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NAVRH PROJEKTU FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY S TEPELNYM CERPADLEM

SHORT SUMMARY

The diploma thesis is focused on the design of a combination of a photovoltaic power plant and a
heat pump for a specific building. The aim of the thesis is to create a detailed insight into the used
technology of photovoltaic power plant, batteries, heat pump and to assess whether it is possible
to reduce electricity costs for a specific building with these technologies. The theoretical part of
the thesis describes the principles of operation of PV and HP and their potential contribution to
saving electricity. The practical part of the thesis is focused on the proposal of a solution for a real
object, which includes the construction and operation of a PV plant with a heat pump. The
current legislation of the Czech Republic in the matter of renewable energy sources, support and
conditions for the construction and safe operation of these facilities are covered. The practical
proposal of the solution is evaluated and the return on investment is estimated.

ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje navrhu kombinace fotovoltaické elektrarny a tepelného Cerpadla pro
konkrétni objekt. Cilem diplomové prace je vytvorit podrobny vhled do pouzivané technologie
fotovoltaické elektrarny, akumulatord, tepelného Cerpadla a posoudit, zda pro konkrétni objekt je s
uvedenymi technologiemi mozné snizit ndklady na elektrickou energii. Teoreticka cast prace
popisuje principy provozu FVE a TC a jejich moZného pfinosu Uspor elektrické energie. Prakticka
cast prace je vénovana navrhu reseni pro realny objekt, ktery zahrnuje vystavbu a provoz FVE
elektrarny s tepelnym éerpadlem. K tomu se vztahuje soucasna legislativa Ceské republiky ve véci
obnovitelnych zdroji, podpory a podminek pro vystavbu a bezpecny provoz téchto zafizeni.
Prakticky navrh reseni je vycCislen a je zhodnocena navratnost investice.

RESENY OBJEKT PRINCIP PRENOSU EL.ENERGIE Z FVE

Elektfina z fotovoltaickych panell prochazi
jisténim a prepétovou ochranou, oznaceno ve
schématu Cislem 1. Poté elektrfina vstupuje do
fotovoltaického  stridace, ktery premeéni
stejnosmérny proud na stridavy, oznaceno
Cislem 2. Nasledné elektrina putuje do
domacnosti a napaji spotrebice, Cislo 3, jako je
ledni¢ka, televizor, bojler, pracka & TC. Pokud
elektrarna vyrobi vice elektriny, nez je schopen
objekt spotrebovat v dany okamzik, zacne se
nabijet fyzicka baterie, oznacena C(cislem 4.
Fyzickou baterii lze rozsifit i o baterii
elektrického vozidla zapojeného pres nabijeci
wallbox do domaci elektrické sité. Kdyz je
fyzicka baterie zcela nabita, odchazi prebytek

* Objekt se sklada z obytné casti a
autoservisu.

* Naklady na provoz tohoto objektu Cinily
72,7 MWh ro¢né, a to predevsim z diivodu
vytapéni objektd a ohfevu TUV
elektrickym kotlem.

e Pfi zprmérovani ceny za vysoky a nizky
tarif dostavame cenu 5,47 K¢ za 1kWh, coz
po vycisleni wvychazi na ndklady za
elektrickou energii objektu 397 669 K¢
rocné.

* Vzhledem ke stafi objektu, prestoze prosel
rekonstrukci, je tepelna ztrata objektu
odhadovana na 17 kW.

ROCNI SPOTREBA EL. ENERGIE

Polozka kWh Polozka kWh Polozka kWh vyrobené elektrfiny do sité, oznaceno Cislem 5.
Obytna ¢ast 31 250 Autoservis 41 450 Celkem 72 700 Nékteri distributori umoznuji ulozeni této
elektriny do tzv. virtualni baterie.
Vytapéni 21700 Vytapéni 11450
Ohrev TUV 3 500 Provoz 30 000
Provoz 6050 Spotireba a vyroba el.energie po instalaci FVE a TC
NAVRZENE RESENI TC A FVE 8000

Navrzena reSeni pro tepelné cerpadlo a fotovoltaickou elektrarnu jsou jednotlivé efektivnim

vychodiskem ke snizeni vysokych nakladl za elektrickou energii. 6000
Zvolené tepelné Cerpadlo je od vyrobce Alpha Innotec s oznacenim LW 180 A. Jedna se o venkovni
model s tepelnym vykonem 17,2 kW. Provozni naklady tepelného Cerpadla byly predpokladany ve vysi — 4000
46 168 K¢, realny provoz vsak byl vypocitan na 66 827 KC. 'é | ‘ “ ‘
FVE reSeni je navrhnuto o vykonu 48 kWp, které respektuje legislativou stanoveny limit do 50 kWp bez =,
ohlasSovani a stavebniho povoleni. Ocekava se vyroba 49,5 MWh rocné v idealnich podminkach. Pro -g:’,, 2000
zvyseni nezavislosti objektu na distribucni siti je navrzeno bateriové ulozisté s fyzickou baterii Risen 4x o
18,7 kWh, kapacita bateriového ulozisté nabidne 74,8 kWh, pricemz vyuzitelna kapacita je 67,3 kWh. \g I I | I | I | I | I | I | I | I I
Navrzené reSeni obsahuje 96 panell o vykonu 500 Wp i_:, 0 : 2 s 4 5 6 7 8 9 10I 1 12
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%7”4 ¢ IQIKDVUI/ B Spotfeba el. energie [kWh] m Vyroba el.energie [kWh] m Rozdil vyroba vs. spotreba
w’ = L02VADEE
AN g - |
— ) . K FVE umozni pokryt spotrebu el. energie od dubna do zari béhem roku. Od kvétna do srpna
A l = vyroba az o 2,7 MWh presahne spotfebu a bude mozno vyrobenou el. energii prodavat do site,
|- < ~ jelikoz navrzeny systém je hybridni, pfipadné ukladat do tzv. virtualni baterie, z niz bude mozno
(o ) v zimnim obdobi Cerpat elektrinu zpét pro provoz objektu.
b %
TEPEINE SerPadLO NAVRATNOST INVESTICE

Investice do porizeni technologie

Investice do porizeni technologie s virtualni
baterii

Kombinace tepelného cCerpadla a FVE je zapojena tak, aby byly nejprve pokryty naroky

tepelného Cerpadla, nasledné aby byla nabijena baterie a nasledné sla elektricka energie do 0 3 641 394 3641 394
domu a do autoservisu. Pokud bude vyroba prevysovat spotrebu, bude odchazet prebytecna 1 3314578 3242 725
el. energie do verejné sité. 2 2987 762 2 845 056
* Pred instalaci téchto systémuU byla ro€ni Utrata za el. energii 397 669 KC¢. 3 2 660 946 2 447 387
* Pokud by bylo instalovano pouze tepelné Cerpadlo, ro¢ni naklady by se snizily na 264 020 Kc. 4 2 334 130 2 049 718
* Vyznamna uspora prichazi s instalaci FVE, kdy roCni naklady na provoz klesnou, v nejméneée 5 2 007 314 1 652 049
priznivé varianté na 70 853 KC. Pesimisticka varianta pocita s tim, Ze vSechna chybéjici 6 16804938 1254 380
elektrickd energie bude muset byt dokoupena z distribuéni sité, tento dokup &itd 12 953 kWh 7 1353 682 856 711
rocné. Optimisticka varianta pocita s moznosti vyuziti virtualni baterie. VSechnu el. energii 8 1026 866 459 042
vyrobenou v letnich mésicich nad ramec spotreby by tak bylo mozno ulozit u distributora el. 9 700 050 61373
. v ., v s s . v , 10 373 234 336 296
energie a vycCerpat v zimnich mésicich, kdy efektivita FVE nebude dostatecna k pokryti 11 16 418 233 965
spotreby. Vzhledem k dobrému dimenzovani FVE by ve velmi priznivé varianté meéla FVE 12 580 398 1131 634
vyrobit rocné o 1 233 kWh vice, nez je rocni spotreba celého objektu i s autoservisem. To by 13 607 214 1529 303
znamenalo, ze spotreba objektu by byla uplné pokryta FVE a nemovitos by byla plne 14 934 030 1926 972
sobestacna. 15 1260 846 2 324 641
PORIZOVACIi NAKLADY
PolozZka CenavKc * Porizovaci naklady na navrzenou kombinaci tepelného cerpadla a FVE dohromady Cini 3 641 394 KC.
Tepelné cerpadio LW 180 A 939780 . Né\;r;tlnost investice v pripadé nepfiznivé varianty nutného nakupu elektrické energie byla spocitana
na et.
FVE s bateriovymi moduly a 2x Wallbox 2901614 * Pokud by bylo pocitano s idedlnim stavem s virtualni baterii, navratnost by se zkratila jesté o dva roky.
Naklady celkem 3641 394 e S ocekavanou Zivotnosti tepelného Cerpadla 25 let a FVE 40 let je tato investice hodnocena jako
efektivni.
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