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1. Ovod

1.1 Obsah projektu 3 3
Projekt resi silnoproud NN elektroinstalaci na stfechach v arealu Skoly SZS a VOS Chrudim

Dasicka 230, 537 01 Chrudim IV a pfipojeni fotovoltaické elektrarny (FVE) o instalovaném vykonu
generatorl energie 211,95 kWp. Vyrobena a ziskana el. energie z FV elektrarny je pres rozvadéc
R.DC pfivedena pomoci DC kabelil do 4 ks stfidacli a z nich do rozvodné skiiné R-AC FVE/NN a
dale pomoci kabell NN prenesena do rozvadéce silnoproudu RP. Prebytecna energie bude
distribuovana dle SOP s CEZ a.s., bud pfetokem do sité nebo bude omezena procentualné dle
nastaveni stridace.

Prebytek vyrobené energie je ukladan do akumulacnich setl o celkové kapacité 122,88 kwh,
které budou umistény spolecné se stridaci v nové postavené zdéné mistnosti situovaneé v blizkosti
TS, kde je na to dostateCny prostor reSeny se zadavatelem. Bateriovy systém v daném arealu neni
kde vhodné umistit a proto musi byt postavena samostatna mistnost, ktera bude izolovana a
temperovana pro optimalni prostredi pro baterie.

Elektrarna a zakaznik budou pfipojeni do distribuéni soustavy CEZ a.s. Smluvni podminky a
technické FeSeni stanovené v PPDS, pokud bude odliSné od projektu, bude po obdrzeni
dopracovano do dokumentace skuteéného provedeni pro €EZ a.s.

1.2 Podklady pro vypracovani

e Projekt byl vypracovan na zakladé podkladi a poZzadavku investora

e Platné CSN EN, vyhlasky a smérnice

e Katalogy elektrotechnickych vyrobk

e 23.STREDNI SKOLA ZEMEDELSKA A VYSSI ODBORNA SKOLA CHRUDIM, PODEBRADOVA 842,
537 01 CHRUDIM Energeticka studie proveditelnosti instalace streSni fotovoltaické
elektrarny vcetné akumulace elektrické energie, aktualizace 04/2022

e VZDELAVACI CENTRUM SKOLNI STATEK VESTEC, hlavni inZenyr projektu Ing. Jaroslav
Dvorak, 9/2013

1.3 Zmény projektu
Kazda zména této projektové dokumentace, plynouci z novych pozadavkl odbératele, ktera se

vyskytne i béhem montaze a ktera ma za nasledek zmény montaznich dispozic a parametri oproti
projektu, musi byt projektantem nebo smluvnim zhotovitelem odsouhlasena, projednana a
nasledné zakreslena do dokumentace skutecného provedeni stavby.

2. Zzakladni technické udaje
2.1 Proudova soustava
V ramci instalace budou pouzity tyto rozvodné sité a napéti:
a) 3PEN AC 50 Hz, 400 V/TN-C
b) 1NPE AC 50 Hz, 230 V/TN-S, DC 2-1000V/IT

2.2 Ochrana pied irazem el. proudem dle €SN 33 2000-4-41 ed.2
a) Ochrana zakladni pred dotykem Zivych casti:
- ochranaizolaci Zivych casti
- ochrana kryty nebo prepazkami
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b) Ochrana pfi poruse pred dotykem nezivych ¢asti:
- normalni - automatickym odpojenim od zdrojem
- doplnéna - dopliujicim pospojovanim
- izolaci, kryty, pospojovani, uzemnéni (DC)

2.3 Pospojovani §
Hlavni pospojovani a dopliujici pospojovani bude provedeno dle CSN 33 2000-4-41 ed.3 a 33
2000-5-54 ed.3. Pospojovani nezivych casti bude provedeno u konstrukci moduld stfech a vné
budov jak na casti DC, tak AC na HEP umisténou vné budov v rozvadéci RP.

2.4 Ochranné pospojovani a uzemnéni
Systém FVE a ocelovych a hlinikovych konstrukci paneld je vodivé pospojovany vodi¢em CYA
16 mm zeleno/Zluty s konstrukci a samostatné uzemnén a napojen na EVP (ekvipotencionalni
svorkovnice) pripojnici a vnéjsi zemnici soustavu feSeného objektu. V zemi, resp. tésné nad zemi
je provedeno propojeni na hromosvodovou uzemnovaci soustavu pomoci proudove svorky S 2-
20.

Hromosvod na stfeSe musi byt proveden v souladu s nové osazenou FV soustavou jako strojeny
mrizovy jimac v celé plo3e stfechy dle CSN EN 62 305-1 ed.2 a bude doplnén ty€ovymi jimaci a
vodici svodu vedenymi po obvodé stfechy haly. Vzdalenost svodu od FV zafizeni S bude vypoctena
dle CSN EN 62 305 ed.2 a dodrzena po celé délce svodu. Polet svodi musi odpovidat stanovené
tfidé LPS 11l dle analyzy rizik a byt v souladu s CSN EN 63 305-1 ed.2.

Hromosvod neni predmétem tohoto projektu a je reSen v samostatné casti projektu.

Stridace, rozvadéce a ocelové a hlinikové nosné konstrukce jsou pospojovany, pfizemnény a
uvedeny na spolecny potencial kazdy samostatné a navzajem, coZ je zakladnim ochrannym
opatfenim proti prepéti i nedovolenému dotykovému napéti.

2.5 Stanoveni vnéjsich vlivii dle CSN 33 2000-3
Prifazeni vnéjsich vlivl prostfedi prostoriim clenénym z hlediska nebezpeci Grazu elektrickym

proudem dle CSN 33 2000-4-41 ed.2, tabulka 32-NM1-3:
Trida vnéjsiho vlivu AD4 - prostor zvlast nebezpecny

Venkovni prostory s vnéjdimi vlivy AD4 dle CSN 33-2000-4-41 ed.2/Z1 - Z2, mohou byt
posouzeny jako prostory pouze nebezpecné, jestlize se tyto vlivy v daném prostoru vyskytuji
pouze obcas a je zajiSténo, Ze s elektrickym zafizenim se bude pracovat a manipulovat pouze v
dobé, kdy plisobi maximalné jenom vnéjsi vlivy podle tabulky NA.4 a NA.5 dle zmény €. 4-41 této
normy.

Toto musi byt prokazatelné zajisSténo mistnim provoznim predpisem.
Trida vnéjSiho vlivu AB8, AS2 - prostor nebezpecny.

Stanovenym tfidam vné&jsich vlivi musi odpovidat provedeni elektroinstalace dle CSN EN 33
2000-4-41ed.2, CSN EN 33 2000-5-51 ed.3 a dal3ich souvisejicich platnych Eeskych norem. Uvedené
tiidy vnéjsi vlivi musi byt pfed uvedenim zafizeni do provozu provéfeny a musi byt
prekontrolovano, zda instalovana elektricka zarizeni uvedenym podminkam vyhovuji.
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2.6 Technicke udaje
Fotovoltaicka elektrarna FVE 211,95 kWp je z hlediska dispozice FV modulll osazena na

stfechach objektd v arealu Skolniho statku. Pro fotovoltaicky systém bude pouZito 4 ks
trifazového stridace. Komunikacnim kabelem FTP je zajiSténa propoj s LAN pro monitorovani a
fizeni stridacd.

Celkem bude osazeno 471 ks FV moduli o vykonu 211,95 kWp.
Instalace jednotlivych paneli:

Vypocet zatizeni byl proveden pro celkovou konstrukci FV panell a jejich kotevni systém. Jedna
se tedy o kovové uchyceni do konkrétniho typu stfechy, Ci pritéZovaci konstrukci na strechach
plochych. V ramci realizace bude vypocet upresnén na zakladé skutecného provedeni stfesniho
plasté osazeni panell a predpisu statického posudku.

2.7 Distribuce vyrobené energie
Vyrobena a ziskana el. energie z FV elektrarny, je pomoci rozvadéce R.AC/NN FVE pfivedena do

rozvadéce, resSi silnoproud. Ztohoto rozvadéce AC/NN 0,4kV jsou napajeny spotrebice
v objektech.

2.8 Akumulace energie do baterii baterie
Baterioveé uloZisté bude provedeno jako centralni v nové zdéné mistnosti.

Baterie slouZi pro ukladani nadvyroby elektrické energie. Bateriové ulozisté obsahuje celkem
122,88 kWh.

2.9 Méreni ziskané elektrické energie
Méreni vyrobené elektrické energie FVE je provadéno v jednotlivych stfidacich samostatné.

Spolecné méreni je feSeno ve SMART metru, hodnoty jsou prostfednictvim routeru napojeny na
portal vyrobce daného stfidace a pfes webovou aplikaci dale pFistupné pro uzivatele.

210 Sitova ochrana
Univerzalni sitova ochrana je zafizeni uréené pro ochranu uzivatelské - distribucni sité pred

pripadnymi nezadoucimi Gcinky FV zdroje elektrické energie. Univerzalni sitova ochrana ve
stfidacich sdruzuje tyto prvky.

e Nad frekvencni a pod frekvencni ochrana
Prepétova a podpétova ochrana

Poradi a pritomnost fazi

Symetrie fazi a vektorovy skok

V pfipadé odchylek sledovanych parametri od mezi normovanych hodnot dojde
k automatickému odpojeni FV zdroje elektrické energie od uZivatelské sité. FV systém zistava
odpojeny, dokud se provozni napéti a kmitoCet neobnovi na prijatelné rozmezi, a to na
dostatecnou dobu asi 30 s az 3 min. Po uplynuti dostate¢né doby od sledovanych parametri sité
do normalu, dojde k automatickému napojeni FV zdroje k uZivatelské siti. Tato ochrana bude
sdruZena do stridace.

Autonomni funkce vyrobny jsou zajistény ve stiidaci (char. Q(U), P(U), P(f) a LVRT) a protokol o
jejich nastaveni bude rovnéz soucasti revizni zpravy, kterou zajistuje uzivatel.
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V ramci ochran jsou na vsech FV panelech instalovany optimizéry.

211 2.11 Nastaveni energetickych ochran
Zapojeni energetickych ochran je provedeno na zakladé ,Pravidel provozovani distribucnich

soustav” zejména prilohy ¢.4 ,Pravidla pro paralelni provoz zdroju se siti nizkého nebo vysokého
napéti provozovatele distribuéni soustavy“ distribucni spolecnosti a ustanoveni navazujicich
norem z hlediska vlivu na elektrizacni soustavu (pfipadné meze rusivych vlivl, které jsou
stanoveny v podnikovych normach energetiky - fada PNE 333430).

Energetické ochrany se nastavi podle nasledujici tabulky:

Nastaveni dvoustupnové autonomni ochrany bude dle protokolu revizni zpravy:

Funkce Maximalni vypinaci ¢as (s) Nastaveni pro vypnuti
Podpéti 1 2,7s U <0,7 230V-30%, 1j.161V
Podpéti 2 1,7s U <0,45 Un -65%, tj.103,5V
Prepéti 1 15s U>230V+15%, t).264,5V
Prepéti 2 5s (0,1s) U>>230V+20%, tj.276V
Prepéti 3 0,1s U>>>230V+25%, tj.287,5V
Pod frekvence 0,1s f<47,5Hz, tj.50Hz tj. -5%
Nad frekvence 0,1s f>51,5Hz, tj.50Hz tj. +3%

212  Zpozdéni opétovného zapnuti FVE po vypadku
Pri vypadku sité NN dojde k odpojeni ¢asovaciho relé, které po oZiveni napéti v siti zajisti
zpozdéné pfipojeni FVE v ase 20 min. dle poZadavku ,Technickych podminek a pfiloh CEZ a.s.“.

213  Rozpadoveé misto FVE
Vyse uvedené relé HDO - FVE ovlada rozpadové misto - bod v rozvadéci RFVE.AC.

Rozpadové misto je osazeno vypinacem s polohou ,VYPNUTO" FVE.

214  Dispecerskeé Fizeni CEZ a.s.
Dispecerskeé fizeni bude reSeno dle pozadavku SOD s distributorem pro elektrarny nad 100kWw.

Umisténi bude pfidruzeno do blizkosti umisténi stridacu.

215  Elektromérovy rozvadéc RE
Umisténi stavajiciho elektroméru je ve stavajici TS.

Dle novych pfipojovacich podminek CEZ a.s. pro vyrobny elektfiny z OZ plati pfiloha &.3 PP, tj.
vyroba FVE s vykonem nad 100kW se zapojenim dvoutarifového nepfimého priibéhového méreni
NN s regulaci vykonu vyrobny dle povelu P.1tj. 0-100%.

Zapojeni rozvadéce RE je reSeno v casti silnoproudu, Zapojeni RE musi odpovidat podminkam
CEZ a.s., které budou schvaleny dle dokumentace skute¢ného provedeni, ktera bude zahrnovat
oddélovaci relé pro dispecerské fizeni FVE, pro jehoZ spinani bude osazen novy pfijima¢ HDO
s povelem P.1 pro vypinani 0-100% vykonu vSech FVE. Pro napajeni téchto zarizeni bude pouZit
jistic FA100A napojeny z pojistek FUO1 pred nimi, tak aby byl zachovan vzdy provoz HDO, ktery
bude zaplombovan. Od CEZ a.s. bude osazen & kvadrantni elektromér na zakladé Zadosti CEZ a.s.
o prvni paralelni pfipojeni. Pokud dojde pfi realizaci RE (elektromérovy rozvadéc) ke zménam
zapojeni a provedeni, budou zakresleny do schéma a doplnény do dokumentace skutecného
provedeni
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PRILOHA 3
Vyrobna elektfiny s vykonem od 100 kW véetné, zapojeni nepfimého prabéhového méfeni nn s regulaci vykonu vyrobny elektfiny

NO%
N 30% (80%)
N 80% (75%)

] —
é L2
i L3
= PEN

E - Etyfkvadrantni pribéhovy elektromér TAR - vystupni svorka pro oviddani tanfu

FA100 - jistié obvodu HDO 2 - 6A s - stykat biokovani spotfebice

5 - ZkuSebni svorkovnice HDO - pfijimaé HDO pro reguiaci vykonu vyrobny elektiny
MTP1,2,3 - méfici transformatory proudu

FUO1 - pojistkovy odpinat (plombovateiny v zapnutém stavu) - pojistky 2AK0G

PEN - svorkownice PEN

OR - oviddaci resé

- - Sroub dotaZen

~ - Sroub uvoinén

Napajeni stykace S fazi pfi pouiti proudoveého chraniée musi byt prpqem pfed timto proudovym chranicem
Kontakty pijimace S jsou kresleny v poloze bez regulace vyrobny elektriny

Maximaini zatiZeni kontaktl pijimace HDO je 200 mA

Svorkovnice ZS musi byt v honzontaini poloze zajistujici spravnou funkci napéfovych propojek

Barevné znaceni vodicu: ¢-cemy, h-hnédy, 5-Sedy, sm-svétle modry, 22-zeleny/Zuty

Navrh schéma RE odpovidajici nové platnym pfipojovacim podminkam.

216  Ochrana pfed prepétim
Pfipojovana zarizeni FV systému jsou ve stejnosmérné DC a stridavé AC casti silnoproudu, vc.
Slaboproudé c¢asti vybavena prislusnymi ochranami proti prepéti.

Na DC strané je ochrana navic integrovana ve stfidaci. Na AC strané v rozvadéci R.AC/NN-FVE.

PFi instalaci prepé&tovych ochran nutno dodrZet ustanoveni CSN EN 62305-4 ed.2 a montazni
predpisy vyrobce.

3. Silnoprouda cast DC-AC/NN
Ziskany vykon z FV panell je pfiveden na vstupni svorky rozvadéce R.DC. Zde jsou stringy
chranény a vybaveny prepétovou ochranou typu SPD1.

Ve stridacCich je vykon ze stejnosmérného napéti transformovan na trifazoveé stridavé napéti
3x400V ~50Hz, které je automaticky nafazovano k siti (fazim L1,L2,L3) napojenim do hlavni
elektrorozvodny. Nafazovani je zajisténo stfidacem, ktery zaroven zajistuje jeho automatickeé
odpojeni od sité v pripadé odchylek napéti nebo frekvence od mezi normovanych hodnot.
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Havarijni tlacitka jsou provedeny ve dvou stupnich. Tlacitko ,TOTAL FVE STOP“ je instalovano
v prostoru hl. vjezdové brany, tedy mista zasahu HS. Toto tlacitko odpoji od napéti veskeré
instalované zafizeni FVE v freSeném arealu. Sekundarni jsou tlacitka ,CENTRAL FVE STOP. Tyto
tlacitka jsou instalovany ke vstupnim dverim do kazdého reSeného objektu jednotlivé a dale
pred danou mistnost s technologii FVE viz vykresova PD.

Z rozvadéce R.DC-A1jsou vodice DC privedeny do rozvadéce R.AC-A1. jsou vodice DC privedeny
do rozvadéci R.AC-A1, které jsou pres rozvadéc¢ RFVE AC napojeny do rozvadéce RH silnoproudu
ve vyrobni hale ¢.5.

4. Kabelové rozvody a trasy

Silnoproudé propojeni a kabelové rozvody DC budou provedeny médénymi k tomuto Gcelu
urCenymi solarnimi kabely s UV odolnosti o priifezu 4,6,10 a 16mm? a dale CU kabely CYKY.
Venkovni DC kabely stringli budou svazovany ke kovové (hlinikové) nosné konstrukci FV paneld,
prechody stringli mezi FV fadami vedeny v chranickach PVC s UV ochranou. Chranic¢ky budou
utésnény tmely rovnéz s UV ochranou. Venkovni DC propojovaci kabely ze stringli mezi fadami
jsou vedeny primo v chranickach.

Kabelové rozvody budou provedeny tak, aby neztéZovaly nebo neznemoznovaly Gdrzbu, opravy
a vymeény jednotlivych dili technologického zafizeni FV systému. Celkové provedeni kabelovych
rozvodl musi odpovidat zejména CSN EN 33 2000-5-52 ed.2 a barevné oznaceni vodic¢i CSN EN 33
0165 ed.2. Jednotlivé kabely budou na koncich a v urCenych mistech v trase oznaceny stitky (Cislo
kabelu, typ kabelu, odkud-kam). V pfipadé pouziti jednotné barvy plasté u DC vodicu bude
provedeno na obou koncich jednoznacné barevné preznacené kladného a zaporného polu.

Umisténi veskerych komponentt fotovoltaického systému, uloZeni kabeld, tras a zpisobu
provedeni bude feSeno v souladu s poZadavky vyrobce stfidaci a pfislusnych norem, pozadavki
a dalSich upresnéni odpovédného zastupce investora a dodavatelské firmy.

Pfi instalaci a ukladani kabell je nutné dbat dodrzeni vzdalenosti vodi¢i vodivého
pospojovani, svodl prepéti a zejména draty jimacl a svodi hromosvodové soustavy.

Odpovédny zastupce montazni organizace musi_ byt prokazatelné pred vlastni realizaci
seznamen s montaZnimi predpisy vyrobce modulu a uZivatelskou priruckou stiidace.

5. Hromosvody

Instalaci FV elektrarny bude systém jimaci soustav na streSe objektu pfipadné upraven podle
skute¢ného provedeni a dle platné a harmonizované CSN EN 62 305 ed.2 v¢. stanoveni fizeného
rizika ve zpravé zpracované dle uvedené normy. Hromosvod neni feSen v tomto projektu, neni
soucasti tohoto projektu.
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6. Certifikace, schvalovani a realizace
VSechny vyrobky, které podléhaji povinnému schvalovani a certifikaci ve smyslu zakona ¢.22/97

Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky, musi byt ve smyslu tohoto zakona vybaveny
prislusnymi schvalovacimi certifikacnimi osvédcenimi.

V souladu se zakonem ¢.183/2006 Sb., nesmi bez téchto dokumentl dojit k instalaci téchto
vyrobkd a zafizeni.

Predmétné elektrické zarizeni je zafizeni slouZici k vyrobé elektrické energie a pripojeni na
ochranu pred acinky atmosférické elektriny, tj. vyhrazené elektrické zafizeni ve smyslu vyhlasky
250/2021 Sb. a jeho montaz vcetné revizi mize provadét pouze organizace, ktera ma k této
cinnosti opravnéni dle vyhlasky 250/2021 Sb.

Dodavatelska a montazni organizace FV systému stanovi zpUsob zajiSténi bezpecnosti pfi praci
pro vystavbu i budouci provoz dle vyhlasky 48/82 Sbh. a jejich zmén 189/2006 Sb., 207/1991Sb.,
352/2000 Sb., 192/2005 Sb.

7. Ochrana zdravi a bezpecnost pfi praci

e Provozovatel je povinen ridit se pfi uvadéni do provozu a provozovani podminkami dle
CSN EN 50110-1 ed.3 a Zakonem €. 250/2021 Sb. Zakon o bezpeZnosti prace v souvislosti
s provozem vyhrazenych technickych zafizeni a o zméné souvisejicich zakonu. A
souvisejicich platnych norem, véetné TNI 34 3100 (vyklad normy), ktera nahrazuje CSN
34 31 00.

e Obsluhou elektrickych zafizeni mohou byt provozovatelem povérovani jen pracovnici
alespon pouceni, tdrzbu a opravy mohou provadét jen pracovnici znali ve smyslu zak.
¢.250/2021 Sb.

e VSechny instalované rozvadéce a instalovana elektricka zafizeni FV systému opatrit
prislusnymi bezpecnostnimi tabulkami.

8. Pozadavky na udrzbu

e Pozadavky na udrzbu: Udrzbu elektrickych silnoproudych zafizeni mohou provadét
osoby znalé elektrickych predpisi a s touto ¢innosti obeznamené.

e Bezpecnost zafizeni a bezpecnost a ochrana pfi praci: Navrhovana elektroinstalace
svym krytim a provedenim v daném prostredi musi spliiovat podminky bezpecnosti
osob a technickych zafizeni. Osoby povérené obsluhou zafizeni musi mit odbornou
zpusobilost - pouceny pracovnik dle - zak. ¢. 250/2021 Sh. Osoby povérené Gdrzbou
musi mit odbornou zplsobilost - elektrotechnik dle paragrafu 6 - zak. ¢. 250/2021 Sb.
Na tyto C¢innosti musi byt vydané opravnéni podle zak ¢. 541/2020 Sb.

9. Pozarni ochrana
Pozarni ochrana dle CSN 73 0802 ed.2 Pozarni bezpecnost staveb. Musi byt provedeno

posouzeni nového pozarniho zatiZzeni stavby instalaci FV elektrarny.
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10.Zaveér
Provedeni elektroinstalace a pouzity material musi odpovidat platnym normam. Vzhledem

k tomu, Ze se jedna o netypické zafizeni, budou pfipadné zmény a upresnéni feSeny v pribéhu
realizace stavby.

Provedeni elektroinstalace a pouzity material musi odpovidat a byt v souladu s pozZadavky
prislusnych platnych CSN, predpisi a smérnic (PPDS, PNE) provozovatele stavajici hlavni
distribucni soustavy. Pfred uvedenim do provozu provede montazni organizace vychozi revizi a
vyhotovi revizni zpravu dle CSN 33 1500 zm. &.1-4 a CSN 33 2000 - ¢ast 6, ktera bude souéasti
predani zarizeni do trvalého provozu.

Soucast predani dila bude dokumentace skute¢ného provedeni stavby dle zmén.

Po vydani smlouvy o pfipojeni do DS, se ke zpravé prilozi prislusna priloha smlouvy k FVE.

Vypracovali: Mgr. Michal Smejkal a Jaroslav Kadlec

v Pribrami 26.4.2023
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