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ABSTRAKT

Diplomova prace se cilen¢ zaméfuje na predstaveni komplexniho pohledu na
vyuziti solarni energie. Cilem prace je navrzeni FVE systému a jeho efektivni vyuziti
pro snizeni nakladi na elektrickou energii v rodinném domé za pomoci fidici
jednotky miniserveru Loxone. Dil¢im cilem prace je environmentalni hodnoceni
FVE systému. Na zdklad¢ navrZeni a instalace FVE systému o vykonu 9,9 kWp na
rodinném domé v roce 2018 bylo provedeno sledovani 12 - ti mési¢niho provozu.
Porovnanim fakturaci za energii pfed instalaci a skute¢ného stavu po instalaci FVE
systému doslo ke snizeni ro¢nich nakladi na dodavku energie z distribucni sité
0 37,25 %. Vyzkumny ptedpoklad, Ze realizaci fotovoltaické elektrarny o vykonu
9,9 kWp na rodinném domé, dojde ke sniZeni ro¢nich nakladi za elektrickou energii

dodavanou z distribu¢ni sité o 50 %, se vsak nepotvrdil.

KLIiCOVA SLOVA

Solarni zafeni, rodinny dim, fotovoltaicky systém, dota¢ni program, akumulace

energie, ¢ista soucasna hodnota, dopad na Zivotni prostiedi



ABSTRACT

The thesis is focused on the presentation of a complex view on the use of solar
energy. The aim of this work is to design a PV system and its effective use to reduce
the cost of electricity on a family house with the help of the Loxone miniserver
control unit. Partial aim of this work is environmental evaluation of PV plant. Based
on the design and installation of a 9,9 kWp PV plant in a family house in 2018, the
monitoring of 12 months of operation was carried out. The comparison of pre-
installation energy billing and the actual situation after the installation of the PV
plant resulted in a 37,25 % reduction in the annual electricity supply costs. However,
the research assumption that the implementation of a 9,9 kWp photovoltaic power
plant on a detached house will reduce the annual cost of electricity supplied from the

grid by 50 % has not been confirmed.

KEYWORDS

Solar radiation, family house, photovoltaic system, subsidy program, energy storage,

net present value, environmental impact
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1 UVOD

Téma diplomové prace bylo zvoleno na zaklad¢ problematiky vyroby energie
pomoci neobnovitelnych zdroji, jejich mozného vy€erpani a negativnimu vlivu na
zivotni prostfedi. Vzhledem K jejich rostouci spotiebé a zvySovani cen hleda lidstvo
ruzné alternativni zdroje energie. Velky potencidl mezi alternativnimi zdroji
predstavuje predevSim soldrni energie a jeji zplsoby vyuziti, které jsou popsany
Vv tvodnich kapitolach. Dalsi kapitoly prace jsou zaméteny na fotovoltaické systémy
a jednotlivé komponenty. VyuZiti solarni energie je spojené s problematikou jeji
akumulace, ktera klade zvySené ekonomické naroky na jednotlivé technologie. Pro
akumulaci solarni energie je vyuzivano aktivniho a pasivniho zptisobu. Obé tyto
varianty jsou podporovany statnimi dotacemi programem “Nova zelend uspordam “,
které snizuji pocatecni investice do téchto systémil [24]. Oblast dotacnich programii
je teSena v pfislusnych kapitoldch prace. Dilezitym prvkem solarnich systému je
jejich regulace, ktera je nedilnou soucasti kazdého vyspélého systému, kdy na
zékladé predem stanovenych pozadavku jsou teplo nebo elektricka energie ukladany
do zasobnikl TV, akumula¢nich nadrzi nebo bateriovych ¢lanki. Jednotlivé systémy
a jejich rizné kombinace na vyuziti solarni energie jsou popsany v kapitole
zabyvajici se danou problematikou. Na zdklad¢ vyse uvedenych skute¢nosti se prace
zamé&fuje na vyuziti solarni energie u vybraného rodinného domu za pomoci FVE
systému.

Cilem prace je navrzeni FVE systému a jeho efektivni vyuZiti pro sniZeni
nakladii za elektrickou energii na rodinném domé za pomoci fidici jednotky
miniserveru Loxone. Soucasti celkového hodnoceni je téZz environmentalni dopad

fotovoltaickych paneld na Zivotni prostredi.



2  TEORETICKA CAST

Uvodem této kapitoly je vysvétlena podstata sluneéniho zafeni a pfedstaveny
jednotlivé zplisoby vyuzivani, véetn¢ zédkladniho rozd€leni systému, které vyuzivaji
sluneCni zareni k dalsi potiebé. Dale jsou zde popsany nejbéznéjsi typy
fotovoltaickych systému podle zplsobu vyuziti a jejich zakladni komponenty.
Posledni podkapitola je zamé&fena na dotagni programy v CR, na které je mozné

Vv soucasné dob¢ Cerpat dotacni podporu.

21 SOLARNI ENERGIE

O Slunci nebo slune¢ni zafeni se da fict, Ze jde o nevycerpatelny zdroj, nebot’
neustale produkuje obrovské mnozstvi energie. Mizeme hovofit o primarnim zdroji
energie. Krom¢ vyuziti pfimého sluneéniho zafeni se nachazi v pozadi i mnoho
jinych druht energii, které cloveék vyuziva pro svou potiebu. Vitr vznika v disledku
nerovnomérného ohievu zemského povrchu. Energie z vody se téz obnovuje diky
sluneénimu zafeni. Uhli vzniklo v prehistorickych dobach kvili rostlindm, které
vyuzivaji K fotosyntéze slunecni paprsky. [7]

Slunce vyzafuje svou vykonnosti zhruba 4x10%° W. Na Zemi dopada z této
hodnoty asi 0,45 miliardtin celkového vykonu, coZ je piiblizng 1350 W/m?. Této
hodnoté se fiké slune¢ni konstanta. Pfi priniku atmosférou se Cast energie pohlti

a Cast odrazi, takze ve findlni fazi dopadd na zemsky povrch pfiblizné
1000 W/m?. [7]

940-970
971-998
998-1026
1026-1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

Obrazek ¢ 1: Rocni iithrn globdlniho slunecniho zdreni v CR za rok (W/m®) [8]



PRIME A DIFUZNIi ZARENI

Nejvétsi Cast slunecniho zéafeni dopadd pfi jasné a bezmracné obloze na
zemsky povrch, aniz by ménilo smér. Toto zafeni nazyvame piimé (Gp).
Rozptylenim ptimého zafeni v mracich a casteCkach prachu v atmosféfe vznika
zateni difizni (Gp), které na zemsky povrch pfichazi ze vSech smérd. Soucet
intenzity pfimého a intenzity difuzniho slune¢niho zafeni na zemském povrchu
nazyvame globalni sluneéni zafeni (G). Mimo jiné diftzni slozka slune¢niho zareni

ma za nasledek, ze ma nebe modré zabarveni.[§]

G=Gp+Gp Pomeér difazniho zafeni
jasna obloha 700 - 1000 W/m? 10 - 20 %
polojasnd obloha | 200 - 700 W/m? 20 - 80 %
zatazena obloha | 100 - 200 W/m? 80 - 100 %

Tabulka ¢. 1: Hodnoty priumeérného slunecniho ozareni [8]
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Obrazek ¢. 2: Hodnoty primého a difuzniho zareni [8]
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Obrazek ¢. 3: Pomer slozek dopadajiciho slunecniho zareni [1]

HISTORICKY VYVOJ VYUZITI SLUNECNIHO ZARENI

Témét pred 4,5 miliardami let vznikla Zemé a zacala pfijimat slunec¢ni
energii. V 1. stoleti n. 1 jsou prvni zpravy o zapalovani posvatnych ohmnt
soustiedénymi sluneénimi paprsky (Cina). Kolem r. 100 se italsky historik Plinius
Mladsi snazil vyuZzit slune¢ni zatfeni k vyhfivani svého domu. Konec 17. stoleti
v dobé vlady krale Ludvika XIV. (Kral Slunce) probihaly experimenty se
soustfed’'ovanim slunecnich paprskil, jakymi byly zapalovani dfeva nebo taveni
olova. V roce 1767 Svycar Horace de Saussure zkonstruoval prvni solarni kolektor.
Zacatkem 19. stoleti se v evropskych zemich se zacaly k péstovani kvétin a zeleniny
pouzivat skleniky. V roce 1830 britsky astronom John Herschel pouzival "slune¢ni
vari¢" k ptipravé pokrmt na své expedici do jizni Afriky. V roce 1861 Francouz
Augustin Mouchot si nechal patentovat "solarni motor". V roce 1870 A. Mouchot
vyuzival slunecni energii k vateni potravin, k ¢erpani vody ze studny a k destilaci
vody a vina. V roce 1897 v Pasadené (Kalifornie, USA) bylo 30 % domil vybaveno
kolektory pro solarni ohiev vody. V roce 1908 Ameri¢an William J. Bailley vynalez
trubkovou konstrukci plochého solarniho kolektoru, ktery se pouziva i v soucasnych
solarnich systémech. Vroce 1973 prvni ropnd krize vyvolala zvySeny zéijem

o vyuziti solarni energie a jinych obnovitelnych zdroji energie. [3]

10



2.1.1 VYUZITi SOLARNIHO ZAREN{

Vyuziti energie ze Slunce ma dvé formy. Prvni forma vyuzivd pasivniho
solarniho zafeni a druhd aktivniho solarniho zafeni. Pasivni ziskévani energie ze
Slunce bylo vyuzivano dfive nez aktivni a to zejména pii vystavbeé
nizkoenergetickych ¢i pasivnich staveb, péstovani ovoce a zeleniny, apod. Aktivni
ziskavani solarniho zafeni ze Slunce méa novodobé&jsi charakter vyuziti. Blizsi

rozdéleni je vidét na obrazku ¢. 4. [5]

Sluneéni
zareni
~ .
.-"'j.-f .NK‘"\\.
- S
Pasivni wyuditi Akdivni wyuZiti
e - ey
PremEna [ﬁrm . Viroba tepla
soldrnih 00 e ENErgie — J soldrnimi kolektory
Zieni " SN — R
zachycendho  [ps ) Ploché a
onstrukcemi | EmenasORr§ § p oticks | Teplovzdusng :
Zdi'eni na peru - | Slanky olekio frubicove
budaov na e plo elekir. energiii | | i lapalin, kolektory

Obrazek ¢. 4: Schéma rozdeéleni vyuzZiti slunecniho zareni [5]

2.1.2 PASIVNI SOLARNI ZAREN{

Nepiimé solarni zafeni se déje pouze pfirozenou cestou. Transport energie je
zalozen na sklenikovém efektu bez pomoci technickych zafizeni. Tato forma
nevyzaduje zddné Upravy, nebot’ svételné paprsky prochéazeji skrz sklenéné vyplné
otvorli do mistnosti, kde jsou absorbovany pfedméty a tim se zvySuje teplota.
Problematikou pasivniho vyuziti slunecni energie k vytdpéni, pfipadné k chlazeni
budov se zabyva zvlastni obor, nazyvany: “Solarni architektura®. Tento védni obor
navrhuje tzv. slune¢ni domy zptsobem, aby k jejich provozu a piedevsim k vytapéni,
bylo potfeba co nejméné dodavané energie a z opa¢ného hlediska se co nejvice
potiebné energie ze slune¢niho zafeni ziskalo. Energie ze Slunce se zachycuje
pfedev§im na jiznich sténdch a Ccastech stfechy objektd. Za ucelem vysoké
efektivnosti se musi pfizpusobit tvar, rozméry a umisténi budovy v terénu.

Zachycené teplo se akumuluje na jizni prosklené stran¢ fasddy do stén a stropti.

11



Zahtaté stény pak v pfipadé potieby ohtivaji vzduch, slouzici k vytapéni

mistnosti. [3]

o

— — o 114 " TP -ty
B TR IR
r—< - : L, g

Obrazek ¢. 5: Priklad pasivniho vyuziti slunecniho zareni [2]

2.1.3 AKTIVNI SOLARNI ZARENI

Pro aktivni vyuzivani pfimého solarniho zéafeni potfebujeme dodatecné
zafizeni, které bude toto zafeni absorbovat a dale zpracovavat, pireménovat,
transportovat, akumulovat, distribuovat apod. [4]

Do této formy vyuzivani energie ze Slunce spada mnoho zafizeni, jak na
pfimou pifeménu sluneéniho zafeni na elektiinu (fotovoltaické panely) diky tzv.
fotoefektu, tak na pripravu teplé uzitkové vody ¢i pritapéni (fototermické kolektory).
V soucasné dob¢ se pocet aktivnich solarnich zatizeni vyrazné zvysil. Fotovoltaické
systémy jsou v poslednich letech budovany jako samostatna a v n¢kterych ptipadech
velmi rozlehla zatizeni, které buduji investofi za ucelem zisku. S fotovoltaickymi
systémy se v posledni dobé miizeme setkavat i na stfechach rodinnych domi ¢i
mensich provozoven. Obvykle zname systémy, které vyuzivaji pro ptenos tepla od
kolektorti k akumulaénimu zéasobniku kapalinu, ale existuji také fototermické
kolektory vzduchové, kterymi proudi ohtaty vzduch déle vyuzivany pro pfitapéni
objektu, suSeni apod. [4]
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Obrdazek ¢. 6: Priklad aktivniho vyuziti soldrniho zdreni [6]

VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

Elektiinu ze Slunce miZeme vyrabét diky fotoelektrickému jevu. Pisobenim
vngjsiho elektromagnetického zareni se elektrony uvoliuji do okoli materialu. Tento
jev zpusobuje to, ze po dopadu fotonu na polovodicovy material, ktery tvoii krystaly
kfemiku, se vysraZi elektrony. Tyto elektrony poté vytvareji elektrické napéti. Proto
se pro vyrobu elektrické energie ze slunce béZzn¢ pouziva termin fotovoltaika. [9]

Dostate¢na intenzita a doba slune¢niho zafeni je pro efektivni vyrobu
elektiiny velmi dalezitd. Ceska republika je vtomto ohledu podprimérnou zemi,
presto se vSak mulZe povazovat za solarni velmoc v rdmci Evropské unie i svéta.
Podle poslednich tdaji je v Ceské republice evidovano 13 019 elektraren, které maji
souhrnny instalovany vykon 1959 MW, coz odpovida vykonu jaderné elektrarny
Temelin. [9]
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Obrdzek . 7: Vyvoj vyroby elektrické energie fotovoltaickymi clanky v CR [9]
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Obrazek ¢. 8: Vyvoj vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie
az odpadiiv CR [9]
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Obrazek ¢. 9: Graf vyvoje ucinnosti fotovitaickych panelii [18]

FOTOVOLTAICKE CLANKY

Fotovoltaicky ¢lanek je ve fotovoltaice zakladnim prvkem, ktery umoziuje
pfeménu slune¢ni energie na energii elektrickou. Jde o tenky platek na bazi
monokrystalického, polykrystalického kiemiku a amorfnich ¢lanka. Tento Clanek je
schopny pfeménit dopadajici slunecni zafeni na tok elektront, tedy elektricky proud,
prostiednictvim tzv. fotovoltaického jevu. [8]

Monokrystalicka buiika obsahuje monokrystalicky kiemik, ktery ma
jednotnou strukturu. Této struktury se dosahuje tim, Ze se monokrystal necha vyrast
ve specidlnich tancich za piesné tizenych podminek. Vysledkem celého procesu je
kifemikovy ingot, ktery svym tvarem pfipominad obrovskou nabojnici. Vyroba téchto
monokrystalickych ingotl je pracnéjsi a slozitéjsi, neZ vyroba polykrystalickych
a probiha tzv. Czochralskiho metodou. Tato metoda spociva vtom, Ze se do
taveniny o teploté piiblizné 1415 °C ponoii maly monokrystal jako zarodek. Ten
velmi pomalou rychlosti vytahuje z taveniny a pfitom se otaci kolem své podélné
osy. Cely tento proces musi probihat v inertni atmosfére. Poté se vznikly
monokrystalicky ingot feZe na tenké desticky o tlouStce 100 mikrometrti, které se
dale chemicky upravuji texturovdnim v ladzni. Provadi se to za ucelem zvySeni
absorpce svétla. Dale se destiCky pokryvaji antireflexni folii a na zavér jsou po

obvodu pokryty kovovou miizkou s kontakty. Tyto monokrystalické ¢lanky maji
ucinnost od 12 do 16 %. [10]
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Obrazek ¢. 10: Monokrystalické kremikoveé clanky [10]

Polykrystalicky kfemikovy ingot se vyrabi prostfednictvim granuli kifemiku,
které se roztavi a naliji do forem, kde se pomalou danou vyrobni rychlosti nechaji
chladnout. Chladnuti musi byt dostate¢né pomalé, aby se vytvotila co mozna nejvetsi
monokrystalickd zrna. Disledek pomalého chladnuti je také minimum dislokaci,
pnuti a podobnych charakteristik v materidlu. Vznikly odlitek je fezan na tzv. cihly,
kter¢ se dale déli na desticky. Tyto desticky se stejné¢ jako v ptripadé
monokrystalickych ¢lanktt mofi, opatfuji antireflexni vrstvou a kovovou miizkou
s kontakty. Clanky polykrystalického kfemiku maji mensi G&innost pii piimém
kolmém osvétleni oproti monokrystalickym clankiim, ale maji vyS$i ucinnost pii
osvétleni pod vétsim uUhlem dopadu paprski. Polykrystalické c¢lanky jsou tedy
vhodng;jsi pro nepohyblivé konstrukce. Uéinnost se pohybuje od 12 do 14 %.[10]

Obrazek ¢. 11: Polykrystalické kiremikové clanky [10]
Amorfni C¢lanky jsou beztvaré a jsou vyrdbény nejmodernéjSi metodou
nanasenim slabé vrstvy kiemiku do sklenéného obalu, nebo na fo6lii. Nevyhodou

tohoto ¢lanku je mensi uc¢innost a tim padem je pro dosazeni stejného pozadovaného
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vykonu oproti pfedchozim variantdm nutna cca 2,5 krat vétsi plocha. Tyto ¢lanky
jsou vSak schopny absorbovat takzvané diflizni zéfeni, které vznikd tfiSténim
pfimého slune¢niho zafeni v mracich o ¢astice v atmosfére. V celkové ro¢ni bilanci
maji vys$si Gcinnost asi o 10 procent. Tento typ sluneéniho zafeni prevlada v Ceské
republice. Monokrystalické a polykrystalické ¢lanky piijimaji pouze pfimé slunecni

zafeni. Uginnost téchto &lanki je od 8 do 9 %. [10]

Obrazek ¢. 12: Amorfni krystalické clanky [10]

FOTOVOLTAICKE CLANKY PERC

Neustalému snizovani nakladi a zlepSeni ucCinnosti se stavad V celém
fotovoltaickém préimyslu hlavni prioritou. Clanky nazyvané PERC, které maji na
zadni stran¢ pasivovanou vrstvu, se stavaji popularnéj$imi kvuli nékolika vyhodam.
Mezi nekteré vyhody patii vysoké Ucinnosti konverze, nizky tepelny koeficient,
vysoky stupent produkce energie atd. [16]

Platforma Mezinarodnich technologickych ukazatelt pro fotovoltaiku (ITRPV)
ocekava, ze clanky PERC budou v brzké dobé dominovat na soldrnim trhu.
V 1. pololeti roku 2018 dosdhla energeticka ucinnost sériové vyrabénych clankt
PERC urovné 21,6 %. Podle prizkumu se predpoklada, ze do konce roku 2020
ptekroc¢i hranici 22 %. [16]

Tato predpovéd je vSak zaloZena pievazné na technologii jednostranné
pasivace vrstvy AlOx (oxidy hliniku), ktera se opira o metodu plazmatické depozice
S chemickym odpafovanim (PECVD). S jednostrannou pasivacni vrstvou pouze na

zadni stran¢ ¢lanku PERC. Spolec¢nost Risen se jako technologicky lidr v oboru
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odliSuje a pfijima vyzvu rozvoje nejslibnéjsi technologie oboustranné pasivace AIOx
zalozené na technice depozi¢niho systému ALD, ato navzdory narocnosti tohoto
typu technologie. Tato technika vyuziva vrstvy AIOx k pasivovani jak piedni, tak
zadni ¢asti ¢lanku PERC zaroven. [16]

Spolec¢nost Risen Energy je prvni spole¢nosti na svété, ktera v roce 2018
doséhla sériové vyroby oboustrannych ¢lanki PERC s vrstvou AIOx az do vykonu
2 GW. Prosttednictvim fady optimalizaci postupli v oblasti selektivnich emitort,
oxidace, pasivace a metalizace dosahla spole¢nost prilomového pokroku v Gi¢innosti
oboustrannych ¢lankit PERC s vrstvou AlOX. V soucasné dobé piekracuje primérna
ucinnost oboustrannych ¢lankd PERC s vrstvou AIOx uroven 22,19 %, pfiCemz
nejvyssi G¢innost ¢lankl z vyrobni linky dosahla 22,51 %. [16]

Nova technologie ¢lankit PERC spolecnosti Risen Energy nejen zlepSuje jejich
efektivitu, ale také vyrazn€ snizuje degradaci zptisobenou svétlem a zvySenim teploty
(LeTID. Pti zkusebnich podminkéch o teploté 75 °C a osvétleni 1000 W/m2 po dobu
200 hodin vykazovaly nové ¢lanky PERC spole¢nosti Risen vynikajici odolnost vuci
degradaci svétlem snejvy$§si mirou Utlumu pfiblizn€é 1 %. Ve srovnani se
standardnimi zkuSebnimi podminkami pramyslu pfi teploté 25 °C a osvétleni 1000
W/m2 po dobu 5 hodin jsou testovaci metody spolecnosti Risen Energy podstatné
piisngjsi a védecky spolehlivé. [16]

Vyuzitim piileZitosti technologickych zmén v odvétvi se spolecnost Risen
rychle dostala na vedouci pozici v oblasti vysoce uc¢innych solarnich ¢lankti PERC
a modulti, oboustrannych modula s dvojitym sklem, solarnich modult s ptlenymi
¢lanky adalSich nejmodernéjSich produkti na celém svété. Sériova vyroba

oboustrannych modulii o vykonu 400 W je planovana v roce 2019. [16]

VYROBA TEPLA SOLARNIMI KOLEKTORY

Solarni tepelny kolektor je zafizeni urcené k pohlceni slune¢niho zatreni
a jeho pfeméné na tepelnou energii. Tato energie je predavana teplonosné latce,
protékajici kolektorem, ktera je déale vyuZzivdna na ohfev ¢i vytdpéni. Solarni
kolektory, ve kterych je pouzivana kapalina jako teplonosna latka voda nebo
nemrznouci smés vody a propylenglykolu, se vyuzivaji v naprosté vétSin¢ aplikaci
v budovach. Solarni vzduchové kolektory jsou v CR vyuZzivany pouze okrajové pro
predehiev Cerstvého vzduchu pro vétrani nebo obéhového vzduchu pro teplovzdusné

nebo salavé cirkulaéni vytapéni. Solarni kapalinové kolektory lze dale rozdélit podle
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fady hledisek (viz obrazek ¢. 13). Z uvedeného rozdéleni vyplyvaji konstrukéni

feSeni, které se vyuzivaji v praxi. [12]

solarni kolektory

- kapalinove
- vzduchové

- pleché

-trubkové
- koncentraéni

- bez zaskleni tiak vypiné - plastovy

- jgdnnducl_‘ué - atmosféricky - Il;uv-:w';:.r - neselgkti_vni
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy a'sglehlwm

- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obrazek ¢. 13: Rozdeéleni solarnich kolektoru [12]

PLOCHY NEKRYTY KOLEKTOR

Nejcastéji se jedna o kapalinovy, nezaskleny, plastovy solarni kolektor ureny
k ohfevu bazénové vody. Plast je odolny vuci UV zafeni. Diky absenci zaskleni
dochazi k lepsim optickym vlastnostem tohoto kolektoru. Odpadé zde ztrata odrazem
na zaskleni. Nevyhodou téchto kolektorli jsou vysoké tepelné ztraty, omezena
odolnost vii¢i nepfiznivym podminkam a zivotnost z hlediska trvanlivosti materidlu.
Vykon a ucinnost téchto kolektord je ovliviiovana okolnim prostfedim, teplotou,

vétrem apod. Tyto kolektory Ize pouzit k nizkoteplotnimu ohievu vody. [11]

Obrdazek ¢. 14: Bazénové absorbéry odolné vici UV. [12]

PLOCHY NESELEKTIVNI KOLEKTOR

Jedna se o zaskleny solarni kolektor s kovovym absorbérem. Povrch absorbéru

vetsinou byva zpravidla opatien ¢ernym pohltivym nétérem. Tento typ kolektoru je
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vhodny k piedehievu teplé vody. Tento kolektor se vyuziva hlavné na zahradach, lze
jej téz pouzit na chatach a podobnych mistech. Jedna se vétSinou 0 levné sezonni

kolektory nenaro¢né na udrzbu. [11]

Obrazek ¢. 15: Plochy neselektivni kolektor. [13]

PLOCHY SELEKTIVNI KOLEKTOR

Tento zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné

selektivnim povlakem, jehoz kolektorové skiiné na boc¢ni a zadni strané pokryva
tepelné izolace, tvotfi naprostou vétSinu zasklenych kolektort na trhu. Vzhledem k
vyrazn€¢ sniZenym tepelnym ztrdtdm sdlanim absorbéru se vyuzivaji pirevazné
pro solarni ohfev vody a celoro¢ni vytapéni. Dle statistik z roku 2010 bylo téchto
solarnich kolektorti nainstalovano tém&F 74.000 m?. [11]

Absorbér se déli na celoplosny nebo deleny do lamel. Spojeni absorbéru
s trubkami Ize provést laserové, nalisovanim nebo utrazvukem. Ram kolektoru tvofi
vylisky nebo slozeniny jednotlivych konstrukénich profilii. Lisované ramy se vyrabi
tésné. Diky tomu je kolektor vice odolny vi¢i degradaci vlivem vlhkosti. Naproti
tomu kolektor slozeny z vice ¢asti mé zpravidla otvory, které¢ zabezpecuji jeho fadné

odvétravani. Tyto profily jsou poté snytovany nebo slepeny k sob¢. [14]
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Obrazek ¢. 16: Plochy selektivni kolektor. [15]

PLOCHY VAKUOVY KOLEKTOR

Jedna se o deskovy kolektor s kovovym selektivnim absorbérem. Tlak uvniti
kolektoru je nizsi, nez atmosféricky tlak. Tyto kolektory jsou vyuzivany k ohievu
vody nebo ohfevu vody a ptitapéni. Nizky tlak v kolektoru zptsobuje, ze dochazi
Kk nizkym tepelnym ztratim. Pozadavky na skiin kolektoru jsou ptedevs$im takove,
aby byla zajiSténa co nejlepsi tésnost. Proto se tato skiin vyrabi jako bezesva vana.
Diky rozdilnému tlaku byva sklo zpravidla vyztuzeno riznymi podpirnymi prvky,
aby nedoslo k popraskani skla. Z bezpecnostniho hlediska pro ptipad uniku vakua je
kolektor opatfen vyvévou, kterd slouzi k jeho opétovnému zavakuovani. Vakuové
kolektory neobsahuji zadni tepelnou izolaci absorbéru. [11]

Vyhoda téchto kolektorti je vysoka ucinnost v letnich mésicich v dobé
piimého slune¢niho svitu, a to i v chladnéjsich mésicich. V ptfipad€, ze mame
dostatek slunce, dodava vakuovy deskovy solarni kolektor dostatek tepla pro
vytapéni a ohfev vody 1 v mrazivych dnech. DokaZze totiz pfijimat difuzni zafeni,
i kdyz neni zrovna jasna obloha. [15]

Nevyhoda tohoto typu je vyssi potfizovaci cena oproti plochému slune¢nimu
kolektoru s jednoduchym sklem. Stejn¢ jako u obycejného deskového kolektoru je
nutné ze systému odebirat pfebytecné teplo naptiklad do zahradniho bazénu, aby

nedoslo k nardstu teploty na bod varu. Diky velkému objemu prostoru mezi skly
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a zaroven velikosti plochy kolektoru je obtizné udrzet vakuum po celé plose a muize
tak dochézet ke snizeni GCinnosti kolektoru a vzniku tepelnych mostl. Pfi vétSim
poskozeni kolektoru, kterym se rozumi naptiklad prasklé sklo, je nutné vyménit cely

kolektor. [15]

Turzené pocasi odolné Prvky urcené k montazi
hori samocistici skio na vétSinu typistech

Samonosny hiinikovy ram

Medéné trubky pro
ohfev otopné kapaliny

Vakuum mezi skly /
Tepelna izolace z mineralni viny

/ . E s nanesenou absorbéni vrstvou
Hlinikovym paskem

zaizolované spoje Spodni pokovené sklo odraZejici
az 95% tepla zpét do kolektoru

Obrazek ¢. 17: Plochy vakuovy kolektor. [15]

TRUBICOVE VAKUOVE SOLARNI KOLEKTORY HEAT-PIPE

Kapalinové solarni kolektory, jejichz jadro tvofi soustava dvojsténnych
trubic. Témito trubicemi protékd nemrznouci kapalina urend k ohfevu. Mezi dvéma
sténami trubic je vakuum, které funguje jako ucinna izolace proti ztratam tepla do
ovzdusi. Kapalina se vlivem tepla, které piijima ze slunecného zéafeni, meéni na paru,
ktera dale stoupa do kondenzatoru. V kondenzatoru je ptedavano teplo teplonosné
vodé v otopném systému. Para se timto ochladi, nasledné kondenzuje na kapalinu a
stéka zpét do vakuové trubice, kde je pfipravena dalSimu ohtfevu. [15]

Velkou vyhodou je vysokd ucinnost bez ohledu na ro¢ni obdobi.
Teplonosnym médiem je nemrznouci kapalina. Nemusime tedy fesit problémy
spojené¢ se zamrzanim kolektorid. Tento typ kolektorti se diky vnitini hydraulice
dokéze sdm odstavit z provozu pii prehiati teplonosného média, nemusi se tedy
odebirat prebytecné teplo. Jejich vykon je béhem dne i roku téméf stabilni
a vyrovnany. Do systému dodava na rozdil od plochych kolektorii dostatek tepla

i rano, vecer, v zamracenych dnech a také v zimnim obdobi. Dojde-li k poskozeni

22



kolektoru, naptiklad vandalismem nebo krupobitim, nedojde k poruseni tésnosti
celého otopného systému a k vyteeni otopné vody. Solarni kolektor se v takovém
piipadé nemusi cely ménit ani odvzduSiovat, pouze posta¢i vymeénit poskozené
vakuova trubice. [15]

Nevyhoda tohoto systému je vyssi pofizovaci cena. V letnich slunnych dnech
ma o néco niz§i ucinnost nez deskové kolektory. Starnutim kolektoru nebo vlivem
nekvalitnich vyrobkti mize dochazet k pferuseni kontaktu mezi sbérnym potrubim
a heat - pipe trubicemi. Z tohoto divodu jsou nutné pravidelné kontroly a servisni
prohlidky. [15]

Vyménik tepla Absorbéni deska

Vakuova trubice

Tepla voda

Studena voda Trabice © Kapalina v trubici
snemrznouci 3¢ Norkem méni

kapalinou v.péfu..které_\.fe_
vwméniku ohfiva
topnou vodu a
kondenzuje zpét
na kapalinu

Obrazek ¢. 18: Trubicovy vakuovy kolektor heat-pipe. [15]

TRUBICOVE VAKUOVE SOLARNI KOLEKTORY U-PIPE

Trubicovy vakuovy solarni kolektor typu U - pipe pracuje na stejném principu
jako typ heat - pipe. U tohoto typu solarnich kolektori je zde l1épe vyieSen pienos
tepla mezi primarni nemrznouci kapalinou ve vakuové trubici a sbérnym potrubim
otopné vody. Odpadaji zde problémy s pfenosem tepla vlivem starnuti a Spatnou
kvalitou vyrobku. [15]

Tento typ kolektori ma nejvyrovnanéjs$i vykonovou charakteristiku béhem
celého dne a roku ze vSech typt solarnich kolektora, které se v soucasnosti vyrabi.
Jejich vykonnost neklesd vlivem starnuti ani zanedbanim Udrzby. Stejné jako

u ptfedchozich kolektorti heat - pipe neni primarni okruh nemrznouci kapaliny
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propojen s vodnim okruhem otopného systému. Z toho divodu nema poskozeni
kolektoru vliv poruseni té€snosti teplovodniho okruhu. [15]

Ani ne tak nevyhodou, ale nutnym opatfenim je peclivé nadimenzovat vykon
celého otopného systému. Pii nedostatecném odbéru tepla miize dochéazet ke
zplynovani chladici kapaliny. To miize vést k pferuSeni ptenosu tepla z kolektort.
Nevyhodou je také relativni kiehkost trubic. Tyto trubice neni mozné kalit tak jako

ploché sklo u deskovych paneld. [15]

Médéné trubky
- nemrznouci smés Tepelna izolace Kyt
Studena
voda = Tepla
Vakuova
trubice _U-tubice
2médi
g
Kolektoru P
Cepicka

Obrdazek ¢. 19: Trubicovy vakuovy kolektor U-pipe. [15]

2.1.4 PRINCIP FOTOVOLTAICKEHO JEVU

Fotovoltaicky jev objevil Alexandr Edmond Becquerel v roce 1839. Umoznil
vyuzit svétlo, respektive castic svétla, fotond, k preméné na elektrickou energii.
“Kremik absorbuje cast slunecniho zdreni. Dusledkem tohoto zahiivanim nebo
osvétlenim dochazi k prudkému zvyseni jeho vodivosti. Pri absorpci fotonu ze
slunecniho zareni dojde k prenosu jeho energie na elektron ve valencni sfére
néekterého atomu kremiku. Slunecni paprsky (fotony) dopadem na kiemikovy modul
fotovoltaického panelu rozkmitaji elektrony v tzv. PN prechodové vrstve a elektrony

prechazeji z vrstvy s jejich vétsim poctem do vrstvy kde jejich méné. V dusledku toho
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se objevi na PN prechodu elektrického pole, které oddeéluje elektrony a diry vzniklé
absorpci fotonu. Elektrony usmeérni do N-polovodice a diry do P-polovodice.
Vzdajemnym pusobenim slunecniho zdareni a hmoty dochdzi k pohlcovani fotonii
a wuvolnovani elektronii. V polovodici pak vznikaji volné elektrické naboje,
elektron-dira, které jsou uz jako elektricka energie dovidény ze solarniho clanku
pres regulator dobijeni do akumuldtoru nebo pres menic do sité. Velikost vyrobeného
vykonu je primo umérna mnozstvi dopadajiciho svétla a ucinnosti clanku. *“ Diky

tomuto principu je fotovoltaika pokladana za nej¢istsi zdroj energie. [10]

Polovodic¢ (Si) typu n

Polovodic (Si) typu p

Exitaco olektronu svétiom

slunatni sydily

a0

kovovy

ca 100 pm

Obrazek ¢. 20: Princip fotovoltaického ¢lanku [10]

22 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Velikost fotovoltaické elektrarny se voli podle ucelu vyuziti. Pro pfimou
spotfebu v rodinném domé se obvykle vyuzivaji malé stfesni instalace. Velké stresni
instalace se vyuzivaji na prumyslovych ¢i zemédélskych objektech. Z hlediska
rozlohy se velké pozemni instalace ¢asto vyuZivaji pro zasobovani elektrické sité.
Fotovoltaické elektrarny jsou pfizpisobeny pracovat na rOznych systémech
stanovit, jakému ucelu bude konkrétni elektrarna slouzit. Nabizi se n¢€kolik variant
vyuziti vyrobené energie od zaméieni na prodej elektrické energie az po piimé
vyuziti v domacnostech ¢i primyslovych provozech. Zna¢nou vyhodou téchto

systémi je moznost napojeni do distribuéni soustavy. Do systému, které jsou
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piipojeny k distribu¢ni soustavé, se nazyvaji ON-GRID a uzaviené systémy bez

moznosti ptipojeni k soustaveé se nazyvaji OFF-GRID. [17]

SITOVE SYSTEMY (ON-GRID)

Prvnim zptsobem zapojeni ON-GRID systému je zapojeni zalozené na
kombinaci piimé spotieby vyrobené elektrické energie a nasledného prodeje
prebytkid do distribucni sité. Zjednoduseny princip funkce této varianty je znazornén
na obrazku ¢. 21. Druhou moznosti zapojeni systému ON-GRID je pfipojeni
elektrarny ptimo k distribu¢ni siti a prodej veskeré vyrobené elektiiny putuje do sité.
Tento druh piipojeni byl v CR hojnd vyuzivan v letech 2009 az 2010, kdy byla
pripojena vétSina elektraren. Kvuli zruseni podpory za vykup vyrobené energie se
dnesni elektrarny pro tento zptuisob zapojeni nevyplati stavét. Dalsi nevyhodou dnesni
doby je pomérné nizké cena silové elekttiny vzhledem k prodeji do distribucni sité,

proto je vhodné zvolit jiny zpisob vyuziti vyrobené energie. [17]
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Obrazek ¢. 21: Slozeni ON-GRID systéemu. [17]

OSTROVNI SYSTEMY (OFF-GRID)

Druhym typem je OFF-GRID systém, ktery je uzavieny a neni napojen do
distribuc¢ni soustavy. Tento systém je téZ znamy pod ndzvem ostrovni systém.
Zapojeni tohoto systému spociva v tom, Ze vyrobend elektrickd energie se piimo
spotiebovava ve spotiebici (napt. vodni ¢erpadlo) nebo je akumulovana v bateriich

pro vyuziti ndsledné vyuziti. Optimalni vyuziti systému je vhodné zejména
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v objektech, kde napojeni do distribuéni sité je komplikované a finan¢né nakladné

(chaty, odlehlé rodinné domy). Princip zapojeni systému je schematicky zndzornén

na obrazku ¢. 22. [17]
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Obrazek ¢. 22: Slozeni OFF-GRID systemu. [17]

KOMBINACE SYSTEMU

Pro maximalni vyuziti vyrobené energie systém kombinuje obé vySe zminéné
aplikace. Jde 0 ON-GRID systém zaméfeny na maximalni spotfebu vyrobené
elektrické energie. Duvod vyuzivani této kombinace systému je akumulace energie
do bateriového tuloziste, které poté slouzi napiiklad pro pokryti okamzité spotieby
vV domacnosti. Po Uplném nabiti akumulatorového ulozZisté jsou piebytky pfimo
spotiebovavany naptiklad na vytapéni ¢i ohfev vody. V ptfipadé nevyuzivani
vyrobené energie mohou byt prebytky odvadény do distribu¢ni soustavy. Na takto
ptipojené elektrarny lze u rodinného domu cerpat dotaci z programu Nova zelena

usporam az 155 000 korun. [17]
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Obrazek ¢. 23: Kombinace ON-GRID a OFF-GRID systému. [17]

2.2.1 ROZDELENIi SYSTEMU DLE VYKONU

Dal$im zpisobem, jak lze rozdélit jednotlivé systémy je podle jejich
instalovaného vykonu. S tim souvisi téZ jejich rozloha a konstrukénim umisténi
samotnych panelld. Rozdé&lit systémy lze do tii kategorii. Podle téchto parametra I1ze
elektrarny rozdé€lit na malé stée$ni instalace, velké stiesni instalace a volné stojici

instalace. [17]

MALE STRESNI INSTALACE

Mezi malé stfeSni instalace fadime pfedevSim instalace solarnich systému
na stfeSnich plastich rodinnych domd, chat ¢i jinych objektl. Ptiklad vhodného
vyuziti je znazornén na obrazku ¢. 24. Za malou stieSni instalaci je povazovan
instalovany vykon fotovoltaického systému do 15 kWp. Vzhledem k dotacni
podpoie z dota¢niho programu Nova zelena usporam je zddouci uvazovat vykon

malé stiesni instalace do 10 kWp. [17]
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Obrazek ¢. 24: Priklad malé stiesni instalace. [17]

VELKE STRESNI INSTALACE

Do této kategorie se fadi instalace, které svym vykonem a zaroven plochou
prevySuji malé stfesni instalace. Patii sem zejména stiechy vyrobnich hal (Obrazek
¢. 25), obchodni centra, vysoké $koly, univerzity apod. V navaznosti na piedchozi
déleni lze povazovat za typické vykonnostni rozmezi pro tuto kategorii

od 15 (10) kWp az po stovky kWp. [17]

e

Obrdazek ¢. 25: Priklad velké stresni instalace. [17]
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VOLNE STOJICI POZEMNI INSTALACE

U pozemnich instalaci se ptredpoklada nejvétsi instalovany vykon. Pro
predstavu se miize jednat o Spickové vykony od stovek kWp az po desitky MWp.
Takové elektrarny se mohou rozkladat na plochdch az desitek hektaril
(Obrazek ¢. 26). Fotovoltaické panely jsou postaveny a ukotveny na specialnich
konstrukcich pfipevnénych k zemi tak, aby byla zajiSténa jejich dostatecna stabilita
vuci prirodnim vlivim a proti poSkozeni. Pro pozemni instalace je také dulezité
jejich pozi¢ni umisténi. Na pozemky voln¢ stojicich elektraren je nutné
Z bezpec€nostnich divodi provést oploceni nebo jinak zabezpecit pted vstupem

nepovolanych osob. [17]

Obrazek ¢. 26. Priklad volné stojici pozemni instalace. [17]

2.2.2 KOMPONENTY FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

FOTOVOLTAICKE PANELY

Fotovoltaické ¢lanky jsou Vv panelu zapojeny sério - paralelné. Kombinaci
téchto panell tvofi fotovoltaickéd elektrarna. Vykon panelll je uddvan v jednotkéach
Watt peak (Wp). Jedna se o maximalni hodnotu (peak) vykonu za idealnich
podminek, které predstavuji nestinéné svételné zafeni dopadajici kolmo na panel,
dale idealni teplota a panel bez necistot. Za idedlni podminky se povazuje sklon
panelil od 25° do 45° od vodorovné roviny a orientace paneli s odchylkou

maximalné 15° od nulového astronomického azimutu. Pii polojasném podnebi klesé
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vykon pfiblizné na 35 %, pii zatazené obloze klesa vykon az na 10 % udévaného
maximalniho vykonu.[18]

Panely jsou bézné opatieny ochrannym duralovym nebo hlinikovym ramem.
Déle jsou opatieny kryty ze specidlniho tvrzeného skla, které panel chrani pied
povétrnostnimi podminkami. Mezi samotnymi ¢lanky a tvrzenym sklem se dale
nachazi dalsi vrstva, ktera chrani ¢lanky vi¢i mechanickym ¢i zivelnym poskozenim.
Pfed témito vlivy se jako ochranny prvek pouziva svétlopropustny gel
Ethylen — vinyl - acetat (EVA). Ze zadni strany jsou panely chranény dalSim
ochrannym materialem, napiiklad laminatovou nebo cementopiskovou deskou.
Vétsina vyrobcl udava zivotnost panelll 25 let se zarukou, Ze uc¢innost paneld

neklesne pod 90 % po 10 letech a pod 80 % po 25 letech. [18]

MENIC NAPETI

Vyrobou fotovoltaickych elektraren kolisa napéti na vystupu. Je proto nutné
toto napéti regulovat. K tomu slouzi solarni regulator. Solarni reguldtor je hlavnim
komponentem kazdého solarniho systému, ktery je propojen mezi solarnim panelem
a akumulatorem. Ukolem regulatoru je vytéZit maximum energie ze soldrniho
panelu. Regulator nabijeni chrani baterii pfed hlubokym vybitim, zaroven pied
nadmérmym nabitim solarnimi ¢lanky a mnoha dalSimi nepostradatelnymi
bezpecnostnimi funkcemi, jakymi jsou napiiklad teplotni ¢idlo nabijeni baterie,
ochrana proti pfetizeni, ochrana proti ptebiti, zkratu, pfepétova ochrana, ochrana
proti piepolovani. [18]

Klasické a zaroven nejrozSifenéjsi solarni regulatory maji ucinnost okolo
80 %. Oznacuji se jako PWM (Pulse Width Modulation). U téchto regulatorti musi
byt solarni panel sloZzen z 36 ¢lankid pro 12V baterii a ze 72 ¢lankl pro 24V baterii.
Jiné kombinace jsou neptipustné. Vhodné jsou tedy pouze pro fotovoltaické panely
o vykonu 30 az 150 Wp s akumula¢nimi bateriemi.[19]

Dalsi moznosti je vyuziti modernich typi regulatorti s vestavénym DC/DC
meéni¢em oznaCované jako MPPT (Maximum Power Point Tracking) ménice.
Oproti klasickym PWM regulatorim dosahuji ptiblizné o 30 % vysSiho vynosu ze
solarniho panelu. Regulator pracuje jako méni¢, to znamend, ze vySSim vstupnim
napéti a niz§im proudu dokdze zpracovat na nizs$i napéti nebo zvysi proud a to
s vysokou ucinnosti. MPPT je ptfedevSim ovlivnén intenzitou slunecniho svitu

a okolni teplotou. V pfipadé konstantni intenzity slunec¢niho svitu spolu
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s naristem okolni teploty, maximalni vykon na vystupu klesa. Pokud je teplota
konstantni a sluneéni svit zesili, tak napéti naprazdno FV baterii je v podstaté
stale stejné. Ale zkratovy proud se podstatné zvysSuje. Proto se i maximalni
vykon vyrazné¢ zvysSuje. U tohoto typu muzeme pouzit jakykoliv solarni panel.
Jejich Gc¢innost se pohybuje mezi 95-98 %. Ve srovnani s klasickymi regulatory je

ovsem poftizovaci cena nékolikanasobn¢ drazsi. [19]

NOSNA KONSTRUKCE

Dilezitou soucésti fotovoltaické elektrarny je bezesporu nosna konstrukce

pro panely. Kontrukéni systémy se daji rozdélit podle typu instalace.

KONSTRUKCE PRO SEDLOVE STRECHY

Konstrukce jsou vhodné pro malé instalace rodinnych domu s valbovou nebo
sedlovou stfechou se sklonem nejlépe 35° a orientaci k jihu nebo jihozapadu.
Nosnym prvkem zde jsou hlinikové profily pfichycené specidlnimi haky ke
konstrukci stfechy. K profilim jsou piipevnény fotovoltaické panely. Tato
konstrukce je snad vibec nejpouzivanégjsi zejména pro jeji jednoduchost, snadnou

montaz a nizkou cenu. [21]

Obrazek ¢. 27 Konstrukce upevnéni pro sedlové stiechy. [21]
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KONSTRUKCE PRO PLOCHE STRECHY

Pro stfeSni systémy plochych stfech nebo stiech s mirnym sklonem do 5 az
10° se dnes v podstaté pouzivaji dva rovnocenné systémy. Prvnim z nich je
pouziti tzv. plastovych van. Dovniti takové konzoly se umisti zatézovy material
zajistujici odolnost proti vétru. Zatézovym materidlem mize byt pisek, stérk, cihly,
obrubniky a mnoho dalSich druhli materidli s podobnymi vlastnostmi. Nahote
umistény panel obsah vany pékné zakryje. Pozadavek, ze panely pfipojené na jeden
sttida¢ museji mit stejny smér i1 sklon, plati samoziejme 1 u tohoto typu nosné
konstrukce panelt. Vyhoda plastovych konzol spoc¢iva v instalaci. Tyto konzoly se
nemuseji priSroubovat K pevnému podkladu. Lze je tedy pouzit v mistech, kde

nechceme narusit hydroizolaéni vrstvu stiechy. [22]

Obrazek ¢. 28: Konstrukce upevnéni pro ploché stiechy. [21]

Druhym zékladnim feSenim plochych stfech jsou hlinikové konstrukce.
V nekterych pfipadech se mohou pouzivat pozinkované konstrukce. Tento typ
konstrukci ma oproti plastovym konzolam jednu velkou pfednost. Konstrukce se

obvykle vyrabi na miru, tim padem je umoznéno Vvyrobit konstrukci s idealnim
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pozadovanym sklonem a smérem nato€eni solarnich paneld. PouZitim tohoto typu

konstrukce dojde k maximalizaci vynosu z fotovoltaické elektrarny. [22]

Obrazek ¢. 29: Alu konstrukce upevnéni pro ploché strechy. [21]

KONSTRUKCE PRO VOLNA PROSTRANSTVI

Stejné teseni jako u plochych stfech se pouziva u vétSich elektraren
postavenych na volnych prostranstvich s tim rozdilem, Ze konstrukce se spojuje
pevné se zemi a to bud’ zavrtnymi Srouby, pozinkovanymi profily zatla¢enymi do
zemé, nebo betonovymi zéklady. Tyto konstrukce byvaji komplikované a nakladné,
protoZze museji odolavat mnohem tvrd§im povétrnostnim podminkdm a vliviim,

zejména pak silnému vétru. [8]

Obrazek ¢. 30: Konstrukce upevneéni pro volna prostranstvi. [23]
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POLOHOVACI SYSTEMY

Dalsim moznym feSenim upeviovaci konstrukce solarnich panelt jsou
takzvané trackery. Trackery spadaji do kategorie polohovacich systémi, které maji
Z hlediska vyuziti soldrni energie nejvétsi potencial. Tyto polohovaci systémy se
rozde€luji na jednoosé a dvouosé polohovani. Jednoosé polohovani spociva v ota€eni
fotovoltaickych panelll za sluncem kolem vodorovné roviny. U tohoto typu je
vytézitelnost solarni energie vyssi o zhruba 5 — 10 % oproti pevnym instalacim.
U dvouosého polohovani je otaceni konstrukce fotovoltaickych panellt doplnéna
o moznost elevace (odklon od vodorovné roviny). Tracker se automaticky otaci
a naklani panely ke slunci dle jeho astronomické drahy. Umoznuje tedy maximalni
vytéznost z fotovoltaického systému. Zjisténé zkuSenosti hovoii o 30 az
35 procentnim narlistu vytézitelnosti slunecni energie oproti béZnym pevnym
instalacim. Nevyhodou ovSem zUstavaji zvySené pocatecni naklady na mechanismus
konstrukce, vlastni spotfeba elektrického proudu a nutnd udrzba celého chodu

systému. [8]

Obrdazek ¢. 31: Konstrukce polohovacich systémii. [23]
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AKUMULACNI BATERIE

Akumulacni baterie se vyuzivaji obvykle u jednoduchych sttesnich elektraren
0 vykonu od 3 do 200 kWp. Jedna se o klasickou fotovoltaickou elektrarnu, ktera je
doplnéna systémem akumulace energie do baterii. Vyrobend elektfina se
spotfebovava v domé v béznych spotiebicich, jako jsou lednice, osvétleni, televize
atp. Pokud vyroba elektiiny z FVE byla vétsi, nez je aktualni spotieba domu, bude
elektfina posilana bez uzitku do distribuéni soustavy. Pro tyto pfipady je vhodné
FVE rozsitit o vhodny systém akumulace energie, ktery zajistuje vyuzivani slunecni
energie z baterii i po zapadu slunce. Baterie také slouzi k ochrané spotiebi¢u pred

vypadky sité. [20]

Obrazek ¢. 32: Akumulacni baterie pro FVE s kapacitou 5,4 kWh. [23]
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Obrazek ¢. 33: Priklad spotieby a produkce energie vcetné dobijeni baterii. [20]
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ZAPOJENI BATERIOVEHO STRIDACE

Existuji dva rizné zplsoby zapojeni baterii a bateriového ménice
u fotovoltaickych paneld. Prvni zplisob zapojeni se nazyva AC — Coupling. Jedna se
0 zapojeni baterie a bateriového méniCe piimo na rozvody stfidavého proudu (AC)
v dom¢. Energie je z fotovoltaickych panelii generovana v podobé stejnosmérného
proudu (DC), kterd je nasledné pomoci fotovoltaického meéni¢e pfemeénéna na
stiidavy proud. Bateriovy méni€ je zapojen do stejné sité, jako fotovoltaicky stiidac,
ktery vyuziva piebyteCnou nespotfebovanou energii stitidavého proudu do baterii
v domé. V piipadé nedostatku energie pro potiebu v domé doddva bateriovy ménic

do rozvodu energii z baterii. [20]

Obrazek ¢. 34: Schéma zapojeni bateriového stridace. [20]

ZAPOJENI HYBRIDNIHO STRIDACE

Druhym zpiisobem zapojeni se nazyva DC — Coupling. Tento typ vyuziva
piedevsim takzvané hybridni ménice. Fotovoltické panely vyrobi energii, kterd je ve
formé stejnosmérného proudu dodévana do hybridniho ménice a nasledné putuje do
akumula¢ni baterie. Hybridni méni¢ je propojen srozvody stiidavého proudu

v domé, ktery pres integrovany meéni¢ stejnosmérného a sttidavého proudu dodéava
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energii stiidavého proudu z baterie do rozvodi v domé. Veskera vyrobena energie,

ktera se vyrobi z fotovoltaickych paneltl, prochazi pres baterii. [20]

Obrazek ¢. 35: Schéma zapojeni hybridniho stridace. [20]

23  DOTACNI PROGRAMY

2.3.1 NOVA ZELENA USPORAM

O PROGRAMU

Nova zelend tsporam je program Ministerstva zivotniho prostfedi, ktery je
administrovany Statnim fondem Zivotniho prosttedi Ceské republiky. Tento program
podporuje energeticky usporné rekonstrukce bytovych a rodinnych doma. Program
se dale zaméfuje na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a vyménu
nevyhovujicich zdroji vytdpéni. Z hlediska ekonomiky ptedstavuje potencialni
rozvoj podnikatelské sféry ve stavebnictvi, strojirenstvi a dalSich oborech. Dalsi
pfednosti programu Nova zelena Gsporam je sniZzeni miry nezaméstnanosti a tvorba

novych pracovnich mist. [24]
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CILE PROGRAMU

Programu byl vytvoien k mnoha tceliim. Jednim a zaroven za prioritni ucel
muzeme povazovat snizenim produkce emisi znecistujicich latek a sklenikovych
plynii, mezi které fadime predevSim emise oxidu uhliCitého nebo zlepSeni stavu
zivotniho prostiedi. DalSim vyuziti najdeme v uspofe energie v konecné spotiebe,
stimulace ekonomiky Ceské republiky s dalsimi socialnimi p¥inosy, mezi které se
fadi naptiklad zlepSeni vzhledu mést a obci, zvySeni kvality bydleni ob¢anli nebo
nastartovani dlouhodobych progresivnich trendti ohledné vyuZzivani novodobych

systémil. [24]

FINANCNI ZDROJE PROGRAMU

Na tento program ziskala Ceska republika finanéni prostiedky prodejem
takzvanych emisnich povolenek EUA (European Union Allowance) dle zékona
¢. 383/2012 Sb., o podminkach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych
plynt, ve znéni pozdé¢jSich predpisti v rdmci EU ETS (Emissions Trading Systém)
v obdobi 2013 az 2020. Stitni rozpodet Ceské republiky zajistuje financovani
Programu. [24]

V roce 2005 zacal byt uplatiovan systém EU pro obchodovani s emisemi.
Jejich cilem je podpofit snizovani emisi sklenikovych plynii ekonomicky ucinnym
zpiisobem a ndkladové efektivnim. Omezuje objem sklenikovych plynt, které mohou
energeticky néaro¢nd primyslovad odvétvi, vyrobei energie a letecké spolecnosti
vypoustét do ovzdusi. [24]

Do roku 2030 je jednim z hlavnich cilii snizit emise sklenikovych plynii
v EU. Ve srovnani s trovnémi emisi v roce 1990 je snaha snizit emise o 40 procent
oproti ptivodnim hodnotdm. Na této podmince se dohodla Evropska rada v ramci
politiky v oblasti klimatu a energetiky. Vzhledem k tomu, ze syst¢ém EU ETS bude
hlavnim nastrojem pro dosazeni tohoto cile, je nutna jeho reforma k zajisténi dobte
fungujiciho systému. [24]

Evropské unie nedavno piijala rozhodnuti o vytvofeni rezervy trzni stability
pro systém EU ETS. Tento krok je povazovén za prvni krok této reformy. Cilem této
rezervy je uéinit tento systém odolnéj$i ve vztahu k nerovnovaze mezi nabidkou
a poptavkou, odstranit pifebytek emisnich povolenek, ktery se v syst¢ému EU ETS
vytvoril za posledni roky. [24]
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V Cervenci roku 2015 predlozila Komise druhy navrh. Tento navrh
predstavuje obsahlejsi revizi Systému. Cilem tohoto navrhu je zohlednit pokyny
Evropské rady ohledné tlohy, kterou by mél Systém uzakonit a hrat pti dosazeni cile
EU v oblasti snizeni emisi sklenikovych plyni do roku 2030 dalezitou roli. Cilem
navrhovanych zmén je rovnéz vyuzivani nizkouhlikovych technologii, podpofeni
inovaci a pfispivani vytvareni novych pracovnich pfilezitosti a soucasné zachovat

ochranu konkurenceschopnosti pramyslu v Evropé€ a pro n¢ nezbytné zaruky. [24]

CHARAKTERISTIKA ZADOSTI O DOTACE

Program podporuje opatfeni, ktera vedou ke snizeni energetické naro¢nosti
budov. Jsou to zejména zatepleni obvodovych plastt a vymény vyplni dvefi a oken
v budovéch, podpora vystavby novych budov a objektl s velmi nizkou energetickou
narocnosti, které se svymi vlastnostmi blizi pasivnimu standardu, vymeény
neekologickych zdroji tepla za ekologické a efektivnéjsi zdroje, jakymi jsou
napiiklad kotle na biomasu, tepelna ¢erpadla nebo plynové kondenzaéni kotle. Dalsi
vyuziti Programu najdeme v instalaci technologii vyuZivajicich obnovitelné zdroje
energie, mezi které patii solarni termické a fotovoltaické systémy, a rekuperace tepla
z odpadniho vzduchu, kterymi jsou jednotky nuceného vétrani s rekuperaci.
V neposledni fad¢€ patti do skupiny rovnéz realizace zelenych stiech. Princip ptiznani
vyse dotace je velmi jednoduchy. Cim vice je snizena energeticka naro¢nost budovy

po realizaci ekologického opatieni, tim vyssi je Castka finanéni podpory. [24]

DELENI DOTACNIHO PROGRAMU

Program Nova zelena usporam se déli na dva podprogramy. Do prvniho
podprogramu fadime pozadavky na rodinné domy a druhého pozadavky na bytové
domy. Kazdy podprogram obsahuje definice oblasti podpory, které jsou oznaleny

velkymi pismeny. [24]

OBLASTI PODPORY PRO RODINNE DOMY

A. SniZovdni energetické ndrocnosti stavajicich rodinnych domii
Mezi dotace na zatepleni obalky budovy se fadi vyména oken a dvefi, stiechy
véetné vegetacnich, stropu, podlahy, obvodovych stén, zateplenim. Podpora v této

skupiné se vztahuje jak na dil¢i, tak na komplexni opatieni. [24]
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B. Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti

Do této oblasti spadaji dotace na vystavbu novych rodinnych domi s velmi
nizkou energetickou narocnosti. Mérnad spotfeba energie na vytapéni se pohybuje
V hodnotach do 50 kWh/m2/rok, mezi které se fadi nizkoenergetické domy, idealné
pak pasivni domy, u kterych spotieba energie na vytdpéni nepiesdhne
15 kWh/m2/rok. [24]

C. Efektivni vyuZiti zdrojii energie

Dotacni kategorie efektivniho vyuziti zdrojii energie obsahuje vymeény
puvodnich hlavnich zdroji tuhych fosilnich paliv, které nedosahuji parametri
3. emisni tfidy za efektivni ekologicky Setrné zdroje. Dale do tohoto odvétvi patii
vymény elektrického vytdpéni za systémy s vyuzitim tepelného cerpadla, instalace
termickych a fotovoltaickych systémil a instalace systéml nucené¢ho vétrani se

zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu. [24]

PODMINKY OBLASTI PODPORY C

Vzhledem k tématu diplomové prace jsou zde popsany mozné dotacni oblasti,
které¢ souvisi s fotovoltaickymi panely, respektive fotovoltaickou elektrarnou na

rodinném dome.

MAXIMALNI VYSE DOTACE

Vyse dotacni podpory je dana fixni Castkou podle typu potfizeného nového
zdroje nebo systému a podoblasti podpory. Celkova vySe dotacni podpory na jednu
zadost je omezena maximalné na 50 procent fadn¢ doloZenych zplsobilych vydaji
a sluzeb. V Moravskoslezském a Usteckém kraji je zvySena dotace na realizaci
opatieni z oblasti podpory C v rodinnych domech o 10 procent. Toto navySeni se
avsak nevztahuje na podoblast podpory C. 5, ktera obsahuje podporu na zpracovani
odborného posudku a zajisténi meéfeni pravzdusnosti obalky budovy a dile na
podoblast C. 6, ktera obsahuje zvyhodnéni pii pouziti vyrobkll se zpracovanym

environmentalnim prohlaSenim typu III. [24]
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PODPOROVANE TYPY SYSTEMU

Podoblast . Vyse podpory
podpory Typ systému K]
(ORCH ! Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35000
C.3.2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapéni 50 000
C.3.3 FV systém pro ptipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000
FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym
C34 vyuzitim prebytkll a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 55000
KWh.rok™
FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
€35 vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok™ 70000
FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
.36 vyuzitelnym ziskem >3 000 kWh.rok™ 100000
C37 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym 150 000

vyuzitelnym ziskem > 4 000 kWh.rok™

Tabulka ¢. 2: Rozdéleni dotacni podpory podle podminek vyuZiti a vyse jejich
podpory [24]

PODOBLAST PODPORY C. 3

Tato podoblast podporuje instalace solarnich termickych a fotovoltaickych
systémll do novostaveb rodinnych domd, rozestavénych domu a téZ dokoncenych
rodinnych domi. O dotaci v této podoblasti mize vlastnik domu pozadat pouze
jednou za dobu trvani Programu na jeden rodinny diim, a to i v pfipad¢€, Ze rodinny
diim obsahuje vice bytovych jednotek. Jednou z vyjimek, kterd umoziuje zadat
dodatecné, je kombinace soldrniho systému uréeného pro ohtev teplé vody, do které
spadaji podoblasti podpory C. 3.1, C. 3.2 nebo C. 3.3, s fotovoltaickym systémem
s podoblasti podpory C. 3.5, C. 3.6 nebo C. 3.7 s nutnou akumulaci elektfiny do
akumulacnich baterii. [24]

Dale se dotacni podpora nové vztahuje také na rozsiteni stavajiciho solarniho
systému, na ktery jiz byla Cerpana podpora z programu Nova zelena Usporam.

Podpora se vztahuje na rozsifovani solarniho systému z podoblasti podpory C. 3.1 na
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podoblast podpory C. 3.2 spliiujici podminky pro solarni systém, a zaroven se
vztahuje na rozsiteni fotovoltaickych systémi z podoblasti podpor C. 3.3, C. 3.4,
C. 3.5 nebo C. 3.6 a to vpiipadé, Ze se bude ptrechazet na néktery z vyssich
podporovanych fotovoltaickych systému. [24]

Ve vybranych piipadech je mozné poskytnout podporu Vv této oblasti na
rodinné domy s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, které byly jiz diive podpoieny
a na jejichz vystavbu byla poskytnuta podpora z programu Nova zelena tGsporam
Vv oblasti podpory B nebo Programu Nova zelena tsporam 2013. [24]

Kombinaci vybranych stavajicich solarnich systémut s novymi, které byly jiz
Vv minulosti podpofeny z jinych dotacnich tituld a méli by slouzit ke stejnému nebo
obdobnému ucelu, nelze poskytovat dota¢ni podporu. [24]

Déle je zde podminka, aby pfi podani zadosti pfed dokoncenim rodinného
domu, byla nejpozdéji v okamziku doloZeni dokumentii prokazujicich tadné
dokonceni realizace podporovanych opatfeni (tj. dokumentii pro vydani Registrace
a rozhodnuti) prokézano fadné dokonceni rodinného domu. Je proto nutné dolozit
vypis z katastru nemovitosti k novostavbé. [24]

V ramci dota¢ni podoblasti C. 3.1 je mozné vyuzit piebytecné teplo
vV systétmu vytapéni k propojeni se systémem Ustfedniho topeni. Fotovoltaické
systémy na piipravu teplé vody s pfimym ohfevem jsou téz podporovany a spadaji do
podoblasti C. 3.3. Na fotovoltaické systémy s podporou v podoblasti C. 3.4, C. 3.5,
C. 3.6a C. 3.7 se poskytuje podpora pouze na systémy piipojené k distribucni
soustavé po 1. 1. 2016. V téchto podoblastech podpory nesmi byt maximalni
instalovany vykon fotovoltaického systému vyssi nez 10 kWp. [24]
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Oznaceni

Sledovany parametr [Jednotky] C.34 C.35 C.3.6 C.3.7
N . QSS.U
Celkovy zitelny zisk >1700 >1700 >3 000 >4 000
VYRS A hewh ok | T - - -

Minimalni mira vyuZziti

vyrobené elekttiny pro o

kryti spoteby v misté [%] 70 70 70 70

vyroby
Akumulace piebytkt

. . - Povinna Mozna Mozna Mozna
energie do teplé vody

Minimalni mérny objem
zésobniku teplé vody [1L.kw,™"] 80(120) - - -
nebo akumulacni nadrze
Akumulace ptebytkil
energie do elektrickych - Mozna Povinna | Povinna | Povinna
akumulatort
Minimalni mérna
kapacita akumulatorti

[kWh.kw,™ - 1,75/1,25 | 1,75/1,25 | 1,75/1,25

Tabulka ¢. 3: Podminky dotacni podpory podoblasti C. 3.4 az C. 3.7 [24]

ZADATELE O DOTACNI PODPORU

Mezi jednotlivé Zadatele a piijemce podpory se fadi vlastnici nebo stavebnici
rodinnych a bytovych domi, kterymi jsou fyzické podnikajici nebo nepodnikajici
osoby, spolecenstvi vlastnikii jednotek, bytova druzstva, dale mohou zadat jednotliva
meésta a obce veetné jejich pfilehlych €asti, podnikatelské subjekty, poptipadé dalsi

pravnické osoby. [24]

PRIJEM ZADOSTI

Elektronické Zadosti o podporu jsou piijimany prostiednictvim webového
rozhrani informacniho systému. Piijem zadosti je mozny pied zahdjenim, v prubehu
nebo po dokonceni realizace podporovanych dotacnich opatfeni. Pro ziskani dotace
jsou povazovany za zpusobilé pouze vydaje za sluzby nebo dodavky, které jsou
prokazatelné zahéjené a provedené po rozhodném datu. Toto datum je stanoveno na
dobu 24 mésicii pfed datem zaevidovani zZadosti do informa¢niho systému. Zaroven
pro podprogram rodinnych domii. V ramci bytovych doml nesmi byt evidovany

diive nez 1. 1. 2015. V ramci programu Ize o dotaci zadat az do roku 2021. [35]

44



POSTUP VYRIZENI ZADOSTI

Pied podanim zadosti o dotaci je nezbytné ucinit nckolik krokd. Prvnim
nutnym krokem ke splnéni podminek pro zafazeni do programu je zpracovani
odborného posudku opravnénou osobou. Odborny posudek se skldda z vypracovani
projektové dokumentace a energetického hodnoceni budovy. [35]

Po zpracovani odborného posudku je nutné podat zddost o ohlaseni stavby
FVE, pokud bude systém nainstalovan na stieSni konstrukei nebo plast domu, na
prislusny stavebni turad. Stavebni tufad s Zzadatelem projednd zamér a vyda
rozhodnuti. V ptipadé zamitnuté Zadosti se upravi odborny posudek s jeho
zpracovatelem. [35]

Dale je nezbytné vyplnit kryci list, ktery obsahuje technické parametry. Tento
list je ptilohou zadosti 0 podporu. Musi byt fadn€ vyplnén a podepsan zadatelem
a zpracovatelem energetického posouzeni. Po vyplnéni se ptedkladd v papirové
a zéarovenl elektronické podobé€ prostiednictvim elektronické evidence Zzadosti.
Formulaf je uveden v pfiloze a je kdispozici na internetovych strankach
Programu. [35]

Po splnéni vySe uvedenych podminek je podana elektronickd Zadost
o podporu. Zadost se podava prostiednictvim internetového registraéniho formuléfe,
kde se doty¢ny zaregistruje a vyplni potifebné udaje. Pomoci tohoto programu bude
doty¢ny komunikovat s Fondem. Po vyplnéni vSech potiebnych udaji a pfiloh je
zaslana elektronickd Zadost o dotaci. Poté je nutné veSkeré dokumenty (formulaf
zadosti o podporu, odborny posudek, kryci list technickych parametrii) v papirové
podobé dorucdit na piislusny Krajsky Fond. Termin pro doruceni papirové podoby
Zadosti je stanoven na 5 kalendarnich dni od podéni elektronické zadosti.[35]

Dale nastava lhita 21 dni, kdy Fond zkontroluje Zadost spolu se vSemi
dokumenty z hlediska formalni a obsahové strance. Po odsouhlasené kontrole
nasleduje detailn¢jsi kontrola, pfi které se zkouma spravnost zadosti. Tato kontrola je
stanovena na lhitu 21 dni. V pfipad¢ spravnosti informuje Fond zadatele o jeji
akceptaci, ve které jsou stanoveny lhlty pro realizaci opatfeni. Tyto lhlty jsou
stanoveny pro oblast podpory A na 18 mésicli, pro oblast podpory B na 24 mésict
a pro oblast podpory C na 9 mésicu. [35]

Po tadném dokonceni realizace provede Fond zavére¢nou kontrolu. Pokud
nejsou zjistény nedostatky, prohlasi Fond opatfeni za bezchybné a vyda Registraci

akce a Rozhodnuti o poskytnuti dotace. Tuto registraci zadatel podepise ufedné
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ovéfenym podpisem a zaSle zpét. Po zaslani registrace s podpisem je dotace

vyplacena zadateli do 21 dni. [35]

STATISTIKY PROGRAMU

Ministerstvu Zivotniho prostfedi se do konce roku 2018 podaiilo podpofit

24.566 zadosti z programu Nova zelena usporam (NZU). Na viechny tyto Zadosti
byla uvolnéna dotace za 4,8 miliardy korun. Celkové zdroje Programu se odhaduji na
23 miliard za obdobi let 2013 az 2021. Piedpokladany odhad poskytnuté podpory je
o Ctyfi miliardy vyssi nez skutecny stav. V roce 2018 piijal titad 9909 Zadosti za vice
nez 3,5 miliardy korun, ze kterych bylo proplaceno 7532 zéadosti Vv celkové vysi
1,76 miliardy korun. Dle aktualniho odhadu by mélo z celkovych 23 miliard byt
vyhrazeno ve vysi 16,1 miliardy na rodinné domy, 2,6 miliardy na bytové domy
a 3,2 miliardy korun na budovy ve vetejném sektoru. Administrativni poplatky pak
zaujimaji zhruba miliardu. [49]

Soucasti statistiky jsou téz celkové uspory v konecné spotieb¢ energie, které
by mély diky dotacim dosahnout jednotlivé oblasti. Uspora u rodinnych domi hovofi
0 560 terajoulii (TJ) na miliardu dotace, u bytovych doma o 855 TJ a u budov
vefejného sektoru o 200 TJ na miliardu. V pfepoctu na aktivni Zadosti do prosince
2018 jsou ptredpokladané uspory konetné spotieby energie 3584 TJ u rodinnych
domii pfi dosavadni alokaci 6,4 miliardy korun, 385 TJ u bytovych domi
s vyclenénymi 0,45 miliardy a 340 TJ u budov vefejného sektoru s dotaci

1,7 miliardy korun.[49]

ODBORNY POSUDEK

Odborny posudek se priklada k zadosti o poskytnuti jednordzové dotace.
Z tohoto posudku musi byt patrny stav domu jako celku, dale velikost a zptisobu
provedeni navrhovanych opatieni a v neposledni fadé museji byt splnény podminky
stanovené Programem. Ztohoto posudku se zaroven vypocitavd vySe podpory.
Odborny posudek obsahuje projektovou dokumentaci instalovaného systému
a energetické hodnoceni budovy. [35]

V rdmci dota¢niho programu je mozné ziskat jednordzovou dotaci na odborny
posudek. VySe této dotace je stanovena pro kategorii podoblasti C. 3. na Castku

5000 K&. [35]
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OPRAVNENI ZPRACOVAVAT PROJEKTOVOU DOKUMENTACI

Zpracovavat projektovou dokumentaci je umoznéno pouze autorizovanym
osobam podle zékona ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektt
a o vykonu povolani autorizovanych inzenyra a technika Cinnych ve vystavbé, ve
znéni pozd¢jSich predpisii. V ramci fotovoltaickych systémli mohou projektovou
dokumentaci zpracovavat opravnéné osoby dle § 10 vyhlasky Ceského ufadu
bezpeénosti prace a Ceského baniského tfadu ¢. 50/1978 Sb., o odborné zptisobilosti
v elektrotechnice, ve znéni pozdé&jsich predpisu. [35]

Pro podoblast podpory C.3. musi rozsah projektové dokumentace obsahovat
technickou zpravu, ve které je specifikovan popis stavajiciho stavu a navrhovanych
opatieni. Pii komplikovanéjSich opatieni téz odivodnéni odiivodnéni navrhovaného
feSeni. Technickd zprdva musi pfi navrhu fotovoltaického systému obsahovat téz
popis opatieni k zajiSténi pozarni bezpecnosti v souladu s vyhl. €. 23/2008 Sb.,
O technickych podminkdch pozarni ochrany staveb, ve znéni pozdéjsich
piedpisi. [35]

Soucasti projektové dokumentace je téZ vykresova cast. Ta by méla
obsahovat predevsim piidorys stiechy nebo dané konstrukce, na které bude systém
instalovan. Déle by zde mélo byt zakreslena orientace vii¢i svétovym stranam, sklon,
stinici ptrekazky, rozvody a popis instalovanych prvki fotovoltaického systému.
Veskera vykresovd dokumentace musi byt provedena ve vhodném méftitku umeérné
velikosti instalovaného systému. V rdmci fotovoltaickych systémi je poZzadované
zakresleni zjednoduseného schématu systému, kde je znazornéno propojeni

jednotlivych komponent, véetné napojeni na stavajici sité. [35]

OPRAVNENI ZPRACOVAT ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV

Zpracovani energetického hodnoceni budovy je opravnén provadét
a zpracovavat energeticky specialista, ktery je drzitelem opravnéni podle
§ 10 odst. 1 zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni pozdé¢jSich
predpisi. Tato osoba je opravnénd zpracovavat energeticky audit, energetického
posudek a prukaz energetické narocnosti budovy. V ramci podpory podoblasti C.3
muze provadeét energetické hodnoceni téZ osoba s autorizaci podle zakona
¢. 360/1992 Sb., o vykonu povoléani autorizovanych architekti a o vykonu povolani
autorizovanych inzenyri a technikli ¢innych ve vystavbé, ve znéni pozdéjsich

ptredpist. Déle je povoleno provadét energetické hodnoceni fotovoltaickych systému
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osobam, které jsou drziteli platnych opravnéni dle § 10 vyhlasky Ceského ufadu
bezpeénosti prace a Ceského banského ufadu ¢ 50/1978 Sb. o odborné zpusobilosti
v elektrotechnice, ve znéni pozdé&jsich predpisu. [35]

Pro fotovoltaické systémy propojené s distribu¢ni soustavou (podoblast
podpory C.3.4, C.3.5, C.3.6, C.3.7) je stanoven minimalni rozsah energetického
hodnoceni. Na zakladé¢ vypoctu mnozstvi vyrobené elektiiny a pozadovaného
mnozstvi spotfebované elektfiny v misté¢ vyroby se provadi vypocet ro¢niho

predpokladaného provozu fotovoltaického systému v hodinovém kroku. [35]

232 OPERACNI PROGRAM PODNIKANI A INOVACE PRO

KONKURENCESCHOPNOST (OP PIK)

Program je zaméfen na sniZeni energetické narocnosti a zvySeni energetické
efektivity podnikatelského sektoru na uzemi CR, mimo HIl. mésta Prahy. Cilem
tohoto programu je podporovat opatieni, které prispiva k Gspoife spotieby energie.
Program je zaméfen na malé, stfedni i velké podniky. VysSe dotacni podpory se
pohybuje na zakladé jejich velikosti od 500 000 K¢ do 400 000 000 K¢&. Aby bylo
mozné dosdhnout dota¢ni podpory, musi maly podnik (do 49 zamé&stnanctli) prokazat
50 % zpusobilych vydajt, stfedni podnik (50 aZ 249 zaméstnancll) prokéazat 40 %
zpusobilych vydaji a velky podnik (vice jak 250 zaméstnancl) prokazat 30 %
zpusobilych vydaji. V soucasné dobé je program otevien do konce dubna 2020. [37]

Program se vztahuje na modernizace a rekonstrukce rozvodu elekttiny, plynu
a tepla, zavedeni fidicich systému mé&feni spotieby energie, rozSifovani
a rekonstrukce zatfizeni na vyrobu energie pro vlastni Gcely, sniZovani energetické
narocnosti vyrobnich a technologickych procest, instalace OZE pro vlastni spotiebu
a jeji akumulace. [37]

Klicovymi hodnoticimi kritérii jsou efektivni poméry investice vici snizeni
emisi v Kilogramech CO2 za rok, vyse uspory elektrické nebo tepelné energie oproti

pivodnimu stavu a kvalitné zpracovany rozpocet projektu FVE. [37]

2.3.3 INTEGROVANY REGIONALNi OPERACNi PROGRAM (IROP)
Integrovany regiondlni opera¢ni program navazuje na sedm regionalnich

opera¢nich programi a ¢astecné na Integrovany operacni program z programového

obdobi od 2007 do 2013. Mezi hlavni priority opera¢niho programu patii rozvoj

uzemi, zkvalitiovani infrastruktury, zlepSovani vefejné spravy a vetejnych sluzeb.
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Mimo vySe uvedené usiluje operacni program o zajiSténi udrzitelného rozvoje
v obcich, méstech a regionech na izemi CR. Tyto integrované nastroje piedstavuji
vyznamnou ¢ast IROP, kde pokryvaji 28 % z celkové alokace IROP. Program je

financovan pouze z Evropského fondu pro regionalni rozvoj (EFRR). [39]

SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI V SEKTORU BYDLENI

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR vyhlasilo dne 1. &ervence 2016 vyzvu
¢. 37 kpodavani Zzadosti o podporu na snizeni energetické naro¢nosti v sektoru
bydleni z Integrovaného regionalniho opera¢niho programu. [42]

Tato podporovana dotace je poskytovana pro bytové domy na tzemi CR
mimo hl. m. Prahy. Na tzemi hl. mésta Prahy poskytuje dota¢ni podporu pro
obdobné opatieni program Nova zelend tsporam. Bytovy dim je charakterizovan
domem s minimalné ¢tyfmi bytovymi jednotkami, kde vice neZ polovina podlahové
plochy splnuje pozadavky na bydleni. Podporovéana je fada aktivit, které prispivaji
Kk energetickym usporam domt. Tyto opatfeni je mozné vzajemné kombinovat
a zvysit tim jejich efektivnost. Mezi tyto opatieni patii napiiklad zatepleni
obvodovych konstrukci nebo vyména oken, které lze soucasné provést S vyménou
zdroje tepla nebo instalaci systémi ziskavajici energie z OZE. [42]

Zadatelé, kteif mohou zadat o dotaéni podporu, mohou byt vlastnici bytovych
domil a spole€enstvi vlastnikil jednotek. Vyjimku tvoii fyzické nepodnikajici osoby
vlastnici bytovy dum. Pro zadatele je ptipraveno celkem 3,5 mld. K¢ z Evropského
fondu pro regionalni rozvoj, narodni spolufinancovani ¢ini maximalné 5,25 mld. K¢.
Celkova vyse zpusobilych vydaju na jeden projekt se pohybuje od 300 000 K¢ do
maximalni vySe 90 000 000 K¢&. [42]

Zadosti o podporu bylo mozné podavat od 15. ¢ervence 2016 do 12. ledna
2018. U projektu, které dosahovaly celkovych zpisobilych vydaju do 5 mil. K¢, byla
doba realizace stanovena do 30. zaii 2019. U projektd s vydaji nad 5 mil. K¢ byla
posunuta doba, do kdy musi byt hotova realizace, na 30. zaii 2020. [42]
ENERGETICKE USPORY V BYTOVYCH DOMECH III

Dne 12. ledna 2018 byla vyhlasena nova vyzva ¢. 78 Energetické tispory
Vv bytovych domech III., na podporu energetickych uspor v bytovych domech, ktera

vvvvv

fondu pro regiondlni rozvoj (EFRR) na zateplovani, vyménu oken a dvefi nebo

vyménu zdroje tepla pro bytové domy mimo Prahu. Podporovana opatieni a vySe
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podpory jsou stejna jako v 37. vyzvé Energeticke uspory v bytovych domech II.,
ovSem byly provedeny zmény, které zna¢né¢ zjednodusili podani zadosti o dotacni
podporu. Mezi tyto zmény patii predevsim jednoduchy kryci list, ktery slouzi jako
soucast podkladi pro hodnoceni. Jeho tkolem je zadateli vyznamné pomoci
s vy¢tem indikator, které jsou povinné k vybéru dotace. Mezi opravnénymi piijemci
se nov¢ zafadilo téz bytové druzstvo jako spravce budovy. Tedy nikoli pouze jako
vlastnik, jak tomu bylo v ptedchozi vyzvé. V této vyzveé byla téz provedena zména
definice bytového domu. Doslo ke zmirnéni definice, kterd se nové fidi v souladu
s vyhlaskou ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi. Limitem
tedy jiz nebudou minimaln¢ 3 bytové jednotky, ale nadale plati, ze dim bude slouzit
K uzivani jakozto bytovy diim a zapsan v katastru nemovitosti jako bytovy dim nebo
objekt k bydleni. Nové opatieni se nadale nebude zajimat o podporované objekty
zapsané v katastru nemovitosti, kterymi jsou rodinné domy nebo viceucelova

stavba. [43]
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3  VYZKUMNA CAST

3.1 CILE PRACE

Cilem prace je navrzeni FVE systému a jeho efektivni vyuziti pro snizeni

nakladii za elektrickou energii na rodinném domé za pomoci fidici jednotky

miniserveru Loxone. Dil¢im cilem prace je environmentalni hodnoceni FVE

systemu.

32 UKOLY PRACE
Z vyse uvedenych cila vyplynuly nésledujici ukoly:

1.

Prostudovani dostupné odborné literatury se vztahem ke zvolené tématice
a nasledné zpracovani ziskanych poznatki a teoretickych vychodisek.
Analyza energetickych potieb vybraného rodinného domu.

Névrh a nasledna realizace FVE systému.

Sledovani prib&hu vyroby a vyuZiti energie FVE systému v délce
12 - ti mésicu.

Utfidéni, editovani a zpracovani ziskanych dat, provedeni analyzy
a vyhodnoceni ziskanych vysledki.

Porovnani instalovaného systému FVE s alternativnim feSenim.

Stanoveni zavéra a environmentalni hodnoceni.

33 VYZKUMNY PREDPOKLAD

Realizaci fotovoltaické elektrarny o vykonu 9,9 kWp na rodinném domé, dojde

ke sniZeni ro¢nich nakladii za elektrickou energii dodavanou z distribuéni sit¢ o 50%.
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4 PRAKTICKA CAST

41 POPIS A UMISTENI RODINNEHO DOMU

Prvnim krokem spravného navrhu fotovoltaické elektrarny pro rodinny dim
je zjisténi energetickych potfeb rodinného domu. Po zjisténi energetickych potieb je
urcen pottebny vykon FVE pro optimalni vyuziti fotovoltaického systému. Pii
navrhu je téz zapotiebi zohlednit veskeré faktory, které by mohly ovlivnit u¢innost
a funkénost systému. Jedna se piedev§im o sklon a orientaci paneltt v souvislosti
s dopadajicim slunecnim zafenim, umisténi objektu vzhledem k zemépisnym
a vySkovym soufadnicim, pocasim a oblacnosti v dané lokalité. Déle se musi
zohlednit okoli stavby ¢i pozemku, jestli nejsou solarni panely stinény okolnimi
objekty nebo stromy, které by negativné ovliviiovaly vykon FVE.

Rodinny dim se nachazi v JihoCeském kraji vobci Dolni Bukovsko
v nadmoiské vysce 466 m. n. m. Obec lezi 25 km severné od Ceskych Budgjovic.
Dim se nachazi v rodinné zastavbé. Je urcen pro 3 az 4 clennou rodinu. Dim je
feSen jako jednopodlazni se sedlovou stiechou o sklonu 20°. Celkova pldorysna
plocha domu je 200 m? Stiesni konstrukce je FeSena pomoci krokvi, klestin
a vaznych tramt. Mezi krokvemi je vloZena skladand tepelnd izolace tl. 250 mm.
Stfechu pokryva stfeSni betonova krytina. Celkova plocha stfeSni konstrukce je
260 m? a je orientovana na jizni a severni svétovou stranu. VyuZitelna plocha pro
instalaci panelil je 120 m?. Obvodové nosné zdivo je vystavéno z brousenych cihel

Heluz 440 Family a tepelnou fasadni izolaci EPS tloustky 120 mm.
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Obrazek ¢. 36: Poloha objektu [44]
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Obrazek ¢. 37: Pohled na rodinny dim (vlastni zpracovani)

4.1.1 ENERGETICKA POTREBA TEPLA PRO OHREV TV
Jednim z pozadavkd pro urCeni energetické néarocnosti rodinného domu je
uréeni potiebného tepla pro piipravu teplé uzitkové vody. Z nasledujicich vzorci
ur¢ime potiebné teplo:
TRV *(t-ty)
3600

P
QTUV,d :(1 +Z) *

(t 2 'tsvl)
%k

0.8 Oy * 7

*(N-d)

QTUV,r :QTUV,d

kde: Oy 4 - denni potieba tepla pro ohfev TV [kKWh]

Z - koeficient energetickych ztrat systému (uvazujeme u rozvodt novostaveb
maximaln¢ 0,5) [ - ]

p — méma hmotnost vody [kg/m?]

¢ — mérna tepelna kapacita vody [J/kgK]

V5, - potieba teplé vody na 1 den [4x0,083 = 0,332 m°]

t,— teplota ohtaté vody [°C]

t; — teplota studené vody [°C]

Q. — rocni potieba tepla pro ohiev TV [MWh]

53



d — délka topného obdobi [dny]
t,,— teplota studené vody v 1été [°C]
t,,.— teplota studené vody v zimé [°C]

N — pocet pracovnich dni topné soustavy v roce [dny]

1000%4186%0,332%(55-10)
3600
(55-15)

Oruva *—(5 55) *(365-244)

QTV,d =(1+0’5)*

Ory, =Qryy,q *244+0.8%

Oy =26,1 kWh
Oy, =84 MWh

Po dosazeni vsech vzorct a hodnot pomoci portalu TBZ-info [25] byl proveden
vypocet. Jelikoz se rodinny dim nachézi v Jiho¢eském kraji v obci Dolni Bukovsko,
které spada do okresu Ceské Bud&jovice, je doba topného obdobi uvazovéna pro
Ceské Budgjovice, tj. 244 dni. Objem boileru je 160 litrd. Podle normy
CSN EN 12831-3 spliluje boiler pozadavek na potiebu teplé vody jedné osoby

Vv domé.

4.1.2 VYTAPENI V RODINNEM DOME

Vytapéni rodinného domu je zajiStétno pomoci elektrického kotle
Cosmotherm E o vykonu 12 kW a krbové vlozky s teplovodnim vymeénikem
Edilkamin acquatondo 29 o vykonu 29 kW s moznosti ukladani tepla do akumula¢ni
nadrze 0 objemu 1000 litrG. Na jizni a vychodni strané objektu jsou umistény
velkoformatové okenni ramy s izolacnimi trojskly o celkové plose 20 m?, které jsou
vyuzivany v jarnich a podzimnich mésicich jako zdroj tepelné (slunecni) energie. Pro
vytapéni domu je pouzito standardnich deskovych radiatort Korado a axidlnich
podlahovych konvektorti. VSechny systémy domu jsou fizeny pomoci inteligentniho
miniserveru Loxone. Tento systém zajistuje zabezpeceni rodinného domu, ovladani
garazovych vrat, pfedokennich Zaluzii, markyzy, vnitiniho a vnéjSiho osvétleni domu
a kompletniho systému vytapéni. Vlastni systém vytapéni je tvotfen krbovou vlozkou

s vyménikem, elektrickym kotlem, zasobnikem TV se spiralovym vyménikem,
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akumula¢ni nadrzi a bazénovym vymeénikem. Preddvani teploty v jednotlivych
mistnostech je zajisténo systémem podlahového vytapéni. V piipad¢ pozadavku na
teplotu v domé¢, dojde k vyslani signalu do miniserveru, ktery jej vyhodnoti a vysle
signal aktudlnimu zdroji tepla dle nastavenych priorit. V naSem pfipad¢ nejprve
k akumulaéni nadrzi (Cerpadlo 2), pokud je zde teplota vyssi nez 40°C. V ptipadé
nizsi teploty ke krbové vloZce s minimalni dosazenou teplotou 55°C (Cerpadlo 1),
Vv opaéném ptipadé se spusti elektricky kotel (Cerpadlo 3). Pokud je krbova vlozka
vyuzivana jako aktualni zdroj tepla a pozadavek na vytapéni domu jiz neni
vyZadovan, je ptebyte¢né teplo ukladano nejdiive do zasobniku TV a nasledné do
akumula¢ni nadrze. Jestlize dojde k dosazeni nastavené teploty akumulacni nadrze
(80 °C), je prebytecné teplo predavano pomoci teplovodniho vyméniku do bazénu.
V piipadé, Ze je bazén vypustén, chrani systém chladici smycka Regulus. Regulace
vedeni tepla systému je zajiSt€éna pomoci trojcestnych sméSovacich ventili ESBE
VRG 131 a servopohonu ARA 661 (TSV 1, 2, 3) a teplotnich Ccidel
(TEC 1, 2, 3, 4, 5). Jednotlivé sméSovaci ventily plynule reguluji efektivni vyuziti
tepla. Jestlize dojde k poklesu teploty na zasobniku TV, dojde Kk otevieni
smeSovaciho ventilu (TSV 1) a nasledné dohfati teplé vody v zasobniku. V obdobi
mimo topné sezony je ohfev TV zajistén elektrickymi topnymi jednotkami (ETJ)
0 5Svykonech 3 x 2 kW a 3 x 1 kW. Vyhodou celého systému je kontrola pomoci

bezplatné mobilni aplikace Loxone.
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Obrazek ¢. 38: Schéma systéemu vytapeni v rodinném domé (vlastni zpracovani)

4.1.3 SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE
Ptiprava jidel probihd na elektrické sklokeramické desce nebo troubé. Mezi
dalsi spotiebice, které se vyuzivaji, vdomé patii mycka naddobi, mikrovinna trouba,

digestof, chladnicka s mrazni¢kou, pracka, suSicka a dalsi spotiebiCe potiebné
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k apravé potravin. Tyto spotiebice se vyuzivaji pfedev§im v odpolednich a ve¢ernich
hodinach. V domé jsou celkem 4 televizory, které jsou zapnuté rdno a po pracovni
dobé do noci. Mezi spotiebice, které potiebuji neustdlou 24 — hodinovou potiebu
elektrické energie, patii chladnicka s mraznickou. Osvétleni v domé je feSeno
pomoci LED (Light-Emitting Diode) uspornym osvétlenim v kazdé mistnosti.
V dob¢& mezi 19 — 6 hodinou jsou v dom¢ nainstalovana a naprogramovana bodova
svétla na chodbé, kterd zajist'uji prisviceni. Mimo topnou sezénu, kterd trva piiblizné
od 16. Kvétna do 9. Zafi, je vyuzivana elektfina pro vytapéni TV v boileru
a k filtraci bazénu. Boiler pracuje 9 hodin denné v ¢ase nizkého tarifu. Spinaci Casy
hromadného dalkového ovladani (HDO) se méni v zavislosti na distributorovi sité.
Pro nizky tarif platny v obdobi 01. 04. 2019 - 01. 09. 2019 jsou ¢asy od pond¢li do
patku stanoveny na 01:00 — 06:00 a 13:00 — 17:00 hodin. O vikendu pak
05:00 — 08:00 a 13:00 — 18:00 hodin. Filtrace bazénu bézi nepietrzité¢ kazdy den.
Dodavatelem elekttiny je E.ON Energie, a.s. Distribu¢ni sazba spada do kategorie
D57d. Cena elektiiny v nizkém tarifu je 1615 KE/MWh a cena ve vysokém tarifu je
2 122 K¢/MWh s DPH.

Pro stanoveni mési¢ni spotifeby budou do vypoctl pieneseny primérné
fakturac¢ni hodnoty spotieby elektrické energie z obdobi 2015 az 2018, které jsou

uvedeny v piiloze.

42 NAVRH A REALIZACE FVE SYSTEMU

Pro instalaci fotovoltaickych panelt bude vyuzita pouze jiZni strana stfechy,
ktera je vtomto ptipadé nejvyhodnéjsi. Severni strana stfechy neni pro instalaci
panelt efektivni. V blizkém okoli domu se nachdzi rodinné domy, které svymi
vyskovymi rozméry nezastifuji jizni stranu stiechy.

Pti navrhu FVE systému se vychazi z rocni energetické spotieby rodinného
domu. Dulezitym faktorem stanoveni vykonu FVE systému je vySe ziskané dotace,
ktera je v oblasti “mikrozdrojii* omezena do 10 kW. [24]

Ke zjisténi predpokladaného mnozstvi vyrobené energie z fotovoltaickych
paneli je pouzit online program PVGIS (Photovoltaic Geographical Information
Systém). [26] Tento program je volné k dispozici na webovych strankach Evropské
komise. Do tohoto programu se zadavaji jednotlivé hodnoty, se kterymi se nasledné

provede vypocet.
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Prvni krok spravného vypoctu je urceni polohy rodinného domu. DalSim
krokem je vybér databaze slunecniho zareni, kterd bude simulovat intenzitu slune¢ni
energie (PVGIS — COSMO). Poté se zvoli planovany druh paneld, které budou
instalovany instalovat (pro rodinny dim jsou zvoleny polykrystalické panely) a jejich
planovany vykon (9,9 KWp). Dale se zadaji ztraty systému, které mohou vzniknout
pii pievodu ze stejnosmérného proudu na stiidavy proud. Vyse ztrat systému je
stanoven na 10 %, které by mohly odpovidat redlnym hodnotam. V neposledni fad¢
se do programu zadd sklon paneld, ktery bude kopirovat sklon stiechy (20°)
a orientaci paneld na jizni svétovou stranu. [26]

Nasledujici tabulka uvadi predpokladané hodnoty vyroby FVE o planovaném
vykonu 9,9 kWp, kde Hy pfedstavuje denni primérnou hodnotu intenzity slune¢niho
zafeni dopadajici na 1 m? solarniho modulu, Hp, pfestavuje mésicni primérnou
hodnotu intenzity slune¢niho zafeni dopadajici na 1 m? solarniho modulu, Eg
predstavuje piedpoklddanou primérnou hodnotu denni vyroby a En pfedstavuje

piedpokladanou primérnou hodnotu mési¢ni vyroby FVE. [26]

Mésic Ha [KWh/m?] | Hpn [KWh/m?] Eq [KWh] Em [KWh]
Leden 1,3 39 11,4 353
Unor 2,4 67 21,7 608
Bfezen 3,7 116 33,2 1028
Duben 4,9 148 42,0 1259
Kvéten 5,1 157 42,5 1319
Cerven 5,3 160 43,9 1316
Cervenec 5,4 166 43,3 1342
Srpen 4,7 144 37,9 1175
Z4k 3,7 111 31,1 934
Rijen 2,4 76 20,9 648
Listopad 1,3 39 11,1 333
Prosinec 1,0 31 8,8 273
Primeérné
hodnoty za rok 3.4 105 29,0 882
Celkem za rok 41,2 1255 347,8 1?;38

Tabulka ¢. 4 Predpokladané hodnoty FVE o vykonu 9,9 kWp [26]
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Produkce elektrické energie FVE s vykonem 9,9 kWp
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Obrazek ¢. 39 Predpoklad produkce elektrické energie FVE o vvkonu 9,9 kWp [26]

4.2.1 KOMPONENTY FVE

FOTOVOLTAICKE PANELY

vvvvvv

se ziskava elektfina ze Slunce. Hlavnim parametrem pro spravny vybér panelil je
jejich Gcinnost a vykon. Pro FVE na rodinném domé jsou vybrany panely
AUO BENQ 330wp MONO solarniho vyrobce BenQ Solar, divize spole¢nosti
AU Optronics, ktery se specializuje na poskytovani vysoce-efektivnich soldrnich

zafizeni navrhovanych jako feSeni pro obytné domy, firmy i vefejny sektor. [27]

Obrazek ¢. 40: Solarni panel AUO BENQ [27]
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Solarni panel AUO BENQ 330wp MONO ¢erny ram
PM060MW4
Kod zelena tisporam SVT23216
Druh panelu Monokrystalické bunky
Nominalni vykon 330 W
Maximalni systémové napéti 1000 V
Nominalni proud 10 A
Napéti otevieného obvodu 40,3V
Zkratovy proud 10,53 A
Pocet bun¢k 60 ks
Velikost modulu (mm) 1700 x 1022 x 40 mm
Velikost bunky 156x156
Maximélni nosnost povrchu 60 m/s (200 kg/m?)
Hmotnost 20 Kg
Zaruka vykonu 80% do 20 let
Cena 4 500 K¢

Tabulka ¢. 5: Parametry solarniho panelu [27]

SITOVY MENIC
Fronius IG PLUS o vykonu 12.0 kW je tfifazovy stfida¢ s asymetrickou

distribuci elektiiny do jednotlivych fazi, s jednim MPPT, vhodny pfedev§im pro vétsi
systémy s vlastni spotfebou. Tento stiidac je jeden z poslednich stfidacli vykonu nad
10 kW, ktery umoznuje pfipojit tenkovrstvé technologie a technologie vyzadujici

kostteni plus nebo minus polu. [28]

Obrazek ¢. 41: Stridac Fronius IG Plus (vlastni zpracovani)
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Max. vykon DC pfi cos ¢ = 1 12770 W
Max. vstupni proud (Idc) 55,5 A
Min. vstupni napéti Udc) 230V
Startovaci DC napéti dodavky 260V
Jmenovité vstupni DC napéti 370V
Max. vstupni napéti (Udc) 600 V
Rozsah napéti MPPT 230 - 500 V
Pocet vstupit DC 6 ks
Jmenovity vykon AC 12000 W
Max. vystupni vykon 12000 VA
Max. vystupni proud 17,4 A
Sitové pripojeni 3-NPE 400V /230 V V
Min. vystupni napéti 180 V
Max. vystupni napéti 210V
Frekvence 50 Hz /60 Hz Hz
Frekvencni rozsah 46 - 65 Hz
Rozméry (v x § x h) 1263 x 434 x 250 mm
Hmotnost 49,2 kg
Kategorie prepéti (DC/AC) 2/3

Koncepce stiidace

vysokofrekvenéni transformator

Chlazeni

fizené chlazeni vzduchem

Max. uéinnost

95,90%

MPPT ucinnost pfisptsobeni

>99.9 %

Cena s DPH

74 815,00 K¢

Tabulka ¢. 6: Parametry stiidace [28]

ELEKTROMER

aktudlniho vykonu FVE.

Pro snimani vykonu FVE je vdom¢ umistén pulzni elektromér, ktery

zaznamenava celkovou vyrobu elektrické energie a dale umoziuje zaznamenavani

Obrazek ¢. 42: Pulzni elektromer [29]
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Elektromér Schellcount DVH
3113
Jmenovité napéti 3x230/400 V
Jmenovity proud 5-65A50Hz
Ttida pfesnosti 2
lista DIN, 7 modult
LCD displej 6+1
SO impulzni vystup 1000 imp./kWh
Trifazové fakturacni méfeni
Cena s DPH 2000 K¢

Tabulka ¢. 1: Parametry elektromeru [29]

MINISERVER LOXONE

Centralni jednotka pro fizeni inteligentni elektroinstalace v domadcnosti,

firmach ¢i pro specidlni projekty automatizace. Miniserver Loxone byl vyvinut
specidlné pro profesionalni elektrikéie. Zatidi vétSinu tkold pro ucely zabezpeceni,
pohodli a energetické néaro¢nosti. Tato jednotka zajiStuje centralni fizeni vyuziti

vyrobené energie z FVE v domé. [30]

LAN Slot na Digitdlni Analogové
konektor kartu SD vstupy vstupy

NapdjeniLink Tree Digitélni vystupy

Obrdazek ¢. 43: Miniserver Loxone [30]
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8 digitalnich vystupii
8 digitalnich vstupti 24 V DC
4 analogové vstupy 0-10 V

Loxone Link rozhrani (az 30 Extensiont)

Loxone Tree rozhrani (az 50 Tree zatizeni)
LAN rozhrani (IPv4/IPv6, SSL, 100Mbps)
Napajeni 19,2-30 V DC (PELV)
Upevnéni na DIN listu (9 pozic)

Webovy server soucésti (nepottebuje cloud)

Interkomunikace mezi Tree zafizenimi
Cena s DPH 16 405 K¢

Tabulka ¢. 8: Parametry miniserveru Loxone [30]

KABELOVE VEDENI

K propojeni solarnich panelti s méni¢em napéti a téZ propojeni jednotlivych
panelti mezi sebou bude feseno pomoci solarnich kabelit SOLAR FLEX 6 mm?. Tyto

kabely maji odolnost vii¢i UV zafeni a maji nizké ztraty. [28]

E—
Jmenovity prifez 6 mm2
m — Jmenovité napéti 600/1000 V
Odpor 0,00342 Q/m
-7 ; — Cena s DPH 20 K&/bm

Obrazek ¢. 44 Solar flex kabely [28] Tabulka ¢. 9: Parametry kabelii [28]

Stiida¢, ze které¢ho vystupuje stiidavé napéti, je propojen s miniserverem
pomoci kabeli CYKY-J 5x4. Tyto kabely dale navzajem propojuji pulzni elektromér
a rozvadé¢ elektiiny. Médéné kabely jsou uréeny pro pevné uloZeni ve vnitinich

a venkovnich prostorach, v zemi, v betonu. [28]

Jmenovity prufez 4 mm2
Jmenovité napéti 450/750 V
E Odpor 0,0046 Q/m
Cena s DPH 50 K¢/bm
Obrdazek ¢. 45: Kabel CYKY-J [28] Tabulka ¢. 10: Parametry kabelii [28]
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SVODICE PREPETI

Svodice prepéti slouzi k ochran¢ FVE pted udery blesku. Svodice se musi
instalovat jak na stranu DC vedeni, tak na stranu AC vedeni, aby byly oba obvody
chranény pied ucinky piepéti. Na DC obvod je ochrana nutnd vici bleskovym
proudiim a na AC obvod se svodice instaluji z divodu ochrany elektrickych systémi

v domg. [31]

g
STEINOSMERNY CITEL
PROUD DS60VGPV
Jmenovité napéti 1000 V
(¢ Mezni svodovy proud 40 kA
R Jmenovity svodovy proud 20 kA
X L Bleskovy impulsni proud 12,5 kKA
4 Cena s DPH 5052 K&

Obrazek ¢. 46: Svodic¢ DC prepeti [31]  Tabulka ¢. 11:Parametry DC svodice [31]

. . CITEL
STRIDAVY PROUD DS133VGS
Jmenovité napéti 230/400 V
Mezni svodovy proud 150 kA
Jmenovity svodovy proud 60 kA
Bleskovy impulsni proud 37,5 kA
Cena s DPH 3 688 K&

Obrazek ¢. 41: Svodic AC prepéti [31]  Tabulka ¢. 12:Parametry AC svodice [31]
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JISTIC

Jisti¢e Eaton jsou urCeny pro nadproudovou ochranu elektrickych vedeni

a zafizeni nizkého napéti. Spliuji pozadavky norem CSN EN 60898, piip. CSN EN

60947-2. [36]

Obrazek ¢. 48: Jistic Eaton [36]

Eaton PL7-B25/3

vypinaci schopnost 10 kA
vypinaci charakteristiky typu B, C, D
montaz na ptistrojovou listu
prafez pripojovaného vodice do 25 mm2
pomocné kontakty ZP-AHK
vypinaci spoust’ ZP-ASA
podpétové spousteé Z-USA

Tabulka ¢. 13:Parametry jistice [36]

NOSNA KONSTRUKCE PRO FOTOVOLTAICKE PANELY

Nosna konstrukce FVE se sklddd ze stiesnich haka, hlinikovych profild,
kombinovanych vrutii, matic s pfirubami, Sroubt tvaru T, matic pro uchyceni

sttedovych a krajnich uchyti.

4.2.2 PRIPOJENI FVE DO SITE

Vzhledem k planované kapacit¢ FVE 9,9 kWp patii do kategorie tzv.
mikrozdroje, u které diky novele energetického zakona § 3 odst. 3 ¢. 458/2000 Sb.,
jiz neni zapotiebi licence ERU pro piipojeni k distribuéni soustavé, pokud se jedna
o instalace FVE na stfeSnich konstrukcich do vykonu 10 kWp, elektricka energie
bude slouzit pouze pro potiebu domu a je zde nutné podminka, Ze nesmi byt v misté
odbéru jina vyrobna energie s licenci. [32]

V tomto ptipad¢é se uvazuje pfipojit vyrobnu elektrické energie K distribucni
soustavé (DS), u které potiebné udélit souhlasné vyjadieni spolecnosti E-ON
Distribuce a.s. ke zfizeni FVE. Toto vyjadieni se vydava na zaklad¢ vyplnéné
74dosti o piipojeni. Zadost se poté zasle na piislusné oddéleni distributora energie,
ktery do 30 dnu zasle vyjadieni. [32]

Pti zfizovani vyrobny elektfiny je nutno dodrzet mimo jiné podminky
stanovené stavebnim zdkonem ¢. 183/2006 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisti. Dale je
investor povinen v prab¢hu zpracovani piipravné a projektové dokumentace pozadat

spolecnost E-ON Distribuce, a.s., 0 vyjadieni pfipojeni k DS. Po odsouhlaseni
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projektové dokumentace a vSech nutnych podminek distributora se uzavie smlouva
o pfipojeni vyrobny k distribu¢ni soustavé, ktera je v souladu s vyhlaskou ¢. 16/2016
Sb., 0 podminkach ptipojeni k elektrizacni soustavé mezi provozovatelem vyrobny
a provozovatelem distribuéni soustavy. Nasledné¢ dojde k vybéru dodavatele
elektiiny na zakladé¢ smluvnich podminek, které dodavatel nabidl, a uzavie se
smlouva o pfipojeni. Pro vykup prebytkli je mozné vyuzit stejného dodavatele.
V ptipad¢ instalace této FVE bude vybran stejny dodavatele energie, kterym je
spole¢nost E-ON Energie a. s. S dodavatelem energiec dohodneme odkupni cenu
prebytkt. Vykupni cena se dle dostupnych informaci dodavatele pohybuje ptiblizné
0,5 K¢/kWh. FVE na rodinném domeé je urcena k minimalné 70 % vyuziti vyrobené

energie v misté spotieby. [32]

423 POVOLOVACI PROCES FVE

V ptipad€ povolovaciho procesu fotovoltaické elektrarny pro rodinny dim je
dilezitym aspektem, zda dochazi ke spotiebé elektrické energie v misté vyroby ¢i
nikoliv. Pokud dochazi k vlastni spotfebé Vrodinném domé, nejednd se o tzv.
vyrobnu energie, ale o tzv. technické zafizeni stavby ve smyslu§ 3 odst. 2
Stavebniho zékona (SZ), které je nedilnou soucdsti stavby. Soldrni panely, které se
instaluji jako technické zafizeni stavby, se fidi zménou dokoncené stavby neboli
stavebni Gipravou. [51]

Ustanoveni § 104 a nésl. SZ obsahuje uvedeny typy staveb, které pro
schvéleni realizace postacuje pouze ohldSeni stavby, pficemz se takové ohlaseni
vztahuje téZ na stavebni upravy téchto staveb. Dle ustanoveni § 108 odst. 1 SZ je
zapotiebi na vSe ostatni zazadat o stavebni povoleni. Ustanoveni § 103 SZ pak
stanovuje vyjimky, kdy neni potieba ani stavebni povoleni, ani ohlaSeni. Tyto
vyjimky plati za pfedpokladu, Ze vybrany stavebni ufad bude souhlasit s tim, ze
planovand instalace FVE je soucast stavby. V praxi vSak nastavaji situace, kdy
nekteré vybrané stavebni Gifady povazuji solarni panely za vyrobni zafizeni, pro které

je nezbytné zadat o stavebni povoleni. [51]

V ramci stavebnich uprav, kdy je povazovano stavebni Upravou instalace
FVE systému, které nevyzaduji ohldSeni ani stavebni povoleni, musi byt splnény

nasledujici podminky:
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. Nedojde k zasahu do nosnych konstrukci stavby,

. Nezméni se vzhled ani zplisob uzivani stavby (problematicky bod nastava
tehdy, kdy konstrukce fotovoltaickych panelti pfevySuje budovu. V tomto
piipadé bude s velkou pravdépodobnosti potfebné zahdjit stavebni fizeni),

. Neni vyzadovan posudek vlivu na Zivotni prostiedi a provedeni FVE systému
nemuze negativné ovlivnit pozarni bezpecnost stavby. [51]

Ve vétsiné piipadd jsou tyto podminky v praxi splnény, mimo solarnich
panell na stavbach, které spadaji svym charakterem do kulturnich pamatek nebo se
napiiklad nachdzeji v Krajinné pamatkové zoné (KPZ) ¢i Chranéném krajinném
uzemi (CHKO). [51]

Rodinny dim, na ktery je navrhovan FVE systém, splituje podminky § 103
Stavebniho zakona, které nevyZzaduji stavebni povoleni ani ohlaSeni, nebot’ rozméry,
umisténim na stfe$ni konstrukci (nezvySujici celkovou vysku objektu) a vykonem do
20 kWp (dle § 103 odst. 1 pism. e) bod 9 stavebniho zdkona)[51]. Dale instalaci FVE
systému nedochédzi k zasahu do nosnych konstrukci rodinného domu a zéaroven
nedochdzi k negativnimu ovlivnéni pozarni bezpecnosti stavby. Posouzeni vlivu na

Zivotni prostfedi neni potiebné, protoze se rodinny dim nenachazi v KPZ ani CHKO.

4.2.4 ZAPOJENI FVE V DOME

Fotovoltaické elektrarna bude souzit pfedevsim pro potiebu rodinného domu.
Ptipadné piebytky energie budou odvadény do distribucni sit€. Vyse prebytkl
nepiekro¢i hodnotu 30 % celkové vyroby energie. Efektivita vyuziti elektrické
energie vyrobené FVE bude zaji§téna miniserververem Loxone, ktery je jiZ soucasti
domu a po softwarové upraveé bude fidit spotiebu elektrické energie. Vykon FVE
sniman z elektroméru, méti¢e pulst, a nasledné¢ vyhodnocen miniserverem, ktery
sepne prislusny zdroj. Jestlize neni pozadavek na vytapéni domu, probiha spotieba
vyrabéné energie nasledujicim zpisobem. Pfi dosazeni vykonu FVE nad 1 kW, sepne
spinaci relé 1. Stupen elektrické topné jednotky A v akumulacni nadrzi. Pti zvySeni
vykonu FVE nad 2 kW sepne miniserver spinaci relé¢ 2. Stupeni elektrické topné
jednotky A v akumula¢ni nadrzi. Pokud dojde ke zvyseni vykonu FVE nad 3 kW,
sepne spinaci relé 3. Stupen elektrické topné jednotky A. Pfi navySeni vykonu FVE

nad 4 kW sepne spinaci relé 1. Stupen elektrické topné jednotky B a zaroven rozepne

3. Stupen elektrické topné jednotky A. Pfi navySeni vykonu nad 5 kW sepne spinaci
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relé 3. Stupen elektrické topné jednotky A ke stidvajicimu stavu. Dal$i navysSeni
vykonu je plynule regulovano podobnym zpiisobem pomoci spindni a rozpinani
dil¢ich topnych stupni. Jestlize dojde ke zméné pozadavku na vytapéni domu, je
vykon FVE pouzit jako vedlejsi zdroj hlavniho zdroje vytapéni v domé elektrického
kotle, eventualné¢ topné jednotky v zasobniku TUV, dle nastavenych priorit
miniserveru Loxone. V obdobi topné sezény je energie v akumula¢ni nadrzi jako
vedlej$i zdroj pro vytdpéni domu v rannich a veCernich hodinach, kdy nahrazuje
hlavni zdroj vytdpéni. Mimo topnou sezonu je energie z akumula¢ni nadrze
vyuzivana pro ohiev venkovniho bazénu. Vykres schematického zapojeni FVE do

systému rodinného domu je zpracovano na obrazku ¢. 49.
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Obrazek ¢. 50: Umisteni panelii na stresni konstrukci (vlastni zpracovani)

Obrazek ¢. 51: Pohled na rodinny diim po instalaci FVE (vlastni zpracovani)
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Obrazek ¢. 52: Priklad aktualni vyroby instalované FVE pri zatazené obloze v

prosinci (vlastni zpracovani)

Obrazek ¢. 53: Zatazena obloha v prosinci (vlastni zpracovani)

425 DOTACE NOVA ZELENA USPORAM
Dota¢ni program Nova zelena tspora je jiz pFedstaven v kapitole 1. 3. 1. Pro
instalovany vykon FVE na rodinném domé je vyhrazena podpora dotacniho

programu oblasti C. Tato oblast se dale déli na podoblasti, ze kterych splnime
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podminku podoblasti C. 3.4 - FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym
vyuzitim prebythkii a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok™, ktera
pfedstavuje podporu ve vysi 55 000 K¢. Pro ziskani této dotace je podminkou
akumulace piebytkti energie do zasobniku TUV nebo akumula¢ni nadrze
s minimalnim objemem 80 | na jeden kWp vykonu, kterou systém v rodinném domé
spliiuje. Dale je mozné zazadat o dotaci na odborny posudek, kterd je stanovena pro
tuto podoblast podpory na ¢astku 5 000 K¢. [24]

Na podoblasti C.3.5 az C.3.7, kde je podpora vyssi, nelze dosahnout z davodu
absence akumulace pifebytkli energie do elektrickych akumulatord. Srovnani

pozadavku podoblasti a vySe podpory je uvedeno v tabulce ¢. 2 a ¢. 3. [24]

43 EKONOMICKE HODNOCENI

Systtm FVE byl nainstalovan na rodinny dam v prosinci 2018
a nasledné spustén. Na zaklad¢ realizace v minulém roce a ndslednému spusténi
systému jsou K dispozici fakturované castky za obdobi od ledna 2019 do prosince
2019 od dodavatele energie. Tyto faktury predstavuji skute¢nou spotiebu rodinného
domu.

Nejprve je proveden vypocet fakturace primérnych hodnot od dodavatele
energie z let 2015 az 2018 za piedpokladu, ze FVE vyrobi pfedpokladané pramérné
mnozstvi energie. Nasleduje srovndni se skuteCnymi hodnotami vyroby energie
z panelt za rok 2019. V ramci hodnoceni vyzkumného piedpokladu je provedeno
posouzeni, zda se podafilo snizit ndklady na energie v domé o 50%.

Dale je provedeno vyhodnoceni celkové investice FVE systému vcetné
samotné realizace. Soucasti je posouzeni prosté navratnosti investice a zjisténi, zda
dojde po danou dobu Zzivotnosti k jejimu zhodnoceni ¢i nikoliv. Pfedpokladana doba
zivotnosti systému, respektive FV paneld, mize byt az 60 let. V ramci této

diplomové prace se uvazuje zivotnost panelt 30 let.

4.3.1 POROVNANI PREDPOKLADU A SKUTECNEHO STAVU

Vyse fakturované Castky dodavatele energie, se kterou je proveden vypocet
na dobu 30 - ti let zivotnosti FVE, je stanovena na zakladé zprimérovani Castek
uplynulych fakturaci z let 2015 az 2018, kdy jesté nebyla FVE zrealizovana (viz.
Tabulka ¢. 14).
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Fakturaéni Spotieba ve | Spoti‘eba ve Spotieba celkova Fakturovana
obdobi NT [MWh] | VT [MWh] | (NT +VT) [MWh] ¢astka [K¢]
2015 8,551 6,988 15,539 40 591 K¢
2016 7,271 6,449 13,720 39 378 K¢
2017 8,979 7,338 16,317 42 621 K¢
2018 7,653 6,604 14,257 40 166 K¢
Primér 40 689 K¢

Tabulka ¢. 14:Fakturace elektrické energie od dodavatele za obdobi 2015 az 2018

(vlastni zpracovani)

V nasledujici tabulce ¢. 15 je proveden teoreticky vypocet mésic¢ni fakturace
elektrické energic od dodavatele za ptedpokladu, ze FVE vyrobi piedpokladané
prumérné mnozstvi energie (En) z tabulky ¢. 4.

Jak je jiz zminéno, pro ziskani dotace je stanovena podminka minimalné 70 %
energie z FVE vyuzit v misté vyroby a 30 % moznych piebytkl odvadét do DS. [24]
Na zéklad¢ téchto podminek je vyrobend energie z FVE rozdélena v tomto poméru.
Pt1 vypoctu fakturace za energii pokryva odbér elektfiny v nizkém tarifu 55 % a ve
vysokém tarifu 45 % z celkové spotfebované energie. Predpokladanad fakturovana
Castka je stanovena na zakladé souctu spotieby v NT, VT, pravidelnych poplatkt

a po odecteni prebytk.
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Vyroba Spotieba Spotrgba Piebytky | PFebytky | Spotireba Cellsova Fakvt}lrovana Pravideln¢ Celkova
X energie z . spotieba ¢astka poplatky .
Rok 2019 FVE | energiez FVE . | doDS do DS | energiez ” fakturovana
[KWHh] dom [%] FVE v domé [%6] [kWh] | DS [KWh] elektiiny v | dodavatele | dodavatele Castka
M ’ [KWh] 0 dom& [KWh] energie energie
Leden 353 70 247 30 106 1596 1843 2 889 K¢ 1444 K¢ 4 332 K¢é
Unor 608 70 426 30 182 1141 1567 2013 K¢ 1112K¢ 3124 K¢
Brezen 1028 70 720 30 308 716 1436 1 166 K¢ 801 K¢ 1967 K¢
Duben 1259 70 881 30 378 308 1189 378 K¢ 502 K¢ 880 K¢
Kvéten 1319 70 923 30 396 0 836 -198 K¢ 0 K¢ -198 K¢
Cerven 1316 70 921 30 395 96 1017 -21 K¢ 347 K¢ 326 K¢
Cervenec 1342 70 939 30 403 0 648 -201 K¢ 0 K¢ -201 K¢
Srpen 1175 70 823 30 353 0 715 -176 K¢ 0 K¢ -176 K¢&
ZAxi 934 70 654 30 280 333 987 474 K& 521 K¢ 995 K¢
Rijen 648 70 454 30 194 859 1313 1487 K& 905 K¢ 2392 K¢
Listopad 333 70 233 30 100 1268 1501 2287 K¢ 1204 K¢ 3491 K¢
Prosinec 273 70 191 30 82 1714 1905 3118 K¢ 1 530 K¢ 4 648 K¢
Celkem 10588 70 7412 30 3176 8032 14957 13215 K¢ 9197 K¢ 21581 K¢

Tabulka ¢. 15:Predpokladana bilance vyroby a spotreby energie v domé po instalaci FVE, vcetné fakturace (vlastni zpracovani)

Poznamky k tabulce ¢. 15:
Vyroba FVE = hodnoty prevzaty z tabulky ¢. 7.
Spotieba energie z FNE vV domé [kWh] = 70 % Vyroby FVE [KWh], PFebytky do DS [kWh] = 30 % Vyroby FVE [kWh]

Celkova spotieba elektiiny v domé [KWh] = Hodnoty prevzaty na zdakladé priiméru fakturacnich hodnot z obdobi 2015 az 2018 uvedené V priloze

Spoti‘eba energie 7 DS [KWh] = Celkova spotieba elektiiny v domé [kWh] — Spotieba energie z FNE V domé [kWh]
Celkovd fakturovand é&dstka [KE| =[pravidelné poplatky za sluzby (K¢)] + [55 % Spotieby energie z DS v Nizkém tarifiu (KWh) * 1,615 K¢/kWh (cena v NT)]

+ [45 % Spotreby energie z DS ve Vysokém tarifu (KNh) * 2, 122 K¢/kWh (cena ve VT)] — [Prebytky do DS * 0,5 K¢/kWh (cena dodavatele za vykup)]

Pozn.: Pri nulové spotiebé energie z DS se nezapocitavaji pravidelné poplatky za sluzby — Rozdeleni poplatkii v tabulce ¢. 16.




Typ poplatku Cena s DPH za 1 MWh
Systémové sluzby 76,19 K¢
Nizky tarif (NT) 152,62 K¢
Vysoky tarif (VT) 169,04 K¢
Jistic¢ 3x25A 277,00 K¢
Podpora el. zdroji 495,00 K¢

Tabulka ¢. 16:Pravidelné poplatky za sluzby (vlastni zpracovani)

Pro srovnéani vypoctenych hodnot se skute¢nym stavem slouzi tabulka ¢. 17. Tato
tabulka ptedstavuje hodnoty za prvni rok provozu FVE. Jsou to zejména skutecné
fakturované Castky za energii v jednotlivych mésicich, mnozstvi vyrobené energie
z FVE, mnozstvi spotfebované energie vdomé a mnozstvi piebytki odvedenych zpét do

distribuéni sité za rok 2019.

75



Vyroba Spotieba Spotrgba Prebytky | Piebytky | Spotieba Celliova Fakvtflrovana Pravideln¢ Celkova
X energie z . spotieba ¢astka poplatky .
Rok 2019 FVE | energie z FVE . | doDS do DS | energiez .. fakturovana
< ro FVE v domé¢ o elektfiny v | dodavatele | dodavatele xx
[kwh] v domé [%] [kWh] [9%0] [kwh] | DS [kWh] domé [KWh] energie energie ¢astka
Leden 261 82 215 18 47 1628 1843 2978 K¢ 1 468 K¢ 4 446 K¢
Unor 626 72 451 28 175 1116 1567 1 969 K¢ 1 093 K¢ 3062 K¢
Biezen 942 74 693 26 250 743 1436 1 245 K¢ 820 K¢ 2 066 K¢
Duben 1264 71 901 29 363 289 1189 350 K¢ 488 K¢ 838 K¢
Kvéten 1343 75 1006 25 338 251 836 294 K¢ 461 K¢ 754 K¢
Cerven 1486 73 1082 27 403 274 1017 303 K¢ 477 K& 781 K¢
Cervenec 1083 71 774 29 309 254 648 314 K¢ 463 K¢ 776 K¢
Srpen 1037 80 831 20 206 312 715 472 K¢ 505 K¢ 977 K¢
Zafi 1069 71 759 29 309 342 987 476 K¢ 527 K& 1003 K¢
Rijen 682 68 462 32 220 851 1313 1 458 K¢ 899 K¢ 2 357 K¢
Listopad 268 68 183 32 85 1318 1501 2387 K¢ 1241 Ke 3 628 K¢
Prosinec 158 79 124 21 33 1781 1905 3265K¢ 1579 K& 4 844 K¢
Celkem 10219 73 7481 27 2738 9158 14957 15511 K¢ 10 020 K¢ 25531 K¢

Tabulka ¢. 17:Skutecna bilance vyroby a spotieby energie v domé po instalaci FVE, véetné fakturace (vlastni zpracovani)

Poznamky k tabulce ¢. 17:

Vyroba FVE = hodnoty dosazeny na zakladé skutecného méreni (viastni zpracovaini)

Spotieba energie 7z FNVE V domé [kWh] = hodnoty dosazeny na zdakladé skutecného méreni (vlastni zpracovani)

Prebytky do DS [kWh] = hodnoty dosazeny na zdkladé skutecného méreni (viastni zpracovani)

Celkova spotieba elektiiny v domé [kKWh] = Hodnoty prevzaty na zakladé priiméru fakturacnich hodnot z obdobi 2015 az 2018 uvedené V priloze

Spoti‘eba energie 7 DS [KWh] = Hodnoty dosazeny na zdkladé fakturacniho méreni (viastni zpracovdini)
Celkovd fakturovand éastka [K¢] = [pravidelné poplatky za sluzby (Tabulka ¢. 17)] + [55 % Spotieby energie z DS v Nizkém tarifu (kWh) * 1,615 K¢/kWh (cena v NT)]
+ [45 % Spotieby energie z DS ve Vysokeém tarifu (kWh) * 2, 122 K¢/kWh (cena ve VT)] — [Prebytky do DS * 0,5 Kc/kWh (cena dodavatele za vykup)]




4.32 VYHODNOCENI ROCNICH NAKLADU

Na zaklad¢ sledovani 12 - ti mésicniho provozu FVE systému o vykonu
9,9 kWp instalovaném na rodinném domé bylo zjisténo, ze doslo ke snizeni ro¢nich
nakladi. Z predchozi tabulky €. 15 je patrné, ze ptedpokladané hodnoty vyroby za
rok 2019 jsou 10 588 kWh, z tabulky ¢. 17 je patrné, Ze skute¢né zméfené hodnoty
vyroby za rok 2019 jsou 10219 kWh. Rozdil téchto hodnot znaci vyssi
ptedpokladanou vyrobu elektrické energie z instalovaného FVE systému o 369 kWh
nez skuteén¢ zméfené hodnoty. Dale je z tabulky ¢. 17 ziejmé, Zze FVE spliuje
podminky dotace, které jsou stanoveny 70 — ti % minimalni spotfeby vyrobené
energie v misté vyroby a 30 — ti % odvedeni ptebytki do distribu¢ni sité, a to
Vv poméru 73 % spotiebované energie V dome a 27 % odvedenych piebytkd.

Primérné rocni fakturace, za obdobi 2015 az 2018, byla vypoctena na ¢astku
40 689 K¢. Predpokladand ro¢ni fakturace za rok 2019 na dodavku elektrické energie
z distribuéni sité byla vypoctena na €astku 21 581 K¢&. Skutecna ro¢ni fakturace za
rok 2019 na dodavku elektrické energie z distribuc¢ni sité¢ byla 25531 K&.
V porovnani ro¢ni fakturace za energii pred instalaci a skute¢ného stavu po instalaci
FVE systému doSlo ke sniZeni ro¢nich nakladii na dodavku energie z distribu¢ni sité
0 37,25 %. Vyzkumny piedpoklad, Ze pfi vyuZiti fotovoltaické elektrarny o vykonu
9,9 kWp na rodinném domé, dojde k 50 % uspoie ro¢nich nakladi za elektrickou

energii, se tedy nepotvrdil.

4.3.3 NAKLADY NA REALIZACI FVE

Nasledujici tabulka ¢. 18 predstavuje naklady spojené s realizaci FVE
syst¢ému na vybraném rodinném domé. Jedna se zejména o naklady na materidl,
projekt, posudek a vstupni revizi. Naklady spojené s montdzi a zapojeni FVE
systému je zahrnut v cené jednotlivych komponent. Recyklacni poplatek je zahrnut
vV cené¢ panelll. Soucasti této tabulky je také jednordzovd dotace programu Nova
zelena usporam, ktera ¢ini 55 000 K¢, doplnéna o dotaci na odborny posudek, ktera

¢ini 5000 K¢.
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Polozka Pocve t Cena polozky Celkova cena
polozek
FV panel 30 ks 4 500,00 K¢ 135 000,00 K¢
Stiida¢ Fronius IG 120 plus 1ks 74 815,00 K¢ 74 815,00 K¢
Pulsni elektromér DVH 1 ks 2 000,00 K¢ 2 000,00 K¢
Miniserver Loxone 1 ks 16 405,00 K¢ 16 405,00 K¢
Solarni kabely 300 bm 20,00 K¢ 6 000,00 K¢
Sitové kabely CYKY 30 bm 50,00 K¢ 1 500,00 K¢
Svodi¢ piepéti DC 1ks 5052,00 K¢ 5052,00 K¢
Svodi¢ prepéti AC 1ks 3 688,00 K¢ 3 688,00 K¢
Stiesni hak 144 ks 155,00 K¢ 22 320,00 K¢
Al nosny profil 36 ks 715,00 K¢ 25 740,00 K¢
Vruty do dieva M6/90 288 ks 2,00 K¢ 576,00 K¢
Matice M10 s pfirubou 144 ks 4,00 K¢ 576,00 K¢
Matice M8 108 ks 2,20 K¢ 237,60 K¢
Sroub M10 T 144 ks 11,60 K¢ 1 670,40 K¢
Sroub M8 108 ks 4,60 K¢ 496,80 K&
Uchyt panelti krajovy 24 ks 36,00 K¢& 864,00 K¢&
Uchyt panelt sttedovy 84 ks 28,00 K¢ 2 352,00 K¢
Vstupni/vystupni revize 1ks 5 000,00 K¢ 5 000,00 K¢
Jisti¢ 1ks 1 000,00 K¢ 1 000,00 K¢
Projekt+posudek 1ks 20 000,00 K¢ 20 000,00 K¢
Dotace NZU 1ks 55 000,00 K¢& -55 000,00 K¢&
dotace NZU posudek 1ks 5 000,00 K¢ -5 000,00 K¢
Celkem s DPH 265 292,80 K¢

Tabulka ¢. 18:Vstupni investice do FVE (vlastni zpracovani)

Celkova po&ateéni investice FVE systému po odeéteni dotace NZU ¢&ini

265 293 K¢. Tato ¢astka byla uhrazena pouze z vlastnich finan¢nich zdrojt.

4.3.4 HODNOCENI EFEKTIVNOSTI INVESTICE

Pro ekonomické vypocty bude uvazovana ro¢ni fakturovana castka energii za

rok 2019 ztabulky ¢. 15, ktera ¢ini 21 581 K¢&. V této tabulce jsou zaneseny

predpokladané hodnoty produkované energie z FVE.
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VYNOSNOST INVESTICE

Vynosnost investice se urcuje délenim primérnych ro¢nich Cistych ziski
a celkovych ndkladi na pofizeni investice. V tomto pifipadé je mira vynosnosti
5,94 %. V porovnani s mirou vynosnosti jinych investic jako jsou napiiklad statni
dluhopisy, které maji vynosnost 1,5 %, je mira vynosnosti investice do FVE je

pfizniva.

NAVRATNOST INVESTICE A CISTA SOUCASNA HODNOTA

Ke zjisténi navratnosti instalovaného systému FVE bude slouzit tabulka ¢. 19,
V této tabulce je proveden vypocet cash flow (CF), do kterého je pii vypoctu
zaveden faktor zivotnosti (u¢innosti) fotovoltaickych panell, ktery se s kazdym
dalsim rokem snizuje o 0,7 %. Pfi vypoétu diskontovaného cash flow (DCF) byla
pouzita zakladni irokova sazba Ceské narodni banky 2T Repo sazba, ktera ¢inila
2,0 % v prosinci 2019. [46] Kumulovany diskontni cash flow (KDCF), nebo-li
soucet diskontovanych penéznich tokt, je vypocitan na dobu 30 let od pocatku roku
2019.

Provozovani FVE vyZaduje pravidelnou revizi, kterd bude provadéna jednou
za 3 roky s poplatkem 1000 K¢. Dale musime do vypoctu zahrnout reinvestici FVE
ve form¢ udrzby elektroinstalace a pravidelného servisu, ktery bude kazdé 3 roky
s poplatkem 2000 K¢. V piipad€ reinvestice se nesmi zapomenout na vyménu
hlavnich komponent. Tyka se to zejména stiidace, u kterého se pfedpoklada vyména
piiblizné za 15 let. Solarni panely maji zivotnost 30 let a vyZaduji pouze ocisténi
vodou v piipadé usazeni povrchovych necistot, které mohou vzniknout v prub&hu

provozu. Tato sluzba bude provadéna bezplatné svépomoci.
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Fakturacni Fakturace | Fakturace
obdobi EON Bez EON s CF DCF KDCF
FVE FVE
2019 40 689 K& | 21 581 K¢ 19 108 K¢ 19 108 K¢ -246 185 K¢&
2020 40 689 K¢ | 21 732 K¢ 18 957 K¢ 18 585 K¢ -227 599 K¢
2021 40 689 K& | 21 884 K¢ 15 805 K¢ 15191 K¢ -212 408 K¢&
2022 40 689 K& | 22 037 K¢ 18 652 K¢ 17 576 K& -194 832 K¢
2023 40 689 K& | 22 192 K¢ 18 497 K¢ 17 089 K¢ -177 744 K&
2024 40 689 K& | 22 347 K¢ 15342 K¢ 13 896 K¢ -163 848 K¢&
2025 40 689 K& | 22 503 K¢ 18 186 K¢ 16 148 K¢ -147 699 K¢
2026 40 689 K& | 22 661 K& 18 028 K¢& 15 695 K¢ -132 005 K¢&
2027 40 689 K¢ | 22 820 K¢ 14 870 K¢ 12 691 K¢ -119 314 K¢
2028 40 689 K¢ | 22 979 K¢ 17 710 K¢ 14 819 K¢ -104 495 K¢
2029 40 689 K& | 23 140 K¢ 17 549 K¢ 14 396 K¢ -90 099 K¢
2030 40 689 K¢ | 23 302 K¢ 14 387 K¢ 11571 K¢ -78 528 K¢
2031 40 689 K¢ | 23 465 K¢ 17 224 K¢ 13 581 K¢ -64 947 K¢
2032 40 689 K& | 23 629 K¢ 17 060 K¢ 13 188 K¢ -51 759 K¢
2033 40 689 K& | 23 795 K¢ -60 921 K¢ -46 170 K¢ -97 930 K¢
2034 40 689 K¢ | 23 961 K¢ 16 728 K¢ 12 429 K¢ -85 501 K¢
2035 40 689 K¢ | 24 129 K¢ 16 560 K¢ 12 063 K¢ -73 438 K¢
2036 40 689 K& | 24 298 K¢ 13391 K¢ 9 563 K¢& -63 874 K¢
2037 40 689 K& | 24 468 K& 16 221 K¢ 11357 K¢ -52 517 K¢
2038 40 689 K¢ | 24 639 K¢ 16 050 K¢ 11017 K¢ -41 500 K¢
2039 40 689 K¢ | 24 812 K¢ 12 877 K¢ 8 666 K¢ -32 834 K¢
2040 40 689 K& | 24 986 K¢ 15703 K¢& 10 361 K¢ -22 474 K¢
2041 40 689 K¢ | 25 160 K¢ 15 529 K¢ 10 044 K¢ -12 429 K¢
2042 40 689 K¢ | 25337 K¢ 12 352 K¢ 7 833 K¢ -4 596 K¢
2043 40 689 K& | 25514 K¢ 15 175 K& 9435 K¢ 4 839 K¢
2044 40 689 K& | 25693 K¢ 14 996 K¢& 9141 K¢ 13 980 K¢
2045 40 689 K¢ | 25 872 K¢ 11 817 K¢ 7061 K¢ 21 041 K¢
2046 40 689 K& | 26 054 K¢ 14 636 K¢& 8 574 K¢& 29 616 K¢
2047 40 689 K& | 26 236 K¢ 14 453 K¢ 8 302 K¢ 37917 K¢
2048 40 689 K& | 26 420 K¢ 11270 K¢ 6 346 K¢ 44 263 K¢

Tabulka ¢. 19:Predpokladana fakturace, CF, DCF, KDCF a cista soucasna hodnota

po instalaci FVE (viastni zpracovani)

Poznamky K tabulce ¢. 19:

Fakturace E-ON bez FVE = hodnota prevzata z tabulky ¢. 15

Fakturace E-ON s FVE = Predpoklidana rocni fakturovana Ccdstka prevzatd z tabulky ¢. 16.
postupné navySovana rocné o 0,7 %, 7 duvodu klesani zZivotnosti panelii

Cash flow (CF) = Fakturace E-ON s FVE (prijmy) - Fakturace E-ON bez FVE (vydaje) + Reinvestice
Diskontovany cash flow (DCF) = d)
Kumulovany diskontni cash flow (KDCF) = doba ndvratnosti = - INVESTICE + ¥7% DCF,

kde d = diskontni sazba, t = dany rok
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Vysledkem tabulky ¢. 19 je Ccistd soucCasna hodnota (NPV) investice
fotovoltaické elektrarny, ktera po 30 letech provozu c¢ini 44 263 K¢. Vzhledem ke
kladné hodnoté NPV je investice piijatelna. Celkové zhodnoceni investice nastava
mezi rokem 2042 a 2043, tzn. po 24 letech provozu FVE, kdy dochazi k piechodu

diskontovanych penéZznich tokl ze zdpornych do kladnych hodnot.

4.35 POROVNANI SYSTEMU FVE SE SYSTEMEM HFVE

V této podkapitole jsem se rozhodl porovnat alternativni feSeni FVE oproti
nainstalovanému systému na rodinném domé. Alternativnim feSenim je mysleno
syst¢tm HFVE (hybridni fotovoltaické elektrarny), ktery je popsan v teoretické ¢asti
Vtéto prace. ZvySeny zdjem o HFVE systém je zaznamenian od roku 2016.
V soucasné dobé poskytovany jsou na tento systém poskytovany vyssi dotace NZU
nez na instalace bez baterii. Firmy a distributofi fotovoltaickych komponenti tyto
systémy radi nabizi a rozhodl jsem se toto feSeni porovnat, zda se instalace tohoto
systému vyplati ¢i nikoliv.

Pro srovnani byla zvolena HFVE svykonem 9,75 kWp. Pro porovnéni
vstupni investice byla zadana poptavka firmé Solars. Pozadavek na zpracovani
nabidky byl na kompletni systém FVE, vetné instalace, zhotoveni projektu FVE,
energetického posudku a ziskani dotace NZU.

Mezi hlavni komponenty zahrnujici nabidku patii 30 kusi solarnich panelt
Canadian solar o vykonu 325 Wp, hybridni stfida¢ GoodWe 10 kW/3f, baterie
LifePo4 fi BYD o kapacité 14,4 kWh, tidici modul SCO0500A — 100S, rozvadéc,
nosnd konstrukce a dalsi prvky systétmu HFVE. Celkovd nabidkova cena c¢ini
540 000 K¢ s DPH. HFVE o instalovaném vykonu 9,75 kWp se fadi do dota¢ni
podoblasti C. 3.7. - FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
vyuzitelnym ziskem > 4 000 kWh.rok™. Vyse dotace &ni 155 000 K&, kde 5 000 K¢&

je vyhrazeno pro dotaci na odborny posudek.
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Obrazek ¢. 52: Alternativni systéem HFVE (viastni zpracovani)

Instalovanim baterii pfedpokladame usporu spotieby energie z distribucni sité.
Jelikoz nejsou znamé hodnoty, kolik vyrobené energie pii provozu HFVE se
spotiebuje v rodinném domé, byl stanoven piedpoklad 95 % vyuziti vyrobené
energie a 5 % prebytki posilanych zpét do distribuéni sité. Takto pomérové
rozdélené hodnoty bude slouzit k nasledujicimu vypoctu piredpokladané fakturace za
energii z distribu¢ni sité. Dale bude proveden vypocet predpokladané vynosnosti
investice, navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty. Parametry vypocétu jsou

totozné s modelovym ptikladem instalace FVE bez baterii (tabulka ¢. 15).
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Vyroba Spqtf'eba 223:;?;’: Piebytky | Prebytky Spotf‘_eba ;ﬂt?;;i Fakcvt;lsl:l)(\;ana P;;l;::telil;e Celkova
Rok 2019 FVE | energiez FVE . | doDS do DS | energiez ” fakturovana
[KWH] v domé [%] FVE v domé [%] [KWh] | DS [KWh] elekvtrmy v dodava@ele dodava'gele astka
[kWh] domé [kWh] energie energie

Leden 353 95 335 5 18 1508 1843 2770 K¢ 1379 K¢ 4 149 K¢

Unor 608 95 578 5 30 989 1567 1 808 K¢ 1 000 K¢ 2 809 K¢

Biezen 1028 95 977 5 51 459 1436 821 K¢ 613 K¢ 1434 K¢
Duben 1259 95 1196 5 63 0 1189 -31 K¢ 0 K¢ -31 K¢
Kvéten 1319 95 1253 5 66 0 836 -33 K¢ 0 K¢ -33 K¢
Cerven 1316 95 1250 5 66 0 1017 -33 K¢ 0 K¢ -33 K¢
Cervenec 1342 95 1275 5 67 0 648 -34 K¢ 0 K¢ -34 K¢
Srpen 1175 95 1116 5 59 0 715 29 K¢ 0 K¢ -29 K¢é
Zari 934 95 887 5 47 100 987 160 K¢ 350 K¢ 510 K¢

Rijen 648 95 616 5 32 697 1313 1269 K¢ 787 K¢ 2 056 K¢

Listopad 333 95 316 5 17 1185 1501 2 175 K¢ 1 143 K¢ 3318 K¢

Prosinec 273 95 259 5 14 1646 1905 3026 K¢ 1 480 K¢ 4507 K¢

Celkem 10588 95 10059 5 529 6584 14957 11870 K¢ 6 753 K¢ 18 623 K¢

Tabulka ¢. 20:Predpokladana bilance vyroby a spotreby energie v domé po instalaci HFVE, vietné fakturace (vliastni zpracovani)

Poznamky K tabulce ¢. 20.:
Vyroba FVE = hodnoty prevzaty z tabulky ¢. 7.
Spotieba energie z FNE V domé [kWh] = 95 % Vyroby FVE [kWh]
Prebytky do DS [kWh] =5 % Vyroby FVE [kWh]

Celkova spotieba elektiiny v domé [kWh] = Hodnoty prevzaty na zakladé priiméru fakturacnich hodnot z obdobi 2015 az 2018 uvedené v priloze

Spoti‘eba energie 7 DS [KWh] = Celkova spotieba elektiiny v domé [kWh] — Spotieba energie z FNE V domé [kWh]

Celkovd fakturovand éastka [K¢] =[pravidelné poplatky za sluzby (Tabulka ¢. 17)] + [55 % Spotreby energie z DS Vv Nizkém tarifu (kWh) * 1,615 K¢/kWh (cena v NT)]
+ [45 % Spotieby energie z DS ve Vysokém tarifu (kWh) * 2, 122 K¢/kWh (cena ve VT)] — [Prebytky do DS * 0,5 K¢/kWh (cena dodavatele za vykup)]

Pozn.: Pri nulové spotiebé energie z DS se nezapocitavaji pravidelné poplatky za sluzby




Ve srovnani s tabulkou ¢. 16, ve které jsou predpokladané fakturované Castky
za energii na rodinném domé s FVE (21 581 K¢), je vidét, Ze doslo k finanéni Gspoie
2 958 K¢ za rok 2019. Celkova uspotena ¢astka oproti pramérné fakturacni ¢astce za
energii na domé bez FVE (40 689 K¢) je 22 066 K¢ za rok.

Mira vynosnosti pii zapojeni syst¢ému HFVE je 4,94 % a na zéklad€ porovnani
se syst¢tmem FVE instalovaném na rodinném domé¢ je mira vynosnosti HFVE niz§i
01,01 %.

Zjisténa navratnost syst¢tmu HFVE je znazornéna v tabulce ¢. 21. V této
tabulce je téz proveden vypocet s totoznymi parametry vypoctu instalovaného FVE,
kterymi jsou Cash flow, Diskontované cash flow a Kumulované cash flow. Zde je
opét zaveden faktor zivotnosti fotovoltaickych paneld, ktery snizuje Zivotnost
0 0,7 % za kazdy dalsi rok provozu. Do tabulky je také zahrnuta pravidelna revize
systému, kterd bude provadéna jednou za 3 roky v cené 1 000 K¢. Pravidelna udrzba
elektroinstalace a pravidelny servis, ktery bude kazdé 3 roky s poplatkem 2000 K¢.
Déle je do tabulky zahrnuta reinvestice HFVE. VSechny dilezité komponenty,
jakymi je hybridni stfida¢ GoodWe 10 kW/3f (cena 50 000 K¢), baterie LifePo4 fi
BYD o kapacité 14,4 kWh (cena 240 000 K¢) a fidici modul SC0500A — 100S (cena
25 000 K¢), maji zivotnost ptiblizn¢ 15 let a budou po uplynuti této doby kompletné
vyménény. U fotovoltaickych panelii predpokladame zivotnost 30 let a nebudou tim

padem zahrnuty do vypoctu.
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Fakturaéni Fakturace | Fakturace
obdobi EON Bez EON s CF DCF KDCF
FVE FVE
2019 40 689 K¢ | 18 623 K& | 22066 K& | 22066 K& | -362 934 K¢&
2020 40 689 K¢ | 18 754 K¢ | 21 935 K¢ 21 505 K¢ | -341 429 K¢
2021 40 689 K¢ | 18 885 K¢ | 18 804 K¢ 18 074 K¢ | -323 355 K¢
2022 40 689 K¢ | 19017 K¢ | 21 672 K¢ 20422 K¢ | -302 934 K¢
2023 40 689 K¢ | 19 150 K¢ | 21539 K¢ 19 898 K& | -283 035 K¢
2024 40 689 K¢ | 19284 K¢ | 18 405 K¢ 16 670 KE | -266 366 K¢
2025 40 689 K¢ | 19419 K¢ | 21 270 K¢ 18 887 K¢ | -247 479 K¢
2026 40 689 K¢ | 19 555 K¢ | 21 134 K¢ 18 398 K¢ | -229 081 K¢
2027 40 689 K¢ | 19692 K¢ | 17 997 K¢ 15360 K¢ | -213 721 K¢
2028 40 689 K¢ | 19 830 K& | 20859 K¢ 17 454 K& | -196 267 K¢
2029 40 689 K& | 19969 K& | 20720 K¢ 16 998 K& | -179 269 K¢
2030 40 689 K¢ | 20 109 K& | 17 580 K¢ 14 139 K¢ | -165 130 K¢
2031 40 689 K¢ | 20249 K¢ | 20440 K¢ 16 116 K¢ | -149 013 K¢
2032 40 689 K¢ | 20391 K& | 20298 K¢ 15691 K& | -133 323 K¢
2033 40 689 K¢ | 20 534 K¢ | -297 845 K¢ | -225 729 K¢ | -359 052 K¢
2034 40 689 K¢ | 20678 K& | 20011 K¢ 14 869 K& | -344 183 K¢
2035 40 689 K¢ | 20 822 K¢ | 19 867 K¢ 14 472 K¢ | -329 711 K¢
2036 40 689 K& | 20968 K& | 16 721 K¢ 11941 K¢ | -317 770 K¢
2037 40689 K¢ | 21 115 K¢ | 19574 K¢ 13 705 K¢ | -304 065 K¢
2038 40 689 K¢ | 21 263 K¢ | 19426 K¢ 13 335 K¢ | -290 730 K¢
2039 40 689 K¢ | 21412 K¢ | 16277 K& 10954 K¢ | -279 776 K¢&
2040 40 689 K¢ | 21 561 K& | 19 128 K¢& 12 620 K& | -267 156 K¢
2041 40 689 K¢ | 21 712 K¢ | 18 977 K¢ 12 275 K¢ | -254 881 K¢
2042 40 689 K¢ | 21 864 K¢ | 15 825 K¢ 10 035 K¢ | -244 846 K¢
2043 40 689 K¢ | 22017 K& | 18 672 K¢ 11 609 K& | -233 237 K¢
2044 40 689 K¢ | 22 172 K¢ | 18517 K¢ 11287 K¢ | -221 950 K¢
2045 40 689 K¢ | 22 327 K¢ | 15362 K¢ 9180K¢ |-212770Kc¢
2046 40 689 K¢ | 22 483 K¢ | 18 206 K¢ 10 666 K¢ | -202 104 K¢
2047 40 689 K¢ | 22 640 K¢ | 18 049 K¢ 10367 K¢ | -191 737 K¢
2048 40 689 K¢ | 22 799 K& | 14 890 K¢ 8385 K¢ | -183 353 K¢

Tabulka ¢. 21:Predpokladana fakturace, CF, DCF, KDCF a cista soucasna hodnota

po instalaci HFVE (viastni zpracovani)
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Vysledkem tabulky €. 21 je Cistd soucasna hodnota (NPV) investice HFVE,
ktera po 30 letech provozu ¢ini - 183 353 K¢. Vzhledem k zédporné hodnoté NPV se
nevyplati investovat do tohoto systému. Rozdil oproti ¢isté soucasné hodnoté
instalované FVE je 227 616 K¢&. Miuzeme piedpokladat, ze zhodnoceni investice
HFVE nikdy nenastane, nebot’ se musi po 30 - ti letech kompletné¢ vyménit cely
systém a tim padem nemuze dojit K pfechodu diskontovanych penéznich tokt ze
zapornych do kladnych hodnot, kdy by se investice zhodnotila.

Priimérna rocni fakturace, za obdobi 2015 az 2018, byla vypoctena na castku
40 689 K¢&. Predpokladand rocni fakturace alternativniho feSeni HFVE systému za
rok 2019, na dodavku elektrické energie z distribucni sité, byla vypocétena na ¢astku
18 623 K¢&. Porovnanim téchto hodnot by doslo ke sniZzeni ro¢nich nakladi na
dodavku energie z distribu¢ni sité o 45,77 %. Vyzkumny ptedpoklad, Ze pfi vyuziti
fotovoltaické elektrarny o vykonu 9,9 kWp na rodinném domé¢, dojde k 50 % uspoie

ro¢nich nakladu za elektrickou energii, by se téz nepotvrdil.

44 ENVIRONMENTALNI HODNOCENI

Podle dostupnych informaci se vyrobou elektiiny ze solarnich ¢lankt ve
srovnani s konven¢nimi technologiemi na bazi fosilnich paliv, sniZuje mnoZstvi
znecist'ujicich latek a emisi sklenikovych plynit o 90 %, z nichZ nejvyznamnéjsi je
oxid uhli¢ity (COy). Z hlediska vyroby elektiiny z fotovoltaickych ¢lankd je tato
hodnota vice neZ uspokojivd. OvSem nesmi se zapomenout na negativni

environmentalni dopady FVE, které jsou spojeny ptedev§im s vyrobou solarnich

panell a po ukonceni zivotnosti téZ s likvidaci a recyklaci téchto prvka. [47]

4.4.1 DOPAD NA ZIVOTNi PROSTREDI

Podle Svycarského inZenyra Ferrucia Ferroniho vyvoldvaji solarni elektrarny
vysoké emise sklenikovych plynli. Emise nevznikaji ve fazi provozu, ale pfi jejich
vyrob€. “Na kazdou vyrobenou kilowatthodinu elektriny ze slunecniho zareni
pripada 978 g sklenikovych plynit v ekvivalentu oxidu uhlicitého (CO-), jez vznikly
pri wrobé a prepravé fotovoltaickych panelu.“ Ekvivalent oxidu uhlicitého
pfedstavuje jedna metrickd tuna oxidu uhli¢itého nebo mnozstvi jiného sklenikového
plynu, ktery ma totozny ucinek globalniho ohfevu na klimaticky systém. Pro
srovnani uhelna elektrarna produkuje totozné mmnozstvi sklenikovych plyna pfi

vyrobé 1 kWh elektrické energie. “Pri zpracovani kiemiku vznika fluorid dusity
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(NF3), ktery je dle nejnovéjsich vyzkumii 12 000x ucinnéjsi sklenikovy plyn nez oxid
uhlicity.” Scrippsiv ceanograficky institut v Kalifornii zpracoval studii, ktera
ptredstavuje 20 - ti nasobny ndrtst koncentrace NF3 za poslednich 20 let. Vzhledem
k takto vysokému nartstu koncentrace NF3 podali védci navrh na zafazeni NF3 pod
omezeni Kjotského protokolu. [47] [50]

Pro porovnani vlivu provozu na slozky zivotniho prostiedi podle jednotlivych

typt elektraren, je vytvotena tabulka ¢. 22.

Elektrarna Plocha | Vliv vody VI IVV, PrOdUKSe
ovzdusi odpadu

Jaderna S N Z N
Uhelna S \Y/ \Y/ V
Olejova N N V N
Plynova N N V-S N
Vétrna \Y Z Z N
Biomasa \Y V \Y S
Slunecni tepelna vV Z Z S
Fotovoltaicka vV Z Z N
Vodni V S Z N

Tabulka ¢. 22: Vliv provozu jednotlivych typl elektraren na slozky Zivotniho
prostiedi [54]

Poznamky k tabulce ¢. 22:
N — Nizky dopad, V — Vysoky dopad, S — Stfedni dopad, Z- Zanedbatelny dopad

Elektrarny spalujici hnédé uhli uvoliuji pifi vyrobé 1 kWh pfiblizné
1 075 g CO.. Elektrarny spalujici ¢erny uhli uvolnuji 830g CO,. Elektrarny pohanéné
zemnim plynem maji hodnotu emisi pii vyrobé¢ 1 kWh priblizn¢ 500 g CO,. Tyto
elektrarny se jiz fadi mezi vyrobny s nizS§imi emisemi. Fotovoltaické elektrarny
vykazuji pii vyrobé 1 kWh pfiblizné 50 g CO,. Setrngj§imi zptsoby vyroby
elektrické energie, oproti fotovoltaické, jsou vétrné a vodni elektrarny, které
produkuji pti vyrobé 1 kWh ptiblizné 18 az 23 g CO, Jaderné elektrarny produkuji
pfi vyrobé 1 kWh ptiblizné 35 g CO,, [53]

Vzhledem Kk vyse uvedenym hodnotam je vyroba elektrické energie pomoci
fotovoltaické elektrarny povazovana za nizkoemisni zdroj. Lze tedy predpokladat, Ze

instalovana fotovoltaické elektrarna uvolnila pii vyrobé elektrické energie za rok
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2019 celkem 529,4 kg CO,. Celkovym ptedpokladem, ze fotovoltaické elektrarna po
dobu své zivotnosti (30 let) vyrobi 296,2 MWh elektrické energie, ktera ve vysledku
zna¢i zatéz zivotniho prostiedi 14,81 tun CO, coz je =z globadlniho hlediska

zanedbatelné mnozstvi.

PRODUKCE FV PANELU

Z globalniho hlediska je v dneSni dobé problémem, Ze vétSina produkce
solarnich paneli pochazi z Ciny, kde 80 % zastupuje vyroba elektrické energie
pomoci uhelnych elektraren. Védci z Northwestern University provedli analyzu, na
zakladg které zjistili, ze uhlikové stopa, ktera vznika pii vyrobé panelu z Ciny, je 2x
vEtsi nez stopa po vyrobé panelu v Evropé. Klesajici ceny solarnich paneli nejsou
tak disledkem zvySeni efektivity vyroby, jako spiSe diisledkem ptesunu tovaren na
vyrobu panelll ze Zapadu do vychodnich stati, kde jsou levnéjsi naklady na energie
a pracovni silu. Mezi dal$i aspekty presunuti vyroby patii nizS§i pozadavky na
environmentalni pfedpisy oproti zemim EU nebo ve Spojenych statech

americkych. [47]

4.4.2 RECYKLACE SOLARNICH PANELU

Recyklace solarnich panelll instalovanych na rodinném domé& prob¢hne po 30
letech provozu. Poté bude systém kompletné vyménén. Samotny solarni panel je
slozen ze skla, hliniku, plastu, kfemiku a vzacnych (polo)kovi, kterymi jsou stiibro,
méd’ nebo olovo. Pomérové zastoupeni jednotlivych slozek pro instalované

0 celkovém vykonu 9,9 kWp jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 23.

. Slozeni Podil VytéZnost
Material paneld [%] recyklace
[ka/kWp] [%]
Sklo 594 67 >95
Hlinik 158,4 18 100
Plasty 99 11 -
Kiemik 29,7 3 85
Stiibro 9,9 1 80
Med’ 9,9 1 80
Olovo 9,9 1 80
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PV CYCLE

PV Cycle je systém vytvofeny k recyklaci solarnich paneld. Tento systém je
zalozen na celoevropské aktivité vyrobci a dodavateli fotovoltaickych panelt.
Systém je zalozen na dobrovolné zodpovédnosti za panely V prabéhu celého
zivotniho cyklu. V souladu sramcovou smérnici o odpadech 2008/98/ES se
dodavatelé a wvyrobci snazi budovat zeleny image oboru, ke kterému patii
zodpovédnost za nakladani s odpadem. Systém vyuziva sbérna mista po celé Evropé.
Smérnd mista obsahuji dva kontejnery na fotovoltaické panely. Jeden kontejner pro
krystalické kifemikové panely a druhy pro tenkovrstvé panely. Rozdéleni je z divodu
rozdilné recyklac¢ni technologie. Kontejnery se poté odvazeji do recyklacnich

spole¢nosti, kde se zpracovavaji pro opétovné vyuziti. [45]

TERMICKA RECYKLACE

Tento druh recyklace fotovoltaickych paneld je v soucasné dobé
nejpokrocilejsi metodou. Metoda byla navrhnuta a odzkousena firmou Deutsche
solar AG. Metoda spociva v navazce celych panel do specialni pece, kde se
zahtivaji na teplotu nad 500°C. Pti této teploté se odpaiuji plastové prvky panelu,
které¢ jsou nasledné v dal§i komote spalovany. Ostatni materidly, které obsahuji
panely, jsou oddélovany ru¢né pomoci ru¢niho nafadi. Pokud jsou panely
neposkozené, 1ze timto zpiisobem vytéZzit az 85 % ¢lank, které se aplikuji do novych
panell. Diky této recyklaci je mozné sniZit spotiebu energie na vyrobu novych
panelt az o 70 %. Metoda muze byt pouzita pro vSechny stavajici konstrukce panelt

na bazi krystalickych ¢lanki. [45]

RECYKLACNI POPLATEK

Z ditvodu piredpokladané recyklace panelti zavedlo Ministerstvo Zzivotniho
prostiedi v roce 2012 povinnost platit piispévek na budouci recyklaci
fotovoltaickych paneld provozovatelim solarnich elektraren.

Klic¢ova sdéleni zakona 185/2011 Sb. tykajici se solarnich panelt:

o Za recyklaci solarnich panelii uvedenych na trh po 1. lednu 2013 zodpovida
vyrobce. Recyklacni poplatek proto bude u panelu, které budou uvedeny na
trh po roce 2012, automaticky obsazen v cené panelu.

o Za recyklaci soldarnich panelii uvedenych na trh pfed 1. lednem

2013 zodpovida provozovatel solarni elektrarny.
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o Provozovatel musi prostrednictvim kolektivniho systéemu zajistit, Ze panely
Z jeho elektrarny budou ekologicky zlikvidovany.
. Svou povinnost provozovatel solarni elektrarny splni
prostirednictvim rovnomérnych  dilcich  plateb poskytovanych — minimalné
S rocni periodicitou pocinaje od 1. ledna 2014 tak, aby financovani bylo plné
zajisténo nejpozdeji do 1. ledna 2019. [52]
Tento poplatek byl stanoven na &astku 8,50 K&/kg. V Ceské republice je
V soucasnosti nainstalovana kapacita ptiblizn¢ 2,1 GW a ve srovnani s Italii, kde je
kapacita piiblizné 17 GW, se plati recyklacni poplatek piiblizn€¢ 1 € za jeden solarni
panel o hmotnosti 20 kilogramd. [45]
V ptipadé€ instalované elektrarny na domé je poplatek uctovan v celkové vysi

10 010 K¢, ktery je zahrnut v cené panelil.

443 VIZE DO BUDOUCNOSTI

Do roku 2030 lze ocekavat velmi nizké mnozstvi vyfazenych paneli
Z provozu. VétSinou pajde o panely, které se poskodily pii zasahu ptirodnich zivli
nebo byly poskozeny pi#i nehodach. Celkova produkce odpadii v CR byla v roce 2017
pfiblizn€ 34 mil. tun. Panely, které byly nainstalovany v letech 2009 az 2011, budou
ve veétsim mnoZstvi vyfazeny z provozu pravdépodobné kolem roku 2040, kdy jejich
zivotnost dosahne 30 let provozu. [45]

Ptedpoklada se, ze celkové mnozstvi fotovoltaického odpadu v Evropé bude
v roce 2020 ¢itat 35 000 tun. “Mezinarodni energeticka agentura pro fotovoltaické
elektrarny pfedpoklada, ze by kolem roku 2050 mohl mit trh s recyklaci solarnich
paneld hodnotu 15 miliard dolart.” Tato castka predstavuje zhruba 78 miliont tun

vyrazenych solarnich paneli. [47]

V2G TECHNOLOGIE

“Novy typ dobijeci stanice V2X od Hitachi je prvnim zarizenim svého druhu,
které dokaze nejen dobijet elektromobily, ale také poustet energii zpét do sité budovy
Ci verejné rozvodné site, a tak podle potreby slouzit k riznym uceliim.

Kromé toho se dobijeci stanice miize pripojit primo na fotovoltaické panely
a externi ulozisté energie, coz dava prostor k mnohem ucinnejsimu zasobovani budov

elektrickou energii. Dnesni budovy spolecné s dopravou maji cca 75% podil na
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celkovych emisich COZ2 produkovanych firmami poskytujicimi sluzby, a tak
technologie V2B (konektivita ,vozidlo-budova‘) miize zdsadnim zpiisobem prispét
Kk celosvetovému snizeni uhlikovych emisi a soucasné napomoci snizit ndklady na
energie vV ramci budov i celych firem. Mitsubishi Motors, ENGIE a Hitachi spojuji
své odborné znalosti a véri, Ze pokrokova dobijeci stanice typu V2X (vozidlo-budova)
miuize vést ke vzniku chytrejsich a ucinnéjsich systémii pro hospodareni s energiemi
Vv budovach.

Dobijeci stanice V2X je propojena se systéemem dodavek energie do budovy,
kdyz dand budova produkuje vice slunecni energie, nez potiebuje, prebytecnd
energie se uklada do baterie elektromobilu. Tuto energii lze poté podle potreby
poustét zpét do elektrické rozvodné sité. Baterie vozidla se tudiz chova jako ulozisté
energie a zdaroven jako zasobnik pro nouzové napdjeni elektrinou. Hitachi poskytuje
dobijeci stanici V2X umoznujici obousmeérné dobijeni mezi baterii elektromobilu
a budovou nebo elektrickou rozvodnou siti. Rovnéz poskytuje technologii umoznujici
predavani elektrické energie mezi vozidlem a budovou, resp. mezi vozidlem
a elektrickou rozvodnou siti. ENGIE stoji za vytvorenim tzv. ,chytré budovy’
propojenim baterie elektromobilu prostrednictvim dobijeci stanice V2X se systémem
zasobovani budovy elektrinou, vietné integrace s fotovoltaickymi panely nebo

dalsimi zdroji obnovitelné energie v ramci chytré site. * [48]

C X"

(Future Step) 1
v2G .
CNGIC
F A Y
MITSUBISHI HITACHI ] PV
e e Inspire the Next n
1

B o N NN N

: . Bi-directional charger g .
Plug-in Hybrid EV (Charge / Discharge) BEMS integration

Obrazek ¢. 55: V2G (Vehicle-to-grid) technologie [48]

Vzhledem k neustalé inovaci a snizovani finan¢nich nakladi na vyrobu FVE
komponent se fotovoltaické elektrarny stavaji ¢im dal vice zadangjSim vedlejSim
zdrojem elektrické energie u rodinnych domut. V budoucnosti by se mohla
fotovoltaika stat hlavnim zdrojem energie kazdé domaécnosti. Neustaly pokrok
Vv technologii ma za nésledek zlepSovani vlastnosti komponent a sniZovani vyrobnich
nakladu. Diky snizovani nakladd FVE komponent bychom se mohli v budoucnu

dostat do situace, kdy bude dochazet k postupnému zatézovani distribucnich siti
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a bude otdzkou, jak se s timto problémem vypotadaji distribucni spolecnosti, protoze
kapacita distribu¢nich siti je omezena.

Do budoucna ma vyrobena elektricka energie z FVE téz potencial vyuziti
k nabijeni hybridni automobilt a elektromobili vV misté vyroby, ¢imz by dochazelo
k nemalé uspoie nakladi celkového finan¢niho zatizeni rodinného rozpoétu. Timto
smérem se ubird automobilka Mitsubishi Motors Corporation, kterd vyuziva V2G
technologii. V této technologii vidim velky potencial. V soucasné dobé¢ je drobny
problém v rychlosti dobijeni elektrickych automobilti z doméaci sité, respektive
z fotovoltaickych panelti, oproti béznym automobilim, které pohangji ropné
produkty. Postupnym vyvojem vsak bude dochazet ke zdokonalovani technologie
a ke zkracovani doby nabijeni automobilii. Otazka, ktera by mohla nastat, je spojena
s naklady na realizaci tohoto systému. Jako u kazdé nové technologie pocatecni
investice byvaji vyssi, ale postupem casu bude dochéazet ke sniZzovani té€chto nakladd.
Véfim, ze postupnym vyvojem a zvySovanim zajmu o obdobné technologie, se

fotovoltaika stane klicovym prvkem kazdé domacnosti.
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5 ZAVER

Cilem prace bylo navrzeni FVE systému a jeho efektivni vyuziti pro snizeni
nakladii za elektrickou energii na rodinném domé za pomoci fidici jednotky
miniserveru Loxone. Dil¢im cilem prace je environmentalni hodnoceni FVE
systemu.

Navrzeny systém vyroby elektrické energie a jeji ukladani bylo feSeno
pfevazné piimym ohievem do zasobniku TV a akumulacni nadrze topného systému
rodinného domu. Dalsi spotfeba vyrobené elektrické energie byla zajisténa pomoci
spotiebicil (televize, osvétleni, lednice s mraznickou apod.). V letnich mésicich bylo
dale vyuzivani nepiimé spotieby elektrické energie pro ohfev bazénu pomoci
bazénového vymeéniku.

Ze zjisténych vysledkt sledovaného obdobi doslo po instalaci FVE systému
o vykonu 9,9 kWp na rodinném domé ke snizeni nékladli o 37,25 %. Vyzkumny
pfedpoklad byl vSak stanoven na sniZeni nékladi o 50 %, ¢imz nebyl potvrzen. Pro
naplnéni vyzkumného ptedpokladu by bylo potieba efektivnéjsi vyuziti vyrobené
elektrické energie. Problematika spojend s vyrobou elektrické energie souvisi
s omezenou moznosti jejiho ukladani, proto jeji vyuZiti souvisi s aktudlni spotfebou
pfi vyrobé elektrické energie FVE systému. Jednim z feSeni je instalace ,,chytrych®
domécich spottebicli v rodinném domé (SmartAppliances), které je mozné ovladat
pomoci aplikace v mobilnich telefonech. Diky miniserveru Loxone a bezdratové siti,
pak muizeme fidit zapnuti nebo vypnuti spotiebic¢li dle pfedem stanovenych potieb
uzivatele domu. Tato varianta spotieby tak jeSt¢ vice vyuziva aktudlni produkci
elektrické energie. DalSi varianta uspory by byla v podob¢ alternativniho feSeni a to
pomoci hybridniho syst¢ému FVE. Toto feSeni je vSak ekonomicky nakladné, protoze
vyzaduje bateriové komponenty. Zjisténé vysledky, které pfinesly vyznamnou
usporu spotieby elektrické energie z distribu¢ni sité, zaujaly stavebni spole¢nost
zabyvajici se vystavbou rodinnych domu. Pfedev§im efektivni vyuZziti vyrobené
elektrické energie FVE systému za pomoci fidici jednotky miniserveru Loxone.
Jedna se o bezbateriovy systém vyuziti elektrické energie, ktery operativné spina
dil¢i zatéZzové subsystémy rodinného domu a tim sniZzuje odbér elektrické energie

z distribucni sité. Na zdklad¢ téchto vysledkli a jednani je naplanovana vystavba
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rodinnych domii s efektivnim fizenim spotieby elektrické energie vyrobené za
pomoci navrzeného FVE systému.

V ramci environmentdlniho hlediska bychom vSak neméli zapominat na
emise zatézujici zivotni prostiedi, které vznikaji vyrobou FV panelli a ostatnich
komponent FVE systému. S produkci FV paneld souvisi téz piesunuti vyroby do
Ciny, kde neni na toto hledisko piili§ pfihlizeno. K zajiténi ochrany Zivotniho
prostfeni, by musela ¢inska vlada zptisnit podminky produkce pii vyrobé FVE
komponentti. Pokud budeme nahlizet na vyrobu elektrické energie z FVE systémi
jako takovou, v porovnani s vyrobou elektrické energie pomoci NZE jsou OZE
Setrné&jsi k zivotnimu prostiedi.

V pribéhu zpracovani této prace jsem ziskal S$irSi znalosti a moznosti
nejenom FVE systému, ale pfedevSim vyuziti elektrické energie z alternativnich
zdroju v perspektivnich odvétvich soucasné ekonomiky. Proto bych se chtél touto

problematikou i nadéle zabyvat.
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:
Lassudellongtude 45170, 14571
Harizon Caulculaed
Dasbase wsad  PVGIS-COSMO
PV tachnology: Crystaline sicon
PV insaled 10 KWp

System loss: 10%

Monthly energy output from fix-angle PV system:
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Simulation outputs
Slpe angle 20°
Azmuth angle: 0°
Yearly PV enamy producson 10583 04 kvWh
Yaarly nplane imadiation: 1254 69 Whm*
Year 1o yaar varabity 535 15 kWh
Changes in cutput due o
Argle of incderce 307 %
Specral efects 159%
Tempersture and low iradiance. -4.78 %
Towal loss 1561 %

I orzon tespt
e SN gL Jure
—= Sun reght. Decamber

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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Monthly PV energy and solar iradiation
E_m H{)_m SO_m

Month
Jmuary
February
March
Apml

May

June

Juy
August
September
Ocober
November
Dacamber

3528 394
G084 665
10282 1156
12580 1478
13189 1573
13163 1604
134020 1663
11746 144 4
9344 1113
6484 757
3328 387
2725 3.4

703
K02
1085
1479
1917
1084
1nse
124
107 1
107
56
N4

E_m Average morthly gecrioty preduction fom fie given sy stem [kWh)
:’:Hn- Average morthly sun of gobal rradation per square meter raceved by the madues
the givan system [ mi
SD_m: Standard deviation of he montily elacticly production due 10 yeard{o-year vanation [KWh).
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Krycl list technickych parametri k 2adosti o podporu v oblasti C - rodinné domy:

=

=

C.2 -Vyména zdroji tepla
C.3 - Instalace solamich systémuo

C.4 - Instalace systémd nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla

U POEornent: Struktura formuldfe se nesmi ménit

Cast A - Identifikaéni Gdaje

Piijmeni / Nirey :

Kat astedinid dzemi (Sida) ;

Cido listu viastnicta

Cislo parcely ; Cislo popisné

Cislo bytows jednothy

Pijrmeni | Ndeew ;

Jmidng

Tedefon ; E-mail ;

Hlavtorizowvand osoba

10
11

13

14
15
15
17
13
132
20

£l
o

Cido avtorizace

|Ffijmeni ; Mméng ;
Pijrmeni | Ndeew ; bming
[Tedefon ; E-mail ;
Fpramvatd energetického hodnoomi Lido opr dvndni ;
2 Ffijmeni ; mendg ;

Cast B - Technické parametry budovy pfed realizacl podporovanych opatfeni

I'“g'i}I-["ﬂ-}E H

| Erisni thida ; |

Uhradte ol ach iy enegonos ele pied realitad podporovanich apatieni

|Ener gonosital

Dl wy podtend
Spoti eha enengie
Jpomoond enengie
[rrwhyfirok]

MHephnovitelng
o imudrni energle
[0y firok |

1}

2}

|

4)

|E|I

[

[cemam

Refer endni hodnota

Kllasifik adni t7ida
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Ukt il iy S d odan & ensagie pro celou Budavnd pled realicaci podp ancvan ch apatieni

Technidké systény budovy

Dl dodand
Enegie

[ wthyrok]

Procenbus nd
zast ougend
%]

23|y tépni

24| Chlazeni

=WEtrani

26] Uprava vihkosti veduchu

27| Phiprava teplé vody

Elﬂ:ﬂ'rlrni

2a|cemem

0| Mema poti eha tegla na wytapdni Ey :

Kwhom® ok

1| Friimdmy soudinitel prostupu tepla U,

wom

2| Refer endni hodnota prdméEmého soudinitele prostupu tepla Ug, 5 *:

wom

aa)Faktor tearu badowy 8% *:

5

mifm’®

a|Celoovd energaticky vetalng plocha A *:

5
Fy

m

East C - Technické vdaje o podporovamych opatfenich

35| Marev pdnoje (typoveoznaden) **:

Kdd SWT *;

35| Typ 2dnaje |podoblast podpory)

57| bmenovity wikon (kW) *:

Sexdnni energet . ddinnost |eodesign] 3] *:

g Narey syatému |Typove oenaleni) *%:

Kdd SVT %

B9 Zpusob wyulim pouze pd iprav a teplé vody Pl apra & tepde wody & pditapeni
40| Podet kolektor s Coelloowd plocha apertury ; e

41| Celoonwy wyuditelny zisk soldrniho systému Qg ¢ kW hook*

4z MEmy wyuditelny sk solirmiho systému gy, kv hum okt
ﬁlﬁi:rlémilm'ﬂiinﬂh's'ﬁﬂﬂﬁﬂb‘s'tﬂﬂilfi *

ddl Narew FY panell |typowvé oznabend] **: Kdd ST ™

S| Harey mBnite [typov & oznalentd **: Kb SWT %

48] Typ FY panelu : Jmenawity vy lon ; W
47| Typ swstidmu: Prebytioy . enegie fou dodidvin do st

48] Tyn surralcs u BV systému akurmulace energie do teplé vody

4a|ofipojendne do distibulni st do elektrickych akumuliton o kapadité ; kwh

20 Ty el akumulaton |Fe{ a1 Fy panald : g

1) Stdwa jici rodni ol eha dektické enengie reasddise w10 KiWh
sz)instalovany |&patieowy] el tricky whon : W D

s3] Celkowy weuditelny zisk W horok*

S4 ) Mira wyud it wyrobend o, pro kryti viastni spotfely Pokryti potf eby tepla na pfiprava T %
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=

Celkowy objem zédsobnikl tepla na wytdpdni [ohfew Tv feden samostatné] :

S5 Celkovy objem rasobniky tepht vody (ohfey TV felen samostatng] :

57| Celkowvy objem kombinovanych 2asobnik o tepla na wiapni a phpravu TV |
'5-3|I|' poudt a cirkulace tepi vody |r|||-:: na
sa|Nazev zafizeni |ty powé canalend] **: |x.::-:| ST 4
g0 Twp sestému *;
&1 Mnnasat pplitného Bakavani tepla : %
Cast D - Technické parametry budovy po realizaci podporovanych opatfend
G2 Skt edny podet osob osob
G831 Podet bytowvych jednotek ; b
S ) M potf eba tegla na wytdpini E; povinm o dlmt pedpoey G4 Wih n-,':' r.;g,i;"
65| Celkova tepaing 2rat a Doamu ipoinnd pas ol padgsy C1) ! 4
&6 | Frocentudini snif eni mémé potfeby tepla na vyitdpdni E, {pouse pro obla s podpary 4 %
&7 Priménmy scudinitel prostupu tepla U, ., *: wom Kt
82| Refer endni hodnota prdmémého soulinitele prostupu tepla U, *! wom skt
83| Faktor tvary budowy AN *; m*fm?
Jo| Celkovd enengeticky vetaind plocha & m*
71| Haméfend hodnota priv edudnosti obalky budowvy Ny, (pes dlas pedgery C4) ** h
Wkl 'l e vy vl o0k i 00 ralizac [ ol i pE I O @i i,
DMivypoltend | o noviteing
|Energonasite spatfeha energle | o i enengle
fpomocnd enengie (MW frok |
Hestvaith  rok]
Tzl 1)
73] 2]
T4] 31
75] 41
i
77| 6l
75| Celkam
ol Procentuding snifend enengil oproti stave ped realizaci opatd eni:
&0 Refer endni hadnota
&1 Klasifik alini tfida
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FAKTURACE EON 2015

Fakturacéni obdobi Spotfeba ve NT | Spotieba ve VT | Spotieba celkova | Fakturovana ¢astka
[MWh] [MWh] (NT + VT) [MWh] [K¢]
2015/1 1,161 0,874 2,035 5093,40 K¢
2015/2 0,951 0,637 1,589 3 937,70 K¢
2015/3 0,992 0,519 1,511 3 578,90 K¢
2015/4 0,676 0,485 1,161 2 982,20 K¢
2015/5 0,434 0,397 0,831 2 304,90 K¢
2015/6 0,473 0,534 1,007 2 848,30 K¢
2015/7 0,264 0,353 0,617 1 891,50 K¢
2015/8 0,281 0,421 0,701 2 156,70 K¢
2015/9 0,451 0,500 0,951 2 696,20 K¢&
2015/10 0,781 0,788 1,568 4217,20 K¢
2015/11 0,887 0,617 1,504 3 768,70 K¢
2015/12 1,200 0,864 2,063 5115,50 K¢
celkem 8,551 6,988 15,540 40 591,20 K¢
FAKTURACE EON 2016
Fakturaéni obdobi Spotieba ve NT | Spotieba ve VT | Spotieba celkova | Fakturovana Castka
[MWh] [MWh] (NT + VT) [MWh] [K¢&]
2016/1 0,803 0,768 1,572 3 816,80 K¢
2016/2 0,814 0,660 1,474 4 891,90 K¢
2016/3 0,779 0,580 1,359 4 456,40 K¢
2016/4 0,676 0,485 1,161 2 982,20 K¢
2016/5 0,434 0,397 0,831 2 304,90 K¢
2016/6 0,473 0,534 1,007 2 848,30 K¢
2016/7 0,264 0,353 0,617 1 891,50 K¢
2016/8 0,281 0,421 0,701 2 156,70 K¢
2016/9 0,451 0,500 0,951 2 696,20 K¢
2016/10 0,553 0,441 0,993 2 756,00 K¢
2016/11 0,793 0,628 1,421 4 517,50 K¢
2016/12 0,950 0,681 1,632 4 059,90 K¢
celkem 7,271 6,449 13,719 39 378,30 K¢
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FAKTURACE EON 2017

Fakturacni obdobi Spotieba ve NT | Spotieba ve VT | Spotieba celkova | Fakturovana ¢astka
[MWh] [MWh] (NT + VT) [MWh] [K¢]
2017/1 1,219 0,917 2,136 5348,07 K¢
2017/2 0,999 0,669 1,668 4 134,59 K¢
2017/3 1,042 0,545 1,586 3 757,85 K¢
2017/4 0,710 0,509 1,219 3 131,31 K¢
2017/5 0,456 0,417 0,873 2 420,15 K¢
2017/6 0,497 0,561 1,058 2 990,72 K¢
2017/7 0,277 0,371 0,648 1 986,08 K¢
2017/8 0,295 0,442 0,736 2 264,54 K¢
2017/9 0,474 0,525 0,999 2 831,01 K¢
2017/10 0,820 0,827 1,647 4 428,06 K¢
2017/11 0,932 0,648 1,579 3 957,14 K¢
2017/12 1,260 0,907 2,167 5371,28 K¢
celkem 8,979 7,338 16,317 42 620,76 K¢
FAKTURACE EON 2018
Fakturaéni obdobi Spotfeba ve NT | Spotieba ve VT | Spotieba celkova | Fakturovana ¢astka
[MWh] [MWh] (NT + VT) [MWh] [K¢]
2018/1 0,835 0,796 1,630 3 893,14 K¢
2018/2 0,849 0,689 1,538 4 989,74 K¢
2018/3 0,718 0,572 1,290 4 545,53 K¢
2018/4 0,745 0,471 1,216 3 041,84 K¢
2018/5 0,420 0,387 0,807 2 351,00 K¢
2018/6 0,447 0,549 0,996 2 905,27 K¢
2018/7 0,342 0,368 0,710 1 929,33 K¢
2018/8 0,286 0,436 0,722 2 199,83 K¢
2018/9 0,523 0,523 1,045 2 750,12 K¢
2018/10 0,588 0,456 1,044 2 811,12 K¢
2018/11 0,835 0,666 1,500 4 607,85 K¢
2018/12 1,067 0,693 1,760 4 141,10 K¢
celkem 7,653 6,604 14,257 40 165,87 K¢
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PRUMERNE FAKTURACE E-ON

Fakturaéni obdobi Spotfeba ve NT | Spotieba ve VT | Spotieba celkova | Fakturovana ¢astka
[MWh] [MWh] (NT + VT) [MWh] [K¢]

2015 -2018 1,005 0,839 1,843 4 537,85 K¢
2016 - 2018 0,903 0,664 1,567 4 488,48 K¢
2017 - 2018 0,882 0,554 1,436 4 084,67 K¢
2018 - 2018 0,702 0,487 1,189 3 034,39 K¢
2019 - 2018 0,436 0,400 0,836 2 345,24 K¢
2020 - 2018 0,473 0,544 1,017 2 898,15 K¢
2021 - 2018 0,287 0,361 0,648 1 924,60 K¢
2022 - 2018 0,285 0,430 0,715 2 194,44 K¢
2023 - 2018 0,475 0,512 0,987 2 743,38 K¢
2024 - 2018 0,685 0,628 1,313 3 553,10 K¢
2025 -2018 0,862 0,640 1,501 4212,80 K¢
2026 - 2018 1,119 0,786 1,905 4 671,94 K¢

celkem 8,114 6,845 14,958 40 689,03 K¢
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