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Abstrakt

Tato bakaldiskd prace se zabyvd navrhem FV systému pro rodinny dim. V prvni casti je
popsana slunecni energie, vyuziti této energie a dale typy FV ¢lankt a FV systémt. Ve druhé ¢asti
je proveden navrh systému. Nejprve je popsan objekt, zjisténa jeho spotfeba energie a vybran typ
FVE. Dale jsou popsany jednotlivé komponenty pro vybrany typ FVE. Na zavér prace je provedena

finan¢ni bilance a spocitdna ekonomicka navratnost.

Klicova slova

FV systém, fotovoltaika, slune¢ni energie, elektricka energie, FV panely, hybridni méni¢ napéti,

solarni baterie, distribu¢ni soustava, dotace, ekonomické hodnoceni, cash flow



Abstract

This bachelor project deals with design of PV system for the family house. In the first part
is described solar energy, uses this energy and types of PV cells and systems. In the second part is
the design of PV system. First is described the object, found energy consumption and selected the
PV system. The following describes the individual components for the selected type PV system.
Financial balance and economic return are at the end of this work.

Keywords

PV system, photovoltaic, solar energy, electrical energy, PV panels, hybrid inverter, solar battery,

distribution system, grant, economic analysis, cash flow
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’
Uvod

Otédzkou obnovitelnych zdroju se lidstvo zabyva uz fadu let. Z divodu obavy vyCerpani
neobnovitelnych zdroji se hledaji alternativni zdroje. Alternativni zdroje jsou, jak je zfejmé
Z nazvu, obnovitelné a hlavné jsou Setrné k zivotnimu prostiedi. Mezi tyto zdroje patii energie vody,
energie vetru, biomasa, bioplyn, geotermalni energie a slunecni energie. Na naSem Uzemi se vSak
neda s alternativnimi zdroji vzhledem K pfirodnim podminkam pocitat jako hlavnim zdrojem

elektfiny.

V této praci bude feSen navrh FVE pro rodinny dim. Nejprve se bude zabyvat teorii
0 slunecni energii, jejimi parametry, ziskdvanim a vyuzivanim této energie. V druhé kapitole budou
zjistény energetické potfeby domu. Bude urcen vykon FVE tak, aby pokryl spotifebu domu.
Vypocita se, kolik energie takovy systém vyrobi. V kapitole 3 bude vybran nejvhodnéjs$i FV systém
a nasledné popsany jednotlivé komponenty. Dale se bude prace zabyvat otazkou dotaci. Jaké jsou
V dnes$ni dobé moznosti dotace, jaké existuji podminky pro udé€leni dotace, jaka je vyse dotace?
Zaroven budou probrany moznosti pfipojeni k distribucni soustave, a jaké podminky k tomu musi
byt splnény. V posledni kapitole se bude prace zabyvat ekonomickou strankou navrhu. Budou
spocitany pofizovaci naklady, celkové ptijmy, ro¢ni vydaje, cash flow a také bude zodpovézena

otazka navratnosti systému.

Cil prace

Mezi cile prace patii seznameni se slunecni energii a zplsoby, jakymi tuto energii
vyuzivame, typy fotovoltaickych systému a jejich uplatnéni. Hlavnim cilem je ovSem kompletni
navrh FV systému pro rodinny dim, ve kterém budou feSeny veskera povoleni pro provozovani
FVE, vybér komponent pro splnéni energetickych potfeb domu a v neposledni fad¢ také dotace. Na
zakladé ziskanych informaci se sestavi finanéni bilance a cely projekt se z pohledu ekonomické

navratnosti zhodnoti.
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1 Solarni energie

Z dtivodu tenceni zé&sob fosilnich paliv se hledaji alternativni zdroje energie. Jednim
takovym zdrojem je Slunce disponujici energii, ktera dokaze dlouhodobé pokryt energetické
potieby lidské spolecnosti. Energie, kterou produkuje slune¢ni zafeni, znaéné prevysSuje spotiebu
celé nasi planety a predstavuje tak vétSinu energie, ktera se na Zemi vyskytuje. Vyhodu slune¢ni
energie predstavuje jeji dostupnost. Rozdil v mnozstvi energie v zimnich a letnich mésicich je
zna¢nou nevyhodou. Dlivodem malé vyuzitelnosti slunecni energie je nizka hustota slunec¢niho

zafeni.
1.1 Parametry energie slune¢niho zareni

Slunce je hvézda stara piiblizné 4,6 miliardy let a odhaduje se, Ze bude svitit jeste
5 -7 miliard let. V jeho jadru probiha termonuklearni reakce za tlaku 25x10° MPa a teploty
15 000 000 K, kdy se jadra vodiku méni na jadra helia a tim se uvoliiuje obrovské mnozstvi energie.
Slunec¢ni energie je vyzafovana formou elektromagnetického zateni. Jelikoz je slunce povazovano
za Cerné téleso, vyzatfuje nejvice energie v oblasti svételného zareni o riznych vinovych délkach,

jmenovité 400-700 nm.

Slune¢ni zafeni ma stejnou teplotu jako povrch slunce, coz je 5 770 K. Intenzita slunecniho
zafeni se po dopadu na zemsky povrch zeslabuje vlivem pohlcovani a odrazy, ke kterym dochazi
pfi prichodu atmosférou. Slunecni energie dopadajici na Zemi se urcuje podle slunec¢ni konstanty
(1367 W/m?) a priméru Zemé (12 576 km). Vyzafovany vykon slunce smérem k Zemi je na hranici
atmosféry piiblizn& 172 000 TW. Celkovy slune¢ni vykon ¢&ini 3,8x10% kW. Na povrch Zemé se
vSak nedostane cely tento zafivy tok, nybrz jen zlomek a to 1,8x10' kW. Sluneé¢ni konstanta se
meéni v disledku proménné vzajemné vzdalenosti Slunce a Zemé, proto se stanovila primérna

hodnota 1 360 W/m?. [1]

Shnce 1367 Wim? 172 000 TW Zemé

: - 149 6-10° km -
209 793 km/s &:19 min £2006 Jifi Skorpik

Obrazek 1 — Dulezité parametry mezi Sluncem a Zemi, prevzato z [1]

Obrazek 1 zobrazuje veli¢iny ve vztahu mezi Sluncem a Zemi. Stfedni vzdalenost Slunce-
Zemé je 149,6x10°km. Jak je znamo, ¢&islo 1 367W/m? znaéi sluneéni konstantu, 172 000 TW je
ptiblizny vykon zafeni dopadajici na hranici atmosféry, 299 793 km/s je rychlost svétla ve vakuu.

8:19 min, tak dlouho trva zafeni, nez ze Slunce dorazi na Zemi. [1]

Sluneéni zateni dopadajici na povrch Zemé se nazyva globalni zateni. Toto zateni se sklada
z nasledujicich slozek: pfimého sluneéniho zafeni a diftzniho zatreni. Pfimé zateni je nerozptylené
zateni dopadajici na zemsky povrch bez zmény sméru. Difuzni zéfeni vznika rozptylem pfimého

zareni. Rozptyl nastava po odrazu zafeni od molekul plynti atmosféry a od prachovych ¢astic, ale
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také od zemského povrchu. Difizni zafeni tvoii velkou ¢ast globalniho zareni nad Evropou.
V porovnani s pfimym zafenim dopada difuzni zateni na povrch Zemé ze vSech sméri. Podle
zneCisténi ovzdusi a oblacnosti se odviji, jak velky podil konkrétniho zafeni dopada na zemsky
povrch. Cim je vétsi obla¢nost nebo znedisténi, tim vétsi ¢ast dopadajiciho zafeni je tvofena pravé

diftznim zéfenim. [1]

Spektrum sluneéniho zafeni je charakterizovano koeficientem AM (air mass, lze pielozit
jako hmotnost vzduchu nebo tloustku vzduchového sloupce). Vyuzivany jsou hodnoty
AMO = 1367 W/m?, ktera odpovidd intenzité =zafeni na hranici atmosféry Zemg,
a AM1.5 = 1 000 W/m?, ktera odpovida intenzité po priichodu atmosférou. Tato hodnota je také
povaZovana za pramérnou roéni hodnotu v Ceské republice a pouziva se také pro testovani

solarnich zatizeni. Na obrazku 2 je pod Sedou kiivkou zobrazen teoreticky vyuzitelny vykon slunce.
[2,3]

2,5

spéktrum abis. Gerného télesa 5000 K

15 1 N N spektrum AMO (ve vakuu)

X

Erergeticka hustota [kWAmZem]

U TR BN L O A A A e, S U SO SRS AP
05k .. N N [ S S A N AP
viditelné svétlo
0 N - ; ; ; )
o 0,2 0,4 0,5 0,8 1 1,2 1.4 1.5 1.8 2

Yinovd délka [pml

Obrazek 2 — Spektrum slunecniho zareni, prevzato z [2]

1.2 Moznosti ziskavani slunecni energie

Z geografického hlediska je patrné, ze se bude mnozstvi sluneéni energie na jednotlivych
castech zemé liSit. Na mista blize k rovniku bude oproti severu dopadat vice slunecni energie.
Z toho plyne, Ze je vhodné&jsi vyuzivat slune¢ni energii, tam kde je celoro¢né dostupnd. V dnesni
dobé¢ se neustale zkoumayji a hledaji zpusoby, jak tuto energii co nejefektivnéji vyuzit. Na vyzkumu
se kromé nejvyspélejSich stati svéta a EU zapojuji také staty, kterym roste spotieba elektrické
energie. Takovou zemi je napiiklad Indie, kde dochazelo v hlavnim mésté Dilli k ¢astym vypadkiim
energie. Diky podpofe politiky tak byly nainstalovany solarni panely na stiechy domd a mésto tim

udélalo krok k mozné energetické nezavislosti, které by chtélo do budoucna dosédhnout.

13



1 I !
1300 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900
Globalni sluneéni zareni kWh/m?

Obrizek 3 — Slunecni zdieni dopadajici na CR, pievzato z [4]

Jak je vidét na obrazku 4, nejvice slune¢niho zafeni dopada na jih naseho tizemi. Nejvice
energie na 1 m? dopada na oblast Jizni Moravy. Konkrétné jde o hodnotu piiblizng 1250 kWh/m?.
Naopak nejméné energie dopada na severni ¢ast republiky. Jde piedevsim o horské oblasti a hodnota
dopadajici energie je 900 KWh/m?. Vétsina této energie dopada na naSe Uzemi pies letni obdobi.
Pro vyuzivani slune¢ni energie je dilezita doba slunecniho svitu. Doba slune¢niho svitu se pro

Ceskou republiku pohybuje v priméru mezi hodnotami 1330 — 1800 hodin. [5]

Rozlisujeme dva druhy ziskavani slune¢ni energie. Jde o pfimou a nepfimou preménu
slune¢ni energie. Podle téchto dvou metod se také rozliSuji pojmy fotovoltaicka preména
a fototermicka pteména. Fotovoltaika méni slune¢ni energii na elektrickou pomoci fotovoltaickych
panelt. V tomto piipad€¢ jde o pfimou metodu. Druhy ptipad, nepfima pfeména energie, slouzi
predevsim pro ziskavani tepla ze slune¢ni energie. Teplo se dale vyuziva pro ohfev vody, vytapéni

budov a vyroby elektfiny v slune¢nich tepelnych elektrarnach. [6]

Piimé metoda stoji na principu fotovoltaického jevu. Ten jako prvni objevil v roce 1839
francouzsky fyzik Alexander Edmond Becquerel. Pii fotovoltaickém jevu dochazi vzajemnym
pusobenim zafeni a ur€ité latky k pohlcovani fotonli a uvoliovani elektronti. V polovodiéi tim
vzniknou elektrické naboje, které jsou ve formé elektrické energie odvadény ze solarniho ¢lanku
bud’ do spotiebice, nebo akumulatoru. Tento jev se objevuje napiiklad v polovodic¢ich germania

nebo kiremiku. [7]
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Obrazek 4 — Piima preména slunecni energie, pievzato z [8]

Neptimd metoda ziskava teplo pomoci slunecnich sbéract. V jejich ohnisku jsou umistény
absorbéry nebo termoclanky. Absorbéry obsahuji olej, z kterého ziskdme pomoci vymeéniku horkou
paru a ta funguje jako palivo pro roztoCeni turbiny, kterou je pohanén generator a tim je vyrabéna
elektrickd energie. V piipadé termoclankti se jedna o preménu tepla na elektrickou energii.

Termoelektricka pfeména vyuziva Seebeckova jevu. [7]
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Obrazek 5 — Neprima preména slunecni energie pomoci absorbérii, prevzato z [8]

1.3 Moznosti vyuZivani slunecni energie

Slune¢ni energie se vyuziva k vyrob¢€ jiné energie riznymi zpusoby. Slunecni energii
vyuzivame zpravidla dvéma zplsoby, aktivné a pasivné. Aktivni zplisob potfebuje k pfeméné
energie riznd technicka zatfizeni, napt. slunecni kolektory, fotovoltaické panely a mnoho dalsich.
Aktivniho zptisobu vyuziva jak fototermicka, tak fotovoltaickd pfeména. Fotovoltaika se sklada

z panelt, které se pfipojuji na akumulator nebo pies méni¢ do sité. Jeden fotovlotaicky panel
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0 vykonu 250 Wp (watt - peak) dokaze pti maximalnim slune¢nim svitu a jasné obloze vyrobit
250 W. Fototermicka preména méni sluneCni energii na tepelnou energii. Ta je dale vyuZivana

k ohfevu vody nebo vytapéni budov.

Druhy zplsob je pasivni. V podstaté jde o vyuzivani sklenikového efektu. Nejvice
vyuzivana je v solarni architektuie. U budovy zalezi na jejim architektonickém feSeni. Musi byt
postavena tak, aby zachycovala maximalni mozné mnozstvi slune¢ni energie. Této metody se
vyuziva pro vytapéni v pasivnich domech, které maji ro¢ni spotiebu tepla maximalné 15 kWh/m?

[9].
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Obrazek 6 — Moznosti vyuziti slunecni energie, prevzato z [10]
1.3.1 Solarni architektura

Solarni architektura se v dnesni dob¢ vyuziva u nove stavénych nizkoenergetickych budov.
Vyuziva se sklenikového efektu. Takto feSené vytapéni je sice levné a jednoduché, ale nelze jim
plné€ nahradit vytapéni domu. Solarni architekturou Ize usettit az 20 % energie na vytapéni. Toto
feseni vymyslel uz ve Starovékém Recku Sokrates, proto se také nékdy uvadi nazev Sokrativ dim.
akumuluje jizni fasada a z toho divodu se snazime domy stavét na jiznich svazich, tak aby byly
oteviené jiznim smérem a hlavng, aby jiné objekty, nebo rostliny nebranily priichodu slune¢nim
paprskiim. Aby se interiér v 1été nepiehfaval, instaluje se mechanické stinéni a dulezité je také
dostatecné vétrani a navyky uzivatele. Pii navrhovani se rozvrhuji také teplotni zony. Ty tvofi
severni, jadrova a jizni zona. V severni zon¢ jsou umistény mén¢ frekventované mistnosti, jako jsou
garaz, ulozné prostory nebo koupelna. Tato zona je od jadrové zony oddélena tepelné-akumulacni
sténou, aby nedochazelo k tiniktim tepla. V jadrové zon€ jsou nejvice frekventované mistnosti. Je

orientovand smérem na jih a tato jizni strana je tvotena velkoplo$nymi skly, aby se dosahlo prohiati
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domu i v zimnim obdobi. Jizni zoénu tvoii naptiklad zimni zahrady. Této zoné se také fika
akumulacni. Aby budova teplo akumulovala, musi byt postavena z takovych materialt, které maji

vysokou tepelnou hustotu a tepelnou kapacitu. [11]

1.3.2 Fototermicka preména

Pti fototermické preméné dochazi k preméné slune¢niho zateni na teplo. Tato pfeména se
nejvice vyuziva k ohtfevu uzitkové vody, ohfevu vody v bazénech (nejvyuzivangjsi), pro pfitapéni
v budovach a také pro vyrobu elektiiny ve slunecnich tepelnych elektrarnach. Ohfev vody je
realizovan pres slune¢ni kolektory. Ty maji tmavou barvu, vét§inou ¢ernou, aby absorbovaly teplo.
Pfes n¢ poté protéka voda, ktera se tim ohtiva. Jelikoz slunecni energie neni regulovatelnym

zdrojem, opatiuji se solarni systémy akumula¢nimi nadrzemi pro zachyceni a skladovani tepla. [12]
1.3.2.1 Ohfev vody pomoci solarniho systému

Zakladnim prvkem pro ohfev vody je slunecni kolektor. Slune¢ni kolektory mizeme mit
ploché, trubicové a koncentra¢ni. Dale se rozlisuji také jako kapalinové, teplovzdusné
a kombinované. Nejpouzivanéj$im je plochy kapalinovy, ktery se sklada ze skiing, absorbéru,
izolace a kryciho skla. Absorbér je z plechu a po stranach ma trubice, kterymi je ptivadéna kapalina.
Absorbér ma uzplsoben povrch tak, aby pohltil co nejvice tepla. Toho se da dosahnout tzv.
selektivnimi spektralnimi natéry, které zachyti az 96% zareni. Absorbér je poté ulozen do skfing,
ktera musi mit masivni konstrukei, protoze slouzi k montazi kolektoru napt. na stfechu. Izolace

brani unikim tepla pies stény skiing. Kryci sklo zase brani unikim tepla ¢elni stranou. [12]

sklo

absorbér = =

absorbér tepelna izolace

Obrazek T — Konstrukce soldrniho kolektoru, prevzato z [12]

Dalsimi ¢astmi solarniho systému jsou trubice, zasobnik, tepelny vymeénik, ¢erpadlo, expanzni
nadoba a regulacni prvky. Podle parametrii se poté déli na systémy sezonni nebo celorocni, ob¢h
kapaliny miize byt nuceny, samotizny, jednookruhovy nebo dvouokruhovy. Nejpouzivanéjsi je vSak

dvouokruhovy kapalinovy solarni systém pro celoro¢ni pouziti. K pfenosu tepla je pouzivana
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nemrznouci kapalina, ktera predava teplo uzitkové vod¢ sténami médénych trubek ve vymeéniku.
Cirkulaci v uzavieném systému obstarava Cerpadlo. Systém je vybaven automatickou regulaci,

ktera pracuje podle parametri namétenych ¢idly v systému. [9]

Pro ohtev vody v bazénu je pouzit jednodussi jednookruhovy systém. Zde je prenosovym médiem
ptimo voda, ktera se ohiiva protékanim kolektorem. Zde je jako zasobnik vyuZivan ptimo bazén.

1

1. solami kolektor

2. tepelny vyménik

3. piivod studené vody 1 2

4. odbér teplé vody ‘ 1 - kolektor
5. obéhové Eerpadlo 2 - zasobnik
6. automaticka regulace 3 - Eerpadlo
7. expanzni nadoba -

Obrdzek 8 — Dvouokruhovy a zjednoduSeny jednookruhovy (bazénovy) soldarni systém, prevzato z [9]
1.3.2.2 Sluneéni tepelné elektrarny

Slunec¢ni tepelnd elektrarna pracuje stejn€ jako klasicka tepelnd, elektfinu vyrabi parni
turbina. Para je generovana slune¢nim zatenim. Celd elektrarna je tvofena otacivymi zrcadlovymi
kolektory (heliostaty), které odrazeji paprsky smérem k hlavni vézi, na které je umistén absorbér.
V absorbéru se ohtiva voda nebo synteticky olej, diky kterym se v parogeneratoru vytvari para a ta
roztaci parni turbinu. Princip je poté stejny jako u tepelnych elektraren. Tyto elektrarny jsou hojné

vyuzivany ve Spanélsku. [13]

(3 TURBINE

(1) SOFTWARE-CONTROLLED HELIOSTATS Steam powered
Concentrate heat on a boiler mounted in the turbine produces
solar receiver electricity

Obrazek 9 — Princip slunecni tepelné elektrdarny, prevzato z [14]
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1.3.3 Fotovoltaicka pfreména energie

Fotovoltaickd pfeména méni slunecni zafeni na elektrickou energii pfimo za pomoci
polovodicovych prvkl zvanych fotovoltaicky nebo solarni ¢lanek. Fotovoltaicky clanek je dioda
S minimalné jednim PN pfechodem. Pokud je ¢lanek ozaren, generuje elektricky nabité Castice
(elektron-dira). Tyto castice jsou elektrickym polem PN piechodu oddélovany a tim vznika
napétovy rozdil mezi pfedni a zadni elektrodou ¢lanku. Po pfipojeni clanku k vnéjSimu obvodu pak
obvodem protéka stejnosmérny proud piimo imerny plose ¢lanku a intenzité zéafeni. Jelikoz napéti
jednoho ¢lanku je pfiblizné 0,5 V, musi se ¢lanky spojovat, abychom dosahli pouzitelného napéti.
U fotovoltaickych panelt se pouziva napéti 12 V nebo 24 V. pokud ¢lanky spojime za sebe, ziskame
vetsi napéti. Pokud je zapojime vedle sebe, dosdhneme vétsiho proudu. Spojenim ¢lankd paralelné
a sériové vznika solarni panel. Jejich vykon se pohybuje v rozmezi od 10 W do 300 W.
Nejpouzivangj§im materialem pro vyrobu solarnich ¢lanku je krystalicky kiemik, ktery se pouziva
o0 tloust’ce priblizné¢ 0,3-0,5 mm. Platek musi mit monokrystalickou nebo multikrystalickou
strukturu, ¢tvercovy tvar o rozmérech piiblizn¢ 200x200 mm. ucinnost slune¢nich ¢lanki se

Vv dnes$ni dobé pohybuje okolo 20 % a zivotnost ¢lankt je minimalné 30 let. [15]

DC Disconnect Switch

Inverter

AC Disconnect Switch

PV Generation Power to
Meter Home

g 08

Main Fusebox
Utility Meter

Obrazek 10 — SChéma fotovoltaické elektrdarny, prevzato z [16]

1.3.3.1 Typy fotovoltaickych ¢lankua

V soucasnosti nejpouzivanéjsi ¢lanky tvori monokrystalicky, multikrystalicky a amorfni.
Jak je zminéno vyse, u multikrystalického a monokrystalického ¢lanku je pouzivano pii vyrobé
vetsi mnozstvi materidlu a proto se zacinaji vice vyuzivat ¢lanky vyrobené tenkovrstvou
technologii. Zasadni rozdil také hraje u¢innost. Zatimco monokrystalicky a multikrystalicky maji

ucinnost témét totoznou 13-16 %, amorfni ¢lanky maji Gtcinnost 7-9 %.
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Hlavni divod vyroby amorfnich &lankd je uspora materialu. Clanky se vytvoii pfimo na nosnou
podlozku ze skla, plastové folie nebo ocelového plechu. Struktura kiemiku na aktivni vrstvé je
mikrokrystalickd nebo amorfni. Z diivodu zvySeni G¢innosti se zaCinaji vyrabét také Clanky se
strukturami CdTe, CIS a CIGS (méd’, indium, galium, sira a selen). Zde se dostavame na G¢innost
12 - 15 %. Testovany také jsou clanky tfeti generace, u kterych se pocita s malou vyrobni cenou

a vysokou ucinnosti. [15]

Objemové materialy Tenkovrstvé technologie | Alternativni technologie
Monokrystalicky Si Amorfni kfemik Polymerni vrstvy
Multikrystalicky Si Mikrokrystalicky kfemik Clanky s fotocitlivym barvivem
Polykrystalické platky Si | CdTe a Cds

CulnSe - CIS

Amorfni SiGe

InGaN

Tabulka 1 — Prehled materialii pro vyrobu solarnich clankii, prevzato z [15]

Obrdzek 11 — Monokrystalicky a barevné multikrystalické soldrni élanky, prevzato z [15]

1.3.3.2 Fotovoltaické systémy

Abychom mohli elektfinu ze solarnich panelti vyuzit, musi se k panelim pfipojit dalsi
zafizeni, jako jsou stfida¢, akumulator, regulator a rizné méfici ptistroje. Této skupiné zatizeni se
fika fotovoltaicky systém. Podle zptisobu dodavani energie se systémy déli na Grid-On a Grid-off

systémy.

Grid-On systém se vyuziva v mistech, kde je moznost pfipojeni na vefejnou sit’ sttéidavého
napéti. VSechnu vyrobenou elektiinu miizeme spotfebovavat a pouze prebytek prevadét do vetfejné
sité, nebo vSechnu elektfinu rovnou prevadime do vefejné sit€. Pokud mame solarni energie
dostatek, spotiebice jsou napajeny pravé z této energie. O pfepinani mezi solarni energii a odbérem

z vetejné sité se nemusime starat, o to se stara mikroprocesorovy sitovy ménic.

Grid-Off systém, neékdy také ostrovni systém, se buduje v pfipadech, kdy sitova piipojka
ma stejnou potizovaci hodnotu jako fotovoltaika. Jde napiiklad o horské chaty. Objekt s timto
systémem se stdva nezavisly na okolni elektrické siti. Z tohoto diivodu se také musi instalovat
akumulatory. V dobé¢, kdy neni mozné vyrabét elektfinu solarnimi panely, se Cerpa elekttina prave
z akumulatord. Duraz u téchto systému je kladen na minimalni ztraty energie, proto je vhodné
pouzivat energeticky usporné spotiebice. Ostrovni systémy mizeme rozdélit na systémy s pfimym

napajenim, systémy s akumulaci a hybridni systémy. Systémy s pfimym napajenim se pouzivaji,
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kdyz nam nevadi, Ze spotiebi¢ funguje pouze pii slune¢nim zatreni (naptiklad dobijeni mobilnich
telefonll). Systémy s akumulaci jsou popsany vyse. Hybridni systémy maji celoro¢ni provoz
s velkym zatizenim. Jelikoz v zimé solarni panely vyrobi znacn€¢ méné elektiiny, je nutné pfi
potizovani pocitat s vyssim instalovanym vykonem a také s pofizenim doplikového zdroje
elektfiny. Ten bude pokryvat potfebu v obdobi s nedostatecnym zatenim. Jako doplitkovy zdroj

muze byt pouzita jina elektrarna vyuZzivajici obnovitelné zdroje nebo elektrocentrala. [15]

2 Energetické potreby rodinného domu

Fotovoltaika bude pouzivana v rodinném domé, obyvaném 5 ¢leny rodiny. Dim ma dvé
patra, sklepni prostory, sedlovou stfechou z palenych tasek a sklonem 32°. Jizni strana stiechy
disponuje rozméry 12,7 X 5,2 m a bude vyuzita pro umisténi fotovoltaickych panelt. Jizni strana
sttechy disponuje plochou 66 m? po odeéteni zabrané plochy kominem, satelitni parabolou

a odvétravanim se plocha zmensi na vyuzitelnych 60,4 m?,

2.1 Potieba tepla pro ohrev teplé uzitkové vody (TUV)

Pro uréeni energetické naro¢nosti budovy je potieba urcit teplo pottebné pro piipravu teplé

uzitkové vody. Potiebné teplo ziskame podle nasledujicich vzorci:

prc Vo (tz —tq)
3600
(tz - tsvl)

Qrovr = Qruva - d + 0,8 Qryyq - 2L
TUV,r TUV,d TUV,d (tZ _ tsvz)

Qryva = 1 +2)-
(N —d)

kde:  Qryy g — denni potieba tepla pro ohfev TUV
Z — koeficient energetickych ztrat systému (50-100%, u novych rozvoda tivaha max. 0,5)
p — mérna hmotnost vody
€ — mérna tepelna kapacita vody
V,p — potieba teplé€ vody na 1 den
t, — teplota ohtaté vody
t; — teplota studené vody
Qryy » —rocni potieba tepla pro ohfev TUV
d — délka topného obdobi
tey — teplota studené vody v 1été
tsy, — teplota studené vody v zimé

N — pocet pracovnich dni soustavy v roce

Vzhledem Kk tomu, Ze v domé se pii vyméné topeni realizoval kompletné novy rozvod vody,

uvazujeme koeficient energetickych ztrat v systému 0,5. Z portalu TZB-info [17] jsou pfevzaty
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vzorce a ostatni vztazné hodnoty. Doba topného obdobi je podle vySe zminéné stranky pro Plzen
242 dni a pro Karlovy Vary 254 dni. Jelikoz se dlim nachéazi mezi témito mésty, zvolil jsem hodnotu
248 dni. Objem bojleru je 200 litrd. Z toho plyne potieba teplé vody v domé 40 litrti na osobu, coZ

je povazovano pti navrhovani jako minimum podle normy CSN EN 15316-3-1.

t; = 10°C | p = 1000 kg/m? | V3, = 0,23 | gy = 15°C [N = 365
t, = 55°C | c = 4186 J/kgK | 2z =05 |ty = 5°C |d = 248
QTUV,d = 15,70 kWh

QTUV,T = 5,07 MWh
Tabulka 2 — Vypocet energie pro ohiev TUV (viastni zpracovdni)

2.2 Spotreba elektfiny v rodinném domé

V domé je pro vytapéni pouzit kotel na tuha paliva, pouzivano je dievo. Vareni probiha na
elektrickém vafici a dale je elektiinou ohfivana voda v 2001 kombinovaném bojleru. Ptes topnou
sezonu se tak k ohfevu vody pouziva pouze kotel. Kazdy den se vafi, otec pracuje z domova, takze
tém¢er cely den je zapnut pocitac. Dale se v domé pouziva mycka nadobi a pracka. V domé je celkem
5 televizort, z toho se vyuZzivaji vyhradné 3, a 4 stolni pocitace. Televizor v obyvacim pokoji
funguje také od dopoledne do vecera. Pro urceni spotieby pii vareni uvazuji, Ze béhem tydne se
vyuzivaji pouze sklokeramické plotynky a o vikendu se i peCe v troubé. Pfes noc elektfinu
spotfebovava pouze lednice a druhy mrazak ve sklepé. Mezi 14 — 16 hodinou v domé nikdo nenti,
takze spotfeba je opét totozna s noci. Osvétleni v domé je feSeno uspornymi LED Zarovkami
Vv kazdé mistnosti. Mimo topnou sezonu (pfiblizné 16. 5. — 9. 9.) je elektiina vyuZivana pro filtraci
bazénu a bojler. Filtrace bazénu je zapnuta nepietrzité 24 hodin kazdy den a bojler pracuje 8 hodin
denn& v NT (&asy spindni HDO uvedeny v ptiloze). Dodavatelem elekt¥iny je CEZ Prode;j, s.r.0.
a distribu¢ni sazba je D25d, neboli PRODUKT Comfort D Akumulace 8. Cena elektfiny véetné
veskerych poplatki (silova elektiina za ptikon jisti¢e 3x25A, poplatek za podporu vykupu elekttiny,
systémové sluzby, OTE a ostatni poplatky) a DPH je v jednotlivych tarifech nasledovna:

e nizky tarif - 1 567,56 KE/MWh
o vysoky tarif — 4 232,68 KE/MWh
Detail jednotlivych poplatkii uveden v piiloze Cenik sluzeb CEZ. Celkova spotieba elektfiny za

uplynula faktura¢ni obdobi je uvedena nize v tabulce 5.

Pro skute¢nou a piesnou spotiebu by bylo nutné sledovat prubéh spotieby kazdy den v roce.
Byly vybrany takové spotiebice, které se vyuzivaji pravideln¢ ve stejnou dobu. Poté se zméfila
jejich hodinova spotieba a byla sestavena tabulka pro denni spotiebu v tydnu a o vikendu a také pro
topnou a mimo topnou sezonu. Ze ziskanych hodnot byl sestaven graf denni spotieby. Spotieba
spotfebicli byla métend pristrojem Solight DT25 a je vidét v tabulce 3. Grafy poté zobrazuji
spotfebu béhem pracovnich dni a vikendu. U zafizeni byla spotieba métena po dobu 3 hodin

vyuzivani a nasledné vyd¢€lena pro ziskani hodinové spotfeby. U zatfizeni, kterd nejsou v provozu
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celou hodinu, jako je konvice, mikrovinna trouba, bylo méteni provedeno na jeden cyklus spusténi.

Z nemoznosti zmefit spotiebu elektrické trouby a sklokeramické plotynky byly hodnoty spotieby

prevzaty z webové stranky [18]. Pro konvici byla méfena spotieba pti plném objemu konvice na

jedno ohtati. U mikrovinné trouby byl nastaven vykon na 800 W a spotieba byla métena po dobu

5 minut, poté vynasobena, aby byla znama hodinova spotieba.

Spotiebaza |« o oo | Délka Cas vyuzivani | Délka

Spottebic 1 h provozu vt dI}l,l]:ll [hod] provozu o vikendu provozu

[KWh] Y (denng) [hod] (denng)

Mrazak 0,0295 0-24 24 hodin 0-24 24 hodin

Lednice 0,081 0-24 24 hodin 0-24 24 hodin

TV obyvaci pokoj 0,246 10-13,17-22 | 8 hodin | 11-12,17-22 | 6 hodin
TV loznice 0,026 7-8, 22-24 3 hodiny 22-24 2 hodiny

El. Trouba (180°C peéeni) 083 | - 0 hodin 9-12 3 hodiny
Sklokeramicka plotynka 1,1 11-12 1 hodina 10-12 2 hodiny
Sklokeramicka plotynka i R 0 hodin 10-11 1 hodina

Mikrovlnna trouba 1,32 17-18 5 minut - 0 hodin
Rychlovarna konvice 0,11 v 6 h, 1x dvé vateni v 8 h, 1x dvé vateni
(1 vateni) kWh/vateni | v8h,Ix | C VA ygp 1x | OVO Ve

PC v pracovné 0,0945 9-14, 16-20 9 hodin | 10-13, 16-19 | 6 hodin

TV détsky pokoj 2 0,031 20-22 2hodiny | - 0 hodin
PC pokoj 1 0,1435 19-21 2 hodiny 19-21 2 hodiny

PC pokoj 2 0,152 18-19 1 hodina 17-18 1 hodina

PC pokoj 3 0,144 19-20 lhodina |  ---- 0 hodin

Mycka nadobi (60°C voda, ) . i .
2 h myei cyklus) 0,373 13-15 2 hodiny 13-15 2 hodiny
Pracka 0,3175 0 0 hodin 16-18 2 hodiny
Osvétleni: pracovna 0,015 17-20 3 hodiny 17-19 2 hodiny
Osvétleni: kuchyné 0016 | *%% 5% I3hasmin| 89,1618 | 3hodiny
Osvétleni: obyvaci pokoj 0,012 17-20 3 hodiny 18-19 1 hodina
Osvétleni: loznice 0,009 | 7308 veer | g inut | VEEr20 ) o0 minyg
20 minut minut

Osveétleni: détsky pokoj 1 0,016 5:40-6, 19-20 | 1 h 20 min 19-20 1 hodina
Osvétleni: détsky pokoj 2 0,016 7-8,17-20 4 hodiny 17-20 3 hodiny
Osvétleni: détsky pokoj 3 0,012 7-7:30,17-18 | 1 h 30 min 12-—71:83'%,0 1 hodina

o 5:50-6:00, | 7:20-7:30, .
Osvétleni: koupelna 2 0,025 7:20-8, 19-20 1 h 50 min 19-20 1h 10 min
Osvétleni koupelna 1 0,009 8:2%'_%130’ 2 hodiny | 8-9,19-20 | 2 hodiny

Vysavac 0,06 11-11:30 30 minut | ----- 0 hodin

Zehlicka 0,52 12:30-13:30 | 1hodina |  ----- 0 hodin
Bazénova filtrace (mimo | ;g5 024 | 24hodin | 024 | 24hodin

topnou sezénu)
Bojler 8 hodin v 8 hodin v
(mimo topnou sezénu) 144 dle HDO NT dle HDO NT

Tabulka 3 — VyuZiti a spotieba nejfrekventovanéjsich spotrebicii (viastni zpracovani)
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topna sezéna (10.9. - 15.5.)

mimo topnou sezénu (16.5.-9.9.)

spotfeba béhem

hodina tydne [kWh]

1

spotieba za vikend

spotieba béhem
tydne [kWh]

spotreba za vikend
[kWh]

0,2935

10 0,2095 1,1505 0,3925 1,3335
11 0,4860 3,3350 0,6690 3,5180
12 1,6460 2,5160 1,8290 2,6990
13 0,7460 0,2050 0,9290 0,3880

0,2210 0,4040
18 0,6670 0,8500
19 0,6810 0,5350 0,8640 0,7180
20 0,8145 0,5850 0,9975 0,7680
21 [05780 ] 0530  [[722000 ] 07210
22 0,4225 0,3915 0,6055 0,5745
23 0,1365 0,1365 0,3195 0,3195
24 0,1365 0,1365 0,3195 0,3195
Celkem za
den [KWh: 9,5542 13,2872 25,4662 29,1992

Tabulka 4 — Denni spotieba elektiiny, NT - oranzové zvyraznénd pole (viastni zpracovani)

spotieba

. , Spotieba VT Spotieba NT Celkem (VT + NT)
Fakturacni obdobi [KWh] [KWh [KWh]
8.8.2013 -6.8.2014 3103 2343 5446
7.8.2014 - 4.8.2015 2837 2560 5397
Primeér téchto obdobi 2970 2451,5 5421,5
Zmérena primérna rocni 3514,90 221439 5729,30

Tabulka 5 — Prrehled spotieby elekiriny (viastni zpracovani)

V tabulce 4 je zaznamenana hodnota spotfeby, ktera byla ur€ena méfenim jednotlivych
spotfebict. Oranzova pole predstavuji dobu, kdy je pomoci HDO spustén nizky tarif. Tabulka 5
zobrazuje ro¢ni spotiebu v uplynulych letech. Déle ukazuje primérnou spotiebu za dva roky
a spotfebu, kterou jsem zméfil. Zméfena hodnota je oproti hodnote primérmé vyssi, ale pfi navycich
domacnosti by jiz vyssi spotieba nastat neméla. Proto FV systém budu navrhovat pro spotiebu,
kterou jsem zméfil. Rozdil mezi zméfenou spotiebou a spotiebou z faktury bude zptisoben rozdily

ve vareni, kdy se naptiklad pouze ohiiva jidlo z piedesiého dne, a také spotiebou bojleru. Tu uvazuji
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takovou, Ze se bojler musi ohtivat cely z 5°C na 55°C, coz se nemusi stavat pravideln€. Ve chvili,
kdy se cely bojler nevypotiebuje, se pouze dohtiva, naptiklad z 35°C na pozadovanych 55°C. Poté

je spotieba elektfiny na ohfev nizsi.

Denni spotieba béhem pracovnich dn(
V topné sezdoné

1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Spotreba [kWh]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]

Graf 1 — Priibéh spotieby elektiiny v pracovni dny v TS, oranzovd = NT, modra = VT (vilastni zpracovani)

Denni spotieba béhem vikendu
V topné sezéné

Spotreba [kWh]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]

Graf 2 — Priibéh denni spotieby béhem vikendu v TS, oranzovd = NT, modra = VT (viastni zpracovani)
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Denni spotieba béhem pracovnich dn(
Mimo topnou sezdénu

N
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Spotieba [kWh]
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]

Graf 3 — Priibéh spotieby elektiiny v pracovni dny mimo TS, oranzova = NT, modra = VT (viastni zpracovani)

Denni spotfeba béhem vikendu
Mimo topnou sezdnu

3,5

N
5}

Spotieba [kWh]
o

0,5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]

Graf 4 — Priibéh denni spotieby béhem vikendu mimo TS, oranzovd = NT, modra = VT (vlastni zpracovdni)
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3 Navrh FVE

Pro navrh systému je tieba brat zfetel na riizné faktory, jako naptiklad orientaci panelt, zda
neni dopadajici zafeni omezovano piekazejicimi objekty, nedopadd na stiechu stin stromi
a podobné. Vykon fotovoltaickych panelt je ovliviiovan intenzitou zafeni, poCasim a oblacnosti

a orientaci a sklonem panelt.

Vyhodou vyuzivani FV sytému je:

spolehlivost a zivotnost panelii — neobsahuje pohyblivé casti, ¢imz je snizena
poruchovost

e nizké provozni naklady, jelikoz nepotiebuje zadné palivo

e Setrnost k Zivotnimu prostredi

e bez Skodlivych emisi a hluku

Fotovoltaicky systém se sklada ze solarnich panelti, ménice (stiidace FVE), elektroméru, nosné
konstrukce a doplnujicich komponent napiiklad baterie. Pti prochazeni typi FVE jsem se rozhodl
pro vybér FVE s akumulaci (hybridni FVE, HFVE). Vyhodou je, Ze lIze spotiebovat veskerou
vyrobenou elekttinu, tedy az 100% oproti 30-50% u bézné FVE. Diky HFVE se tak objekt stava
méné zavislym na distribu¢ni siti. HFVE se d& pouzit i v ostrovnim rezimu a neni nutné zadat
0 licenci ERU. To vsak neni na§ piipad. Budeme chtit elektrarnu vyuzivat béhem celého roku
a v ptipade, kdy bude nedostatek elekttiny z FVE odebirat proud z distribu¢ni sité. Na rodinny ddm
bychom chtéli instalovat FVE o vykonu 6,5 kWp. [19]

FRONIUS @ I - 8

SYMO HYBRID Nouzovy piepinat

FV MODULY
e FRONIUS [
SMARTMETER o crripuni si
N
. o ---+-- Komunikaéni signal
f:l’a.“;‘:; - — Silové kabely
baterie ] SPOTREBICE

Obrazek 12 — Schéma HFVE, prevzato z [19]
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Obrazek 13 — Typicka denni vyroba FVE, prevzato z [20]

Pii prochéazeni nabidek riiznych firem jsem nalezl firmu Fronius. Ta se zabyva vyrobou FV
zafizeni s moznosti akumulace. Snazi se také optimalizovat sva zafizeni tak, aby bylo mozné
vyuzivat solarni energii 24 hodin denné. Firma se zabyva vyrobou stiidact, elektromérii a také
baterii. Diky kompletni nabidce téchto dulezitych komponent pro FVE lze vyuZivat maximalni
mnozstvi vyrobené energie. Systém Fronius Energy Package dokaze sdm ftidit vyrobu a také
ukladani energie aoptimalizovat tak celkovou spotiebu energie. Tento systém umoziuje
akumulovat prebytecnou energii do baterii, ¢imZ se minimalizuji pfetoky do distribucni sité. Pii
instalaci této FVE s akumulaci bychom chtéli vyuZivat maximalni mnozstvi vyrobené energie
i z divodu minimalnich vykupnich cen solarni elektfiny. Cilem tedy je, aby pokud mozno pies
elektromér neprotékala zadna elektfina. Toho lze docilit tak, Ze pres den budeme Cerpat energii
z panelt a zaroven dobijet baterie a v noci Cerpat energii z baterii. Pti instalaci wattrouteru budeme
energii akumulovat i do bojleru. V piipadé nedostatku energie vSak miizeme odebirat elektiinu z DS

a platit za ni béznou cenu podle naseho tarifu.

3.1 Lokalita a poloha objektu

Rodinny dim lezi v obci Skupe¢ 30 km severozapadné od Plzné (na obrazku 4 vyznaceno
c¢ernym CtvereCkem). Dim se nachazi v bytové zastavbé v nadmotské vysce 508 m n. m. Dim je
dvoupatrovy se sedlovou stiechou z palenych tasek o sklonu 32°. FV panely se nejcastéji instaluji
se sklonem 30 - 45°. Stiecha je orientovana jizné€ a severné, coz je pro FVE pfi vyuziti pravé jizni
strany nejvyhodnégjsi. V okoli domu jsou dal$i domy v takové vzdalenosti, ze zadny neomezuje

dopadajici slunecni zatfeni. V okoli se nenachazi ani jiné objekty, které by dosahovaly takové vysky,
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aby mohly stinit na plochu pro fotovoltaické panely. Systém tedy budeme navrhovat pro plochu

sttechy 66 m? se sklonem 32°.

Obrazek 14 — Pohled na rodinny dim a jizni stranu strechy uvazovanou pro instalaci FVE (vlastni zpracovani)

7800

Obrazek 15 — Bokorys rodinného domu se sklonem strechy (vlastni zpracovani)

Pii navrhovéni je dobré znat dobu sluneéniho svitu. Ta se pro Ceskou republiku pohybuje
v rozmezi 1330 — 1800 hodin roéné [5]. Z udajii Ceského hydrometeorologického ustavu [21] 1ze
zjistit, Zze doba slune¢niho svitu v roce 2016 je pro Plzen 1 516,8 hodin. Z obrazku 4 je vidét, ze na

lokalitu naSeho domu dopadé ro¢né pfiblizn& 1150 kWh/m?,

29



3.2 Mnozstvi vyrobené slunecni energie

Jak velké mnozstvi energie se vyrobi, zavisi jen na mnozstvi dopadajici slune¢ni energie.
Jak je jiz uvedeno vySe, nejdiilezitéjsi je orientace FV paneli a jejich sklon. Pokud slune¢ni paprsky
dopadaji kolmo na FV panely, vyrabi se nejvétsi mnozstvi energie. Na webu Evropské komise [22]
je k dispozici online program PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) na vypocet
predpokladané vyroby energie. Na této strance se nejprve na mapé vybere umisténi objektu, poté
zada, o jakou instalaci se jedna (polykrystalické nebo tenkovrstvé panely), dale ztraty systému pii
pfevodu z DC na AC a sklon a orientaci paneld. Lze také nastavit uvazovany instalovany vykon
elektrarny. Program ma pro vypocet k dispozici hodnotu slune¢nich hodin a také hodnoty teplot

z daného mista, proto je pro odhad velice ptesny.

Pro rodinny dam byly zadany polykrystalické panely, sklon 32%, orientace 0° (jih 0°, sever
180°), nepohybliva instalaci a vykon 6,5 KWp. Ztraty byly uvazovany uvazovat 20%, i kdyz tato

hodnota mtize byt ve skuteCnosti nizsi, ale rad&ji se pocita se ztratami vyS$imi.

Mésic Ed [KWh] | Em[kWh] | Ha [KWh/m?] | Hm [KWh/m?]
Leden 5,66 176 1,11 34,4
Unor 10,5 293 2,08 58,1
Bfezen 18,3 566 3,74 116
Duben 23,2 697 4,97 149
Kvéten 23,9 741 5,24 163
Cerven 24,6 739 5,49 165
Cervenec 24,2 749 5,42 168
Srpen 22,4 696 4,99 155
Z4i 18,5 554 3,98 119
Rijen 12,7 392 2,63 81,6
Listopad 6,3 189 1,27 38
Prosinec 4,45 138 0,88 27,2
Pramérné 16,23 494,17 3,48 106,19
Celkem ro¢né 5930 1274

Tabulka 6 — Predpokladané hodnoty FVE o vwkonu 1 kWp (Ed — denni priimérnd vyroba, Em — mésicni priimérna
vyroba, Hd — denni priimérnd hodnota intenzity zdreni dopadajici na 1 m2 modulii, Hm — mésicni priumérnd hodnota
intenzity zareni dopadajici na 1 m2 modulit), vlastni zpracovani dle [22]

Z tabulky 6 plyne, Ze nejvétsi mnozstvi energie se vyrobi v Cervenci a celkoveé v letnich

mésicich, kdy je mési¢ni produkce pres 700 KWh. Hodnota vyrobené energie je pouze teoreticka.
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Mésicni produkce elektrické energie (FVE 6,5 kWp)
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Graf 5 — Vyrobenda energie v jednotlivych mésicich, viastni zpracovani dle [22]

V grafu 5 je vyobrazend mési¢ni produkce energie. Hodnoty jsou pouze teoretické
a kazdym rokem se budou ménit vlivem pocasi a také klesajici ucinnosti FV panelt. Teoreticky

nase 6,5 KWp elektrarna vyrobi rocné 5 930 kWh, zméfena spotieba je poté 5 729 kWh.

3.3 Komponenty FVE

Jak je jiz zminéno vySe, cely systém se sklada z n€kolika Casti. V této kapitole budou

popsany jednotlivé komponenty, které budou pro tento FV systém vybrany.

3.3.1 Fotovoltaické panely

vvvvvv

probihajicimu FV jevu se ziskava elektfina. Dilezitym parametrem FV panelt je jejich G¢innost
a $pickovy vykon (Wp). Pro navrh systému byly vybrany monokrystalické panely od firmy Sharp.
Firma Sharp se zabyva vyrobou FV paneld jiz od roku 1959. V produkci solarnich paneld je
spole¢nost svétovou jednickou. Kazdy ¢tvrty instalovany panel je vyrobeny firmou Sharp [23]. Pro
navrh byl vybran SHARP NU-RD285 — BLACK s ucinnosti 17,3 % a vykonem 285 Wp. Vyrobce
na panel udava 10 let zaruku a 25 let zaruku na pokles vykonu na 80%, 0,8% ro¢né€. Podrobné

parametry jsou uvedeny v tabulce 7.

Pro nasi FVE o vykonu 6,5 kWp bude potieba 23 panelt. Tim je uvazovany vykon 6,555 kKWp.
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Obrazek 16 — Sharp NU-RD283, prevzato z [23]

280/285 W

Vykon 285 W
Jmenovité napéti
31,3V
(Vimp)
Napéti naprazdno
(Voo) 39,2V
Jmenovity proud 9.1A
(Imp)
Proud nakratko 9,73 A
(Isc)
Uginnost 17 %
Rozméry 1660 x 990 x 50 mm
Cena s DPH 7985 K¢

12700

Tabulka 7 — Parametry panelu, prevzato z [23]

5200

N

Py

3.3.2 Ménic¢ napéti

Obrazek 17 — Uvazované rozlozeni panelii (vlastni zpracovaini)

V domacnosti se v siti vyuziva sttidavého napéti o hodnoté 230 V a 50 Hz. Jak je znamo,

solarni ¢lanky vyrabéji stejnosmérné napéti. Z toho plyne, ze Se napéti musi transformovat do

pouzitelného napéti v siti. Pro takovou transformaci slouzi méni¢ napéti DC/AC, nebo také stfidac.

Pro nasi instalaci bude vhodné najit takovy stfidac, ktery umozni pfipojeni k siti a pfepinani mezi

siti a FVE. Takovy ménic¢ se nazyva hybridni méni¢. Hybridni méni¢e mohou mit zabudované
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MPPT regulatory dobijeni, ale neni tomu tak u kazdého vyrobce a nékdy se musi regulatory
dokoupit. Jak je jiz zminéno vyse, hlavni komponenty budou od firmy Fronius. Hybridni méni¢
bude Fronius Symo Hybrid 4.0-3-S se zabudovanym dobije¢em baterii a MPP trackerem. Jelikoz
jeho jmenovity vykon je 4 KW, bude pro nasi instalaci potieba ménic¢e dva. Na jeden méni¢ bude
ptipojeno 12 panell, na druhy méni¢ 11 paneld. Hybridni méni¢ fidi celou vyrobu energie. Pro
nejveétsi moznou spotiebu vyrobené energie bude vyuzivan systém s baterii. Méni¢ také umoznuje
funkci backup, kdy v ptipadé vypadku sité pracuje méni¢ v ostrovnim reZimu. Pro del$i Zivotnost
ménice je vhodné&jsi zvolit méni¢ s vys$§im vykonem. [24] Parametry méniée jsou uvedeny v tabulce

8. Stfida¢ bude umistén v neobydleném podkrovi spole¢né s bateriemi.

4 FRONIUS SYMO A3
HYBRID

Obrdzek 18 — Meénic Fronius Symo Hybrid 4.0-3-S, pirevzato z [19]

DC vstup

Maximalni vstupni vykon 6 500 W
Maximalni DC napéti 1000 V
Jmenovité DC napéti 595V
Rozsah MPP napéti 255 -800V
Pocet MPP sledovacti 1
U¢innost MPPT 99,90%

AC vystup
Maximalni vystupni vykon 4 000 W
Sitové ptipojeni (rozsah napéti) 3~NPE 400V /230 V
Frekvence (rozsah) 50/60 Hz
Maximalni vystupni proud 8,3 A
Maximalni u¢innost (FV - sit) 97,90%
Maximalni u¢innost (Fv - baterie - sit’) >90 %
Cena s DPH 56 265 K¢&

Tabulka 8 — Parametry ménice Fronius Symo Hybrid 4.0-3-S, prrevzato z [26]

3.3.3 Baterie

Pro solarni systémy se vyuZivaji baterie s vysokou cyklickou odolnosti, dlouhou dobou
zivotnosti a kratkou dobou dobijeni. Baterie se nejvice vyuzivaji gelové nebo olovéné. Pro hybridni
systémy se nejvice hodi lithium-Zelezo-fosfatové (LiFePO). LiFePO baterie jsou velmi

perspektivnimi bateriemi olovéného typu, protoze u nich nedochazi k sulfataci. Ta vlivem
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neuplné¢ho dobijeni snizuje kapacitu baterie. Hlavni vyhodou tedy je, ze staci ¢astecné dobijeni
baterii. [25] Vybrana byla baterie Fronius Solar Battery 12 LiFePO4 s kapacitou 12 kWh, ovsem
vyuzitelna kapacita je pouze 9,6 kWh. Z ditvodu moZznosti ¢erpani dotaci z programu Nova zelena
usporam, musi mit baterie na nasi instalaci kapacitu minimalné 11,5 kWh, viz kapitola 4.1 Nova
zelena Gsporam. Proto k baterii pfipojime dva kusy Fronius Solar Modul 1,5. tento modul ma
kapacitu 1,5 kWh (1,2 kWh). Celkov¢ tak vybrané baterie budou mit kapacitu 15 kWh (12 kwh).
Baterie je plné kompaktni s méni¢em Fronius Symo Hybrid. Dale ma kratkou dobu dobijeni,

hlubokou miru vybiti a je bez vypart kysliku nebo vodiku. Parametry baterie jsou v tabulce 9.

Fronius Solar Battery 12
Jmenovita kapacita 12 kWh
Vyuzitelna kapacita 9,6 kWh
Pocet cyklu (pti 23°C) 8000
Rozsah napéti 320 - 460 V
Udavana zivotnost (pfi 23°C) >20 let
Suplik na Hmotnost 176 kg
e el Cena s DPH 283 987 K¢
1,5 kWh Fronius Solar Modul 1,5
Jmenovita kapacita 1,5 kWh
Vyuzitelna kapacita 1,2 kWh
Nominalni napéti 51,2V
s Vaha 18 kg
Cena s DPH 43 964 K¢

Obrdazek 19 — Fronius Solar Battery 12, pievzato z [26] ~ Tabulka 9 — Parametry soldarni baterie, prevzato z [26]

3.3.4 Elektromér

Pro FVE s akumulaci je zapotfebi obousmérny elektromér. Ten bude také od firmy Fronius,
konkrétn€ Fronius Smart Meter. Elektromér dokaze zaznamenavat kiivky spotfeby a optimalizovat
vlastni spotiebu energie. M¢fi energii, kterd je v dome vyrabéna a spotfebovavana a také ta, ktera

je do distribu¢ni sité dodavana nebo odebirana. Parametry jsou uvedeny v tabulce 10. [27]

Jmenovité napéti | 400 - 415V
Maximalni proud| 3Xx63A
Ttida presnosti 1
Cena s DPH 9 438 K¢

Obrdzek 20 — Fronius Smart Meter, prevzato z [27] ~ Tabulka 10 — Parametry elektroméru Fronius, prevzato z [26]
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3.3.5 Regulator optimalizace spotieby

Z divodu maximalizace vyuziti vyrobené energie se do systému instaluje regulator
optimalizace spotfeby. Takové regulatory jsou na trhu k dispozici pod nazvy WATTrouter nebo
GreenBonO. Principalné jde o stejné zafizeni, jen je kazdy od jiného vyrobce. Zafizeni
vyhodnocuje, kdy FVE vyrabi elektfinu a podle toho spina spotiebice a snazi se udrzet neustale
nulovy tok méficim modulem. V nasi instalaci bude tento regulator z diivodu akumulace energie do
bojleru. Pro nasi instalaci byl vybran WATTrouter ECO s proudovym méficim rozsahem 3x20A
atrvalym zatizenim 3x40A s polovodi¢ovym relé SSR. Cena WATTrouteru srelé SSR je
6 332 K¢. [28]

Obrazek 21 — WATTrouter ECO, prevzato z [28]

3.3.6 Vodice

Spojeni panelti mezi sebou a dale jejich spojeni k méni¢i bude feSeno solarnimi kabely.
Kabely byly vybrany od firmy Heiru a konkrétn& Heisolar XH s priifezem 6 mm?. Tyto kabely maji
pro FV instalace vyhodu v odolnosti proti UV zafeni, jejich izolace je bez halogenového materialu,
jsou samozhasivé dle DIN 60332-1-2, IEC 60322-1. Kabely maji nizké ztraty a dobré vlastnosti pro
nizkonapét'ové instalace a navic udavanou zivotnost minimalné 25 let. Pro celkové propojeni panelt

by mélo vystac¢it 100m kabelu. Vlastnosti kabelu jsou uvedeny v tabulce 11.
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Jmenovity prifez 6 mm?
Jmenovité napéti | 600/1000 V
ZkuSebni napéti 3000 V

Teplota -40 az +90 °C
% Odpor 0,00323 Q/m
Cena s DPH 30 K¢/m

Obrdzek 22 — Heisolar XH 6 mm? pievzato z [29]  Tabulka 11 — Parametry soldrniho kabelu, pievzato z [30]

Me¢nic¢ bude dale propojen s bateriemi. Pies tyto vodic¢e se budou baterie dobijet a zaroven
skrz né bude odebirana energie. Jelikoz baterie budou umistény v tésné blizkosti ménice, postaci na
kazdy pol baterie 2 m kabele, celkové tedy 4 m. Zvolen byl kabel CYA HO7V-K 4ZZ s prifezem
4 mm?. Jeho izolace je z PVC a je samozhasivy. Parametry vodi¢e uvedeny v tabulce 12.

‘) e ) Jmenovity prifez 4 mm?
450/750 V

Jmenovité napéti

ZkuSebni napéti 2500 V
Teplota -40 az +70 °C
Odpor 0,00495 Q/m
Cena s DPH 13 K&/m

Obrdzek 23 — CYA HOTV-K 427, pievzato z [31] Tabulka 12 — Parametry kabelu CYA, prevzato z [31]

Ze stiidae vystupuje jiz stiidavé napéti. Pro jeho rozvod bude pouzit kabel CYKY-J 5x4
(5Cx4), kterym je feSen rozvod v celém domé. Tento kabel bude propojovat méni¢, obousmérny
elektromér, wattrouter, svodice prepéti a rozvadéc elektfiny. Stfidac¢ bude umistén v podkrovi

arozvadeéc elektfiny je v pfizemi, proto bude potfeba maximalné 25 m kabelu. Parametry vodice

jsou v tabulce 13.

Jmenovity prifez 4 mm2
Pocet zil 5
vnéj§i pramer 13 mm
Jmenovité napéti 450/750 V
Odpor 0,0047 Q/m
Cena s DPH 49,49 K¢&/m

Obrazek 24 — CYKY-J 5x4 (5Cx4), prevzato z [32]  Tabulka 13 — Parametry CYKY-J 5x4, pirevzato z [32]
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3.3.7 Svodice prepéti

Z divodu moznosti uderu blesku do FV systému se k systému pfipojuji svodice prepéti.
Tyto svodice se musi instalovat na DC i AC stranu vedeni. Na DC stranu se musi tento svodic
piipojit, protoZe by se mohly bleskové proudy dostat do DC obvodu. Svodi¢ piepéti byl zvolen od
firmy CITEL a model DS60VGPV. Jeho parametry jsou v tabulce 14.
Na AC stranu vedeni se instaluji svodice prepéti z divodu ochrany elektrickych systémt praveé na
AC stran€ vedeni. Na AC stranu vedeni byl vybran svodi¢ piepéti CITEL DS133VGS 3 polovy.
Jeho parametry jsou uvedeny v tabulce 14.

CITEL DS60VGPV (DC) | CITEL DS133VGS (AC)
Jmenovité napéti 1000 V 230/400 V
Mezni svodovy proud 40 KA 150 kA
Jmenovity svodovy proud 20 KA 60 KA
Bleskovy impulsni proud 12,5 kA 37,5 kA
Cena s DPH 3796 K¢ 3358K¢

Tabulka 14 — Parametry svodicii, prevzato z [33, 34]

Obrazek 25 — DC svodic prepéti, prevzato z [33] Obrazek 26 — AC svodic prepéti, prevzato z [34]

3.3.8 Konstrukce pro FV panely

FV panely se montuji na stiechu pomoci hlinikové konstrukce. Firma if TECH s.r.o. nabizi celé
konstruk¢ni sety pro ur€ity pocet paneli. Set obsahuje veskery spojovaci material, hlinikové profily,
stie$ni haky a plastové krytky. Pro nasi instalaci byl zvolen set konstrukce pro 12 panelu, ktery
bude potieba dvakrat. [35]

e (Cenasetus DPH —-10 022 K¢
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Obrdzek 27 — Hlinikova konstrukce pro 12 FV panelii, prevzato z [35]

4 Moznosti pripojeni FVE

Vroce 2015 doslo diky schvaleni ve Snémovné k novelizaci energetického zakona
¢. 458/2000 Sh. Novela zacala platit poc¢atkem roku 2016 a pro FVE se tak rozsifily moznosti
provozovani. Diky novele § 3 odst. 3 zak. ¢. 458/2000 Sb., energetického zakona jiz neni zapotiebi
pro stfe$ni instalace do deseti KWp i s piipojenim k DS licence ERU. To plati v piipadg, Ze vyrobena
energie slouzi pouze pro spotfebu v misté vyroby. Zakon udava podminku, Ze v misté odbéru nesmi

byt jina vyrobna s licenci. [36]

™

Poslanecka snémovna PCR dale schvalila novelu zdkona & 586/1992 Sb., o danich
z ptijmu. Tim se méni piijem z vyrobené elektfiny z pfijmu z podnikani na pfijem ostatni. To
umoznuje nepodnikatelim inkasovat platby za piebytky dodané do DS. Tento piijem se

nepodnikateli zafadi mezi ostatni ptijmy a podle toho se zdani.[36]

FVE lze od 1. 2. 2016 podle vyhlasky ¢. 16/2016 Sb. pfipojit pomoci zjednoduseného
pfipojeni, ptipojeni bez licence nebo standartniho ptipojeni viz Obrdzek 26. Zjednodusené piipojeni
diky vyhlaSce o pfipojeni ¢. 16/2016 Sb. umoziuje pfipojit tzv. mikrozdroje podle hodnoty
impedance proudové smycky, FVE v8ak musi mit vykon do 10 kWp a hodnoty jistice maximalné
16A. Pii instalaci mikrozdroje se musi instalovat zafizeni, které zabrafiuje dodavkam do sité.
V piipadg, Ze n&jaky pietok nastane, tak podle rozhodnuti ERU &. 7/2015, bodu 3.28. pism. d) bude
majiteli ulozena pokuta. Standartni pfipojeni slouzi pro podnikani s vyrobenou energii, proto se pro

podnikani musi ziidit ICO a vlastnit licenci ERU. [36]

Pro nasi FVE je nejvhodnéjsim feSenim pfipojeni bez licence do 10 kWp. V tomto ptipade
licence neni potfeba. Oproti mikrozdrojim se nemusi instalovat zafizeni na zabranéni pietoku.
Pokud ptetoky nastanou, Ize za né inkasovat cenu dohodnutou s obchodnikem. Tento ptijem se poté

musi také zdanit.
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vztah obchodnik a

Zjednodusene pripojeni Pripojeni bez licence

sumer 1 sumer 2
Vyrobna

<=16A _

nebo10A/aze == 10KW

N
= nepodnikajici osoba dle EZ = nepodnikajici osoba dle EZ
= bez licence = pezlicence
= vyroba pro viastni spotfebu, s = vyroba pro viastnl spotfebu s maznymi
Lhulovym* pfetoken pretoky, obchodni vyrovnavanj na
(problematické zajisteni komodité (napr. za x MWh dodanych do
absolutni nuly) sité mize prosumer odebratiod
= bez Zadosti o pripojehi, obchodnika x MWH)
smlouva o pripojeni, oznameni = Zadost o pripojeni

prosumer

PDS,
= obousmérny elektromér

= smiouva o pripojeni

= obousmérmy elektromer
= kritériem pro zjednodusené
pfipojeni bude impedande sité

Standardni pripojeni

sumer 3

Vyrobna

N
= podnikajici osoba dle EZ
= s licenci

= vyroba jak pro vlastni spotfebl,
tak pro pfetoky, obchadni
vyrovnéni na komodité nebg
saldovani faktur - z&pacet

= Zadost o piipojeni
= smlouva o pripojeni
= obousmérny elektromér

distribuéni soustava

obchodnik Sfr';’:f Z‘;’{’) ’,
odebira EE ha komodité,
- obchodnik dodavé EE " obchodnik dodévéd EE =
dodévka v MWh x K&/MWh (dodévka — odbér v MWh) x K&/MWh

obchodnik A) obchodni <  B) saldovani
odebird EE vyrovnanina S faktur -
komodits.  ©  zdpodet
obchodnik dodava EE

B) (dodavka v MWh x K&/MWh - odbér v MWh x K&/MWh)

Obrazek 28 — Moznosti pripojovani FVE, pievzato z [37]

Pro moznost pripojeni bez licence se musi splnit tyto kroky: [38]

1) Zadost na stavebni ufad o ohlageni stavby FVE podle § 104 stavebniho zakona — v piipads

instalace na stfechu nebo plast’ domu

2) Zadost provozovateli DS o schvaleni piipojeni FVE — nutné zazadat jestd pied vystavbou

FVE

3) Schvaleni elektro-projektové dokumentace od provozovatele DS

4) Podepsat smlouvu s provozovatelem DS o ptipojeni FVE

5) Podepsat smlouvu s dodavatelem elekttiny — dohoda o vykupu piebytki energie

Stavebni ufad ve vétsiné piipadl Zddosti bez problému schvali. V nékterych ptipadech pozaduje

uzemni souhlas pro vystavbu nové FVE.

O schvaleni piipojeni, schvaleni elektro-projektové dokumentace a nasledném podepsani

r v

smlouvy o piipojeni se bude jednat s CEZ Distribuce, a.s. Schvaleni zadosti o pfipojeni trva 30 dni.

Zadost se posuzuje podle Vyhlagky ¢. 16/2016 Sb. a také podle kapacity DS v dané lokalité.

Z obrazku 27 je vidét, e FVE by nebylo mozné pfipojit v &asti Usteckého a Stiedodeského kraje.

Zbylé kraje vyznacené Sedou barvou, kam spada i nd8 dam, jsou pro pfipojeni FVE z pohledu

pretokt do pfenosové soustavy otevieny. [39]
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Obrdzek 29 — Lokality pro pripojeni FVE, oranZovd — oblast pro piipojeni uzaviena, prevzato z [39]

Jak nalozit s moznymi pfebytky energie lze vyfesit v podstaté dvéma zplsoby. Prvni je
takovy, Ze za zplsobenou odchylku ponese vyrobce a budeme platit cenu odchylky stanovenou
OTE. Druhy ptipad je zna¢né vyhodngjsi. S dodavatelem, v tomto piipadé CEZ Prodej, a.s., se
dohodne na odkupu piebytkt energie. Do smlouvy se zahrne, ze odpovédnost za odchylku nese
dodavatel. Vykupni cena se pohybuje v rozmezi 0 — 0,6 K&/kWh, pticemz realné je ziskat ptiblizné
0,3 K¢/kWh. Lze ocekavat, ze od obchodnika za vykoupenou 1 kWh vyrobece obdrzi 0 K¢, coz lze
chapat jako kompenzaci obchodnikovi za povinnost hradit odchylku. Pro navrh bude pocitano, ze
dodavatel bude platit 0,3 K&/kWh za mozné pietoky a zaroven pievezme odpovédnost za hrazeni
odchylky. [36]

4.1 Nova zelena usporam

Dotaéni program Nové zelena tisporam (déle jen NZU) plati od 15. 10. 2015 a Ize o dotaci
pozadat az do konce roku 2021. NZU se zabyva naptiklad moznostmi vymény zdrojii tepla, instalaci
solarnich termickych a fotovoltaickych systému, podporou na vyuziti tepla z odpadni vody
termickych a fotovoltaickych systému. V této podoblasti 1ze najit nékolik typi podporovanych

instalaci. Pro ziskani dotace na FVE na rodinny dtim je nutné splnit dané podminky:

e Instalovany vykon FVE neptesahne 10 kWp
e Minimalni U¢innost FV paneli je 10% u tenkovrstvych a 15% u mono
a polykrystalickych

e FVE musi byt umisténa na rodinném domku, ne na zahrad¢ apod.
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Pii instalaci FVE do 10 kWp neslouZici k podnikani neni potieba licence ERU ani Zivnostensky

list, provozovanim se tak nestava majitel FVE podnikatelem. [36]

Nas bude zajimat oblast C.3.6 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
vyuzitelnym ziskem > 3 000 kWh/rok. Diky této dotaci l1ze ziskat 100 000 K¢&. Aby byla dotace

schvalena, musi systém kromé vyse zminénych podminek spliiovat také nasledujici parametry: [40]

V domé se musi spotiebovat alespoit 70% vyrobené elektiiny, maximalni mozné
pietoky jsou tedy 30%

e Roéni mnozstvi vyrobené elektiiny pouzité v domé dosahne 3 000 KWh/rok

e FVE je ptfipojena k DS azpo 1. 1. 2016

e  M¢ni¢ musi mit minimalni uc¢innost 94%, MPPT pak 98%

e Me¢érna kapacita baterie musi byt 1,75 kWh na kazdy kWp instalovaného vykonu.

S podoblasti C.3.6 je mozna i akumulace piebytkt do teplé vody, viz obrazek nize. [40]

Ozna&eni

Sledovany parametr [Jednotky] c.3.4 C.35 C.3.6
. . QFV.U N . 5

Celkovy wyuZitelny zisk v budoveé [KWh.rok?] 21700 =1700 23000
Minimalni mira wu_zltrwrobene elektfiny pro kryti %] 70 70 70
spotfeby v misté vyroby
Akumulace pfebytkl energie do teplé vody - Povinna MoZna MoZna
Minimalni mérny cbjem zasobnlku teplé vody nebo [1-kW 1] 80
akumulagni nadrie P
:::r:]n:llstieré:uf’ebytku energie do elektrickych MoZna Povinna Povinna
Minimalni mé&rna kapacita akumulatord [kWh-kWp"] - 1,75 1,75

Obrazek 30 — Pozadavky NZU na systém, prevzato z [40]
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4.2 Zapojeni FVE v domé

Zapojeni FVE v domé jde udélat pomoci stalého odbéru, kdy je vSechna vyrobend energie
prodavana do sité, nebo kdy se spotfebovavd v domé a do sité putuji pouze pietoky. Pro nasi
instalaci je nejvhodnéjsi zapojeni FVE do vnitini instalace domu. Pfi tomto zapojeni lze uplatnit
dotacni podporu, kdy je spotiebovavano minimalné 70% vyrobené energie, jak je jiz popsano vyse.
[41]

QOdbeér
instalace

A
Elmér v VE
Fal vyroba FYE

vyrobny
FVE

ER rozvadét

Elmér

odbér

dodavka

Jisti¢
Vysvétlivky:
Kabel NN - distribuéni sitové vedeni NN
SPS ER rozvadé¢ - rozvadé¢ pro méreni distributora

Elmér odbér-dodavka — ¢tytkvadrantni elektromér distributora pro méfeni dodavky/vyroby

/ \ Elmér vyrobny FVE — elektromér vlastnika vyrobny FVE

Kabel NN

Obrdzek 31 — Zapojeni FVE do vnitini instalace [41]

5 Ekonomické vyhodnoceni projektu

V této kapitole bude vyhodnocena investice do FVE a jeji ndvratnost. Jak jiz je uvedeno vyse,
uspora pro tento systém bude hlavné v Setfeni pené€z za nakup energie od dodavatele. FV systém je
navrzen tak, aby ve dne vyrobenou energii okamzité spotfebovaval, nebo ukladal prebytky do
baterii a bojleru. Vecer a v noci se poté bude odebirat energie z baterii. Takto se uSetii obé slozky
tarifu, VT i NT. Setfeni NT slozky tarifu se nemusi zdat na prvni pohled tolik vyhodné, ale pokud
se vyrobi energie a je ji dostatek, tak je vyhodné&jsi ji spotiebovavat i v dob&, kdy NT je zapnuto,
nez se ji zbavovat do DS. U FV systému spusténych do roku 2013 bylo vyhodné elektiinu prodavat
dodavateli, protoze platil zeleny bonus S vysokymi vykupnimi cenami. Nyni nic takového neplati
a dotace je mozna pouze ve formé NZU a z toho ditvodu je nejvyhodngjsi pokud mozno veskerou
vyrobenou energii spotfebovat a zbyte¢n¢ ji nekupovat. Jak je také uvedeno vySe, jsme osvobozeni
od veskerych dani, jelikoz za elektfinu dodavanou do DS budou inkasovany malé castky
a neprekroci se tak ¢astka 30 000 K¢, ktera je pro placeni dané rozhodujici, viz kapitola 5.2 Finanéni
bilance. Béhem provozu se bude platit pouze za revize a piipadny servis. Pro FVE jsou revize

povinné podle normy CSN 33 1500 jednou za &tyfi roky [43]. Doporuéené je viak délat revize
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jednou za dva roky, piedejde se tak zbytecnym nakladiim za opravu nebo vyménu poniCené ¢asti
FVE. Cena revizi je individualni pro dany typ FVE, slozitosti systému atp. Technik si také do ceny
pripoéitava cenu za dopravu. Da se fict, ze pro rodinny diim se cena revize pohybuje Vv rozmezi

2 000 K¢ — 5000 K¢. Pro nasi FVE bude uvazovana cena revize 4 000 K¢&

5.1 Porizovaci naklady

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny pofizovaci naklady. Jsou do nich zahrnuty veskeré
investice, véetné instalace, vstupni revize, projektu a také dotace NZU. Cena za instalaci, projekt

a vstupni revizi byla odhadnuta na 35 000 K¢.

Komponent Pocet [ks, m] | Cena/ks,m | Kone¢na cena

FV panel Sharp NU-RD285 23 7 985 K¢ 183 655 K¢
Hybridni méni¢ Fronius Symo Hybrid 4.0-3-S 2 56 265 K¢ 112 530 K¢
Baterie Fronius Solar Battery 12 1 283 987 K¢ 283 987 K¢
Baterie Fronius Solar Modul 1,5 2 43 964 K¢ 87 928 K¢&
Elektromér Fronius Smart meter 1 9438 K¢ 9438 K¢
WATTrouter ECO s SSR relé 1 6332 K¢ 6332 K¢
Solarni vodi¢ Heisolar XH 100 30 K¢ 3000 K¢
Vodi¢ CYA HO7V-4 4ZZ 4 13 K¢ 52 K¢
Vodi¢ CYKY 5JK (5Cx4) 25 49,49 K¢ 1237 K¢
DC Svodi¢ CITEL DS60VGPV 1 3796 K¢ 3796 K¢
AC svodi¢ CITEL DS133VGS 1 3 358 K¢ 3 358 K¢
Konstrukce set pro 12FV panelt 2 10 022 K¢ 20 044 K¢
Montaz, revize 1 35000 K¢ 35000 K¢
NzU 1 100 000 K¢ -100 000 K¢
Celkem 650 357 K¢

Tabulka 15 — Porizovaci ndklady FVE (vlastni zpracovani)

5.2 Financ¢ni bilance

Ekonomicky model bude pocitan pro dobu 20. Takova je Zivotnost baterii. Po uplynuti této doby,
by se mohlo stat, ze bude nutné n¢jaky komponent vymeénit a tudiz opét investovat nemalé penize.
Bude uvazovano, Ze na vystavbu nebude potieba tvéru a investice bude zaplacena v hotovosti.
Nejprve budou uvedeny parametry pro nasledné pocitani (revize bude 1x za 4 roky, cena rozdélena
do obdobi 4 let):

644 025 K¢

5930 kWh

e Investice po odeéteni NZU -
e  Primérna rocni vyroba -
e Spotieba a pietoky - 1. rok 80 % z vyroby, poté stejna spotieba, zbytek
pretoky

0,3 Ké/kWh

4,23 K&/kWh (VT), 1,57 K/kWh (NT)

2 000 K¢ (tdrzba, revize)

3,4%

e Vykupni cena energie s DPH -
e Nakupni cena energie s DPH -
e Naklady na provoz (ro¢n¢) -

e Diskontni sazba -
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Diskont se voli podle vynosu desetiletého statniho dluhopisu, ke kterému se pficte rizikova ptirazka.
Pro domacnosti 1ze volit diskontni sazbu jako turokovou sazbu terminovanych vkladd. Pii

prochazeni nabidek bank lze zjistit, Ze nejvyhodnéjsi urokova sazba je 3,4 %, coz bude zde platit

jako diskont [42]. Podle § 10 zakona o danich, Ostatni pfijmy, se nemusi platit dan z pfijmu, pokud

ptijem nepiesahne hodnotu 30 000 K¢.

Parametry pro vypocty:

Uspora VT = 4,23 K&/kWh
Uspora NT = 1,57 K&/kWh

Vykupni cena = 0,3 K&/kWh

Vyroba SpotFeba! Spotieba | Spotieba | Pretoky . - -
Rok| [KWh/ vyrobfne VT NT do DS stvpor,a Ptuem z Prijem
rok] elektfiny [kWh] [kWh] [kWh] Setfenim pretokt celkem
[kWh]
1 5930 4744 2894 1850 1186 15 146 K¢ 356 K¢ 15501 K¢
2 5883 4744 2894 1850 1139 15 146 K¢ 342 K¢ 15 487 K¢
3 5835 4744 2894 1850 1091 15 146 K¢ 327 K¢ 15473 K¢
4 5789 4744 2894 1850 1045 15 146 K¢ 313 K¢ 15459 K¢
5 5743 4744 2894 1850 999 15 146 K¢ 300 K¢ 15 445 K¢
6 5697 4744 2894 1850 953 15 146 K¢ 286 K¢ 15431 K¢
7 5651 4744 2894 1850 907 15 146 K¢ 272 K¢ 15 418 K¢
8 5606 4744 2894 1850 862 15 146 K¢ 259 K¢ 15 404 K¢
9 5561 4744 2894 1850 817 15 146 K¢ 245 K¢ 15391 K¢
10 5516 4744 2894 1850 772 15 146 K¢ 232 K¢ 15377 K¢
11 5472 4744 2894 1850 728 15 146 K¢ 218 K¢ 15364 K¢
12 5429 4744 2894 1850 685 15 146 K¢ 205 K¢ 15351 K¢
13 5385 4744 2894 1850 641 15 146 K¢ 192 K¢ 15 338 K¢
14 5342 4744 2894 1850 598 15 146 K¢ 179 K¢ 15 325 K¢
15 5299 4744 2894 1850 555 15 146 K¢ 167 K¢ 15312 K¢
16 5257 4744 2894 1850 513 15 146 K¢ 154 K¢ 15 300 K¢
17 5215 4744 2894 1850 471 15 146 K¢ 141 K¢ 15 287 K¢
18 5173 4744 2894 1850 429 15 146 K¢ 129 K¢ 15274 K¢
19 5132 4744 2894 1850 388 15 146 K¢ 116 K¢ 15 262 K¢
20 5091 4744 2894 1850 347 15 146 K¢ 104 K¢ 15 250 K¢
Tabulka 16 — Prijmy behem 20 let provozu (viastni zpracovani)
Vzorce pro vypocty:
Spotteba vyrobené elektriny = 0,8 = Vyroba; dalsi roky tato hodnota konstantni  (5.2.1.)
Spottebayr = 0,61 * Spotteba vyrobené elektiiny (5.2.2.)
Spottebayr = 0,39 * Spotieba vyrobené elekttiny (5.2.3.)
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Uspora Settenim = (Spottebayr * Cenayy) + (Spottebayr * Cenayr) (5.2.4.)
Prijem z pretokli = Pretoky do DS * Vykupni cena (5.2.5.)
Ptijem celkem = P¥ijem z ptetokii + Uspora Settenim (5.2.6.)
Rok Pijmy Vydaje CF DCF KDCF
1 15 501 K¢ 2 000 K¢ 13 501 K¢ 13 058 K& | -637 299 K¢
2 15 487 K¢ 2 000 K¢ 13 487 K¢ 12 615 K¢ | -624 685 K¢
3 15473 K¢ 2 000 K¢ 13473 K¢ 12 187 K¢ | -612 497 K¢
4 15 459 K¢ 2 000 K¢ 13 459 K¢ 11774 KE | -600 723 K¢
5 15 445 K¢ 2000 K¢ 13 445 K¢ 11375 K¢ | -589 348 K¢
6 15 431 K¢ 2 000 K¢ 13 431 K¢ 10990 K¢ | -578 358 K¢
7 15418 K¢ 2 000 K¢ 13 418 K¢ 10618 K& | -567 740 K¢
8 15 404 K¢ 2 000 K¢ 13 404 K¢ 10258 K¢ | -557 481 K¢
9 15391 K¢ 2 000 K¢ 13391 K¢ 9911K¢ -547 570 K¢
10 15377 K¢ 2 000 K¢ 13 377 K¢ 9576 K¢ -537 995 K¢
11 15 364 K¢ 2 000 K¢ 13 364 K¢ 9 252 K¢ -528 743 K¢
12 15351 K¢ 2 000 K¢ 13351 K¢ 8939 K¢ -519 804 K¢
13 15 338 K¢ 2 000 K¢ 13 338 K¢ 8 636 K¢ -511 168 K¢
14 15325 K¢ 2 000 K¢ 13325 K¢ 8344 K¢ -502 824 K¢
15 15312 K¢ 2 000 K¢ 13312 K¢ 8 062 K¢ -494 762 K¢
16 15 300 K¢ 2 000 K¢ 13 300 K¢ 7 789 K¢ -486 973 K¢
17 15287 K¢ 2 000 K¢ 13 287 K¢ 7 526 K¢ -479 446 K¢
18 15274 K¢ 2 000 K¢ 13274 K¢ 7 272 K¢ -472 174 K¢
19 15262 K¢ 2 000 K¢ 13 262 K¢ 7 026 K¢ -465 148 K¢
20 15 250 K¢ 2 000 K¢ 13 250 K¢ 6 789 K¢ -458 359 K¢
Tabulka 17 — Vypocet doby navratnosti (vlastni zpracovani)
Vysvétlivky k tabulce 17:
e CF —cash flow
e DCF — diskontovany cash flow
o KDCF — kumulovany diskontovany cash flow = doba navratnosti
Vzorce pro vypocet hodnot v tabulce:
Vydaje = Revize + Udriba (5.2.7.)
CF = Prijmy — Vydaje (5.2.8.)
CF
DCF = T (5.29.)
24
KDCF = —Investice + zDCFt (5.2.10.)

t=0

Kde: ¢ =dany rok, d = diskontni sazba
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/ 4 4
6 Zavér
V této bakalarské praci jsem se zabyval problematikou fotovoltaické elektrarny. V teoretickée

¢asti byly popsany zptisoby ziskdvani a vyuzivani slune¢ni energie, stru¢né popsédna fototermicka

energie a jeji vyuZiti v praxi a poté fotovoltaicka pfeména a jeji vyuziti.

V praktické c¢asti byl feSen navrh FVE s akumulaci pro rodinny dim srocni spotiebou
5,8 KWh. Nejprve byl zjistén pribéh spotfeby v ¢ase a poté podle této spotieby navrhnut dany
systém. Byl zvolen systém s vykonem 6,5 kWh a moznosti akumulace a to z n€kolika divodd. Tim
jiz nevyplati, protoze vykupni ceny jsou v fddech haléiti. Dal$im divodem bylo vyuziti vétSiho
mnozstvi vyrobené energie, kdy diky bateriim mame svoji energii i v dobé kdy slunce nesviti.
| pfesto tu je moznost vzniku piebytkll energie, které budeme dodavat do sité. Velikost pietokd do
sit¢ je 20 % z vyrobené energie, pii¢emz tento procentni podil bude po dobu Zivotnosti klesat. Dale
byly v praci uvedeny moznosti pfipojeni k distribu¢ni siti a také dota¢ni program Nova zelena
usporam. Tento dotacni program nabizi az 100 000 K¢ jako pocatecni investici. V posledni fadé

bylo provedeno ekonomické vyhodnoceni.

vvvvvv

jsou od némecké spole¢nosti Fronius International GmbH. Panely jsou poté od nejvétsiho vyrobce
panelti Sharp, které se pro EU vyrab&ji v Némecku nebo velké Britanii. Z tabulky potizovacich
nakladu je vidét, ze nejdrazsi ¢asti jsou baterie. Z divodu ziskani dotace je nutné na nas 6,5 KWp
systém instalovat baterie s kapacitou 11,5 kWh. My mame baterii o kapacité¢ 9,6 kWh rozsifenou
dvéma externimi ¢lanky o celkové kapacité 2,4 kKWh. Cena tohoto bateriového kompletu je
371915 K¢.

V soucasnosti je sice elektfina z FVE jednou z nejlevnéjSich, ale celkové investiéni naklady
jsou pomérné vysoké a navratnost FVE je tak zna¢né vysoka, jak je vidét v této praci. Celkova
investice pro systém navrzeny v této praci je 750 357 K& bez podpory NZU, s podporu je cena
650 357 K¢. I tak jde o dosti vysokou investici. V' kapitole 5 Ekonomické vyhodnoceni projektu
vidime, ze uspora elektfiny spotfebovavanim vlastni elektfiny je 15 146 K¢&. Piijmy za pietoky jsou
v tadech stovek, a tudiZ jsou osvobozeny od dang, protoze nepfesahneme hodnotu 30 000 K¢ za
rok. Vidime vsSak, ze inkasovana platba je v porovnani s pocCatecni investici v podstaté
zanedbatelna. Celkovy pfijem se rovna souctu Uspory a piijmu z pietoki. Pro uréeni doby
navratnosti vypocitame cash flow, diskontované cash flow a kumulované diskontované cash flow.
Ve chvili, kdy je KDCF kladné, je nase investice zaplacena a v podstaté uz vydélavame. Bohuzel
je videt, ze ani béhem udavané doby zivotnosti se nam investice nevrati.

Nejperspektivngjsi vyuzivani FVE vidim v ostrovnich FVE v mistech, kde neni moznost

elekttiny ze sit¢, jako jsou napf. rizné horské chaty.
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https://www.cez.cz/edee/content/file-other/distribucni-sluzby/konference-2016/15_cez_kanta.pdf
http://www.solarninovinky.cz/?zpravy/2015012001/doporucujeme-jak-legalne-provozovat-fotovoltaickou-elektrarnu-v-roce-2015#.WHDtx1XhCUk
http://www.solarninovinky.cz/?zpravy/2015012001/doporucujeme-jak-legalne-provozovat-fotovoltaickou-elektrarnu-v-roce-2015#.WHDtx1XhCUk
http://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-zakazniky/potrebuji-vyresit/moznosti-prip-novych-vyroben.html
http://www.cezdistribuce.cz/cs/pro-zakazniky/potrebuji-vyresit/moznosti-prip-novych-vyroben.html
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https://www.predistribuce.cz/cs/potrebuji-zaridit/spolupracujici../MM501-sp-c6/
http://www.finance.cz/ucty-a-sporeni/kalkulacky-a-aplikace/nejlepsi-terminovany-vklad/
http://www.revize-elektro-hromosvody.cz/lhuty-revizi
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navstévnosti.

Casy spinani HDO

Chcete se dozvédét vic o Easech spinani HDO?

Pokud pouzivate elektfinu kromé sviceni také na vytapéni nebo chiev vody, uréité byste si méli zjistit, jak funguje HDO. Zkratka znamena Hromadné
dalkové oviadani, diky kterému vas bojler, pfimotop, akumula&ni kamna nebo i tepeiné Cerpadlo vyuZiva nizky tarif.
S HDO muZete vyznamné usetfit za elektfinu, pakliZze vyuZivate dvoutarifovy produkt a spravny jisti€. Nizky tarif muze platit 8 aZ 22 hodin denné v
zavislosti na distribugni sazbé.

Zjistéte si &as spinani HDO konkrétné pro svou doméacnost.

Nastavte si odloZeny start spotfebici na dobu, kdy se spina nizky tarif.

Casy spinani HDO naleznete v aplikaci CEZ ON-LINE  nebo na webu CEZ Distribuce, 3. s

Jak zjistit, kdy na vasem odbé&mém misté plati nizky tarif?

Casy sepnuti HDO (hromadné délkové ovi4dani) - pfepnuti elektrom&ru z vysokého na nizky tarif - Fidi pfijima& HDO, kterym je vybaveno odb&rné
misto.

Podivejte se jaky kod je uveden na Vagem pfijimadi HDO a zadejte ho do nasi on-line aplikace. Informace naleznete také v CEZ ON-LINE v zdloZce
Odbérna mista/Casy spinani HDO.

Casy spinani HDO

Oblast Zapad, povel A1B6DPS, upravit zadani

Sazba D25d + tarif + TUV
Povel: A1B6DP5S
Kod povelu: 185

Pondéli - Patek {8 hodin denné} = Platnost nizky tarif (NT)

Sobota - Nedéle (8 hodin denné) ® Platnost nizky tarif (NT)

yRNout Nové hledani
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