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A. IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE
A1.1 – Údaje o stavbě
	Název stavby:
	
	
	FOTOVOLTAICKÁ ELEKTRÁRNA 9,84kWp NA 

	
	
	
	NA STŘEŠE – SDH (HASIČI) JEVIŠOVICE


	Místo stavby:
	
	
	Město Jevišovice
Jevišovice 417
671 53 Jevišovice

	
	
	
	Dotčené pozemky: 

p.č.st. 540 – vlastnictví Města Jevišovice


	Předmět dokumentace:
	
	
	FOTOVOLTAICKÁ ELEKTRÁRNA NA STŘEŠE

	
	
	
	

	A1.2 – Údaje o žadateli


	
	
	

	Investor (název, adresa):
	
	
	Město Jevišovice

	
	
	
	Jevišovice 56
671 53 Jevišovice
IČO: 292923
Kontaktní osoba: Mgr. Pavel Málek – starosta

	
	
	
	starosta@jevisovice.cz, +420 606 379 439

	A1.3 – Údaje o zpracovateli dokumentace


	
	
	

	Zpracovatel projektu elektro:
	
	
	Projekce elektro

	
	
	
	Závořická 550, 789 69 Postřelmov
Ing. Pavel Matura – projektant elektro

projekce.matura@seznam.cz, +420 608 176 406



	
	
	
	

	
	
	
	


B. DOKUMENTACE OBJEKTŮ A TECHNICKÝCH A TECHNOLOGICKÝCH ZAŘÍZENÍ
D.1.4 Technika prostředí staveb

Zdravotně technické instalace ani vzduchotechnika se na stavbě nevyskytují.
D.1.4.1 Technická zpráva  
- FOTOVOLTAICKÁ ELEKTRÁRNA
Zařízení musí odpovídat příslušným předpisům a platným normám ČSN a EN.

Všeobecně:

Projekt řeší instalaci fotovoltaického systému o jmenovitém výkonu 9,84kWp s bateriovým uložištěm o kapacitě 17,4kWh. Jedná se o fotovoltaický systém, kde vyrobená el.energie je zpracována výrobcem v daném odběrném místě a přebytek el.energie je dodán do distribuční sítě.
Fotovoltaický systém je umístěn na střeše objektu hasičské zbrojnice dobrovolných hasičů v Jevišovicích, č.p.417 parcela č.st 540, kde je umístěno celkem 24ks fotovoltaických panelů o jmenovitém výkonu 410Wp.
Dále provoz výrobny musí splňovat podmínky stanovené PPDS, příloha č.4: Pravidla pro paralelní provoz zdrojů se sítí provozovatele distribuční soustavy a ustanovení navazujících technických norem z hlediska vlivů na elektrizační soustavu.
Hlavní technické údaje
Základní údaje napěťových soustav:
Rozvodná soustava: 2 PE IT = do 1000 V – nový stejnosměrný rozvod z FV panelů do            střídače GS1
Rozvodná soustava: 3 PEN ~ 50 Hz, 400 V - TN-C – stávající přívod NN z rozvaděče RE
Rozvodná soustava: 3 NPE ~ 50 Hz, 400 V - TN-C-S – rozvody v objektu
Ovládací napětí: 24VDC  - bezpečnostní vypínání FVE                                                                             
	Základní údaje FVE
	 
	 

	Instalovaný výkon
	Pi
	9,84 kWp - stejnosměrná část

	Maximální napětí naprázdno
	Uoc
	37,25 V – platí pro navržený typ panelu

	Maximální zkratový proud
	Isc
	13,88 A – platí pro navržený typ panelu

	Proud pojistky stringu
	Ip
	15 A – platí pro navržený typ panelu

	Napětí naprázdno stringu
	Uocs
	447 V – platí pro 12 kusů panelů ve stringu

	
	
	

	Základní údaje rozvaděče RFVE
	 
	 

	Instalovaný výkon FVE
	Pi
	9,84 kW – střídavá část (jmenovitý výstupní výkon)

	Výpočtové zatížení
	Pp
	9,84 kW - střídavá část (jmenovitý výstupní výkon)

	Účiník
	cos fí
	1

	Výpočtový proud
	Ip
	14,2 A

	Jmenovitý proud / maximální proud střídače
	Ist
	14,5 A / 16,1 A

	Jmenovitý proud jističe FVE
	Inf
	16 A

	Jmenovitý proud rozvaděče
	Inr
	25 A

	Dispečerské řízení 
	ANO
	regulace výkonu 0,100%, kabelové vedení


Dělení prostorů z hlediska úrazu elektrickým proudem:

Vnější vlivy a stupeň ochrany se v současné době určují podle ČSN 33 2000-1 ed. 2, čl. 132.5 + čl. 32,  ČSN 33 2000-4-41 ed. 3, čl. 410.3.N10 + příloha NA/Zm1 a ČSN 33 2000-5-51 ed. 3 Z2, čl. 512.2 + přílohy A-ZA-NA-NB. Prostory, kde jsou elektrická zařízení umístěná na střeše se z hlediska nebezpečí úrazu elektrickým proudem řadí do kategorie prostoru nebezpečného (prostor se zvýšeným rizikem úrazu elektrickým proudem). Ostatní prostory (místnost, kde bude umístěn střídač) jsou normální.
Druh podkladů pro elektrická zařízení:

Elektrická zařízení budou montována na nehořlavých a nevodivých či vodivých materiálech.
Instalační soustava:

Utěsněná – elektrická zařízení instalovaná ve venkovním prostoru budou mít krytí IP68 – panely FVE. Elektrická zařízení instalovaná ve vnitřním prostoru budou mít krytí IP65 (střídač GS1) a IP55 (rozvaděč RFVE).
Třída ochrany elektrických zařízení:

Ochrana elektrických zařízení bude třídy I. a II. dle ČSN EN 61140 ed.3, tabulky I. Zařízení musejí být opatřena prostředkem pro připojení ochranných vodičů. Opatření k zajištění bezpečnosti - spojení s ochranným vodičem.

Tabulka vnějších vlivů:
Solární panely FVE budou umístěny ve venkovním prostoru, kde se uplatní tyto vnější vlivy: 

AA7 - teplota okolí -25 až +55 °C

AB7 – atmosférické podmínky okolí - teplota -25 až +55 °C, relativní vlhkost 10 až 100 % AC1 – nadmořská výška do 2000 m

AD4 – výskyt vody – stříkající voda

AE1 – výskyt cizích pevných těles – zanedbatelný

AF1 – výskyt korozívních nebo znečišťujících látek – zanedbatelný AG1 – mechanická namáhání – ráz - mírný

AH1 – mechanická namáhání – vibrace - mírné

AK1 – výskyt rostlinstva nebo plísní – bez nebezpečí AL1 – výskyt živočichů – bez nebezpečí

AM1 – elektromagnetická, elektrostatická nebo ionizující působení – zanedbatelné AN2 – sluneční záření – střední

AP1 – seismické účinky – zanedbatelné AQ1 – bouřková činnost – zanedbatelná AS2 – vítr – střední

BA1 – schopnost osob – běžná

BC2 – dotyk s potenciálem země – výjimečný

Nástěnný střídač GS1 a nástěnný rozvaděč RFVE budou umístěny v místnosti skladu v 1.NP objektu zbrojnice. 
Ochrana před nebezpečným dotykem živých částí:

(označeno též jako Ochrana před nebezpečím úrazu elektrickým proudem při normálním provozu nebo Základní ochrana) je provedena dle ČSN 33 2000-4-41 ed.3 Z2 oddíl 412 těmito způsoby ochran:

(  Ochrana izolací živých částí
(  Ochrana kryty nebo přepážkami

Elektrická zařízení použitá ve stejnosměrné straně až do připojovacího místa střídače musejí být třídy II nebo musejí mít rovnocennou izolaci.
Ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí:

(to jest ochrana v případě poruchy) je provedena dle ČSN 33 2000-4-41ed.3 Z2 těmito způsoby ochran:

(  Ochrana samočinným odpojením od zdroje
(  Doplňková ochrana proudovým chráničem 30mA 

(  Doplňková ochrana doplňujícím ochranným pospojováním
Na ochranné pospojování budou připojeny veškeré neživé části zařízení a konstrukcí. Ochranné pospojování bude provedeno vodičem H07V-K 25(16) mm2 zelenožlutým. Samotný zdroj GS1 bude uzemněn samostatným vodičem na svorkovnici EB.
Ochrana před účinky tepla:

Ochrana před účinky tepla je řešena dle ČSN 33 2000-4-42 ed.2 Z2. Elektrická zařízení nesmí být příčinou vzniku požáru okolních hmot. Přístupné části elektrického zařízení nesmí dosáhnout teploty, která by mohla způsobit popáleniny osobám. Elektrická zařízení musí být chráněna před přehřátím.
Ochrana proti nadproudům:

Ochrana před nadproudy je řešena dle ČSN 33 2000-4-43 ed.2. Pracovní vodiče musí být chráněny proti přetížení a proti zkratovým proudům. Ochrana vedení proti přetížení a zkratu bude provedena pojistkami a jističi. Tyto samočinně odpojí obvod předtím, než nadproud a doba jeho trvání dosáhnou nebezpečné hodnoty.
Ochrana před nebezpečným dotykovým napětím neživých částí elektrických zařízení datových a telekomunikačních rozvodů je řešena v souladu s ČSN 33 2000-4-41 ed.3 Z2 (12/2019) malým napětím SELV dle čl. 414.
Ochrana před přepětím:

Celý systém FVE bude vybaven souborem přepěťových ochran. 
Stejnosměrná část FVE bude chráněna ve dvou stupních (úrovních) a to na úrovni LPZ1 a LPZ2. V úrovni LPZ1 budou na půdě instalovány svodiče přepětí TYP 1+2, pro DC do 1200V, Imax (8/20 µs)=40kA. Dále budou instalovány svodiče přepětí v rozvaděči RFVE před vstupem do střídače GS1 a to svodičem TYP 2, pro DC do 1000V, Imax (8/20 µs)=25kA.

Střídavá část bude chráněna na výstupu z měniče GS1 svodičem TYP2, TN-S, Imax (8/20 µs)=40kA a tento svodič bude umístěn v rozvaděči RFVE. Ze strany sítě bude v rozvaděči R1 instalován svodič TYP2, TN-S, Imax (8/20 µs)=20kA.
Datová linka RS485 na výstupu ze smartmetru bude vybavena ochranou TYP1(P1), kde to univerzální patice bude umístěn svodič pro ochranu 2-žilové datové linky.

	Základní údaje solárního systému FVE

 

	Jmenovitý střídavý výkon systému
	9,84 kW

	Typ instalace a její umístění
	Pevná instalace; sedlová střecha na jiho/východ, panely na Al na konstrukci, krytina plech vlnitý 

	Orientace a sklon panelů
	Orientace FV panelů na střeše - jihovýchod (sklon FV panelů 18° - se střechou)

	Špičkový stejnosměrný výkon zařízení
	9,84 kWp (-3; +3%)

	Životnost zařízení
	25 až 30 let

	FV panel
	Monokrystalický panel, černý, výkon 410Wp, rozměry panelu 1722x1134x30mm, IP68

	Počet panelů
	24 ks

	Střídač
	GS1- 3F/10kW, výrobce SOLAX

	Počet střídačů
	1 ks


	Mechanické parametry panelu
	 

	Vnější rozměry
	1722 x 1134 mm

	Výška hliníkového rámu
	30 mm

	Čelní sklo
	Tvrzené antireflexní sklo s minimálním podílem kovu, se samočisticím účinkem 

	Tloušťka čelního skla
	3,2 mm

	Hmotnost
	21,5 kg

	Výška připojovací krabice
	30 mm

	Připojovací systém
	MC4 EVO2 (1500V), Cable 01S

	Průřez solárního kabelu
	6 mm2

	Délka plusového kabelu
	1200 mm

	Délka minusového kabelu
	1200 mm

	Krytí
	IP 68

	
	

	Technické údaje střídače
	 GS1

	Instalovaný typ
	Účinnost až 98,0 %, symetrická dodávka energie do jednotlivých fází, 2x MPP tracker, 2X AC výstup, monitorovací systém pomocí Wi-Fi, zatížení MPPT 26/14A

	Instalovaný počet střídačů
	1 ks

	Krytí
	IP 65

	Jmenovitý střídavý výkon
	10kW

	Jmenovitý střídavý výstupní proud
	14,5A

	Jmenovitá účinnost
	98,0% 

	Vnější rozměry š x v x hl.
	482 x 417 x 181 mm

	Hmotnost
	30 kg

	Svorky pro připojení stejnosměrného napětí
	3x DC+ a 3x DC-, 2,5 –10 mm²  - 2/1

	Svorky pro připojení střídavého napětí
	5x AC, 2,5 – 10 mm²,5x AC, 2,5 – 10 mm²,

	Bezpečnostní zařízení dle IEC/EN 62109-1/-2, EMC dle IEC/EN 61000-6-2
	Ochrana proti přepětí/podpětí, nadproudová ochrana, měření izolačního stavu stejnosměrné části, monitorování sítě, detekce zbytkového proudu, ochrana proti přehřátí,
ochrana proti přetížení – posunutím pracovního bodu, omezením výkonu, integrovaný odpojovač stejnosměrné části + 6x pojistky 15 A/1000 V na potenciálu +,
ochrana proti přepólování


	Technické údaje bateriového uložiště
	

	Celková kapacita uložiště
	17,4kWh

	Kapacita jednoho modulu
	5,8kWh – baterie LiFePo, více jak 6000 cyklů

	Počet modulů
	3

	Napětí modulu
	115,2V

	Rozměr modulu
	474 x 193 x 708 mm

	Hmotnost modulu
	72,2kg


Vliv zastínění na výkon FVE:

Podle mapových podkladů se nepředpokládá, že by se výkon FVE snižoval z důvodu zastínění jinými vyššími objekty nebo vzrostlými stromy. Předpokládaná hodnota vyrobené energie za rok je cca 9 MWh.
D.1.4.2 Základní části systému

Fotovoltaický panel

Monokrystalický fotovoltaický panel 410Wp, s minimální účinností článků 21,04 %. Panel je tvořen stoosmi monokrystalickými křemíkovými články 6x18 mm uloženými v ochranném laminátu, se zakrytím zadní strany – pro spolehlivou a trvalou ochranu proti nepříznivým povětrnostním podmínkám a tepelnému rozpínání. Panel je tvořen 30 mm vysokým hliníkovým rámem odolným vůči zkrutu – pro maximální nároky optického vzhledu, stability a odolnosti vůči korozi a k upevnění za pomoci montážního systému.

Připojovací krabice na zadní straně solárního panelu je opatřena třemi obtokovými diodami, aby se předešlo přehřátí jednotlivých solárních článků (Hot-Spot-efekt) a pro zajištění spolehlivého provozu kompletního FV-systému.
Fotovoltaický střídač GS1
Navržen je jeden nástěnný trojfázový hybridní střídač o jmenovitém výkonu 10kW. Třífázový střídač GS1 je vybaven dvěma MPP trackery. Maximální výkon střídače GS1 na DC straně je 15kWp. Maximální výkon na AC straně je 10 kVA. Počet připojitelných stringů na MPPT je 2/1, kde maximální vstupní proud je 26A na prvním a 14A na druhém vstupu.

Ke stejnosměrné části střídače se připojí speciálními kabely pro fotovoltaiku celkem 2 stringy, to je 2 vodiče kladných a 2 vodiče záporných stejnosměrných potenciálů. Vodiče se zapojí do svorek DC+ a DC-. Za přívodními plusovými svorkami jsou zapojeny pojistkové odpínače pro možnost odpojení jednotlivých stringů. V odpínačích se osadí pojistky 15 A/650V=. Ve střídači je integrována funkce síťové ochrany a dále také spínací prvek, který tvoří rozpadové místo zdroje. 
Umístění střídače GS1 musí byt provedeno tak, aby k němu byl volný přístup. Skříň střídače je provedena v krytí IP65. Otvory v horní a spodní části střídače pro konvenční chlazení nesmí být zakryty, protože by byla snížena jeho účinnost. Kabely stejnosměrné strany jsou z FV panelů zavedeny do střídače GS1 zespodu, uložení kabelů bude v PVC tuhé trubce. Z hlediska požární bezpečnosti bude střídač umístěn v místnosti skladu v 1.NP – samostatná uzavřená místnost.
Rozvaděč RFVE

Rozvaděč je v provedení nástěnném, oceloplechový s krytím IP55/20. Jmenovitý proud rozvaděče je In=25A. Vstupní část rozvaděče RFVE bude tvořena hlavním trojpólovým uzamykatelným vypínačem 32A, přímým trojfázovým elektroměrem do 100A, stykačem pro řízení odpínání FVE a jedním trojpólovým jističem 16A. Součástí rozvaděče jsou i pojistkové DC odpínače s přepěťovými ochranami DC strany na jmenovité napětí =1000V. Nástěnný rozvaděč RFVE se umístí v místnosti skladu v 1.NP objektu hasičské zbrojnice Jevišovice. Dále je osazen smartmetr, kde MTP 3x200A/5A jsou osazeny v rozvaděči R1.
Střídavá strana vyvedení výkonu je ze střídače GS1 připojena přes vývodní svorky kabelem H05RR-F 5x4 do rozvaděče RFVE. Z něj je kabelem CYKY-J 5x6 mm2 zaveden výkon do stávajícího rozvaděče R1, který je napojen z elektroměrového rozvaděče RE.

Záložní výstup (backup) je ze střídače GS1 připojen přes vývodní svorky kabelem H05RR-F 5x4 do rozvaděče RFVE a bude ukončen na svorkách. V případě využití backup výstupu je nutno oddělit nulové vodiče N od vodiče N sítě a použít proudové chrániče typu A. V rozvaděči RFVE je backup výstup veden přes hlavní vypínač 32A s podpěťovou cívkou 24VDC pro možnost odepnutí při STOP FVE.
Odpínače stringů a vypínač backup výstupu jsou napájeny ze zdroje 24VDC s dvěma AKU 12V/7,2Ah. Zdroj je umístěn v rozvaděči RFVE.
Ostatní komponenty a kabeláž

Fotovoltaické panely jsou mezi sebou propojeny speciálním fotovoltaickými kabely. Stejnosměrný rozvod se provede vodiči SOLARKABEL SW 6 (průřez 6 mm2) zapojenými do konektorů MC-4 prvních a posledních panelů jednoho stringu.
· String 1 – celkem 12 panelů
· String 2 – celkem 12 panelů

---------------------------------------------------------------
Celkem 2 stringy / 24 ks panelů / 410Wp
D.1.4.3 Instalace a zapojení

Montáž panelů fotovoltaické elektrárny:
Pro instalaci fotovoltaických panelů bude v předstihu provedena příprava spočívající ve výrobě a montáži jejich nosných Al konstrukcí, které budou na sedlové střeše objektu SDH osazeny. Úhel sklonu panelů bude 18°.
Pro montáž panelů budou použity typové nosné výrobky pro fotovoltaické panely.
Stejnosměrná část fotovoltaické elektrárny:
Fotovoltaické panely budou mezi sebou propojeny originálními propojovacími kabely s konektorovými koncovkami, délka kabelů je 1,2 m.

Krajní panely stringů jsou propojeny se střídačem GS1 (+ a -) speciálními FV kabely o průřezu 6 mm2 a odpovídajícími konektory. V prostoru pod panely se kabel vtáhne do venkovní chráničky (ochrana proti mechanickému poškození) a zapojí se do střídače GS1. Na střechách bude umístěno celkem 24ks panelů.
Do střídače GS1 jsou zapojeny celkem 2 stringy. Střídač GS1 zajišťuje funkci síťové ochrany a rozpadového místa. Nastavení ochranných funkcí se provede podle připojovacích podmínek distributora – ED.G a.s..
Stanovené ochranné funkce střídače GS1 musejí být před osazením nastaveny na požadované hodnoty a o tomto nastavení bude vystaven protokol – viz příloha o technických podmínkách připojení.
Nastavení síťové U-f ochrany:

	Funkce
	Nastavení pro vypnutí
	Zpoždění

	Nadpětí 3. stupeň U >>>
	1,2 x Un
	0,1 s

	Nadpětí 2. stupeň U >>
	1,15 x Un
	5 s

	Nadpětí 1. stupeň U >
	1,11 x Un
	0 s

	Podpětí U <
	0,85 x Un
	1,5 s

	Nadfrekvence f >
	52 Hz
	0,5 s

	Podfrekvence f <
	47,5 Hz
	0,5 s


V případě nepovolené výchylky sledovaných parametrů sítě odpojuje střídače od sítě. Opětovné připojení střídačů bude provedeno minimálně po 20 minutách bezchybného provozu sítě nebo po 5i minutách s gradientm nárůstu 10% Pn/min. 
Směr jalového výkonu a podpětí:
	Funkce
	Nastavení pro vypnutí
	Zpoždění

	(Q-> & U<)
	0,85 Un (196 V)
	t1 = 0,5 s


Střídavá část:
Střídavý výstup fází střídače GS1 bude zapojen do rozvaděče RFVE na svorky jističe FA0 3x16 A/B. Propojení se provede kabelem H05RR-F 5x4 mm2. Za jističem se zapojí stykač s rozpínacími kontakty, který bude ovládán distributorem (dispečerské řízení 0,100%). Dále bude zapojen přímý jednosazbový elektroměr do 100A s možnou komunikací MBUS.
Střídavý výstup fází (zálohovaný) střídače GS1 bude zapojen do rozvaděče RFVE na svorky jističe FAZ 3x16A/B. Za jističem bude zapojen hlavní vypínač zálohovaného výstupu 32A s podpěťovou cívkou 24VDC pro možnost vypnutí při aktivaci tlačítka STOP FVE.

Střídavý výkon bude z rozvaděče RFVE vyveden kabelovým vedením  CYKY-J 5x6 mm2 do stávajícího hlavního rozvaděče R1 v budově SDH v 1.NP na chodbě, který je už přímo spojen s hlavním přívodem z elektroměrového rozvaděče RE. 
Přebytky nespotřebovaného výkonu budou vyvedeny přes 4Q elektroměr do sítě.

Smartmetr bude umístěn v rozvaděči RFVE a měření U/I bude v rozvaděči R1 pomocí tří měřicích transformátorů proudu s převodem 3x200A/5A. Propojení bude provedeno provedeny kabely CYKY-J 5x1,5 a třemi kabely CYKY-O 2x6 mm2. Linka RS485 bude vybavena ochranou proti přepětí.
Dispečerské řízení:
Bude provedeno dispečerské řízení, tj. regulace výkonu FVE dle požadavku distribuční společnosti a dle připojovacích podmínek pro skupinu A1, regulace bude 0,100% a bude provedena kabelovým vedením CYKY-O 3x1,5 z RE do RFVE. 
Přenos dat do komunikační sítě Ethernet provozovatele:
Střídač GS1, resp. jeho komunikační deska DataManager, je vybaven komunikačním rozhraním WLAN včetně Ethernet LAN. Správce datové sítě provozovatele provede připojení střídače GS1 do ethernetu.
RE - Rozvaděč měření – úprava:
Stávající elektroměrový rozvaděč RE bude upraven dle připojovacích podmínek distributora pro připojení fotovoltaické výrobny. V rozvaděči bude doplněn galvanický vypínač instalace (3x63A) a odělovací relé OR včetně jističe pro relé 2B/1 – bude osazeno v plombovatelné části. Rozvaděč je osazen na fasádě vstupní části objektu SDH.

R1 – Rozvaděč objektu – doplnění:
Ve stávajícím rozvaděči R1 bude doplněn jistič pro FVE hodnoty 3x20A/B se svodičem přepětí TYP 2. Dále budou osazeny tři měřicí transformátory proudu typu CT 200/5A. Výstupy z MTP budou propojeny kabely CYKY-O 2x6 ze vstupy smartmeteru. Měření napětí bude přímé a bude provedeno kabelem CYKY-J 5x1,5 mm2.

Stavební úpravy:
Pro instalaci stejnosměrných a střídavých kabelových rozvodů nové fotovoltaické elektrárny bude potřeba provést tyto stavební úpravy:

· Prostup pod střechou – pro 4 speciální fotovoltaické kabely a jednoho vodiče pro pospojování bude potřeba zřídit prostup pod střechou, kabely DC a AC se uloží do samostatných ochranných trubek. Po dokončení montáže kabelů bude prostup zapraven a řádně utěsněn proti vnikání vody. 
· Prostup zdí do skladu v 1.NP – pro 4 speciální fotovoltaické kabely, jeden ovládací kabel a vodiče pospojování bude potřeba zřídit prostup zdí do technické místnosti, kabely se uloží do samostatných ochranných trubek. Po dokončení montáže kabelů bude prostup zapraven. Hlavní trasa povede nevyužitým komínem až do půdních prostor.
Vnější a vnitřní ochrana před bleskem, dle ČSN 62305-1/4 ed.2:
Ochrana před bleskem se skládá z vnější ochrany a vnitřní ochrany před bleskem. Fotovoltaické panely by měly být umístěny do ochranného prostoru vnější jímací soustavy a dodržet bezpečnou vzdálenost s, dle ČSN EN 62305-3 ed.2.
Vnější ochrana před bleskem:
je provedena stávající – hřebenová soustava s jímači na hřebenu. Střešní krytina je plechová - vodivá. Jedná se tedy o případ, kdy je instalace na vodivé krytině nebo nelze dodržet dostatečnou vzdálenost s od jímací soustavy. V tomto případě postupujeme dle následujícího obrázku.
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Konstrukce fotovoltaických panelů se využije jako náhodných jímačů. Nosné rámy FV panelů se pečlivě propojí s jímací soustavou na několika místech (co nejvíce, hlavně po krajích). Nesmí vzniknout tzv. slepé konce svodů - bleskový proud by v těchto místech mohl nekontrolovaně přeskočit na nejbližší uzemnění kovových předmětů (tím může být i napájecí vedení uloženého v patře pod střechou). Dále je třeba zajistit, aby panely FV panely netvořily část jímací soustavy, do které by mohl přímo udeřit blesk. Toho bude dosáhnuto instalací jímacích tyčí, které budou dané panely chránit – v tomto případě jsou stávající jímače výškově vyhovující (L=4m). V tomto případě chráníme zejména měnič FVE. Při spojeni panelů s LPS se použivají SPD typu 1, a musi byt instalovana na DC straně měniče ochrana před přepětim (SPD) jak u měniče, tak i u PV řetězce, v našem případě na půdě objektu – zóna LPZ1.
Vnitřní ochrana před bleskem: 

Vnitřní ochrana před bleskem spočívá hlavně ve kvalitním pospojování proti blesku. Je potřeba řádně pospojit a uvést na stejný potenciál všechny kovové konstrukce, kabelové žlaby, a jiné prvky, aby bylo zabráněno jiskření. Na obrázku jsou znázorněny průřezy vodičů pospojování, které musí být dodrženy a připojeny na hlavní a podružné ekvipotenciálové přípojnice. Musí se taktéž dodržet vzdálenosti vodičů pospojování a DC vodičů od jímací soustavy, tak, aby byly vzdáleny alespon ve vzdálenosti s od jímacího vedení.
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Centrální vypnutí FVE – tlačítko STOP FVE:
Na chodbě objektu SDH bude instalováno tlačítko SB0 – STOP FOTOVOLTAIKA s mechanickou signalizací, uvolnění otočením, ve skříňce, fotovoltaika, 1Z 1V, které bude ovládat DC nouzové hlavní vypínače s dálkovým ovládáním jednotlivých stringů. Tlačítko bude ovládat vypnutí (odepnutí) stringů v prostoru půdy a odepnutí zálohovaného výstupu (backup).
Celkem budou instalovány 2 vypínače QM1 a QM2. Vypínač má dva odpínací póly pro + a – daného stringu. Tímto budou FV panely úplně galvanicky odpojeny přímo pod střechou objektu. Vypínače budou napájeny ze záložního zdroje (např. DRC-100B, 24V/2.25A) se záložním akumulátorem 2x 12V/7,2AH. Zdroj bude umístěn v rozvaděči RFVE. 
Ovládací kabely budou s požární odolností a kabelová trasa bude s funkční integritou nebo budou vedeny pod omítkou a budou použity klasické kabely CYKY. Příkon cívky 24VDC ve vypínači je 3W. S touto kombinací akumulátoru je UPS schopna zálohovat zařízení o příkonu cca 10W po dobu 18 hodin (při výpadku síťového napájení).
Vypínače QM1 a QM2 budou instalovány na zdi pod střechou v půdním prostoru. 
Kabeláže:
Fotovoltaická instalace je provedena kabely s měděnými jádry (vícežilové / jednožilové) a izolací z PVC zabraňující šíření plamene a nejedná se o požárně bezpečnostní zařízení, není požadavek na kabely s funkční integritou.
Celkové provedení kabelových rozvodů musí odpovídat ČSN 332000-5-52 ed.2 a barevné značení vodičů ČSN 330165 ed.2. Jednotlivé kabely budou na koncích a v určených místech, v trase označeny kabelovými štítky (číslo označení, typ kabelu, odkud-kam, délka). Dle ČSN 332000-5-52 ed.2 je nutné dodržet min. odstup DC kabelového vedení od AC kabelového vedení, včetně slaboproudu. Kabelové rozvody budou provedeny tak, aby neztěžovaly nebo neznemožňovaly údržbu, opravy a výměny jednotlivých dílů technologického zařízení FVE systému.
Pro kabelové rozvody jsou v projektu navrženy následující typy kabelů:

· kabely DC – PU izolace, např.: typ Solar Cabel, Flex-Sol

· kabely AC - CYKY-J, 1-YY
D.1.4.4 Ochrana zdraví a bezpečnost při práci

Provozovatel je povinen řídit se při uvádění do provozu a provozování podmínkami dle ČSN 50110- 1, ČSN 50110-2 a souvisejících platných norem. Obsluhou elektrického zařízení mohou být provozovatelem pověřování jen pracovníci alespoň poučení, údržbu a opravy mohou provádět jen pracovníci znalí ve smyslu zákona č.250/2021 Sb.

Všechny dotčené a nově instalované rozvaděče je nutné opatřit příslušnými bezpečnostními tabulkami. Bezpečnostní tabulky, musí být trvale a napevno nainstalovány ve všech rozvaděčích, přes které je realizováno vyvedení výkonu z generátoru do místní distribuční sítě.
                                                                       [image: image4.emf]
Poloha kabelů bude dle potřeby označena zemním kabelovým štítkem.

· Veškeré elektromontážní práce musí být provedeny dle platných norem a předpisů.

· Při předávání stavby do provozu musí být dokumentace opravena dle skutečného stavu.

· Před uvedením do provozu je nutno provést výchozí revizi a tu archivovat po dobu životnosti elektrického zařízení.

D.1.4.5 Obsluha a údržba FVE výrobny

- Činnosti, které může provádět osoba bez elektrotechnické kvalifikace:

· Po jednom roce provést kontrolu mechanických úchytů FV panelů, Al. konstrukcí a jejich dotažení

· Zabránit velkému množství sněhu na FV panelu, v zimních měsících

· Vizuální kontrola FV panelů
- Činnosti, které může provádět osoba s příslušným oprávněním dle zákona č. 250/2021 Sb.:

· „VAROVÁNÍ“ – úraz elektrickým proudem může být smrtelný. Nebezpečí poranění síťovým napětím

· Zkontrolovat naměřené hodnoty jednotlivých stringu.

„POZOR“ – při užívání sériového zapojení, je výsledné napětí vysoké, a hrozí nebezpečí elektrických výbojů.
Před veškerými pracemi na připojení el. výrobny zajistěte, aby strany DC, AC, byly odpojeny od proudu.

· Po jednom roce překontrolovat:

- dotažení svorek, jističů, pojistkových odpojovačů

- uložení a stav izolace jednotlivých vodičů a kabelů v rozváděči

- upevnění a správnost funkci všech přístrojů v rozváděči

- označení jednotlivých přístrojů

· Po třech letech, je provedena pravidelná revize, dle normy ČSN 331500, ČSN 33 2000-6, ČSN 33 2000-7-712 ed.2.
Peridodická (pravidelná) revize:
· Po třech letech, je provedena pravidelná revize, dle normy ČSN 331500, ČSN 33 2000-6, ČSN 33 2000-7-712 ed.2.

· Periodická revize, bude obsahovat:

- Výše uvedené úkoly (obsluha a údržba el. výrobny)

- Kontrola izolačního stavu kabelů

- Funkční zkouška nastavení síťových ochran, včetně odzkoušení gradientu nárustu
D.1.4.6 Použité normy

Základní technické normy, které má zhotovitel vzhledem k jeho povinné odborné způsobilosti v souvislosti s tímto projektem znát, a podle kterých má postupovat při realizaci:
	ČSN EN 50110-1 ed. 3
	Obsluha a práce na elektrických zařízeních - Část 1: Obecné požadavky 

	ČSN 33 2000-1 ed. 2 Z1
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 1: Základní hlediska, stanovení základních charakteristik, definice

	ČSN 33 2000-4-41 ed. 3 Z2
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-41: Ochranná opatření pro zajištění bezpečnosti - Ochrana před úrazem elektrickým proudem

	ČSN 33 2000-4-42 ed. 2 Z2
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-42: Bezpečnost - Ochrana před účinky tepla

	ČSN 33 2000-4-43 ed. 2
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-43: Bezpečnost - Ochrana před nadproudy

	ČSN 33 2000-4-46 ed. 3 Z1
	Elektrotechnické předpisy – Elektrická zařízení – Část 4: Bezpečnost – Kapitola 46: Odpojování a spínání

	ČSN 33 2000-5-51 ed. 3 Z2
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-51: Výběr a stavba elektrických zařízení - Všeobecné předpisy

	ČSN 33 2000-5-52 ed. 2 Z1
	Elektrické instalace nízkého napětí – Část 5-52: Výběr a stavba elektrických zařízení – Elektrická vedení

	ČSN 33 2000-5-53 ed. 2 Z1
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-53: Výběr a stavba elektrických zařízení - Spínací a řídicí přístroje

	ČSN 33 2000-5-54 ed. 3 Z1
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-54: Výběr a stavba elektrických zařízení - Uzemnění a ochranné vodiče

	ČSN 33 2000-4-443 ed. 3
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-44: Bezpečnost - Ochrana před 
rušivým napětím a elektromagnetickým rušením - Kapitola 443: Ochrana před atmosférickým nebo spínacím přepětím

	ČSN 33 2000-4-444
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-444: Bezpečnost – Ochrana před  
napěťovým a elektromagnetickým rušením

	ČSN 33 2000-5-534 ed. 2
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-53: Výběr a stavba elektrických zařízení - Odpojování, spínání a řízení - Oddíl 534: Přepěťová ochranná zařízení

	ČSN 33 2000-7-718 Z2
	Elektrické instalace nízkého napětí - Část 7-718: Zařízení jednoúčelová a ve 
zvláštních objektech - Prostory občanské výstavby a pracoviště

	ČSN 33 2130 ed. 3 Z1
	Elektrické instalace nízkého napětí - Vnitřní elektrické rozvody 

	ČSN EN 50565-1
	Elektrické kabely - Pokyny pro používání kabelů se jmenovitým napětím nepřekračujícím 450/750 V (U0/U) - Část 1: Obecné pokyny

	ČSN EN 50565-2
	Elektrické kabely - Pokyny pro používání kabelů se jmenovitým napětím nepřekračujícím 450/750 V (U0/U) - Část 2: Specifický návod pro typy kabelů 

	ČSN EN 50575 A1
	Silové, řídicí a komunikační kabely - Kabely pro obecné použití ve stavbách ve vztahu k požadavkům reakce na oheň

	ČSN EN 50274 Opr.1
	Rozvaděče NN - Ochrana před úrazem elektrickým proudem - Ochrana před neúmyslným přímým dotykem nebezpečných živých částí 

	ČSN EN 61439-1 ed. 2 opr.1
	Rozvaděče nízkého napětí - Část 1: Všeobecná ustanovení

	ČSN EN 61439-2 ed. 2 opr.1
	Rozvaděče nízkého napětí - Část 2: Výkonové rozvaděče

	ČSN EN 61439-3 opr.1
	Rozvaděče nízkého napětí - Část 3: Rozvodnice určené k provozování laiky (DBO)

	ČSN EN 62305-1 ed. 2 opr.1
	Ochrana před bleskem - Část 1: Obecné principy ČSN 

	ČSN EN 62305-2 ed. 2
	Ochrana před bleskem - Část 2: Řízení rizika

	ČSN EN 62305-3 ed. 2 Z1
	Ochrana před bleskem - Část 3: Hmotné škody na stavbách a nebezpečí života

	ČSN EN 62305-4 ed. 2 opr.1
	Ochrana před bleskem - Část 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbách

	ČSN 73 0802 Z4
	Požární bezpečnost staveb - Nevýrobní objekty

	ČSN 73 0810 opr.1
	Požární bezpečnost staveb - Společná ustanovení

	ČSN 73 0848 Z2
	Požární bezpečnost staveb - Kabelové rozvody

	ČSN 73 0895
	Požární bezpečnost staveb - Zachování funkčnosti kabelových tras v  podmínkách požáru - Požadavky, zkoušky, klasifikace Px-R, PHx-R a aplikace výsledků zkoušek

	ČSN 33 2000-7-712, ed.2
	Elektrické instalace nízkého napětí – část 7-712: Zařízení jednoúčelová a ve zvláštních objektech – Fotovoltaické (PV) systémy




	V Šumperku dne :
	05.05.2023
	Vypracoval :  Ing.Pavel Matura
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