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Abstrakt

Predkladana bakailgka prace je za#tena na navrZzeni elektroinstalace rodinného
domu a navrh a zhodnoceni investinar@nosti napajenim fotovoltaickyntlanky. Prace ma
tii ¢asti. Prvni je zdélvodreni feSeni, druhd navrh fotovoltaické elektrarnyretitTechnicka
zprava a vykresova dokumentace. Technickd dokumenja vytvdena v souladu s

technickymi normamCSN. Pro tvorbu vykrasbyl pouZit program AutoCAD.

Kli ¢ova slova

Fotovoltaika, 1-f gida, nar@nost investice , navrh fotovoltaické elektrarny,vimé

elektroinstalace novostavby, navitigmjky, solarni panely, navratnost investice
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Abstract

This bachelor's thesis is aimed at design of alfanoiuse wiring and at design and evaluation
of investment intensity in photovoltaic cells powsmpply. The thesis is divided into three

parts. Firstly, there is an explanation of the 8oly secondly, there is a photovoltaic power
station design and thirdly, there is technical remd technical drawings in the thesis. The
technical report is compiled according to €®N technical standards. The technical drawings

were created in AutoCAD program.

Key words

Photovoltaics, single-phase inverter ,investmetansity, photovoltaic power station design,

new building wiring design, connection design, solpanels, investment income
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Seznam symbol G a zkratek

LLL2,L3........... Fazové votk napajeci soustavy
AutoCAD........... Program pouzityimavrhu
FVE ... Fotovoltaick& elektrarna
CSN..ooovevereees Ceské statni norma

TUV .o Tepla uzitkova voda
USA ... Spojené staty americke
HOP ........cccee Hlavni ochranndgmjnice
SS it Stejno&my proud
PVC....iiiis Polyvinylchlorid

ERU ..o Energeticky regtia trad
(D] =] - I Oaz pridané hodnoty

1f, 3f s Ret fazi
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1 Uvod

Tématem mé prace je navrZeni silnoprouthsti elektroinstalace novostavby
rodinného domu s vyuzitim napdjeni fotovoltaickyttanky. Spoléné¢ se stoupajicimi
cenami elektrické energie a zvySovanim energetick@nosti ¢lovéka se objevuje snaha
efektivre tyto naklady snizovat. Jednou z cest je instafat@voltaickych panél na stechy
rodinnych domi. K tomu se musi samiimé prizpasobit elektroinstalce. Vybral jsem
konkrétni stavbu pro niz budu elektroinstala@tw fotovoltaické elektrarny navrhovat.

Jedna se o dvoupatrovyird se suterénem, podkrovim a garazi. Budova je ¥ytap
tepelnymcerpadlem Buderus WPL 60IL umdsym v suterénu domu. Elégkia tak bude
v donme vyuzivdna nejen pro oseni a napdjeni dinych spatebii, ale také pro peni,

vareni, vytagni a oltev teplé vody.

Ve své préci pracuji ipdevsim se souborem technickych no@&N 33 2000 a to $mito

gastmi:

. CSN 33 2000-4-41 ed.2 Ochraniag Grazem elektrickym proudem
. CSN 33 2000-7-701 ed.2 Prostory s vanou nebo sprchou
. CSN 33 2000-5-54 ed.2 Uzewrmni a ochranné vodé
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1.1 Historie fotovoltaiky
V roce 1839 francouzsky fyzik Alexander Edmond d@ezrela nahodn objevil

fotovoltaicky jev i experimentech s kovovymi elektrodami unaigtmi v elektrolytu. Prvni
fotovoltaicky ¢lanek byl vyroben, ale az v roce 1877. Adams a Ddyorili selenovyc¢lanek
s (tinnosti pouhé 1% a plochou 30tmbylo moZné je vyréi sériow.

DalSi pokrok zaznamenadyénky v roce 1946 v USA, kdy se objevila moZnosifit
monokrystalu kemiku. Tyto¢lanky nmeli icinnost asi 6%.

Fotovoltailckéclanky nalezli své uplatmi hlavreé ve vesmiru kde jsou nenahraditelné
pii napajeni druzic obihajicich kolem z&ndalSi rozmach nastal v dobopné krize v
sedmdesatych letech kdy se objevila prvni snahatzbazavislosti na fosilnich palivech.

Dnesni rozmach fotovoltaiky zajistila hlavmasova vyrobailemikovych polovodia

a také statni podpora Obnovitelnych zdrdp kterych fotovoltaika spada.[8]

2 Fotovoltaicka elektrarna

2.1 Fotovoltaické panely

Panely budou dodany od firmy Canadian Solar. Je#né typ CS6P 230, které se
skladaji z 60ti modul o jmenovitém vykonu 230W. NarieSe budou ve dvoiadach po
sedmi a osmi kusech zapojenych v sérii. Panely buthoiséné nacasti stechy orientované
na jihovychod se sklonem 38°, ktera je nejvhgginz hlediska dopadu slutrdho svitu a
moznosti montaze. Sklontsthy ani jeji orientace by netg vyrazreé ovlivnit U¢innost
panet. [9]

Panely budou upe¥ny na stechu pomoci hlinikovych profildodanych vyrobcem

paneti.
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Obr.1 Fotovoltaicky panel CanadianSolar CS6P 2BP] [

2.2 Stfida¢

Stida® Kostal Piko 3.6 je optimalni vzhledem k jmenoviténykonu panei. | kdyz
je jeho jmenovity vykon 3600W na ss sttadiky wtSimu sklonu a orientaci paiiete da
piedpokladat mirné snizeni vykonu. Pokud se tentoviekme v (Uvahu pakistiat vykonow
vyhovuje. Tento s$fdad bude dodavat standardni fazové &a@R30V s frekvenci 50Hz.
Propojeni s panely zajisti kabely Solarkabeli@gru 4mm s konektory Multi Contact MCA4.

Stiidat obsahuje automatiku odpojerii golisani frekvence a né&p na vystupu.[9]

10
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Obr. 2 Stida¢ Kostal PIKO 3,6[13]

2.3 Vyvedeni vykonu

Panely budou pracovat v rezimu On - grid. Po délmithvestorem bude fotovoltaicka
elektrarna provozovana praify vykup. TotoreSeni nijak neomezuje rodinu, ktera bude
diam uzivat, ve své spa@ths, a je administrativd jednodussi. NevyhodoteSeni je absence
naroku na tzv. "Zelené bonusy", v praxi to znamem&e investice do celé FVE bude splacet

déle. [8]

Nk Slekitng ' Prod.ei s.ola'fn? slle\.lctFin\,f
2 distribugni sité do distribuéni sité za
N~ pevné vwykupni ceny

1:1 Stavajici elektromér 1:[ Elektromér méfici
méfici spotiebu domu vyrobu FV elektrarmy

Distribuéni sit CEZ, EON, PRE

Obr.3 Schéma zapojeni praimy vykup[15]

11
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Fotovoltaicka
vyrobna

Vlastni spotfeba i Prodej soldrni elektfiny

|:[ za Zeleny bonus

Elektromér méfici vyrobenou

energii
I -umistén kdekoliv v objektu

Stavajici elektromér bude

nahrazen 4kvadrantnim Prodej prebytkii do
elektromérem méfici
obousmérny tok energie i

distribucni soustavy

Nékup elektfiny {8

ARl -SSR T S D e R SR

z distribuéni sité Hranice vlastnictvi

Distribuéni sit CEZ, EON, PRE

Obr. 4 Schéma zapojeni pro Zelené bonusy [15]

FVE bude tedy nezavisla na vlastni instalaci méio domu a bude mit i vlastni
rozvad¢. Ten bude roziglen na stejnos#mnou a stidavou ¢ast. Stejnosgrna strana bude
obsahovat kombinovany sva@dpiepiti a hlavni vypiné panett kombinovany s pojistkami.

Ve stidavécasti bude automatika hlidani frekvence adtiaplale pak jisti stidate a

z&suvku pro réni n&adi

Vykon bude vyveden zeifdase kabelem CYKY 3Cx4mfdo rozvadce RV a fies
styrkvadrantovy elektrogr, ktery spada do majetkiEZ Distribuce do sét

3 Domovni elektroinstalace

3.1 Vykonova bilance rodinného domu

Vzhledem k tomu, Ze je v damvyuzivana elektricka energie nejen pro d@keni a
zasuvkové obvody a pro kemi a péeni, olfev TUV. ale také pro vyt&mi, spada proto do
stupré elektrizace ifidy C, tj. maximalni vykon 13.5kW z toho 4,5kW od@bTepelné
¢erpadio (T0).[3]

3.2 P¥ipojka

Pripojeni domu k viejné siti je pomoci rozpojovaciiéh nizkého nagti, vesta¢né
do elektromdrového pilte RE na hranici pozemku. Odtud bude poloZéwnoalni kabel, ktery
vede k domovni rozvodnici RD a rozvodnici vyroby Rimistné v gizemi domu. Hvodni

kabel typu CYKY 4Bx16 mrmbude veden od pié RE do rozvodnice RD vykopem v zemi.

12
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Souwsasré se do stejné trasy poloZi i ovladaci kabel typuKEY3Cx1,5mnf od gijimace
HDO a gipadre i scklovaci kabel od vstupni branky.

Pri volb¢ vodict z RS do hlavniho rozvade RD jsem si musel vygdat tzv.
vypoctovy proud ktery je vySel 19,4A. Jistpred elektrorirem by nél mit nejblizsi &tSi
jmenovity proud 25 A. Pojistkyipd elektromirem by ngly byt alespé o 2 stups vétsi,
tzn.50A. Jako kabel z rozpojovaciisk do elektromdrového rozva&e jsem zvolil CYKY
4Bx16mnf a to na zéaklad faktu Ze kabel s PVC izolaci o tomtoifgzu s referafnim
uloZzenim C (pimo ve zdivu) snese aZz 54 A 80° C, coz v naSeniipadt vyhovuje a takeé ze
nam to uklada norma.[3]

Kabely od elektrogrového rozva&e do hlavniho rozvade RD také vyhodly
pozadavku nejvysSiho povoleného ubytkudtiafkteré nesmiikratit 2%. Hi vypoctu jsem
uvazoval pepcitanou nérnou vodivost midénych kabel pii zmeéne teploty az o 50°C Tuto

hodnotu Ize wyist téz z tabulek.[2]

Vzorové vypaty jsou v bod 4

3.3 Svételné obvody

Jako vodi pro propojeni sstelnych obvod jsem pouZil kabel CYKY 3x1.5mf
umiseény pod omitkou. B projektovani je iteba vypdgitat Ubytek nagti, ktery u koncovych
svitidel nema byt vice nez 2¢muz odpovida maximalni délka kabelu 16mi {isti¢i o
jmenovitém proudu 10A) a v naSerfigad® post&uje.[3]

Pred jistce jsem umistil 3fazovy proudovy chréns rezidualnim proudem 30maA,
kvuli zajisSteni bezpénosti a to pedevsim v koupetha venkovnich prostorech. Pro svitidla
v koupelnach a venkovnich prostorech jsem zvolitikiP44. Oba typy kryti svitidel dle
normy postau;ji. [3]

3.4 Zasuvkové obvody

Jako vodi pro zasuvkové obvody jsem zvolil kabel CYKY 3x&Br u 3f zasuvek
(CYKY 3x2,5 mnf) sjisénim 16A jistisi charakteristiky B. OD 1.2.2009 vyZzaduje norma
CSN 33 2000-4-41 ed.2, aby viechny zasuvky do 20#auni laiky a mobilnim zé&zenim
uréené pro venkovni pouziti do 32A byly chédy proudovymi chrdgi a maximalnim
rezidualnim proudem 30 mA. Proto jsem vSechny oltodto ochranou vybavil.

Na Zadny obvod nenfipojeno vice nez 10 vyvdd presre tak jak utuje norma. V objektu je

neékolik 3f zasuvek jedna v walovre, zbytek v suterénu. Zasuvky v suterénu maji KB44,

13
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C0Z znamena Ze jsou chéay pred dotykem nebezpeych casti dratem a proti iskajici
vodk.[1][4]

3.5 Pevné p¥ipojené spot Febiée

Jedna se jako o 3f spebice (el. sporak, wyivani tepelnéhaierpadla), tak o 1f
spotebice (okEhové cerpadlo, z#izeni pro okev TUV a pohon gardzovych vrat). Sporék je
piipojen kabelem CYKY 5x2,5 mfpres vypina s doutnavkou (sporakova kombinace) a je
chraren proudovym chradem s maximalnim rezidualnim proudem30 mA a &t o
jmenovitém proudu 16A char. B. #aeni pro okev TUV (bojler) je pipojen @ges proudovy
chrani s rezidudlnim proudem 30 mA, ji&tl6A char. B a ovladan styé&m pro spinani
HDO, diky rEmuz pracuje pouze v nizkém tarifu. Tepete¢padlo je fipojeno stejs jako
bojler pres chrani jistic a styk& ovladanym taktéz signalem hromadného dalkového

ovladan.[1]

3.6 Ochrana p fed Grazem elektrickym proudem

Ochranou fed Grazem elektrickym proudem se zab@\&N 33 2000-4-41. Zakladni
ochrana ped dotykem Zivycltasti je zaji&tna automatickym odpojenim od zdroje v siti TN
a to jist&i charakteristiky B, tzn. Ze zkratova spéuypina i pétinasobku jmenovitého
proudu jistée. Toto odpojeni musi nastat do 0,4s.[3]

DalSi ochranou je instalace dokbvé ochrany proudovymi chr&miu vSech zasuvek
do 20A uzivanych laiky. Tuto ochranu jsem pouziSech obvod, véetré swtelnych, i kdyz
to norma nevyzaduje.

U tepelnéhaierpadla a bojleru je provedeno diyglici mistni pospojeni, které ma za
ukol uvést vSechny vodivésti u kterych je mozny seasny dotyk na stejny potencial. Toto

dopliujici mistni pospojent je provedeno vt CY 6mni v souladu s normou.[3]

14
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3.7 Prepétova ochrana objektu

Prepitové ochrany se &i do i tiid (I, Il a lll) a fikdme jim svodie prepeti.
Odstumiovani je podle velikosti napovych Spéek. JemyyjSi ochranaidy Ill je umisgna
v zasuvkach, kde jefipojeno citlivé z#izeni jako televizor, DVD, PC apod. Hibi
ochrany tid | a Il jsou umisiny v rozvadc¢i a pripojeny na hlavni ochrannodipojnici. Tyto
ochrany jsou na bazi jisigt’.[1][3]

3.8 Hromosvod

Z hlediska ochranyipd &inky uderu blesku spadéa tenténd do kategorie LPS Il a
vySka domu je 7,8m. Pro navrh hromosvodu jsem pdtiEbenové jimaci soustavy. Jimaci
vedeni je vedeno poitbetu stechy a pipoji se na & oplechovani sechy, okapové svody
anténni stozar i panely fotovoltaické elektrarnykdsina bude pomocny jidaeba komin
zasahuje nad Uroie stechy. Hromosvod bude se zewkem propojen kontrolnimi

svorkami.[3]

3.9 Zemnié

ProtoZe jde o novostavbu projektoval jsem zaklgdmmné. PouZil jsem drat FeZn o
praméru 10mm. Na zemuije pripojen vyvod k ochrannéiipojnici (HOP) a také vSechny
svody od hromosvodu. Zentnje strojeny a uloZzeny v zakladech domu a v mistaith

hromosvodu a v technické mistnosti vystupuje naguov

4 Ekonomické zhodnoceni

Pro zhodnoceni fotovoltaické elektrarny je ridgdit¢jSim parametrem celkova

energie sluneniho zd&eni na uvazovanou plochu &asové obdobi.

4.1 Maésiéni bilance produkce

Pro stanoveni produkce je nutné znat Uhrn dopabajislunéniho zd&eni v dané
lokalité. Rodinny dim se nachazi blizko prahy s dopadem sioite zdéeni o hodnat
priblizng 1125kWi/nf viz (obr.3) Po zapgitani (&innosti panel (14,3%), stdase (94,4%), a
plochy FVE pak ziskame vysledky které jsem shrnoltdb. 1. Zde je jmérna doba
sluneniho svitu v oblasti prahy, vyroba v jednotlivycksitich a vynosipcere 3,41 K bez
DPH za kWh, kterou garantuje ERU svou vyhlasko3d®.2013.
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Obr.5 Reni thrn globalniho slur@iho z&eni vCR [W/m2][10]

mésic | doba [h] | vyroba [kWh] | vynos bez DPH [KE] | vynos s DPH [KE]
leden 43 154,8 527,87 K¢ 638,72 K¢
unor 62 223,2 761,11 K¢ 920,95 K¢
bfezen 128 460,8 1571,33 K¢ 1901,31 K¢
duben 149 536,4 1829,12 K¢ 2 213,24 K¢
kvéten 208 748,8 2 553,41 K¢ 3 089,62 K¢
cerven 210 756 2 577,96 K¢ 3119,33 K¢
cervenec 204 734,4 2 504,30 K¢ 3030,21 K¢
srpen 214 770,4 2 627,06 K¢ 3178,75 K¢
zari 150 540 1841,40 K¢ 2 228,09 K¢
fijen 103 370,8 1264,43 K¢ 1 529,96 K¢
listopad 55 198 675,18 K¢ 816,97 K¢
prosinec 47 169,2 576,97 K¢ 698,14 K¢
celkem 1573 5662,8 19 310,15 K¢ 23 365,28 K¢

Tab. 1 Msicni bilance produkce a vynid$l4]

Tato tabulka, ale znaaauje pouze vydky bez zapoitanych naklatl na vystavbu a udrzbu.
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4.2 Naklady na vystavbu

Jak jsem jizitekl, FVE ma za ukol snizit ekonomickou né&most zasobovanim el.
energii, proto by rly byt i naklady na stavbu a udrzbu co nejnizShdda Canadian Solar
CS6P 230 stoji 4 430,-&bez DPH maji optimalni patnvykon/cena a jsou velmi dostupné.
Stiidat Kostal PIKO 3,6 jsem vybral také pro jeho nizshe (28 432,- K bez DPH) ktera je
dana hlava jeho 1f vystupem. 3f #tdae jsou proti tomuto modelu slo&ii a drazsi a pro
nasi instalaci neni podminka sotnmeho zatiZzeni. V tab.2 jsem navrhl cenovou nabitk

stavbu této FVE. [12][13]

17 x fotovoltaicky panel CanadianSolar CS6P 230 75 310,00 K¢
stfidac Kostal PIKO 3,6 28 432,00 K¢
cena montaze, revize, atd. 35 000,00 K¢
doprava 2 000,00 K¢
nosna konstrukce, kabely, konektory 30 000,00 K¢
cena celkem 170 742,00 K¢
cena celkem s DPH 206 597,82 K¢

Tab. 2 Riklad cenové nabidky

Naklady na udrzbu FVE jsou 500,-¢Kok. Pro vypdet ekonomickych kritérii je nutné

zapaitat také jednou za 10 let reinvestici diid&e.

4.3 NAavratnost investice

Pro ndzornostipdchozich tvrzeni jsem vypital a sestrojil graf navratnosti na 15 let.
Ke znazorgni zavislosti elektrarny na slutrdm svitu jsem do grafu na zahrnultigmd kdy

bude slunén¢ nadptimérny rok a podpimeérny rok a to v piméru o 10%. (obr.4)
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Obr. 6 Graf navratnosti investice préané sluneéni aktivity
Z vySe uvedeneho grafu vidime, Ze nizSi stanektivita prodlouzi dobu névratnosti
investice na 9,83 rokufPprimérné aktivie slunce se elektrarna bude splacet 8,84 rokti a p

slune&né nadptiimérném obdobi se zkrati na 8,04 roku.

5 Vzorové vypo éty

Vypocétovy proud:

o Pb _ 135x10°W
J3xUsxcosp +/3x400/ x1

=194A (5.1)

Procentni Ubytek na&g:
_100x| x| xcosg _100x 25Ax16mx1

Au% 5 =160% (5.2)
SxU 16mirs x 400V
Doba navratnosti:
_ Celkovénaklady __ 170742 — 8,842 roki (5.3)

Vynosy za rok "~ 19130,15

18



Navrh elektroinstalace novostavby s napajenim fataickymiclanky JanBrazda 2013

6 Zaver

Ma prace se zabyva navrzenim FVE rieatu rodinného domu v blizkosti Prahy a
jeho elektroinstalace ¢etné pripojky. S pedpokladanou intenzitou slufrgho svitu
1125 kW/nf. Stecha mé sklon 38° a azimut 209°. Elektrarna pracai@pojeni On - grid.

VybranéieSeni obsahuje 17 pa@i€anadian Solar CS6P 230id&: Kostal PIKO 3,6
a potebnou kabeladz. Elektrarna ma jmenovity vykon 3,6 ®kacuje v rezimu proifny
vykup. Zapojeni ma delSi dobu navratnosti. Totoopam neklade Zadné naroky na spbt
rodinného domu jako rezim tzv. Zelenych banugly hrozi pi Spatném n&asovani odéru,
nakup drahé elekihy od distributora a prodej levnychigbytki.

Ptipojeni elektrarny je navrzeno kabelem 3Cx4 Tpites étyikvadrantovy elektrogr
umisgny v rozvadci RE do sik.

Déle prace obsahuje navrh elektroinstalace rotimngomu s fipojkou. Rivodni
kabel je CYKY 4Bx16 mr ktery vyhovuje normam ve viech &ech, hlavni domovni jisti
ma hodnotu 25 A.

Z meé prace vyplyva, Zze montaz fotovoltaické ekekty na stechu rodinného domu je
ekologicky i ekonomicky vhodna. Naklady na stavbuoon navrhovaného #iaeni s vykonem
3,6 kW jsou 170 742,- Kbez DPH a splati seipsowasnych cenach za necelych 9 let. Pak
uz zdizeni pouze vygava. Ani podpimérna sluneéni aktivita navratnost iflis nezvysi.
Naopak sotiasny vyvoj novych, &inngjSich panel a stidata miaze hodnotu zZdzeni zvysit.

V podstat bezudrzbovou funkci tak naruSuje jen nutnost &gynstidace, jak je
mozné viat v obr.6, tato jedina&Si investice bohuZzel prodlouzi dobu splaceni,zalésti
bezproblémovy chod celéhoizzeni na dalsi interval vygny.

Konstrukce stchy a orientace jejich jednotlivych ploch unwgg dalSi umisni
fotovoltaickych pandi. Tento krok by, ale ifinesl zvySeni p&teeni investice, a proto jsem
jej v projektu neuvazoval.

Prilohy obsahuji technické informace o vyzbroji FMBkresovou dokumentaci a
Technickou zpravu projektu a pebné smlouvy a dotazniky pebné pro fipojeni FVE do
Site.
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1 Technické udaje

1.1 Zakladni popis objektu

Jedna se o rodinny dim se dvémi nadzemnimi podlazimi (v€etné podkrovi) a
jednim podzemnim, vybaveny garazi. Objekt ma elektrické vytapéni pomoci

Tepelného Cerpadla o pfikonu 5kW.

1.2 Pouzité napétové soustavy

V projektu jsou pouzity tyto napétové soustavy:
o Pfivod: 3, PEN, 50Hz, 400V, TN-C
o Domovni instalace: 3, N, PE, 50Hz, 230/400V, TN-S

1.3 Provedeni napajeni

Zasobovani domu el.energii bude provedeno z vefejné rozvodné sité. Mistem
pfipojeni na vefejny rozvod NN je rozpojovaci skfin, vestavéna do
elektromérového pilife RE na hranici pozemku. Odtud bude polozen pfFivodni
kabel,ktery bude zakonCen v domovni rozvodnici RD, umisténé v pfizemi domu.
PFivodni kabel CYKY 4Bx16 mm? bude veden od pilife RE do rozvodnice RD
vykopem v zemi. Sou€asné se do stejné trasy poloZi i ovladaci kabel typu CYKY

3Cx1,5 mm?od prijimace HDO a pfipadné i sdélovaci kabel od vstupni branky.

1.4  Stanoveni prostor(i dle CSN 33 2000 — 3

Z hlediska nebezpecCi urazu elektrickym proudem se vnitfni prostory fadi do
kategorie normalni. U  venkovnich  prostor je prostfedi zakladni
AB5,AD1,AE1,AF1,BA1,BE1. Kotelna bez nebezpeci vybuchu

V koupelné je provedena instalace dle normy CSN 33 2000 — 7 — 701 ed. 2



1.5 Energeticka bilance

instal.pfikon zasuvky 220V cca 8,0 kW
osvétleni cca 1,5 kW
kuchyné cca 4,0 kW
el.sporak cca 7,0 kW
pracka cca 3,5 kW
mycka cca 3,0 kW
tep.Cerpadlo cca 5,0 kW
bojler TUV cca 2,0 kW
celkem Pi= cca 34.0 kW

uvaz. souc¢asnost n= 0,40

celkovy prikon P ~13,5 kW

1.6 Meéreni elektrické energie

Elektroinstalace bude zapojena za elektromérovy rozvadécC, ktery se spolu
s pfijimacem HDO umisti sloupek oploceni. MontaZz provedou zaméstnanci
dodavatele el. energie. Pfed elektromérem je umistén hlavni jistic 25A char. B a
jisti¢ HDO 6A char. B

1.7 Re$eni ochrany pied Grazem elektrickym proudem

Ochrana pfed nebezpednym dotykem bude provedena dle CSN 33 2000-4-41
samocinnym odpojenim od zdroje,zvySena ochrannym pospojenim a pouzitim

proudovych chranicu

Zakladni ochrana (ochrana zZivych ¢asti) dle ¢lanku 411.2:

Zakladni izolaci

Prepazkami a kryty



Ochrana pfi poruse (ochrana nezivych ¢asti) je zajiStena ochrannymi opatfenimi:

Automatické odpojeni od zdroje v siti TN — S dle ¢l. 411.3.2
Dvojita nebo zesilena izolace dle ¢l. 412

Doplrikova:
Proudovym chrani¢em s rezidualnim proudem 30mA dle ¢l.
411.3.3

Ochrannym pospojovanim dle ¢l. 411.3.1.2

2  Reseni elektroinstalace

2.1 Napojeni na stavajici sit
Napojeni je feSeno pfivodem do rozpojovaci skfiné na sloupku oploceni
zasmycCkovanim stavajicino vedeni a pres pojistky 50A je vyveden pfivod do

elektroméroveého rozvadéce RE ktery je umistén téz ve sloupku oploceni.

Z RE povede kabel CYKY 4Bx16mm? a CYKY 3x1,5mm? do hlavniho rozvadéce
ktery je umistén v pfizemi domu. Hlavni rozvadé¢ RD bude umistén v garazi

zapustény do stény od vyrobce Hager typ FW32 s krytim IP43

2.2 Stupen dulezitosti
Elektrické zafizeni patti do 3. stupné& dle CSN 34 1610, tzn. Ze pfi vypadku sité

neni zajisténa dodavka energie zvlastnim opatfenim.

2.3 Provedeni silnoproudych rozvodu

Rozvody k jednotlivym spotfebi¢im budou provedeny kabely s izolaci z PVC
umisténymi pod omitkou v instalacnich zénach. Rozvody budou provedeny s co
nejmensim pocten odbocnych krabic. Stoupaci vedeni jsou umisténa v garazi,

resp. v loznici a v suterénu. Druhé vedeni je vedeno schodistém.



2.4 Svételné obvody

V budové jsou Ctyfi svételné obvody s jistiCi na 10A char. B Moeler napajené pres
proudovy chrani¢ stejného vyrobce. Pro vedeni obvodl je pouzit kabel CYKY
3x1,5mm? ovladani svitidel je lokalni jednopdlovym spinagem, pfipadné stfidavym
prepinatem. Spinace jsou umistény vzdy v blizkosti vstupu do mistnosti a to ve

vySce 1200mm nad podlahou

Svitidla ve venkovnich prostorach musi mit kryti min. IP 43. Svétla osvétlujici
prostor pfed a za domem maji pohybovy senzor s uhlem zabéru 180° a jsou
spinana z interiéru. Pro osvétleni jsou v jednotlivych mistnostech ponechany volné

vyvody, typy svitidel si urCi investor pfi dokonCovacich pracich

2.5 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody jsou provedeny kabelem CYKY 3x2,5mm? a jistény jistici 16A
char. B od firmy Moeler v jednofazové a trojfazové varianté. JistiCe jsou napajeny
pres proudové chraniCe stejné znacky. Umisténi zasuvek v kuchyni se upfesni na
stavbé s ohledem na sestavu kuch.linky. VSude jinde budou umistény 30cm nad
podlahu. V obyvaku a vSude tam kde budou pouzivany citlivé pfistroje bude
zasuvka s prepétovou ochranou. Zasuvky v nafadovné a v suterénu maji kryti

IP44 a jsou instalovany 1200mm nad podlahou

2.6 Pevné pripojené spotfebice

Sporak bude pfipojen pres tzv. sporakovou kombinaci. Zafizeni pro ohfev TUV je
napajeno pres styka¢ ovladanym signalem HDO. Pro vytapéni bude pouzito
tepelné Cerpadlo.V elektro - ¢asti je proveden samostatny vyvod pro jeho instalaci
(vlastniho kompresoru a spolupracujiciho elektro - kotle) regulace neni feSena, je
obsahem dodavky TC. PFi stavbé& bude je$té upfesnéno umisténi jednotlivych
prostorovych termostatl a zpUsob jejich pfipojeni a do tech. mistnosti zaveden

signal od pfijimace HDO, umisténého v el. mérové rozvodnici.



2.7 Ochrana proti prepéti

Jedna se o objekt, u kterého bude proveden zakladovy zemni€ a hfebenova jimaci
soustava. Jimaci vedeni bude vedeno po hfebeni stfechy a bude na néj pfipojeno
oplechovani, okapové svody konstrukce fotovoltaické elektrarny a pomocny jimac
u komina. Na svod bude pfipojen pfipadné i anténni stozar.

Pfipojeni na zakladovy zemni¢ bude provedeno pres zkuSebni svorky a svody
budou do vysSky cca 2m nad zemi chranény ochrannymi uhelniky. Ty budou
pomoci drzakd uchyceny do zdi. Jako zemniCe se pouzije strojeny zakladovy
zemni€. Ulozi se jako obvodovy zemni¢ do zakladu stavby, t.j. jako vSestranné
obetonovany okruh u vnéjsi strany zakladl, pod izolace (cca 5cm nad dnem
vykopu) a v mistech stfeSnich svodu, rozvodnice RD a tech. se vyvede na povrch.
Celkovy odpor uzemnéni kazdého ze svodd nema za obvyklych pldnich

podminek prekrocit hodnotu 10 Q.

Matrial vedeni se upfesni s ohledem na oplechovani stfechy (Cu - pozink). V
pripadé styku Cu vedeni s pozinkovanymi prvky (podpérky...) se musi montaz
provest pfes nerezoveé svorky.

Druh podpér se upfesni s ohledem na pouzitou stfesni krytinu.

Vnitfni ochrana proti prepéti je feSena svodiCi pfepéti B+C, na bazi jiskfist dle
normy CSN EN 63643-11, svodi¢e prepéti budou umistény v hlavnim rozvad&éi.
V mistech kde budou zapojeny citliva =zafizeni se namontuje zasuvky

s integrovanym svodi¢em prepéti typu D

2.8 Hlavni ochranné pospojeni

Hlavni ochranné pospojeni bude provedeno podle normy CSN 33 2000-5-54 ed. 2

Clanek 542.4. Hlavni pfipojnice je umisténa v hlavnim rozvadéci

A je propojena s zakladovym zemni¢em pomoci dratu FeZn 10mm? a také jsou na
ni pfipojeny vodi&e ochranného pospojeni TC (CY 6mm2), koupelen (CY 4mm2), a

ochranny vodi¢ PE



V hlavnim rozvadéci jse provedeno rozdéleni vodiCe PEN na samotny vodi¢ N a

ochranny vodicC PE, ktery je pfipojen na hlavni ochranné pospojeni objektu

3  Bezpecnost prace a zavér

3.1 Pokyny k montazi

Montaz elektrické instalace musi byt provedena na zakladé tohoto projektu
v souladu s platnymi normami CSN a musi byt dodrzeny pozarni predpisy.
Instalaci musi provadét pracovnik znaly dle vyhlasky 50/78 Sb. Pfed uvedenim do

provozu je nutné, aby byla provedena vychozi revize.

3.2 Pouceni o spravném a bezpecném pouzivani el. instalace

Provozovatel musi zafizeni udrZovat v bezpe&ném stavu. Udrzbu smi provadét jen
pracovnik s odpovidajici kvalifikaci ve smyslu vyhlasky 50/78 Sb. Provozovatel je
povinen seznamit osoby které budou zafizeni obsluhovat a pouzivat s nize

uvedenymi zasadami.

Proudové chraniCe a jistice jsou umistény v hlavnim rozvadéci, kde je umistén
také hlavni vypinaC, kterym je mozno instalaci vypnout. Hlavni jistiC elektrické

instalace je u elektroméru v elektromérovém rozvadéci.

V pfipadé nebezpeli urazu je obsluha povinna vypnout el. proud. UzZivatel je
povinen udrzovat pfed rozvadéCem volny prostor min. 80cm, také je povinen

testovat funkénost proudového chranice testovacim tlacitkem min. 6x ro¢né.

Je zakazano pouzivat spotiebiCe s poSkozenou izolaci pohyblivého pfivodu. Dale
je zakazano pouzivat el. spotfebiCe ve vané nebo sprchovém koutu. Uzivatel musi
dbat zvySené opatrnosti v téchto prostorech kde mize nastat vihké nebo mokré

prostredi.

Zasuvkové obvody uvnitf objektu nejsou ureny k pfipojovani el. spotfebicu, které

jsou urceny pro pouziti mimo objekt ve venkovnich prostorech



Uzivateli el. instalace se doporuCuje (zejména rodinam s malymi détmi) aby

pouzivali izolaCni zaslepovaci zatky.

UzZivatel el. instalace nesmi pfetéZovat jednotlivé obvody pfipojovanim
nepfiméfené zatéze nebo velkého mnozstvi spotfebicl. Pfi jiSténi obvodu 16A

jistiCem nesmi celkovy vykon pfesahnout 3520VA

UzZivatel muze provadét obsluhu elektrického zafizeni ovladacimi prvky, muze
pripojovat elektrické spotifebiCe pfes zasuvky a ovladat chranie a jistiCe
v rozvadéci. Maze provadét vymeénu svételnych zdroju u svitidel, ale pouze pfi

vypnutém bez napétovém stavu.

3.3 Doporucené Ihaty pro pravidelné revize dle CSN 33 1500

Zdéné obytné a kancelarské prostory — 4 let

Venkovni prostory — 4 let

VIhké prostory — 3 roky

Mokré prostiedi (bazén) — 1 rok

Zafizeni pro ochranu pfed ucinky atmosférické elektfiny — 5 let nebo po zasahu

bleskem.

4 Specifikace soucasti

1x Rozvodnice Hager FW362, Kryti 1P44/ IP00, 32 modull, provedeni

s ocelovymi dvefmi, Rozméry 550x500x140mm

4.1 Soucdasti v rozvadédi

2X Jednopdlovy jistic Moeller PL7 — B6/1, In=6A, char. B, Ik=1kA

10x Jednopolovy jistic Moeller PL7 — B16/1, In=16A, char. B, Ik=1kA

4x Jednopolovy jisti€ Moeller PL7 — B10/1, In=10A, char. B, Ik=1kA

1x Jednopolovy jisti€ Moeller PL7 — C0,25/1, In=0,25A, char. C, lk=1kA
1x Trojpolovy jisti€ Moeller PL7 — B20/3, In=20A, char. B, Ik=1kA

2Xx Trojpolovy jisti€ Moeller PL7 — B16/3, In=16A, char. B, Ik=1kA
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3x Ctyfpolovy proudovy chranié¢ Moeller PF7-25/4/01-S/A, In=25A,
Irez.=30mA

1X Odpinac valcovych pojistek Moeller Z-SLS/CEK50/3

1x Kombinovany svodi¢ prepéti Moeller T1+T2 SPB-12/280/4

2x Instalaéni styka¢ Moeller Z-SCH230/25-04

1Xx Vykonovy vypina¢ Moeller 1S25/3

4.2 Vodice

200m Kabel CYKY 3C x 1,5mm?

300m Kabel CYKY 3C x 2,5mm?

30m Kabel CYKY 5C x 2,5mm?

20m Kabel CYKY 4B x 16mm?

50m Vodi¢ CY 6mm?

30m Vodi¢ CY 4mm?

4.3 Spinace

19x Spina¢ ABB, Un=250V, In=10A fazeni 6, IP 20

3x Spina¢ ABB Un=250V, In=10A fazeni 7, IP 44

3x Tlacitko ABB Un=250V, In=10, IP20

4.4 Zasuvky

34x
8x
4x

jednofazova zasuvka ABB, Un=250V, In=10A, IP20
jednofazova zasuvka ABB, Un=250V, In=10A, 1P44
Trifazova zasuvka ABB, Un=400V, In=16A, |IP44

4.5 Hromosvod a zemnic¢

1x
40kg
40kg
1Xx
4x
8x

1x

pomocny jimac

FeZn drat, primér 10mm

FeZn drat, primér 8mm
svorkovnice hlavniho pospojeni
Ochranny uhelnik OU 2,0
Drzak ochranného uhelniku

Drzak pomocného jimace

11



1x Ochranna stfiska pomocného jimace

30x Podpéra vedeni do zdiva

15x Podpéra vedeni do hfebenace

5x Svorka spojovaci SS

4x Svorka zkuSebni — ocelova SZa

4x Svorka na okapové Zlaby SOc

5x Svorka zemnici

4.6 Ostatni

2x Cidlo pohybu Rabalux, uhel zab&ru 180°, Pax = 300W
100x Universalni instalacni krabice

12



V Plzni dne Jan Brazda, projektant
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Key Features

e Strong frame, passing mechanical load test of
5400Pa, instead of the normal 2400Pa, to
withstand heavier snow load and higher wind-
pressure

o Industry leading power tolerance : =5W (£2.1%)
e 25 years performance warranty
e The 1st manufacturerin PV industry certified to

ISO:TS16949 (The automotive quality management
system, since 2003) in module production

ISO17025 qualified manufacturer owned
testing lab (pending), fully complying to IEC,
TUV, UL testing standards

' .
> CanadianSolar

CS6P

200/210/220/230/240

On-grid Module

CS6P is arobust solar module with 60 solar cells.
These modules can be used for on-grid solar
applications. Our meticulous design and
production techniques ensure a high-yield, long-
term performance for every module produced.
Our rigorous quality control and in-house testing
facilities guarantee Canadian Solar's modules
meet the highest quality standards possible.

Applications

e On-grid residential roof-tops

e On-grid commercial/industrial roof-tops
e Solar power stations

« Otheron-grid applications

Quality Certificates

e |[EC61215,IEC 61730, TUV Safety Class II,
UL 1703, CE

e 1S0O9001:2000: Standards for quality
management systems

e |SO/TS16949:2002: The automotive quality
management system

¢ QC080000 HSPM: The Certification for
Hazardous Substances Regulations

lEC & @ C€

L1703

www.canadian-solar.com



CS6P-200/210/220/230/240

Electrical Data

CS6P-200 CS6P-210 CS6P-220 CS6P-230 CS6P-240

Nominal Maximum Power at STC (Pmax) 200W 210W 220W 230w 240W
Optimum Operating Voltage (Vmp) 28.9V 28.9V 29.3V 29.8V 30.4V
Optimum Operating Current (Imp) 6.93A 7.26A 7.52A 7.71A 7.91A
Open Circuit Voltage (Voc) 36.2v 36.4V 36.6V 36.8V 37.0V
Short Circuit Voltage (Isc) 7.68A 7.91A 8.09A 8.34A 8.61A
Operating Temperature -40C~+85C
Maximum System Voltage 1,000V (IEC) /600V (UL)
Maximum Series Fuse Rating 15A
Power Tolerance +5W

Pmax -0.45%I°C
Temperature Coefficient Voc -0.35 %/C

Isc 0.060 %/C
NOCT 45°C

Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000W/m?, spectrum AM 1.5 and cell temperature of 25°C

Mechanical Data

Cell Type Poly-crystalline (Mono-crystalline)
Cell Arrangement 60 (6x10)
Dimensions 1638mm x 982mm x 40mm (64.5x 38.7 x 1.6 in)
Weight 18.5kg (40.8 Ibs)
Front Cover Tempered glass
Frame Material Anodized aluminium alloy
Packaging (Modules per Pallet) 20pcs
Engineering Drawings I-V Curves

987 A 22
500

2-d4mm
| 2=

1638
1400
1588

12-D11imm*7mm
|12

*Specifications included in this datasheet are subject to change without prior notice.

About Canadian Solar

Canadian Solaris a vertically-integrated manufacturer By the end of 2008, Canadian Solar has a module capacity of over

of silicon ingots, wafers, cells, solar modules and 600MW. With revenues over 709 million dollars in 2008, a 134%
custom-designed solar power applications. Canadian growth in revenue over 2007, Canadian Solar has become one of
Solar was founded in Canada in 2001 and was the fastest-growing companies in the solar industry.

successfully listed on NASDAQ Exchange (symbol:
CSIQ) in November 2006.

Headquarters | 675 Cochrane Drive | East Tower 6th Floor
Markham, Ontario | Canada, L3R 0B8

Tel: +1-905-530-2334

Fax: +1-905-530-2001

inquire.ca@canadian-solar.com
www.canadian-solar.com




KOSTAL

Datovy list

PIKO 3.6

KOSTAL jednofazovy stfidac



Strida€ PIKO 3.6

e Jednofazové napajeni

e Konverze bez pouziti transformatoru

¢ Moznost paralelniho zapojeni obou nezavislych systém

MPP-Tracker k rozsifeni vstupniho proudu

e Sériové systém Datalogging a rlizna rozhrant:
Ethernet, RS485, vstup a vystup SO

¢ |ntegrovany elektronicky odpojovac DC

e \/yroba bez pourziti olova podle smérnice EU RoHS
(pouziti nékterych nebezpednych latek béhem vyroby)

Technické udaje

Vstupni strana (¢ast DC)

Vystupni strana (¢ast AC)

Pocet napajecich fazi

Sitové napéti

Uacmax, horni mez odpojeni napéti
Uacmin, spodni mez odpojeni napéti
Max. vystupni proud

Jmenovity vykon AC

Max. vykon AC

Maximalni stupen ucinnosti

Evropsky stupen Uucinnosti

Jmenovita frekvence

Min. sitova frekvence fmin; mez odpojeni
Max. sitova frekvence fmax; mez odpojeni
Ztratovy vykon v noci

Kryti

Galvanicka izolace

Jmen. faktor vykonu naprazdno cos fi

ZpUsob kontroly sité
Ochrana proti pfepolovani
Ochrana osob

Podminky pouziti

Okolni teplota

Max. okolni teplota pfi Pjmen

Max. vihkost vzduchu

Princip chlazeni

Max. hlu¢nost

Kryti IP podle IEC 60529

Technika pfipojeni na vstupni strané
Technika pfipojeni na vystupni strané
Rozméry (S*H*V)

Hmotnost

Odpojovaci bod

o *

1
1/N/PE, AC, 230 V
264,5V (C2)

195,5V (C2)

15,7 A

3300 W

3600 W

94,9 %

94 %

50 Hz

49,5 Hz (C2)

50,5 Hz (C2)

<1W

|

Bez transformatoru

1

ENS, Frequency Shifting
Zkratové diody na strané DC

AFl a ochrana proti zemnimu

zkratu

Uvnitf + venku
-20°...60° C

40° C

0..95%
Regulovany ventilator
< 33dBA

IP 55

MC 4

Pruzinova svorkovnice
420 x 211 x 350 mm?
20 kg

Elektronicky integrovany
odpojovac (DCS)

* *: Staty s prohlasenim o shodé: Deutschland, I§spaﬁa, Portugal, France, ltalia,

PIKO 3.6

Podet vstupt DC / pocet systémi MPP-Tracker 2/2
Max. doporuceny prikon DC 3800 W
Max. vstupni napéti (napéti naprazadno) 950V
Min. vstupni napéti 180V
Pogateéni vstupni napéti 180V
Vstupni jmenovité napéti 680V
Max. napéti MPP pfi jmenovitém vykonu WR DC 850V
Min. napéti MPP Umppmin* pfi jmenovitém piikonu

WR DC v symetrickém multistringovém provozu, pro- 340V
vozu se dvéma trackery nebo pfi paralelnim provozu

Min. napéti MPP Umppmin pfi jmenovitém vykonu WR 440V
DC v provozu s jednim trackerem
Rozsifena spodni oblast napéti MPP pri ¢astecném 180V ...
vykonu WR Umpp min
Max. prenaseny podil vykonu DC v rozifeném rozsahu cca
napéti MPP 70 %
Max. vstupni proud 9A
Max. vstupni proud pfi paralelnim zapojeni 183 A
Charakteristiky uc¢innosti

N %

97

l)Cl

96 94.9% N 1\

95

94

93

92

91

90

89

58 =@ Umpp, 1 = 680 V, jednotlivy string

s Umppmax = 850 V, jednotlivy string
87 ) . AUV
=@ Jmppmin = 340 V, jednotlivy string
86
PAC/PAC,r
85
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Kontakt
KOSTAL Solar Electric GmbH

Hanferstr. 6
79108 Freiburg i. Br.
Némecko

Tel. +49 761 7038 70-0
Fax +49 761 7038 70-19

www.kostal-solar-electric.com

LR Suisse, Belgique, Luxembourg, Nederland, Ceska republika, ENAnvikn Anpokpatia
Potvrzeni vyrobce o shodé: Oznaceni CE: Direktiva o elektromagnetické kompatibilité 2004/108/EC: DIN EN
61000-3-2; EN 61000-3-3, DIN EN 61000-6-2; DIN EN 61000-6-3; Smérnice o nizkém napéti 2006/95/EC
DIN EN 50178

Potvrzeni 0 nezavadnosti automatickych spinac: ENS Samostatny spinaci bod s jednofazovou kontrolou sité
podle DIN V VDE V; 0126-1-1:2006-02 ; Podklady k provedeni kontroly: DIN V VDE V 0126-1-1 (VDE V 0126-
1-1):2006-02 a ,Vlastni vyrobni zafizeni v nizkonapét‘ové sti

Potvrzeni 0 nezavadnosti integrovanych elektronickych odpojovact: Elektronicky odpojovaé DCS: IEC 60947-
3:1999; DIN EN 60947-3; VDE 0660-107:2006-03; ,Nizkonapét'ové spinaci systémy — Cast 3: Zatézové
vypinaGe, odpojovace, zatézové odpojovace a jednotky spinact a pojistnych systémi“; IEC 60364-7-712:2002-
05; DIN VDE 0100-712:2006-06

Vyrobce: KOSTAL Industrie Electric GmbH, Hagen, Germany

SEMO03-09 - D - CS
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CITEL

Kombinovany svodi¢ prepéti typu 1 a 2

pro DC aplikace a pro fotovoltaiku

DS60VGPV-500, DS60VGPV-1000

CITEL

TECHNOLOGY

DS60VGPV-1000

Svodic bleskovych proudii a prepéti fady DS 60VGPV je svodi¢
impulsnich (bleskovych) proudd. Byl specialné vyvinut pro ochranu
fotovoltaickych zafizeni a je k dispozici pro provozni napéti 500 a
1000 V DC. Svodi¢ DS 60VGPV je kombinovany svodi¢ typu 1a 2 v
provedeni jako monoblok s impulsnim bleskovym proudem 12,5 kA

na pdl (vina 10/350 us), ktery pfedstavuje bezpecnou ochranu proti

blizkym i pfimym dderim blesku Svodi¢ obsahuje osvédcenou
ochranu typu VG se specialnim plynem plnénym jiskiistém (GSG) a
vysokovykonné varistory v zapojeni do Y. Specialni vyvoj a zapojeni
Jjednotlivych komponent umoZriuje bezchybné méfeni izolacniho od-
poru a vyrazné prodluZuje Zivotnost svodice, nebot nevznikaji Zadné
propustné ani provozni proudy. Svodi¢c DS60VGPV je standardné
vybaven délkovou signalizaci stavu ochrany. Diky galvanickému
oddélent je svodic DS60VGPV vhodny i pro aplikace s fotovoltaicky-
mi panely na bazi tenkych vrstev.

Kombinovany svodi¢ prepéti typu 1+2 na bazi
plynem plnéného jiskfiste.
10-leta zaruka

Impulsni svodovy proud na pél: limp=12,5kA (10/350 ps)

Dvojnasobné jiSténé odpojovaci zafizeni
Galvanické oddéleni

Nedochazi ke starnuti v disledku propustnych nebo

provoznich proudu

Zapojeni do Y odolné proti chybam a piepélovani
Neni nutné predjiSténi

Dalkova signalizace stavu standardné

Lze pouzit do vSech fotovoltaickych zafizeni az do

1000 V DC (Uocstc)

Spliuje pozadavky norem IEC 61643-1 a EN 61643-11

Spliiuje pozadavky normy VDE 0185-305 dil 3 /

priloha 5, ochrana proti blesku u fotovoltaickych zafizeni

Tel: + 420 284 840 395
Fax: +420 284 840 195

Citel Electronics, org. sl.
Kundratka 17, 180 00 Praha 8

Rozmeéry a schéma zapojeni

DS60VGPV- ...

70
-

90

72

GSG : plynem plnéné jiskfisté
V : vysokovykonny varistor
Ft : tepelna pojistka

to : tepelny odpojovac
C: kontakt dalkové signalizace
MI : opticka signalizace stavu

Technické parametry

SPD podle EN 61643-11 / [EC 61643-1
jmenovité napéti (Uocstc) UnDC
Max. pripustné provozni napéti (Ucpv) Uc DC
Mezni svodovy proud (8/20 ps)  Imax
Jmenovity svodovy proud (8/20 ps) In
Impulsni (bleskovy) proud limp
Napétova ochranna hladina pii In Up
Napétova ochranna hladinapi5kA  Up
Napétova ochrannd hladina pii 125 kA Up
Napétova ochrannd hladina pii Imax ~ Up

Provozni / propustny proud lc/ls
Nasledny proud If
Schopnost zhaseni nasled. proudu Ifi
Doba odezvy ta
Zkratova odolnost Ip
Indikace zavady

Provozni teplota

Prifez pfipojenych vodici

Kryti

Montaz na listu

Sitka svodice

Materiél pouzdra

Dalkova signalizace standardné
Spinany vykon

Prlfez pfipoj. vodice

ZkuSebni normy

Typ 142/ Class I+ll / B, C
500V 1000V
600V 1200V
40 kA 40 kA
20 kA 20 kA
12,5 kA 12,5 kA

<1,7kV <2,8kV
<1,4kV <2,3kV
<1,5kV <25kV
<2,3kv <37kV
nevznika
nevznika
nekone¢na
<25ns
25 kA
mechanicky — cervena barva
-40°C az +85 °C
6 mm? az 35 mm®
IP20
DIN lista 35 mm
4 TE, DIN 43880
Termoplast UL94-VO0
bezpotencialovy pfepinaci kontakt
250V/0,5A(AC) - 125V /3 A(DC)
max. 1,5 mm?

DIN EN 61643-11 Némecko Svodi¢ prepéti typu 1+2
IEC 61643-1 mezinarodni Low voltage SPD - Class | and Il test
EN 61643-11 Evropa Low voltage SPD - Class | and Il test
UL 1449 ed. 2 USA Type 4, Type 2 Location
Udaje pro objednavku
Objednaci ¢&islo 4592300 4597300
Oznaceni DS60VGPV-500 DS60VGPV-1000
e-mail: citel@citel.cz verze: 1.2
www.citel.cz MM: 04.02.2011




ZADOST - SMLOUVA

o pripojeni vyrobny elektfiny k distribuéni soustavé (nn, vn, vvn)
podle § 50 odst. 3 zakona ¢. 458/2000 sb. v platném znéni (energeticky zakon)

PROVOZOVATEL DISTRIBUCNI SOUSTAVY (déle jen PDS)

CEZ Distribuce, a.s.  Dé&din IV — Podmokly, Teplicka 874/8, PSC 405 02 | IC 24729035 | DIC CZ24729035 | zapsana v obchodnim rejstiiku
vedeném Krajskym soudem v Usti nad Labem, oddil B, viozka 2145 | licence na distribuci elektfiny ¢. 121015583 |
registracni ¢islo u OTE: 715 | info@cezdistribuce.cz | www.cezdistribuce.cz | Zakaznicka linka 840 840 840 |

VYROBCE ELETRINY (DALE JEN VYROBCE) LICENCE NA VYROBU ELEKTRINY C.: REGISTRACE OTE C.:

JMENO A PRIJMENI / OBCHODNI FIRMA

DATUM NAROZENI( IC DIC CZ

ADRESA MISTA TRVALEHO POBYTU / SIDLA SPOLECNOSTI / MISTA PODNIKANI
ULICE / OSADA Cc.r/C.0O. PSC

OBEC MISTNIi CAST

PREDMET PODNIKANI

ZAPSANA V OR VEDENEM ODDIL VLOZKA C.
ZASTOUPENA

CISLO BANKOVNIHO UCTU KOD BANKY

PREDMET SMLOUVY

Predmétem Smlouvy o pfipojeni je zavazek PDS pfipojit zafizeni vyrobny elektfiny k zafizeni distribu¢ni soustavy PDS za sjednanych podminek a umoznit mu dodévku elektfiny,
a zavazek vyrobce uhradit podil na opravnénych nakladech na pripojeni, pokud jiz nebyl uhrazen podle jiné smlouvy.

ADRESA PRO ZASILANi FAKTUR A VESKERE KORESPONDENCE

0O SHODNA S ADRESOU VYROBCE O SHODNA S ADRESOU ODBERNEHO MISTA O JINA

ADRESA PRO ZASILANI (pokud jste zvolili ,JINA*): JMENO A PRIJMENI / OBCHODNI FIRMA

ULICE / OSADA C.p./C.0. PSC
OBEC MISTNI CAST

ADRESU PRO ZASILANI NASTAVIT O POUZE PRO TOTO ODBERNE MISTO O PRO VSECHNA ODBERNA MISTA VYROBCE
SPECIFIKACE VYROBNY (PREDAVACIHO MIiSTA) CISLO PREDAVACIHO MISTA (MISTA SPOTREBY)

ADRESA ODBERNEHO MISTA

ULICE / OSADA C.P./C.0. PSC
OBEC MISTNIi CAST
KATASTRALNI UZEMI C. PARCELN|

CISLO STANOVISKA K ZADOSTI O PRIPOJENI

TECHNICKE UDAJE ODBERNEHO MIiSTA

CELKOVY INSTALOVANY VYKON VYROBNY kw REZERVOVANY PRIKON VYROBNY (pro viastni spotiebu) KW
NAPETOVA HLADINA: O NN O VN O VWN kv REZERVOVANY VYKON (max. povoleny vkon dodavky do DS) KW
zPUSOB PROVOZU VYROBNY: O DODAVKA VESKERE ELEKTRINY O DODAVKA PREBYTKU DO SITE O OSTROVNI PROVOZ

TYP VYROBNY O JINA

O TEPLARNA O BIOPLYNOVA O DREVOPLYNOVA O FOTOVOLTAICKA

O KOGENERACNI O NAFTOVA O PARNI O PAROPLYNOVA

O VODNI O VETRNA O SPALOVNA O ZEMNI PLYN

INSTALOVANE GENERATORY POCET INST. VYKON DRUH (asyn., syn.) VYROBCE TYP
TYP 1: ks KVA

TYP 2: ks KVA

KOMPENZACE TYP VYKON KVAr

PARAMETRY KVALITY

V pripadé, ze vlivem vyrobny pripojené do distribu¢ni soustavy PDS nastane v této soustavé zhorseni kvality elektriny pro jiné odbératele, ma préavo PDS stanovit podminky pro
eliminaci vlivil touto vyrobnou zplsobenych. Vyrobce je povinen provést takova opatieni, které vlivy na zhor§enou kvalitu elektfiny odstrani, a vybavit sva zatizeni dostupnymi
technickymi prostfedky k omezeni téchto vlivd, jinak je PDS opravnén vyrobnu odpojit od své distribuéni soustavy. Jedna se predevsim o prekroceni parametri nad dovolené
meze stanovené v Pravidlech provozovani distribuéni soustavy (zména napéti, jeho kolisani, flikr, nesymetrie, harmonické proudy, Gtlum signalu HDO, dynamickeé razy, nedovolené
poklesy napéti pri rozbéhu apod.).

TERMIN PRIPOJENI DATUM PRIDELENI REZERVOVANEHO PRIKONU A VYKONU VYROBNY:

PLATNOST SMLOUVY O NA DOBU NEURCITOU O NA DOBU URCITOU DO:

UPINA CEZ www.cezdistribuce.cz




VYPLNUJE PROVOZOVATEL DISTRIBUCNi SOUSTAVY

CISLO ODBERNEHO MISTA (EAN) TYPOVY DIAGRAM DODAVKY (TDD) TYP, CiSLO

POVOLENY ROZSAH UCINIKU (COS ():

MISTO PRIPOJENI K DISTRIBUCNI SOUSTAVE - PREDAVACI MISTO

HRANICE VLASTNICTVI

SPINACI PRVEK SLOUZICI K ODPOJENI OD DISTRIBUCNI SOUSTAVY

ZPUSOB A PROVEDENi MERENI

PRISTUPNOST MERICIHO ZARIZENI( O Z VEREJNEHO MISTA O ZA SOUCINNOSTI VYROBCE TYP MERENI:

PREVOD MERICICH TRANSFORMATORU PROUDU (jsou-i instalovény) / A

Vyroba a spotfeba elektiiny bude mérena méficim zafizenim PDS dle vyhlasky MPO ¢. 218/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Viastnikem méficich transformatord proudu

je vyrobce nebo vlastnik dotéené nemovitosti. Pokud méfici zafizeni nachézejici se v méficich mistech uvedenych v této smlouvé nejsou volné pristupna, vyrobce se zavazuije, ze

k nim umozni pfistup zaméstnanctim PDS nebo jim povérenym osobam, na zakladé predlozeni sluzebniho prikazu nebo pisemného povéreni a po predchozim pozadani o vstup.
V pripadé potreby zajisti vyrobce vyse uvedenym osobam doprovod povérenym zaméstnancem. Vyrobce se zavazuje seznamit s timto ujednanim pracovniky ostrahy a pfislusného
personalu. PDS si vyhrazuje pravo vymeény a odeétu méficiho zafizeni bez Gc¢asti vyrobce s tim, ze o vyméné zanecha v pfedavacim misté pisemnou informaci.

Vyrobce prohlasuje, Ze k uzavfeni této smlouvy ma souhlas vlastnika nemovitosti, v niz je pfedavaci elektrické zarizeni umisténo.

Predavaci zafizeni vyrobny je k zafizeni distribu¢ni soustavy PDS pripojeno zptsobem zajistujicim odbér a dodavku elektiiny v kvalité dle obecné zavazného predpisu, vyhlaska
ERU &. 540/2005 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisti.

PLATEBNi PODMINKY

VYSE UHRAZENEHO PODILU NA OPRAVNENYCH NAKLADECH PDS Ké VARIABILNI SYMBOL:

FORMA UHRADY O BANKOVNI PREVOD O PREVODNI PRIKAZ O POSTOVNI POUKAZKA O HOTOVE

ZVLASTNI UJEDNANI

PROHLASENi VYROBCE, DALSi UJEDNANI

Vyrobce prohlasuje, Ze jim uvedené Udaje v této Smlouve jsou spravné a Uplné, a zavazuje se veskeré jejich zmeny bez zbyteéného odkladu oznamit PDS; to plati obdobné i pro
Udaje uvedené v zadosti o pripojeni.. Vyrobce se déle zavazuje uhradit Skody a dalsi naklady vzniklé PDS v souvislosti s nespravnym ¢i netiplnym uvedenim Gdajd ¢i neoznamenim
jejich zmény. Vyrobce bere na védomi, Ze dnem podpisu nové smlouvy zaniké pfipadna dosavadni smlouva. Smluvni vztah mezi vyrobcem a PDS je déle upraven Pravidly pro-
vozovani distribuénich soustav v platném znéni, ktera jsou pro smluvni strany zavazna a jsou zvefejnéna zpisobem umozniujicim délkovy pfistup (internet) a na pozadani je muze
vyrobce obdrzet v kontaktnich mistech PDS. Vyrobce prohlasuje, ze se s témito Pravidly fadné seznamil. Zmény Pravidel provozovani distribuénich soustav se fidi Energetickym
zékonem a témito Pravidly.

PDS, pro tcely pInéni Smlouvy, za obchodni spolupréace osob podilejicich se na pInéni Smlouvy v ramci jeho podnikatelského seskupeni, shromazduje, zpracovava a uchovava
osobni tdaje Vyrobce - fyzické osoby, a to zejména jméno, prijmeni, bydlisté (trvalé, popr. prechodné), datum narozeni a popf. ¢islo bankovniho Uctu; osobni Udaje bude pro PDS
zpracovavat spolednost CEZ Zakaznické sluzby, s.r.o., se sidlem v Plzni, Guldenerova 2577/19, PSC 303 28, IC: 26376547, CEZ Méfeni, s.r.0., se sidlem Hradec Kralové, Riegrovo
namésti 1493, PSC 50002, IC 25938878 a CEZ Data, s.r.0., se sidlem Plzef, Guldenerova 2577/19, PSC 30328, IC 27151417, a to na zakladé smiuv uzavtenych podle pislusného
pravniho predpisu (v dobé vydani PDE podle ust. § 6 zakona. ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich dajd [dale jen “ZoO0U”]). Ochrana osobnich tidajti Vyrobct — fyzickych
0sob bude technicky a organizaéné zabezpecena v souladu se ZoOOU. Pozada-li Vyrobce - fyzickd osoba o informaci o zpracovani svych osobnich tdajd, PDS mu tuto informaci
bez zbyteéného odkladu, za pfiméfenou Uhradu neprevysujici naklady nezbytné na poskytnuti informace, preda. Vyrobce - fyzicka osoba, ktery zjisti nebo se bude domnivat, ze
PDS nebo uvedeni zpracovatelé provadi zpracovani jeho osobnich Gdaj, které je v rozporu s jeho ochranou soukromého a osobniho Zivota nebo v rozporu se ZoOOU, zejména
jsou-i osobni Udaje nepresné s ohledem na UGcel jejich zpracovani, mize pozadat PDS o vysvétleni a prip. pozadovat, aby PDS nebo uvedeny zpracovatel odstranil takto vznikly
stav. PDS mUZe vést o Vyrobci registr zakaznickych informaci o jeho jednanich v rozporu s dobrymi mravy, poctivym obchodnim stykem a Smlouvou nebo pravnimi prepisy a tyto
Udaje vyuzivat v ramci své obchodni ¢innosti, popf. pro marketinkové Ucely, i ve vztazich k tfetim osobam.

Vyrobce udéluje podpisem Smlouvy PDS vyslovny souhlas se zasilanim zprav, informaci, potvrzeni o doruceni zprav, urgenci a jinych sdéleni ve véci smlouvy a jejiho pinéni pro-
strednictvim elektronickych prostfedkd, zejména prostrednictvim elektronické posty, na elektronicky kontakt Viyrobce (zpravidla na jeho adresu elektronické posty), pokud Vyrobce
ma takovyto kontakt (adresu elektronické posty) k dispozici. Tento souhlas se déle vztahuje i na zasilani obchodnich sdéleni v elektronické i v pisemné formé ve véci souvisejicich
sluzeb PDS Vyrobci. Vyrobci pfislusi pravo odmitnout obchodni sdéleni zasilané elektronickou formou podle platnych pravnich predpis.

Smlouva nabyva platnosti a i¢innosti dnem podpisu obou smluvnich stran. Tato Smlouva méze byt ménéna nebo doplihovana pouze formou &islovanych pisemnych dodatkd
podepsanych obéma smluvnimi stranami, a to pod sankci neplatnosti. Pisemna forma je nezbytna i pro pravni tkony sméfuijici ke zruseni Smlouvy.

ZA VYROBCE

JMENO A PRIJMENI, FUNKCE

DATUM A MISTO PODPIS A RAZITKO

ZA PDS

JMENO A PRIJMENI, FUNKCE

DATUM A MISTO PODPIS A RAZITKO

UPINA CEZ www.cezdistribuce.cz



DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU

(tento dotaznik je nedilnou souéasti Zadosti o pfipojeni vyrobny elektfiny k DS)

NAPETOVA HLADINA O NN O VN O VVN
PROVOZOVATEL DISTRIBUCGNi SOUSTAVY (déle jen PDS)
CEZ Distribuce, a.s. D&in IV - Podmokly, Teplicka 874/8, PSC 405 02 | IC 24729035 | DIC CZ24729035 | zapsana v obchodnim rejstriku
vedeném Krajskym soudem v Usti nad Labem, oddil B., viozka 2145 | licence na distribuci elektfiny &. 121015583 |
registra¢ni ¢islo u OTE: 715 | info@cezdistribuce.cz | www.cezdistribuce.cz | Zakaznicka linka 840 840 840 |
VYROBCE ELETRINY (DALE JEN VYROBCE) LICENCE NA VYROBU ELEKTRINY C.? REGISTRACE OTE C.?
JMENO A PRIUMENI / OBCHODNI FIRMA ZAK. CisLO"
DATUM NAROZENI IC DIC CcZ
ADRESA MISTA TRVALEHO POBYTU / SIDLA SPOLECNOSTI / MiSTA PODNIKANI
ULICE / OSADA C.P./C.0. PsSC
OBEC MISTNi CAST
ZAPSANA V OR VEDENEM ODDIL VLOZKA C.
PREDMET PODNIKANI
OSOBA OPRAVNENA PRO TECHNICKE ZALEZITOSTI
JMENO A PRIJMENI TITUL
TELEFON FAX E-MAIL
SPECIFIKACE VYROBNY (PREDAVACIHO MISTA) CiSLO PREDAVACIHO MISTA?
ULICE / OSADA C.p./C.0. PSC
OBEC MISTNIi CAST
KATASTRALNI UZEMi C. PARCELNI
VYUZIVANA ENERGIE, TYP VYROBNY
O TEPLARNA O BIOPLYNOVA O DREVOPLYNOVA 0 BIOMASA O SLUNECNI
O KOGENERACNI O NAFTOVA O PARNI O PAROPLYNOVA
O VODNI O VETRNA O SPALOVNA O ZEMNI PLYN O JINY TYP VYROBNY (upfesnéte)
GENERATOR
O ASYNCHRONNI O SYNCHRONNI O SE STRIDACEM FOTOCLANKOVY SE STRIDACEM A S PRIPOJENIM O 1F O 3F
TRANSFORMATOR zPUSOB PROVOZU
POCET OSTROVNI PROVOZ O ANO 0O NE
JMENOVITY VYKON S kVA  NAPETI NAKRATKO U, %  ODBER ENERGIE Z DS V PRIPADE VYPADKU ZDROJE O ANO O NE
JMENOVITE NAPETI{ vn kV JMENOVITE NAPETI nn kV  DODAVKA VESKERE ENERGIE DO SITE O ANO O NE
ZTRATY NAPRAZDNO P, kw ZTRATY NAKRATKO P, kW DODAVKA PREBYTKU DO SITE O ANO O NE

TECHNICKE UDAJE JEDNOHO ZARIZENI

VYROBCE TYP ZARIZENi POCET STEJNYCH FAZi

CINNY VYKON P kW JMENOVITY UCINIK cos ¢,

ZDANLIVY VYKON 8 kVA ROZBEHOVY PROUD |, A

JMENOVITE NAPET{ U \ PRISPEVEK VLASTNIHO ZDROJE KE ZKRATOVEMU PROUDU kA

JMENOVITY PROUD | A ZKRATOVA ODOLNOST ZARIZENI kA

POUZE U VETRNYCH ELEKTRAREN POUZE U STRIDACU

SPICKOVY VYKON'S__ KVA RIDICI FREKVENCE O siTovA O VLASTNI

FAZOVY UHEL GENERATORU y ° SCHOPNOST OSTROVNIHO PROVOZU O ANO O NE

MERNY CINITEL FLIKRUC, POCETPULSO O6 O 12 024 O MODULACE SIRKOU PULSU
PROUDY HARMONICKE DLE CSN 33 3430-1 O ANO O NE

KOMPENZACE O ANO VYKON KVAr O NE

PRIRAZENO JEDNOTLIVE ZARIZEN{ O ANO O NE O SPOLECNE

RIZENE O ANO O NE

S PREDRAZENOU TLUMIVKOU O ANO S % O NE

S HRADICIM OBVODEM O ANO PRO Hz O NE

SE SACIiMI OBVODY O ANO PRON = O NE

SKUPINA CEZ

www.cezdistribuce.cz



POZNAMKY A DOPLNUJICi INFORMACE

VYSVETLIVKY

1) Pokud jste jiz odbératelem elektfiny od PDS, vyplrite islo uvedené na stavajicich fakturach za odbér elektfiny.
2) Pokud jiz byla pfidélena.

PRILOHY O JEDNOPOLOVE SCHEMA ZAPOJEN{ HLAVNICH SiTOVYCH A OCHRANNYCH OBVODU
O DALSI TECHNICKE UDAJE O ZARIZENI VYROBCE

ZA VYROBCE

JMENO A PRIJMENI, FUNKCE

DATUM A MISTO PODPIS A RAZITKO

ZA PDS

JMENO A PRIJMENI, FUNKCE

DATUM A MISTO PODPIS A RAZITKO

UPINA CEZ www.cezdistribuce.cz



¢d

[155]

60/v0
MZYWZ 0151

OUPBIY |0 2.Z ‘TZy) BAOYIBI “sIQ edlleL uer
YOLSINI

3dvd

0G-1

OMLRIN

da¥S - IOVIVLSNI 3

VHOT¥d

INTTOAOd INGIAVLS

3FOVINIWNYOD N3dNLS

VYMINHOTLOY NI 13 YANOUJONTIS

JOVINIWN®OD 1SY9

NINOAQ OHANNIAOY YAAVLSOAON

¥Z/92p "9"oted ‘oupery 0y

30V

AINIFOdSOd'YHIO  YNISAZ ILSONLSINHOIL A

3r040Z Q0 NIN3r0ddo J0NvS
W=7-000¢ ¢€¢ NS 310 303A0dd IS WIAALOU'EIN (3yd VNVHHOO

MLINO d0d 207N 3S AT38VA
MAD NdAL AT38VX 303A08d 35 FOVIVISNITH

NOHVIO0d QYN W1'Z  T3AILAS HOANNIISYN WXSAA
we'l INTIANOM A “NOHVI00d QYN WE'0 MIANSYZ WHSAA

€102/50 epzeig uer Inod pIeyony ‘Bu| ¢
NnIva VAOOYHDAN ANVINIrOYd ANO3AQdA0Z DOI{AEOQ D{Z EN ﬁ D39 DU{Z&§ <V\Amw/>
‘o)
e S | S |
[ : [
[ o) & [
2/
[ é\ o/1s z/1z ,
[ &Mm\n [
[ [
| WWS'L X 02 AMAD — LS |
WWS'Z X 05 AMAD — €7

[ WWS'Z X 08 AMAD — 2Z [
INNZLSYN —+— , WWS'Z X 08 AMAD — LZ i

INAOMLS OTQILAS Odd QOAA — . z/1s >
[ 9/1S ~ [
\ , / B SW//NO 0 — [
¥91/A00% YNNZLSYN WMANSYZ y . o |

WIHTA 00 YANSYZ N
fa ) 1H@) !
YNILSNAYZ INAONOO YYANSYZ (POAQ) A | v00 c/1S !
[ [
Ny c/1s >—
| [ a B |
YHTA 00 INAOWOQ Q¥NIdS | 2 [ o L 00 H—
[ [
ANZISNdYZ INAOWOQ Q¥NIdS | uﬁ ! , ~ [
IN3OJS0d INNVYHIO 1S3A0Nd ILSONISIN A - ” ° \f@ \\ﬁ\/ﬁm ,
ol 1 (/12 i
c/L
! INJAYLA 3rON0Z ANBWZ 3avdidd A \ N / @ !
[ NOXQRId INTTHAA0 INLNVIVA S-v/1s [
[ [
| - - """ C"-C-C--X-----—J — o |
[ , ] M= A~ [
| | ” Hfo— = |
Ll
! v/1s > P o \\ Vs o ,
| . L — | [
56'cl 1SONISIN WHAINHIIL [ GO0 | é\mN G00 g/1s o |
91°0¢ d3ms | ¥0°0 [ 01avdd3) IN1343L w ANL MINOSYZ ,
Ty 43S [ €00 i (D) |
Em vaa0Hd | 200 I o (d¥30°d3L) < ,
Z DN )
769 3ISI00HOS | 1.0°0 I 9 N ,
% j\
[ O [
cu // K\ﬂ ,
YHOO1d |ILSONISIW SIdOd | ‘N9 L 1
LISONISIN VAONFOTT




m m 0151

60/70 o

MIZYWZ OISR

OUPBIY |0 22 ‘T2 BAOYDBI 'sIQ XedlleL uer

YOISIANI

0g-1

Juvd OMLRIN

QIUWaZ ANOPE|YEZ B POASOWOIH - OV TYLSNI T3

VHO T

IN3TOAOd INGIAVLS
JOVININNHOO NIANLS

VYMINHO3L0H.M3713 YANOUdONTIS

JOVININNYMOD 1SYQ

v2/8¢y ""0ed ‘oupery Ny

NINOAQ OHANNIAOY YaAVLSOAON

Eoi

€102/50 epzeig uer Inod preyary “uj

nniva TVAQIVHA INVIY3r0dd ANG3ACHA0Z

IMZOTA INFAOTI0 S3Yd 3ZN0d 1SIA0Yd 321 ANIZOd ¥ O dNLvINgY IN3rOd0dd

NAVDAYZ 00 ANIZON wWwyx0g uzeq 33Syd 35 3r1ZN0d
QINWIZ ANOQYTAYZ QIYZ IS ABAYLS INYAYTAVZ 1id

AHO3YLS ANILASDY 311Z00d 31d0d [10AZ 35S INFAIA AMd3dd0d

(INIZOd = q3n)
INVAOHOT1O TYRELYI ALZNOd WN 3CTTHO S INSIYAN 3S INI@IA TYINALVN

AQOAS 3AQdWMO ¥ MYZOLS INNIINV'YNJWOM INYAOHOTTHO JrOdIyd 3S GOAS WN
AHOFYLS INFEIYH Od 303A0d IS INIAIA JOWAIP
YAVISNOS YAONIE3YH JOVAIM 303A0dd 3S NLM3rd0 wN

I OF NT 19w wwpkoe uza

aoAs

| JINNIZ £ADOYDISZ

| 070veRiZ) |
| Nt |

i}
JINGOAZDN

@ aons

@1 NG LoHD wphe uza I

JINNZ AADTYZ

O NI LyaD wuphos uzay |
QINHIZ AADTYDIVZ

aoAs

i (©)

2/1 N3 8 3940

2/1 ng 3040

2/1 "3 8 3940

VHOFYLS



v3

o0

60/v0 o

MZPIVZ Q1S

OUPEIY 10 2/ ‘Tey) BAOYOBIN "SI ¥eleL uep

HOLSIANI

061
2vd

LRI

INOPOd - JOVIVLSNITA

VHOTRd

INTTOAOd INE3AVLS

3OVININNMOQ N3dNIS

VYMINHOILOY.IMITI YANOHHONTIS

3OVININNXMOQ 1SYD

NINOA OHANNIAOY YEAVYLSOAON

v2/82hy 9'0led ‘oupely

NINIPOdSOd'dHIO  YNISAAZ INTIANON A
3royaz 4o MIN3roddo "JONvS

L=¥=-000¢ €¢ NS 310 303A0dd 3S WIMALOC'EAN (34d WNVYHIO

MALNO d0d 20N 3S A138vH
MAD NdAL AT38VM 303A0dd IS FOVIVISNITS

NOHYIA0d QYN Wa'L NI INTIdNOY A

s — e — NOHYIO0d QYN W12 TIOWAS HOANNILSYN WISM
‘ we | S " Lwbarose nanodeoz We'L INTIAN0Y A 'NOHYIA0d QYN WE'0 MIANSYZ WASAA
NOHYI00d QYN Wzl DI NOWNIAAA WASAA
N
AN
N 7
N 7
N 7
N
N 7/
N 7/
7/
A o | WWG L X ¢ AD — ¥S /
INAOHLS OTOLLAS 0¥d QOMA S | ST XS A — L1 .
| \% ,,
NLSNYZ INAOOQ YYANSYZ (rOAG) , c0'7 o/62 M NN
L .
! /%S R
ANLSNdYZ INAOKOQ QUNIdS j ! ymins p-
, T erws o/ N l's/017
INBP0O4SOd 3NNVIHOO 1S3A0¥d ILSONLSIH A _ | . | 70'7 i , ,
+ : ¥ E o ,
H r K T
! H N H : ,
. , ]
@\@N” ” : | T\oi
S : |
8 Mb [« #nH,y’ |
a/vs > |
99'07 ASOH Odd roMod | Q0°¢ |
¥6'17 roMod MsL3a | /0'¢ |
vy WIYS | 90°Z Soomrrrne -7 0¢ !
07'8C PINZOT | GO oo !
S's M0z 7 ” ”
56'9 YNTINOY | €07 ~ , ,
7/
9r'g Vv | 20'C Loz , |
9 ISIA0HIS | | O°¢ B 4 | i 1/017
Zuw o J\, | : W U\
YHOOId |ILSONISIN SIdOd | ‘W™D - ﬁ, , ;

JILSONLSIN YAN3OT']

10°¢




€

[Ns)

60/v0

MZYANZ 0TS

OUPEIY L0 Z.Z 'TZ7) BAOYOBIN “sIC ¥aQlieL uep

HOLSIANI

05-1

2vd VLRGN

1wazlid - JOVIVLSNITA

VHO TR

INFT0AOd INGIAVLS

VYMINHO3LOH1M3 13 YANOALONTIS

JOVININNXMOO 1SYQ

JOVININNMOA NIdNLS
(NAOMAA 3A)
WG |XOG ANAD
b2/8gy "9'21ed ‘oupep; Iy 39 2 QOAyd LLSONLSIN HNMMO'ANSYZ YN 1FOdId IS INAHONY A ¥01S3910
NNOJ OHANNIAOY YEAVYLSOAON NOHY1A0d QYN W8*L “NIN INTIJNOY A
: o NOHY100d QYN W1IZ T3NS HOANNILSYN WHSAA
£402/50 epzelg Uer Inod pieyory Bu| WZ'L INTINOM A “NOHYIA0d VN WE'0  MIANSYZ WASAA
nniva THAQOVAM INVIYIrO¥d ANG3AOA0Z /¢S NOHY100d dvN Emé D22 D@<ZE§ <xmw>
[ontalle}
"GAHOd
S=0-NL  AQDY/0SZXC ZHOG~ NId+¢ ww | (%
RpE—— f ;
| [ LJ
é\j | w% 7/97
INNZLSYN S | , orzs 8/¢s |
INJOMIS OTOILIAS O¥d GOMA e , , %
_— [ [ /€S >
¥91/A007 YNNZLSYN YIANSYZ P I | I 1071
WHTA 00 WINNSYZ A [ , ) (LN3A
YNALSNAYZ INAOWOQ WHANSYZ (FOAD) | ,r B L, s T = = o
. LVEAEYD N\%\‘ &\3 :
YNILSNAYZ JOVNINON MYH0dS Notogas e ine i Ol
WIHIA 00 INAOWOO WNJdS et es /92
ANAISNYZ INNOWOO J¥NIdS z/zs L/Ts o
INIOASOd INNVAHOO 1S3A0Nd ILSONLSIA A ~ % ¢l %
T %
i /¢S
7 . = 1 ca/ss
9 1] ¢c0'l L /\ **X
. L S/v7
avis | 17| -=
WNTINOY | O] | “ ymww
. ]
oM 601 . —oog
oo L0} 1
vaaono | /071 \
USI00H0S | 9O° | T =
WI3ar | GO'| , H \Q Gl
NAHOM | 0] L/zs L/t
rOMOd 10¥MBO | ¢0°| v /v7)
VIVH | 2071 8071
RV | 101 9
0 N O 0z @O\. — Iz
VYHOO1d [ILSONISIN SId0d | ') E
v
JISONLSJN ¥ON393T ” T o
“8AHOG

AINIFOdSOd'YHIO  YNISAAZ ANTIANOM A
3rogdz do MIN3roddo "QONvS

L=¥=0004 €€ NS 310 303A08d IS WIMALOTEIN (3dd WNYYHOO

MALINO A0d 120N 3S AT3BYM
MAD NdAL AT38VM 303A0dd 3S FOVIVISNITH




/3 OA “ORARN Q1AVAZOd £10z/50 ‘wmoq
asn SN ”Esaco\c:mEN :yosqQ Inod p4oydry -buj :joaojosjuoy
:nsn 9\ WY 10|SIRMDZ Dpzpig uDp :DAOIDJAAA

Ll 9l Sl ¥l el CclL [ o]} 6 8 L 9 S 14 ¢ Z L
A
r
ji NV4LS NOAQ 3Z ON3YdVN-¥0Z0d IV—-LSYQ 4 24—1SY9
ld3 l—l
IVAOEZ—3IN4d—2d O0A000 L —3Nd—2d |
Fr— - ———— == — = — . — e 1 ~— = — —
. +
_ v R 4 YAO 33 ! _ _ UL ko
. ‘WS A LLFVN INIAONEO Od HOYLNIN H—0Z ﬂo ﬂﬂ X Te
0d 2V WS QVORILS INGVZ L. TBH WA0SZ
_ JUS GO VORUS , KDL, JVIALS SRid 1/98 /918 _ _ H
0L, Y 3NG300 13d3yd 083N 13d00d Rid LA
. V4 ovd we_zm .%ﬁ . .
_ ﬁ F /v owewwnnm. ”._oM..._m_w ( _ _ —>.._
_ i ™ y5z=) 1/0z8 1/0z8 _ _ r Pt
- ywog=zaJ| 9
! v, [ 1 . o ovd — (Y70 ; geivel
S | ] m_ B | | k%
nd
o e N _ | & S -
B uw 0z od mm.wm_ 3 1uafodug N B . VNI INAVIH 4
. WI wll . .
L. O e | L. + . |ﬂ ....... _
S'ZXIE MAD 9XJE MAD 9X2E A YA 13GVHEVIOS || YA T3EVIHEVIOS
860~ ZH 605 - u
‘SZ'0 - ZH §'6% - 92UBN) d
S v zo ,M“mm_mw.ﬁ,.wN..m_ﬂ : ¢ z L
3US 00 VNyAYG0d 3dnd 0SS neiee
A¥INT YNIHOUA YHINGIA eroupoy -03epus sopewOINE
A euenoiBajul of - BURIYR0 3/
M ~ a
= SYLL
ld4
. . el o -
IJIAVAZON N 900056 :nadou wudnsa “xopy Vb§'8  Soppniou pnoid
Vo1/9vA0sT V MOOES “uoHfr Ayrowswr  1/Gz8~/Td Rnsi Vi Aglsg (B3 oupIDidon HRdoN °
WIANSYZ 9°C OMid 030y :dA| J3AVAZOY NIYMS d0£Z—d9S0 “pjogSubipouny
AvajdLsS AAOLIROUDITT YAOAFOdRd A1INVd IMOIVLITOAOLOA
g
(z0400)  AY JOINAOAZOY
A4
Ll 9l Sl ¥l el cl Ll o]} 6 8 L 9 S 14 ¢ 4 l




93 OA ONUARN UM avaZod €102/50 :wmpQ
s CRA :wnjo(/ougwiz :yosqQ Inod pabyory “Bu| :|DAojoIjuOY
‘msn 9\ WY 10|SLRDZ opzpJg UDpP :|DA0ODIAA

Ll 9l Sl vl cl Zl Ll o]} 8 9 ¥ ¢ 4 l
A
NJOHVN ‘AQOAAA
VYOHS :(A) aoNjdd
INAN3QNOd "Ovdd ‘YHN1S90 34 Z QOANd
AOdAL HALYN
- BI\EQE[¢
WwwQ LX00S*X0SS *AYIANZOY r
00dl/Stdl IO (=]
(496DH ZeMd) INY3AQ S'dI00  :INIAIAOYd dAL z
dNZ ‘ASO  ‘Uyony+°'ALQO°'ASO Lwazlyd ‘*Aso  albojouyos) dopis *Aso  dapys A¥AnsDZ ¢Q°‘Q ISOUlSI OQH‘IN0
zZ<Z 0nIT
— >0> o0
U/ U/ <o | G°
T T T T : ¥ d=2 | 3§
S@ | Em H
o 7 c
2=5 =
»2| OZ
o3 | wH
Oco | mz
STIXDE MAD STIXDE AMAD S'IXDE MIAD §ZX0S MAD STIXDE MDD §°ZX0E MIAD SZXDE MAD STIXDE MIAD 91X25 MAD m qu.m mv
P o
L 9 S 2 c zZ I oy 2 9
o~ Xk
37
ge
235
@
4
11
COsC gon ||
u:uw_.wm ....... |_ _
Vol % Vol 4 vou % o % vo! % v % ! 4 sroraderd o
-g80L-Nd1 “—801-Nd1 “q—80L-Nd1 “4-891-3d1 “4-801-Nd1 “4-89L-Nd1 “q—89L-Nd1
| 1
VST |
oY0£0—— X«« Vi Xo v % _
+—GZ—340 L —8¥—Nd1 veo £-£9—NdV = .
¥1AdO % T _
_ \\\\ “ _ 8
ANO\_O@V ay 3IDINAOAZON S—0-NL / AO£Z/00% ZHOS 1S Id+N+¢ .
|_ v
Ll 9l Sl j4" el Zl Ll o] 8 9 ¥ ¢ 14 L




/3 OA “OMUARN Q3AVAZOd £102/50 wmog
s SN “E=..6o\ccwEN :yosqQ Inod pJoyaly buj :pAcjosjuoy
s Q< AV :0[S1Rb7Z DpzRJg UDP :|DACODIdAA

Ll 9L Sl ¥l el cl Ll ol 8 9 g Z L
dNZ Islid + SO0 pujadnoy DUIdPLr+"ALq0 pujadnoy] ZDJo9 DUACPD,JDN VAY3Z3d 10 "poyss disp -dey ANL ASyo ‘? Yyqo D}DJA
00°S 00C
G'TXOE DA §TXE DA g'TXIE DA §TX0E MAD gTX0E MDA G'TXOE MIAD §TXG MAD gTX0E A G'TXOE MIAD §'TXG MAD gTXE OO G'TXG MDA §TXE DA
6L 8l 81 LL 9l Sl ¥l el 2l Ll /] 6 8

_ V0T V0T
. 0ggy—-2— 0gey—0—
_ 0—-0Z-ISy ; L—0Z—ISy

Vol Vol Vol val VoL Vol val VoL v9 V0T volL vZ'o

—-g9l-

-
Nd1 Xolmm L=Nd1

_

-

lem_w 1=

|

L= 1=
Nd1 X»vlmm L=Nd1

_

X&Imw 1=

_

| _

3 L=
Nd1 lemw_.lzn_u_ X»vlmm_.lun_._

c—

1= 1=
—891-Nd1 Xv —89—Nd1 Xo

_

|

|

L= \£] 3
XO_.ImeZn_u_ lem_N.oIZn_._ Xv

c—
—802-3d1 M\Wlm_w L=Nd1

_

“ 2% %, 2 %

| !

_ (z0400) gy JOINAOAZOY

L .
Ll 9l Sl Y1 ¢l cl Ll 0l 8 9 ¢ Z l




