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UvoD

V rozsahu tohoto projektu je naviena fotovoltaicka elektrarna pro vlastni spotrebu
v arealu spolecnosti Frydlantské strojirny — Rasl a syn a.s. FVE je navrzena jako
obnovitelny zdroj pro snizeni vlastni spotfeby provozovny z distribucni site.

Navrzena FVE je tvofena z 228 ks solarnich panelti o Spickovém vykonu 290 kWp, je
umisténa na stfeSe objektu vyrobni haly, kde je navrzena jako soucast projektu na
snizeni emisi z CZT v arealu. Strecha objektu ma minimalni spad, panely jsou
navrzeny umistit na zatizenou konstrukci s dodrzenim orientace stfechy vaéi jihu a
se zménou sklonu stfechy o 15 stupnu.

Celkovy navrzeny vykon FVE elektrarny je 66,12 kWp, predpokladana celkova vyroba
fotovoltaickych panelti vzhledem k navrzené orientaci a lokalité instalace je
60,63 MWh. Navrzena vyroba je urCena primarné pro vlastni spotfebu arealu, v
pfipadé nizké vlastni spotreby napf. pfi odstavce vyroby bude energie dodavana do
distribuéni sité.

V projektu jsou navrzeny fotovoltaické panely, vykonové optimizéry, rozvadéc
stejnosmeérného proudu, sitové meénice a nezbytny AC rozvadéc pro pfipojeni do
elektrické sité objektu.

Projektova dokumentace je navrzena ve stupni DPS — Dokumentace pro provadéni
stavby, je tedy urcena pro vybér zhotovitele stavby. Je navrzen obecny princip funkce
s vyuzitim konkrétnich dostupnych vyrobku, vzhledem k vybéru dodavatele stavby
se vSak jednotlivé vyrobky mohou zménit, a to véetné nékterych jejich parametrti.
Pred realizaci stavby je nutné vypracovat dilenskou dokumentaci a ovérit
kompatibilitu dodavanych zafizeni.

1. PROJEKTOVE PODKLADY
Podklady pro tento projekt byly nasledujici:

» Katalogy od vyrobcu

+ Normy CSN

* Stavebni projekt

» Upfesnéni investora

» Priloha ¢. 1 smlouvy 17_VN_1008454763 zadosti ¢. 4121341296
» Priloha ¢. 2 smlouvy 17_VN_1008454763 zadosti ¢. 4121341296
» Priloha ¢. 4 PPDS

2. ROZSAH PROJEKTU

V rozsahu tohoto projektu jsou zakresleny umisténi solarnich panell na stfeSe
objektu, jsou navrzena umisténi sitovych ménic¢u a trasy kabelaze. Fotovoltaické
meénice budou pripojeny do rozvodné sité v objektu v nejblizZSim rozvadéci ve vyrobni
hale.

Dale jsou stanoveny podminky pro splnéni technickych podminek smlouvy
o pfipojeni a pravidel pro paralelni provoz vyroben se siti provozovatele distribucni
soustavy.



PD je zpracovana s konkrétnimi typy panelt a stfidacu, pro tcely vybérového fizeni
je nutné splnit nasledujici obecné pozadavky na FVE:

Celkovy nominalni vykon FVE musi byt alespon 66,12 kWp, pfi vySSim nominalnim
instalovaném vykonu musi dodavatel zajistit souhlasné stanovisko provozovatele DS
s pfripojenim do distribuéni sité.

Budou pouzity fotovoltaické panely o nom. vykonu 290Wp s kladnou toleranci
vykonu, vykon kazdého panelu musi byt pfi dodavce prokazan flash testem. Musi byt
vyrobcem garantovan maximalni pokles nominalniho vykonu panelu v prvnim roce
na maximalné 97%, linearni Uubytek vykonu po 25 letech provozu na max. 80%
vykonu a produktova zaruka min. 15 let.

Budou pouzity vykonové optimizéry s vstupnim piikonem 600W a vystupnim
napétim pfi provozu 125 V DC, komunikujici s dodanym stfidac¢em po vedeni DC.

Bude pouzit fotovoltaicky stfida¢ o vykonu 55 kVA s Gi¢innosti Euro-Eta min. 97,7 %
a zarukou vyrobce 12 let. Stfida¢ musi byt kompatibilni s vykonovymi optimizéry
fizenymi po DC vedeni. Stfida¢ musi byt vybaven napojenim na LAN, aby bylo mozné
vzdalené dohlizet na ¢innost FVE, sledovat grafy vyroby a chybova hlaseni, ktera
budou odesilana na e-mail provozovatele.

Veskera dodana zatizeni musi byt vzajemné kompatibilni.

V pfipadé dodani zafizeni s odliSnymi parametry, nez jsou uvedeny v této PD bude
dokumentace na naklady dodavatele upravena pro konkrétni dodavana zatizeni.

3. ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE

Rozvodna soustava:
Venkovni rozvody stejnosmeérné rozvody do 1000V
Vnitfni rozvody AC sit TN-S, 3+N+PE, stf. S50Hz, 400/230V

Ochrana pred urazem el. proudem:

Ve smyslu normy CSN 33 2000-4-41 ed.2 je provedena ochrana pfed nebezpecnym
dotykovym napétim nasledovné:

Zivé casti — kryty, izolace

nezivé casti — automatické odpojeni od zdroje dle
CSN 33 2000-4-41 ed.2
— doplniujici ochranné pospojovani

Ochrana proti prepéti

Ochrana proti prepéti bude feSena na stejnosmérné strané instalaci svodice
bleskovych proudti a prepéti urceného pro instalaci ve stejnosmérnych obvodech
solarnich systému, jmenovité maximalni napéti svodice musi byt min. o 20% vys§i,
nez je maximalni napéti stringu fotovoltaickych panelti na prazdno. Kazdy string
paneld bude vybaven vlastnim svodiCem prepéti a vlastnimi stejnosmérnymi
pojistkami.



Ochrana proti prepéti ze stfidavé strany bude feSena instalaci svodice pfepéti
druhého typu do AC rozvadécu, ze kterych budou napojeny fotovoltaické ménice.

Ochrana proti pretizeni a zkratu:

Dle CSN IEC 33 2000-5-523 ed.2 a CSN 33 2000-4-473. Jednotlivé okruhy budou
chranény jisti¢i nebo pojistkami v prislusSnych napajecich bodech.

Stejnosmérné obvody budou chranény pojistkami v pojistkovych odpinac¢ich pred
pfisluSnym ménicem. Stfidava strana bude jiSténa jednak vlastni elektronikou
meénice a dale jistiCem v napajecim rozvadéci.

Trasy napajecich kabelt budou vedeny prehledné a budou dostatecné chranény pred
mechanickym poS§kozenim, stejnosmérné kabely na stfechach mezi jednotlivymi
panely budou vedeny pfehledné a budou uchyceny k nosné konstrukci. Nesmi byt
ulozeny volné na stfechach, aby nedochazelo k jejich mechanickému namahani.
Pripojovaci kabely jednotlivych stringi budou ulozeny v chranic¢ce odolné proti
povétrnostnim vlivim a fadné uchyceny.

Kabely uvnitf objektd budou ulozeny na kabelovych Zlabech, pfipadné
v elektroinstala¢nich trubkach. Rozvadéce a fotovoltaické ménice budou umistény
uvnitf objektu. Prostupy kabelli ze stfechy do prostor haly budou realizovany na
fasadé objektu, aby nedoslo k naruSeni izolace stfechy.

Instalovany vykon:

Oznaceni Pocet | Orientace Instalovany | Stfidavy Odhadovany

FVE paneld | paneld viéi | vykon vykon specificky
severu vynos

Plocha 228 ks | 178° N, | 66,12 kWp | 1x55 kVA 917 kWh/kWp

strecha sklon 18°

hala vyroby

Celkem 228 ks | - 66,12 kWp | 55,0 kVA 917 kWh/kWp

Jsou navrzeny polykrystalické panely o Spickovém vykonu 290 Wp, o rozmérech
1650x992x40 mm a o hmotnosti 18,1 kg. Celkovy instalovany vykon je 66,12 kWp,
celkovy odhadovany rocni vynos je 60,63 MWh.



4. TECHNICKA DATA

Stanovisté solarnich panelt na stfese vyrobni budovy je navrzeno se zménou sklonu
tzn. panely budou uchyceny na nosné konstrukci, ktera bude zajiStovat jejich
naklopeni o sklon 15 stupnu. Konstrukce bude uréena pro plochou stfechu a bude
od vyrobce navrzena a zavétrovana tak, aby nebylo nutné ji dale zatéZzovat balastni
zatézi, pripadna potrebna zatéz bude navrzena a dodana dodavatelem elektrarny.
Detaily uchyceni a zavétrovani konstrukce je treba upresnit prfed realizaci po
konzultaci se statikem. Montaz panelt bude provedena dle vykresu rozlozeni panelt
ve svislé orientaci.

Detaily uchyceni a zavétrovani konstrukce je treba upresnit prfed realizaci po
konzultaci se statikem. Montaz panelt bude provedena dle vykresu rozlozeni panelu.

Udaje o lokalité

Misto 464 01 Frydlant
Zemeépisna délka 15,09 °V
Zemeépisna Sitka 50,89 °S
Referenc¢ni tidaje o pocasi Liberec

Ro¢ni tthrn vodorovného zareni 1014 kWh/m?2

Nadmorska vyska terénu 418 m
NavrZené fotovoltaické panely

Typ solarniho panelu polykrystalicky
Spickovy vykon 290 Wp

Rozmeéry panelu

Jmenovité napéti Umpp
Jmenovity proud Impp
Napéti na prazdno Uoc
Proud nakratko Isc

800 W/m2 NOCT vykon
redukce efektivity 200W/m2
Teplotni koeficient Isc
Teplotni koeficient Uoc
Teplotni koeficient Pmpp
Efektivita panelu

Maximalni systémové napéti
Maximalni zpétny proud
Hmotnost panelu

1650x992x40 mm
32,5V

8,99 A

39,6V

9,36 A

214,96 Wp

3,5 %

+0,055 %/°C
-126,71 mV/°C
-0,41 %/°C
17,7 %

1500 V

15A

18,1 kg

VysSe uvedené parametry byly pouzity pfi navrhu systému, s vyjimkou celkového
instalovaného vykonu a vypoctové ro¢ni vyroby elektrarny nejsou zavazné pro vybér
dodavatele, dodavatel je vS§ak povinen pfi odchylce nékterého z parametra panelu
provést zhodnoceni parametri navrzenych stringl v kompatibilité s dodavanym
meéniCem a ovéfit dodrzeni vSech vyrobcem pozadovanych parametri pro zajiSténi
bezpecnosti systému a optimalniho vykonu celého systému.

Typ pouzitych paneli a navrzené celkové feSeni je nutné pfed realizaci nechat
odsouhlasit investorem.



Navrzené fotovoltaické optimizéry

Z dtvodu pozadavku investora na zajiSténi maximalniho vystupniho vykonu jsou
navrzeny vykonové optimizeéry, které zajiStuji nalezeni bodu maximalniho vystupniho
vykonu individualné pro kazdou dvojici solarnich panelt a pro vykonovy ménic
optimalizuji pracovni napéti tak, aby pracoval s maximalni efektivitou.

Pfi odpojeni ménic¢t od AC strany — napf. pfi pouziti tlacitek FVE stop, které budou
umistény u kazdého rozvadéce FVE a v hlavni rozvodné dojde k odpojeni odbéru ze
stejnosmeérné vétve optimizéra a dojde k jejich pfepnuti do standby rezimu, kdy je
vyrobcem zaruceni maximalni napéti na vystupu optimizéru 1V. FVE tak umoznuje
bezpecny pozarni zasah.

Parametry navrzenych optimizérii

Jmenovity vystupni vykon 600 W

Absolutni maximalni vstupni napéti 96 V

Provozni rozsah MPPT 12,5 — 80V
Maximalni zkratovy proud 10,25 A

Vazena tu¢innost 98,6 %
Maximalni vystupni proud 15 A

Maximalni vystupni napéti 85V

Bezpecné vystupni napéti pfi odpojeni 1V

Rozsah provozni teploty -40 az 85 st.C
Stupen kryti IP 68

NavrZend stejnosmérnd kabelaz

Jednotlivé panely budou dle schémat zapojeni propojeny mezi sebou kabelazi, ktera
je soucasti solarnich panelt, pro svod vykonu jednotlivych stringd do
stejnosmeérného rozvadéce bude pouzit solarni kabel slozeny ze dvou vodicu 1x6 mm?2
vodice urceného pro solarni aplikace, ktery bude mit jmenovité pracovni napéti
alesponn 1000V a bude urceny pro provoz v povétrnostnich podminkach - zvySené
naroky na odolnost vii¢i stfidani teplot, vlhkosti a UV zafeni.

Sti‘echa objektu

Strecha objektu je plocha, slozena z nékolika sedlovych ploch s minimalnim spadem.

Tvar strechy: Plocha
Orientace vucéi severu: 178°
Sklon strechy: 3°

Panely je navrzeno instalovat vzdy na cast strechy, ktera je sklonéna k jihu, vysledny
sklon panelt je tedy 18 stupnu.



Skupina panelii - Stirecha administrativniho objektu

Pocet panelua 228 ks
Instalovany vykon 66,12 kWp
Pocet ménict: 1 ks

FVE 1

Navrzeny FV ménic:

Pocet fazi: 3

Sitové pripojeni 3 NPE 400/230V, 50 Hz
Nominalni vystup 55 000 VA

Maximalni vystupni proud 80 A

Frekvencni rozsah 50+-5 Hz

Trida kryti IP 65

Nominalni vstupni napéti 750 V

Maximalni vstupni napéti 1000V

Maximalni vstupni proud 80 A

Pocet DC vstupt 6

Komunikaéni rozhrani Ethernet LAN

Pocet pripojenych panelt 6 stringt po 19 ks optimizéra po 2 ks panelti 290W

Uvedené parametry s vyjimkou nominalniho vystupniho vykonu nejsou zavazné pro
dodavatele, je vSak zodpovédnosti dodavatele ovérit spravnou a bezpec¢nou funkci
meénice s odliSnymi parametry. Méni¢ bude vybaven komunika¢nim rozhranim pro
pfipojeni do LAN sité objektu a bude umoznovat dalkovy dohled nad funkci FVE.

Navrzené umisténi ménice: V prostoru vyrobni haly na sténé vestavku
kancelare v tirovni 2 NP

Pred objednavkou meénice bude vybrané typy ménicti navzorkovany a predlozeny
k odsouhlaseni investorovi. Soucasné bude také predlozeno upravené jednopolove
schéma k odsouhlaseni uprav rozlozeni jednotlivych stringu.

Dodavatel FVE je zodpovédny za jeji paralelni pfipojeni k distribu¢ni soustavé —
dodavané ménice budou plné kompatibilni s ¢eskymi normami, pfipojovacimi
podminkami provozovatele distribuc¢ni sité a technickymi normami PDS. Méni¢e musi
mit prislusné certifikaty a prohlaseni vyrobce k chovani a nastaveni pozadovanych
funkeci.

Podruzny rozvadé¢ FVE bude umistén ve vnitinich prostorech. Rozvadé¢ FVE-AC
bude napojen do stavajiciho podruzného rozvadéce objektu RH.

Rozvadéc¢ bude obsahovat hlavni vypinac s vyrazeci civkou, ktera bude zapojena na
tlacitko FVE Central Stop s aretaci, které bude umisténo u hlavniho rozvadéce
objektu. Technologie ménicl je navrzena tak, ze ménice ve stavu, kdy je odpojeno AC
napéti odpoji stfida¢ od sité a pouze monitoruji stav obnovy sité — ménice v pfipadée
odpojeni stridavé strany nedodavaji do sité Zzadny proud ani negeneruji zadné napéti.



5. REGULACE VYROBNY

Vyrobna bude fungovat v rezimu dodavky pfebytktl do distribu¢ni soustavy. Proto je
nutné splnéni pozadavku pro paralelni provoz s distribucni soustavou. Pro regulaci
vykonu ve stupnich 0% a 100% bude pouzit stykac, ktery na zakladé pokynu ze
spinaciho prvku HDO zjisti rozpojeni elektrarny v rozvadéci RFVE-AC. Kde se tedy
bude nachazet rozpadové misto vyrobny.

Pouzité ménice budou vybaveny autonomni regulaci vykonu vyrobny podle Pravidel
provozovani distribuéni soustavy, prilohy ¢. 4. Pokud tuto regulaci nebude mozné
dosahnout samotnym ménic¢em dodavanym dodavatelem dila, tak musi byt k regulaci
pouzity externi prvky — sitové ochrany na naklad dodavatele dila.

6. REALIZACE POZADAVKU PDS DLE SOP A PRAVIDEL PRO PARALELNi
PROVOZ VYROBNY

Meéreni vyrobené energie

Vyrobna bude méfena podruznym elektromérem s nepfimym meéfenim v rozvadéci
RFVE-AC, ze kterého budou napajeny fotovoltaické ménice. Elektromér véetné MTP
bude ve vlastnictvi investora, ktery jej bude pravidelné udrzovat v minimalni
presnosti stanovené pravnimi predpisy a bude jej pravidelné ovéfovat, dale bude data
z meéfeni lokalni vyroby predavat PDS prip. OTE.

Mistem pripojeni vyrobny k distribuéni soustavé bude stavajici pripojeni odbérného
mista — nadzemni vedeni 22 kV ukoncené na zakaznické TS LB_0445. Fakturacni
meéreni je umisténo v trafostanici na strané NN. Typ méfeni A, umisténi méreni — vné
transformacni stanice. Prevod méficich transformatortit 600/ 5A, tfida presnosti 0.5S.
Stavajici méreni bude upraveno tak, aby bylo v souladu s platnymi pfipojovacimi
podminkami.

Spinaci prvek pro odpojeni odbérného zafizeni od distribu¢ni soustavy — usekovy
odpojovac pripojky VN US_LB_6560.

Elektrické ochrany distribucni sité

Ve stavajicim rozvadéc¢i RO bude umisténa centralni ochrana pro mezni hodnoty
parametru distribuéni sité. Pro odpojeni elektrarny v meznich stavech napéti
a frekvence bude pouzita 3 stupnova ochrana splnujici pfilohu 4 PPDS napt. U-f
guard od spolecnosti CZ-elektronika plus s.r.o. Centralni ochrana zajisti odpojeni
stykace v RO na vyvodu pro rozvadé¢ RFVE-A, ¢imz dojde k odpojeni AC strany
ménicl. Spole¢né s centralni ochranou bude v okruhovém rozvadééi umisténo
zatizeni Fronius Smart Meter, které bude zaznamenavat celkovou vykonovou bilanci
vyroby a spotfeby a bude zajiStovat i regulaci ¢inného vykonu tak, aby byly splnény
dotacni kritéria pro pozadovanou hodnotu vlastni spotfeby.

Ochrana proti nadproudum - distribuéni sit bude chranéna proti porucham vzniklym
na vyrobné jednak jiSténim jednotlivych vyvodu z rozvadéce RFVE-ACI1, tak internimi
ochranami v solarnich meénicich.

Ochrana proti nadpéti a podpéti, ochrana proti nadfrekvenci a podfrekvenci — budou
oSetfeny jak nastavenim solarnich ménicu, tak centralni sitovou ochranou.



Nastaveni centralni sitové ochrany bude nasledujici:

Funkce Nastaveni Cas vypnuti
Podpéti 1. stupen 0,7 Un 0,5s
Podpéti 2. stupen 0,45 Un 0,15s
Napéti 1. stupen 1,15 Un 30s
Nadpéti 2. stupen 1,20 Un 0,1s
Podfrekvence f< 47.5 Hz 0,1s
Nadfrekvence f> 51,5 Hz 0,1s

Pri vypadku napéti v DS musi byt zaruceno blokovani opétovného pripojeni k DS.
Vyrobna muze byt automaticky pfipojena k DS nejdfive v okamziku, kdy napéti
v distribuéni soustaveé bylo v pfedchazejicich 20 minutach bez pferuseni v hodnotach
uvedenych ve vztahu ke jmenovitému napéti v pravidlech provozovani distribucni
soustavy, nebo kdy napéti v DS bylo minimalné 5 minut bez pferuseni v hodnotach
odpovidajicich napéti sité s gradientem nartstu vykonu 10% Pn/min.

Splnéni parametrii pro rizeni ¢cinného vykonu

Vyrobna musi byt schopna regulace cinného vykonu na zakladé pozadavkl
dispec¢inku distribu¢ni sité. Toto bude splnéno pomoci HDO. Ptijima¢ HDO bude
umistén ve vhodném elektromérovém rozvadéc¢i s moznosti zaplombovani, bude
umistén tak aby byl pfistupny pracovnikim PDS.

Prijima¢ HDO budou umistény tak, aby jednotlivé komponenty byly napajeny i pfi
odpojeni vyrobny v rozpadovém misté. Toto bude zaruc¢eno napajenim pfijimace HDO
z odbocky za hlavnim jisticem v trafostanici.

Regulace zmény dodavky vykonu vyrobny se bude provadét ve vSech fazich soucasné
v nasledujicich urovnich 0% a 100% jmenovitého vykonu vyrobny. Regulace bude

probihat prostrednictvim odpojeni stykace v rozvadéci RFVE-AC.

Autonomni regulace méni¢li bude zajiStovat regulaci funkci Q(U), P(U), P(f) a LVRT.
Nastaveni jednotlivych funkci bude nasledujici:

Rizeni jalového vykonu Q(U)

Q/Omax Hody charakteristiley QUL
A1 0.94
prebuzeny (kapacitni) He =097
A3 1.05
100% [€ ===~ Q(U) X4 =108

Doporucena casova konstanta 5 s

0% —% u,

padbuzeny (induktivii)




Rizeni ¢inného vykonu P(U)

fy charalkterist: :
orpy 4 Body charalderistiley P(LI}
Ut/Un = 108 %
UZ/Un =~ 110 %
U3/Un=111%
Doporutensa casava konstanta 5 8

100% ' !

d=(100-x}/{U2/Un-UL/Un)

0%

ul/un Uz/un U3/Un

Dynamicka podpora sité — schopnost preklenuti poruchy zdroje se stfidacem na
vystupu

1,2 1
1 & 0;l
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Snizeni ¢inného vykonu pfi nadfrekvenci P(f)

‘ T G0,2HZ - I
fy --——T’& | R P s —
ap AP = 40%: P, pro Hz A0k
ol 50,2 Hz < fo< 51 5 Hz P okamZity dostupny vylkon

AP snizeni wylkonu

f« frekvence sité

Vorozsahu 47.5 Hz < fo < 50,2 Hz 2adné omezeni
Piifs <= 47,8 Hz a b= 2 01.9 Mz odpojeni od sité,

Nastaveni funkci bude provedeno dodavatelem systému pfi oziveni ménicta a bude
prokazatelné potvrzeno instalac¢ni spolecnosti. Nastaveni bude chranéno heslem
instalacniho technika a zaroven bude mozné jej v pripadé PDS do 30 dnt od vyzvy
upravit podle aktualnich pozadavku PDS.



7. OCHRANA PRED BLESKEM

Pro ochranu solarnich panelt na stfechach objektu bude pouzito prekryti solarnich
panelti ochrannym thlem hromosvodu. Na hieben strechy haly C budou doplnény
jimace o vySce 2 m. Na hfeben stfechy haly F jimace o délce 3 m. Vodivé prvky
konstrukce FVE budou propojeny ochrannym pospojenim a budou pfipojeny ke
stavajici jimaci soustave.

Hromosvodna soustava musi byt pfed uzivanim objektu fadné zrevidovana.

8. BEZPECNOSTNI A ORGANIZACNI POKYNY
Veskeré realizacni prace na el. zafizeni musi provést pracovnici s elektrotechnickou
kvalifikaci dle vyhl. 50/78 Sb.

Pred uvedenim do provozu se musi vyhotovit na veskerém el. zafizeni vychozi revize
pracovnikem s elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhl. 50/78 Sb. §9.

Prace a udrzbu na el. zafizenich sméji vykonavat pouze pracovnici
s elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhl. 50/78 Sb., obsluhu pracovnici seznameni
dle vyhl. 50/78 Sb.



