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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem FV systému na bytovém domé s vyuzitim sdileni
elekttiny v bytovych domech. Je rozdélena na Ctyti kapitoly: V prvni kapitole je teoreticky popis
sdileni elektriny v bytovych domech. Dalsi kapitoly se zabyvaji ndvrhem ekonomickotechnického
modelu FV systému, ndvrhem samotné FVE na bytovém domé a vytvoreni nastroje pro tvorbu
zadosti o registraci sdileni elektfiny.

Kli¢ova slova:
Komunitni sdileni elektfiny, FVE na bytovych domech

ABSTRACT

The thesis deals with the design of a PV system on an apartment building using community
electricity sharing. It is divided into four chapters: The first chapter is a theoretical description of
community electricity sharing. The next chapters deal with the design of the economic and
technical model of the PV system, the design of the PV system itself on the apartment building and
the creation of a tool for the creation of the application for the registration of electricity
sharing.Key words:

Community electricity sharing, PV on apartment buildings
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|0V0D

Fotovoltaické elektrarny (dale jen FVE) jsou v dnesni dobé popularnim tématem. Zacinaji se zaroven
¢im dal ¢astéji objevovat FVE o vykonech mezi 10 kWp a 50 kWp na stfechach bytovych dom (dale
jen BD). Od 01.01.2023 je zaroven mozné vyuzit sdileni elektfiny v BD.

V mé diplomové praci se budu zabyvat propojenim technologie FVE a sdileni elektfiny v BD. Jednd se o
Ctyri separatni FVE na étyfech budovach umisténych v obci Praha. Sdileni elektfiny bude probihat vidy
pouze v rdmci jednoho domu.



| KAPITOLA 1: SDILENT ELEKTRINY V BD

| 1.1 Definice

Jedna se o sdileni elektfiny vyrobené ze spolecného zdroje v BD mezi jednotlivé domacnosti. 1 Zakladni
podminkou je pfipojeni vsech dotéenych odbérnych mist do jedné pojistkové skfiné v ramci jednoho
pfipojného objektu. Z tohoto dlivodu budou pouZité ¢tyfi BD vnimany jako Ctyfi separatni pripojné
objekty. V objektu musi byt zaloZzeno vid¢i odbérné misto (dale jen OMv), které bude sledovat
pfidruzena odbérna mista (dale jen OMp). OMv je zpravidla umisténo v misté vyvedeni vykonu vyrobny
do elektrické sité objektu.

I 1.2 OMv, OMp a méreni v BD

| 1.2.1 Zptsob méfeni
OMv je mysleny ¢tyrkvadrantovy pribéhovy elektromér, ktery zaroven je schopen ziskavat informace
z méfeni vlastni spotfeby objektu (osvétleni, vytahy, vytapéni) a zaroven ziskava informace z méreni
OMp, coZz jsou dvoukvadrantové pribéhové elektroméry. VSechna méfeni probihaji
v patndctiminutovych intervalech. Komunikace mezi OMv a OMp probihd prostiednictvim SIM karty,
jez je instalovana v kazdém z elektromér(.

Vlastni spotfeba objektu ma svij elektromér. Tento elektromér je vhodnym kandidatem pro vyménu
na OMv pfi zakladani komunity v rdmci BD. Do OMv bude zaroven vyvedeny vykon z vyrobny, v tomto
pripadé se bude jednat o vykon z FVE. Diky této konfiguraci bude nejprve vykon z FVE spotfebovan
vlastni spotfebou objektu a nasledné je zbyly vykon distribuovdn do OMp v BD. Vykon je do
jednotlivych OMp distribuovdn na zakladé alokacniho klice.

| 1.2.2 Alokaénikli¢
Jedna se o ndstroj, s jehoZz pomoci je mozné provozovat energetickou komunitu v BD. Alokacni kli¢
udava podil vykonu, jeni bude distribuovan do OMp. U&astnik energetické komunity ma moznost si
zakoupit ¢ast vygenerovaného vykonu z FVE a tim je mu pfifazen alokacni kli¢. Alokacni kli¢ je v daném
elektroméru aktivovan zpétné aZ pfi mésiénim zuétovani.2 P¥i tomto ziétovani OMp dostava informace
od OMv ohledné prebytk( energie. Z téchto informaci a z nastaveného alokacniho klice nasledné OMp
upravuje hodnotu spotiebované elektrické energie k fakturaci.

1

Sdileni elektriny pro bytové domy. Online. EG.D Sdileni elektriny. 2023. Dostupné z: https://www.egd.cz/sdileni-
elektriny. [cit. 2023-12-28].

2 Helioware. Online. Jak funguje energetickd komunita v bytovém domé? 2023. Dostupné z:
https://www.helioware.cz/jak-funguje-energeticka-komunita-v-bytovem-dome/. [cit. 2023-12-29].

2



I 1.3 Modelova situace
Na webovych strankach firmy EG.D3 je znazornéna modelova situace, pfi které vyrobna dodava do
BD aktualni vykon 12 kW. Vlastni spotfeba objektu ¢ini 2 kW. K alokaci do OMp tedy pfijde 10 kW.
Z celého obytného domu si alokacni kli¢ zatidily pouze tfi domacnosti. Rozvrzeni alokacnich klicl je
mozné vidét na obrazku 1.

Aktudini vyroba
FVE - 12 kW
Vadéi OM

OMv

Dodévka do HDV
k alokaci - 10 kW

Pribéh

Pril
OMpl

[p—p—
Spotfeba 3 kW Spotieba 2 kW

Dodévka z FVE
3 kW
Pribéh|

OMp2
----f. _______
Spotfeba 4 kW ve sdilen

Dodévka z FVE
3 kw

Dodévka OMv do
distribuéni soustavy
po probéhlé alokaci
3kw

Pridruzena OM

Pribéh|
[ e e e e < e L
Spotieba 1 kW ve sdilen ve sdilen

Dodévka 2 FVE
1 kw

Distribucni soustava

Obrdzek 1: Diagram pro modelovou situaci

Prvni OMp ma dohodnutou alokaci 30 % (v tomto pfipadé 3 kW), okamZitou spotifebu ma 3 kW a FVE
zvladne dodat 3 kW, tudiZ z vnéjsiho pohledu ma nulovou spotfebu.

Druhé OMp ma dohodnutou alokaci 30 % (v tomto ptipadé 3 kW), okamZitou spotfebu 4 kW, ale kvli
alokaci FVE doda pouze 3 kW, tudiz z vnéjsiho pohledu ma okamzitou spotiebu 1 kW.

Treti OMp ma dohodnutou alokaci 40 % (v tomto pfipadé 4 kW). FVE zvladne dodat 4 kW, ale OMp ma
spotfebu 1 kW, tudiz je dodan 1 kW, z vnéjsiho pohledu ma sice nulovou spotiebu, ale nevyuzil 3 kW
vykonu, které budou doddany do distribucni soustavy.

Vzhledem k faktu, Ze cena proddvané elektrické energie do distribu¢ni soustavy je nizsi, neZ cena
kupované elektrické energie z distribu¢ni soustavy se tento prodej jevi nevyhodné. Zejména majitel
tfeti OMp ztraci narok na 3 kW okamzitého vykonu, tudiz je v jeho nejlepsim zajmu mit mozna nejblizsi
spotfebu alokovanému vykonu v dobé, kdy vyrabi FVE.

Nabizi se tedy dvé varianty: Prvni je ,,poddimenzovani” aloka¢niho klice, tudiz by bylo vyuZito vidy 100
% alokovaného vykonu. Druhou je ,uméle” zvysit spotiebu elektrické v dobé zpozorované vyroby FVE
chytrym spousténim spotfebicud, napf. bojler, pracka, mycka.

3 sdileni elektfiny pro bytové domy. Online. EG.D Sdileni elektfiny. 2023. Dostupné z:
https://www.egd.cz/sdileni-elektriny. [cit. 2023-12-28].
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I 1.4 Cesta k sdileni elektrické energie v BD

Na jiz zminénych webovych strankdch EG.D* je vypsan postup, jakym je moZné dosdhnout sdileni
elektrické energie v BD. Tyto podkapitola tyto kroky vypisuje.

I 1.4.1 Priprava pro instalaci vyrobny a sdileni elektrické energie
Nutnou podminkou je souhlas se sdilenim elektrické energie v BD mezi ¢leny SVJ nebo bytového
druZstva. Tento souhlas nemusi dat vSichni ¢lenové SVJ nebo bytového druistva, ale jenom ti, ktefi
maji o sdileni elektrické energie zajem.

Po ziskani mnoziny Ucastnikd je vypracovan vypocet primérné rocni spotifeby ucastnik(l. Od této
spotreby se nasledné odviji velikost instalovaného vykonu vyrobny. Je nutné poznamenat, ze velikost
vykonu FVE je omezena rozméry stiechy a také cizimi technologiemi, jez jsou na stfeSe umistény.

Nasledné dochazi k vybéru umisténi OMv. Nabizeji se tfi hlavni moznosti.

Prvni moznosti je rozvadéc spolecné spotieby, pfi které by se nejprve odecetla spotieba spolecnych
prostor, ndsledné prebytky by byly distribuovany do vSsech OMp. Tato moZnost je nejvyhodnéjsi, pokud
se sdileni ucastni vsichni ¢lenové SVJ nebo bytového druzstva.

Druhou mozZnosti je zfizeni OMv na novém misté. Diky této moZnosti dochazi k distribuci elektrické
energie do vSech OMp bez odectu spotreby spolecnych prostor. S touto moznosti je svazdna nutnost
dodatecné investice do nového odbérného mista.

Treti moZnosti je zfizeni OMv v odbérném misté jednoho z bytl. Nejprve by byla pokryta spotieba
z jednoho bytu a zbyla elektrickd energie by byla distribuovana od vSech OMp.

V ramci této diplomové prace budu uvaZovat, Ze vsichni clenové SVJ chtéji byt soucasti sdileni, tudiz
bude poutzita prvni mozZnost.

I 1.4.2 Smlouva o pripojeni OMv

Po vypracovani pfipravy je nutné podat Zadost pro pfipojeni zdroje pro OMv u distributora. Tato Zadost
se podava ve formé formuldre, ktery je mozné najit na webovych strankach distributora. Distributor se
nasledné vyslovi formou Smlouvy o pfipojeni (dale jen SOP), ve které stanovi findlni podminky pro
pfipojeni OMv do distribucni sité. Soucasti téchto podminek byva napf. nastaveni stfidace nebo
rezervovany vykon, ktery definuje povolené pretoky elektrického vykonu do sité. Distributor ma pravo
znemoznit pfipojeni vyrobny k distribu¢ni siti. Pokud je pfipojeni povoleno, investor dostane navrh
SOP. Pokud s podminkami investor souhlasi, musi do 30 dnl odeslat podepsany vytisk SOP
distributorovi.

I 1.4.3 Instalace vyrobny v BD a umoZnéni trvalého provozu

Po schvaleni od distributora je moZné provést instalaci vyrobny v BD. Kazdy distributor ma sepsana
pravidla a poZadavky na provedeni instalace vyrobny. Témito pravidly se musi investor fidit. Po
dokonceniinstalace vyrobny, mizZe investor pozadat o umoznéni trvalého provozu ve formé formulare,
ktery je mozné najit na webovych strankach distributora. Pokud distributor tuto zadost schvali, stanovi
termin pro ovéreni vyrobny a vyménu elektromérd za pribéhové. V tuto chvili si také investor musi
sjednat s libovolnym obchodnikem smlouvu o vykupu elektrické energie. Zaroven si investor musi
zajistit odpovédnost za odchylku v informacnim systému OTE, a.s.

4 Sdileni elektfiny pro bytové domy. Online. EG.D Sdileni elektfiny. 2023. Dostupné z:
https://www.egd.cz/sdileni-elektriny. [cit. 2023-12-28].

4



I 1.4.4 Zadost o sdilen{ a sdilenf elektrické energie

Po sjednani smlouvy o vykupu elektrické energie si investor potfebuje zazddat o registraci pfipojeni
OMv a OMp v BD. Soucasti zadosti je alokacni rozsah jednotlivych OMp, ktery musi byt podepsany
véemi Ucastniky sdileni, nebo alespori musi byt od Gcastnik( udélena plnd moc Zadateli, ktery bude
jménem Ucastnikd alokacni rozsah zadavat. Vsem ucastnikiim sdileni na OMp budou nasledné poslany
SOP, které musi Ucastnici distributorovi poslat podepsané zpét. Jakmile dojde k podepsani SOP,
Ucastnik musi pripravit OMp do takové podoby, aby bylo moziné vyménit stavajici elektromér za
pribéhovy. Po splnéni vSech podminek distributor bezplatné vyméni elektroméry za pribéhové a
Ucastnici jsou pripraveni na sdileni elektrické energie.

Po instalaci pribéhovych elektromér( provede distributor k prvnimu dnu v mésici registraci OMv a
OMp u OTE a.s. a zahdji sdileni elektrické energie v BD na zdkladé alokacniho klice.



I KAPITOLA 2: EKONOMICKO-TECHNICKY MODEL

I 2.1 Pocatecni stav BD

V této diplomové préci budou feseny ctyfi BD, které jsou umistény v katastralnim Gzemi Hloubétin
v obci Praha. V kazdém z téchto domU je osm byt(, kde jeden byt ma plochu 55 m2. Pidorys bytu je
mozné vidét na obrazku 2. Pidorys bytu byl pfevzat z nabidky realitni kancelare®.

L PREDSIN

KOUPELNA ///fﬂ a

e J

- .

LOZNICE

OBYVACI POKOJ
+ KUCHYN

BALKON

Obrdzek 2: Padorys vzorového bytu

5 Padorys bytu. Prodej bytu 2+kk 55 m? Praha 9 [online]. 2024 [cit. 2024-02-03]. Dostupné z:
https://stredo.ceskereality.cz/byty/byty-2-kk/?id=DV0422291362
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K domUm je pfiveden rozvod zemniho plynu, tudiz si jednotlivi vlastnici byt mohou zvolit, jestli chtéji
pokrmy upravovat na elektrické nebo plynové varné desce. V dobé pred instalaci FVE je dodavka tepla
pro ohiev TV a vytapéni ve dvou domech dodavana pomoci CZT a ve dvou domech pomoci Tepelného
¢erpadla (dale jen TC). Sledované skupiny osob se v této diplomové praci déli na skupinu osob
v pracovnim rezimu (ddle jen PR) a na skupinu osob ve vikendovém rezimu (dale jen VR). Pfedpoklada
se, ze 50 % osob v obytném domé operuje v PR ve dnech od pondéli do patku, o vikendu operuje
v rezimu VR a 50 % osob operuje pouze ve VR.

Po instalaci FVE na stfechu obytnych dom{ bude dochazet k instalaci novych technologii. Néktefi lidé
si budou chtit za pomoci FVE pfipravovat TV sami, néktefi lidé budou TV ziskavat z domovniho systému.
Nékteré domy budou zvySovat spolecnou spotiebu objektu nabijeci stanici pro elektricka vozidla.

Prehled vybranych kombinaci je mozné vidét v tabulkdch 1 a 2.

Skupina Pracovnirezim Vikendovy rezim
Pfiprava i 3 i 3

v Vlastni Domovni Vlastni Domovni
Uprava

P , Plyn |Elektfina| Plyn [Elektfina| Plyn [Elektfina| Plyn [Elektfina
potravin

Tabulka 1: Sledované skupiny domdcnosti v BD

Dodavka .
CczT Tepelné cCerpadlo
tepla
Nabijeci . .
J_ Jedna Zadna Jedna Zadna
stanice

Tabulka 2: Sledované skupiny BD

Sledovanych bude celkem 32 bytl. BD se nachazeji v distribuc¢ni soustavé spravované spolecnosti
PREdistribuce, a.s. Hranice vlastnictvi se nachazi v pojistkové skfini.

| 2.2 Tvorba diagramt primérnych odbéri elektfiny

I 2.2.1 Diagramy priimérnych odbéri elekttiny jednoho bytu
Dle pfilohy 7 ve vyhld3ce &. 408/2015 Sb.® jsou tyto byty odbérateli kategorie D. Sledované doméacnosti
v pocatecnim stavu ziskavaji teplo z CZT, tudiz maji odbér bez tepelného vyuziti elektfiny. Tato
kategorie spada dle ptilohy 6 ve vyhlasce ¢. 408/2015 do tfidy 4. Za pocatecni vzor jsem si tedy vybral
Typovy diagram dodavek (dale jen TDD) tfidy 4. Pro ucel vytvoreni odhadu spotfeby jsem zvolil
prepolteny TDD. Na webovych strankach OTE’ jsem si stahnul kompletni soubor s pfepoétenymi TDD
pro rok 2023.

V tomto souboru byl znaény objem hodnot, které bylo nutné vhodnym zplsobem zpracovat. Rozhodl
jsem se pro vytvoreni priimérné spotieby v danou hodinu pro konkrétni mésic. Hodnotu rocni spotieby
jednoho bytu jsem odhadl na 2 800 kWh. Z této spotreby jsem ziskal koeficient k. Tento koeficient byl

6 Vyhlaska &. 408/2015 Sb.: Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektfinou. In: . 2015, 169/2015. Tato vyhlaska nyni
podléha zménovému fizeni

7 Pfepoctené TDD [online]. 2023 [cit. 2024-01-02]. Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/typove-
diagramy-dodavek-elektriny/prepoctene-tdd?date=2023-02-01
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nasledné pouZit pro prepodet ziskanych hodnot na primérné spotieby. Primérné spotreby elekttiny
je mozné vidét v Grafu 1 (pro prehlednost vybrany pouze nékteré mésice).

Hodinova spotreba elektfiny osob ve VR s elektrickou varnou
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Graf 1: Hodinovad spotreba elektfiny osob ve VR s elektrickou varnou deskou

l 2.2.2 Diagramy pramérnych odbéri elektriny pro skupinu pracujicich osob
Sice byl ziskan diagram odbéru odpovidajici jednomu bytu, ale tento diagram neni pouzitelny pro
vSechny uvaZované situace. Vytvoreny diagram je pouzitelny pouze pro byty s osobami ve VR, které
v poledne pripravuji obéd na elektrické varné desce. Pro skupinu osob v PR bylo potieba diagram
upravit. Mou snahou bylo upravit diagram, aby byla zachovana spojitost, ale zaroven doslo ke sniZeni
spotteby v Case obéda. Vysledny diagram je mozné vidét v Grafu 2.



Hodinova spotreba elektfiny osob v PR s elektrickou varnou
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Graf 2: Hodinovd spotreba elektfiny osob v PR s elektrickou varnou deskou

deskou
Pokud domacnost vyuziva k ptipravé pokrm0 plynovou varnou desku, je spotieba elektrické energie
nizsi. Varna zéna indukéni desky ma prikon mezi 1500 W a 2000 W. Pokud prdmérné vareni probiha
cca 30 minut, mélo by dojit ke spotfebé mezi 750 Wh a 1000 Wh. Indukéni desky ale neoperuji s plnym
pfikonem po celou dobu vareni, maji zabudovany termostat, ktery po dosazeni pozadované teploty
vypina zafizeni. Nejprve je potfeba dosdahnout poZadované teploty a nasledné tuto teplotu staci
udrZovat se vyrazné nizsim prikonem (80 % Casu bude zafizeni mit nulovy pfikon).

I 2.2.3 Diagramy primérnych odbért elektfiny pro byty s plynovou varnou

Dle webové stranky firmy Electrolux® dokaZe indukéni deska ohfat 1 litr vody za 3 aZ 4 minuty, E¢emui
pfi pfikonu 2 kW odpovida spotifebé 100 Wh az 135 Wh. Pfi dopocteni zbytku provozu dojde ke
spotfebé 235 Wh na jednu pfipravu pokrmu.

Priimérna domacnost ale obvykle nepfipravuje teplé pokrmy kazdy den. Z mé zkusSenosti je mozné si
tyto pokrmy pfipravovat na vice dni dopfedu. Dokonce jsou obvyklé dny, kdy ma domacnost napf.
studenou vecefi, tudiz je spotieba elektrické energie v priméru nizsi. Pokud by domacnost vafila na
dva dny, sniZilo by to primérnou spotfebu na jeden pokrm na polovinu.

Pokud by domacnost vafila na plynové varné desce, snizila by se jejich spotfeba elektrické energie
v Case vareni o 117,5 Wh oproti domdcnosti, ktera by k vafeni vyuZivala indukéni ohfev. Na druhou
stranu by domacnost s plynovou varnou deskou stdle musela pfi pfipravé pouzivat elektricka zafizeni,
napf. mixér, digestof, krajec. Tato zafizeni by v priméru byla schopna spotfebovat az 80 Wh na jednu
pfipravu pokrmu. Domacnost s plynovou varnou deskou by tedy usetfila cca 40 Wh elektrické energie.
K témto snizenim dojde v ¢asech od 11. do 13. hodiny a od 18. do 20. hodiny. Pro skupinu osob v PR se
toto snizeni tyka pouze ve vecernich hodinach. Tyto upravené diagramy je mozné vidét v Grafu 3 a
Grafu 4.

8 Plotynka vafi pomalu. Online. 2020. Dostupné z: https://www.electrolux.cz/support/support-
articles/vareni/varne-desky/plotynka-vari-pomalu/. [cit. 2024-01-02].
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Graf 3: Hodinovd spotreba elektriny osob ve VR s plynovou varnou deskou
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Graf 4: Hodinovd spotreba elektfiny osob v PR s plynovou varnou deskou
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I 2.2.4 Diagramy primérnych odbéru elektfiny pro spole¢nou spotiebu BD
Dle ptilohy €. 7 k vyhlasce ¢. 408/2015 Sb. spada sprava a provoz spoleénych ¢asti domu do kategorie
odbératele D. Z tohoto dlvodu bude pro odhad spotieby pouZit TDD4. Rocni spotieba elektrické
energie byla odhadnuta na hodnotu 6 MWh za rok, diky tomuto predpokladu byl vypocten koeficient
a vytvoren odhadovany diagram spotreby, ktery je mozné vidét v Grafu 5.

Hodinova spotfeba elektfiny spoleénych prostor BD bez TC a
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Graf 5: Hodinovd spotfeba elektfiny spole¢nych prostor BD bez TC a nabijeci stanice

Tato spolecnd spotreba je zakladni spotfebou. V nékterych pfipadech bude tato spotfeba navysena o
vykon spojeny s tepelnym cerpadlem nebo nabijeci stanici pro elektromobily (dale jen EV).

Je nutné také pocitat s faktem, Ze po instalaci FVE si ¢ast domacnosti pofidi vlastni zafizeni na pfipravu
TV, tudiZ se na né bude vztahovat jina tfida TDD a sice TDD5. Nesmi byt opomenuto, Ze tyto diagramy
nezlistanou domdacnostem po dobu napft. 20 let, jelikoZ domacnost s Casem stdrne a je pravdépodobné,
Ze nékteré domacnosti po urcitém casovém uUseku budou spadat do skupiny osob ve starobnim
dlchodu.

I 2.2.5 Diagramy priimérnych odbéri elektiiny BD s nabijeci stanici pro EV
Nejprve byla potfeba zjistit doba nabijeni EV. Na webovych strankdch ev-database.org® se nachazi
celkem 361 EV, které jsou bud uvedeny na trhu, nebo v blizké budoucnosti na trh budou uvedeny.
Nejstarsi vozidlo ztéto databaze bylo uvedeno na trh vcervenci roku 2021, tudiZz je moiné
predpokladat, Ze Zadna bateriova uloZisté vSech vozidel nejsou technologicky zaostald. Nasledné jsem
ziskal pouzitelné kapacity bateriovych ulozist jednotlivych EV. Z Grafu 6 je moiné vidét, Ze
s pfibyvajicim poctem vybranych EV se primérna kapacita baterie ménila az do bodu, kdy pridmérna
kapacita baterie EV byla pfiblizné 72,3 kWh.

9 Electric vehicle database. Current and Upcoming Electric Vehicles [online]. 2024 [cit. 2024-02-03]. Dostupné z:
https://ev-database.org/
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Graf 6: Zavislost primérné kapacity baterie W na poctu pozorovanych elektromobili

Predpokladané jmenovité napéti je 400 V, jez vyplyva z architektury baterii jednotlivych EV. Primérna
kapacita baterie v Ah je tedy priblizné 180,7 Ah. Pro nabijeni bude pouZzita nabijeci stanice SolarEdge
EV, kterd provadi nabijeni prostfednictvim stfidavého proudu. Zvolené varianty mozného pfikonu
nabijeci stanice jsou 11 kW a 22 kW. Pokud je nabijeci stanice nastavena na pfikon 11 kW, velikost
doddvaného proudu je dle technického listu 16 A, dle stejného technického listu je velikost
doddvaného proudu pro pfikon 22 kW rovna 32 A. Pfi nabijeni dochazi ke ztrdtam, které jsou
zpUsobené ménicem v EV a nabijeci stanici. Je predpokladano, Ze v dlsledku téchto ztrat dochazi
k prodlouZzeni doby nabijeni o 5 %. Pfi dodavaném pfikonu 11 kW bude tedy predpoklddand doba
nabijeni pfiblizné 11 h 50 minut. Pfi dodavaném pfikonu 22 kW bude predpokladand doba nabijeni
pfiblizné 5 h 55 m. Z pohledu snahy pokryt vyrobu FVE pfes den se jevi jako lepsi varianta s pfikonem
22 kW. V ptipadé modelovani spotfeby s nabijeci stanici EV bude predpokldadano, Ze v domech
s nabijeci stanici ji budou vyuZivat dvé osoby, kdy jedna z osob bude v pracovnim reZzimu a druhd z osob
bude ve vikendovém reZzimu. Nabijeni by probihalo vidy mezi devatou a Sestnactou hodinou v daném
dnu. Osoba v PR si bude pravdépodobné castéji dobijet EV vzaméstnani, ztohoto dlvodu je
predpokladano, ze bude vyuzivat nabijeci stanici dvakrat az tfikrat mésicné, v priméru bude tedy
pocitdno s 2,5 vyuzZivanymi dny v mésici. Osoba ve VR bude své EV dobijet s mensi frekvenci.
Pfedpokladand rocni ujetd vzdalenost osoby ve VR je pfiblizné 5000 km. Pokud by bylo zaroven
predpokladano, Ze je energeticka spotfeba EV 18 kWh/100 km, ze zjisténé primérné kapacity baterie
EV by byl vypocten primérny dojezd o hodnoté 400 km na jedno plné nabiti. Z téchto predpokladi
bylo zjisténo, Ze osoba ve VR bude své EV v priiméru nabijet pouze jeden den v mésici. Navyseni
primérné spolecné spotreby BD je vyobrazeno v Grafu 7.
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Graf 7: Hodinovd spotfeba elektfiny spolecnych prostor BD bez TC a s nabijeci stanici

V Grafu 7 je moiné zpozorovat prudky narlst spotfeby v dobach planovaného nabijeni EV.
Pravdépodobnost, Zze v danych hodinach bude probihat nabijeni je stejnd, avSak vtomto ¢asovém
intervalu musi probé&hnout cely proces nabijeni. Z tohoto dlivodu je pravdépodobnéjsi, Ze k nabijeni
bude dochdzet mezi jedendctou a ¢trnactou hodinou.

| 2.2.6 Diagramy priimérnych odbérii elektiiny BD s tepelnymi ¢erpadly
V BD byla pouzita TC typu vzduch-voda. OkamZity prikon téchto tepelnych ¢erpadel je silné zavisly na
venkovni teploté vzduchu. Znalost p¥ikonG TC v dané hodiné se tedy zdéla jako vysoce dileZita.
Z tohoto divodu jsem zkontaktoval pana Ing. Jifiho Polivku, Ph.D. z firmy AC Heating, tepelna cerpadla
— KUFI INT, s.r.o. s dotazy tykajicich se teoretického provedeni TC v uvazovanych BD.

UvaZovany BD je vhodné izolovanou novostavbou, tudiz byla jeho tepelna ztrata odhadovana na
priblizné 15 kW. Zjistil jsem, Ze v praxi se na BD instaluji kaskady TC o vykonu rovnajicimu se pfiblizné
1,3ndsobku aZ 2ndsobku tepelné ztraty. Toto rozmezi se s velikosti objektu a s tim spojenou velikosti
tepelnych ztrat postupné blizi k 1,3ndsobku tepelné ztraty.

Pro mnou uvaiované bytové domy byl nasledné doporuden bivalentni systém kaskady TC a
elektrického kotle. Kaskada je slozena ze dvou TC o celkovém vykonu 32,2 kW, pFikon zaloZniho
elektrického kotle je 30 kW.

TC pracuje ve dvou zakladnich rezimech. Béhem topné sezony zajistuje dodavku energie pro ohfev TV
a vytapéni a mimo topnou sezonu zajistuje pouze dodavky energie pro ohfev TV. Topna sezona dle
vyhldsky &. 194/2007 Sb.'° zaéina 1. zafi a je ukonéena 31. kvétna nésledujiciho roku. Z tohoto ddvodu
budou ve vytvofeném modelu spotfeb TC v ¢ase topné sezony dodavat energii pro ohitev TV a vytapéni
a mimo topnou sezonu budou doddavat pouze energii pro ohfev TV. Od pana Ing. lifiho Polivky, Ph.D.
jsem ziskal data z mé¥eni pfikon( kaskady TC z konkrétniho BD, ve kterém jsou tato TC provozovana.
Na méreny objekt byl dimenzovany véti vykon kaskady TC, kterd méla celkovy vykon 57 kW. Z tohoto

10 vyhlgska ¢. 194/2007 Sb. In: . 2007.
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dlvodu jsem namérena data zpracoval do takové podoby, aby bylo moZzné odhadnout spotfebovanou
elektrickou energii na kaskadé TC o celkovém vykonu 32,2 kW.

Tento odhad byl Uspééné proveden, ale bylo zji$téno, Ze ptikon TC je silné zavisly na venkovni teploté
t [°C] v pribéhu provozu TC. Potfeboval jsem vytvofit hodinové priiméry spotieby elektrické energie
kaskady TC, a proto jsem také potfeboval hodinové hodnoty namérenych venkovnich teplot za rok
2023, ¢imz by bylo moZné odhadnout, jakym zpGsobem bude kaskdda TC odebirat elektrickou energii
v rdmci celého roku.

Z téchto diivod jsem zkontaktoval odbor klimatologie na Ceském hydrometeorologickém Ustavu (dale
jen CHMU), ktery mi prostiednictvim pana RNDr. Lubose Némce zoddéleni meteorologie a
klimatologie hodinovd data namérenych venkovnich teplot poskytl. Diky témto namérenym hodnotdm
venkovnich teplot bylo mozné odhadnout elektricky p¥ikon kaskady TC v dobé topné sezony.

Pro odhad elektrického pfikonu kaskady TC v obdobi mimo topnou sezonu byla vyuZita namérena data
od pana Ing. Jifiho Polivky, Ph.D. Tato namérena data obsahovala ¢asové pribéhy spinani jednotlivych
TC v €asovém rozmezi dvou dnll v mésici srpnu. Z éasovych pribéhd bylo zjisténo, ze TC jsou pfi
pripravé TV sepnutd po dobu jedné hodiny, po dobu nasledujici hodiny jsou vypnutd, po dobu
nasledujici hodiny jsou opét sepnutd a v tomto periodickém provozu TC pracuji nepfetrzité mimo
obdobi topné sezony. Soucasti namérenych dat byl i odhad ro¢ni spotfeby tepelné energie pro ohfev
TV, tento odhad byl stanoven na 47 GJ. Za predpokladu, Ze v prlibéhu roku bude v BD konstantni
spotieba TV, byla potiebna energie, je? byla dodana za hodinu, pfi které byla sepnuta kaskada TC
vypocitdna na 2,98 kWh. Ztechnického listu doporuceného tepelného cerpadla bylo zjisténo
predpokladané SCOP o hodnoté 3,49. Elektricka energie, ktera byla spotfebovana za jednu hodinu
ohtevu TV byla rovna 0,85 kWh.

Vytvoreny diagram hodinové spotieby elektiiny spole¢nych prostor BD s TC a bez nabijeci stanice je

mozné pozorovat v Grafu 8.

Hodinova spotFeba elektfiny spoleénych prostor BD s TC a bez
nabijeci stanice EV

Spotreba elektfiny E (kWh)
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Graf 8: Hodinovd spotreba elektfiny spole¢nych prostor BD s TC a bez nabijeci stanice EV

14



V Grafu 9 je mozné pozorovat hodinovou spotfebu elektFiny spoleénych prostor BD s TC a s nabijeci
stanici.

Hodinova spotfeba elektfiny spoleénych prostor BDs TCa's
nabijeci stanici EV
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Graf 9: Hodinovd spotreba elekttiny spole¢nych prostor BD s TC a s nabijeci stanici EV

Timto by mély byt popsany vSechny variace spotfeb elektrické energie jednotlivych BD. V nasledujici
kapitole bude ukazan zplsob, jakym byly vytvoreny diagramy vyroby elektrické energie pomoci FVE
béhem priimérného dne na BD.

I 2.3  Tvorba diagramu vyroby

Jednotlivé BD maji rozdilné specifikace. Aby bylo mozné vysledky mezi jednotlivymi BD porovnavat,
bude se predpokladat, Zze vSechny BD budou mit stejnou stfechu, na kterou bude umisténa FVE o
stejném vykonu.

Diagramy vyroby jsem vytvofil pomoci programu PV*SOL. V jejich uZivatelském rozhrani jsem nejprve
zadal oblast, ve které se budou FVE nachdzet. Nasledné jsem vybral prvky technologii, zadal jsem sklon
a orientaci paneld. Vysledné hodnoty bylo mozné zpracovat pomoci programu MS Excel. Data ziskana
programem PV*SOL jsem zpracoval stejné, jako v pripadé diagrami prdmérnych odbérd. Vytvofil jsem
pramérnou denni vyrobu pro kazdy sledovany mésic.

Panely byly orientovany jihovychodné s odklonem -86 ° od jihu a zarover severozapadné s odklonem
+94 ° od jihu. Sklon vUci horizontalni roviné byl 10 °. Konstrukce, na kterych byly panely umistény, je
mozné vidét na Obrazku 3.

134 1134 200 134 1134
/ P ———
e

Obrdzek 3: Rez konstrukénim systémem FV panelti
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Na vSechny domy byly nainstalovany stejné FV panely IBC MonoSol 425 MS10-HC-N o jmenovitém
vykonu 425 Wp.

Pro tuto diplomovou préci byly vybrany stfidace a optimizéry od vyrobce SolarEdge. Stfidace byly
dimenzovany takovym zplsobem, aby byly vici instalovanému vykonu poddimenzovany. Maximalni
pomér mezi instalovanym vykonem FVE a vykonem stfidace je 120 %.

Na vsechny FV panely byly umistény optimizéry P850 od vyrobce SolarEdge, které jsou plné
kompatibilni s pouzitymi stfidaci. Ve vétSiné pripad( byly zapojeny dva FV panely do jednoho
optimizéru. Vyjimecné dochdazelo k situacim, kdy bylo mozné zapojit pouze jeden FV panel do jednoho
optimizéru. K témto situacim dochdzelo v pfipadech, kdy celkovy pocet panelll na stfese BD nebyl
délitelny Ctyfmi.

Na stfechy BD bylo instalovano celkem 86 FV panell o celkovém instalovaném vykonu 36,55 kWp.
Vykon stfidace byl 30 kW. Pro porovnani jsem i v tomto Grafu znazornil stejné mésice jako v pfipadé
diagramu primeérnych odbéri. Vysledny graf pro BD je mozZné pozorovat v Grafu 10.

Vyroba elekttiny primérného dne BD
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Graf 10: Vyroba primérného dne BD

V Grafu 10 byl pouzit termin ,priimérny den”. Definice primérného dne je nasledujici. Mam-li
libovolné namérené hodnoty pro vSechny dny v daném mésici, mohu vytvofit aritmeticky pramér
namérenych hodnot pro zadanou hodinu v nové vznikajicim priimérném dni. V mém pfipadé jsou
namérenymi hodnotami vyrobena elektricka energie v dané hodiné.

Pokud napfiklad v ¢ervenci bude ve 12. hodiné zméfeno 18 kWh v 50 % méreni a 20 kWh ve zbylych
50 % méreni, vysledna vyroba elektrické energie priimérného cervencového dne ve 12. hodiné bude
tedy 19 kWh. JelikoZz se jednd o aritmeticky prdmeér, je nutné brat v potaz odlisSné délky mésicu.
V pripadé mésice Unora se nebere v potaz prestupny rok.
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I 2.4 Ekonomicky model

Po vytvoreni jednotlivych diagrami spotfeby elektfiny a vyroby elektfiny bylo mozné tyto diagramy
pouzit k vytvoreni ekonomického modelu, diky kterému by bylo moZzné porovnavat jednotlivé varianty.

Sledovanou dobu investice jsem zvolil na 24 let z divodu vyrobcem garantované Zivotnosti stiidace,
ktera je 12 let. Ve 12. roce tedy dojde k preventivni vyméné sttidace. FV moduly maji sice vyrobcem
garantovany vykon po dobu tficeti let, ale produktovou zaruku vyrobce uvadi pouze na patnict let,
z tohoto dlvodu se predpokladd, Ze mezi 15. a 24. rokem bude dochazet k vyméné ¢asti FV modulli za
nove.

I 2.4.1 Inflace, trokova sazba a diskont
Dalsim faktorem je ménici se inflace a s tim spojena Urokova mira a diskont v pribéhu sledovaného
obdobi. Dle prognézy CNB'! se do roku 2025 ustéli na dvou procentech, v dlouhodobém horizontu by
se méla pridmérna mezirocni inflace pohybovat na 2,5 % rocné.

Pro energetické projekty je moZné k vypoctu diskontu pouZit predikce Grokové sazby CNB dle PRIBOR
3M. Urokové sazby by se v roce 2024 mély nachazet na 4 %, nasledné by se mé&ly v roce 2025 sni%it na
2,6 %. Od roku 2026 dale bude predpokladand urokova sazba na urovni 2 %. Vypocet diskontu je mozné
pozorovat v rovnici 1.

n=0+n) - 1+i)—1
(1)

Kde 7. je roven rediné diskontni mife, i vyjadiuje miru inflace a r;, je rovno nominalni diskontni mife.
Za reélnou diskontni miru dosadim urokovou sazbu €NB a za miru inflace dosadim meziro¢ni inflaci,
timto zplsobem vypocitam nominalni diskontni miru.

I 2.4.2 Eskalace ceny elektrické energie
Cena elektrické energie na trhu je zavisla na proménnych, které znacné ovliviiuji vyslednou hodnotu
ceny. Z tohoto dlivodu jsou jakékoliv predpovédi na 25 let dopredu silné zavislé na vhodném vybéru
proménnych. Z tohoto dlivodu jsem se rozhodl eskalovat celkovou cenu elektrické energie, tedy tu,
jakou by platil koncovy maloobchodni zakaznik. Tim Ze budou eskalovany celkové naklady elektfiny,
tato eskalace bude nizka, konkrétné bude uvazovédna na 1 % mezirocné za nakupovanou elektrickou
energii. Poc¢atecni cena za kWh bude uvaZovana 5 K¢ za kWh.

Pro pfipadny prode]j elektrické energie je situace odli§na. V Ceské republice je moiné prodavat
elektrickou energii bud' za fixni ¢astku pohybujici se na hodnotach mezi 2 az 2,5 K¢ za kWh, nebo je
mozné elektfinu proddvat za spotové ceny na trhu. Neni mozné predpokladat, Ze by fixni ¢astky
vydrzZely na této hodnoté po celou sledovanou dobu. S dnesnim rozmachem FVE je pravdépodobné, ze
v Case, pri kterém bude mit dim prebytky elektrické energie, budou mit tyto prebytky i ostatni domy
s FVE, a tudiZ bude cena vykupu elektrické energie v budoucnu nizsi. Z téchto divodU se predpoklada,
Ze pocatecni cena prodeje za kWh bude 2,5 K¢ za kWh do roku 2026, nasledné se tato cena snizi na 1,5
K¢ za kWh v letech 2026 a7z 2028. V letech 2028 az 2030 by byla cena vykupu na drovni 1 K¢ za kWh a
od roku 2030 by byla cena vykupu 0,5 K¢ za kWh. V priméru tedy bude dochazet k eskalaci ceny
vykupované elektrické energie o hodnoté -3,33 % za rok.

Tyto eskalace bude nasledné nutné prepocitat dle mezirocni inflace pomoci rovnice 1.

11 progndza CNB - Zima 2024. Online. Prognéza CNB - Zima 2024. 2024. Dostupné z:
https://www.cnb.cz/cs/menova-politika/prognoza/. [cit. 2024-03-30].
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I 2.4.3 Tvorba ekonomického modelu
Nejprve byl vytvofen diagram celkové spotfeby elektfiny bytového domu pred instalaci FVE. Tento
diagram byl celkovym souctem spotreb elektfiny jednotlivych bytl a k tomu byla pfipoétena spotreba
elektrické energie vlastni spotfeby bytového domu. Z tohoto diagramu celkové spotieby elektriny bylo
mozné vypocitat spotfebovanou energii za libovolné mérené obdobi. Obdobi byla vyhodnocovana
rocné, jelikoz se vzdy prvni den v roce zvedly ndklady o predepsanou eskalaci.

Nasledné byl vytvofen diagram celkové spotfeby elektfiny bytového domu po instalaci FVE. Tento
diagram znazorfiuje chovani bytového domu z hlediska distributora elektrické energie. Jeho spotfeba
tedy bude sniZzena o vyrobu FVE a v nékterych pfipadech mizZe mit i zdpornou spotfebu a prodavat
elektrickou energii. Vyrobend elektricka energie bude tedy mit zaporné hodnoty. Tvorbu tohoto
diagramu bylo nutné rozdélit do t¥i hlavnich Urovni.

V prvni Urovni bude proveden soucet vyroby a vlastni spotfeby objektu. Timto krokem bude ziskan
diagram elektrické energie, kterou je mozné dodat do jednotlivych bytl. Ve druhé drovni bude
k tomuto diagramu pripoctena spotreba vsech byt(, které budou ziskavat TV pouze prostfednictvim
domovniho rozvodu TV. Ve tteti Urovni budou k tomuto diagramu pfipocteny ty byty, které se rozhodly
si poridit vlastni topnou patronu s wattrouterem. Jelikoz wattrouter je schopny dynamicky reagovat
na pretoky elektrické energie do sité a nasledné upravovat spotrebu dotéenych byt(, bylo tuto skupinu
byt k diagramu pficist az ve treti uUrovni, aby bylo splnéna distribuce elektrické energie podle
alokaéniho kli¢e jednotlivych bytl. Kazdy byt s aktivnim wattrouterem bude mit ve svém byté
instalovanou topnou patronu u vykonu 3kW.

Vlastni spotfeby jednotlivych BD jsou rozdéleny nasledovné: Do vlastni spotieby BD ¢.1 spada pouze
napajeni osvétleni a vytahu. Do vlastni spotieby BD ¢.2 kromé osvétleni a vytahu je zapoctena spotieba
nabijeci stanice pro EV. Vlastni spotfeba BD ¢.3 je tvoiena napajenim osvétleni, vytahu a systému TC.
Do vlastni spotieby BD ¢.4 je zapoditano napajeni osvétleni, vytahu, systému TC a nabijeci stanice pro
EV. Ptrehledné vyobrazeni rozdéleni vlastnich spotfeb jednotlivych BD je mozné pozorovat v Tabulce
¢. 3.

BD ¢.1 ¢.2 ¢3 ¢4

Vlastni
spotieba

Osvétleni, vytah,

Osvétleni, vytah |Osvétleni, vytah, EV|Osvétleni, vytah, TC BV TC

Tabulka 3: Vlastni spotreby jednotlivych BD

Vysledné diagramy priamérné denni spotieby elektrické energie pred instalaci FVE je moZné pozorovat
v Grafu 11. Pro prehlednost jsou vyobrazeny pouze priimérné denni spotieby elektrické energie pro
mésic duben.
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Graf 11: Primérné denni spotreby elektrické energie jednotlivych BD v mésici dubnu
V Grafu 12 je mozné pozorovat, jak by vypadaly spotieby elektrické energie jednotlivych BD po instalaci

FVE. Pro porovnani jsem opét pouzil hodnoty pro mésic duben.

Primérné denni spotreby elektrické energie jednotlivych BD
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Graf 12: Primérné denni spotieby elektrické energie jednotlivych BD po instalaci FVE v mésici dubnu

Z Grafu 12 je moZné pozorovat, Ze v oblastech okolo poledne u nékterych bytovych domu dochazelo
k zaporné spotiebé elektrické energie. Tato zadporna spotieba elektrické energie predstavuje prebytky
elektriny, které jsou nasledné prodavany a posilany do distribucni sité.
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Z jednotlivych diagrami spotfeb byla nasledné vypoditana celkova roc¢ni spotreba elektrické energie
pro jednotlivé BD. Poté bylo nutné odhadnout pocatecni naklady instalace FVE. Bylo predpokladano,
7e v BD &.3 av BD &.4jiz byla TC instalovana dFive, tudiz systém TC nebyl souasti po¢ate¢nich nakladd.
Na vSech BD bude instalovan stejna FVE, z tohoto divodu budou predpokladané naklady aZ na instalaci
nabijeci stanice EV na vSech BD stejné. Pfedpokladané pocatecni naklady jsou 1 080 000 K¢ +
pfipadnych 60 000 K¢ za instalaci nabijeci stanice EV. Predpoklada se, Ze po 12 letech dojde
k preventivni reinvestici do stfidacli za nové. Od 15. roku bude dochdazet k mensim reinvesticim za
poruchové FV moduly. Nasledné bude nutné provadét prabéznou udrzbu FV systému se zajistovanim
pravidelnych revizi.

Pro porovnavani ekonomické vyhodnosti investice jsem zvolil ukazatel Cisté sou€asné hodnoty (dale
jen NPV), ktery podle mého nazoru bude dostatecnym ukazatelem pro porovnavani. Cena za GJ u BD
odebirajicich teplo z CZT je uvazovana na 1200 K¢ za GJ. Pfedpokladana rocni spotieba tepelné energie
BD je 165 GJ za rok. V bytovych domech nebude dochazet ke zméné zpUsobu vytapéni objektu, tudiz
se budou uvaZovat pouze Uspory elektrické energie ve stavajicich vytapécich systémech.

V ekonomickém modelu bude dochdazet k porovnavani rocnich spotieb elektrické energie mezi
variantami BD bez FVE a BD s instalovanou FVE. Uspory elektrické energie, které bytové druistvo
ziskalo instalaci FVE se budou v ekonomickém modelu jevit jako vynosy z Uspor. Nasledné bude
predpokladano, Ze distributor povolil pretoky elektrické energie do distribucni sité, tudiz bude bytové
druzstvo ziskavat vynosy z prodeje elektrické energie.

V nékterych bytech dojde k instalaci topnych patron s wattroutery, které dokazou detekovat pretoky
elektrické energie a reakéné zvysit spotfebu elektrické energie. Timto zplsobem bude mozné sniZit
mnozstvi dodavek tepelné energie na ohfev TV, ¢imzZ pro dané byty dojde k dalSim Usporam.

Mnozstvi usporené a prodané elektrické energie v jednotlivych BD je mozné pozorovat v Tabulce 4.

BD¢.1 BD¢.2 BD¢.3 BD¢.4

Elektfiny usetfeno ro¢né
[kwh]
Elektfiny prodano ro¢né
[kwh]

12057 16195 18518 21646

1633 224 816 85

Tabulka 4: MnoZstvi usetfené a prodané elektrické energie jednotlivych BD

Hodnoty usetifené a prodané elektrické energie, které jsou uvedeny v tabulce 4 plati pouze pro prvni
rok fungovani FVE. V dalSich letech bude dochazet ke snizovani vykonu vlivem degradace FV modul(.
Tato degradace je soucasti vypoctového ekonomického modelu.

Dle technického listu FV modulu je definovany pokles vykonu po prvnim roce provozu roven 1 %. Od
druhého do tficatého roku provozu je definovany pokles vykonu roven 0,4 %.

Tyto hodnoty nejsou zanedbatelné, tudiz bylo nutné provést simulaci, ktera popisovala, k jak
vyraznému poklesu uSetfené a prodané elektrické energie bude dochazet vlivem degradace FV
modulll. Pfedpokladany instalovany vykon po 24 letech by mél byt na pfiblizné 90 % pocatecniho
instalovaného vykonu. Této hodnoty bylo dosazeno i provedenim simulace degradace panelu.

Pomér usetfené elektrické energie snizené vlivem degradace FV modull Ep a usetfené elektrické
energie E na pocatku investice je moZné pozorovat v Grafu 13.
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Pomeér usetrené elektrické energie snizené vlivem degradace
FV modull E, a uSetfené elektrické energie E v pribéhu
sledované doby investice pro jednotlivé BD
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Graf 13: Pomér uSetiené elektrické energie snizené vlivem degradace FV modulti Ep a uSetrené elektrické energie E
v prubéhu sledované doby investice pro jednotlivé BD

Z Grafu 13 bylo zjisténo, Zze BD s vétsi celkovou spotfebou jsou nachylnéjsi na pokles usetfené
elektrické energie s pokracujici degradaci. V pfipadé usSetfené elektrické energie dochazi vlivem
degradace k poklesu maximalné o 4,4 %.

Zatimco pokles instalovaného vykonu byl odhadovan na 10 %. Pokles ro¢ni uSetfené elektrické energie
se pohyboval mezi 1,5 % a 4,5 %. Tento rozdil byl pravdépodobné zplsoben instalovanymi wattroutery,
které pfi nadbytku elektrické energie v pocatecnich letech aktivné zvySovaly spotiebu elektrické
energie v BD. V pozdéjsich letech, kdy dochazelo ke stale znatelnéjSimu poklesu instalovaného vykonu
wattroutery tento pokles v podstaté kopirovaly. Pokles usetfené elektrické energie se projevoval spise
pozdéjsim pocatkem vyroby nebo dfivéjsim zastavenim vyroby v daném dnu.

Vynosy z usetiené elektrické energie jsou hlavnimi zdroji pfijm(, z tohoto dlivodu i takto nizky pokles
muze mit vyrazny vliv na celkové rozhodovani se v ramci investice. Pomér prodané elektrické energie
snizené vlivem degradace FV modulll Ep a prodané elektrické energie E na pocatku investice je mozné
pozorovat v Grafu 14.
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Pomeér usetrené elektrické energie snizené vlivem degradace
FV modull E, a uSetfené elektrické energie E v pribéhu
sledované doby investice pro jednotlivé BD
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Graf 14: Pomér prodané elektrické energie sniZzené vlivem degradace FV moduli Ep a prodané elektrické energie E v pribéhu
sledované doby investice pro jednotlivé BD

Z Grafu 14 bylo zjisténo, ze BD se nabijeci stanici EV od 16. roku investice nemély zadné pretoky
elektrické energie do sité, a tudiz tuto energie nemohli proddvat. Tento jev byl pravdépodobné
zpUsoben tim, Ze v ¢asech nejvétsich vykonl FVE dochazelo k nabijeni EV, které tuto energii kompletné
vyuzilo. Avsak i u BD bez nabijeci stanice EV doslo vlivem pokracujici degradace k poklesu na 30 %
prodavané elektrické energie oproti pocatku investice. Vynosy z prodavané elektrické energie nemaji
oproti vynosim z usetrené elektrické energie takovou vahu, jejich pokles je ale vyrazny, tudiz by mohlo
zanedbanim téchto vlivl k nepresnostem.

Od 15. do 24. roku bude sice dochazet k postupné vyméné FV modulll za nové, ale bude dochazet
pouze k vyméné nefunkénich FV moduld. Nové FV moduly budou pofad zapojeny do série se starsimi,
jiz degradovanymi moduly, tudiz se pfedpoklada, ze vliv novych moduld bude mit zanedbatelny vliv na
mnozstvi uSetfené a prodané elektrické energie.

Po vypocteni NPV u jednotlivych BD, které je mozné pozorovat v Tabulce 5, bylo mozné vytvaret zavéry
tykajici se ekonomické vyhodnosti jednotlivych mozZnosti.

BD NPV
¢1 -197 035 K¢
¢.2 53451 K¢
¢.3 451 819 K¢
¢.4 601 595 K¢

Tabulka 5: NPV investic na jednotlivych BD
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Z vypoltenych NPV bylo zji§téno, Ze ekonomicky nejvyhodné&j§im fe$enim bylo na BD s TC a nabijeci
stanici pro EV. Bylo zjisténo, Ze zvySenim spotieby elektrické energie béhem dne dochazi
k efektivng&j$§imu vyuZiti FVE. K nejvétsim Usporam dochazelo v kombinaci FVE s TC, kdy i s niz&i vyrobou
elektrické energie v zimnim obdobi dochazelo k usporeni znacné casti spotieby elektrické energie.
Aviak je zde nutné pfipomenout, e existence stavajicich TC vBD ¢.3 a vBD &4 byl jednim
z predpokladd. PFi nutnosti instalace TC spoleéné s FVE by tyto varianty nebyly takto vyhodné. Také
bych chtél zminit, Ze ani jedna z moZnosti necerpd Zadnou z mozinych dotaci od statu. Tento
predpoklad jsem zvolil, protoZe jsem chtél zjistit, jakym zplsobem je investice do instalace FVE

vyhodna bez umélého zlepSovani podminek. S dotacemi by se totiz NPV vSech BD znatelné zvysila.
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KAPITOLA 3: TVORBA VYPOCETNIHO NASTROJE PRO VYTVORENI
ZADOSTI O REGISTRACI SDILENI ELEKTRINY

I 3.1 Uvod do problematiky

Jednim z bod(l zadani mé diplomové prace bylo vytvofit vypocetni nastroj prostrednictvim programu
MS Excel, ktery by byl snadny, pfehledny a usnadnil by vyplfiovani Zadosti o registraci sdileni elektfiny
v BD. Kazda distribucni spole¢nost ma pro svoje zdkazniky k dispozici formulare, prostfednictvim
kterych lze o registraci sdileni elektfiny Zadat. Rozhodl jsem se tedy vytvofit nastroj v programu MS
Excel, pomoci kterého by bylo mozné tyto formuldre vypliovat.

Nejprve jsem se pokousel ziskat formulare jednotlivych distribu¢nich spole¢nosti. Povedlo se mi ziskat
formuldfe od spolecnosti EG.D, a.s. a PREdistribuce, a.s., jelikoz tyto spolecnosti maji své formulare
verejné k dispozici. Spole¢nost CEZdistribuce, a.s. tyto formuldie vefejné k dispozici nemd, z tohoto
dlvodu jsem se rozhodl vytvofit nastroje pouze pro formulare spole¢nosti EG.D, a.s. a PREdistribuce,
a.s.

Nasledné bylo potfeba zajistit vyplnéni formular( prostfednictvim programu MS Excel. Ziskané
formulare byly v elektronické podobé ve formatu PDF, pficemZ bylo mozné do téchto PDF zapisovat
informace prostrednictvim pfipravenych poli. Data, jez bylo nutné zapsat do formulare, sestavala
zejména z identifikace osob, jezZ se sdileni elektrické energie bude tykat, dale z technickych udaji OMv
a OMp. Formulare jednotlivych spole¢nosti nejsou shodné, néktera pole ve formuldfich jsou rfesSena
odlisnym zplsobem. Z tohoto divodu jsem se rozhodl vytvorit pro kazdou spolecnou zvlastni list, ve
kterém by bylo moZné vypliiovat informace poZadované konkrétni distribuéni spoleénosti.

I 3.2 Tvorba vypocetniho nastroje

V programu MS Excel je moZné prostiednictvim programovaciho jazyka Visual Basic vytvofit makra,
ktera pomadhaji naptiklad s vytvorenim uZivatelského rozhrani v MS Excel. Mym cilem bylo vytvofit
soubor, ktery je moZiné exportovat do pfislusného formulare. JelikoZz nemam mnoho uZitecnych
zkuSenosti s programovanim, pozadal jsem pana Ing. LukdSe Korela z fakulty informacnich technologii
CVUT o konzultaci v oblasti tvofeni maker v programu MS Excel a v oblasti vytvafeni spravné XML
notace. S jeho pomoci jsem mohl vhodné zanalyzovat formulare jednotlivych distribuénich spole¢nosti.
Zde jsem narazil na problém, kdyZz bylo zjisténo, Ze PDF soubory s formulafi jsou pravdépodobné
z bezpecnostnich dlivodd zamcené. To znamenalo, Ze vytvoreni pouze souboru v programu MS Excel
k vyplnéni formulare nestacilo. Zaroven ale bylo zjiSténo, Ze pokud by byl vytvofen XML soubor
s potfebnymi informacemi, bylo by moZné tento soubor importovat do formulare.

Nejprve byly zjistény nazvy jednotlivych poli ve daném formulafi. Nasledné bylo v programu MS Excel
vytvoreno uZivatelské rozhrani, které zaroven pfifazovalo vyplnéné hodnoty ke skutecnym nazvim
ziskanych z formulare. Nasledné byly pomoci excelovské funkce , TEXTJOIN“ vytvofeny XML elementy.
Tyto elementy byly vytvofeny kombinaci ndzvu pole a pfidélené hodnoty. Nasledné byly tyto elementy
slozeny do jednoho celkového stringu v burce funkci ,,CONCAT”. Tento string jiZz bylo pouze nutné
exportovat do textového souboru. Samotny export stringu do textového souboru byl proveden
jednoduchym makrem v excelu, kdy jsem si do proménné uloZil obsah burky a tuto proménnou jsem
nasledné ulozZil do nové vytvoreného souboru. Nasledné bylo potreba urcit umisténi souboru. Toto
urceni bylo soucasti jiz zminéného makra. Nejprve byla zjiSténa cesta zdrojového programu v MS Excel
a nasledné byla cesta nové vytvoreného souboru nastavena do stejného adresare, v jakém byl zdrojovy
program v MS Excel. Takto se vSechny vygenerované soubory vidy vygenerovaly v adresafti, jez byl
shodny s adresafem, v némz je uloZeny program v MS Excel. Aby export fungoval poZadovanym
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zpUsobem, doporuduji mit program v MS Excel uloZeny na lokalnim UlozZisti. Neni garantovano, Ze se
na sdileném ulozisti (napf. One Drive) budou textové soubory generovat. JelikoZ jsem potteboval
vytvofit export pro obé distribuéni spolecnosti do dvou separatnich soubor(, vytvofil jsem si pro kazdy
formular separatni makro.

Soucasti programu byla i kontrola aloka¢niho rozsahu. Pokud soucet alokacnich rozsahl vSsech OMp
nebyl roven 100 %, v pravé horni ¢asti na tento fakt bude uZivatel upozornén zpravou ,Spatné
alokovano”. Pokud bude soucet vSech alokovanych rozsahl roven 100 %, zprava bude znit ,Spravné
alokovano“. Zaroven jsem pro snazsi pouzivani pridal do programu tlacitko s nazvem ,Export do
textového souboru”, které spoustélo vyse zminéné makro.

Vystupem z programu v MS Excel byl textovy soubor, ktery bylo mozné importovat do formulare a tim
doslo k jeho vyplnéni. Vytvofeny program v MS Excel je soucasti této diplomové prace.
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KAPITOLA 4: PROVEDENI INSTALACE FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU
A ELEKTROINSTALACE S NIM SPOJENE

I 4.1 Potrebné informace

Navrh instalace FVE je provadén prostfednictvim projektové dokumentace. Rozsah projektové
dokumentace je zavisly na jejim stupni. V diplomové praci jsem se rozhodl pro vytvoreni projektové
dokumentace pro ¢ast FVE ve stupni dokumentace provedeni stavby (dale jen DPS). Jedna se o
dokumentaci technologického zafizeni (znacena D.1.4.4), jez je soucdsti celkové technické
dokumentace.

Pro vytvoreni tohoto projektu je potfeba ziskat co nejvétSi mnoizstvi informaci od zadavatele.
DuleZitost jednotlivych podkladd je rGzna. NejdulezZitéjsimi podklady jsou: SOP, technologické
provedeni FVE, identifikacni Udaje dotceného objektu s pldorysy a popis stavajici elektrické sité
v dotéeném objektu. S témito podklady Ize bez problému vytvofit ndvrh instalace FVE. Dodatecné je
mozné prikladat i fotodokumentaci objektu, kterd maze doplnit informace ohledné oblasti, ve kterych
bude umistén fotovoltaicky systém.

|42 sop

SOP je naprosto zasadnim dokumentem, bez néhoz nelze dokoncit projektovou dokumentaci. Ze SOP
je mozné ziskat informace o odbérném misté objektu, podminky pripojeni FVE do distribu¢ni soustavy,
rezervovany vykon, pouzité méfici transformatory proudu (dale jen MTP).

I 4.2.1 Rezervovany vykon

Rezervovanym vykonem se rozumi vykon, ktery je povoleno doddvat do distribu¢ni soustavy. Tato
povoleni vydava vidy distributor elektfiny pro pfislusnou oblast. Zakaznik si nejprve podd Zadost na
ptipojeni FVE k distribu¢ni siti. Distributor se nasledné muZe zachovat tfemi zplGsoby. Mize povolit
zadany rezervovany vykon v plném rozsahu, nebo miZe povolit nenulovy rezervovany vykon, ktery je
ale nizsi nez zadany instalovany vykon zdkaznikem, nebo muze povolit pouze nulovy rezervovany
vykon. V oblastech s vétsi koncentraci jiz pfipojenych FVE je vétsi Sance, Ze distributor jakymkoliv
zpUsobem omezi zadany rezervovany vykon zakaznikem. V pfipadé, kdy distributor z jakéhokoliv
dlivodu omezi hodnotu rezervovaného vykonu, je zakaznik povinen zajistit, aby nedoslo k prekroceni
limitu stanoveného distributorem. Splnéni této podminky se zpravidla resi instalaci smartmeteru do
fotovoltaického systému, kdy pfi prekroceni zadaného vykonu méficimi civkami smartmeteru dojde
k omezeni vykonu stfidace. V situaci, jeZ je uvazovana v této praci je rezervovany vykon shodny
s instalovanym vykon FVE.

I 4.2.2 Chovani FVE v distribu¢ni soustavé, pripojovaci podminky a nastaveni
ochran

Podminky pfipojeni FVE do distribuCni soustavy jsou detailné popsany v priloze ¢.4 Pravidel
provozovani distribuénich soustav (dale jen PPDS).!? Pokud distributor nedefinuje pfipojovaci
podminky FVE ve SOP, plati pfipojovaci podminky FVE z ptilohy ¢. 4 PPDS. Pripojovaci podminky
obsaZeny ve SOP vétSinové nepridavaji pravidla, jeZ nejsou v pfiloze ¢.4 PPDS, méni pouze hodnoty
nize popsanych velicin. Z tohoto dlivodu bude predpokladano, Ze hodnoty sledovanych veli¢in budou
odpovidat hodnotam z prilohy ¢. 4 PPDS.

12 pravidla provozovani distribuénich soustav, pfiloha 4. 2022.
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Vyrobni moduly (dale jen VM) jsou rozdélovany podle instalovaného vykonu do vykonovych kategorii
definovanych v nafizeni komise (EU) 2016/631%. Rozdéleni vykonovych kategorii je mozné pozorovat
v Tabulce 6.

Kategorie VM Podkategorie VM Rozsah vykon( VM
>2800W
Al
A <11 kW
>11kw
A2
<100 kw
=100 kW
B1
5 >1 MW
=21 MW
B2
<30 MW
=30 MW
C C
<75 MW
D D >75 MW

Tabulka 6: Rozdéleni vykonovych kategorii VM

Instalovany vykon VM, ktery je zpracovavan v této praci, spada do kategorie A2. Z tohoto dlivodu se
zde budu pouze vénovat pozadavkim na VM kategorie A2 s pfipojenim do sité na nizkém napéti.
V pfiloze 4 jsou vypsany ¢lanky z natizeni komise (EU) 2016/631, které jsou pro sestaveni pozadavku
pro vyrobnu nejdllezitéjsi. V tomto nafizeni se definuje poZzadované chovani VM v siti. Vsechna tato
pravidla se aplikuji prostfednictvim vhodného nastaveni stfidace ve FV systému.

Pozadované chovani VM v siti se zaméruje zejména na robustnost VM. VM musi vydrZet pracovat po
definovanou dobu pfi frekvencich mimo povoleny rozsah, v ptipadé kontinentalni Evropy je povolenym
rozsahem mysleno 49 Hz az 51 Hz. VM musi zaroven vydrzet pracovat na napétovych hodnotach
v rozsahu U, -15 % a U, +10 %, kde U, je v tomto pFipadé 400 V.

Zaroven je po VM poZadovdano, aby do urcité miry provadél podporu sité, do niZ je pripojen. Tuto
podporu lze provadét bud' statickym fizenim napéti nebo dynamickou podporou sité.

Vsechny obrazky tykajici se pfipojovacich podminek do DS jsou pfevzaty z ptilohy €. 4 PPDS.

Statické Fizeni napéti ma za normalniho provozu v siti udrZovat napéti ve smluvné stanovenych mezich,
pokud dochazi k pomalym zménam napéti. Tento proces je feSen dodavkou nebo odbérem jalového
vykonu do sité. Na Obrazku 4, je moZzné pozorovat grafické zndzornéni minimalnich i nepovinnych
pozadavk( dodavky nebo odbéru jalového vykonu. Veli¢inou Pp je mysleny navrhovany vykon VM.

13 Nafizeni Komise (EU) 2016/631 ze dne 14. dubna 2016, kterym se stanovi kodex sité pro poZzadavky na
pripojeni vyroben k elektrizacni soustavé (Text s vyznamem pro EHP). In: . 2016.
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- Oblast povinné podpory sité
Volna oblast pfi navrhu

E Dalsi poZzadavky v nékterych
zemich

1,0 Spa

L B

-0,484 PD +0,484 F’D
Obrdzek 4: Grafické zndzornéni minimdlnich i nepovinnych poZadavk( doddvek nebo odbért jalového vykonu'4

V pripadé poruchy, pfi kterém dochazi k rychlé zméné napéti sité statické fizeni neni dostate¢né. Pro
tyto pripady je vyuZivano dynamické podpory sité. Dynamicka podpora sité probihd na napétovych
hladinach velmi vysokého napéti a zvlast vysokého napéti, pfi poruse se snazi udrzovat napéti v siti,
aby nedoslo k odpojeni vykon, které napajeji sit na nizkém a vysokém napéti a naslednému rozpadu
sité. FVE je kategorizovana jako nesynchronni VM. Ztohoto dlvodu je nutné, aby v pfipadé
kratkodobého poklesu napéti nedoslo k odpojeni VM od sité. Posuzovani, zda se VM smi, nebo nesmi
odpojit od sité, probiha prostfednictvim FRT kfivky. Tuto kfivku, je moZné pozorovat na Obrazku 5.
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Obrdzek 5: Casovy pribéh napéti v misté pfipojeni za podminek poruchy pro nesynchronni VM kategorie A2 (FRT kFivka) 1>

14 Pravidla provozovani distribuénich soustav, pFiloha 4. 2022.
15 Pravidla provozovani distribu¢nich soustav, pFiloha 4. 2022.
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Pokud je napéti v misté pfipojeni v oblasti nad FRT kfivkou, nesmi dojit k odpojeni VM od sité. Pokud
je naopak napéti v misté pripojeni pod FRT kfivkou, k odpojeni jiz dojit mlze.

VM musi zdroven umét preklenout poruchu, pfi které dojde k nadpéti. Pokud vlivem poruchy dojde
k nadpéti o hodnoté 120 % dohodnuté hodnoty napéti maximalné po dobu 1 s nebo k nadpéti o

hodnoté 115 % dohodnuté
prekroceni téchto ¢asovych

hodnoty napéti maximalné po dobu 60 s, VM se nesmi odpojit od sité. PFi
Usekd se jiz VM muZe od sité odpojit.

Zaroven je po VM poZadovano, aby pripadé vyskytu nadfrekvenci automaticky snizoval svij ¢inny

vykon dle Obrdazku 6.
AP
Pre

'

|AfI =180 P

T+ Nesynchronni vyrobni moduly:

T hodnoty omezeneho frekvenéne zavisleho

1 pienosove soustavy

so| %] = 100+ : :
1 1l I |AP]
|A41]
i
+ Synchronni vyrobni moduly: A,
Per je maximalni kapacita T

P, j& skuteény éinny vykon na vystupu
v okamZiku, kdy je dosaZeno prahové

reZimu pii nadfrekvenci, nebo maximalni
kapacita, jak stanovi prislusny provozovatel

Obrdzek 6: Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu u VM v omezeném frekvencné zdvislém rezimu pri nadfrekvencil®

Kde Af; je prahova frekvence (v CR zpravidla Af; = 50,2 Hz), s je statika (v CR zpravidla s; = 5 %),
fv je jmenovita frekvence sité (v CR zpravidla fy= 50 Hz) a Af je odchylka frekvence v soustavé.

S klesajici frekvenci musi VM klesat ¢inny vykon v pfedepsanych mezich, které je mozné pozorovat na

Obrazku 7.

16 pravidla provozovani distribu¢nich soustav, pfiloha 4. 2022.
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Obrdzek 7: Maximdlni sniZeni ¢inného vykonu s klesajici frekvencit”

VM kategorie A2 musi byt vybaven komunikacnim rozhranim, prostiednictvim kterého by provozovatel
distribu¢ni soustavy (dale jen PDS) mohl sniZovat c¢inny vykon VM v zdvislosti na provoznich
podminkach sité. Zaroven gradient zvySovani, nebo poklesu ¢inného vykonu musi byt minimalné 2 %P,
za jednu minutu a maximalné 40 %P, za jednu minutu.

U VM kategorie A2 je jalovy vykon fizen autonomné, PDS zada podle jakych kritérii bude VM doddvat
jalovy vykon do sité. V pripadé této prace bude predpokladano, Zze zddana hodnota jalového vykonu
bude zavisla na napéti. PoZadovana zavislost jalového vykonu na napéti je zndzornéna pomoci funkce
Q (U), kterou je moZné pozorovat na Obrazku 8.

A
Q/Quax prebuzeny (kapacitni)
100% j& — — — =

0%

>U/U

-100% f---=-=--cmmmmmem e e ea e e
podbuzeny (induktivni)

Obrdzek 8: PoZadovand zavislost jalového vykonu na napétié

17 Pravidla provozovani distribuénich soustav, pFiloha 4. 2022.
18 pravidla provozovani distribu¢nich soustav, pfiloha 4. 2022.
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Funkce Q (U) je definovana pomoci bodl X; az X,. V bodech X3 a X4 VM zacind dodavat jalovy vykon.
V bodech X; a X2 VM dodava maximalini jalovy vykon. O pozicich téchto bodl na ose x rozhoduje PDS.
V ramci této prace bude predpokladano, ze X; =0,94, X, = 0,97, X3 = 1,05 a X, = 1,08. Pfi skokové zméné
napéti musi VM dosahnout 90 % poZadovaného jalového vykonu za dobu, jeZ je definovana PDS.

Pokud zjakéhokoliv dlvodu doslo k odpojeni VM od sité. Je mozné se pfipojit az po splnéni
definovanych kritérii. Jestlize se po dobu 5 minut napéti pohybuje mezi 85 %U, a 110%U,, VM smi
postupné najizdét svlj vykon od nuly s maximalnim gradientem 10 %P, za minutu. Pokud neni VM
schopen postupného najeti na vykon, miZe se vyrobna pfipojit do sité s plnym vykonem v Case, jeZ je
stanoveny PDS, a zdroven je na intervalu 0 az 20 minut. V pribéhu ¢ekani na automatické spusténi
bude probihat stejné méreni napéti a frekvence jako v pfipadé postupného najizdéni vykonu, které by
potencidlné mohlo zastavit proceduru automatického spusténi VM do sité.

Aby se mohl VM pfripojit do distribuc¢ni soustavy, nesmi vyvolavat v siti nezadouci jevy. Z toho divodu
jsou PDS stanoveny podminky, za kterych se VM mUZe pripojit do sité. Jedna se zejména o ptipojeni do
sité az v momenté, kdy jsou na vSech fazich sité jmenovité hodnoty napéti. Ddle musi byt zabranéno
zvySovani napéti v siti po pripojeni VM nad povolenou mez. Pro sit nizkého napéti je maximalni
povoleny narGst roven 3 % jmenovité hodnoty napéti. Nasledné je nutné zajistit dostate¢nou miru
symetrie napéti a pfi spinani generatorll do sité nesmi dochazet k nepfipustnym zpétnym vliviim.
JelikoZ uvazovany VM neni schopen ostrovniho provozu, pfi pfipojeni VM do sité musi byt AC strana
VM bez napéti.

Dalsi dlleZitou oblasti je nastaveni ochran rozpadového mista. Rozpadovym mistem je mysleny prvek,
jez oddéluje VM od distribucni soustavy. V mém pripadé se tento prvek nachazi ve stridaci. Tyto
ochrany lze nastavit pfimo v systému stfidace a jsou v souladu s pfilohou ¢.4 PPDS, ve které jsou
definovany mozné rozsahy nastaveni ochran v pfipadé nadpéti, podpéti, nadfrekvenci, podfrekvenci a
sméru jalového vykonu s podpétim. Zaroven jsou v pfiloze ¢. 4 PPDS doporuceny nastaveni
jednotlivych ochran. Tuto tabulku, jeZ byla prevzata z pfilohy €. 4 PPDS je mozné pozorovat na Obrazku
9.
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funkce Rozsah nastaveni Doporuéené nastaveni ochrany @
Nadpéti 3. Stupen U == 1.,00-1.30 Un 1,25 Un 01s
Nadpéti 2. stupen U == 1.,00-1.30 Un 1.2 Un 38
Nadpéti 1. stuped U= 1.00-1.30Un 1.15Un ™ =60 s
Podpéti 1. stupen U = 0,10-1.00 Un 0,7 Un 0-27s
Podpéti 2. stupen U =< 0,10-1.00 Un 0.3 Un (0,45 Un) @ =0,15s
nadfrekvence = 50-52Hz 51,5 Hz = 100 ms
podfrelovence f = 47.5-50Hz 475Hz™® = 100 ms
smér jalového vykonu a 0,70 — 1,00 Un 0,85 Un t1=05s
podpéti (Q— & U=)©®

(1) Pro 1. stupefi nadpéti se pouziji 10-minutové hodnoty odpovidajici CSN EN 50160. Vypoéet
10- minutové hodnoty musi odpovidat 10 minutové agregaci podle CSN EN 61000-4-30, tfidé
S. Tato funkce musi byt zaloZena na primémé efektivni hodnoté napéti v intervalu 10 minut.
Odchylka od €SN EN 61000-4-30 spoéiva v klouzavém méficim okné. Pro porovnini s
vypinaci mezi postaéi vypoéet noveé 10-minutové hodnoty neymené kazde 3 s.

(2) Vypinaci €asy u nadpéti a podpéti je zapotiebi koordinovat s parametry FRT kiivek ¢asti
9221a9222

(3) Tento napét'ovy stupen vyvola rychlé odpojeni od sité pit1 blizkych zkratech. Nastaveni 0.3 Uy
se voli pro vyrobay piipojené do siti 110 k'V a napéti méfené na strané vo (odpovidi mu cca
15 % Uy v piipojném bodé. Nastaveni 0.45 Uy se voli pro virobny piipojené do siti va a pi
méfeni napéti na strané nizéiho napéti

(4) Toto nastaveni je zavislé na vykomu virobny a kmitoétoveé zivislém pfizplisobeni vykonu.

(5) Ochrana se pouzye u vyroben s instalovanym vykonu nad 30 kVA. nestanovi-li PDS jinak

Obrdzek 9: Ochrany rozpadového mista s VM A219

V poslednim sloupci se nachazeji doby, za které je povoleno se automaticky odpojit od distribucni
soustavy. Pokud neni ve SoP feceno jinak, doporucuje se nastavit ochrany rozpadového mista na
hodnoty pozorovatelné na Obrazku 9. V pfipadé uvaZované FVE v této praci je predpokladano, ze PDS
stanovil vlastni povinné nastaveni ochran. Ochrany, jez nebyly PDS zminény budou nastaveny dle
doporucéeného nastaveni ochrany z Obrazku 9. Nastavené ochrany je mozné pozorovat v Tabulce 7.

19 Pravidla provozovani distribu¢nich soustav, pfiloha 4. 2022.
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Nastaveni pro
Velicina vypnuti Vypinaci ¢as t
U>115% Un
Nadpéti 1. stupen (264,5V) =60s
Nadpéti 2. stupenn |U>120% Un (276 V) 5s
U>125% Un
Nadpéti 3. stupen (287,5V) 0,1s
Podpéti 1. stupenn | U<70% Un (161V) 0az2,7s
Podpéti 2. stupenn | U<30% Un (69V) 0,15s
Nadfrekvence f>50a% 52 Hz =0,1s
Podfrekvence f< 47,557 50 Hz =0,1s
Jal. vykon/podpéti:
(Q->8& U<) 85 % Un (195,5V) 0,55

Tabulka 7: Nastaveni ochran stridace dle SoP

Pokud by chtél investor provozovat VM v ostrovnim rezimu, musel by dle SoP zajistit galvanické
oddéleni VM od zbytku sité. Zaroven musi byt VM propojen kabelem s Hromadnym dalkovym
ovladanim (dale jen HDO). Prostrednictvim HDO by pak PDS mohl v pfipadé potieby odstavit VM od
distribu¢ni soustavy.

| 4.3 Popis stavajiciho stavu BD

BD, na kterém bude instalovana FVE se nachazi v obci Praha v katastralnim dzemi Hloubétin.

Stfecha je vybavena jimaci soustavou, na stfeSe se také nachdzi pfistroje vzduchotechniky. Ve
vychodni ¢asti stfechy se nachazi stfesni poklop, kterym je umoznén pfistup na stfechu objektu. Po
obvodu stfechy je vedena atika, kterd ma vrchol 30 cm nad horizontalni rovinou stfechy. Plidorys
stfechy je mozné pozorovat na Obrazku 10.

Stavajici elektricka sit BD je sloZena z elektromérového rozvadéce RE, ve kterém jsou umistény
elektroméry vsech byt(l. V tomto rozvadéci je zaroven umisténo i HDO a hlavni jisti¢ 3x40 A. Hranici
vlastnictvi mezi PDS a BD jsou pojistkové spodky, které jsou umistény v pojistkové skfini, jeZ je
umisténa na vnéjsi fasddé BD. Elektromérovy rozvadéc RE se nachazi v technické mistnosti, jeZ je
umisténa v prvnim podzemnim podlazi.
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Obrdzek 10: Padorys strechy BD
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I 4.4 Technologické provedeni FVE

Na stfechu budovy bude umisténo 86 ks FV panell o celkovém instalovaném vykonu 36,55 kWp. Je
pozadovdno, aby stfidac a rozvadéc FV systému RFVE byly umistény na stfese objektu. PouZity stfidac
bude od vyrobce SolarEdge. Tento vyrobce dodava i optimizéry, které budou instalovany na samotné
FV panely. Odpinani stejnosmérné c¢asti obvodu v pfipadé pozaru bude reSeno prostfednictvim
systému SolarEdge Firefighter Gateway, na ktery bude pfipojeno STOP tladitko s aretaci. Pocet STOP
tlacitek a jejich pozice v objektu by méla byt definovana v Pozarné bezpecnostnim reseni stavby (déle
jen PBR). U FVE sinstalovanym vykonem mensim ne? 50 kWp viak PBR neni povinnou souésti
dokumentace. Pokud neni PBR k dispozici, zpravidla se STOP tlaéitka umistuji do oblasti vchodu do
objektu nebo do oblasti rozvodny/mistnosti s technologiemi. Detailni provedeni instalace FVE bude
popsano v nasledujicich kapitolach.

| 45 Umisténi FV panelii na sttechu BD

PFi umistovani FV panell na stfechu jakéhokoliv objektu je obvykle nutné fesit prekazky na stfeSe a
s tim spojené stinéni a umisténi jimaci soustavy.

Z pudorysu stfechy z Obrazku 10 je moZné vypozorovat, Ze hlavnim zdrojem stinéni bude atika, jezZ je
vedend po obvodu stfechy a nasledné zafizeni technologie vzduchotechniky a poklop na stfechu.
Vrchol atiky se dle zadani nachdzi 30 cm nad horizontdIni rovinou stfechy, zatizeni technologie
vzduchotechniky budou mit své vyskové maximum ve 40 cm. Pro vypocet zastinéni FV panel( je zde
nutné definovat ndvrhovy uUhel a4, ktery se urCuje podle pozice slunce v poledne v den zimniho
slunovratu® a je tedy silné zavisly na zemépisné $ifce, ve které se dotéena stfecha nachazi. Pro Prahu
je uvazovany ndvrhovy uhel oy = 16,5 °.

Po zjisténi navrhového uhlu je jiz mozné vypocditat oblast, ve které bude dochazet ke stinéni. Vzhledem

k tomu, Ze navrhovany uhel odpovida pozici slunce na obloze v poledne, touto metodou lze pocitat
stinéni pouze zjizniho sméru. Pro stinéni z vychodniho a zapadniho sméru z tohoto dlivodu tyto
vypocty nejsou platné a nebudou provadény. Jedinym opatfenim v(ci stinéni z vychodniho a zapadniho
sméru bude vytvoreni oblasti v dané vzdalenosti od vychodnich a zapadnich okraji budovy, aby bylo
snizena pravdépodobnost stinéni z téchto smérd. Pro vypocet vzdalenosti stinéni z jizniho sméru bylo
nasledné vyuzito goniometrickych funkci. Pfiklad vypoctu stinéni z jizni strany, které vytvofila atika
vysoka 30 cm, je moZné pozorovat na Obrazku 11.

Obrdzek 11: Pfiklad vypoctu stinéni

20 STANEK, Kamil. Fotovoltaika pro budovy. Praha: Grada Publishing, 2012. ISBN 978-80-247-4278-6.
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Vzorec pro vypocet byl tedy:
v

tana

(2)

Vysledné umisténi FV panelll mimo zastinénou je moiné pozorovat ve zjednoduSujicim
grafickém znazornéni na Obrazku 12.
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Obrazek 12: Vypocet stinéni zptisobeného atikou

Vyska v z rovnice (2) nebyla rovna vysce atiky vici horizontélni roviné stfechy, ale byla rovna vysce

evvs

v =300 mm, ale pouze v = 245 mm, jelikozZ je pfedpokladano, Zze FV panel je uchycen 55 mm nad zemi.

Stfecha je z nevodivého materidlu a je vybavena jimaci soustavou. JelikoZ se jednd o BD, predpokladana
kategorie systému ochrany pred bleskem (dale jen LPS) je LPS Ill. Jednd se o novostavbu, tudiz se
predpoklada, Ze ocelové armovani Zelezobetonu v objektu je elektricky propojené. Z tohoto divodu je
ocelové armovani povazované za nahodny svod. Tato skutecnost ma za nasledek vyrazny pokles
dostatecné vzdalenosti konstrukci FV systému od jimaci soustavy s. Divody téchto poklesd budou
popsany nize.

Jimaci soustava na uvazovaném BD je sloZena z jimacd a pomocnych jimacl a z vodicd AlMgSi o
praméru 8 mm. VSechny kovové konstrukce jsou v ochranném prostoru jimaci soustavy, pokud by
jakakoliv kovova ¢ast byla vzddlena od jimaci soustavy ne vzdalenost nizsi, nez je dostatecna vzdalenost
s, musi byt s jimaci soustavou vodivé propojeny. Stdvajici stav jimaci soustavy je mozné pozorovat na
Obréazku 13.
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Obrazek 13: Stavajici stav jimaci soustavy

Obecnym doporucenim v oblasti ochrany FV systému pred pfimym uderem bleskem je fesit tuto
ochranu jako izolovany LPS. To znamend, Ze je nutné vSechny kovové casti FV systému drzet
v dostatecné vzdalenosti s od vSech kovovych ¢asti propojenych s LPS. Dlivodem tohoto doporuceni je
zejména snaha o zamezeni vpusténi elektrického proudu do vnitinich chranénych prostor objektu (dale
jen LPZ1). Vypocet dostatecné vzdalenosti s je mozné provést prostifednictvim rovnice (3), z
technické normy CSN EN 62305-3 ed. 2%

k:
szi-kc'l

(3)

21 JRAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, METROLOGI!I A STATN{ ZKUSEBNICTVI. €SN EN 62305-3 ed. 2,
Ochrana pred bleskem - Cast 3: Hmotné $kody na stavbach a ohroZeni Zivot.
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Koeficient k; je uréeny tfidou LPS daného objektu. Jelikoz je predpokladano, ze uvazovany BD je
kategorie LPS Ill, ki = 0,04. Koeficient kn, je uréeny materidlem, jez je mezi jimaci soustavou a bodem
vUcCi kterému je zjistovana dostateéna vzdalenost. JelikoZz vSsechny kovové ¢asti FV systému budou
umistény na strese, je mozné predpokladat, Ze mezi kovovymi ¢astmi a jimaci soustavou bude pouze
vzduch. Z tohoto dlvodu je kn, = 1. Koeficient k. je zavisly na celkovém poctu svodi na pozorovaném
objektu. Na sledovaném BD bylo vypozorovano, Zze pocet svodud byl vétsi nebo rovny tfem a z tohoto
dlvodu je k. = 0,44. Na zavér délkou /, je myslena délka z mista, ve kterém je sledovana dostatecna
vzdalenost az k nejblizSimu bodu ekvipotencidlniho pospojovani. Tato délka neni mérena vzdusnou
¢arou mezi témito dvéma body, ale vede po vodicich jimaci soustavy nejkratSi moznou trasou. Jelikoz
je ocelové armovani Zelezobetonu elektricky propojené, jako bod ekvipotencidlniho pospojovani se
pocitd misto, ve kterém je jimaci soustava propojena s ocelovym armovanim. Tim se délka / vyrazné
snizi.

JelikoZ jsou vSechny koeficienty pro dany objekt konstantni, dostate¢nd vzdalenost je linearné zavisla
na délce /. Diky tomu neni nutné pocitat dostatecnou vzdalenost ve vSech bodech, ale pouze ve
vybranych bodech. Vybrané body pro vypocet dostatecné vzdalenosti sje moiné pozorovat na
Obrazku 13. Na Obrazku 14 je moZné pozorovat, jak by probihalo méreni délky / pro bod ¢.4.

6 \ Délka | pro vypocet
Ar 5 dostatecné vzddlenosti s (erveng)

Obrazek 14: Priklad méreni délky | pro vypocet dostatecné vzddlenosti s pro bod ¢.4

Vypoctené dostatecné vzdalenosti s pro jednotlivé body je mozné pozorovat v Tabulce 8.
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. Dostatecna
Bod C. ,
vzdalenosts (m)
1 0,048
2 0,118
3 0,113
4 0,074
5 0,060
6 0,055
7 0,056
8 0,063
9 0,021
10 0,100
11 0,139
12 0,188
13 0,150
14 0,014
15 0,121
16 0,104
17 0,058
18 0,011
19 0,086
20 0,111
21 0,014
22 0,120
23 0,099
24 0,005
25 0,218
26 0,160

Tabulka 8: Vypocitané dostatecné vzddlenosti s pro jednotlivé body

Po vypocitani dostatec¢né vzdalenosti v jednotlivych bodech bylo moZné na stfeSe znazornit zény, ve
kterych se nesmi nachazet zadny FV panel. Nasledné bylo provedeno samotné umistovani FV panell
na stfechu BD. Umisténi FV panell je moZné pozorovat na Obrazku 15.
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FV panely byly umistény spiSe do stfedu stfechy, aby zde byla vytvofena rezerva vicéi stinéni z vychodu
a zapadu. Zaroven je zde dulezité zminit, Ze se jedna o pudorys, tudiz se naklonéné ¢asti na vykresu
vyobrazuji jako kratsi, nez ve skutecnosti jsou. S pouzitim zakladnich goniometrickych funkci je mozné
vypocitat, jakou délku by méla naklonéna hrana pfi kolmém pohledu shora. Tento vypocet je mozné
pozorovat v rovnici (4).

dponiea = cosa - d

(4)

Kde a [°] je ndklon FV panelu vici horizontalni roving, d [m] je skute¢nd délka naklonéné hrany
FV panelu a dponied [M] je pfepocitand délka naklonéné hrany.

Zaroven bylo nutné dodriet pozadavky na umisténi FV paneld na stiechu dle normy CSN P 73
0847%2. Je predpokldddno, Ze projektovany FV systém je uvaZovany jako FV systém
s omezenym vyvinem tepla. Z tohoto predpokladu je mozné definovat nékteré pozadavky na
umisténi FV panell na stfesSe, vtomto pfipadé zejména pozadavky na volna misto, rozestupy
a ulicky. Pro prehlednost jsem se rozhodl zminit jen ty poZadavky, které se pfimo tykaji této
prace.

Okolo vylez(i a vystupl na stfechu musi byt volny prostor do vzdalenosti minimalné 1,5 m.
Minimalni vzdalenost kabelovych spoju, kabelovych vedeni a FV panelll od stfeSnich svétlikd
je 0,6 m.

Hloubkou FV pole je myslena vzdalenost, kterou musi zasahujici jednotky prekonat od nejblizsi
ulicky k okraji stfechy. Tato hloubka je mérena v kolmém sméru od okraje stfechy. Pokud je
zjiSténa hloubka FV pole vétsi nez 10 m, je nutné zajistit, aby mezi FV modulem a vnéjsSim
okrajem stfechy byl zachovdn 1,1 m volného prostoru. Pokud by bylo na kraji stfese
instalovdno zabradli, vzdalenost je mozné snizit az na vzdalenost 0,9 m.

Zarizeni FV systému nesmi branit ve funkci systémuam pozdarni bezpecnosti staveb.

Maximalni rozmér hrany pole je 40 m (tedy maximalni plocha jednoho pole je 1600 m?. Mezi
poli musi byt ulicka o minimalni Sifce 1,1 m.

4.6 Umisténi kabelového vedeni, stfidace a rozvadéce technologii FV
systému, Uprava jimaci soustavy

Je predpokladano, Ze investor bude pozadovat umisténi technologii a rozvadéce RFVE na
stfechu BD. V zavislosti na umisténi téchto zafizeni bude zalezet umisténi paterni kabelové
trasy. | v této oblasti jsou definovany pozadavky z normy CSN P 73 0847.

Kabelova vedeni musi byt vedena takovym zplGsobem, aby nedoslo k namahani kabelu ostrym
tahem nebo ohybem. Kabely musi byt uloZzeny v plnych oceloplechovych Zlabech s vikem tfidy
reakce na ohen Al nebo A2. Pokud to materidlové vlastnosti kabell a stfechy dovoluji, je
mozné kabelové Zlaby fesit jako oteviené, v pfipadé této prace je ale predpokladano, ze kabely
budou vedeny v uzavienych oceloplechovych Zlabech.

22 JRAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, METROLOGII A STATN{ ZKUSEBNICTVI. CSN P 73 0847, Pozarni
bezpecnost staveb - Fotovoltaické (PV) systémy. 2024.
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Sttidac a rozvadéc technologii RFVE bude instalovan vné objektu a sice na stfeSe BD. Stfidac a
rozvadéc RFVE budou umistény na kovovych konstrukcich se zastfeSenim a s tfidou reakce na
ohen Al a A2. Na stfeSe objektu musi byt tepelna izolace stfesniho plasté provedena z vyrobku
tfidy reakce na ohernt Al nebo A2 a stfesni plast musi vyhovovat klasifikaci Broor(t3) a to
alespon do vzdalenosti 300 mm od stfidac¢e nebo od rozvadéce RFVE. Pokud by stfesni plast
nevyhovoval, je nutné ve vzdalenosti 300 mm od stfidace nebo od rozvadéce mit umisténou
nehoflavou Ukapovou podlozku na nehoflavych podkladech, kterd by vytvofila mezi vanou a
stfeSnim plastém napf. vzduchovou mezeru vysky 30 mm.

Zaroven je vyrobcem stfidace pozadovdno, aby byl rozvadé¢ RFVE od stfidace vzddlen
minimalné 100 mm.

JelikoZ se paterni kabelova trasa ze své podstaty nachazi po celé plose stfechy, dojde s nejvétsi
pravdépodobnosti s kfizenim jimaci soustavy a ocelového Zlabu. Jelikoz je nutné dosahnout
dostatec¢né vzdalenosti i vii¢i oceloplechovym Zlablm, je nutné v misté kfizeni provést Upravu
jimaci soustavy. Nejsnazsi zpisob Upravy jimaci soustavy je pomoci izolacnich tyci pro vodice.
Na Obrazku 16 je mozné pozorovat pfiklad Upravy jimaci soustavy.

A lzola€ni ty¢ pro vodice TV 45
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Obrazek 16: Priklad upravy jimaci soustavy

V tomto pfikladu je nutné dodrzet dostate¢nou vzddlenost 185 mm. Jimaci soustava je
umisténa na izolaéni tyée, ¢imz dojde k lokalnimu zvednuti jimaci soustavy nad kfizenym
zlabem. Timto zplsobem je mozné zvysit vzduchovou mezeru mezi jimaci soustavou a
oceloplechovym Zlabem.

Vykresy umisténi FV panell a FV systému na stfechu je mozné pozorovat v Priloze ¢. 1.

I 4.7 PouZita technologie, stringovani

Ve své diplomové praci jsem se rozhodl pro technologie FV systému od vyrobce SolarEdge. Pozndvacim
znamenim technologie od SolarEdge jsou optimizéry, které jsou povinné soucasti FV panel(, zatimco u
jinych systém( je moZné pouZivat FV systém bez optimizérQ. Dalsi odlisnosti je celkové elektrické
napéti FV stringu. FV panely jsou zapojeny do série, tudiz by celkové elektrické napéti FV stringu mélo
byt zavislé na poctu FV paneld. Ve FV systému od SolarEdge je ale celkové napéti FV stringu fizeno
pfipojenymi optimizéry, které odpovidd jmenovitému napéti stfidace, v mém pfipadé se jednd o 750
V. Pfi pfipadném zastinéni se snazi optimizéry udrZovat stdle stejné elektrické napéti za cenu snizeni
elektrického proudu. Timto zplisobem je mozné dosdahnout co nejvyssi mozné ucinnosti samotného
stridace. Jelikoz elektrické napéti neni zavislé na poctu FV paneld, je mozné do jednoho FV stringu
zapojit vyrazné vétsi mnozstvi FV panel(.
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Tyto odlisnosti se projevi na nasledném ,stringovani“. ,Stringovanim“ je myslen proces rozfazeni
jednotlivych FV panelll do pfislusnych FV stringl. Spoleénost SolarEdge nabizi svij bezplatny nastroj
pro navrh FV systéml. Pomoci tohoto nastroje bylo mozné sestavit jednotlivé FV stringy, jeZ byly
pfipojeny do stfidace. Optimalnim feSenim byl nakonec FV systém, ktery byl sloZen z dvou FV string(.

I 4.8 Jednopolové schéma, dimenzovani kabelaZe a pristroji

Po Uspésném ,stringovani” bylo mozné sestavit jednopdlové schéma celého FV systému a elektrické
sité BD, jeZ bude instalovanym FV systémem dotéena. Ukolem jednopdlového schématu je zejména
prehlednym zplsobem dodat informaci o vybrané kabeldzi, pouZitych pfistrojich a jejich nasledném
dimenzovani. Zaroven také zprosttedkovateli naznacuje, do jakého mista v elektroinstalaci BD se bude
FV systém pripojovat.

Nejprve jsem proved| dimenzovani stejnosmérné ¢asti FV systému. Stejnosmérnd ¢ast je slozena z FV
panell, kabelaze, prepétovych ochran a pojistkovych odpinacd s pojistkami. Pro lepsi manipulaci je
navic obecné doporuceno instalovat za pojistkové odpinace vackovy DC vypinac, ktery zajisti odpojeni
zatéze, jeZ je potifebnd pro manipulaci s pojistkovymi odpinaci. V mé praci ale nebudu tento vypinac
uvaZovat, jelikoz neni nezbytny pro provoz FV systému.

V pripadé dimenzovani kabeldze je hlavnim parametrem ubytek elektrického napéti, ktery je zavisly na
délce kabelového vedeni. Pro vedeni stejnosmérné elektrické energie se zpravidla vyuzivaji vodice
s oznaCenim H1Z2Z72-K. Jadro vodice je sloZzeno z médénych lanek, izola¢ni plast je odolny vaci UV
zéFeni. Zpravidla se vyuZivaji kabely o prifezu 4 mm?, 6 mm?a 10 mm?, pfi¢em? plati, Ze vodice s vétsim

vy

Maximalni povoleny ubytek elektrického napéti je roven 5 % jmenovitého napéti FV stringu, avsak
cenovy rozdil mezi jednotlivymi prlrezy byl cca o 10 K¢ za 1 m, pfi¢emz se jedna o cenu s DPH. Je tedy
mozné pouzit vodi¢ s vétsim prirezem i v pfipadé, kdy neni Ubytek elektrického napéti vétsinez 5 % a
to bez vétsi ekonomické Skody. Ve své préci jsem se rozhodl pro kabel H1Z272-K 6 mm?. Dle mého
nazoru se jednd o kompromis mezi cenou kabelu a Ubytkem elektrického napéti.

V technickém listu stfidace je maximalni vstupni stejnosmérny elektricky proud /pcvax = 43,5 A. Pokud
jsou do stfidace pfipojeny dva FV stringy, pfedpokladany maximalni proud jednim stringem je I = 21,75
A. Za pojistky, jez budou umistény do pojistkového odpinace, jsem tedy zvolil pojistky o jmenovitém
elektrickém proudu 25 A typu gPV, jeZ je specidlné uréen pro aplikace ve stejnosmérnych obvodech FV
systému. Pro kontrolu jsem si vyhledal doporu¢ené hodnoty jmenovitého elektrického proudu
pojistek, které mohou byt dobrovolné umistény i do skfiné samotného stfidace a samotny vyrobce
také doporucuje osadit pojistky o jmenovité hodnoté 25 A. Pojistky jsou valcové s rozméry 10x38 mm.
Je tedy nutné vybrat takové pojistkové odpinace, do kterych by bylo mozné tyto pojistky osadit.

K FV panellim jsou pfipojeny vykonové optimizéry P850 od vyrobce SolarEdge. Optimizéry optimializuji
vystupni vykon a maji také bezpecnostni funkci. Na jeden optimizér je mozné pfipojit az dva FV panely,
jelikoZ je pocet panelli v jednom FV stringu lichy, posledni optimizér bude pripojen pouze na jeden FV
panel. Optimizéry jsou plné kompatibilni s pfipojenym stfidaéem. Komunikace mezi optimizéry a
stfidacem probiha prostfednictvim silovych kabel(, které jsou primarné vyuzivany k prenosu elektrické
energie z FV panell. Pokud optimizéry ztrati komunikaci se stfidatem (coz nastane i pti vybaveni
stfidace), upravi elektrické napéti kazdého FV panelu na Upc = 1 V. Timto zplsobem dojde k zajisténi
elektrického napéti FV stringu Upcsraivg = 120 V.

Pro svou praci jsem si vybral prepétové ochrany od vyrobce Saltek. Dlvodem je zejména Siroké
spektrum navodu k jejich produktlim, diky ¢emuz lze snadno zvolit vhodny produkt pro jakoukoliv
situaci. Vybér prepétové ochrany je zavisly na dvou parametrech. Prvnim parametrem je celkové
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napéti FV stringu. Jmenovité napéti obou stringli je 750 V, jmenovité napéti prepétové ochrany pro
jeden FV string bude 1000 V. Druhym parametrem je vztah mezi jimaci soustavou a FV systémem.
Pokud by nebyla dodrZena dostatecna vzddlenost jimaci soustavy a FV systému, bylo by nutné vodivé
spojit a zaroven by bylo nutné pouzit kombinované svodice prepéti, které jsou robustnéjsi, ale také
drazsi. Nastésti byla dostatecnd vzdalenost dodrZena, tudiZz nebylo nutné instalovat kombinované
svodice prepéti, ale pouze svodice prepéti tfidy T2, jez byly uréeny pro FV aplikace. Ve své praci jsem
se rozhod| pro prfepétovou ochranu Saltek SLP-PV1000 V/Y. Jednopdlové schéma stejnosmérné ¢asti
FV systému je mozné pozorovat na Obrazku 17.
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Obrdzek 17: Jednopdlové schéma stejnosmérné cdst FV systému

Pfepétové ochrany a pojistkové odpinace jsou soucasti stejnosmérné ¢asti rozvadéce RFVE, prepétové
ochrany jsou umistény mezi FV panely a pojistkovymi odpinaci, ¢imZz by mélo dojit k ochrané
pojistkovych odpinacl pred moznym prepétim.
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Nasledné bylo moziné prejit na AC ¢ast FV systému. Prvnim Ukolem bylo dimenzovat kabelové vedeni,
jez propojovalo stfidace s AC ¢asti rozvadéce RFVE. K dimenzovani jsem poutZil program xSpider od
spolecnosti Eaton. V tomto programu je mozné vytvofit jednoduchy model FV systému. V uzivatelském
rozhrani jsem nasledné doplnil vykon sttidace, zvolil Gcinik, zvolil zplisob uloZeni kabelu a vyplnil
predpokladanou délku kabelu. Zvoleny ucinik mél hodnotu 0,95. Tato hodnota byla zvolena zejména
za Ucelem vytvoreni proudové rezervy pfi dimenzovani vodice i zbylych pfistrojd. Kabel byl uloZen
v kabelovém Zlabu a predpokladana délka byla 5 metrd. Predpokladané elektrické napéti sité bylo 400
V, po zadani vSech parametrd program sam vypocital jmenovitou hodnotu elektrického proudu Iy =
45,4 A. Dle jmenovitého proudu bylo mozné vlozit do modelu také navrhovany kabel a také jistic, jez
bude umistén v rozvadéci RFVE v misté privedeni vykonu ze stfidace. Bylo zjisténo, Ze vyhovujicim
kabelem je CYKY 5x10 a vyhovujicim jisticem je tfifazovy jisti¢ o jmenovitém elektrickém proudu /y-50
A. Z divodu lepsi manipulace pfi montazi jsem se rozhodl provést zménu kabelu, kde misto kabelu
CYKY 5x10 by byl poufZit kabel s pryZzovou izolaci HO7RN-F 5Gx10. Prifez obou vodicu byl stejny, zménil
se pouze materidl, ze kterého byla provedena izolace. Cast vypocetniho modelu, jei se tykala FV
systému z programu xSpider je mozné pozorovat na Obrazku 18.
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Obrazek 18: FV systém v programu xSpider

Je predpokladano, Ze rozvadéc RE se nachazi v siti TN-C, zatimco rozvadéc RFVE je jiz v siti TN-C-S, tudiz
k propojeni téchto dvou rozvadécl bude vyuzit kabel CYKY 4x10. V misté vyvedeni vykonu v rozvadéci
RE byl osazen ttifazovy jisti¢ s jmenovitym elektrickym proudem /y-63 A. Timto krokem byla provedena
selektivita systému v siti.

Na vstupu do rozvadéce RFVE ze sméru od rozvadéce RE byl umistén hlavni vypinac¢ s jmenovitym
elektrickym proudem /y-63 A a prepétova ochrana. Pfedpoklada se, Ze v misté prepétové ochrany je
jiz sit TN-S, tudiz bude poufZita ¢tyfpdlova prepétova ochrana od vyrobce Saltek s typovym oznacenim
FLP-12,5 V/4. Jedna se o varistorovy svodic bleskovych proudd.
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V rozvadéci RFVE je také umisténo relé, které je ovladano provozovatelem elektriza¢ni soustavy. Relé
je napdjeno z rozvadéce RFVE a je predjiSténo jednofdzovym jisticem o jmenovitém proudu /y-6 A.
V rozvadéci RE se nachazi pfijima¢ HDO. Pokud provozovatel soustavy potfebuje vypnout FVE, vyda
signal do pftijimace HDO, ktery pripoji k relé neutralni vodic, ¢imZ dojde k sepnuti tohoto relé. Relé
ovlada svorku PRI ve stfidaci, ktera pfi sepnuti vypne stfidac a timto krokem dojde k odpojeni vyrobny
od sité. Z tohoto dlvodu se bod rozpadu nachazi ve stridadi.

FV systém bude navic vybaven tlacitkem s aretaci STOP FVE, které pres zafizeni SolarEdge Firefighter
Gateway vybavi pfipojeny stfidac a tim dojde k odpojeni vyrobny od sité a také ke snizeni elektrického
napéti FV stringu pod 120 V. Toto zafizeni potfebuje ke svému napdjeni spinany stejnosmérny zdroj o
jmenovitém napéti U = 12 V. Tento zdroj bude predjistén jednofazovym jisticem o jmenovitém proudu
In=6 A. Zafizeni, zdroj i jistic budou umistény v rozvadéci RFVE. Tlacitko STOP FVE bude umisténo u
vstupu do objektu.

Detailni zakresleni jednopélového schématu a s vyznacenim hranice vlastnictvi mezi zakaznikem a
distributorem je mozné pozorovat v Pfiloze ¢. 2.

I 49 Tvorbarozmérového vykresu rozvadéce RFVE

Pro tvorbu rozmérového vykresu rozvadéce RFVE jsem se rozhodl pouzit program E-Config od
spolecnosti Eaton. Nejprve jsem si do modelu vloZil pfislusné pfistroje a zafizeni, které jsou umistény
v rozvadéci RFVE. Tyto polozky zabraly urcity pocet modull v rozvadédi. Jednim modulem je myslena
§itka 17,5 c¢cm, jednd se o rozméry jednoho standardniho jednofazového jistice na DIN listé. Sitka
pfistroje je v tomto pfipadé nejdllezitéjsim parametrem. Bylo zjisténo, Ze vSechny uvaZované pfistroje
zaberou prostor o velikosti 33 modull. Nasledné jsem vybral vhodnou skfifi, do které by mohly byt
umistény vybrané pristroje. Vhodnou mozZnosti byla skfin z Obrazku 19, do které se veslo a7 48 moduld,
tudiz zde bylo moZné v pfipadé potfeby vlozit dalsi pfistroje nebo zafizeni. AC a DC ¢ast rozvadéce
RFVE by méla byt pfi montazi viditeIné oddélena.

Znaceni pfistroja bylo nasledovné:
KA1 je relé, jeZ po sepnuti vybavi stfidac
FA1, FA2 a FA3 jsou jistice
ZDROJ 12V je spinany stejnosmérny zdroj, ktery napaji zafizeni Firefighter Gateway
FIREFIGHTER GATEWAY je zafizeni, které po sepnuti tlacitka STOP FVE vybavi pfipojeny stfidac
QM1 je hlavni vypinac
FVAC1 je svodic prepéti v AC ¢asti rozvadéce RFVE
FU1.1 a FU1.2 jsou pojistkové odpinace pro valcové pojistky o rozmérech 10 x 38 mm

FVDC1.1 a FVDC1.2 jsou svodice pfepéti v DC ¢asti rozvadéce RFVE
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Obrdzek 19: Rozmérovy vykres rozvadéce RFVE

48



I 4.10 Tvorba poloZkového rozpoctu

V ukazce tvorby polozkové rozpoctu vytvofim rozpocet pro BD s instalovanou nabijeci stanici pro EV.

Pro vytvoreni polozkového rozpoctu jsem si nejprve vytvofil slepy vykaz vymér. Slepy vykaz vymér je
soupis vSech polozek, které jsou k instalaci FV systému potieba. Po vytvoreni slepého vykazu vymér
dojde k doplnéni cen za jednotlivé polozky.

Vykaz vymeér jsem pro prehlednost rozdélil do nékolika kapitol. Prvni dvé kapitoly se zabyvaly FV
panely, konstrukcemi pro uchyceni FV panell na stfechu, konstrukci pro zavéseni stfidace a rozvadéce
RFVE, pfipojenymi vykonovymi optimizéry, nabijeci stanici pro EV a samotnym stfidac¢em. Konstrukce
pro uchyceni FV panelll byla realizovana od spolecnosti K2 systems, kterd prodava konstrukéni systémy
pro uchyceni FV panell. FV panely nebudou pfichyceny ke stfeSe, ale budou zajistény pomoci
betonovych dlaZzdic. Nasledné bude potreba zavésit stfidac a rozvadé¢ RFVE na kovovou konstrukci, jez
bude nutné vytvofit na miru.

Treti a Ctvrta kapitola se zabyvaly kabelovym vedenim a tlac¢itkem STOP FVE. Pro spravné urceni délky
kabeladze se vidy nejprve zméfila kabelova trasa pfislusného kabelu ve vykresu a nasledné se zmérena
délka vynasobila konstantou kim = 1,35. Tato konstanta zde vyjadfuje zvétSeni potiebné délky
kabelového vedeni vlivem lomu kabelu v trasach.

Patd kapitola se zabyvala kabelovymi zlaby, jez bylo nutné umistit na stfechu a také kabelové zlaby, jez
vedly ke stoupacimu vedeni, které vedlo aZ k rozvadéci RE. K vytvoreni soupisu pouZitych produkt
jsem pouzil Konfigurdtor KNS od vyrobce KOPOS Kolin a.s. V konfiguratoru bylo nutné vybrat typ
kabelové trasy, rozméry, typ povrchové Upravy a délku trasy. V mé praci byl pouzit oceloplechovy
nedérovany Zlab svikem, jehoz rozméry byly 50 x 60 mm. Povrchovd Uprava byla provedena
Sendzimirovou metodou. Predpokladand délka trasy byla 60 m. Kompletni soupis polozek bylo
nasledné mozné exportovat do programu MS Excel.

Sest4 kapitola se zabyvala rozvadé¢em RFVE. Zde bylo moiné ziskat soupis produkt(i z jiz vytvofeného
modelu v programu E-Config, ve kterém je moZnost exportovat soupis produktl do programu MS
Excel.

Sedma3 kapitola se zabyvala wattrouterem, SSR relém a elektrickym bojlerem. Tato technologie se bude
instalovat pfimo do bytu tém obyvatellim, ktefi o tento zpUsob ukladani elektrické energie projevili
zajem. V prdci je predpokladdno, Ze o tuto technologii projevila zajem vZdy polovina obyvatel BD. Také
je predpokladano, Ze tato instalace bude soucasti spolec¢nych nakladli na instalaci FVE s tim, Ze si
obyvatelé s wattrouterem budou muset alokovat vétsi rozsah, ¢imz pfispéji vétSim penéznim obnosem
do rozpoctu.

ZavéreCna kapitola se zabyva predevsim realizaci a ndklady spojenymi se spotfebnim zbozim,
dopravou, revizemi a dokumentaci skutecného provedeni. Vysledna c¢astka investi¢nich naklad(i byla
nasledné pouZita vekonomickém modelu z druhé kapitoly.

Po vytvoreni slepého vykazu vymér byly nasledné pro jednotlivé polozky vyhledavany jejich ceny bez
DPH. Naprostou vétSinu materidlu bylo mozné najit v obchodu s elektroinstalacnim materidlem
ELFETEX, spol s r.o. Material, jez nebylo moZné najit na tomto obchodé jsem byl nucen vyhledat u
jinych prodejct.

Polozkovy rozpocet je mozné najit v Pfiloze ¢. 3.
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I 4.11 Situacni vykres a technicka zprava

Vsitua¢nim vykresu dochazi k umisténi stavby do kontextu s okolnim prostfedim. Ze situacniho
vykresu kromé umisténi stavby v katastralni mapé by mélo byt mozné zjistit informace o dotéenych
parcelach. Samotné provedeni vykresu je jednoduché, Cesky trad zeméméricky a katastralni vydava
katastralni mapy pro jednotlivd katastralni Uzemi ve formdatu dxf, které lze spustit v programu
AutoCAD. Timto zplsobem je nasledné mozné ziskat dostatecny podklad pro vypracovani situacniho
vykresu.

Technicka zpréava je nejdllezitéjsim dokumentem celé projektové dokumentace. V technické zpravé by
se mély nachdzet veskeré potrebné informace pro provedeni instalace FV systému. V této kapitole
bych zde vice do detailu popsal, co by méla obsahovat technicka zprava.

Na zacatku technické zpravy by mélo byt vysvétlen predmét a rozsah projektu. Zaroven by mélo byt
jasné definovano, co projekt zahrnuje a co jiz ne. Dale by mélo byt popsano umisténi stavby, bud
prostfednictvim adresy nebo prostrednictvim parcelniho cisla v daném katastralnim Gzemi.

Dale by mél byt proveden technologicky popis domovni sité BD a systému, jez bude do této sité
pfipojen. Timto je myslena zejména definice proudové soustavy a napétovych hladin, definice druhu
prostifedi a popsani energetické bilance po provedeni instalace FV systému.

Nasledné by mélo byt definovano, jakym zplsobem bude instalovany FV systém chranén proti
prepétim, proti zkratm, proti blesk(im a proti siti do niZ bude pripojen. Tento vztah k siti by vsak mél
byt oboustranny, tudiz by mélo byt i popsano, jakym zplsobem se FV systém bude chovat v siti.
Nemélo by se zdroven zapomenout na feseni ochrany pred Urazem elektrickym proudem.

Dale by mélo byt detailné popsano technologické reseni s popisem jednotlivych komponent, jez budou
pouzity v FV systému. Do téchto technologickych feseni je zahrnut i popis samotné elektroinstalace a
provedeni fakturaéniho méreni.

Soucdsti technické zpravy by mély byt i vSechny pouZité normy, které by mohly, jakkoliv zasahovat do
samotného projektu.

Na zavér by se mély v technické zpravé objevit pokyny ohledné kryti zafizeni, uzemnéni jednotlivych
technologickych celk(, jakou odolnost vici vnéjsim podminkam by méla mit jednotliva zafizeni, ale
také jakym zplsobem bude probihat obsluha nebo udrzba samotného FV systému. V misté instalace
by mély byt pfitomny také bezpecnostni tabulky, a to zejména v misté umisténi rozvadéce RFVE nebo
stfidace.
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Ma prdace s v prvni kapitole zabyvala sdilenim elektfiny v BD. V této kapitole byly definovany pojmy,
které byly spojeny s problematikou sdileni elektrické energie v BD, nasledné byl vysvétlen princip
sdileni elektfiny v BD a popsan proces, ktery je nutné splnit, aby bylo mozné v BD domé zavést sdileni
elektfiny.

Ve druhé kapitole jsem zpracoval ekonomicky model investice do FVE na BD. Vytvofil jsem si diagramy
spotfeby elektfiny pro vybrané situace, diagram vyroby elektfiny pro FVE na definované stfese.
Nasledné jsem pomoci téchto diagrami simuloval ro¢ni pribéh celkové rocni spotieby elektriny se
zapoctenim vSech uvaZovanych technologickych celkli. Tento model jsem vytvarel pro Ctyfi BD, pro
uréeni ekonomické vyhodnosti jsem zvolil parametr NPV, kterym jsem porovnaval ekonomickou
vyhodnost investic na jednotlivych BD.

Treti kapitola byla vénovdna tvorbé vypocetniho nastroje v programu MS Excel pro snadné vyplnéni
formulard. V této kapitole jsem popsal problematiku tvorby vypocetniho néastroje, mozna reseni a
nasledné jsem predstavil konecny stav mého vypocetniho nastroje.

Ve Ctvrté kapitole jsem se pokusil nastinit, jak by vypadala tvorba projektové dokumentace pro FVE na
BD v c¢asti technologickych zafizeni stavby a ve stupni DPS. V této kapitole jsem popisoval zejména
postup pfi tvorbé této projektové dokumentace.

Dle mého nazoru nejvétSim pfinosem je vypocetni ndstroj, ktery je soucasti této prace, spolecné
s ¢erstvym zpracovanim technickych norem pozarni bezpecnosti a vytvorenymi diagramy spotieb BD.

Mou snahou bylo vzdy vytvofrit hlavni kapitolu, kterd by odpovidala jednomu bodu zadani, ¢imz bylo
mozné si udrzet prehled o plnéni jednotlivych bodl zadani. Z tohoto dlvodu vérim, Ze jsem splinil
vSechny body zadani.

Hlavnim pfinosem pro mé bylo ziskani zkuSenosti v oblasti projektovani FVE na stfechach vétsich
rozmérd. Vérim, Ze nékteré poznatky z jednotlivych kapitol nebo samotny vypocetni nastroj mohou
byt v budoucnu pfinosné jak pro univerzitu, tak pro napf. projektanta nebo distribu¢ni spole¢nost.

Myslim si, Ze v budoucnosti by méla byt moZné rozsifit vypocetni nastroj i o distribuéni spole¢nost CEZ
Distribuce, a.s. Musela by ale pravdépodobné nejprve probéhnout jednani s touto spolecnosti, ktera
by zpfistupnila jejich formular k vyplnéni.
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PRILOHA C. 1 — DISPOZICE STRECHY
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umfstén na st¥eSe BD

oceloplechovy Zlab s vikem

L —prostup stfe$nim budnikem

|

INVI

Strfdat SolarEdge SE30K (min. vzdGlenost 100 mm)

4x H12272-K 6 mm’
Panely pFipojeny na MET voditem 1x CY 10

Jmenovit§ tinn§ vikon AC: 29990 W

Rozméry (SxVaH):
Stupefi ochrany:

37 x 550 x 300 mm
IP65

I
©

5000 mm

VZOR KONSTRUKCI - PLOCHA STRECHA

POZNAMKY

- celkovy instalovan§ vikon virobny 36,55 kWp

- 86x IBC MonoSol 425 MS10-HC-N 425 Wp

- rozméry 1722 x 1136 x 30 mm

- panely stringu PV1.1 a PV1.2 umfstény na ploché stieSe se sklonem 10" vii horizontdinT roving

- mezi FV panely mezera 20 mm
(dle konstruk&ntho systému)

—  Na dva panely je vidy umfistén jeden optimizér Solaredge P850, tyto optimizéry jsou ndsledn® mezi
sebou zapojeny do dvou Fetdzch PV1.1 a PV1.2

- Fetézec PV1.1 orientovdn jhovfchodn& s odklonem —86° od jihu a Fetézec PVI.2 orientovan
severozpadné s odklonem +94°

Na stfechu prostupy pro kabelGZz:

- 4x H1Z2272-K 6
- 1xCY10

LEGENDA

St¥idag
MET 1

Vodi¢ H1Z2Z2—-K, 6 mm? _
Vodi& H1Z2Z2-K, 6 mm% + ——
Vodi¢ H1Z2Z2—-K, 6 mm% — ——
Stavajict vodi¢ AIMgSi —
Uprava hromosvodu —
Oceloplechovy Zlab
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PRILOHA C. 2 — JEDNOPOLOVE SCHEMA

[ Pojistkova pripojkova skiif na vngjéi fasadé sp1 | 3+PEN ~50 Hz 400/230V, TN-C RE |

objektu a v majetku FY PREdi, a.s. | 7
B63/3
FA

Kabelova smycka PREdi, a.s. 777 E
p HDO ——
Wh ’—| FA100 I
Stavajici kabel 2A b

_ 1|_ - Y
| % % Stavajici
| %% jistic "E::'
|
Stavajici FA a

FA

s ¥

hranice vlastnictvi - pojistkové spodky J

g
=
Z
Celkovy instalovany vykon vyrobny 36,55 W ) )
Y ¥ vyKon vyrobny . FV PANEL MonoSol 425 MS10-HC-N 2 string PVL.1 string PV1.2
86x FV modul v @ 43x FV panel 425 Wp 43x FV panel 425 Wp
IBC MonoSol 425 MS10-HC-N TYP: . MONOKRYSTALICKY §' 22x optimizér P850 22x optimizér P850
425 Wp ROZMER: 1722 x 1134 x 30 > A A
HMOTNOST: 22,0 kg % %
MAX. VYKON: 425 Wp 2 2
NAPETI NAPRAZDNO: 38,30 V & = & =
JM. NAPETI: 31,70 V s : s :
PROUD NAKRATKO: 14,15 A a3 T 22x 43x “22x
JM. PROUD. 13,41 A ‘ : : :
UCINNOST: 21,76 %

N
1S
1S
O
- v
RFVE-AC | N
| 3+N+PE ~50 Hz 400/230V, TN-C-S c | E
| /// ° o | .
| 777w | P
| PE |
| . 7 P QM1 FAL . FA |
| 63A B6/1 o B |
| FLP-12,5 V/4 <3 |
| g
@ Napajeci adaptér W=
12v ’
I 2 A N
=z - RFVE-DC 1
| 1 ° Firefighter Gateway | |
| |_ S o] ol | > > |
KA1 - R o 1 1
| EZI— | t.nl_ 'é? 2 | FVDC1.1 FUl1.1 FVDC1.2 FU1.2 |
| z b h 25A gPV 25A gPV
o Z 2 | |
N o n
=) I L
| 2 | F | |
. o R | & Y L
| pro sep)sr;gt':‘AKféMO\:aDccl)an nulovy vodic: | % | 3 _,
L oomseese . . @ | ACADCCAST VIDITELNE ODDELENAA OZNACENA
| 2
>
| z
|10 < 4x H122Z22-K 6 mm?
P Q
IS -
[ externi STOP tlaCitko s aretaci
|3 1-CXKH-V180 P60-R 3x1,5 )
[a)
|
I o INVL
| __Regulace P (smér konektor PR) o SE30K
s vadic _y , l 229,99 kvA
Prirez vodice dle doporuceni vyrobce SPD a platnych norem: |— &
FV instalace na stfeSe s vnéjsi LPS - dodrZzend dostate¢na vzdalenost (s) - >= 10 om2 e — e — — — — — — — —E |~
FV instalace na stfeSe s vnéjsi LPS - nedodrZena dostatecna vzdalenost (s) - >= 16 mm2
LAN UTP CAT5 _— |
Ethernet (nebo pokrytl WIF) - :
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PRILOHA C. 3 - POLOZKOVY ROZPOCET

p.¢ Popis M) Mnozstvi celkem Jednotkova cena Celkova cena
FVE-stfecha (bez DPH) (bez DPH)
Solarni panel MonoSol 425 MS10-HC-N ks 86 4462 K¢ 383 732 K¢
LCTEC Konektor MC4 solarni na kabel 4-6mm2 1000V IP67 (1 par) ks 30 46 K¢ 1380 K&
Montézni systém D-Dome 6.10 Classic pro umisténi 1 FV panelu ks 86 1500 K¢ 129 000 K¢
Optimizér Solar Edge P850 ks 44 1796 K& 79 044 K¢
Konstrukce na miru pro zavéseni stfidace a RFVE, se stfiSkou, 1685x1270 mm (VxS), galvanicky zinkované jekly ks 1 8000 K& 8000 K&
50x50 mm
Spojovaci material soubor 1 3000 K¢ 3000 K¢
Stridac a nabijeci stanice pro EV
Solarni ménic SolarEdge SE30K ks 1 42 200 K¢ 42 200 K¢
Nabijeci stanice pro EV + kabelaz ks 1 36 179 K& 36 179 K&
Spojovaci material soubor 1 2000 K¢ 2 000 K¢
Kabely
Solar kabel 6 H1Z7272-K ¢erny m 100 25 K¢ 2 500 K¢
Solar kabel 6 H17272-K ruda m 100 25 K¢ 2 500 K¢
Kabel HO7V-U 10 zZ (CY) m 55 34 K¢ 1896 K¢
1-CXKH-V-0 2x1,5 FE180/P60-R B2cas1d0 ( 201,5 ) (v pfipadé napojeni na total/central stop) m 50 27 K¢ 1350 K&
HO7RN-F 5G10 (CGTG) m 10 232 K¢ 2320 K¢
CYKY-J 4x10 (4Bx10) m 50 122 K¢ 6 100 K¢
SOLARIX Kabel UTP 4x2x0,5 CATSE PE venkovni (baleni 305m/box) m 10 10 K¢ 100 K¢
Spojovaci material soubor 1 3000 K¢ 3000 K¢
Pozarni tlacitko STOP FVE
SCHNEIDER Tlaéitko nouzového zastaveni Harmony XALK178E ks 1 1080 K¢ 1080 K&
KOPOS PFichytka kabel(i PO ks 100 5 K¢ 500 K¢
KOPOS Sroub SB 6,3x35 ZNCR do betonu ks 100 8 K¢ 800 K¢
Spojovaci material soubor 1 200 K¢ 200 K¢
Kabelové Zlaby-stfecha
KOPOS Drzak DS 100 pozink ks 5 126 K& 629 K¢
KOPOS Oblouk KO 90x60x50 pozink ks 1 352 K& 352 K¢
KOPOS Kotva KPO 10x95 zinek ks 20 33 K¢ 662 K¢
KOPOS Zlab KZIN 60X50X0.75, JUPITER, pozink, délka 3m m 60 181 K¢ 10 879 K¢
KOPOS Sroub vratovy NSM 6X10 spojovaci, 1 ks ks 162 5 K¢ 750 K¢
KOPOS Oblouk O 90x60x50 pozink ks 5 337 K& 1686 K¢
KOPOS Vicko OKSPL ochranné PVC ks 5 12 K¢ 59 K¢
KOPOS Matice PM 41 M10 Electroly ks 10 11 K¢ 113 K¢
KOPOS Sroub se estihrannou hlavou M10x20 Electroly ks 10 7 K¢ 65 K¢
KOPOS Profil SPL 200 Zarovy zinek ks 5 321 K& 1606 K&
KOPOS T kus T 60x50 pozink ks 2 392 K& 783 K¢
KOPOS Viko V 50 pozink, délka 2m m 60 64 K¢ 3820 K¢
KOPOS Viko VKO 90x60x50, oblouku klesajicicho 90° pozink ks 1 129 K¢ 129 K&
KOPOS Viko VO 90x50, oblouku 90°, pozink ks 5 84 K¢ 418 K¢
KOPOS Viko VT 50, T-kusu, pozink ks 2 128 K& 256 K¢
KOPOS Uchyt VU_GMT pro uchyceni vika kabelového #labu, 1 ks ks 156 10 K¢ 1585 K¢
Spojovaci materidl soubor 1 5000 K¢ 5000 K¢
Rozvadé¢ RFVE
Skfiri s dvefmi, zamek Doppelbart (motylek 3mm), IP55, $eda, NA omitku, SxVxH=600x460x270 ks 1 7 469 K¢ 7 469 K¢
Drzak krycich desek, vyska 350 (sada) ks 1 189 K¢ 189 K¢
Kabelova pfiruba IP66, plastovd, s otvory pro priichodky 4xM16, 6xM25/16, 8xM32/20 ks 2 1050 K& 2100 K¢
Sada pro montaz rozvadéce na sténu ks 1 444 K¢ 444 K¢
Li$ta pro uchyceni N/PE svorek, $=600 ks 1 217 K& 217 K¢
Drzak boénice zkraceny (pdr) ks 1 183 K¢ 183 K¢
Nosic svorkovnice KL-7...KL-60 na liStu, horizontdIni ks 2 200 K¢ 400 K¢
Svorkovnice: Rozbocovaci mistek N/PE 2x25+27x16mm?2 ks 3 1449 K¢ 4347 K¢
DIN lidta pFistrojova hlinikova, $ifka skiiné = 600, $ifka listy = 488 (24 modult) ks 3 297 K& 891 K¢
Drzak DIN listy, pevna hloubka (sada 1par) ks 3 258 K& 774 K¢
Kryci deska, s vyfezem 45mm, plechova, $eds, $=600, V=150 ks 2 626 K¢ 1252 K¢
Kryci deska, bez vyFezu, plechova, $eda, $=600, V=50 ks 1 242 K¢ 242 K¢
Zaslepovaci pas max. délka 1m, pro vyfezy 45mm, Sedy ks 1 182 K¢ 182 K&
Hlavni vypina¢, 3-pdl, In=63A ks 1 622 K& 622 K¢
Svodi¢ pfepéti tFidy T1+T2 (B+C), 4 pdl sada pro TN-S ks 1 4769 K¢ 4769 K¢
Pojistkovy odpinaé pro vélcové pojistky C10 do 32A, 2-pdl ks 2 458 K¢ 916 K¢
Varistorovy svodi¢ pfepéti, Typ T2, 1000 V, zapojen do Y - SLP-PV1000 V/Y ks 2 2280 K¢ 4 559 K¢
Instalaéni styka&, Uc=230V AC/DC, In=20A, 2zap. kont. ks 1 612 K& 612 K¢
Jisti¢ PL7, char B, 1-p6lovy, lcn=10kA, In=6A ks 2 530 K¢& 1060 K&
Jisti€ PL7, char B, 3-pdlovy, Icn=10kA, In=63A ks 1 3135K¢ 3135 K¢
Zdroj stabilizovany spinany 230VAC/12V 1,25 A 15W ks 1 351 K¢ 351 K¢
SolarEdge Firefighter Gateway ks 1 9 730 K¢ 9 730 K¢
DC pojistka 1000V 10x38 mm pro solarni systémy 25A ks 4 63 K¢ 252 K¢
Spojovaci material soubor 1 5 000 K¢ 5000 K¢
Stridac a nabijeci stanice pro EV
Reguldtor a méfici modul WATTrouter Mx 20A ks 4 7 393 K& 29 570 K¢
Polovodicové relé SSR 600V 20A 4600W ks 4 1200 K¢ 4 800 K¢
Elektricky bojler 200 | s pfikonem 3 kW ks 4 9 705 K¢ 38 820 K¢
Spojovaci material soubor 1 2000 K¢ 2 000 K¢
Ostatni
Montéz silnoproud, slaboproud soubor 1 347 225 K¢ 347 225 K¢
Drobny materidl - pfichytky, pasky, sddra, spojovaci materidl soubor 1 5000 Ké 5000 K¢
Revize elektro soubor 1 10 000 K¢ 10 000 K&
Doprava soubor 1 5000 K¢ 5000 K¢
Skuteceny stav soubor 1 20 000 K¢ 20 000 K¢

1247787 K¢
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