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Abstrakt: Bakalarské prace se zabyva nadvrhem fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10 kW
pro rodinny dim. V teoretické Cdsti prace je popsdna historie fotovoltaickych elektraren, je
rozebran princip funkce fotovoltaickych ¢lankti a popis jednotlivych komponenti fotovoltaické
elektrarny. V praktické Casti je navrZena fotovoltaickd elektrarna pro rodinny diim nachézejici

se v obci Chrustenice v okrese Beroun a jeji ekonomické zhodnoceni.

Klic¢ova slova: Fotovoltaicka elektrarna, distribu¢ni soustava, PV panel, pfepétova ochrana.

Design of a photovoltaic power plant with an output of up to 10 kW for a family

house

Summary: The bachelor thesis concerns the design of a photovoltaic power plant with
an output of up to 10 kW for a family house. In the theoretical part of the thesis the history of
photovoltaic power plants is described, the principle of photovoltaic cells function and the
description of individual components of the photovoltaic power plant is discussed. In the
practical part, the actual photovoltaic power plant for a family house located in Chrustenice in

the Beroun district and its economic evaluation is proposed.

Key words: Photovoltaic power plant, distribution system, PV panel, surge protection.
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1 Uvod

Cilem préice je navrhnout instalaci fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10kW pro
rodinny diim. Popsat postupy a pozadavky pro pfipojeni do distribu¢ni soustavy v souladu s
legislativnimi pfedpisy. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast se
vénuje principu premény slunecni energie na elektrickou, principu fungovani distribu¢ni
soustavy, jednotlivym komponentim fotovoltaické elektrarny, poZadavkim na pfipojeni
vyrobny do distribu¢ni soustavy, dotatnimu programu Nova zelend tUspordm a zplsobim
provozovani fotovoltaickych elektraren. Také se v této Casti setkdme se zafizenimi pro vyuZiti
pretokli a prebytkli. Praktickd ¢ast se zabyva navrhem fotovoltaické elektrarny do 10 kWp
(mikrozdroje) pro rodinny dim. Budou zde pouZity komponenty pro navrh, zajiSténi ochran
proti nezaddoucim ucinkiim, ekonomické zhodnoceni a doba ndvratnosti. Priace zahrnuje
vykresovou dokumentaci. Ta bude obsahovat vykresy jednotlivych rozvadécii (RFVE —
rozvadec fotovoltaiky, RE — elektromérovy rozvadé¢, RPV — rozvadéc fotovoltaickych paneli,

BOX_MUGB - box pro akumulatory) a celkové schéma napdjeni FVE.

1.1 Historie

Historie fotovoltaiky zafala objevenim fotoelektrického jevu v roce 1876. Montaz
fotovoltaické elektrarny se uskutecnila az o stoleti pozdé&ji. Objevitel fotoelektrického jevu je
Heinrich Hertz. Roku 1887 si vS§iml, Ze ultrafialové zéateni, které pouZzil na ozafeni jiskfiSté,
usnadiiuje pieskok jiskry, to znamend pienos elektrického ndboje mezi elektrodami. V roce
1904 Albert Einstein popsal vlastni podstatu fotoelektrického jevu a za tento objev dostal
Nobelovu cenu. [1] Objevitel fotovoltaického jevu je Alexandre Edmond Becquerel.
Fotoelektricky jev vznikd, pokud na kovovou plochu dopada svétlo, které pak vyrdzi z jeho
povrchu elektrony kvili zafeni. Kazdy kov ma ur¢itou minimalni frekvenci dopadajiciho svétla,
pfi niz dochazi ke vzniku fotoelektrického jevu. Cim vétsi frekvence dopadajiciho svétla, tim
vetsi kinetickd energie elektront uvolnénych z materidlu. Fotoelektricky jev se vyuZiva u
rentgenovych lamp. Rentgenové snimky vznikaji pomoci obraceného fotoelektrického jevu,
ktery vznikd, pokud na latku dopadaji elektrony a vyzatuji fotony (foton je kvantum energie
elektromagnetického vinéni). Fotovoltaicky jev je jednou z forem vnitiniho fotoelektrického

jevu. [2]



1.2 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie se Vv lidském
Casovém  méfitku  pfirozen¢  obnovuji.  Logo ——
obnovitelnych zdroji muzeme vidét na obrazku ¢. 1.

Jako hlavni obnovitelné zdroje jsou slunecni zéteni,

vitr, energie vodnich tokii a geotermalni teplo. Opakem / \
jsou neobnovitelné zdroje energie. To jsou zdroje, které
se neobnovuji v casovém lidském méfitku, a tudiZ jsou Q

vyCerpatelné, jako jsou napiiklad fosilni paliva.

Obnovitelné zdroje energie se pouZivaji predevsim
. . . o 3 Obrdzek 1 Logo obnovitelnych zdrojii
k vyrobé elektfiny, pfi vytdpéni, chlazeni a
v dopravé. [3]
Mezi hlavni obnovitelné zdroje patii: Vétrna energie
Vodni energie

Slunec¢ni energie [3]
1.2.1 Slune¢ni energie

Drtivd vétSina obnovitelnych zdroji ma svij zdklad ve slunecni energii. Slune¢ni
energie vznikd jadernymi pfeménami v nitru Slunce. Pro pfeménu svételné energie na energii

elektrickou se vyuZzivaji solarni ¢lanky. [4]



2 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaickd elektrarna vyuZziva slune¢ni zdfeni a patii mezi obnovitelné zdroje
energie. Jednd se o pfimou pfeménu slunecniho zafeni na elektrickou energii. Slune¢ni zareni
dopadd na solarni ¢lanky, které jsou obvykle spojovany do vétSich celkd (soldrni panel).
Fotovoltaickd elektrarna se skladd z fotovoltaickych panelt, ze stiidace, z akumulatora,
ochrannych prvkil a nosné konstrukce. Jako ochranné prvky se vyuZzivaji jisti¢e nebo pojistky

proti zkratu a piepét'ové ochrany proti tideru blesku. [5]
2.1 Fotovoltaicky jev

,»dolarni Clanek je v zasad¢ velkoplosna polovodic¢ova dioda, na jejiz prechod PN dopada svétlo.
Zékladem je pléatek krystalického kiemiku typu P. Na horni ploSe se difuzi fosforu vytvaii
vrstva polovodice typu N. Ve vrstveé typu N je piebytek zdpornych elektront a ve vrstvé typu P
je jich nedostatek, ktery se projevuje jako kladné "diry". Mezi obéma vrstvami vznikne ptechod
PN, zabraiujici volnému ptechodu elektronti z mista jejich nadbytku do mista jejich nedostatku
(viz. obr. 2). Na prechodu PN se vytvoii elektricka bariéra. Dopada-li svétlo na povrch
fotoc¢lanku, preddvaji fotony svou energii atomtim v krystalové miizce kiemiku a uvolnuji z ni
elektrony. Pfechod PN zpisobi, Ze elektrony uvolnéné v horni vrstvé polovodi¢e N nemohou
prechédzet do vrstvy P a nahromadi se, ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné svétlem ve vrstvé P
mohou pies piechod PN piechdzet do vrstvy N a pocet elektroni se v ni dédle zvysuje.
Nahromadénim volnych elektroni vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické napéti o
velikosti kolem 0,6 V.“ [6]

Obrdzek 2 Fotovoltaicky jev

2.1.1 Fotovoltaické panely

Panely pro fotovoltaickou elektrarnu se sklddaji z fotovoltaickych ¢lankt. Lze je zapojit
bud’ paraleln¢, nebo do série. Vykon panelt se udava ve Watt peak (Wp). Tyto jednotky
stanovuji hodnotu vykonu za idedlnich podminek, coz je svételné zareni, které smefuje kolmo
na panel. Elektrarna o vykonu 1 kWp vyrobi piiblizné¢ 980 kWh elektrické energie rocné.

PouZzivané nomindlni napéti paneld je 12V, 24 V nebo méné Casto 48 V. Samotné panely jsou



vybaveny ochrannym ramem, ktery je bud’ z hliniku, nebo duralu a jsou kryté tvrzenym sklem.
Ty chrani panely pfed povétrnostnimi podminkami. Pfed mechanickym poSkozenim chréani
dalsi vrstva, ktera se nachazi mezi Clanky a tvrzenym sklem. Tato vrstva muze byt naptiklad
svétlopropustny gel Ethylen-vinyl acetdt (EVA). Vyrobci uddvaji Zivotnost panelt 25 let se
zarukou, Ze po 10 letech neklesne ti¢innost pod 90% a po 25 letech pod 80%. Panely jsou bud’
polykrystalické, monokrystalické nebo amorfni. Jejich rozdil je ve vlastnostech, v ti€innosti a

v cene. [7]
2.1.1.1 Monokrystalické panely

Maji vysokou déinnost pii idedlnich podminkdch. Uginnost se pohybuje v rozmezi
14-18 %. Dodavaji energii efektivné, sta¢i pokryt mensi plochu stfechy, abychom vytvofili
pozadované mnozstvi elektiiny. Tento typ panelti vyZaduje pro vytvéfeni elektrické energie
piimé svétlo ze slunce, to znamen4, Ze pfi zatazené obloze vytvoii minimum energie. Pofizovaci
cena je vySSi neZ u ostatnich typti panelt. Existuji také takzvané monokrystalické half-cell
panely. Half-cell znamena, ,,Ze se na stejné ploSe nachdzi dvojndsobné mnoZstvi clankii*. [8]
Tato technologie se vyuZiva pro snizeni ztrat kvtli zastinénim. Pokud u panelti s celymi ¢lanky
dojde k zastinéni poloviny panelu, pfestane vyrabét elektfinu. U panelt s technologii Half-cell
zastinéni poloviny nevadi, protoze vSechny ¢lanky nejsou spojeny v jeden celek (viz. obr. 3).

[7,8,9]

Half cell Full cell

~ 50 % vystupnfi = nulovy vystupni
vykon vykon

Obrdzek 3 Funkce Half-cell
2.1.1.2 Polykrystalické panely

Maji mensi ucinnost nez panely monokrystalické cca 12-
17 %. Pozndme je podle tvaru, ktery je obdélnikovy s kontaktni
miizkou (viz. obr. 4). Kvyrob¢ elektfiny nevyzaduji piimé

osvétleni, tudiz dokdzi vytvéret elektrickou energii pfi zataZzené

obloze, z rozptyleného svétla. PouZzivaji se na mistech, kde nelze

Obrdzek 4 Polykrystalicky panel
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instalovat panely podle idedlni orientace. Jednd se o ekonomicky vyhodné&js$i typ oproti

monokrystalickym panelim [7]
2.1.1.3 Amorfni panely

Maji podstatné niz$i ucinnost, neZ panely monokrystalické a polykrystalické v rozmezi
7-9 %. Pro dosaZeni stejné ucinnosti jako u predeslych typt, je
potifeba pokryt minimdln€ dvojndsobek plochy. Pfi vyrobé se
mald vrstva kfemiku nan4si na plastovou f6lii nebo na sklo. Kviili
citlivosti amorfni panely funguji 1épe na podzim nebo v zimé,

protoZe dokdzi vyuZzit rozptylené svétlo na vyrobu elektfiny. To

znamend Ze funguji 1épe, kdyZz je méné€ slunecniho svitu. Na

obrazku €. 5 miZeme vidét provedeni amorfniho panelu. [7]

, Obrdzek 5 Amorfni panel
2.1.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce slouZi k instalaci a orientaci fotovoltaickych panelti v misté pouZiti.
MiZe byt umisténd na zemi (viz obr. 6), nebo na budovach, napf. na stieSe. Musi byt spojena
pevné se zemi zdvrtnymi Srouby, pozinkovanymi profily zatlaCenymi do zem¢ nebo
betonovymi zdklady. Mezi rdmem panelu a plochou, na které je konstrukce umisténa, musi byt

ventilacni mezera alespon 5 cm. [10]

Obrdzek 6 Nosnd konstrukce pnelii

2.1.3 Akumulatory

Akumuldtory umoZnuji uchovdvat ziskanou elektrickou energii z fotovoltaickych
paneld, kterd se mizZe vyuzit pozdéji. Mlizeme Cerpat elektrickou energii ze slune¢niho svitu
cely den po cely rok. Druhy se li§i materidlem, kapacitou a dal§imi parametry. Kapacity
akumulatort se uddvaji v kilowatthodinach (kWh). PouZivaji se akumulatory, které maji vySsi

kapacitu, protoZe se akumuldtory mén¢ opotiebuji, kdyZ se vyuzivd mensi ¢4st z jejich celkové



Vv s

kapacity. Nejcastéjsi akumulatory jsou olovnéné a lithium-iontové, které se rozdéluji na dalsi

typy akumuldatorti. Existuji dva druhy zapojeni, bud’ DC-Coupling a AC-Coupling. [11]

DC-Coupling se pouzivd u hybridnich ménica. Fotovoltaické panely a
akumulatory jsou pfipojeny ke stejnému meénici. Elektrickd energie putuje z paneli do ménice
a z ménice putuje do akumulétort. (viz. obr. 7)

AC-Coupling je zapojeni akumulatoru a jeho ménice piimo na stiidavy proud.
Energie z fotovoltaickych panelt se totiz generuje v DC podobé, coz je stejnosmérny proud.

Nésledné je diky fotovoltaickému ménici preménéna na AC energii. Akumuldtorovy ménic€ i

fotovoltaicky stiidac jsou zapojeny do stejné sité (viz. obr. 7). [12]

DC Coupled Storage AC Coupled Storage

Obrdzek 7 DC vs AC coupling

Olovnéné akumulatory

V minulosti byly olovnéné akumuldtory velmi rozSitené, diky jejich nizké cené.
Nevyhodou je kratka Zivotnost a u starSich typti se musi provadét pravidelnd tdrzba, napiiklad
dolévani elektrolytu. VyuZivaji jen polovinu své kapacity, protoZe neni mozné je vybit pod
50%. [13, 11]

Lithium-iontové akumuléatory

Tento typ patii mezi nejvice pouzivané. Jsou drazsi nez jiné typy. Jsou neposkoditelné
takzvanym prebitim nebo hlubokym vybitim. Velmi vysoka hustota energie — 200 Wh/kg, 530
Wh/1 — tiikréat vyssi hodnota neZ starsi typy. Obsahuji vysokou kapacitu. Samovybijeni do 5 %.
Tyto akumultory maji vysoké nomindlni napéti 3,6 V. Zivotnost okolo 500-1200 nabijecich

cykli. Do této skupiny spada nékolik typt riznych baterii, kazda s jinymi rozdily:

Lithium-mangan oxid (LMO) — Rychlé nabijeni, vysokd tepelnd stabilita. Kratsi
zivotnost. [13, 11]

Lithium-nikl-mangan-kobalt oxid (NMC) — Vysokd kapacita. Drahy typ. [13, 11]



Lithium-nikl-kobalt-hlinik oxid (NCA) — Vysoka kapacita a stabilita. [13, 11]

Lithium-Zelezo-fosfat (LFP) — Dlouhd Zivotnost a dobra funkce pfi teplotnich

vykyvech. Potfeba zabudovany ochranny obvod proti piehiivani. Patii mezi nejrozsitené;si

v novych instalacich. [13, 11]
2.1.3.1 Virtualni baterie

Tyto baterie jsou alternativou klasickych akumuldtorii. Virtudlni baterie uschova
vyrobenou elektrickou energii, kterd neni vyuzita do sité, kde ji spotfebuje jiny zdkaznik. My
poté Cerpame energii z distribucni sit€¢ zdarma. Tato sluzba se plati dodavatelim skrze pauséaly

nebo jiné poplatky. [14]

Princip fungovani je takovy, Ze vyrobena elektricka energie, kterd se nespotiebuje, se
doda do distribucni sité. Tento proces ,,nabije* virtudlni baterii, az bude elektrickd energie

potieba Ize ji vyuzit z distribu¢ni sité bez poplatki. [15]
2.1.4 Stridace

Stfidage neboli ménide premdiiuji stejnosmérné napéti na stiidavé. Rikd se, Ze ménic je
srdcem fotovoltaické elektrarny (viz. obr. 8). Kromé& pfemény napéti plni i jiné funkce naptiklad
monitorovani sit¢, kontrolu provoznich ddaji nebo ochranu systému. Stiidae jsou bud’
symetrické, nebo asymetrické. Ménice symetrické dokazi rozdélit energii mezi vSechny tii faze
symetricky, zatimco asymetricky nam dokdze rozd¢lit energii podle toho jaka faze ma jakou
spotifebu. Rozdé€luji se také podle poctu fazi. Existuji ttifazové, nebo jednofazové. Stiidac je
proto velmi dilezitou soucasti fotovoltaické elektrarny. Pii vybéru stiidaCe se vyplati zvazit
jeho ucinnost, maximdlni rozsah napéti, pfi kterém pracuje meéni¢ optimdln€ a jeho
pfizptasobivost zméndm. Asymetrické stiidace jsou drazsi nez symetrické, ale urychli
navratnost

investice do

Fotovoltaické panely 3,465kWp
(4329wp)

[ Eba

e

Zaloha vetejnou sitf nebo generatorem.

Domowni rozvadéé

Méni¢ Skw

Energetické UlozZisté olovo-carbid 3
48V 200Ah 9,6kWh) 6000 cyklG

Obrdzek 8 Schéma soucdsti FVE
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fotovoltaické elektrarny. Pouzivaji se také hybridni stfidace, které jsou schopné provozu

ostrovniho 1 paralelniho ze sité. [16]



3 Distribuc¢ni soustava

Elektrickd energie se k odbératelim dostdva prostfednictvim distribu¢ni soustavy,
kterou tvoii mnozstvi rozvoden a transformoven. Z nich je energie rozdélovdna a sméfovana az
k odbératelim. NejduleZitjsi ¢ast pro fizeni distribucni sit¢ jsou napdjeci uzly a stanice velmi
vysokého napéti. Transformovny a rozvodny vysokého napéti pii fizeni distribucni sité jsou na
druhém misté a jako tfeti jsou malé transformovny a rozvodny nizkého napéti, které jsou
bezobsluzné. Ridici systém zajistuje ovladani, pozorovéni riiznych stavii rozvoden a déli se do
ti{ kategorii: ovladani, méfeni a signalizace. Provoz fidicich systémi je monitorovan z dozorny,
coz je misto pro ovladani rozvodny, které ovladaji primarné silové prvky rozvoden. Dokazi
spustit ochranu a reguluji napéti, ddle dokazi méfit elektrické veli€iny na pfivodech a vyvodech
rozvodny za pomoci transformétorti proudu a napéti. Do systému spadd rovnéz signalizace
vypinacl, odpojovact, také poruchy ochran, jako jsou napiiklad jistice a systém hromadného
délkového ovladani (HDO). [17]

3.1 Hromadné dalkové ovladani

Je to technicky soubor zatizeni, ktery slouZzi k ddlkové regulaci nebo k ddlkovému fizeni
spotebicli. HDO obsahuje vysilace, které se nachazi v rozvodnich distribu¢nich soustav a
potom pfijimace, které se nachdzi u spotiebitelt. Vysila¢ komunikuje s pifijimacem fazovymi
vodi¢i prostiednictvim pevné definovanych datagramil. Datagram je pienosovd jednotka
spojend se siti, pouZiva se pro komunikaci se spottebici. V téchto datagramech je zakédovano,
jaky typ spotiebice je vhodny pro urcity datagram. HDO se spina se zaCitkem nizkého tarifu
odbéru elekttiny. HDO se nevyuzivd pouze k regulaci spotfeby, ale dd se vyuZivat i k fizeni

vyroby fotovoltaickych elektraren. [17]
3.2 Distribuce v Ceské republice

Distribuce elektiiny se v CR rozdéluje na tii napétové drovné: velmi vysoké napéti
110 kV, vysoké napéti v rozmezi 3 kV az 35 kV a na droven nizkého napéti 230/400 V. [18]

230/400 V

230/400 V

mensi firmy

L A A0 T

lehky pramysl

Obrdzek 9 Schéma rozvodné site



Velmi vysoké napéti umoziuje napojeni distribuéni soustavy elektrarny
k transformatorim, kde se transformuje na vysoké napéti (viz. obr. 9). Velmi vysoké napéti se
vyznacuje velkou spolehlivosti, pfi vyjimecné porusSe v siti nepierusi dodavku elektiiny. Do
urovné velmi vysokého napéti jsou vyvedeny vykony zdroju v fadl desitek MW, napiiklad z
vodnich a tepelnych elektraren. Venkovni vedeni velmi vysokého napéti je tvofeno
ptihradovymi stozdry, kde jsou pomoci porceldnovych izoldtorti zavésena tii kovova lana o
priifezu pfiblizné 2 cm?, kterd se nachdzi v dostate¢né vysce. Na vrcholu stoZdru vede jedno
lano, které je zemnici a chrdni vedeni pied uderem blesku. Uvnitf zemniciho lana obycejné
vedou komunikacni a informacni optické kabely. Jedno tfivodicové vedeni dokaze pienést
elektricky vykon kolem 100MW a staci napt. k zdsobovani elektrickou energii pfiblizn€ 10 000
domécnosti. V mistech, kde neni moZny jiny zpiisob vedeni, kvili n€kolikandsobné veétsi
investici, se pouZivaji k prenosu vétsich vykoni vysokonapét'ové kabely. Toto feseni je pouZito

ve vétSich méstech jako Praha nebo Brno. [18]

Velmi vysoké napéti se pfeménuje na vysoké napéti v transformacnich stanicich. Linky
vysokého napéti maji v riiznych Gastech republiky rozdilné parametry. V Ceské republice
prevlada napéti 22 kV, ale v severnich a vychodnich Cechéch, pfevazuje napéti 35 kV. Kromé
toho také existuji distribucni sit¢ s napétim, které je nizsi nez 22 kV (10, 6 a 3 kV). Tato vedeni
se dale nerozvijeji, a pokud probihd rekonstrukce, jsou nahrazeny standardnimi 22 kV.
Z transformacnich stanic je vyvedeno do vSech smérti nékolik vysokonapét'ovych vedeni. Jedna
se o tzv. paprskové sit€¢. Kromé toho existuji tzv. kmenové linky. To jsou dulezita
vysokonapétova vedeni, kterd jsou napdjend ze dvou ¢i vice transformoven. Tyto hlavni linky

mohou byt vzdjemné propojeny, kvili zajisténi dodavky elektfiny pfi poruchéch. [18]

Nizké napéti je posledni stupenn transformace elektrické energie a slouzi k napdjeni
odbérnych mist. Nizkonapeét'ové vedeni vychdzi z transformacnich stanic vétSinou paprskovité.
Napéti je v transformacnich stanicich pievedeno z vysokého napéti na nizké napéti
3 x 400/230 V s frekvenci 50 Hz. V Ceské republice je vedeni nizkého napéti bud’ nadzemni,

nebo podzemni. [18]
3.3 Energeticky regulacni arad

Energeticky regulaéni (ERU) tfad funguje od 1. ledna 2001 a jednd se o ustiedni organ
statni spravy Ceské republiky. Je nadfazeny viem distributorim v Ceské republice. M4 za tikol
dohliZet na energeticky primysl Ceské republiky a to zejména regulovat a kontrolovat ceny
v oblasti energetiky. Na energeticky regulacni ufad se mizeme jako spotiebitelé obratit, pokud
mame problém s dodavatelem energii, jak plynu, tak elekttiny. Energeticky regula¢ni trad sidli

v Jihlavé a dislokované pracovisté se nachazi v Praze. [19]
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3.3.1 Provozovatelé distribucni soustavy

V Ceské republice mame tfi
@ CEZ Distribuce, a.s

distributory elektﬁny - CEZ, E.ON a @ PREdistribuce, a.s
L. . L. @ E. ON Distribuce, a.s
PRE distribuce. Kazdy distributor

rozvadi elektrickou energii pouze wry

Karlovarsky, Stiedogesky, Ustecky, Obrdzek 10 Mapa rozdéleni distributorii

v ur¢itém uzemi, neboli v distribu¢ni
oblasti (viz. obr. 10.). CEZ Distribuce

se nachazi na vétS§in€ dzemi naSeho

staitu. Patii sem kraje: Plzensky,

Liberecky, Pardubicky, Olomoucky a Moravskoslezsky. PRE Distribuce piisobi pouze v Praze
a v Roztokdch u Prahy. E.ON Distribuce se nachazi v oblasti jiznich Cech a jizni Moravy.
Distributora nelze zménit. Distributor spadé stejné jako jeho ceny pod Energeticky regulacni
urad. Distributofi nejenze ptrendsi elektrickou energii k zdkaznikiim, ale také provadi odecty

stavl elektromérii a musi fesit poruchy a havérie distribucni sité [20, 21]

3.3.1.1 Pripojovaci podminky

Kazdy distributor m4 své vlastni ptfipojovaci podminky, které je nutné dodrZet.
Pfipojovaci podminky jsou urceny pro odbérnd mista: noveé uvedena do provozu, po ukonceni
rezervace piikonu, rekonstruovand, pfi vyméné hlavniho jistice a pro vyrobny elektfiny.
Pfipojovaci podminky jsou voln¢ dostupné vetejnosti na piislusnych internetovych strankach
kazdého distributora. Jeden z mnoha rozdilii mezi distributory je napiiklad rozde€leni vodice
PEN na vodice PE a N. Distributoti PRE a E.ON pozaduji rozdéleni vodice PEN az v méfené
Gasti instalace v podruzném rozvadééi. Zatimco CEZ Distribuce pfipousti rozdéleni vodice
PEN jiz v elektromérovém rozvadéCi. Dalsi rozdil je napiiklad v osazeni hromadného
dalkového ovladani. U PRE Distribuce je HDO souéisti elektroméru, zatimco CEZ a E.ON
osazuji HDO na samostatny ki{z. Li§{ se napiiklad i barva fizovych vodi¢i. E.ON a CEZ zna¢{
prvni fazi hnédou barvou, druhou fazi ¢ernou barvou a tteti fazi Sedou barvou, PRE neznaci

faze podle barvy ale podle sméru uspofadani, kdy prvni faze je zleva. [22, 23, 24]
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3.4 Zadost o p¥ipojeni

Zakladni nélezitosti zZadosti pro pfipojeni k distribu¢ni soustavé jsou uvedeny ve
vyhlasce “ERU ¢&. 16/2016 Sb., v Podminkéch pfipojeni k elektrizadni soustavé“ a v PPDS,
které jsou k dispozici na piisluSnych internetovych strankich. Podklady pro pfipojeni

k distribu¢ni soustavé jsou:
1. Vyplnény formuléi provozovatele distribu¢ni site.
2. Souhlas vlastnikli okolnich nemovitosti dotéenych vystavbou vyrobny.

3. Pozadovany rezervovany piikon a vykon, které mohou nastat pii provoznich

stavech.
4. Stavajici rezervovany vykon a piikon.

Po obdrZeni zZadosti provozovatel distribu¢ni soustavy rozhodne ve lhat€ dle vyhlasky

ERU ¢&. 16/2016 Sb. dle navrhovaného mista pfipojeni a charakteru vyrobny:
a. Zda je pfipojeni mozZné.

b. Zda je nutné ovéfeni moznosti piipojeni vyrobny k distribucni siti studii
pfipojitelnosti. Pozadavky na studii p¥ipojitelnosti jsou uvedeny ve vyhlasce ERU
¢. 16/2016 Sb. [25]
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4 Pripojeni vyrobny

Fotovoltaickou elektrarnu lze provozovat riznymi zpisoby. MulzZze se pfipojit

k distribuc¢ni siti nebo provozovat autonomné v tzv. ostrovni siti.
Vyrobny elektrické energie se rozd€luji do ur€itych skupin podle toho, jaké maji
vykony. Existuji Ctyfi zdkladni kategorie: A, B, C, D. Kazd4 kategorie ma svoji podkategorii a

vykonovou hranici provozovatele distribu¢ni soustavy -viz. Tabulka 1. niZe. [26]

Kategorie
vyrobniho Podkategorie Vykonova hranice
modulu
> 800W
Al
A < 11kW
> 11kW
A2
< 100kW
> 100kW
B1
B < 1MW
> IMW
B2
<30MW
>30MW
C C
<75MW
D D > 75MW

Tabulka 1 Vykonové kategorie vyroben
4.1 Vyrobny s vikonem 10kW, 20kW

Vyrobny fotovoltaické elektrarny do 10kW se nazyvaji mikrozdroje. Mikrozdroj je
zdroj elektrické energie a vSechna souvisejici zafizeni na vyrobu elektrické energie. Je urceny
pro paralelni zapojeni ke stfidavé nizkonapét'ové soustaveé s fazovym proudem do 16 A vcetné
a maximéalnim instalovanym celkovym vykonem az 10 kW. Vyrobny do 10 kW Ize provozovat

bez licence na vyrobu elektfiny.

Fotovoltaické elektrarny do 20 kW podle § 103 odst. 1 pism. e) bod 9 Stavebniho zdkona

nevyZaduji stavebni povoleni ani ohlaSeni. Vyrobny nad 20 kW vyzaduji stavebni povoleni.

U mikrozdroje musi byt podpét'ova a piepétova ochrana trojfazova. Pokud se jednd o

sité¢ s kompenzaci zemnich kapacitnich proudi nebo s izolovanym uzlem vysokého napéti mtize
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byt v dohodé s provozovateli distribu¢ni soustavy pouZita nadpétovd ochrana jednofazova,

pfipojend na sdruzené napéti. [27, 28]

Podle novely energetického zakona ¢. 131/2015 Sb. fotovoltaicka elektrarna do 10 kWp
(v€etné) nepottebuje pro provoz licenci Energetického regulacniho ufadu. Vyrobny nad 10
kWp potiebuji licenci a také Zivnostenské opravnéni, protoze majitelé se stavaji podnikateli
v energetice. Pokud je vyrobna do 10 kWp, je kazdy vyrobce osvobozen od dani dle § 10

Stavebniho zdkona. Tento zdkon stanovuje z fotovoltaiky maximalni vynos 30 000 korun. [29]
4.2 Ochrana vyrobny

Norma “CSN 33 2000-7-712 ed. 2% stanovuje provedeni ochrany fotovoltaickych
elektraren. Tato norma se vztahuje k elektrické instalaci a uvadi naptiklad, Ze ,.elektrické
zarizeni na DC strané musi byt povaZovdno za zarizeni pod napétim i v pripadé, kdy je AC
strana odpojena od sité, nebo kdyZ je menic odpojen od DC strany*. [30] Norma také stanovuje,
co musi vyrobna obsahovat z hlediska ochrany, naptiklad zkratovou ochranu, ochranu proti
pretizeni, pfed nebezpecnym dotykem atd.... U zafizeni, kterd jsou schopna ostrovniho
provozu, je zapotiebi zajistit jejich ochranu i pfi ostrovnim provozu. Fotovoltaické panely musi
byt chranény pomoci piepét'ové ochrany a pojistkami. Akumuldtory jsou vybaveny jistiCem.
Norma CSN 33 2000-7-712 ed.2 nafizuje, Ze na ,,DC strané
musi byt pouZita bud’ dvojitd nebo zesilend izolace, nebo malé
napeéti SELV, PELV*. [30] SELV je malé elektrické napéti, které
neni v Zddném bod¢ spojené se zemi a PELV je malé elektrické
napéti, které je v ur€itém bodé, nejcastéji u zdroje, spojené se
zemi. Na fotovoltaické elektrarn¢ musi byt umistén znak (viz
obr. 11), ktery oznacuje pritomnost fotovoltaické instalace. Jeho

ucelem je zajistit bezpeCnost osob jako jsou napiiklad

inspektofi, persondl udrzby, zichranné slozky, atd.
Tento znak mus{ byt podle normy CSN 33 2000-7-

712 ed. 2 umistén na pocatku elektrické instalace

Obrdzek 11 Oznaceni upozornujici na
vyskyt fotovoltaické instalace na budové

coz je rozvadéC elektromérovy rozvadec, v misté méteni elektrické instalace, je-1i vzdéaleno od
pocatku elektrické instalace a na spotiebitelském zafizeni nebo rozvadéci ke kterému je

pfipojeno napdjeni od meénice. [30]

Norma CSN 33 2000-7-712 ed. 2 stanovuje vypoéet pro Uoc max coZ je maximalni

napéti nezatizeného modulu a pro maximaélni zkratovy proud fotovoltaického modulu Isc max.
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Maximalni zkuSebni napéti nezatizeného stringu se vypocitd ze vzorce:

Uoc max = Uoc stc - Ku (1)

Kde: Uocwmax =[V]

Uoc stc... Napéti stringu [V]
Kuy... Teplotni koeficient [-]

Maximalni zkratovy proud fotovoltaického modulu se vypocita ze vzorce:

Isc max = Ist stc - Ki )

Kde: Iscmax=[A]

Iststc... Normalizovany zkuSebni zkratovy proud modulu [A]
Ki... Koeficient - dle CSN 33 2000-7-712 Ed. 2[-]

4.3 Podpora sité

Vyrobny elektrické energie musi byt schopny podilet se na udrZzovani napéti pii napdjeni
do sité. RozliSuje se podpora sité statickd a dynamicka. Pozadované hodnoty a charakteristiky
podpory poskytuje provozovatel distribucni soustavy. DodrZeni nastavenych hodnot je

zajisténo automatickou kontrolou ve vyrobé. [25]

Statické fizeni napéti v siti znamenda udrZovat napéti v mezich stanovenych smlouvou
pii bézném provozu sité¢ s pomalymi zménami napéti. Pokud nastanou vykyvy napéti, musi
zustat v mezich, které jsou povoleny. Vyrobni moduly a vyrobny musi byt schopny k tomuto

pozadavku pfispivat béhem normalniho sitového provozu. [25]

Dynamickd podpora sit€¢ znamend udrZzovani napéti pii poklesech v sitich velmi
vysokého a zvlast vysokého napéti. To zabranuje v sitich nizkého a vysokého napéti
nezadoucimu pieruSeni dodavky elektrické energie a rozpadu sité. Proto se musi vyrobny, které
se nachazi v sitich nizkého, vysokého a velmi vysokého napéti podilet na dynamické podpote
sité. Musi byt schopné ziistat pfipojené i pii poruse v siti, u které by mohlo dojit k poklesu

napéti. [25]
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4.4 Dalkové Fizeni vyroben

Vyrobny elektrické energie, které jsou nové ptipojené k distribucni soustave, musi byt
pfipraveny na instalaci ddlkového ovladani, tzn. ,.instalaci Fidiciho obvodu komunikacni cesty
mezi elektromérovym rozvadécem a novou vyrobnou elektrické energie. Prislusny
provozovatel distribu¢ni soustavy je oprdvnén stanovit poZadavky na zafizeni zajiSt'ujici
dalkové ovladani ¢inného/jalového vykonu na vystupu vyrobniho modulu nebo u pieddvaciho
mista. Distributor E.ON stanovuje, Ze v elektromérovém rozvad&ci musi byt pro hromadné
dalkové ovladani ptipraven prostor pro instalaci. Kazdy distributor ma jiné provedeni

dédlkového fizeni vyrobny a lze ho najit v pfisluSnych pfipojovacich podminkdch. [25]

Rozpadovym mistem se rozumi styka¢. Jednd se o spinaci prvek, ktery pfipojuje a
odpojuje vyrobnu od distribu¢ni sit€ nizkého napéti. Tento spinaci prvek musi zajistit odpojeni
vyrobny od sité, dojde-li v této siti k poklesu napéti. Rozpadové misto je propojeno
komunikaénim kabelem do hromadného dalkového ovladani, které se nachazi
v elektromérovém ovladaci. Technické vybaveni rozpadového mista vyrobny musi byt
piistupné pro pracovniky provozovatele distribucni soustavy. Funkce rozpadového mista musi

byt v projektové dokumentaci popsdna a jeho umisténi musi byt jednozna¢né definovano. [31]
4.5 Zpusob provozu FVE

Zpusoby provozu fotovoltaické elektrarny se lisi podle toho, jak je zapojena. Existuji tfi
zpusoby provozovani fotovoltaické elektrarny: ostrovni provoz, provoz s distribu¢ni soustavou

a kombinovany provoz neboli hybridni. [32]
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4.5.1 Ostrovni provoz (Off grid)

Jedna se o provoz fotovoltaické elektrarny, kterd neni piipojena k verejné elektrické siti.
Nejcastéji se jednd o mensi soldrni elektrarny, které obsahuji fotovoltaické panely, fidici
elektroniku, regulator nabijeni, stfida¢ a akumulétory (viz. obr. 12). Stiida¢ se pouziva, pouze
pokud chceme napdjet elektrické zafizeni, které vyuziva stiidavy proud 230 V. Pii vybéru
spravného stfidaCe je nutno si zjistit, zda je schopen pracovat na systémovém napéti
konkrétniho ostrovniho systému. Regulétor fidi nabijeci napéti a proud soldrniho panelu tak,
aby odpovidaly doporuc¢enym hodnotdm nabijeni baterie. Ostrovni rezim funguje tak, Ze
vyrobenou elektrickou energii, kterd se pres den nespotiebuje, uchovidva v akumulétorech na
pozdé&jsi dobu. Jednd se o skvély dopln€k pro budovy, které nemaji elektrickou piipojku [32,

33]. . . .
SCHEMA: OSTROVNI SYSTEM 12/24 V

svitidlo 12/24 V

DDDE pfeva
DDD[: ochrana + jistic

l &
solarni panely f’. if
N

akumulatory lednice 12 /24 V

Obrdzek 12 Schéma zapojeni ostrovniho reZimu

4.5.2 Provoz s distribuc¢ni soustavou

U toho typu pfipojeni se vyrobna sklddd z fotovoltaickych paneld, sttidace, spotfebicu,
elektroméru a piipojky k distribucni soustavé (viz. obr. 13). Tento zplisob provozu ma nékolik
rezimu:

1. Fotovoltaicka elektrarna vyrobi elektrickou energii, kterd se ale nestaci spotiebovat.

V tuto chvili se vyrobend energie proddva do distribu¢ni soustavy distributorovi. Pro

odbératele to zpravidla neni vyhodné, protoze vykupni ceny za energie jsou nizké.

2. Vyrobend elektrickd energie se rovnd té co spotfebujeme. V tuto chvili se jednd o

takzvany idedlni stav. Tato situace je spiSe vyjimecna.

3. Vyrobna vyrabi méné elektrické energie, neZz je spotfebovano, proto musi

provozovatel zbytek elektrické energie kupovat od distributora.
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4. V noci fotovoltaickd elektrarna nevyrabi nic, takZze vSechnu elektrickou energii,

kterou spotifebujeme, kryjeme z distribucnf site.

K tomuto zplsobu pfipojeni vyrobny musime mit smlouvu o vykupu i dodavce elektrické

energie s distributorem. [32]

Elektromér
i

Distribuéni soustava

| Y

Spotiebit

Sifidad Elektromér
ACIDC

E

!

FV panely

Obrdzek 13 Schéma zapojeni fotovoltaické elektrdrny do distribucni site

4.5.3 Hybridni provoz

Hybridni provoz je kombinaci dvou pfedchozich moZnosti (viz. obr. 14). Fotovoltaickou
elektrarnu lze pouZzit jako samostatnou jednotku, takzvané€ odpojenim od distribu¢ni soustavy a

vyrobend elektrickd energie se spotfebovavd a pouzivd k dobijeni baterii. Jsou zde potiebné

Hybridni fotoveltaicky systém s akumulaci a zdaleinim zdrojem

spatfebide 230V
[ —
3 —
i hybridni distribuéni

stiidoé sif ><
>
<]

TESUVIKY
e (W 1 1'7
reguldter akumuldter elektrocentrala
debijeni 12V 24V [/ 4BV

FV panely

Obrdzek 14 Schéma zapojeni hybridniho reZimu
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akumulatory. Hybridni fotovoltaickd elektrarna upfednostiiuje  vyrobenou energii

4

81
typ provozu. Nejvétsi vyhodou hybridnich fotovoltaickych elektraren je fakt, Ze vyrobena

z fotovoltaickych panell a z baterii pted energii z distribu¢ni sité. Jednd se o nejpouzivan

elektiina je vyuZita pro vlastni spotiebu, at’ uz ve formé elektrické energie nebo pro ohiev teplé
uzitkové vody, pro vytdpéni tepelnym Cerpadlem, provoz klimatizace a bazénu, zavlaZovani
nebo pro jiné uziti ptedem urcenych spotfebici. Tento typ vyrobny je vhodnym feSenim pro

rodinné domy, primyslové aredly ¢i firmy. [32]
4.6 Pretoky a prebytky

Pokud pfi provozovani fotovoltaické elektrarny je odebirana energie stejné cenéné jako
dodavan4, neboli cena nakupované energie je stejnd jako energie proddvana do site, jedna se o
idedlni stav. Idedlni stav, ale nikdy nenastane, protoZe energie vyrobena fotovoltaickou
elektrarnou se prodava za cca. 0,90 korun za kilowatthodinu, proto to neni vyhodné. Pfi
provozovéni fotovoltaické elektrarny se setkdvdme s riznymi ndstroji, které ndm pomahaji,

abychom nemuseli prodavat piebytek vyrobené elektrické energie do distribu¢ni sité.

Kdyz fotovoltaickd elektrarna vyrobi vic elekttiny, nez spotiebitel spotiebuje, jedna se
o prebytek, ktery mize odchéazet do distribu¢ni sit¢. Tomu se pak odborn¢ fika pretok do sité.
Tyto pretoky se nemusi pouze prodadvat do distribucni sité, ale mohou se vyuZit napiiklad pro
dobijeni baterii. S pretoky lze nalozit nékolika zplisoby:

1. Odevzdavani pretokii zadarmo do distribu¢ni sité: To znamend, Ze neni uzaviend

smlouva o vykupu nadbytecné energie se spolecnosti, kterd obchoduje s elektiinou.

2. Prodavani pfetokl za aktudlni cenu na burze: Nékteré spolecnosti pii vypoctu kupni
ceny zohlediuji aktudlni cenu na burze, nebo dokonce umoziiuji proddvat (ale musi

1 nakupovat) energii za spotové ceny burzy.

3. Prodéavani prebytktli za stanovené ¢astky: Tady se pfedpokldadd uzavieni smlouvy se

spolecnosti, kterd bude vykupovat piebytky za pfedem stanovenou cenu.

4. Prodavani veskeré elekttiny: VyuZivani fotovoltaické elektrarny pouze k podnikani.
Musi se potidit fotovoltaicky systém o minimdlnim vykonu 20 kWp. Nesmi se

vyuZzivat vyrobend elektfina pro vlastni spotiebu. [34]
4.6.1 Wattrouter

Wattrouter je zafizeni, které je urCené pro maximdlni vyuZziti elektrické energie
vyrobené fotovoltaickou elektrarnou. Jednd se o neelektrickou akumulaci elektrickych

prebytkli. Obvykle se k wattrouteru pfipojuji bojlery, topnd télesa, klimatizace, bazénové
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filtrace atd. Jednd se tedy o spotiebice, které mohou tyto piebytky vyuZzivat v dob¢, kdy
elektrarna vyrabi vice energie, nez je potfeba. Funguje tak, Ze métici modul méii proud v kazdé
fazi a regulator poté vyhodnoti méfené proudy a napéti a kdyz fotovoltaicka elektrarna vyrabi,

spind pripojené spotiebice. [35]

4.7 Asymetrie vykonu

Ceska republika do roku 2011 pouZivala souétové méfeni spotieby elektrické energie,
jako cela Evropa kromé¢ Slovenska. S rozvojem malych energetickych zdrojii, zejména
solarnich elektraren umisténych na stfechidch rodinnych domu si distribu¢ni spolecnosti
prosadily u Energetického regula¢niho tfadu zménu méteni elektrické energie. Takze od roku
2011 se méii elektiina po jednotlivych fazich. Tato zména znamend pro zdjemce, ktefi si chtéji
poridit fotovoltaickou elektrarnu nutnost peclivée cely systém napldnovat. Negativiim, ktera tato
zména prindsi, se dd vyhnout napiiklad pomoci systémim s asymetrickym stfidacem.
Asymetricky stiida¢ dokdze rozdélovat vyrobeny vykon do jednotlivych fazi nerovhomérné

neboli asymetricky. [36]
4.7.1 Smart meter

Jednd se o chytry elektromér, ktery se pouzivd ve fotovoltaickych elektrarnach s
akumulatorem. Zafizeni sbird informace o spotfebé elektrické energie a jeji dodavce ze sité.
Smart meter komunikuje se stiidac¢em a pievadi mu informace o velikosti a sméru toku proudu.
Pomadha tidit vyrobu soldrni elektrarny a uklddadni prebytkii energie do baterii. UmoZiluje

dalkovy odecet. Smart meter se instaluje piimo za elektromérovy rozvadéec. [37]
4.8 Microgrid

Jednd se o malou elektrickou sit, kde se elektfina vyrdbi, ukladd, distribuuje a
spotfebovava. Microgrid neboli mikrosit’ mize fungovat v ostrovnim provozu, tudiz dokaze
pracovat zcela nezdvisle na hlavni distribucnf siti, stejné tak mtiZze byt pfipojen k distribu¢ni
siti. Mikrosit’ zvladne ptipojovat, monitorovat a fidit energetické zdroje zatizeni. Na rozdil od
rozvodné sit€ spojuje vyrobu a spotiebu elektfiny. Pro vyrobu elektfiny se vyuzivd kombinace
zéloZnich dieselovych generdtort a obnovitelnych zdrojti. Microgrid miiZe obsahovat bateriové
systémy, kvili zvySené poptavce po siti nebo behem vypadku sité. K mikrositim se obraceji

organizace vSeho druhu, od méstskych tradl az po pfirodni rezervace. [38]
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5 Nova zelena tsporam (NZU)

Jedna se o dotaCni program, ktery je zaméfeny na uspory energie v budovéich uréenych
pro bydleni. Hlavnim cilem je zlepsit stav Zivotniho prostfedi, pomoci snizeni produkce emisi
znecist'ujicich latek a CO», neboli sklenikovych plynt. VySe podpory se lisi vici provedenych
opatfeni. Podpora se muze vySplhat az na 60 % celkovych vydaji. Kromé toho existuje
podprogram Nové zelend tsporam Light, ktery je ur¢en pouze pro vlastniky rodinnych domt a
pro objekty trvale rekreacni, ktefi jsou nejvice ohroZeni energetickou chudobou. Jednd se o
podprogram, ktery podporuje snadno realizovatelné a Casové nendro¢né zatepleni budov.

PenéZni podpora miiZe dosahovat az 150 000 K¢ na jeden diim. [39]

Pro ziskdni dotaci musi byt splnény minimdalni podminky pro realizaci dila a jeho

uvedeni do provozu a podminky pro provoz a udrzbu zafizeni. Mezi tyto podminky patii:
a) ,,Maximdlni vykon systému, ktery bude podporovan je 10 kWp

b) Podpora se vztahuje pouze na nové systémy, nevztahuje se na rozsiteni nebo

Upravy stavajiciho systému.
¢) Systém musi byt vybaven:
a. V ptipad¢ systému bez akumulace musi byt méni¢ s Euro tc¢innosti (%

hodnoty ménice v riznych stavech vykonu) minimalné 95 %.

b. V piipadé systému s akumulaci musi obsahovat hybridni méni¢ s Euro
ucinnosti min. 95 % nebo sloZeni z vice komponentil jako jsou soldrni
ménice s Euro ucinnosti min. 95 % a ostatni typy ménicii s maximdlni

ucinnosti min. 95 %, popt. Euro d¢innosti min. 92 %.

d) Systétm musi obsahovat sledova¢ bodu maximdalniho vykonu (MPPT -
Maximum Power Point Tracking). Pokud tomu tak nebude, musi byt doloZena

ucinnost prizpiisobeni fotovoltaického méni¢e minimalné 98 %.* [40]
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6 Instalace fotovoltaickych paneli

Pro maximalni vyrobu z fotovoltaickych panelt je diileZity zptisob instalace. Zalezi na

Ne
Ns

Obrdzek 15 Instalace panelii na sikmou strechu

orientaci panelt a jejich sklonu

Instalace  fotovoltaickych  panelt
zavisi na typu stiechy (viz. obr. 15). Panely
je potfeba umistit tak aby se pfipojovaci box
s konektorem nachdzel v horni ¢asti panelu. !!

Jedn4-li se o stfechu krytou taSkami, krytina

A4

se sejme a instaluji se drzaky nosnych list
panel. Poté se taSky umisti zpatky na

puvodni misto. [41, 42]

6.1 Sklon a orientace paneli

Panely je moZné instalovat svisle nebo vodorovné. Optimalni sklon a orientace jsou
ovlivnény zemépisnou Sitkou a nadmotskou vySkou. Kazd4 lokalita je specifickd a méni se tak
optimdlni sklon a orientace panelii. Aby na fotovoltaickou elektrarnu dopadalo co nejvice
slunecni energie, je tfeba naklonit je do optimdlni polohy, kterd zajisti nejvétsi energetické

zisky. V Ceské republice je optimalni sklon 35° od vodorovné roviny a orientace na jih (viz

obr. 16). [43]
16P0d I OO%
\

vychod
T
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\

Obrdzek 16 Orientace panelii
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7 Navrh FVE

Predmétem této Cdsti bakalafské prace je navrh nové fotovoltaické vyrobny elekttiny o

maximalnim vykonu do 10 kW na rodinny dam.
Vychozi podklady pro zpracovéni projektu:

* Platné normy CSN, vyhl4sky ministerstev a natizeni vlady CR.
* Doporuceni vyrobcii doddvanych zatizeni a technologii.

* Konzultace se specialisty firmy Instalace Praha.

7.1 Popis stavajiciho stavu

Rodinny diim, na ktery bude instalovana fotovoltaickd elektrarna, se nachdzi v obci
Chrustenice v okrese Beroun. Jednd se o dvoupodlazni rodinny dim. Objekt byl zkolaudovany
vroce 2016. Rodinny dim je stavbou se Sikmou stfechou s keramickymi taSkami, ktera
umoznuje umisténi fotovoltaickych panelll bez nutnosti omezovat rist vegetace a jeji udrzbu.
Vnitini elektrické rozvody objektu jsou pfipojeny na distribucni sit’. Stavajici elektroinstalace
rodinného domu umoziuje pripojeni nového fotovoltaického systému jak k vnitinim rozvodim
domu, tak pfipojeni k distribu¢ni siti. V pfizemi domu je gardz uZivana vlastniky, kterd je

piistupnd ze dvora na pozemku rodinného domu. V garazi je umistén hlavni domovni rozvadéc.

7.2 Parametry fotovoltaické elektrarny

7.2.1 Fotovoltaické panely

Pro fotovoltaickou elektrarnu budou pouZity panely od vyrobce SUNPRO, typ SP540-
144 M10, s maximdlnim vykonem 540 Wp STC (Standard Test Conditions — Standardni
Testovaci Podminky). Nabizeji vyhody vys§tho vykonu, protoZe jsou tvofeny
monokrystalickymi multisbérnicovymi 9BB PERC (Passivated Emitter and Rear Cell —
Pasivovana zadni strana ¢lanku) ¢lanky. Obsahuji technologii half-cell, takZe nabizeji efektivni
fungovéni pfi ¢asteném zastinéni, a vyssi toleranci pii mechanickém zatiZeni. Panely budou
umistény na stfeSe. Osm paneli bude orientovano na jihovychod a 8 panelt bude na jihozapad.

Vsech 16 panelt bude mit sklon 35°.
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7.2.1.1 Stanoveni napéti fotovoltaického pole (Uoc max)
Maximalni napéti nezatizeného stringu se vypocitd ze vzorce (1):
Uoc max = Uoc stc - Ku (D)

Uocmax =396-1,2=4755=476V

Kde: Uoc max... Maximalni napéti nezatiZeného stringu [V]
Ky... Teplotni koeficient [-]
Uoc stc... Napéti stringu [V] — ziskédno ze vzorce:
Uoc stc = Voc - Pocet PV panelt
Uoc stc = 49,5-8 =396V

Voc... Napéti panelu [V] — katalog zatizeni
Po dosazeni zadanych hodnot do vzorce (1) vychdzi maximélni napéti nezatizeného

stringu:
8x PV panel - jmenovité napéti na DC stran¢ Uoc max =476 V

8x PV panel - jmenovité napéti na DC stran€¢ Uoc max =476 V

7.2.1.2 Stanoveni proudu fotovoltaického pole Is max
Maximalni zkratovy proud fotovoltaického modulu se vypocita ze vzorce (2):
Isc max = Ist stc - Ki )
Iscmax =13,85-1,25=174 A

Kde: Iscmax... Maximélni zkratovy proud fotovoltaického modulu [A]

Ist stc... Normalizovany zkuSebni zkratovy proud modulu [A] — odecteno
z katalogu zafizeni [44]
Ki... Koeficient - minimdlni hodnota dle CSN 33 2000-7-712 Ed. 2[-]

Po dosazeni zadanych hodnot do vzorce (2) vychdzi maximdlni zkratovy proud

fotovoltaického modulu 17,4 A.

7.2.1.3 Stanoveni pojistek pro fotovoltaickych panely

Fotovoltaické panely jsou chranény pojistkami, jejichZ velikost ur¢ime ze vzorce (3):
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In=Iscmax-1,1 3)
Iscmax=17,4-1,1=19,04 A

Kde: In... Proud pojistky [A]

Isc max... Maximdlni zkratovy proud fotovoltaického modulu [A]

1,1... Nésobek pro jisténi podle CSN 712.431.102 [-]

Po dosazeni hodnot do vzorce (3) ndm vyslo, Ze pojistka musi byt minimalné na
19,04 A, proto byly zvoleny pojistky 20 A. — viz pfiloha 1. — Schéma napdjent;

viz pfiloha 3. — Schéma rozvadéce RPV.
7.2.2 Fotovoltaicky ménic

Bude pouzit ttfifazovy stiida¢ X3-HYBRID-10.0-D, 230V/400V od spolecnosti
SOLAX. Jedn4 se o inteligentni stringovy méni¢. Jmenovity vykon tohoto sttidace je 10 kW,
maximélni G&innost 99,9%. U¢innost pii &ste¢ném zatizeni je 97,7%. Maximalni vstupni
napéti dosahuje 1000 V. Tento stfida¢ ma dva sledovace maximalniho vykonu fotovoltaickych

panelt — MPP tracker. Podporuje také CAN/RS485 coz je komunikacni rozhrani. [45]
7.2.3 Akumulatorové dlozisté

Pro skladovani elektrické energie bude pouZit pokrocily systém T-BAT SYS-HV 11,5.
Sestava se skldda se 2 ks akumulédtorovych stojani (5,8 kWh + 5,8 kWh), kterd zajistuje
vysokou spolehlivost a praktické fidici funkce. Celd sestava ma kapacitu 11,5 kWh. Obé
akumulatorové sestavy budou zapojeny do série a kazdd ma jmenovitou kapacitu 5,8 kWh.
Jmenovité napéti jedné sestavy je 115,2 V, dohromady 230,4 V. Akumulatory jsou typu Li-on
(LFP), jedna se tedy o Lithium-Zelezo-fosfatovy akumuldtor. Ob¢ akumuldtorové sestavy
budou pracovat v provozni vazbé Master — Slave. Master je baterie, kterd ma na sobé& tidici
jednotku. Baterie Slave je baterie, kterd je pfipojena k Master. Akumulédtory budou jistény
stejnosmérnym jisticem v boxu MUGB. — viz piiloha 1. — Schéma napdjeni; viz pfiloha 4. —
Schéma boxu MUGB.

7.2.4 Napétova soustava:

V celém objektu bude disledné zachovan pravotocivy sled fazi L.1-1.2-L.3, ktery bude
rovnéz odpovidat fyzickému oznaceni fazi L1-L2-L3 na elektrickych zafizenich.
V instalaci se budou nachdzet tyto napétové soustavy- viz piiloha ¢. 1 - Schéma
napéjent:
3/PEN, AC, 400/230 V, 50Hz, TN-C-S hlavni napdjeci rozvod NN
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3/N/PE, AC, 400/230 V, TN-S instala¢ni rozvod

2,DC,476 V, IT napéjeci DC rozvod PV pole PV1
2,DC,476 V, 1T napdjeci DC rozvod PV pole PV2
2,DC, 230,4 V, IT napéjeci DC rozvod akumulétorid GB

Prechod ze soustavy TN-C (PEN) na soustavu TN-S (N + PE) je proveden v novém

rozvadéci RFVE - viz piiloha 1. — Schéma napdjeni; viz pfiloha 2 — Schéma rozvadéce RFVE.
7.2.5 Ochrana pred trazem elektrickym proudem

Dle podminek CSN 33 2000-4-41 ed. 3, piilohy A, bude v celém objektu zékladni
ochrana elektrickych zafizeni nizkého napéti zajisténa zakladni izolaci zZivych ¢asti prepazkami
nebo kryty. V siti TN (sit’, ve které je jeden bod — zpravidla nulovy — bezprostfedn¢ uzemnén a
nezivé Casti chranénych zafizeni jsou vodi¢em spojeny s timto bodem) bude zajiSténa ochrana
pii poruse pomoci automatického odpojeni od zdroje s ochrannym uzemnénim a pospojovanim
za podminek dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3, ¢lanek 411.1 a7 411.3 a &lanek 411.4. Dle ¢lanku
415.1 je soucasti obvyklych ochrannych opatfeni dopliikovd ochrana pomoci proudovymi
chranici. Dle podminek CSN 33 2000-7-712 ed. 2, &ldnek 712.410.102 bude na stejnosmérné

stran¢ fotovoltaiky pouzita dvojita nebo zesilena izolace.
7.2.6 Energeticka bilance

Rodinny dim ma spotiebu 6,102 MWh za rok. Po instalaci FVE bude k dispozici novy
zdroj o vykonu 8,64 kWp. Bude se jednat o 16 ks fotovoltaickych paneli, které budou rozdéleny
na dva stringy po 8 panelech. Novy zdroj bude dale obsahovat fotovoltaicky méni¢ 230 V/400
V AC, ktery mé aktivni vykon 10 kW, maximélni Gi¢innost 99,9 % a t¢innost EU 97,7 %.

Do ménice budou piipojeny dva stringy- viz pfiloha €. 1 - pfehledové schéma napéjent:
-- string PV1, maximélni vykon 4,32 kWp - ptipojeno 8 ks panelil
-- string PV2, maximadlni vykon 4,32 kWp - pfipojeno 8 ks paneld

K ménici bude pfipojeno akumuldtorové dlozisté¢ o jmenovité kapacité 11,5 kWh (5,8
kWh + 5,8 kWh). — viz pfiloha 1. — Schéma nap4jeni.

V souladu s ustanovenim CSN 33 2000-7-712 ed. 2, &lanek 712.512.102 budou mit
kryty elektrickych zafizeni instalované ve venkovnim prostiedi stupen ochrany IP65 a stupen

ochrany proti vnéjsSimu mechanickému razu bude 1KO08.
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Hlavni rozvadé¢ nizkého napéti bude vybaven kombinovanou piepétovou ochranou
1. a 2. stupné. Veskerd koncova slaboprouda zatizeni budou chranéna ptepétovymi ochranami
3. stupn¢, zajistujicimi dosaZeni chranéné drovné impulsniho vydrzného pirepéti 1,5kV. Na
napéjecich kabelech vstupujicich do objektu bude osazena piepétova ochrana pro ochranu proti
zavleCenému prepéti. V podruznych rozvadécich bude osazena piepét'ova ochrana 2. stupné.

— viz ptiloha 1 — Schéma nap§jeni.
7.3 Pripojeni fotovoltaické elektrarny

Stavajici elektrickd instalace rodinného domu je napojena na venkovni kabelovy rozvod
distributora elektrické energie z ptipojkové skiin¢ osazené spolu s elektromérovym rozvadécem

v oploceni objektu.

Hlavni jisti¢ pred elektromérem ma jmenovitou hodnotu 25A. Hlavni vedeni od
elektroméru je zakonc¢eno v domovnim rozvadéci. Pro moZnost pfipojeni nové fotovoltaické
vyrobny k siti  bude instalovdin novy rozvad&¢, ktery bude oznacen
RFVE - viz. Ptiloha 2. - Schéma rozvadéce RFVE. Pfipojen bude do hlavniho domovniho
rozvadéce. Silové pfipojeni rozviddéCe RFVE bude provedeno novym kabelem. Timto
piipojenim bude fotovoltaicka elektrarna napojena jak na domovni rozvod rodinného domu, tak
do distribucni sité - viz ptiloha €. 1 - pfehledové schéma napdjeni. Pro odpojeni zdroje od
distribu¢ni soustavy bude slouZzit pfijima¢ oznateny HDO-FVE ovlddany z dispecinku
provozovateli distribu¢ni soustavy. Piijimac bude instalovan do elektromérového rozvadéce a
bude zapojen v souladu s piipojovacimi podminkami provozovateli distribu¢ni soustavy. HDO
pfijima¢ musi byt instalovan tak, aby zlstal pod napétim i po odpojeni vyrobny z paralelniho
provozu distribucni sité. K prevedeni ovlddaciho povelu z elektromérového rozvadéce do

rozvadéce pro fotovoltaiku bude instalovan novy komunikacni kabel.

Do elektromérového rozvadéce bude doplnén vypina¢ pro galvanické oddéleni

odbérného zatizen od distribucni sité.
7.3.1 Ochrana rozpadového mista fotovoltaické elektrarny

Cilem je pozdrzet okamzité odpojeni fotovoltaiky pii poruchéach v siti. Musi se pouzit
ti{fazova podpétova a prepétova ochrana. Casové zpozdéni odpojeni vyrobny od sité bude
nastaveno ve stiidaCi. Pii ztrat¢ napéti v distribucni siti musi byt zaruceno spolehlivé
automatické odpojeni fotovoltaické elektrarny od distribucni soustavy. Opétovné pripojeni
vyrobny nesmi zptsobovat nedovolené zmény v distribu¢ni siti. V okamziku, kdy bude napéti
v distribu¢ni soustavé dvacet minut bez preruSeni v hodnotich uvedenych ve vztahu ke

jmenovitému napéti (viz pravidla distribu¢nich soustav) se vyrobna automaticky pfipoji k siti.
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7.3.2 Urovnové Fizeni ¢inného vykonu

Ve fotovoltaickém rozvadéci RFVE bude umistén stykac s oznacenim KM, ktery bude
slouzit jako rozpadové misto mezi distribucni soustavou a vyrobnou fotovoltaické energie.
Musi zajistit spolehlivé a bezpené odpojeni vyrobny od distribucni soustavy. Stykac bude fizen
jednak sitovou ochranou rozpadového mista UF300, kterd se bude nachazet ve fotovoltaickém
rozvadéci. Dale bude fizen drovilovym fizenim ¢inného vykonu v tdrovnich 0 % a 100 %
jmenovitého vykonu pomoci piijimace HDO. Hromadné dalkové ovladani bude ovladat relé
oznacené KM-HDO a bude instalovan v rozvadéci fotovoltaiky. Regulace bude provadéna ve

vSech fazich soucasné.
Fotovoltaicky méni¢ bude vybaven funkcemi:

1. Rizeni jalového vykonu — sniZeni jalového vykonu z4vislé na napéti — funkce
Q (U).

2. Piekleknuti poruchy pri kratkodobém poklesu napéti (Low voltage ride
through) - LVRT

3. Prizpusobeni ¢inného vykonu — Vyrobny, které se automaticky neodpoji a jsou
pripojeny k distribu¢ni siti, musi byt schopné pii kmitoc¢tu nad 50,2 Hz snizovat

okamzity ¢inny vykon - P (f).
7.4 Identifikace fotovoltaické elektrarny

V misté¢ napojeni elektrické instalace a na rozvadécich, které jsou pfipojeny na
fotovoltaickou vyrobnu, se bude nachdzet tabulka upozoriujici na existenci fotovoltaické
energie. Kazdé misto, které je piistupné k Zivé ¢asti na stejnosmeérné stran¢ (napiiklad rozvadéc
a slucovaci box) musi mit oznaceni, které upozorniuje na to, Ze Ziva ¢ast miZe byt pod napétim
i po odpojeni. Toto oznaceni miZe byt napiiklad textem “Soldrni DC — Zivé cdsti mohou ziistat
po odpojeni pod napétim‘‘ nebo tabulkou (viz obr. 11). Stfida¢ bude mit oznaceni sd¢lujici, Ze
musi byt pfed jakoukoliv udrzbou odpojen ze stejnosmérné a stiidavé strany. V souladu
s pfipojovacimi podminkami pro vyrobny elektfiny musi byt v blizkosti pfijimace hromadného

dalkového ovladani umisténa tabulka, které upozoriiuje na zpétny proud.
7.5 Ochrana proti zkratu a pretizeni

V souladu s ustanovenim CSN 33 2000-7-712 ed. 2, budou na stejnosmérné strané
instalovany stejnosmérné odpojovace. Odpojovace budou instalovany mezi fotovoltaickymi

panely a ménicem vrozvadéci RPV, vekterém budou zdroven i prepétové
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ochrany - viz. Pfiloha 1. - Schéma napdjeni. Dle EN 60269-6 budou pouZzity gPV pojistky,
charakteristika gPV znamen4 jiSténi pro fotovoltaické systémy. Na stifidavé stran¢ bude ménic,

ktery bude jiStén proti pfetizeni a zkratu jisti¢em.
7.6 Uzemnéni a hlavni ochranné pospojovani

Dle CSN 33 2000-5-54 ed. 3 &lanku 544.1 prifezy vodic¢ ochranného pospojovani,
které jsou urceny pro pfipojeni k hlavni ochranné piipojnici, budou provedeny médénym
vodi¢em s priifezem, ktery nesmi byt mensi 16 mm?. Oznadeni vodi¢t bude kombinaci Zluté a
zelené barvy. Konstrukce nesouci fotovoltaické panely véetné kovovych systémi pro vedeni

kabelti budou pospojovany proti drazu elektrickym proudem.
7.7 Rozvadéce objektu
Provoz vyrobny bude zajiStén na stejnosmérné strané soustavou stejnosmérnych

rozvadéct a na stiidavé stran¢ bude zajiStén centrdlnim stfidavym rozvadécem.

Dle CSN 34 1610, § 16 114, bude rozvadé¢ RFVE opatfen tabulkou, kterd oznaduje

napéjeci mista.

V tabulce niZe Ize vidét rozvadéce, které se budou nachédzet v objektu.

RE Stavajici elektromérovy rozvadec; rozvadeéc bude upraven dle pozadavki
provozovatele distribu¢ni soustavy

RD1 Stavajici hlavni domovni rozvadé¢ RD

RFVE Novy stifidavy rozvadé&¢ pro piipojeni vyrobny do hlavniho napajeni
rodinného domu a ptipojeni fotovoltaiky prostiednictvim elektromérového
rozvadéce do distribucni soustavy

RPV Novy stejnosméerny rozvade¢ pro pfipojeni stejnosmérnych piivodi od
fotovoltaickych stringli a vyvedeni stejnosmérného vedeni na stejnosmérny
vstup fotovoltaického ménice

GU1 Fotovoltaicky méni€ pro pfeménu stejnosmeérného napdjeni na stiidavé
napdjent sité

MUGB Novy stejnosmérny box pro jiSténi baterii

Tabulka 2 Rozvadeéce v objektu

Dle CSN 33 2000-7-712 ed. 2, ¢1. 712.537.2.2.104 budou viechna zaiizeni bez vypinaci

schopnosti, které 1ze vyuZit k rozpojeni stejnosmeérného obvodu, umisténa do zamykatelného
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prostoru nebo krytu, nebo budou zamknuty visacim zdmkem, aby byla zajiSténa proti

nedmyslné nebo neopravnéné manipulaci.
7.8 Zpisob provedeni kabelovych rozvodi

Veskeré elektroinstalace budou provedeny médénymi kabely v soustavé TN-C-S (sit,
jejiz prvni ¢ast je provedena jako sit’ TN-C a druhd ¢ast od bodu rozd¢leni jako sit’ TN-S). Na
mistech, kde hrozi mechanické poskozeni kabelli, budou tyto kabely chranény trubkami ¢i

zékryty.

Kabelové trasy budou provedeny médénymi kabely a budou vedeny ve sténich a
pfickdch pod omitkou s krytim minimalné¢ 10 mm, v podlaze nebo nad podhledem. UloZeni
vedeni ve sténdch bude provedeno dle pozadavki CSN 33 2130 ed. 3, ¢l. 7.10. Pétein{ kabelové
rozvody budou uloZeny na draténych kabelovych roStech vedenych nad podhledy. Rozvody v
technickych prostorech budou provedeny kabely uloZenymi v elektroinstala¢nich Zlabech a

trubkéch na povrchu.

Dle CSN 33 2000-7-712 ed. 2, ¢lanek 712.521 budou napéjeci kabely na stejnosmérné
strané stiidate namontovany tak, aby minimalizovaly riziko zkratu a zemni poruchy. Toho
docilime pouzitim jednoZzilového kabelu s nekovovym plastém a izolovanym vodic¢em, ktery
bude uloZeny v izolovaném Zlabu nebo kanalu. Kabely nesmi byt uloZeny pfimo na povrchu
sttechy. VSechny stejnosmérné kabely, které propojuji pdly zafizeni mezi ménicem a panely,
budou instalovdny v t€sném soubchu, aby nevytvérely velké smycky pro indukci piepéti,

zejména pii tderu blesku.

Veskeré kabely budou rozdéleny do segregacnich skupin (viz tabulka 4), na zdklad¢é

ruznych napétovych drovni a dalSich pozadavki.

oznaceni skupiny popis

WD silové kabely NN (400/230V)
ovladaci a signalizaéni kabely, kabely sdélovaci PAROVE (2MB),

WG kabely koaxidlni (155mB) a jiné kabely sbérnic pro pfenos digitdlnich
signala

WE kabely a vodi¢e pro uzemnéni

WF Datova sbérnice, piistrojovd sbérnice

WU Stejnosmérné kabely DC strany PV ménice

Tabulka 3 Rozliseni segregacnich skupin kabelii s oznacenim dle CSN EN 81346-2
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Mezi silovymi a sdélovacimi kabely bude mezera minimdlné¢ 200 mm, s vyjimkou

optickych kabeli v chranicce.
7.9 Ochrana pied bleskem

Na objektu rodinného domu je instalovdna vné&jsi ochrana pted bleskem.

Pro ochranu pred bleskem bude jimaci soustava doplnéna o pottebné jimace, které zajisti

ochranu pied bleskem pro zafizeni, kterd se budou nachédzet na stfese.
7.10 Bezpecnost pri realizaci a pri uzivani

Pro vyrobnu elektiiny s napétim do 1 kV vcetn¢ a s instalovanym vykonem do 10 kW

se ochranné pasmo nestanovuje.

Pro konstrukci pouzitych zafizeni, jejich povrchovd upravou a zplsob uloZeni je
zajiSténa ochrana proti vliviim prostfedi. V souladu s harmonizovanymi ¢eskymi technickymi
normami musi vSechny vyrobky a zafizeni, které budou pouzity pii realizaci stavby spliiovat

technické pozadavky jakosti vyrobkii.

Vyrobna fotovoltaické energie musi byt schopna operativniho odpojeni od distribu¢ni
sité¢ pii stavech nouze nebo predchdzeni stavu nouze. VeSkera pfipojeni budou v souladu
s platnou legislativou, jako je napiiklad zdkon €. 165/2012 Sb., vyhlaska ¢. 16/2016 Sb.,
P4 PPDS, platné CSN a pfipojovaci podminky pro vyrobny elektiiny pro piipojeni k distribuéni

soustavé CEZ distribuce.

Stavba je navrZena tak, aby neohrozovala Zivotni prostfedi. Zhotovitel bude povinen

chovat se Setrné€ a ohleduplné k Zivotnimu prostiedi a dodrZovat platné zakony a pfedpisy.

Dle CSN 33 2140 se u proudovych chrani¢t budou muset provadét pravidelné kontroly
funkce pomoci testovaciho tlac¢itka T (TEST), ktery je umistén na zatizeni. U pouZitych
piepétovych ochran by se mél kontrolovat jejich stav po kazdé velké bouice a vidy po

nahlaSené poruse ochrany.
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8 Ekonomické zhodnoceni

Pti realizaci jakéhokoliv projektu je podstatné, zda bude projekt ekonomicky vyhodny.
V ptipad¢ instalace fotovoltaiky pro rodinny diim se snaZzime, aby tato investice piinesla co
nejvetsi usporu.

Cely systém fotovoltaické elektrarny je navrzen tak, aby splioval podminky dota¢niho

[13 z 7
programu Nova  zelena Instalované &asti systému FVE Vyse podpory [K¢]

uspordm®.  Dotace  se
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 40 000

vypocitaji podle tabulky,

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim méni¢em (dle

o 60 000
kterd  stanovuje  vySi |definicevkap. 12)

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim tepelného 100 000
penéZzni  podpory  pro | cerpadia
fotovoltaické e]ektrérny Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 10 000
(viz. obr. 17). Navrhovana | za 1 kwh el. akumulaéniho systému s akumulatory na bézi lithia 10 000

vyrobna spadd do kategorif Obrdzek 17 Vyse podpory pro podoblast C3

,Minimalni  instalace o

vykonu 2 kWp s hybridnim ménic¢em*, ,,Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp*“a ,Za 1
kWh el. Akumula¢niho systému s akumuldtory na bazi lithia® (viz. obr. 17). Névrh
fotovoltaické elektrarny obsahuje 8,64 kWp a pii souctu vSech pené¢Znich podpor (viz. obr. 17)
vychdzi dotace na 230 000 K¢. BohuZel ale maximdlni moZné dotace, které lze ziskat od
dota¢niho programu Nova zelend tspordam je 200 000 K¢, tudiz pro tento navrh vychéazi dotace

na 200 000 K&,
8.1 Provoz vyrobny

Pro zjisténi mésicni vyroby FVE byl pouZit vypoctovy program, ktery lze najit na
prislusnych strankach dota¢niho programu Nova zelend tspordm [46]. Jednd se o model, ktery
vypocitd mési¢ni vyrobu FVE (viz. graf 1) podle parametra fotovoltaiky, spotfeby rodinného
domu, poctu ¢lentt v domacnosti, podle zptisobu vytapéni a celkovou vytdpénou plochou. Za
rok elektrarna vyrobi 7,607 MWh. Spotieba rodinného domu je cca 6,102 MWh. Vyrobu
fotovoltaické elektrarny lze vidét na grafu nize. Tento model vypocital, Ze se roné vyuzije
z FVE 4,379 MWh a z distribu¢ni sité 1,820 MWh.
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Graf 1 Mesicni vyrobend a spotrebovand energie

8.2 Doba navratnosti

mMésicni
vyroba

mMésicni
spotieba
objektu -
celkova

mMésicni
spotieba ze
sité

Predpoklddand cena instalace ¢ini 550 735 K¢&. Pfi odecteni dotaci se jednd o

350 735 K¢. Celkova cena navrhu a jednotlivych komponentt 1ze vidét v tabulce 4 niZe.

. g Cena
Popis e | &

S8

> | -=| cena zakus celkem
Fotovoltaicky systém
FV panely SUNPRO Power SP540-144M10| 16 | ks | 5 054,40 K¢ 80 870,40 K¢
Stiida¢ Solax X3-Hybrid 10.0-D G4 v¢.
LAN rozhrani 1 ks | 52707,45 K¢ 52 707,45 K¢
baterie T-BAT H 5.8 Master+Slave pack,
11,6 kWh 1 |kpl[118 839,60 K¢ | 118 839,60 K&
rozvadé¢ AC RFVE v¢. SmartMeteru 1 ks | 21 486,00 K¢ 21 486,00 K¢
rozvadé¢ DC RPV v¢. ochrany 1. a Il.stupné 1 ks | 10757,00 K¢ 10 757,00 K¢
konstrukce upevnéni na stiechu 1 kpl| 63 825,00 K¢ 63 825,00 K¢
Montaz a zprovoznéni
kabelové rozvody AC, DC, pospojeni, V€.
kabelovych tras 1 |kpl| 24 880,00 K¢ 24 880,00 K¢
montaz 1 |kpl| 39200,00 K¢ 39 200,00 K¢
zapojeni, zprovoznéni, nastaveni stiidaCe 1 kpl| 29 600,00 K& 29 600,00 K¢
revize, projektovd dokumentace 1 |kpl{ 10 000,00 K& 10 000,00 K¢
doprava 1 |kpl[ 5000,00 K¢ 5 000,00 K¢
zakladni cena FVE 457 165,45 K¢
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Cena

W

Popis

7

vymeéra
jednotka

cena za kus celkem

FVE-doplnéni

doplnéni wifi repeatoru pro pfipojeni
stiidaCe v€. zadsuvky a propojovaciho kabelu| 1 ks | 1914,55 K¢ 1914,55 K¢
doplnéni zélohovanych vyvodil v gardzZi v¢.
proudovych ochran, dprava RE, rezervni
misto v novém rozvadé€i pro mozné budouci

napojeni technologii 1 kpl [16 520,00 K¢ |16 520,00 K¢
stavebni pfipomoce, pomocny materidl 1 kpl |7 300,00 K& 7 300,00 K¢
cena celkem bez DPH 482 900,00 K¢
Cena celkem v¢. 15% DPH 555 335 K¢

predpokladand dotace programu Nova
zelend usporam pro oblast C.3 - fotovoltaika | 1 kp

[ty

-200 000,00 K¢ |-200 000,00 K¢

Cena celkem s uvazovanou dotaci 355 335,00 K¢

Tabulka 4 Cena instalace

V tabulce 4 jsou uvedeny ceny nejen za komponenty, ale i za montdZ a zprovoznéni,
které obsahuji ceny rozvadécu, kabelové rozvody a jejich ndsledné zapojeni a revizi celého
navrhu. Dale i dopliky fotovoltaické elektrarny, jako jsou napiiklad stavebni ptipomoce,
pomocny materidl, wifi repeator pro stfida¢ a dals$i. Cena obsahuje podadni zadosti o dotaci z
programu NZU, v&. doloZeni veskerych potiebnych dokladii. Dotace je proplacena zpétné aZ

po dokonceni realizace.

Pro vypocitini doby ndvratnosti lze vyuZit vypoctovy program, ktery lze najit na
strankdch dota¢niho programu Nova zelend dsporam [46]. Program dokdze vypocitat dobu
navratnosti, podle ndmi zadanych hodnot. Do programu se zadaji hodnoty celkové ceny
instalace fotovoltaické elektrarny [K¢], cena nakupované energie [KE/kWh], ndklady na ddrzbu
[K&/kWp/rok], hlavni zpiisob vytdpéni, rocni spotieby elektrické energie atd. (viz. obr. 18).
Déle se vyplni informace o instalaci neboli orientace a sklon panelli, vykon jednotlivych
stringli, typ modul, o jaky typ systému se jednd, zplsob piipojeni a velikost akumulace
(viz. obr. 19). Po vyplnéni vSech informaci, program automaticky vypocitad predpokladany

odhad doby ndvratnosti, ktery vySel na cca. 13 let.
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9 Zavér

Téma zabyvajici se navrhem fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10 kW na rodinny

dim je v soucasné dobé rozmachu ve fotovoltaickych elektraren aktudlni.

V teoretické Casti se prace zabyva jednotlivymi prvky fotovoltaické elektrarny, jako
jsou panely, stiidace, akumulatory a dalsi zafizeni. V této Césti jsou také uvedeny normy,
podminky a zdkony, podle kterych se musi vystavba fotovoltaické elektrarny fidit. Dale se prace
zabyva programem Nova zelend dsporam a jeho pozadavky pro ziskani potfebnych dotaci.
Price také popisuje distribuéni sit’ v Ceské republice.

s vz

Prakticka cast bakalarské prace se zabyva navrhem fotovoltaické elektrarny s vykonem

do 10 kW pro rodinny dim.

Néavrh fotovoltaické elektrarny na rodinny diim je zrealizovan tak, aby splnoval vSechny
normy, podminky a zdkony. Navrh spliiuje ochranu, zkratu a pfetiZzeni. Jsou zde uvedeny
vypocty pro realizaci ndvrhu. Priace obsahuje vykresovou dokumentaci, kterd se nachdzi

v ptilohdch 1- 5 a skldda ze vSech rozvadécl nachéazejici se v objektu a ze schéma napéjeni.

Névrh se sklad4d z 16 paneli o vykonu 8,64 kWp. Je sloZen z hybridniho stfidace a

akumulatory, do kterych bude uklddana pfebytecna energie.

Prakticka ¢ast také obsahuje ekonomické zhodnoceni ndvrhu a dobu navratnosti, ktera

vySlana 13 let.

37



10

(1]

(2]

(3]

[4]

[5]

(6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Seznam pouzitych zdroji

M. M. Kralova, ,Fotoelektricky jev, [Online]. Available:
http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/kvanta/fotoelektricky-jev. [Ptistup
ziskan 23 11 2022].

,Bequerelové,* CEZ, [Online]. Available:

https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/f6.htm. [Ptistup ziskdn 23 11 2022].

Ministerstvo primyslu a obchodu, ,,Obnovitelné zdroje energie,” 09 2019. [Online].
Available: https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2019/9/0Obnovitelne-zdroje-energie-2018.pdf. [Ptistup ziskin 20 10 2022].
epet, ,,Slune¢ni energie: Vyhody, vyuZiti i nejvétsi producenti, 01 10 2021. [Online].
Available: https://www.epet.cz/slunecni-energie-vyhody-vyuziti-i-nejvetsi-producenti/.
[Pistup ziskan 20 10 2022].

D. Vobotil, ,,Fotovoltaické elektrarny - princip funkce a souéasti, elektrarny v CR,“ O
energetice.cz, 16 12 2016. [Online]. Available: https://oenergetice.cz/obnovitelne-
zdroje-energie/fotovoltaicka-elektrarna-princip-funkce-a-soucasti. [Ptistup ziskdn 28 10
2022].

CEZ, ,,JFotovoltaicky jev, [Online]. Available:
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/f8.htm. [Piistup ziskan 16 01 2023].

pcc Group, ,,Fotovoltaické panely vs. solarni panely — rozdily,*” 24 01 2022. [Online].

Available: https://www.products.pcc.eu/cs/blog/fotovoltaicke-panely-vs-solarni-
panely-rozdily/. [Ptistup ziskdn 28 10 2022].
Schlieger, »Monokrystalicky half-cell panel,* [Online]. Available:

https://www.schlieger.cz/slovnik/monokrystalicky-half-cell-panel/. [Ptistup ziskan 09
12 2022].

Green energy trading, ,,Pfehled a vyznam dvou nejpouzivanéjSich vyrazl,” [Online].
Available: https://www.getrading.eu/blog/9902-prehled-a-vyznam-dvou-
nejpouzivanejsich-vyrazu-a.html. [Ptistup ziskdn 30 01 2023].

Krajiczech, ,Konstrukce ceské znacky Krajiczech,” [Online]. Available:
https://www krajiczech.cz/content/6-konstrukce-pro-fve. [Piistup ziskan 24 11 2022].

BCE, ,.Baterie pro fotovoltaiku — typy, vyhody, nedostatky,” 08 04 2020. [Online].

Available: https://www.bce.cz/baterie-pro-fotovoltaiku-typy-vyhody-nedostatky/.
[Pristup ziskan 28 10 2022].
Helion.cz, ,,Fotovoltaika S bateriemi,* 2022. [Online]. Available:

https://helion.cz/novinky/fotovoltaika/fotovoltaika-s-bateriemi/. [Piistup ziskan 30 01
2023].

Z. Bucek, ,,Jaké vybrat baterie pro fotovoltaiku? Vyhody a nevyhody jednotlivych
druht,* elektrickevozy, 21 09 2022. [Online]. Available:
https://elektrickevozy.cz/clanky/jake-baterie-pro-fotovoltaiku-vyhody-a-nevyhody.
[Pristup ziskan 28 10 2022].

Schlieger, ,, Virtualni baterie,* [Online]. Available:
https://www.schlieger.cz/slovnik/virtualni-
baterie/?gclid=CjwKCAjw8JKbBhBYEiwAs3sxN3P8TQrd7Nu3BA4683Rfn]y-
4YdwW-nX_Ehe4i0GS4fsULIAM80z3hoCIIEQAvD_BWwE. [Piistup ziskan 28 10
2022].

38



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

E.ON, ,Co je to virtudlni baterie a jak funguje,” [Online]. Available:
https://www.eon.cz/radce/zelena-energie/solarni-energie/co-je-to-virtualni-baterie-a-
jak-funguje/. [Ptistup ziskan 21 01 2023].

B. Zemkova, ,,Stiidace do fotovoltaické elektrarny: Jak vybrat ten nejvhodnéjsi?,*
Elektfina.cz, 28 04 2020. [Online]. Available: https://www.elektrina.cz/stridace-do-
fotovoltaicke-elektrarny. [Ptistup ziskan 29 10 2022].

S. energie, ,,SYSTEMY RIiZENI A REGULACE SITE,“ CEZ Distribuce, [Online].
Available: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/distribuce-

elektriny/distribuce-elektricke-energie-podrobne/systemy-rizeni-a-regulace-site/vyklad.
[Pristup ziskan 05 11 2022].

S. energie, ,Distribuéni soustava,* CEZ Distribuce, [Online]. Available:
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/distribuce-elektriny/distribuce-
elektricke-energie-podrobne/distribucni-soustava/vyklad. [Piistup ziskan 10 11 2022].

eru.cz, ,Energeticky regulacni rad,* [Online]. Available:
https://www.mpo.cz/cz/ochrana-spotrebitele/spotrebitelsky-asistencni-
system/energeticky-regulacni-urad--252186/https://www.mpo.cz/cz/ochrana-
spotrebitele/spotrebitelsky-asistencni-system/energeticky-regulacni-urad--252186/.
[Pristup ziskdn 08 11 2022].

R. Elektrina.cz, ,.,Elektfina.cz,* 10 04 2014. [Online]. Available:
https://www.elektrina.cz/distribuce-elektriny. [Piistup ziskan 10 11 2022].

Kurzycz, ,,Distributofi elektfiny,* [Online]. Available:
https://www kurzy.cz/elektrina/distributori. [Ptistup ziskdn 08 11 2022].

C. Distribuce, ,Pripojovci podminky NN,“ 01 04 2022. [Online]. Available:
https://www.cezdistribuce.cz/webpublic/file/edee/distribuce/pripojovacipodminkynn.p
df. [Ptistup ziskdn 10 11 2022].

Luka§ Kral a Jitf Janda, TECHNICKE PODMINKY PRIPOJENI PRE, PRE Distribuce,
2021.

Eg.d, ,,Pozadavky na umisténi, provedeni a zapojeni méficich souprav u zdkaznikl a
malych vyroben s pfipojovanym vykonem do 250 kW pfipojenych k elektrické siti
nizkého napéti,* 01 07 2022. [Online]. Available:
https://www.egd.cz/sites/default/files/2022-
09/egd_2022_pripojovaci_podminky_06.pdf. [Ptistup ziskan 10 11 2022].
Provozovatelé distribucnich soustav, ,Pravidla provozovani distribucnich soustav
Priloha 4, 02 2022. [Online]. Available:

https://www.cezdistribuce.cz/webpublic/file/edee/distribuce/ppds/ppds-2022_priloha-
4.pdf. [Ptistup ziskdn 10 11 2022].

P. p. d. soustav, ,Pravidla provozovani distribu¢nich soustav,” 02 2022. [Online].
Available: https://www.cezdistribuce.cz/webpublic/file/edee/distribuce/ppds/ppds-
2022 _priloha-4.pdf. [Ptistup ziskdn 10 11 2022].

CEZ, ,,Pro vyrobce, CEZ distribuce, [Online]. Available:
https://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-vyrobce. [Ptistup ziskdn 10 11 2022].

M. p. m. rozvoj, ,,Metodickd pomiicka Ministerstva pro mistni rozvoj k umistovéani,
povolovani a uZzivani fotovoltaickych staveb a zafizeni.,” 11 04 2022. [Online].
Available: https://www.komora-khk.cz/informacni-servis-khk-khk/ostatni-
informace/metodicka-pomucka-ministerstva-pro-mistni-rozvoj-k-umistovani-
povolovani-a-uzivani-fotovoltaickych-staveb-a-zarizeni/. [Pfistup ziskan 10 11 2022].

39



[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

J. Cech, ,Kdy pottebujete licenci k fotovoltaické elektrarné,” 09 08 2022. [Online].
Available: https://www.dumazahrada.cz/clanek/licence-k-fotovoltaicke-elektrarne-
20220809.html. [Pfistup ziskdn 24 11 2022].

wY,.s V2

Elektrické instalace nizkého napéti-Cast 7-712: Zatizeni jednoicelova a ve zvlaStnich
objektech-Fotovoltaické systémy, Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2016.

CEZ Distribuce, ,,Pfipojovaci podminky pro vyrobny elektiiny,” 01 08 2020. [Online].
Available:
https://www.cezdistribuce.cz/webpublic/file/edee/distribuce/pripojovacipodminkyvyro
bny.pdf. [Pfistup ziskan 13 11 2022].

eFVE.cz, ,Zplsoby provozovani fotovoltaické elektrarny,” 14 12 2020. [Online].
Available:  https://efve.cz/zpusoby-provozovani-fotovoltaicke-elektrarny/.  [Pfistup
ziskdn 13 11 2022].

V. Matajs, ,,Jak funguje ostrovni fotovoltaicky systém,* Solarni experti, 27 03 2015.
[Online].  Available:  https://www.solarniexperti.cz/jak-funguje-ostrovni-off-grid-
fotovoltaicky-system/. [Piistup ziskan 18 11 2022].

schlieger, ,,Co jsou pietoky do sité¢ a co s nimi délat, 31 08 2022. [Online]. Available:
https://www.schlieger.cz/radce/pretoky-do-site/. [Piistup ziskdn 19 11 2022].

Solarcontrols S.I.0., ,,Zakladni popis funkce,* [Online]. Available:
https://solarcontrols.cz/cz/wattrouter_function.html. [Piistup ziskdn 18 11 2022].

I. J. Suvarsky, ,,Mé&feni po fazich je pro vlastniky malych fotovoltaik problém. Jak mu
predejit?, S-POWER, 29 01 2018. [Online]. Available: https://oze.tzb-
info.cz/fotovoltaika/16878-mereni-po-fazich-je-pro-vlastniky-malych-fotovoltaik-
problem-jak-mu-predejit. [Piistup ziskan 18 11 2022].

Schlieger, ,,Smart meter,* [Online]. Available: https://www.schlieger.cz/slovnik/smart-
meter/. [Pistup ziskan 18 11 2022].

Schneider Electric, Microgrid - inteligentni mikrosit’ pro rizeni spotieby a vyroby vice
zdroju energie, Praha, 2022.

Statni fond Zivotniho prostredi Ceské republiky, ,,Nova zelend uspordm,* [Online].
Available: https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/nova-zelena-usporam/. [Piistup ziskdn
27 01 2023].

Nova zelend uspordm, ,,Zavazné pokyny pro zadatele a piijemce podpory programu
Nova zelena uspordm,* 01 06 2022. [Online]. Available:
https://novazelenausporam.cz/dokument/2532. [Pfistup ziskdn 27 01 2023].

J. Kropac, ,,Instalace fotovoltaickych panelti se bat nemusite,” 18 01 2021. [Online].
Available: https://fachmani.cz/clanek-292692-instalace-fotovoltaickych-panelu-se-bat-
nemusite. [Pfistup ziskan 20 11 2022].

bma, ,.Sest krokd, jak dostat fotovoltaiku na stfechu a elektfinu do domu,* iDnes.cz, 19
08 2022. [Online]. Available: https://www.idnes.cz/hobby/domov/serial-energie-
fotovoltaika-montaz.A220818_134534_hobby-domov_bma. [Piistup ziskan 20 11
2022].

Acetex, ,,Sklon a orientace stfechy pro idedlni fungovani fotovoltaické elektrarny,*
[Online]. Available: https://acetex.cz/clanky-energeticka-optimalizace/sklon-a-

orientace-strechy-pro-idealni-fungovani-fotovoltaicke-elektrarny. [Ptistup ziskan 20 11
2022].

40



[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

SUNPRO power, ,,M10 HIEFF TWIN MONO by SUNPRO 540W,* [Online].
Available: https://sunpropower.com/wp-content/uploads/2022/03/Monofacial-SunPro-
Grand-M10-Mono-PERC-halfcut-datasheets.pdf. [Ptistup ziskan 15 12 2022].

SOLAX, ,,X3-HYBRID G4, [Online]. Available:
file:///C:/Users/spevak/Downloads/Datasheet_X3-HYBRID-G4.PDF. [Ptistup ziskdn 15
12 2022].

Nova zelend uUsporam, ,,Vypoctovy ndstroj pro optimalizaci ndvrhu fotovoltaickych
systémil - rodinné domy,* [Online]. Available:
https://novazelenausporam.cz/dokument/2557. [Ptistup ziskdn 07 03 2023].

,Datové centrum,” Wilmington (DE), 1 Rijen 2017. [Online]. Availz}ble:
https://managementmania.com/cs/datove-centrum-data-centre. [Ptistup ziskan 8 Unor
2019].

CSN EN 50600-1 (367260), Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2013.

J. Dvotik, ,,Stupné a pulstupné TIER aneb pravda o datovych centrech,” Coolhousing, 3
Unor 2015. [Online]. Available: https://www.coolhousing.net/cz/stupne-a-pulstupne-
tier-aneb-pravda-o-datovych-centrech. [Ptistup ziskdn 8 Unor 2019].

Vv s

[Online].  Available:  https://www.itbiz.cz/clanky/jsou-datacentra-s-tier-certifikaci-
opravdu-bezpecnejsi. [Piistup ziskan 8 Unor 2017].

»Klasifikace datovych center,” bajty.eu, 7 Bfezen 2014. [Online]. ) Available:
www.bajty.eu/2014/03/klasifikace-datovych-center.html. [Pfistup ziskdn 8 Unor 2019].

C. Allen, ,,Data Center Tiers Classification Explained: Make An Educated Choice,*
phoenixNAP, 2 Kvéten 2018. [Online]. Available: https://phoenixnap.com/blog/data-
center-tiers-classification ?fbclid=IwAR35n-
ncombrspGzhjtNx_ZfCnoeuYz8RTq6n37tn38JE1hiUQ4y3fTkwS8. [Pristup ziskdn 8
Unor 2019].

,,TIER a certifikace,” Datacentrum WEDOS, 15 Kvétna 2017. [Online]. Avaﬂz}ble:
https://datacentrum.wedos.com/a/372/tier-certifikace.html. [Pfistup ziskan 8 Unor
2019].

,Datova centra, ,Ibg, [Online]. Available: https://www.ibg.cz/reseni/datova-centra/.
[Ptistup ziskdn 8 Unor 2019].

,,.Diesel generator, " 4 Unor 2019. [Onlipe]. Available:
https://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_generator. [Pfistup ziskdn 11 Unor 2019].

,Power usage effectiveness, 2  Listopad 2018. [Online]. Availqble:
https://en.wikipedia.org/wiki/Power_usage_effectiveness. [Ptistup ziskan 11 Unor
2019].

»Zdroj nepieruSovaného napdjeni, 10 Kvéten 2018. [Online]. Available:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zdroj_nepieruSovaného_napdjeni. [Ptistup ziskdn 11 Unor
2019].

»Ruzné typy systémid UPS,“ Schneider Electric, 2010. [Online]. Available:
https://www.apc.com/salestools/SADE-5STNM3Y/SADE-5STNM3Y_R7_CZ.pdf.
[Ptistup ziskan 11 Unor 2019].

~Line-Interaktivni ~ UPS,”  [Online].  Available:  http://power-tech.cz/napajeci-
systemy/topologie-ups/line-interaktivni-ups/. [Piistup ziskan 11 Unor 2019].

41



[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

,Off-Line UPS,” [Online]. Available: http:/power-tech.cz/napajeci-systemy/topologie-
ups/off-line-ups/. [Ptistup ziskdn 11 Unor 2019].

»Dvojkonverzni On-Line UPS,” [Online]. Available: http://power-tech.cz/napajeci-
systemy/topologie-ups/dvojkonverzni-on-line-ups/. [Ptistup ziskdn 11 Unor 2019].

Ing. Radek Prochdzka, ,,Pozadavky na elektricky silnoproudy rozvod,* 19 Biezen 2007.
[Online]. Available: https://elektro.tzb-info.cz/3980-pozadavky-na-elektricky-
silnoproudy-rozvod. [Pfistup ziskan 8 Unor 2019].

Martin Zikmund , ,,UPS na setrvacnik,” 17 Rijen 2002. [Online]. Available:
https://www.zive.cz/clanky/ups-na-setrvacnik--to-tu-jeste-nebylo/sc-3-a-
108959/default.aspx. [Ptistup ziskan 11 Unor 2019].

CSN EN 60664-1 ed. 2 (330420) - Koordinace izolace zafizeni nizkého napéti - Cast 1:
Zasady, pozadavky a zkouSky, Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2008.

(V;SN EN 62305-1 ed. 2 (341390) - Ochrana pied bleskem - Cdst 1: Obecné principy,
Uftad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi, 2011.

CSN EN 62305-2 ed. 2 (341390) - Ochrana pred bleskem - Cést 2: Rizenf rizika, Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012.

CSN 33 2000-5-534 ed. 2 (332000) - Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-53:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Odpojovani, spinani a fizeni - Oddil 534:
Prepétova ochrannd zafizeni, Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2016.

CSN EN 62305-3 ed. 2 (341390) - Ochrana pied bleskem - Cést 3: Hmotné $kody na
stavbach a ohrozeni Zzivota, Utfad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2012.

CSN EN 50310 ed. 4 (369072) - Soustavy pospojovani pro telekomunikace v budovach
a jinych stavbach, Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi,
2017.

CSN 33 2000-4-444 (332000) - Elektrické instalace nizkého napéti - Cés/t 4-444:
Bezpecnost - Ochrana pfed napétovym a elektromagnetickym rusenim, Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

,,Irocha teorie,* [Onlinej. Available: https://www.triton.cz/cs/datova-centra/trocha-
teorie. [Ptistup ziskan 11 Unor 2019].

,»DPH Series, Three Phase, 25 - 75/150/200 kW, Scalable up to 800 kW in parallel,*
[Online]. Auvailable:
https://www.deltapowersolutions.com/media/download/Manual_UPS_DPH-25-
75kW_en-us.pdf. [Piistup ziskan 26 Biezen 2019].

~Motorgenerdtory,”  [Online].  Available:  https://zeppelin.cz/cs/downloads/ES-
konstrukcni-katalog-2019.pdf. [Ptistup ziskdn 26 Bfezen 2019].

oFlamm  12FLB200 12V 55Ah VRLA Battery,” [Online]. Available:
https://www .blueboxbatteries.co.uk/brands/fiamm/flb/12fIb200-battery. [Piistup ziskan
26 Biezen 2019].

D. Vobotil, ,,Vodni elektrarny - princip, rozd€leni, elektrarny v CR,“0 energetice.cz, 24
11 2016. [Online]. Available: https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje-energie/vodni-
elektrarny-princip-a-rozdeleni. [Pfistup ziskan 20 10 2022].

42



[76]

[77]

[78]

[79]

D. Vobotil, ,,Vétrné elektrarny - princip, rozdéleni, elektrarny v CR“0 energetice.cz,
28 02 2015. [Online]. Available: https://oenergetice.cz/typy-elektraren/vetrne-
elektrarny-princip-cinnosti-zakladni-rozdeleni. [Pfistup ziskan 20 10 2022].

EnviWeb, ,Historie fotovoltaiky, 15 06 2013. [Online]. Available:
https://www.enviweb.cz/95784. [Ptistup ziskdn 10 10 2022].

CTK, ,, A7 50kWp fotovoltaiku bude mozné postavit bez stavebniho povoleni a
provozovat bez licence, schvdlila vlada,” 27 09 2022. [Online]. Available:
https://oze.tzb-info.cz/129965-az-50kwp-fotovoltaiku-bude-mozne-postavit-bez-
stavebniho-povoleni-a-provozovat-bez-liccence-schvalila-vlada. [Pfistup ziskan 18 11
2022].

SOLAX, ,X3-HYBRID G4, [Online]. Available: https://shop.iftech.cz/solarni-
menice/3236-solarni-menic-solax-x3-hybrid-100-d-g4-wifi-ct.html. [Pfistup ziskan 15
12 2022].

43



11 Seznam priloh

01
02
03
04
05

Schéma napajeni

Schéma rozvadéce RFVE
Schéma rozvadéce RPV
Schéma boxu MUGB
Schéma rozvadéce RE

44



. 10

Arodaz INarodvz

X3aN! 9

Tonmm VAFHOS JAN010dONaar s sz

£V o) 3 VYMINHOILOHIM3T3 YANOHdONTIS

ENZ] £202°L0°92 | 180dx3 Sdi0S ad 118V INIQVNZO

ABAVLS IN3A3AOHd Otid FOVLINIANNOA - Sda NIdNLS wnuva | JE—
1zv¥d A VLIZHIAIND .
Zl 19T

§ (i YMsTi0INaT 241 99juBISNIUD ABAVLS OLSIW

VLMV YYOINHOIL .- MYAIS NV 1IN TVAOOYYHJAA

MYUOH HOENT "ONI | INV.XSrONd ANOIA0400Z

Vg

Yl

€ma napajeni

e

Cdn XoveD

i
Wm £/vez
o 2H0G AO0Y/0E2 N3d/E
O0H  OOH E O-NL
Gt p 34
F Id
1 /N0y
1S
MOASA /uz&s
IUVAYLS 22 SONAOM
% % i
! 1
i L i
i o '
a i
A% 205 Aoov/0= 3d/N/E

S-O-NL

1ad

o KSk -

0106 XISk
[T
SAROICY

00H NTTIOd YNVEHOO
e s

OCH-10!

[t

ATOASA ATOASA - S — ATOASA
Viont
0 u PB/e/vee u Y '
i w . , m« 7 Pl N fEL] i
1 X\W{ﬂ@. 1
W A WA £/
' m%gﬁi 080 !

2210
Ming

an
L4

() ¥

N —— 30y

nd
()2 s-zzezih

nd

=z

e A |

LOUIEMY am

L
19 0-0D1-QHENI-£X
N0 V105

1iNg

H=—1

D] ZHOS A00¥/0€2 3d/N/E
OISIN S-O-NL

Ao ELENS

4

)2 A-TIH (912 ¥-2zz2IH
AL [MBanN

” “ 4 ”

AY'0E2 00 2
Al

| gon

I i

Al

e

(pe s-2zzH

nd

E

TACY g%g

ALY M e

ASLY 0 ¢
i

, UMM §°LL NINTZINYZ WINDYTNANYY S
dmy $9'8 3rO¥AZ INIr0dyZ YWAHOS JA0TOJONAar

12Priloha 1. — Sch

45




13Priloha 2. — Schéma rozvadéée RFVE

DOKUMENTACE JE PROVEDENA DLE PLATNYCH ESN A PREDPISU SOUVISEJICICH V ROZSAHU PRO STUPEN PD PRO STAVEBNI RIZENI, PRIPADNE ZMENY
BUDOU RESENY V JEJIM DALSIM STUPNI NEBO V RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA.

03

02

01

REVIZE &.| OBSAH REVIZE

DATUM REVIZE

40,000 = 258,050 m n. m. Bpv

INVESTOR

Chrustenice 173,

Pfiloha 2.: Schéma rozvadéce RFVE

267 12
ZODPOVEDNY PROJEKTANT | ING. LUBOR HORAK
VYPRACOVAL Milan Spévak
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE
NAZEV AKCE MISTO STAVBY Chrustenice 173
267 12
PRILOHA 2: SCHEMAROZVADECE RFVE  [Gisozaacr
DATUM 01/2023
STUPEN DPS - DOKUMENTACE PRO PROVEDENI STAVBY

OZNACENI CASTI PD

SILNOPROUDA ELEKTROTECHNIKA s
NAZEV VYKRESU EXPORT | _26.01.2023 PARE
ROZVADEC RFVE o
Cv. INDEX
02 0
Mm ‘souhlon § BRI “'"m::‘."“““’“’:a.f""“’""“
e e e o R ——

46




0 insanifa ofs1)

N

ORI

rvan INavIAyZz

VIIMAY YYOINHIAL
3Z2vdd A YUZYIAINN YASTIAINIZ YASI)

£202°10°9C ;yugpr wmpg

[ARATA

O 1097 . g X €11 9owL)sniyy
I.a_Nws_oN 0is1p [£20210'9T pas winog Y JIAVAZOY JAJY 322PDAZO) DS 7 DYOLL] ANYYOH mom:._ ONI JIDAYDS .
20 o U_ L “uois 38304 004 ‘aziAay ‘yosqo 8y 4DARAS UDIN pACIOYAN 140)S8AU|
] vﬁ i (OFPISTIL T)) 101 FISTIL NNZYNEO0 2 03 21L-L-000T £F NS
10 0008 ¥N JOVIVISNI JHONLIOADLOS LAYSAA YN JOIMNMOZOdN WINNZ NIYIVAD L8 1SN QITVAZOY -
wasssasessssase! [OVININNAOT YN NOXNYHHIS LIAVEMA —
- = e“.a _.o_e.e 0| gy :Djwpuzog
bbbl I £-6E¥19 NI NS) @Ip
slo|e|ere ore 799 1-6e719 NI NS 2P “009POAZOI 1UBPARDLY
AMOLSONd [NULNA ~ uiwpod junodid “adpjpisul Ipafisold
1 -] s[@[e[8[e@[@ poopaalz] "
_ Ll — @ — | I
#le(e|e|s]ee = |elels|ae an0daz a0 E_zuan_ac __E_u_._.{:o._b.( R
¢ 'P3 1h—5-000Z £E NS 3P wapnoid o wazoi) pol DuDIEY
- - FUS yp
R — - ‘a0 100U 1u000d FyAouRS
_ - Apoaqo gusouog
e elelelelelelma (] S-NL 2405 ADOV/0EZ 34/N/e  S-0-NL ZH0S AOOK/06T 3/N/e 25 yup
— W 9l op W 9] op id) pnoid Hyoiwoukp Surouswl
BB [eTe[e[ o Fle s[e[s[[e[e|[e[) BI v 01 op Vi 0} 0p 3y pnoxd fuzipéa fqopoxpony Synousul
| b i Ve v 0r w pnosd fyouou
YY1 P o Y 2o oo oo e e A 00F A 00F :an ligdou tuaoooud gpaouswl
B (dn %ove) JIS YNVAOHOTYZ 18 i4porgo 1uADIH
oo a[e@ :Ajoupoy gymouswp
[ ] OV ‘muod Jugisiun
alelsle s[s[e| gy NOH Aporia an0jaqDy
1 NRIOH “kponyyd grojaqoy
9106 W :guipjs oaDg
o = Y 20z/08d Wy
—  ww fy x g x A/ soa0yspod Kigwzoy
] — -— 0Fl X G¥G X GO ww Sy x g x A/ quips Kgwzoy
@ Lﬂ @ (FZGVZOTI NOVHHOS) JIOVAZOY ANNZLSYN 1ddy ‘uipys sooyyoadg
(DIMII0AOI0) 3N JIOVAZON 2D
m>H_m ELEL] :999PDAZOI 1UBIDUZ()
_ ¥l | £l il [ i [ ol f 3 8 P2 9 S ¥ [ g z _ I I

47



€0 :nsenifn ors) N omn YW3IHIS 3A000AD0 VIV YIOINHOAL £200 1092 ;yugpfn wmog Tl L9
"y £202'10'97 .- I7v¥d A VUZHINNN YASTIGINIZ YISID™ svaon woam oNi : ¢/1 22IULISNIYY
_ DD o) i I DIOVAZON| NN 2RPOAZO DU T DUOL n_ oS .
Y0 ns .u_ L :uons je04 00y oziAeY :yosqQ a0y 2ARAS UDJIN “IADJOUAA 1J0}SaAU|
N13Ev>Y) LNOAMIALY YOOHONEY 13893
AV dAl D 7 T dAL r
134 405 g'pog 136V
— VIl Ono¥d I anodd |
wn Id T Id
9 LSONLSI 2 LSONLSIN H
Wz sidid QOMA A R |INRHO0 YAD| 3Ry WZ Sidid
| INIZRYVT] 19 QIS FAOQVZOY EY INIZIIVE ||
ez
o
EA
JM& \VI b iﬂu >
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII _ __4Nd 4
: R =
|| kS |
3
0K “LSI0+
- w5 Az -
- B
OQH-WH
- a
H 0EIN
g Viow e
[ | mwaSm_ [ |
B — = i HMHHIS
= €N Ml r W o e kA4 o)
B/E/YG2 . 2w/ &/1Y9 YeE=u] E/0F
ﬁ‘ G2EBI0NE Em... <FPISEIE 90181048 £01905S1 £r200624
AMUHIS HIVEHIS NIVAHIS HIVHIS AIFAHIS
|| o4 LINY Z'10v4 11004 ZSD ||
4
| @ o | 2|
WA-€1 'Wa-21 ‘Wa-T1 01-£1 01-21 ‘01-11
o SO-NUZHOS MoW/OST3OANSE s=0-NLZHOS AO/05T 3d/N/E
_ A4
HOREAD VN
- dAdY IousRd | |
[ ¥l [ gl ¢l [ Ll ol | 6 8 L 9 S ¥ < Z I L |

48



¢0 nsanfA ojsty N SORLIRN <3quw u>Oﬁ_O>mo VLINMYS <V_O_ZIUu._. £20¢°10'92 qugpAs winjpg tl 13
" :hyzpyoz o €202°10'9C ) 3Zvdd A YLZYIANN {XWA_MDMIMN <V_WMU MYHOH ¥08NT "ONI . €11 adluajsniy)
_Hemioz o o1 wniog I QIAVAZON|  IAJY 9RRPDAZON DWRDS T DYoL _ UBARS :
GO rns .u_ L uons o304 004 0ziAay :yosqQ a0y 4DARAS UDJIN 1IA0YOUAA +40}53AU|
N13EYA) T'BOMIASY 1 'BOMIASY IAJHAMEND N3
"AY) dA o) U U TV dA] r
BE:vY SZ0E gexg X5 138
B VIl an0ad VL ANOXd| =
A Id mn )
"9 1SONLSIH D 1SONLSIH H
W2 S1did i A R WWVHO0 YAO[IR (dn ¥E) 00N WZ SIdd
|| INIZIvZ] eI 78-3R ng INIZRIVZ ||
VAIZ3Y YAMIZ3Y
2
S/ Se / _N_
_mm_luzl IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII AN A r——— - ————————— = -+ EN M~~~ +3 4
f—————q-—————7r = = I | (I
[ | | [
| I | ! Iy 1
[ | | | I
[ | | | 1
I _ ! N 3
b ! ! b SSO-#V4
[ I _ ol
[ | L | ! b B
I¥ Wit _ /“ | [ _
Io7iy I g | _Emam by a
Iegtscaos _H—H_ I 21 why Xy e I
[HavaHIS | GHPOIOS 1 i3S | |
|| ﬁ 181 oA I lov o ]
v &1/ €191 a | |
910N SEIRE e [ P!
WIS AT NS
£8vd v 1'8v4 ! I
/9] | 3owaa womeas | g 2
W\@ﬂnmaﬁ w\ﬁu - mwllll_ul B BI0ZEENT
p KM | | NS
|| ° > 1v4 V_Ar | wn | H 3sD |
2€14-€7 "2€14-271 2E14-T1 - v_qu g_ mtmu L
4
. & & — g
0E-€1 ‘0E-271 ‘DE-T1 0E-€71 “‘0E-271 “0E-11
L STNTHS NOv/0ST 3N
B v
‘HO3A WN
B m>“—m AroAls)dd -
[ ¥l [ £l cl [ Ll [ oL | 6 8 A 9 S 2 £ 4 [ L

49



20 :nsemn ojsip N INIMOdVZ YIWIHOS VIINAYA YAINHOAL £202°10°9Z ;yuppia wmog Zl 192
- £200 109 - 37vdd A YUZYIANN YASTIOINAZ YASID™ ymgon woamT oI - €L BdusysIL)
e o it I DIOVAZON|  IAJY 2RaPDAZON DURLDS 1T DO - i .
90 s .u_ L uons je04 00¥ yosqo a0y ADARUS UDJIN <IAOJOYAA 1J0}SaAU|
r
9l
Gl
H
¥l
gl
9
zZl
L
4
o1
6
3
8
L 2o, F
]
L
,
a el
g
| oﬁQQQ@
] 7 = r— o © | g
5 | o e T v “
C Oy e ——
7 Mw e g O “v N
- [RIZETE]] “
| o i ¢
8 - e i
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| Jd Z
|| (3vOLS JMIINASY INIZRY) MALINLHYAS-OLHA IAOEZ
I QYORLIS-1LND IDNDET I
v
f £l [} oL f 6 L | 9 5 12 Z

50




20 :nsamfr olmin N opsen INAPOdYZ YWIHOS YLINMYS YMOINHOAL €202 1092 yugpia wmog Zl (92
[P S— T 37v4d A VUZMIANN YISTIOINIZ YISI)[ avion woam oNI . £L1 sopuBjsNIY)
_ Loz o) i INGY QIAVAZOY|  IAJY 8R@PDAZON DWRLDS 7 DYoL . i :
[0 =ns .u_ L :uons 3apog 008  :oziney :4osqQ sy ADAZAS UDJIY IACYOUAA 110}59AU|
r
«©
I
H
o¢
[i74
0 —
lﬁ On T =y :14
= d 7l T T
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||\ﬂz,O Otz m% 1 1z
4 _ AdNISA S 1Lond S>cnu8ﬂ.ﬁ iy .
L©  Ou 9z
| NN
T, 1 Se
i
3 LI pis)
m 1 L0V Vv
| - - — —— — — — —/ — /7 |
10AZOY |
INADWOT W £t
a W
_ | e
B LoV | | iz
2 “ANSOMM Pl W
VIS OH3ADQVAZOY ANVYHOO _zm_momom_nﬁ: M@z _|_, 001V4 _ | oz
] —Rid A LY NDIVINOY OHIOYNIJZOY LLNNG3S Rid — H [
JZ¥HO0O LS INQNARISIO G0 ANGOMM Narodco» | | | T 7T F W 61
g ~=—ANHO¥A INIr0da0——— | oaH
ANEOUAA OLSIN 3AOQVAZON — LN _ 8l
| | ANBOMA VISJN OH3ADQVAZON YNVHHOO — 1°LOVA
QVNIJOO AAOMISIFOd — 1710Nd
3Ad ANSOMM INYAOMOTE WTIADD — OGH—I | Ll
v 20A0EZ 90A0EZ A1
QUSI® JVQYTAO — 1714 oz |
JAIN | Z3) YINIKIOd HIOVADDdI¥d 370 IN3rodvz S0T20TH00
B EL]
[ ¥l | gl f 7l [ Ll 0l I 6 P I 9 [ 5 [2 [ [ 4 L

51



14 Priloha 3. — Schéma rozvadéce RPV

BUDOU RESENY V JEJIM DALSIM STUPNI NEBO V RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA.

A

DOKUMENTACE JE PROVEDENA DLE PLATNYCH SN A PREDPISU SOUVISEJICICH V ROZSAHU PRO STUPER PD PRO STAVEBNI RIZENI, PRIPADNE ZMENY

03

02

01

REVIZE &.|OBSAH REVIZE

DATUM REVIZE

+0,000 = 258,050 m n. m. Bpv

INVESTOR

Priloha 3.: Schéma rozvadéce RPV

Chrustenice 173,

267 12
ZODPOVEDNY PROJEKTANT | ING. LUBOR HORAK
VYPRACOVAL Milan Spévak
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE
NAZEV AKCE MISTO STAVBY Chrustenice 173
267 12
PRILOHA 3. SCHEMA ROZVADECE RPY |0 2o
DATUM 01/2023
STUPEN DPS - DOKUMENTACE PRO PROVEDENI STAVBY

OZNACENI CASTI PD

SILNOPROUDA ELEKTROTECHNIKA

SOPS

SE
NAZEV VYKRESU EXPORT | _27.01.2023 PARE
- FORMAT |3 x Ad
ROZVADEC RPV
cv. INDEX
03 0
AUTORSKA PRAVA=UPOZORNEN:

wmﬁ%mm%ﬂ:ﬂumﬂ%m%mmmwmmmmnmm




£0 insa.nfn 081y N

‘OfLN

" shyzpwoz ojsi [£20210°LT s wimppg

arvan INaYIAYZ

YLIINXVA YXOINHIAL

€202 10°LT ;yuppkn wimog Tl 19

I7Vdd A YUZEINND YISTICINIZ YISI)| Svaion doam oni

£/} dulsnIY)

= A IAVAZOY Ad¥ 33PDAZOJ DWIYIS ¢ DYOJLid Hans
€0 :ns .u_ € uons jepog 008  eziney & ‘y0sqQ 2y Aorgds uniy T Joysanul
(r01TTISSTIL )
NLIdWN 00d NIr0d00 Od IVISNZ NOHOW LISYD NZ — 30 JNMYT0S, NININMOZOAN NRILYAD LAG JSNN JIOVAZON —
(SOLTTLSSTLL 1)) ANTAVARVZN 148 SN 3QVAZOY — ‘(LOLTIPZIL 1) Il AGRLL 148 JSTN IQVAZON -
¢ "3 TL-L-0002 €€ NSY YOO IAVAZOY
‘jwpuzod
» CP3 -65%19 NI NS @lp
P9 |-6E%19 NI NSQ P 1309PDAZOS 1UPANDIY
Kioysod jugpup Ajuiwpod 1uA0a0id ‘aaD|DSUI 1pajISOIg
V1071 YNTNSIZ OFIN YLMOAD 21y 'R
O 0407 G0 WNINOA0 WAMJLIVAOLNY LIy 'R

9 n ﬁo —#I*ISQN mm zg o__u "Eo._u_._EQ ‘[ wWazoip _uvma DUDIY)

0 - FUS ynup

- 2N Hadou junoonid gymouswwl
Apoaqo guaowog

I Mty /-14 I A 1A s yup

< ¥ 691 op i 691 op oid) posd frojwoukp fnouswf

v 0l op ¥4 01 op :op pnaid fuipin Aqopoypory Kpnouswl

LA Y0l :u| pnosd fpnouawl

A OF A 9% 3 ladou Juaoooud gpaouswl
o OIS 1§ aNwiis 34poAgo 1UADIH
‘Kjoupoy gymouswr
JNMS Y000 T10 INTYZMIANN :pjuod Jugisiuin
INIHOH Kponfa gnojeqoy
N300dS Apoayd gnojaqoy
JNRDIS IAYO0Q 310 INTYZHIAND QUL DAIDg
0z/58d oy

- ww Jy x g x af soanyspod Kiguizoy
¥l X BIE X 857 ww Sy x g x A/ gups lguzoy
(20209048 YOVHOS) JOINTOAZOY YNNZISYN dfy ‘qupys eopyyoads
TINVd HOAMIIMLIOAOLO4 JIAVAZOY 190
> ﬁ_m AdY ‘393POAZOL 1UaQDUZ()

[ ¥l [ gl [ Tl [ 0l I 6 8 Z f E] S ¥ [ ¢ H I N

53



£0 :nsanggn oieig N omuen YW3HOS 3A000A40 VLINMIVS YIOINHOAL €202 10°L2 yugpkn wmpg Tl L9T] sz
o c20210°LT - 37vdd A VUZY3IAINN YASTIAINIZ WHSI) MYHOH H08M1 ONI ; €L} 8duajsniyy Na) HERSY
|.a_~€_=~ ojs1) A3) Wnjoq Add QIOVAZON AdY 932PDAZOI DWRUOS ¢ DUOJ n_ 11RAY2S . g
€0 :ns .u_ € :uons 3spog 00y ‘8zIABY :ypsqo sy A0ARAS UD|IN JIA0JOUAA 110183AU| :
N3avNY WA Z0MLn9 AR LMing MGNCO0-6 | N3EWIg
a0 dAL [T [ (1P [ W-ALOH &V dAl r
T3E T N-TZZZH T AT 1%l T3EW
= I 0N0Ad v1 0nDad |
™ id ™ id
9 LSONLSIN VOIS VHORIS ) LSONLSIH u
V2 S1dud P ARIEN AN |2 oMis) 0N [WNHOO YAOL3R CEARENARN |1 onis) oonpd [iveroo yhoi3iad WO NN 7 s1and
H INTZRIVZ hd o Ind 1o P INGZRVZ |
_ o
- _ o,
| |
| | | i
| |
/1 i 7 _
H H 3
| |
H2=(SHn2 /AN A2=tsnn2 /au]
\PIS2'9=(SISE AIT)CAT G2 9=(STOCE /0TIdu]
2L+l Ad 21411 Ad ﬁ_
Bmﬁ—.:am_ m.hm._.p-nmﬁ
AWAHIS AEHIS
L . ZAd - IAd ||
AdO/vI2 Ad
X G RN fets
Znd ind 2
b > & ] b & - |
| + - o = " - o - -4 8
+1 +1
S |, 2 s b N (- il kA
v
*HOREND WN
- Add oISy ||
[ ¥l [ gl [ Tl [ L 0l I 6 8 Z f E] S v | 5 Z I 1 |

54



15 Priloha 4. — Schéma boxu MUGB

BUDOU RESENY V JEJIM DALSIM STUPN| NEBO V RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA.

A

DOKUMENTACE JE PROVEDENA DLE PLATNYCH &SN A PREDPISU SOUVISEJICICH V ROZSAHU PRO STUPER PD PRO STAVEBNI RIZENI. PRIPADNE ZMENY
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16 Priloha 5. — Schéma rozvadéce RE

BUDOU RESENY V JEJIM DALSIM STUPNI NEBO V RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA,
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