaru — obecné nebezpeci

Stavebni materialy - nehoflavé
Konstrukce - zanedbatelné nebezpeci



Venkovni prostory:

Vnéjsi podminky prostredi - 321
AA 4 — |[EC 721-3-3- obj.class 3K5
AB 8 — IEC 721-3-3- obj.class 3K3

AC1

AD 3 —IEC 721-3-400 - obj.class 426
AE 1 - IEC 721-3-3 - obj.class 3S1
AF 2 —|[EC 721-3-3 - obj.class 3C1
AG 1 -IEC 721-3-3 - obj.class 3M1
AH 1 - I[EC 721-3-3 - obj.class 3M2
AK 2 — [EC 721-3-3 - obj.class 4B2
AL 2 — |[EC 721-3-3 - obj.class 3B1
AM 1

AN 1—IEC 721-3-3
AP 1
AQ 3
AR 2
AS 2

Vyuziti - 322
BA 1
BC 1
BD 1

BE 1

Konstrukce budovy - 323
CA1l
CB1

-5°C ++40 °C
Venkovni prostory a prostory nechranéné

normalni

<2000 mn. m.  normalni

Vodni tfist, do 60°od svislice

Zanedbatelny vyskyt prachu

Korozivni latky atmosférického puvodu
Mechanické namahani — mirné

Vibrace — zanedbatelné

Rostlinstvo, plisné — nebezpedi

Vyskyt Zivocichll — nebezpedi
Zanedbatelny vyskyt elektromagnetického,
elektrostatického pole nebo ionizujiciho
zareni

Sluneéni zafeni nizké - intenzita < 500 W/m?
Seismické ucinky - zanedbatelné

Bourkova €innost - pfimé ohrozeni

Pohyb vzduchu - stfedni 1 m/s <v<5m/s
Vitr - maly - rychlost 20 m/s < v < 30m/s

Nepoucené osoby

Prostor s nevodivym okolim

Podminky uniku v pfipadé nebezpedi

— snadné podminky

Povaha skladovanych latek z hlediska pozaru
— bez vyznamného nebezpedi

Stavebni materialy - nehoflavé
Konstrukce - zanedbatelné nebezpeci

Prirazeni vnéjSich vlivu prostredi prostortiim ¢lenénym z hlediska
nebezpedi urazu elektrickym proudem

o Vnitfni prostory

o Venkovni prostory

normalni

zvlast nebezpecny



Ochrana pred urazem elektrickym proudem
Dle PNE 33 0000-1 ed. 6

Zemnéni v siti IT

Pospojovani (uvedenim na stejny potencial)

Automatickym odpojenim od zdroje — sité TN

Dle CSN 33 2000-4-41 ed.3

Ochrana zakladni - automatickym odpojenim od zdroje v siti TN

Ochrana doplfikova - doplnujicim ochrannym pospojovanim (uvedeni na stejny potencial)
- proudovymi chranici (u zasuvek do 20A)

Ochrana zivych ¢asti - izolaci

- zabranami nebo krytim

Ochrana proti nebezpecnému dotyku

Zakladni ochrana elektrického zafizeni je dana jejich konstrukénim FeSenim a uspofadanim
a je navrzena nékterou z téchto ochran: polohou, zabranou, krytim, izolaci.

Ochrana pfi poru$e je navrzena dle CSN 33 2000-4-41 ed.3 a je provedena v silové
soustavé 3+N+PE AC 50Hz 400/230V TN-S automatickym odpojenim, (popf. zvySena dvojita
izolace), doplfikova ochrana pak ochrannym pospojovanim a proudovym chrani¢em.

Oznaceni zarizeni

Jednotlivé komponenty zafizeni jsou oznaceny popisem v souladu s pfislusnymi predpisy
a to formou samolepiciho Stitku, kabelového §titku nebo popisem svorkovnice dle
dokumentace. Svorkovnice budou oznaceny originalnim popisem jednotlivych svornic —
pfislusenstvi. Pro oznaceni kabell budou pouzity zaviraci kabelové Stitky.

Pozarni reseni

Pfed realizaci bude provedeno posouzeni pozarni bezpec€nosti a pfilohou této
dokumentace bude pozarné bezpecénostni feSeni, které zpracovala odborna osoba.

Technicky popis

¢ Fotovoltaické panely

Na stfeSe objektu je osazeno 396 kust monokrystalickych paneld o jmenovitém vykonu
450  Wp. Celkovy  vykon na stfeSe  objektu SO10 (télocvicna)  je
178,2 kWp. Panely jsou upevnény na nosné konstrukci kotvené kombisrouby do vaznic objektu
S010. Orientace panelu na stieSe je 69° na V, resp. 249° na Z, a to vzdy se sklonem 21°.
Panely budou fazeny celkem do 22 stringl (vétvi) po 18 panelech. Zapojeni je provedeno
pomoci pfipojovacich konektor ,MC4*.

Panely jsou vybaveny funkci optimalizace, vzdaleného monitoringu jednotlivych panell a
funkci bezpe&ného vypnuti napéti panelu (do urovné panelu).
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DC c¢ast konci ve Ctyfech stfidacich, tfi o vykonu 50 kW a jednom o vykonu 27 kW, které
jsou umistény na severovychodni sténé z vnéjsi ¢asti objektu SO10 v oploceném pfristfeSku.

Rozmisténi panell na stfeSe je znazornéno na vykresu ¢. D.2.2.06.

e Propojovaci vedeni DC
K propojeni fotovoltaickych panell jsou pouzity jednozilové solarni kabely o prafezu
6 mm?2. Propojeni mezi jednotlivymi panely je uloZzeno na podpérné konstrukci. Tento typ
vedeni je pouzit od paneld do DC rozvadéce.

DC kabely jsou vedeny po stieSe v kabelovych Zlabech a po sténé budovy vedeny

v kabelovych kanalech.
e Stejnosmérny rozvadé¢ R-DC
Rozvadé¢ slouzi k pfipojeni jednotlivych vétvi fotovoltaického systému. Vykres
rozvadéce R-DC je v D.2.2.03.

Na vstupu kazdé z vétvi (stringl) je osazen dvoupdlovy odpina¢ DC 1000V s pojistkovou
vloZkou DC 1000V/16 A gR . Dale je zde pfipojen svodi¢ prepéti DC 1000 VDC T1+T2.

o 3x strida¢ 50 kW a 1x stFidaé 27 kW (vzdaleny monitoring)

Zafizeni pfevadi stejnosmérny proud vytvoreny fotovoltaickymi panely na stfidavy proud.

StfidaCe zajiStuji pozadavky distributora a splfiuje podminky PPDS - provadi kontrolu
napéti sité, frekvence a izola¢niho odporu, zajistuje funkce P(U), Q(U). Provoz zafizeni je piné
automaticky a nevyzaduje obsluhu, provozni stavy jsou indikovany displejem. Systém
umozniuje vzdaleny monitoring pfimym pfistupem i pfistupem pres portal. StfidaC podporuje
protokol MODBUS/TCP.

StfidaCe pracuji v rezimu Master/Slave a jsou zaroven zaintegrovany do jednotného
monitoringu celé FVE. Stfidace a veskeré zafizeni jsou instalovana uvnitf objektu SO10.

e Stfidavy rozvadéc¢ R-AC

Rozvadéc¢ slouzi k napojeni fotovoltaického zdroje na el. instalaci. Na vstupu kazdého
stfidace je umistén jisti€ 80A/B/3p (resp 40A/B/3p). Dale budou v rozvadéci umistény svodice
prepéti, jednofazové a tfifazové jistiCe pro napajeni pomocné technologie.

Bude zde také umisténa energeticka (sitova) ochrana, viz nastaveni nize. Tato ochrana
bude ovladat stykace KM01 — KMO04, slouzici jako ,Rozpadové misto el. sité“. V rozvadéci
R-AC je také umistén styka¢ KAO1, ktery slouzi jako odpojeni CENTRALSTOP.

Zapojeni rozvadéce je ziejmé z jednopodloveého schématu zapojeni - vykres €. D.2.2.02. a
z vykresu AC rozvadéce D.2.2.04.

e Propojovaci vedeni AC
Jako propojovaci vedeni budou slouzit kabely CYKY-J 5x25 mm? (resp. CYKY-J 5x10
mm?), a to mezi stfidaci a rozvadétem R-AC, které budou uloZeny v kabelovych Zlabech. Dale
bude pouzit kabel 1-CYKY 3x150+70SM/RM, a to mezi rozvadéem R-AC a pfisluSnym nn
rozvadéem objektu SO10 pro napojeni nové vybudované kabelové trasy. Kabelové vedeni



mezi rozvadéfem R-AC a nn rozvadéem bude vedeno ve vykopu a v misté napojeni jisténo
nozovymi pojistkami s odpovidajici hodnotou.

Zemnéni

Na stavajici uzemniovaci soustavu bude prostfednictvim vodi¢e CYA 16 o prafezu 16 mm?
pfipojena hlavni svorkovnice PE v rozvadéli R-AC. Z této svorkovnice dale bude vyvedeno
uzemnéni voditem CYA 16 o priifezu 16 mm? do nové instalovanych rozvadési R-AC a R-
DC. Dale bude z této svorkovnice provedeno pospojovani stfidacl INV1 — INV4, a to kabelem
CYA 16 o prafezu 16 mm?2.

Ochranné pospojeni a doplriujici pospojeni dle CSN 33 2000-4-41 ed.3
Je provedeno doplriujici pospojovani dle CSN 33 2000-4-41 ed.3 a CSN 33 2000-5-54
ed.3. To se tyka vSech vodivych neZivych €asti a cizich Casti, které Ize pfi dotyku preklenout.

Jedna se o télesa kovovych konstrukci, Zebfikl, potrubi, apod. Rozvodnice hlavniho
pospojovani EPS je pfipojena k hlavni svorkovnici PE.
Do tzv. hlavniho pospojovani EPS jsou pfipojeny nasledujici vodivé ¢asti:
e ochranny vodi¢
e uzemiovaci pfivod
e vodivé potrubni rozvody

e kovové konstrukce

Nastaveni energetickych ochran

Zapojeni energetickych ochran je provedeno na zakladé ,Pravidel provozovani
distribuénich soustav", zejména pfilohy &. 4 ,Pravidla pro paralelni provoz zdroji se siti
nizkého nebo vysokého napéti provozovatele distribuéni soustavy" distribu¢ni spolecnosti a
ustanoveni navazujicich norem z hlediska vlivu na elektrizaéni soustavu (pfipustné meze
ruSivych vliva, které jsou stanoveny v podnikovych normach energetiky - fada PNE 333430).

Neni-li ve smlouvé s distributorem stanoveno jinak, energetické ochrany se nastavi podle
nasleduijici tabulky.



Nastaveni dvoustupriové ochrany

NASTAVENT PRO VYPNUT | ZPOZDENI (s)

NADPETl 3. STUPEN U > | 1,2 Un 0,1
NADPET| 2. STUPEN U >> 1,15 Un

NADPETI 1. STUPER U > 1,11 Un

PODPET 1. STUPEN U < 0,7 Un 2,7
PODPET 2. STUPEN U << 0,3 Un (0,45 Un) 0,2
NADFREKVENCE f> 51,5 Hz 0,1
PODFREKVENCE < 47,5 Hz
SMER Q A U < 0,85 Un 0,5

Dynamicka podpora sité

Dynamickou podporou sité se rozumi udrzovani napéti pfi poklesech napéti v siti vvn a
zvn, zamezujici nezadoucimu odpojeni vykonud napajejicich sité nn, vn a rozpadu sité.

Proto se musi i vyrobny v sitich nn, vn a 110 kV podilet na dynamické podpofe sité. To
znamena, Zze musi byt technicky schopné zUstat pfipojené i pfi poruchach v siti, pfi kterych
dochazi k poklesim napéti. To se tyka vSech druhd zkratd (jedno-, dvou-, i tfipdlovych).
U vyroben pfipojenych do siti nn se hodnoti nejmensi fazové napéti, a pokud neni stfedni
vodi¢, pak nejmensi sdruzené napéti. U vyroben v sitich vn a 110 kV se hodnoti nejmensi
sdruzené napéti.

e Prieklenuti poruchy pfi kratkodobém nadpéti (HVRT)

Vyrobni moduly musi byt schopny zUstat pfipojeny, pokud napéti na vyvodech neprekroci
horni mez rozsahu napéti pro trvaly provoz az do urovné 120% dohodnutého napéti po dobu
0,1 sekundy, a 115% deklarovaného napéti po dobu 5 sekund.

U siti nizkého napéti musi byt vyhodnoceno nejvyssi fazové napéti, nebo tam kde neni
dostupné fazové nejvyssi sdruzené napéti, zatimco u siti vysokého napéti a 110 kV musi byt
vyhodnoceno nejvyssi sdruzené napéti.

Jde-li o pfipojeni do sité s OZ, pak k odpojeni musi dojit v priibéhu beznapétové prestavky.
PDS stanovi, které vyrobny se podle jejich pfedpokladanych technickych moznosti musi
podilet na dynamické podpore sité. To se déje zadanim nastaveni pro rozpadovou sitovou
ochranu.



e Prieklenuti poruchy pri kratkodobém poklesu napéti (Low voltage ride
through - LVRT)
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Snizeni ¢inného vykonu zavislé na napéti — funkce P(U)

VSechny vyrobny pfipojené pomoci stfidace s vykonem do 16A na fazi v€etné a dale
vSechny vyrobny s vykonem nad 16A na fazi pfipojené do DS na hladiné nn budou vybaveny
generatory s funkci pro Fizeni napéti &innym vykonem dle norem CSN EN 50549-1 a CSN
EN 50549-2. Konkrétni hodnoty funkce P (U), znazornéné na obr. stanovi podle sitovych
podminek PDS, ev. studie pfipojitelnosti.

P/P, 4
100% , |
5 d=(100-x)/(U/U,-U.fU,)
KI_%] Pn ----------- : """"""" I
: ~ |
1 . |
1 Y :
| , S
0% I 1 R >
U l!Un _}U qun Ugful'l
CENTRALSTOP

Bude umistén z vnéjsi strany rozvadéce R-AC umisténého v mistnosti € 47 objektu SO45.
Po aktivaci tlacitka CENTRALSTOP dojde k vypnuti stfidacl a k vypnuti FV panell na stfeSe
objektu.
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VSeobecné

PFi praci na el. zafizenich musi byt dodrzena pfislusna ustanoveni pfedpisti a norem

v dosud platném rozsahu.

Seznam souvisejicich norem

Instalace a vystavba se bude fidit platnymi normami CSN a to predevsim:

CSN 33 2000-7-712 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-712:
Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Fotovoltaické (PV) systémy,
CSN 332000-6 ed. 2 + Al + Z1 + O1 + Z2 - Elektrické instalace nizkého napéti
— Cast 6: Revize,

CSN EN61215-1 - Zemské fotovoltaické (PV) moduly - Posouzeni
zpusobilosti konstrukce a schvaleni typu — Cast 1: Pozadavky na zkou$eni,
CSN EN 61215-1-1 - Zemské fotovoltaické (PV) moduly - Posouzeni
zpusobilosti konstrukce a schvaleni typu — Cast 1-1: Zvlastni pozadavky na
zkous$eni fotovoltaickych (PV) modulu z krystalického kfemiku,

CSN EN 61215-2 + O1 — O3 - Zemské fotovoltaické (PV) moduly - Posouzeni
zpusobilosti konstrukce a schvaleni typu — Cast 2: Zku$ebni postupy,

CSN EN 61439-1 ed. 2 + O1 + Z1 - Rozvadéée nizkého napéti — Cast 1:
VSeobecna ustanoveni,

CSN 33 2000-4-41 ed. 3 + Z1 + Z2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast
4-41: Ochranna opatifeni pro zajisténi bezpelnosti - Ochrana pfed uUrazem
elektrickym proudem,

CSN 73 0804 + Z1 — Z4 - Pozarni bezpeénost staveb — V/yrobni objekty,

CSN EN 62446-1 + Al - Fotovoltaické (PV) systémy — Pozadavky na zkouseni,
dokumentaci a udrzbu — Cast 1: Systémy spojené s rozvodnou siti —
Dokumentace, zkousky pfi uvadéni do provozu a kontrola,

CSN 33 2000-1 ed. 2 + Z1 + O1 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1:
Zakladni hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice,

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

CSN 33 2000-5-52 ed. 2 + Z1 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-
52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni — Elektricka vedeni,

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 + Z1 + O1 + Z2 — Elektrické instalace nizkého napéti
— Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni — VSeobecné predpisy,

CSN 33 2000-5-54 ed. 3 + Z1 + O1 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast
5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice,
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e CSN 33 2130 ed. 3 + Z1 — Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini
elektrické rozvody,

e CSN 333320 ed. 2 + Z1 — Elektrotechnické predpisy — Elektrické pfipojky,

o CSNEN62305-1 ed. 2 + 01 — Ochrana pfed bleskem — Cast 1: Obecné principy,

e CSN EN 62305-2 ed. 2 — Ochrana pred bleskem — Cast 2: Rizeni rizika,

o CSNEN 62305-3 ed. 2 + Z1 — Ochrana pred bleskem — Céast 3: Hmotné $kody
na stavbach a ohrozeni Zivota,

e CSN EN 62305-4 ed. 2 + O1 — Ochrana pred bleskem — Cast 4: Elektrické a
elektronické systémy ve stavbach,

e CSNENS50110-1 ed. 3 — Obsluha a prace na elektrickych zafizenich — Cast 1:
Obecné pozadavky,

e CSN 73 6133 — Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci,

o CSN 73 6005 — Prostorové usporadani vedeni technického vybaveni,

o CSN ISO 3864-1 — Grafické znaéky — Bezpe&nostni barvy a bezpeé&nostni
znadky — Cast 1: Zasady navrhovani bezpeénostnich znadek a bezpeénostniho
znaceni,

o CSN 38 1754 — Dimenzovani el. zafizeni podle Géinku zkratovych prouda.

Zaveér

Projekt byl vypracovan dle Technického zadani investorem stavby z hlediska maximaini
hospodarnosti a platnych predpist a norem. Situace je zakreslena na vykrese C.1, resp. C.3.2,
pfi¢emz podrobnosti jsou patrny z pfiloh.

V pfipadé, ze dojde ke zméné technického feSeni nebo materiald mimo rozsah tohoto
projektu je povinnosti zhotovitele toto konzultovat s projektantem.
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Vykresova ¢ast SO10

Jednopdlové schéma zapojeni — D.2.2.02

Zapojeni rozvadéce R-DC - D.2.2.03

Zapojeni rozvadéce R-AC — D.2.2.04

Rozvrzeni FV panelu na stfeSe objektu/umisténi technologie — D.2.2.05

Rez nosnou konstrukci — D.2.2.06

Umisténi technologie — D.2.2.07

Vzorovy fez vykopem — D.2.2.08
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