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Technická specifikace 

Příloha 3.1 - Energetické posudky
Příloha 3.2 – Studie stavebně technologického řešení fotovoltaické elektrárny
Příloha 3.3 – Smlouvy o připojení výrobny
Příloha 3.4 - Odborné posudky - posouzení stávajícího stavu a provedení střechy
Příloha 3.5 - Posouzení ekonomického potenciálu investičního záměru instalace FVE “Krajský úřad JMK  - Brno, Žerotínovo náměstí 3”

Zadavatel dodrží následující nezbytné podmínky:
· Soulad s podmínkami dotační výzvy v rámci programu 2. Nové obnovitelné zdroje v energetice (RES+) financovaného z prostředků Modernizačního fondu dle výzvy ModF – RES+ č. 1/2022 Ministerstva životního prostředí vyhlášené prostřednictvím Státního fondu životního prostředí ČR 
· Soulad s připojovacími podmínkami provozovatele distribuční soustavy (EG.D, a.s.) pro provoz FVE (tzv. P4 PPDS). Dále výrobna (FVE) bude vybavena funkcemi Q(U), P(U), P(f) a tyto funkce budou při uvedení do provozu prokazatelně aktivovány.
· Soulad s normami požadovanými v Evropské unii a ČR pro provoz FVE.
· Soulad s normami požadovanými v Evropské unii a ČR pro jednotlivé komponenty řešení – panely, měniče a další komponenty.

Minimální technické standardy - požadavky
Typ fotovoltaických článků a provedení FVE
Fotovoltaický systém bude založený na krystalické křemíkové technologii fotovoltaických modulů (panelů) s rámem, konstrukci, síťových měničích a bateriových úložištích.
Předpokládaný instalovaný výkon FVE systému je stanovený v Projektu STUDIE STAVEBNĚ TECHNOLOGICKÉHO ŘEŠENÍ FOTOVOLTAICKÉ ELEKTRÁRNY v technické zprávě (příloha 3.2) a nebude vyšší, než je instalovaný výkon a dále bude dodržovat povolený rezervovaný výkon ve Smlouvě o připojení výrobny elektřiny k elektrizační soustavě pro jednotlivá odběrná místa u jednotlivých projektů (příloha 3.3).
Panely
S ohledem na typ střech, které Zadavatel vybral pro instalaci fotovoltaické elektrárny ploché střechy s požadavkem na využití gravitačního přitížení a sedlové střechy s montáží systému do nosné konstrukce střechy.

U fotovoltaického panelu je požadována:
· [bookmark: _Hlk128331287]minimální účinnost panelu dle výzvy RES + č. 1/2022.
 Produktová záruka výrobce na mechanické vlastnosti panelů: min. 10 let
· [bookmark: _Hlk128331188]Garance (výrobce) výkonu panelů po 20 letech: min 80 % původního výkonu, lineární pokles
· [bookmark: _Hlk128331072]Certifikace: IEC 61215, IEC 61730, 
· Konektor typu: MC4 s krytím IP 68
Fotovoltaické panely budou zapojeny do tzv. stringů. Vstupní Voc napětí nesmí přesáhnout 1000 V (z důvodu eliminace výrazně vyšších požadavků na parametry kabeláže a dalších prvků, což má dopad do nákladů na následnou údržbu). Vyrobená energie bude svedena solárními kabely s jištěním přes pojistkové odpínače do solárního měniče (každý string by měl být jištěn pojistkovým odpínačem). Kabely (vodiče min 6mm2 s dvojitou izolací) budou chráněny proti poškození kabelovými průchodkami a kovovými žlaby s antikorozní úpravou. Kabely budou vyvedeny na jedné straně od pojistkových odpínačů a na druhé straně konektory MC4 propojeny do konektorů na těle měniče. Výstup z FVE (měničů) bude realizován na hladině NN na napěťové úrovni 230/400V. 

[bookmark: _Hlk156386061]Měniče
Zvolená technologie měničů musí umožnovat integrovat měniče do jednoho nebo několika celků (pomocí technologie loggerů), který pak je schopen sledovat jednotlivé měniče jako celek a poskytovat detailní informace o jednotlivých provozních stavech měničů formou vzdáleného softwarového přístupu.
Měniče musí splňovat požadavky výzvy RES+ č. 1/2022 
Klíčové požadavky na měniče:
· [bookmark: _Hlk128331209]Záruka výrobce na měniče po dobu 10 let
· Účinnost měničů (tzv. European efficiency) min. 97 %
· Podpora komunikace přes RS 485
· Monitoring nefunkčních stringů 
· Certifikace ze strany akreditovaných certifikačních orgánů[footnoteRef:2] IEC 61727, IEC 62116, normy řady IEC 61000 dle typu [2: ] 

· V případě instalace na střechy nebo na jižní stranu budovy musí být měniče chráněny stříškou
· Instalované měniče musí být vybaveny plynulou, nebo diskrétní řiditelností dodávaného výkonu do elektrizační soustavy umožňující změnu dodávaného výkonu výrobny.
· V rámci jednoho MPP trackeru se nesmí míchat různé sklony, různé orientace nebo různé délky stringů
· Umístění nejlépe uvnitř budovy v dobře větratelné/klimatizované místnosti
· V případě umístění venku je třeba podniknout min. následující opatření:
· Ochrana proti povětrnostním podmínkám (dešti, sněhu, slunci, nečistotě)
· Ochrana proti poškození zvěří, jakož i krádeží/vandalismem
· Dodržení vzdálenosti nejméně 5 m od tepelných čerpadel s přírodními chladivy
· Dodržení dostatečné vzdálenosti od komponent (např. střídačů, kabelových tras atd.), které vyžadují čištění/údržbu budovy, např. okapy, zajištění proti pádu atd.
Technická data: 
· Přepěťová ochrana na DC straně dle požadovaného typu
· Přepěťová ochrana AC typu 1+2 (v případě použít měničů řazených do série se sítí musí být tato ochrana použita jako pro vstupní, tak i výstupní vedení).
· Rozsah teplot:	-25 °C až +65 °C
· Krytí:	min IP65

Klíčové požadavky na elektrické akumulátory
· Chemické složení katody LiFePO4
· Minimální počet cyklů: 5 000
· Minimální DoD: 80 %
· Rozsah teplot: 0 °C až 50 °C
· Krytí: min. IP55
· Komunikace se zvoleným hybridním nebo bateriovým měničem přes CAN nebo RS485
· Umístění v suché místnosti, dobře větrané/klimatizované

Konstrukce
Konstrukce by měla splňovat následující požadavky:
Požadavky na materiál
· Typ materiálu konstrukčních prvků: pozinkovaná ocel nebo hliník (min. EN AW-6063 T66)
· Typ materiálu spojovacích prvků (např. nerezová ocel min. A2 1.4301)
· Kabelové žlaby: s antikorozní ochranou - sendzimirově zinkované (vnitřní prostory), žárové zinkové (vnější prostory), (pozn: ze strany PBŘ předpokládá Zadavatel stanovení požadavků na nehořlavost a protipožární úpravy)
Vlastnosti konstrukce:
· Zakrytování zadní strany (v případě přizdvihávací konstrukce)
· Možnost přikotvení k atice ploché střechy (ke střeše pouze místně a ve výjimečných případech) 
· Možnost přitížení 
· [bookmark: _Hlk124419617]Optimální sklon konstrukce dle návrhu 
· Konstrukce by měla vytvářet větší bloky pomocí např. mechanických zámků či šroubováním (zvýšení tuhosti a odolnosti povětrnostním vlivům), tj. spojení panelů v řadě a též spojení jednotlivých řad.
· V případě, že budou použity delší panely než 1800 mm, budou pro podepření panelů použity min. 3 profily a 6 úchytek na 1 ks FV panelu 
· Samotná konstrukce bude kotvena dle montážního plánu
Požadavky na kladení konstrukce
S ohledem na budoucí údržbu střech stanovuje Zadavatel následující pravidla pro návrh rozmístění panelů a související konstrukce u plochých střech:
· Odstupová vzdálenost od atiky (v případě, že střecha nemá atiku, tak od hrany střechy) minimálně 1 m
· Odstupová vzdálenost od světlíků minimálně 1 m
· Zachovat uličky k technologiím umístněným na střeše budov
· Pokládat konstrukci v rovnoběžných řadách
· Zachovat přístupné (i viditelné) odtokové kanály pro jejich budoucí čištění
· Vzdálenost mezi panely by měla respektovat, že nedojde k jejich zastínění cca do konce října od jarní rovnodennosti.

Elektroinstalace
Vlastní elektroinstalace bude vycházet z elektroprojektu. Součástí dodávky fotovoltaická elektrárny budou DC rozvaděče, AC rozvaděče, kabelové trasy DC a kabelové trasy AC. 
Zadavatel předpokládá kabeláž DC stringů v max. délce 100 m při využití kabelů o průřezu 6 mm2 s dvojitou izolací. 
DC rozvaděče – Zadavatel předpokládá odjištění každého stringu a v souladu s normami. Zároveň předpokládá implementaci přepěťové ochrany.
Součástí fotovoltaické elektrárny musí být i tlačítko central stop, které umožní v nouzových situacích odpojit elektrárnu, tak aby FVE byla uvedena do beznapěťového stavu.
Vedení kabeláže bude vyvázáno tak, aby nebylo nikde volně a její ochrana bude řešena trubkováním (každý string zvlášť; vedeno vedle sebe tak, aby se nedocházelo k vytváření nežádoucích cívek) a příp. uzemnění také zvlášť (vedeno odděleně).
Rovněž lze využít vedení v kabelových žlabech (s patřičnou povrchovou úpravou) a vnitřními přepážkami (v případě použití plných/perforovaných žlabů) nebo oddělených a vyvázaných v drátěných kabelových trasách.

DC vedení/kabeláž
· Průřez jádra min. 6 mm²
· Instalace s nízkou indukcí
· Chráněné proti UV záření, v uzavřeném kabelovém kanálu a/nebo UV chráničce
· Pouze konektory stejného výrobce
· Nesmí ležet přímo na střešní krytině
· Oddělená pokládka kladných a záporných vodičů
· Kladné a záporné vodiče musí být provedeny v různých barvách, aby bylo možné sledovat specifikace
· Protipožární bandáže: Oddělené provedení a pokládka kladných a záporných vodičů
AC vedení/kabeláž
· Úbytek napětí mezi střídačem a přívodním bodem hlavního rozvodu nízkého napětí (HRNN) nesmí překročit 3,0 %
Systémy pokládky obecně
· Ve venkovních prostorách žárově pozinkované nosné konstrukce, kabelové žlaby/kabelové kanály nebo mřížkové žlaby s krytem
· Kabelové žlaby a jejich spodní konstrukce musí být zajištěny proti sklouznutí
· Ochrana proti ostrým hranám
· Ochrana proti korozi na řezných hranách
· Prostorová rezerva v kanálech podle doporučení výrobce, nejméně však 20 %
· Bezpečné uzavření kabelových žlabů na střeše
Komponenty řízení
[bookmark: _Hlk124412738]Pro potřeby ovládání elektrárny a splnění připojovacích podmínek je nutné vybavit fotovoltaickou elektrárnu HDO a RTU (Real Time Unit) jednotkou (RTU jednotkou pouze v případě FVE nad 100 kWp), která předává informace o stavu fotovoltaické elektrárny provozovateli distribuční sítě a zároveň mu umožňuje provádět vzdálenou regulaci dle připojovacích podmínek, které jsou součástí návrhu smlouvy o připojení. Dále musí být jednotlivé bloky elektrárny navzájem propojeny pomocí datové sítě. V případě, že datové prvky budou umístněný ve venkovním prostředí (např. v hlavním rozvaděči FVE), měly by být v tzv. průmyslovém provedení a s co nejdelším podporovaným life cycle (životním cyklem).  
Monitoring – součástí dodávky bude i SW rozhraní, které bude umožnovat monitorovat výkon elektrárny v reálném čase jako celku i po jednotlivých elektrárnách. Zároveň by systém monitoringu měl umožnovat dohledovat až jednotlivé fotovoltaické stringy. Klíčovými parametry, které jsou monitorovány pak jsou:
· Celkový výkon FVE (aktuální, za definované časové období)
· Výkon jednotlivých bloků
· Provozní parametry měničů (napětí, proud, výkon jak na DC, tak na AC straně)
· Provozní parametry stringů
Ostatní požadavky 
Dodávaná FVE elektrárna by měla dále splňovat:
· Součástí řešení bude tlačítko Central-STOP, které zajistí odpojení celé fotovoltaické elektrárny od distribuční sítě, ale bude uvedena do beznapěťového stavu
· Úprava hromosvodů na jednotlivých budovách dle požadavků legislativy. 
· Předmětem dodávky jsou veškeré činnosti související s činnostmi zajišťujícími úspěšné první paralelní připojení včetně provedení testů, pokud jsou ze strany distribuční společnosti vyžadovány.
· Návrh FVE musí ve všech ohledech zohlednit požadavky PBŘ a Statického posudku.
· Při návrhu a instalaci FVE je nutné zohlednit instalaci zemnící soustavy a hromosvodů tak, aby nebyla narušena nebo omezena její funkčnost, případně bude zemnící soustava upravena tak, aby umožňovala optimální instalaci FVE. 
· FVE nesmí omezit obsluhu technologií umístěných na střeše.
· Při instalaci musí být dodržen pohyb po střechách v souladu s BOZP.
· Rozvody vodičů musí být chráněny před mechanickým poškozením a chráněny též proti povětrnostním vlivům.
· Místo pro instalaci střídače na střeše by mělo splňovat kritéria ochrany před přímými povětrnostními vlivy a zároveň umožnit snadnou obsluhu a servis. 
· Použitá konstrukce FVE již od výrobce musí mít stanovenu velikost gravitačního přitížení s popisem umístění gravitační zátěže na konstrukci.  
· V rámci Projektu STUDIE STAVĚBNĚ-TECHNOLOGICKÉHO ŘEŠENÍ FVE jsou uvedeny příklady možných technologií. Návrhy nejsou závazné a technologii lze měnit za dodržení parametrů vyplývající z Definice minimálních účinností a dalších parametrů uvedené ve Výzvě, v rámci programu 2. Nové obnovitelné zdroje v energetice (RES+) financovaného z prostředků Modernizačního fondu dle výzvy ModF – RES+ č. 1/2022 Ministerstva životního prostředí vyhlášené prostřednictvím Státního fondu životního prostředí ČR
Požadavky PBŘ
Součástí projektové dokumentace pro provedení FVE bude požárně bezpečnostní řešení zpracované na základě § 41 vyhlášky č. 246/2001 Sb. o požární prevenci, a to v souladu s technickými podmínkami, které jsou uvedeny ve Vyhlášce č. 23/2008 Sb. o technických podmínkách požární ochrany staveb. V dokumentu budou podrobně popsány preventivní proti-požární opatření, jako jsou únikové východy, stanovení a rozsah požární techniky, odolnost stavebních konstrukcí a další řada odborných bezpečnostních a technicky zaměřených informací (např. odstupové vzdálenosti a ochranná pásma závazná pro instalaci FVE). Zhotovitel zpracuje požárně bezpečnostní řešení v souladu s doporučeními uvedenými v dokumentu Fire – brožura Zásady protipožárního zabezpečení střešních instalací FVE a opatření požární prevence dostupném na: https://www.hzscr.cz/soubor/firefve-brozura-a5-final-web-pdf.aspx

Statický posudek 
Součástí projektové dokumentace pro provádění stavby FVE bude i statický posudek, jehož obsahem bude posouzení, zda je možné dodatečně zatížit střechy realizovanou FVE a bude obsahovat minimálně následující části:
· Ověření základního koncepčního řešení nosné konstrukce FVE.
· Posouzení stability konstrukce FVE z hlediska vnějších vlivů (např. způsob kotvení konstrukce z pohledu vztlakových sil, atd).
· Stanovení rozměrů hlavních prvků nosné konstrukce včetně jejího založení. 
· Dynamický výpočet, pokud na konstrukci působí dynamické namáhání. 
· Popis konstrukcí. 
· Statický výpočet – zatížení konstrukcí. 
· Klimatické zatížení. 
· Zatížení sněhem. 
· Zatížení větrem.
· [bookmark: _Int_oWh7C9Uo]Seizmické zatížení (doplňující informace - nepovinná). 
· [bookmark: _Int_odYSw2pO]Zatížení námrazou (doplňující informace - nepovinná). 
· Materiály 
· Vyhodnocení 
Další nezbytné součásti projektové dokumentace:
· Součástí díla bude návrh na provedení úprav stávajícího střešního pláště v místech chrániček prostupu kabelových tras ze střechy do budovy dle požadované požární odolnosti.
· Součástí díla bude návrh na provedení záchytného systému na plochých střechách budov dle ČSN, v případě, že není takový systém zřízen
· Součástí jsou také úpravy stávajících stěn v místech prostupů kabelových tras.
· Součástí budou také stavební úpravy vnitřních dispozic budov v souvislosti s umístěním technologie FVE.
· V případě potřeby bude provedený výpočet rizika dle ČSN EN 62305-2, a součástí dokumentace bude návrh úprav stávající jímací soustavy bleskosvodu dotčených budov, které zajistí ochranu fotovoltaických systémů.
· Navrhnout systém s funkcí optimalizace výkonu a bezpečného vypnutí do úrovně panelu. Součástí dodávky systému řízení elektrárny budou všechny FVE panely osazeny takovým zařízením, které umožní systému uvedení do beznapěťového stavu. Vhodné je, aby takové zařízení dále umožnovalo monitoring a optimalizaci výkonu. V návrhu specifikovat požadavek vzdáleného monitoringu výrobny (přes internet).
· Navrhnout maximální možný výkon fotovoltaických elektráren, vycházející z tvaru a uspořádání střešních rovin a dalších omezujících vlivů. Vždy však s ohledem na hospodárnost návrhu (vzít v úvahu vztah investičních a provozních nákladů k ekonomickému přínosu provozu FVE).
· Součástí projektové dokumentace bude návrh zapojení stávajících vybraných elektrických okruhů domovní instalace do systému FVE s bateriovým úložištěm, tak aby v případě bezproudí v distribuční soustavě bylo možné napájet vybrané elektrické okruhy z FVE systému (např. světelné okruhy, napájení IT zařízení, výtahy, plynové kotle, MaR, ...) Elektrické okruhy budou definovány ve výkonové fázi 1a. (s definovaným požadavkem je nutné zohlednit navrhovanou technologii měniče / střídače.)
· Součástí projektové dokumentace bude návrh na nadřízený systém pro optimální řízení výkonu a spotřeby. 
· Navrhnout výhradně fotovoltaické moduly, měniče a akumulátory s nezávisle ověřenými parametry prokázanými certifikáty vydanými akreditovanými certifikačními orgány na základě níže uvedených souborů norem:
[image: ]
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Popis byl vytvořen automaticky]
Technické normy nezbytné pro ověření bezpečnosti fotovoltaických elektráren:
· ČSN EN 62446-1 Fotovoltaické (FVE) systémy – Požadavky na zkoušení, dokumentaci a údržbu – Část 1: Systémy spojené s rozvodnou sítí – Dokumentace, zkoušky při uvádění do provozu a kontrola,
· ČSN EN IEC 62446-2 Fotovoltaické (FVE) systémy – Požadavky na zkoušení, dokumentaci a údržbu - Část 2: Systémy spojené s rozvodnou sítí - Údržba FVE systému,
· ČSN EN 62446:2010 (364623) Fotovoltaické systémy spojené s elektrorozvodnou sítí – Minimální požadavky na systémovou dokumentaci, zkoušky při uvádění do provozu a kontrolu. Norma definuje minimální informace a dokumentaci, která musí být předána zákazníkovi po instalaci fotovoltaického (FVE) systému připojeného do sítě. Popisuje také minimální zkoušky při uvádění do provozu, kontrolní kritéria a dokumentaci předpokládanou pro ověření bezpečné instalace a správnou obsluhu systému. Norma je určena pro fotovoltaické systémy připojené do sítě, neplatí však pro moduly se zabudovanými invertory nebo systémy, které využívají akumulování energie (např. baterie) nebo hybridní systémy.
· ČSN EN 61730-1 (364650) Způsobilost k bezpečné činnosti fotovoltaických (FVE) modulů – Část 1: Požadavky na konstrukci,
· ČSN 33 2000-6 Elektrické instalace nízkého napětí – Část 6: Revize,
· ČSN 33 2000-7-712:2006 (332000) Elektrické instalace budov – Část 7-712: Zařízení jednoúčelová a ve zvláštních objektech – Solární fotovoltaické napájecí systémy,
· ČSN EN 61557 elektrické měřicí a zkušební přístroje při revizích fotovoltaických elektráren,
· ČSN IEC 755:1993 (354180) Všeobecné požadavky pro proudové chrániče,
· ČSN EN 61730-2 (364650) Způsobilost k bezpečné činnosti fotovoltaických (FVE) modulů – Část 2: Požadavky na zkoušení (zavedená převzetím originálu).
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Technologie Soubory norem (je-li relevantni)

Fotovoltaické moduly IEC 61215, IEC 61730
Ménice IEC 61727, IEC 62116, normy fady IEC 61000 dle typu
dle typu akumulatoru (pro nejéastéjsi lithiové akumuldtory
Elektrické akumulatory IEC 63056:2020 nebo IEC 62619:2017 nebo
IEC 62620:2014)

e) Instalované fotovoltaické moduly a méni¢e musi dosahovat minimalné nize uvedenych
innosti:

Technologie Minimalni G¢innost

- 19,0 % pro monofacialni moduly z monokrystalického kiemiku,
Fotovoltaické moduly - 18,0 % pro monofaciéini moduly z multikrystalického kfemiku,
pfi standardnich - 19,0 % pro bifacialni moduly pfi 0 % bifacialnim zisku,
testovacich )
podminkéch 7(STC) - 12,0 % pro tenkovrstvé moduly,

- nestanoveno pro specialni vyrobky a pouziti®.

Ménice 97,0 % (Euro Géinnost)
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Technologie Pozadované zajisténi Zivotnosti

-~ min. 20leta linearni zaruka na vykon s max. poklesem na
Fotovoltaické moduly 80 % pavodniho vykonu garantovanou vyrobcem

- _min. 10leta produktova zruka garantovana vyrobcem

- zéruka vyrobce & dodavatele trvajici min. 10 let na jeho
Ménice bezodkladnou vyménu & adekvatni nahradu v pipadé
poruchy & poskozeni

- zaruka s max. poklesem na 60% nominalni kapacity po
Elektrické akumulatory 10 letech provozu, nebo dosazeni min. 2 400nasobku
nominaini energie (Energy Throughput)'®





