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Anotace

Tato prace je zaméfena na obnovitelné zdroje, zejména pak na solarni
energii a jeji vyuziti pfi vyrobé elektrické energie. V prvni Casti je prace
zaméfena na teorii o fotovoltaice, princip ziskavani slune¢ni energie a jeji
pfeména na elektrickou energii, popis komponentl potfebnych pro provoz
solarni elektrarny, jaky je vyvoj a trendy ve fotovoltaice, a nakonec hrubé
nastinéni dotaci a legislativy pro fotovoltaiku v Ceské republice.

Druha Cast bakalarské prace se zabyva navrhem, vypocCtem a zhodnocenim

investice do fotovoltaické elektrarny.

Klicova slova:

Solarni energie, fotovoltaika, solarni panel, akumulace, navrh fotovoltaické

elektrarny, hybridni systém, navratnost



Summary

This thesis is focused on renewable sources, especially solar energy and, its
use in electricity generation. In the first part, the work focuses on the theory
of photovoltaics, the principle of obtaining solar energy and its conversion
into electricity, a description of components needed for solar power plant,
something about the development and trends in photovoltaics, and in the end
is text focused on subsidies and legislation for photovoltaics in the Czech
Republic.

The second part of the bachelor thesis deals with the design, calculation, and

evaluation of investments in photovoltaic power plants.

Key words:

Solar energy, photovoltaics, solar panel, accumulation, design of
photovoltaic power plant, hybrid system, money return



Obsah

1.

2.

L 740 1 ) PSRRI 6
ZAKLADNI INFORMACE O FOTOVOLTAICE ............cocooovviiiieiseseeseren 7
2.1, FOTOVOLTAICKY PRINCIP .....cceiriiaiinriearenreneesesrensesesseneesessessesesnesessessesnesesnessesesnessesessessesensens 7
2.2, FOTOVOLTAICKY CLANEK .....ucitttiittaitiatietesstesseesieestessseesseasesasesssesssesteesbeesbesssesssessssssesssesnes 7
2.3.  FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA (FVE)......cciiiiiiiiiiiiie e 8
2.4. DRUHY SOLARNICH PANELU......ctiitiitiitestisieatiasiestestestestestesseesesseesteseessesseesseseensessessessessessens 10
241, Monokrystalické panely ...............cccoviiciiiiniiiiiiieee s 10
2.4.2.  Polykrystalické (multikrystalické) panely ...............c.cccoceuviiiiiiiiniinieneeseeen 10
24.3.  Amorfni fotovoltaickeé PAnely .............ccccouoiiiiiiiiiiiiiiiiiieiei e 11
2.4.4.  Dalsi typy fotovoltaickych panelii .................cccocovoeiiiniiiiiiiiiii e 11
2.5, STRIDAC ...ttt ettt n 12
2.5. 1. DFURY SHTAACT ... 12
2.6.  AKUMULACE VYROBENE ELEKTRICKE ENERGIE .......ccctiiiiiiiieieieniesresiesieeie e 13
2.6.1.  Tepelné zASODRIKY ..........coccoevviiiiiiiiiiiic s 13
2.6.2. Akumulace do DALEVIl.............cocuviiiiiiiiiiiiiiie st 14
2.6.3.  DFUNY DALETIL ..ot e 15
2.6.4.  Dalsi moznosti akumulace prebythil .............ccoccvvoiiiiiiiieiiiiiiiie e 17
2.7. DALSIKOMPONENTY FVE ....oiiiiiiiiir e 18
2.7.1.  Typy konstrukci pro 0Sazeni PAnelil...............ccccooueiiieecininiiiiiiiisecee s 18
FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA ..........cooomtiiniiiiineinnineins s 20
3.1. DRUHY FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMU ....ueiiiiiiiieiteeieaeesneesteesteesteeeesseessessaeeseeenseensesnsesseenes 20
311, ON-grid systém (1zv. SIEOVY SYSTEM) .....cveviieiiiniiiiiiisieeeee st 20
3.1.2.  Off-grid systém (1zv. OSIFOVAL).......cccoviiiiiiiiiiiiiieest e 21
3.1.3.  HYDFIANT SYSIEM ... 22
3.2, FOTOVOLTAIKAV CR A VE SVETE ...cviviiiiiiicieisisis st 23
321, ROZVOFFV W CRuooeeeeeeeeee e 23
3.2.2.  INStAlACE FVE VE SVEIE ...voiviiiiiiiii s sttt st 24
3.3, SLUNECNI PODMINKY V CESKE REPUBLICE ......ueeittetrauteseeesteeseeeseessensseessesssessseensesnsesseesseees 24
3.4. ORIENTACE A OPTIMALNI SKLON KOLEKTOROVE PLOCHY ....cctveitrerirsriesieesieesenenenenseeneessennes 25
3.5, VYKON SOLARNICH PANELU .....ueeiuieuieaseesieesieeseeesteaneeaneesseesseesseessessssssesssesssesssessseensesssesseees 26
3.6, TRENDY VE FOTOVOLTAICE ..c.uttitititesttstesieaieesee st sttt i s ese s bt b s ese e nnennesnesnesneaneas 26
DOTACE A LEGISLATIVA ..ottt 28
4.1, NOVA ZELENA USPORAM ......oiiiiiieiiiiteaieaeeatiesteesteesteesteaseessesssessseesssansesssesssesseesseessesssnsneens 28
811, POAPOIa Od NZU.........coooooeoevoseierseeereseise s 28
4.1.2.  Pozadavky pro ziskani dotact 0d NZU ............cccccoeeeeereeeeeeroseeeiesrsseesessisssessessesson. 29



4.2, LEGISLATIVA oottt ettt r e r et s et e s b e s b e e n e e nn e en e ane e nneenre e re e neanne s 31

5.  PRAKTICKA CAST — NAVRH ELEKTRARNY .....c.ooovoimriimieeeeeeeeeeeseneen, 33
30 T €10 o YOO 33
I w01~ o] N = g 1L F TR 33

5.2.1.  NAVIR SPOIFEDICH. .....vvcviviiiiiiiiii st 33
5.3, NAVRH SOLARNI ELEKTRARNY ....ccoiiiiutriiiieeeiiiittreieesessiisssssessessssssssssssssssssssssssssssssssissssnes 36
5.3.1.  NaVIZené kOMPONENLY ........c.ccccoiiiiiiiiiiiiieei et 36
5.3.2.  Podminky instalace elektrdrny............cc.cccoouviiiiiiiiiiiieiiii e 37
ST T T O 14 VA= T 14| SR 38
5.3.4.  Predpoklady Pro VIDOCTY .......cccoooiiiiiiiiiiiie ettt 39
5.3.5.  VYPOCEY HAVIAINOSH ...ttt 39
5.3.6.  VPSICARY ... s 40
5.3.7.  Energetickd SODESIACHOSE ............ccouiiiiiiiiiiiii sttt 44
5.3.8.  VPROANOCENT ... s 45
5.4. MOZNOSTI RYCHLEJSI NAVRATNOSTI INVESTICE.......ccouuieiiirreeeierrireesrteeesinreeessssieessseesessnnns 45
541, Analyza GRUMUIGIOFEL ..........c.cccoiieiiiiiie it 46

8. ZAVER ....oooooeieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 48

7. SEZNAM TABULEK ... oottt et se bttt e e e e s s s s aaaeeeeesnannaees 51

8. SEZNAM OBRAZKU .......ooovooioeeeeeeeeeeeeeee et e e et ee s et es e eees e seneseseenas 52

9, LITERATURA oot ettt et e e e e et e e e et e e e s s rasr e b eeeeeeses 53

10. SEZNAM POUZITYCH ZKTRATEK ......cocvvoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58

11, PRILOHA C.2ucooeeeeeeeeeeeeee ettt ettt 59



1. UVOD

Stale vétSimu zajmu se tési vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroja,
zvlasté pak z vétrné a solarni energie. V posledni dobé se spousta velkych
produktl, obalt a nebo, aby vysledny produkt co nejméné znecistoval Zivotni
prostfedi. Jednim z pfikladl je ted uz stale rozSifené&jsi vyména plastovych
bréek za papirova nebo snaha o zmenseni mnozstvi vyprodukovaného
odpadu.

K celkovému zlepseni zivotniho prostiedi muze prispét kazdy, jak mensimi,
tak vétSimi skutky. At uz je to pfinesenim si vlastniho sacku na pecivo do
obchodu nebo napfiklad postavenim lokalni elektrarny na vyrobu elektrické
energie z obnovitelnych zdroju, o ¢emz bude pojednavat tato prace.

V poslednich letech stale vice stoupa zajem o obnovitelné zdroje energie,
respektive jejich vyuziti v oblasti vyroby elektrické energie. Je to hlavné kvali
niZ8i uhlikové stopé nebo alespor Castecné energetické sobéstaénosti.
Cilem této prace je navrh a ekonomické zhodnoceni investice do
fotovoltaické elektrarny na objekt jezdecké haly. Dil€imi cili budou navrhy
nékolika variant solarnich elektraren, tzn. simulace elektrarny, vypocet
vstupni investice, dale vyhodnoceni navratnosti investice, prozkoumani
moznosti variant bez a s bateriovym uloZistém, optimalni mnozstvi
akumulator(i a zavéreéné shrnuti, vyplati-li se v takovychto projektech vibec

investovat do obnovitelnych zdroju energie.



2. ZAKLADNIi INFORMACE O FOTOVOLTAICE

2.1. Fotovoltaicky princip

Fotovoltaicky princip je fyzikalni jev objeveny v 19. stoleti, pfi kterém dochazi
k vytvoreni elektrického naboje na povrchu kovU, pfi ozareni fotony, které jsou
soucasti slunecniho zafeni. Pfestoze je jev tedy znam pomérné dlouho, byl
dlouho vyuzivan sohledem na vysokou cenu vyroby pfevazné jen
v kosmonautice. Teprve v poslednich letech byly vyvinuty technologie
zalozené na polovodi¢ich umoziujici efektivni primyslovou vyrobu panelu a
tim i SirSi vyuziti. Dulezitym faktorem vyvoje byla podpora obnovitelnych
zdroju a snahy na omezeni znecistovani zivotniho prostfedi v disledku
spalovani zejména uhli, ropy i plynu.

Jedna se o vyrobu elektfiny z obnovitelného zdroje pfeménou ze slunecéni
energie pfimo na elektrickou energii pomoci fotovoltaického jevu. [1]

Vyroba elektfiny probiha ve fotovoltaickych ¢lancich a z nich vytvofenych
fotovoltaickych panelech. K vyrobé neni potfeba zadné palivo a u vétSiny
druhu panelll zde nejsou pohyblivé Easti, €¢imz je snizena cena za pravidelnou
udrzbu. Tuto technologii lze pouzivat vSude, kde je dostateCny zdroj
slune¢niho svétla. At uz v malém c&lanku v kalkulaCce nebo na stfechach
rodinnych domu, &i na vesmirné druzici a nebo ve velkych solarnich farmach

s megawattovymi vykony. [19]

2.2. Fotovoltaicky ¢lanek

Fotovoltaicky ¢lanek funguje na principu fotovoltaického jevu v polovodicich.
Je to zafizeni z krystalického kiemiku schopné ménit svételnou energii na
stejnosmérné napéti. [12]

Clanek se sklada ze spodni vrstvy P, ktera je tvofena platkem krystalického
kifemiku s pfimési boru a vrchni vrstvy, na jejiz strané je nanesena vrstva
polovodi¢e typu N, napfiklad kiemik dotovany indiem. Na rozhrani vrstev
vznika PN pFechod, ktery umoZznuje jednosmérny pruchod volnych elektrona.
V horni vrstvé N se pak hromadi elektrony, uvolnéné dopadajicimi fotony, a
tvofi napétovy potencial mezi vrstvami, ktery se pfipojenim vhodnych

elektrod, mize vyuzit jako stejnosmérné napéti. [12]



Ruzné tvary fotovoltaickych ¢lankd Sluneéni zéreni

Antireflexni vrstva

Zaporna elektroda

Atom zasazen

Kladna elektroda fotony

Vrstva N (kfFemik dopovany fosforem)

NP prechodova vrstva

Vrstva P (kfemik dopovany bérem)

Zadni vodiva deska Pohyb elektronti a dér

podle jejich naboje

Obrézek 1: Princip prace fotovoltaického &lénku generujici stejnosmérny proud, zdroj: CEZ
[12]

2.3. Fotovoltaicka elektrarna (FVE)

Solarni elektrarny se rozliSuji na fotovoltaické a solarné-termické. Obé
technologie vyuzivaji solarnich paneli a kolektort, ale maji rizné ucely.
Solarné-termické kolektory pretvafi slunecni energii na tepelnou energii a tim
ohfivaji napfiklad vodu v bazénech, nebo slouzi k pfipravé teplé uZitkové
vody (TUV) a nebo mohou c¢asteCné vytapét objekt. Princip solarniho
kolektoru je takovy, Ze slunecni paprsky prochazi sklenénym krytem kolektoru
a jsou pohlcovany do absorbéru. Ten je tvofen trubkami, které byvaji natfeny
selektivnim natérem a jsou umistény tésné vedle sebe, kvlli lepSimu Sifeni
tepla. V trubkach pak proudi teplonosna kapalina, vedouci z absorbéru do

vymeéniku, kde se tepla voda uchovava pro dalsi vyuziti. [43]
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Obrazek 2: Konstrukce solarniho kolektoru pro tepelnou energii, zdroj: CNE

Umisténi solarné termické elektrarny se rozdéluje na letni a zimni obdobi.
Kolektorova zafizeni pro ohfev vody v bazénu nebo pro pfipravu TUV by méla
byt umisténa tak, aby zachytavala co nejvétsi mnozstvi slunecnich paprsku
v letni poloviné roku. Naopak elektrarny pro vytapéni objektd by se mély
navrhovat tak, aby zachytily co nejvétsi mnozstvi slunecni energie v zimnim
obdobi. Mnozstvi zachycené energie v letnim obdobi pak bohaté staci na
pokryti potfebnych ohfevli TUV a ob&asného vytapéni. Na dobé provozu
kolektoru je také zavisly sklon. Pro celoro€ni provoz je optimalni sklon mezi
40° - 45°, pfi sezénnim letnim provozu staci sklon mezi 25° — 35° a pro zimni
provoz je naopak potfeba sklon minimalné 60° — 90°. [43]

DalSimu druhem solarnich elektraren jsou fotovoltaické, slouzici na preménu
slunecni energie na elektrickou energii pomoci fotovoltaickych ¢lanku. [20]
Jednim z komponentu FVE jsou solarni panely na bazi kiemiku pretvarejici
slunecni energii na elektrickou, kterou midzeme nasledné vyuzit nebo prodat.
Cela elektrarna se sklada ze solarnich panell, stfidaCe, potfebné kabelaze,
jisticich prvkl, akumulatort (pouziti pouze u nékterych systém, viz kap.
3.1.3) a dalSich komponenta.

V Ceské republice vyrobi solarni panely o $piékovém vykonu 1kWp pfiblizné
980 kWh/rok. Vykon jednotlivych panell se pohybuje od 270 — 450 Wp, takze
4 panely o vykonu 270 Wp vyrobi 1080 Wp coz je pfiblizné 1058 kWh/rok.
[36]



2.4. Druhy solarnich panelt

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroju, hlavné pak ze slunce, je
stale vice popularni nejen na pramyslovych objektech, ale posledni dobou
hlavné i vdomacnostech na rodinnych domech ¢i chatach nebo chalupach.
Vybér spravného typu fotovoltaického panelu je tedy pro funkci elektrarny

zasadni. Vétsina nabizenych panell spada do tfi zakladnich kategorii.

2.4.1. Monokrystalické panely

Tento typ panelu se vyrabi z jediného kusu krystalu kiemiku fezanim tenkych
platka (wafert) a je charakteristicky ¢ernou barvou. Tento zpusob vyroby jim
vyrobu, tedy i vySSi cenu. [11]

Tento druh panelu ma nejvétsi efektivitu v porovnani cena vs. efektivita. Za
idealniho osvétleni a ve spravném uhlu je 0&innost kolem 20 %.
Monokrystalické panely jsou vhodné pro stfechy s omezenou plochou, které
maji velmi dobrou orientaci vuci slunci. [11]

V Evropé se nejCastéji pouzivaji monokrystalické a polykrystalické panely,
které maji podobnou rocni vyrobu. [11]

Krystaly kfemiku chrani ochranné sklo a laminacni félie. Horni sklo ma jesté

antireflexni vrstvu, aby se svétlo od panelu odrazelo co nejméné. [13]

2.4.2. Polykrystalické (multikrystalické) panely

Tento typ panelu se na prvni pohled pozna podle modré barvy. Vyrabi se
fezanim z bloku, ve kterém je srostlé vétSi mnozstvi mensich kfemikovych
krystall. K vyrobé se daji vyuzit i odfezky z monokrystalickych paneld,
zhotoveni neni tedy tak narocné jako u pfedchoziho druhu. [11]

Polykrystalicky panel ma pfi idealnim osvétleni efektivitu zhruba 15-17 %, ale
jeho vyhodou je, Zze diky komplikovangjSi strukture zachyti lépe svétlo
prichazejici z ostfejSich uhlu. Tyto panely dokazou Iépe zpracovat rozptylené
svétlo za Spatného pocasi nebo odrazené svétlo v hustSi zastavbé pravé diky
velkému mnozstvi rizné orientovanych kifemikovych krystalki a poskytu;ji

stabilnéjsi vykon béhem dne. [11]
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2.4.3. Amorfni fotovoltaické panely

Dalsi skupinu fotovoltaickych panell tvofi takzvané ,tenké vrstvy“, z nichz
nejznaméjsi je amorfni kfemikovy panel. Na pevny povrch (sklo, plast, kovy)
se nanas$i polovodivé latky (FeCené amorfni kifemik, slitina kadmium — telur
nebo slitina méd — indium — galium — selen), diky kterym ma panel minimalni
tloustku a hmotnost. Nejlépe se hodi do velkych primyslovych objektl, kde
by krystalické verze kvuli vétsi hmotnosti pfili§ zatézovaly lehké konstrukce
stfech vyrobnich hal. [11]

Vyhodou je, Zze se daji tyto transparentni amorfni panely vrstvit na sebe tak,
Ze kazdy z nich zachyti jinou vinovou délku svétla, a proto jsou vhodné i na
stfechy objektu, které neposkytuji idealni orientaci vici slunci. DalSi vyhodou
je jejich nizka hmotnost a tim padem lehka instalace. Nevyhodou je jejich

mala efektivita, ktera se pohybuje kolem 11 %. [11]

2.4.4. DalSi typy fotovoltaickych panelt

-> Pervoskitové FV panely — Tvofi je slou€eniny halogenu jako je chlor
s olovem. Cena tohoto typu je o dost nizSi nez u kfemikovych druhl a
ucinnost by méla byt podobna. Ale také by mély tyto panely byt prahledné.
[13]

-> Organické solarni panely — Tyto panely jsou teprve ve fazi vyvinu a mély
by fungovat na bazi fotosyntézy. Tato technologie vyuziva geneticky
upravené bilkoviny a nanotechnologie, které vyzkumnici umi vytisknout na
pruzné podklady. [13]

Na nasledujicim obrazku je zobrazen vyvoj efektivity velkého mnozstvi typu

solarnich paneld od riznych vyrobcu od roku 1976.
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2.5. Stridaé

K fotovoltaické elektrarné patfi mimo jiné stfidac (jiné oznaceni byva ménic
nebo invertor), jehoz funkci je pfeména stejnosmérného proudu, ktery
vyrabéji solarni panely, na stfidavy proud elektrické sité. Kromé této hlavni
funkce mize mit ménic i doplfikové funkce, jako napfiklad monitorovani sité
a provoznich udaju, popf. ochranné funkce. [14]

Dnesni méniCe maji funkci MPPT (maximum power point tracking), ktera
sleduje bod maximalniho vykonu elektrarny. Slunce v pribé&hu dne sviti
riznym vykonem a na rGznou Cast panell. Tato funkce zajiStuje optimalni
zatizeni panell, ale s maximalnim moznym vykonem. Dnes uz na trhu
prakticky nebyvaji ménice bez této technologie, bez které muze byt vykon

panell snizen az o 30-50 %. [47]

2.5.1. Druhy stridacu

Hlavni rozdéleni stfidacl je na symetricky a asymetricky. Vybér vhodného
invertoru je pro fotovoltaickou elektrarnu zasadni. Je to kvuli druhim rozvod
v objektu (jednofazovy, dvoufazovy, tfifazovy), na kterém je elektrarna
instalovana. DalSi druhy stfidacl jsou pak podle instalované elektrarny
(hybridni, On-grid). [15]
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Symetrické stfidace posilaji do vice fazovych rozvodu elektfinu rovhomérné,
coz muze byt problém u objektu, které maiji rGzné odbéry na raznych fazich,
jelikoz vroce 2011 se v Ceské republice prestala méfit spotfebovana
elektfina jako celek a méfi se ted po fazich. Jejich vyhodou je nizsi cena (od
20 000 — 40 000 K&) oproti asymetrickym meénic¢um. [14]

Naopak asymetrické stfidaCe posilaji elektfinu vzdy tam, kde je to potfeba
nejvice, az do jedné tretiny vykonu ménice, sniZuje se tim tedy pfipadny odbér
(u On-grid a hybridnich systému) z distribucni sité. Nevyhodou téchto stfidacu
je jejich pomérné vysoka cena, ktera zacina na 30 000 korunach. [14]
,Poddruhem®“ asymetrickych invertorl jsou hybridni asymetrické stfidace.
Hybridni znamena, Ze se daji pfipojit k baterii, tudiZ se pouzivaji pro hybridni
systém. Stfidac si sam podle aktualni situace urCuje, odkud se bude Cerpat
elektfina, jestli to bude pfimo z fotovoltaickych panelld, baterii nebo
z distribu¢ni sité, pficemz prioritou je vzdy Cerpat z vlastnich zdroju. [16]

U nékterych ménicl jdou nastavit priority, jak zachazet s pfebytky. Pretoky
muze Fidit multifunkéni relé, které je soucasti stfidate, nebo se daji

optimalizovat instalaci chytré Fidici jednotky. [16]

2.6. Akumulace vyrobené elektrické energie

U Off-grid a hybridniho systému se da pfebyteCna energie ukladat dvéma
zpusoby. Prvni je pfima akumulace, kdy se prebytky ukladaji
do instalovanych baterii. Druhd mozZnost je nepfima pfeména elektrické
energie na tepelnou v zasobniku teplé uzitkové vody (TUV). Uskladnéni
elektrické energie napomaha zefektivnit vyrobu a tim vyuziti vyrobené energie
v co nejvétSim rozsahu pro vilastni spotfebu. Akumulace také vyrovnava
vykyvy pfi vyrobé elektrické energie, které zpisobuje malo slune¢niho svitu

nebo noc. [17]

2.6.1. Tepelné zasobniky

Nepfima moznost ukladani vyrobené elektrické energie je preménou do
tepelné energie v tzv. tepelnych zasobnicich. V nich se nachazi elektricka
odporova spirala, ktera pfreménuje elektrickou energii na tepelnou a tepla

voda se pak akumuluje v samotném zasobniku. Odporova elektricka spirala
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(zajistujici pfeménu el. energie na teplo) muze byt konstruovana na napajeni
pfimo stejnosmérnym napétim nebo standardné stfidavym napétim, ke
kterému je ale potfeba i stfidac. [17]

Pokud elektrarna vyrobi vice energie, nez kolik objekt spotfebovava, jsou
prebytky automaticky presmérovany do zasobniku. Naopak, pokud je
nedostatek elektrické energie, je ohfev vody opét automaticky odpojen a
energie se prioritné dodava do objektu. [17]

V pfipadé dostatené velké elektrarny a zasobniku je mozné
naakumulovanou teplou vodou pfechodné zajiStovat vytapéni objektu. Diky
navinutym spiralam v zasobniku (spirala pro vstup a vystup ohfevu teplé
uzitkové vody a spirala pro ohfev vytapéci vody) a pfi dostateCné velkém
naakumulovaném mnozstvi tepla, je mozné ohfatou vodu vyuZivat nejen jako
uzitkovou, ale také na vytapéni. [17]

Nevyhodou tohoto zplUsobu akumulace energie je nemoznost pfemény
tepelné energie zpét na elektrickou a vétsi prostorové naroky v zavislosti na
tepelné zasobniky. [17]

Zasobniky tepla jsou pak také rozdéleny na nizkoteplotni (40 — 60°C) nebo
vysokoteplotni (60 - 90°C) systémy. U vysokoteplotnich zasobnikl je nutné
dodrzet teplotni rozvrstveni a nasledné ho dodrzovat. Zafizeno je to napfiklad
pomoci solarniho vyméniku na dné zasobniku, ktery vede ohfatou vodu
vestavbami do vysSich teplotnich urovni. Naopak nizkoteplotni systémy
nejsou tolik citlivé na teplotni rozvrstveni, jelikoz rozdil teplot uvnitf je nizky, a

proto vestavby nejsou nutné. [18]

2.6.2. Akumulace do baterii

Druhym zpUsobem je pfimé ukladani pfebytkl el. energie z pretvorené
slunec¢ni energie do baterii. Vyhodou je maximalni vyuziti vyrobené energie,
tzn. prebytky nejdou do distribuéni sité, ale mohou se vyuZit pozdéiji.
Nevyhodou je omezena zivotnost baterii, ktera se pohybuje od 5-15 let. Zavisi
hlavhé na typu pouzitého akumulatoru, druhu regulatoru nabijeni a

klimatickych podminkach, ve kterych se baterie nachazi (¢im vyssi je okolni

-----
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Pfi akumulaci do baterii jsou s panely spojeny pfes tzv. regulator nabijeni,
ktery zajiStuje optimalni nabijeni akumulatoru tak, aby mél co nejvétsi
Zivotnost. V pfipadé nedostatku elektrické energie v domacnosti, napfiklad pfi
nedostatecné intenzité slunecniho zafeni nebo v noci, mohou baterie naopak
do objektu dodavat naakumulovanou energii. V bateriich je stejnosmérné
napéti, takze pokud je v domacnosti instalovan samostatny rozvod 12V,
respektive 24V, je mozné energii dodavat pfimo z baterie. Obvykle ale
v domé takovy rozvod neni, a tudiZ je k elektrarné potfeba instalovat i invertor
(viz kap. 2.5), ktery prevede stejnosmérné napéti z baterie na standartni
stfidavé napéti 230 V. [17]

2.6.3. Druhy baterii

Na nasledujicich fadcich jsou popsany nejznaméjsSi a nejpouzivanéjsi druhy

baterii pro solarni systémy.

> Olovéné akumulatory — Je to jeden z nejrozSifenéjSich typu baterii.
Jejich hlavni vyhodou je cena, dale je to dobra recyklovatelnost, a navic
jsou pouzivané mnoho desitek let, takze jsou ovéfené. OvS§em nevyhodou
v porovnani s lithium iontovymi bateriemi je kratSi Zivotnost, zhruba 600
cyklu. Také se pouziva pouze polovina kapacity, kvuli vétsi vydrzi neni
baterii mozné vybit pod 50 %. Do akumulator( je také potfeba dolévat
Baterie se sklada z nékolika spojenych galvanickych elektrochemickych
¢lanku s olovnénymi elektrodami, které jsou ulozeny v elektrolytu. Ten
muze byt v bateriich v nékolika formach napfiklad jako tekutina, gel nebo
kyselinou nasakla skelna vata (AGM). Pro solarni systémy jsou k dostani
v podob& monoblokl o napéti 2 V, 6 V a 12 V. Potfebného napéti
akumulatorové sestavy je dosazeno pomoci sériového zapojeni
jednotlivych baterii a musi odpovidat napéti, ve kterém jsou napojené i
ostatni prvky solarniho systému, hlavné regulator nabijeni a stfida¢. Cena
akumulatord se odviji od typu elektrolytu, nejlevnéjSi jsou baterie
s tekutym elektrolytem, drazsi je typ AGM a nejdrazsi jsou gelové

akumulatory. [23]

15



> Lithium iontové baterie (Li-lon) — Tento typ baterie je velmi oblibeny
hlavné diky kladim oproti olovhénym bateriim. Hlavnimi vyhodami jsou
mala velikost a hmotnost a zaroven vétsi kapacita a zivotnost. Nevyhodou
je ov8em vySSi pofizovaci cena, ktera se ale diky témto lepSim
schopnostem snadno vrati. Existuje nékolik typu baterii, které se rozdéluji
podle chemického slozeni.
e Lithium — mangan oxid (LMO)
e Lithium — nikl — mangan — kobalt oxid (NMC)
e Lithium — nikl — kobalt — hlinik oxid (NCA)
e Lithium — Zelezo — fosfat (LiFePO4)
U NMC a NCA je nevyhoda pouziti vzacnych a ekologicky
problematickych prvkd, u LMO je nevyhoda o néco kratSi Zivotnosti oproti
ostatnim druhim a u LiFePO4 je potfeba zabudovaného ochranného
obvodu proti pfehfivani. To je ale konstrukéné oSetfené, a proto LiFePO4
patfi u novych instalaci k nejrozSifenéjSim. [22]
LiFePO4 baterie jsou nejpouzivanéjsi u nové instalovanych solarnich
elektraren. Oproti olovnénym bateriim maji velkou vyhodu napfiklad pfi
vybijecim cyklech, které maji souvislost s Zivotnosti baterie. Zatimco
olovnéné baterie se mizou vybit pouze do 50 %, aby byla jejich Zivotnost,
co nejdelsi, LiFePO4 se mohou vybijet az do 80 % své kapacity. To velmi
snizuje naklady na pofizeni. Dale maji tyto baterie velmi kratkou dobu
nabijeni, ktera je za normalnich podminek 3 hodiny, ale také to muze byt
kratSi doba, zalezi na aktualnim vykonu elektrarny. Také ma tento typ
baterie nizké samovybijeni, které je stanovené na méné nez 2 %
meésicné. V neposledni fadé jsou tyto baterie i Setrné k zivotnimu
prostfedi, protoZze neobsahuji Zzadné toxické nebo tézké kovy. [48]
Lithium iontové baterie maji i nizkou miru samovybijeni, ale maji nizsi
vodivost. To znamena, Ze pfi odbéru velkého mnoZstvi energie najednou

muze nastat problém a zaroven se tim zkracuje jejich zZivotnost. [24]
> Prutokové baterie (flow) — Tento typ baterii se uplathuje spiSe ve

velkoobjemovych uloZistich. Baterie vyuzivaji roztok bromidu zinku jako
elektrolyt, ktery je ulozen v oddélenych nadrzich, kdy se v pfipadé
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potfeby el. energie vhani do pfislusnych segmentd. Oproti Li-lon
akumulatordm nejsou tak efektivni, ale maji vysokou Zivotnost a kapacita
se da navysit tim, Ze se zvySi objem elektrolytu. [22]

Po skoncCeni Cinnosti se da témér 100 % aktivniho materialu pfepracovat

a vpustit znovu do obéhu. [25]

> Virtualni baterie — Jak z nazvu vypliva, nejedna se o fyzickou baterii, ale
o virtualni. Je mozné ji ziskat pouze od distributora sité, od kterého si
majitel elektrarny pofizuje i solarni systém a se kterym ma majitel
elektrarny platnou smlouvu na odbér elektfiny. Vyhodou je, Zze objekt
skuteCné spotiebuje vSechnu energii, kterou sam vyrobil a az poté si bere
nedostatky z distribucni sité. DalSi vyhoda je, Zze diky nepofizovani
fyzické baterie jsou naklady na pofizeni a naslednou udrzbu elektrarny
nizsi. Ale za vyuzivani této virtualni baterie si distributor uctuje meésicni
poplatky na zakladé kapacity. [26]
Akumulace funguje na zakladé smlouvy o zapujcce, kterou distributor
uzavie s majitelem. Znamena to, Ze distributor si ,zapuj¢i“ prebytek
z elektrarny a ve stejném mnozstvi ho nasledné vrati maijiteli, kdyz energii
potiebuje. [26]
Ovsem ,ukladani“ energie do distribu¢ni sité neni nikdy tak vyhodné, jako
ukladani energie do fyzickych baterii. ProtoZe at’ uz vypada nabidka od
distributora jakkoliv dobfe, vzdy je to vyhodnéjSi pro dodavatele a ne pro
majitele elektrarny. Je to proto, Ze u virtualni baterie jsou vzdy pausalni
poplatky za kapacitu, ale pokud maijitel elektrarny své prebytky, které
poslal do sité, nevy€erpa za urcité obdobi, tak mu propadnou, a tim o né
prijde. [27]

2.6.4. Dalsi moznosti akumulace prebytkt

DalSi moznosti ukladani elektrické energie je ve formé vodiku. Je to obdoba
baterie s oddélenymi elektrolyty (viz flow baterie). Pfebytky se pouziji na
elektrolyzu vody a vznikly vodik se uklada do vhodného zasobniku. Kdyz je
pak energie opét potfeba, z vodiku se vyrobi elektfina v palivovém ¢lanku,

k jehoz anodé je pfivadéno palivo (vodik) a ke katodé proudi okysliCovadlo
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(kyslik). Hlavni nevyhodou je pomérné mala ucinnost, ale také problém se
skladovanim vodiku, ktery muze unikat i velmi malymi netésnostmi a tvofi se
vzduchem vybusnou smés. [28]

Dale se muze prebytecna elektricka energie ukladat napfiklad v supravodivé
civce, v setrvaCniku, pomoci stlateného vzduchu nebo v pfeCerpavaci

elektrarné ve formé potencionalni energie vody. [28]

2.7. Dalsi komponenty FVE

K fotovoltaické elektrarné, kromé panelu, stfidace, pfipadné baterii, patfi i
konstrukce, pomoci které jsou panely ukotvené, at uz na stfechach ¢i na zemi.
Vybér konstrukce na stfechy je zasadni z nékolika divodd. Prvni véc pfi
vybéru, na kterou je potfeba se zaméfit, je typ stfechy (Sikma x plocha), dalSi
je typ krytiny, umisténi panelu na stfeSe (kvuli odvétrani, komin, klimatizace,
vzduchotechnika atd.) a také jestli konstrukce splfiuje statické pozZadavky
budovy.

Material konstrukce a pfichytek panelu je hlinik, dalsi pfislusenstvi, jako jsou
rizné stfedni haky & spojovaci material, jsou z nerezu. Zivotnost konstrukce
by tak méla byt vétsi, nez je zivotnost samotnych panell. Existuje takzvané
systémoveé feSeni pro stfesni aplikace, které se mize instalovat jak na ploché,

tak na Sikmé stfechy. Vyhodou je jednoducha a rychla montaz. [29]

2.7.1. Typy konstrukci pro osazeni panelt

=>» Konstrukce pro sedlové stiechy — Vhodné pro menSi objekty, napfiklad
rodinné domy, s vhodnym sklonem (jih, jihozapad, jihovychod) a orientaci
stfechy (od 35-45°). Nosnym prvkem jsou hlinikové profily, které jsou
prichyceny specialnimi haky ke konstrukci stfechy. Na profily jsou
pfipevnény panely. [30]

=>» Konstrukce pro ploché stfechy — Jsou vétSinou tvofeny ocelovymi
pozinkovanymi profily trojuhelnikového tvaru a jsou vzajemné
,Zzavétrované“ a podélné spojené hlinikovym profilem pro uchyceni FV
panell. Konstrukce se pfipevnuje bud pomoci chemickych kotev a nebo
se zatéZuji betonovymi bloky, dlaZzdicemi nebo i piskem. Oviem stfecha

by po instalovani této konstrukce nemusela splfiovat statické podminky, a
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proto existuji specialni odlehCené konstrukce, které se méné pritézuji. Je
to diky vyuzivani podtlakového efektu pro pevnou pozici konstrukce. [30]
Konstrukce pro volna prostranstvi — PouzZiva se stejné feSeni jako u
plochych stfech (trojuhelnikova konstrukce) jen stim rozdilem, Ze
konstrukce je pevné spojena se zemi. Bud zavrtanymi Srouby, betonovymi
zaklady nebo jsou pozinkované profily zatlaCeny do zemé. Tyto
konstrukce jsou velmi nakladné a komplikované hlavné kvuli vlivim
povétrnostnich podminek, tlaku podzemni vody a silnému vétru. [30]

Polohovatelné systémy — Jak z nazvu vypliva, jedna se o systém, ktery se
automaticky otaci (polohuje) a naklani panely ke slunci podle jeho
astronomické drahy. Narust maximalni vytéznosti FVE oproti pevnym
instalacim je diky tomuto systému okolo 30-35 %. Nevyhodou jsou vétsi

pocate¢ni naklady a nutna a pravidelna udrzba. [30]

19



3. FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

3.1. Druhy fotovoltaickych systém

Solarni elektrarny se rozdéluji podle pfipojeni k distribuéni siti nebo podle
toho, jestli maji nainstalovanou akumulaci prebytku. Rozdéluji se na On-grid,

Off-grid a hybridni systémy.

3.1.1. On-grid systém (tzv. sitovy systém)

On-grid systém je nejpouzivanéjSim systémem solarnich elektraren jak
v rodinnych domech, tak i na prumyslovych objektech. K tomuto druhu
elektrarny se neinstaluji baterie na uchovavani prebytec¢né energie. [2]
V8echna vyrobena energie se spotfebuje majitelem elektrarny a prebytky se,
pomoci stfidace (viz kap 3.3), odvedou do distribucni sité, na kterou je systém
pfipojeny. Za pfebytky zaplati distributor majiteli smluvenou ¢astku. [2] Ceny
za prebytky jsou rizné a pohybuji se kolem 0,25-0,8 K&/Wh. [3]

Nevyhodou tohoto systému je, Ze pokud vypadne proud, nemuze systém
fungovat ani generovat dalSi elektfinu. Je to z divodu bezpecnosti, jelikoz
vypadek vétSinou zpusobi porucha na elektrickém vedeni. Pokud by stfidac
stale dotoval verejnou sit’ elektfinou, mohlo by to ohrozit lidi, ktefi sit' zrovna

opravuiji. [2]
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1.Array (Solar Modules)
2.Inverter

3.Switchboard
4.Electricity consumption
5.Meter Box

7.Electricity Grid

Obréazek 4: Schéma On-grid systému, zdroj: Clean energy reviews

U tohoto typu systému je nutnost mit licenci udélenou Energetickym
regulaénim ufadem (ERU) a povoleni od distributora sit& (CEZ, E.ON, PRE).
Pokud je pozadavek na pfipojeni do sité schvalen, muze se elektrarna
postavit. Potfeba licence je u elektraren s vykonem vyssSim nez 10 kWp. [3]
Elektrarna se sklada z hlinikové konstrukce, fotovoltaickych paneld, stfidace,
elektro prvkll a méfidla. Je mozné pfipojit i regulator, ktery méfi prebytky

z vyroby a ty nasledné smérfuje napf. do bojleru s topnou tyci. [3]

3.1.2. Off-grid systém (tzv. ostrovni)

Na rozdil od On-grid systému, neni tento pfipojeny do distribuéni soustavy,
ale ma bateriové ulozisté (viz kap. 2.6.3). Proto se tento systém musi
navrhnout tak, aby vyrabél dostatek elektrické energie a mél dostateCnou
kapacitu baterii pro zasobovani elektrickou energii i napfiklad pfes zimni
obdobi, kdy je méné slune¢ného zareni. [2]

Veskera nespotiebovana energie se akumuluje v bateriich (viz kap. 2.6.3) a
spotfebovava se, az kdyz je odbér elektfiny vyssi, nez kolik se ji stihne vyrobit

(napfiklad v noci nebo kdyz je zatazeno). [2]
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Pro zimni obdobi, kdy elektrarna nevyrabi dostatek elektfiny a baterie jsou
malo nabité, je nezbytné mit zalozni generator elektrického proudu, zpravidla
pohanény spalovacim motorem. [2]

Kvali vysokym cenam akumulatord a stfidacu se tato soustava navrhuje

hlavné v oblastech, kde se da hufe pfipojit k distribu¢ni siti. [2]

1.Array (Solar Modules)
2.Solar Inverter

3. Battery Inverter
4.Electricity consumption
5. Switchboard

6.Battery Bank

Obréazek 5: Schéma Off-grid systému, zdroj: Clean energy reviews

Vyhodou tohoto systému je, Ze neni potfeba licence od ERU na provoz této

elektrarny, protoZe je cely systém nezavisly na vefejné elektrické siti.

3.1.3. Hybridni systém

Hybridni fotovoltaicka elektrarna (HFVE) je spojeni On-grid a Off-grid
systémU. Jedna se o fotovoltaickou elektrarnu s bateriovym ulozistém, jez je
pripojena do distribu¢ni sité, ktera zde plni pouze funkci zalohovani. Veskera
vyrobena energie se spotfebovava maijitelem elektrarny a prebytky se ukladaji
do baterii.[2]
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1.Array (Solar Modules)
2.Inverter

3.Switchboard
4.Electricity consumption
5.Meter Box

6.Battery Bank
7.Electricity Grid

Obréazek 6: Schéma hybridniho systému, zdroj: Clean energy reviews

Pokud jsou i pfes to néjaké prebytky, hybridni stfidac (viz kap. 3.3.1) je posle
do vefejné sité, ale distributor za pfebytky majiteli neplati. Elektrarna tak
vyrobou elektfiny nemlze vydélavat, coz se mize povazovat za nevyhodu.
OvSem vyhodou je, Zze budouci majitel elektrarny nemusi ziskavat zadna
povoleni od ERU. [4]

Pokud neni zrovna elektrarna schopna dodavat energii a akumulatory nejsou
dostatecné nabité, prfepne hybridni stfidac na odbér elektfiny z distribu¢ni

sité, ale za standartni uhradu odbéru elektfiny od distributora. [4]
3.2. Fotovoltaika v CR a ve svété

3.2.1. Rozvoj FVv CR

V letech 2002-2008 byla instalace solarnich elektraren v CR spise vzacnosti,
pak ale nastal tzv. ,fotovoltaicky boom* (v letech 2009-2010), kdy pocet
instalaci solarnich systémua vzrostl z nékolika stovek na tisice. Bylo to
zpusobeno vyraznym snizenim pofizovacich nakladi a vétSi dostupnosti

fotovoltaickych panel(, ale také podporou od statu, ktery chtél dostat zavazku
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vyrabét 13% energie z obnovitelnych zdroju do roku 2020. [5] Tento zavazek
se mimochodem splnil uz v roce 2013. [6]

Za posledni rok se i pfes pandemii Covid-19 pocet instalovanych elektraren
na Uzemi Ceské republiky téméf zdvojnasobil. V roce 2020 bylo v CR
instalovano 6293 novych elektraren s vykonem 51,4 MW. Dale se také
objevuji inovativni projekty spojené s akumulaci Ci solarnimi panely na

fasadach nebo jako stfesni krytina. [21]

3.2.2. Instalace FVE ve svété

NejvétsSi solarni elektrarna na svété, Nur Abu Dhabi, je momentalné ve
Spojenych arabskych emiratech s kapacitou 1200 MW a vice nez 3 miliony
solarnich paneld. [10] V posledni dobé se fotovoltaika rozmaha také v Asii, tfi
z nejvétsich solarnich elektraren jsou v Ciné a dalsi v Indii. Jesté do roku
2017 ale byli za lidry fotovoltaiky oznaCovani USA spolu s Evropou. [9]
Navzdory pandemii Covid-19 v lofiském roce se ale pocet instalovanych
fotovoltaickych elektraren zvétsil na rekordnich 132 GW. Nejvice instalované
kapacity ve vysi 48,2 GW méla pak pravé Cina. [8]

Rozkvét solarni energetiky znacCi i poCet instalované kapacity v roce 2010 —
cca 18 GW. Nejvétsi rust byl v Evropé, napfiklad v Némecku se instalovalo
zhruba 7 GW kapacity. V CR byla v roce 2010 nainstalovana kapacita asi 1
GW. [8]

Podle analyzy spoleCnosti Bloomberg new energy finance (BNEF) by mélo
byt letos instalovano celosvétové az 209 GW novych solarnich elektraren a
az 240 GW v roce 2023. Davodem je prudky rozvoj fotovoltaiky na asijskych
trzich. [8]

3.3. Sluneéni podminky v ¢eské republice

Roéni Ghrn sluneéni energie, ktera dopada na vodorovnou plochu CR se
v priméru pohybuje mezi 1000 az 1200 kWh/(m?*rok), tzn. 3600 az 4300
MJ/(m?*rok). Podobné hodnoty Ize uvaZovat i pro optimalné sklonéné plochy
orientované na jih. Slune¢ni energie, kterda dopada na fasady (sklon 90

stupnu), dosahuje zhruba 70% hodnoty pfi optimalnim sklonu. [7]
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Mapa sluneéniho zaieni

Obrézek 7: Roéni thrn sluneéniho zafeni v CR v MJ/(m?*rok), zdroj: CHMU
Z mapy je ziejmé, Ze fotovoltaické elektrarny se mohou instalovat v podstaté

kdekoli na uzemi Ceské republiky, hlavné pak na jihu Cech.

3.4. Orientace a optimalni sklon kolektorové plochy

Jak uvadi Matuska ve své knize Solarni zafizeni v pfikladech: ,Slunecni
energie, ktera dopadne na plochu za urcity ¢asovy usek, je zavisla na sklonu
plochy a jeji orientaci neboli azimutu. Optimalni orientace plochy kolektort je
Z hlediska ro¢ni dopadajici sluneéni energie jizni. Pfi odchylce azimutu plochy
od jizniho sméru do 45° (jihovychod, jihozapad) se rocni uhrn dopadajici
energie neméni o vice neZ 10 %, nicméné pro provoz solarnich tepelnych
kolektort je pfFiznivéjsi orientace na jihozapad vzhledem k hlavni dobé
provozu za vy$$ich odpolednich teplot vzduchu znamenajicich men§i tepelné
ztraty kolektoru a vy$$i ucinnost celé soustavy. Pri orientaci na vychod ¢i
zapad dochazi jiz k vyznamnému poklesu dopadajici energie o vice nez 20 %
a tomu odpovidaji i nizsi zisky.“ [7]

Optimalni sklon plochy kolektori, s ohledem na nejvy$si Uhrn dopadlé
energie za rok v podminkach CR, je okolo 35°. Kv(ili po&atednim nakladdm je
lepSi panely instalovat rovnob&zné se sklonem Sikmé stfechy. Ztraty kvuli
jinému sklonu nebo horsi orientaci nejsou tak velké, pokud je sklon od 20° —
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55° je ztrata kolem 5 %. Orientace od jihu je mozna do 45° a pokles je opét
kolem 5 %, nebo pokud jsou panely otocené od jihu dokonce az o 70°, je
celoro¢ni ztrata kolem 10 %. Horsi je, kdyz na panely dopadaji stiny napfiklad
okolnich stroml, budov nebo samotnych panelld navzajem (napfiklad u

zemnich instalaci, tam se voli sklon radéji nizsi praveé kvuli stinéni).

3.5. Vykon solarnich panelt

Vykon panelll se udava v jednotkdch Wp (Wattpeak), coz znamend, ze
uvedeny okamzity vykon, napfiklad 300 Wp, vyrobi 300 W za idealnich
podminek, tzn. pfi osvitu, ktery odpovida pfimému ozareni pfi jasném dni bez
mrakld. Test SpiCkového (peak) vykonu se déla takzvanym standardnim
testem (STC), ktery se provadi zdrojem svétla pfi energii ozareni 1000 W/m?
a teploté 25°C. [44]

Vykon panelu ovliviiuji dva faktory. Prvnim je oslunéni a druhym teplota. Tyto
faktory se vzajemné trochu vyluéuji. V Ceské republice jsou standardizované
idealni podminky pro oslunéni 1000 W/m?, coz je i pfi optimalnich sklonech
jen na nékterych uzemich republiky. Naopak teplota vykon panell snizuje,
idealni podminky jsou kolem 25°C. DalSimi faktory, které ovliviiuji vykon

solarniho panelu jsou orientace a sklon panelu (viz kap. 3.4). [31]

3.6. Trendy ve fotovoltaice

Technologie ve fotovoltaice se neustale vyviji a zrychluje a cena komponentt
se naopak snizuje. Novymi trendy v dalSich letech bude zvySovani vykonu
solarnich paneld, velikost a format ¢lanku a vyrobni kapacita. Na trhu byly a
stale budou dominovat ¢lanky PERC (technologie pro zvyseni vykonu ¢lanku)
za uCelem neustalého zlepSovani ucinnosti. Diky tomu se zvySi vykon
solarnich modull. Néktefi hlavni vyrobci nabizeji ve svém portfoliu panely,
které mohou vyrobit i pres 600 Wp. RGzné spole€nosti se snazi udrzet krok
s poptavkou, ktera se kazdy rok zvySuje. Vyrobni kapacita od roku 2018 se
ze 107,205 GW zdvojnasobila na 241,09 GW do roku 2020. Napfiklad
spole¢nost Canadian Solar planuje zdvojnasobit svoji vyrobni kapacitu v roce
2021 oproti roku 2019. [38]
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Dalsi vyvoj se ubira k bifacialnim modulim, které zacinaji byt stale
popularngjsi diky moznosti vétSiho vytézku z vyroby, navic se jejich cena,
spolu s monofacialnimi panely, stale snizuje. Bifacialni (oboustranny)
fotovoltaicky panel pfijima svétlo z obou stran a zvySuje vytézek vaci normalni
hodnoté o 10-25 %. Tento trend vola po modernizaci montazni struktury,
sledovaciho systému a vykonnéjsiho stfidaCe, aby se vyuzil cely energeticky
potencial dané elektrarny. [38]

Dalsi trend je v oblasti stfidacd. Mnoho vyrobcu nabizi kromé klasickych
stfidaCl i hybridni (viz kap. 2.5.1), které mohou byt napojené na bateriové
ulozisté. Instalace fotovoltaiky s baterii tak bude stale oblibenégjSim feSenim
s uCelem ziskani energetické nezavislosti a maximalizace potencialu
fotovoltaického systému. [38]

Vyvoj také sméfuje na elektricka vozidla a zejména pak na jejich nabijeni.
Domaci nasténné nabijeCky pfichazeji s konceptem nabijeni stfidavym
proudem (s vykonem 3,6 — 22 kW), coz automobil nabije od jedné do osmi
hodin. Firma SolarEdge predstavila jednofazovy nabijeci stfidaC pro
elektromobily, ktery umozfiuje nabijeni elektromobilu solarni energii pfimo ze

solarniho systému. [38]
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4. DOTACE A LEGISLATIVA

4.1. Nova zelena usporam

Je program v Ceské republice od Ministerstva Zivotniho prostfedi,
financovany z vynosu prodeje tzv. emisnich povolenek EUA (European Union
Allowance) a EUAA (European Union Aviation Allowance). Program je
zamérfeny na uspory energii v rodinnych a bytovych domech. Cilem projektu
je zlepseni stavu zivotniho prostfedi snizenim produkce emisi znecistujicich
latek a sklenikovych plynu. Zamérem je dosahnuti uspory energie v konecné
spotifebé a dalSi socialni pfinosy, jako napfiklad zvySeni kvality bydleni
ob&and, lepsi vzhled mést a obci a nastartovani dlouhodobych progresivnich
trendd. [35]

4.1.1. Podpora od NZU

Podpora pro fotovoltaické systémy je oznacena jako C.3.1-C.3.9. Nova
zelena usporam podporuje projekty typu zatepleni fasady, stfechy, strop,
vymeény oken a dvefi, stavby pasivnich domu, nakup rodinnych domu a bytd
s velmi nizkou energetickou naro€nosti, termické a fotovoltaické systémy,
vymeény zdroje tepla za tepelné Cerpadlo nebo kotel na biomasu a dalsi. Vyse
podpory muze byt az 50 % z celkové pocateéni investice. [33]

O dotaci mlzou zazadat vlastnici €i stavebnici rodinnych domu, jak fyzické,
tak pravnické osoby. Vyse dotace se odviji od druhu a kapacity vyroby z OZE
a Castka byva jednorazova. Zakladni podminky pfi Zadosti je splnéni
pozadavku na tzv. ekodesign a dokon&eni do 12 mésicl ode dne akceptovani
zadosti. Zadost se vypliiuje elektronicky a Zadatel ji mdZe podat pred,
v prubéhu i po dokonceni praci. [33]

Kromé Zadosti na nové instalace je mozné zazadat i o dotaci na rozsifeni
solarniho systému (pokud dojde ke zvySeni vyuzitelného zisku o0 20 % nebo
se zvysSi mira vyuziti vyrobené elektfiny o 10 %), zpracovani odborného
posudku a méreni prlvzdusnosti obalky budovy, vyuziti tepla z odpadnich
vod (Castka 5000 k& na jeden decentralni systém s tim, Ze podpofeny mohou
byt az 3 ks téchto zafizeni nebo podpora centralniho systému, kde je vyse
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dotace az 35000 K¢) a

environmentalnim prohlasenim. [33]

nebo na vyuziti materidll s vydanym

4.1.2. Pozadavky pro ziskani dotaci od NZU

Zakladni podminkou je, ze zadost o dotaci na solarni elektrarny musi byt pro
rodinné domy, Ci bytové domy nebo i pro jednu bytovou jednotku v rodinném
domé. Podminkou je, Ze minimalné 50 % zastavéné plochy musi byt obytné.
Dotace pro ruzné druhy fotovoltaickych systému a solarné termickych
kolektort oznaduje NZU C.3. Podminky pro ziskani podpory pro solarni

termické systémy C.3.1 a C.3.2 je spInéni nasledujicich parametru:

Oznacdeni
Sledovany parametr Cc3.1 Cc.3.2
S liednotiy]
o bez
Vypocteny celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy [kWh?;k 3 pozadavk | = 2200
u
QSs.u
Vypocteny mérny vyuZitelny zisk solarni soustavy [kWh.m" = 350 = 280
2 rok™]
bez
Minimalni pokryti potifeby tepla na pripravu teplé vody [%e] 50 pozadavk
u
Minimalni mérny objem akumulaéniho zasobniku tepla 3
R . . [l.m™] 45 45
vztazeny k celkové plose apertury

Obrézek 8: Pozadované parametry v podoblastech podpory C.3.1 a C.3.2, Zdroj: NZU

Podminky pro fotovoltaické systémy pro pfipravu teplé vody s pfimym
ohfevem (C.3.3) zni, Ze instalovany systém musi byt vybaven technologii pro
ucinnou optimalizaci systému v zavislosti na zatézi, minimalni uc€innost je
15 % pro monokrystalické a polykrystalické panely, 10 % pro panely
z tenkovrstvych amorfnich ¢lanku a pro solarni stfesni krytiny nebo fasadni
systémy je minimalni ucinnost bez pozadavku. DalSi podminkou je, Ze
instalovana elektrarna nesmi byt pfipojena do distribucni sité. Systém musi
byt instalovany na stavbé evidované v katastru nemovitosti nebo na jiné
stavbé, ktera se nachazi na pozemku nalezicim k feSenému rodinnému
domu. Podminkou pro dosazeni dotace je také splnéni parametrt vypsanych

na nasledujicim obrazku: [37]
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Oznaceni

Sledovany parametr Cc33
ypa Uednotky]
Minimalni pokryti potieby tepla na %] =0
pfipravu teplé vody §
Minimalni mérny objem akumulacniho
zasobniku tepla vztazeny WpT > 80

k instalovanému vykonu solarniho

systému

Obrézek 9: Pozadované parametry v oblasti podpory C.3.3, zdroj: NZU
Podminky pro oblasti C.3.4, C.3.5, C.3.6, C3.7, C.3.8 a C.3.9 pro

fotovoltaické systémy propojené s distribu¢ni soustavou jsou napfiklad, ze
maximalni instalovany vykon elektrarny nesmi byt vyssi nez 10 kWp, mira
vyuziti vyrobené elektfiny pro kryti spotfeby musi byt alespon 70 %
z celkového teoretického zisku systému, nebo ze systém musi zajistit
automatické fFizeni systému v zavislosti na aktualni vyrobé a spotrebé
elektrické energie s prioritnim vyuZitim pro kryti okamzité spotfeby elektrické
energie (zafizeni pro optimalizace vlastni spotfeby vyrobené elektrické
energie) a akumulaci prebytkl energie a dalsi podminky uvedené
v dokumentu od NZU. [37]

Podoblast Vyse podpory
Typ systému [K&/dim nebo
i bil

C31 Solarni termicky systém na pripravu teplé vody 35000

C3.2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a 50 000
pritapéni

€33 FV systém pro pripravu teplé vody s prfimym ohfevem 35000

C34 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym 55 000
vyuzitim prebytk( a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1
700 kWh-rok™*

€35 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym 70000
vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh-rok™*

C36 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym 100 000
vyuzitelnym ziskem > 3 000 kWh-rok™

C37 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym 150 000
vyuzitelnym ziskem > 4 000 kWh-rok*

C38 FV systém efektivné spolupracujici se systémem vytapéni 150 000
a pripravy teplé vody s tepelnym cerpadlem

C39 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym 80 000
vyuzitim prebytkd a celkovym vyuzitelnym ziskem > 3
000 kWh-rok™*

Obrézek 10: Vyse dotaéni podpory od NZU, Zdroj: NZU
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Na obrazku €. 10 jsou uvedené vySe podpory podoblasti C.3 pro fotovoltaické
a solarné termické systémy.

4.2. Legislativa

PFi realizaci elektrarny je v urgitych pfipadech potfebna licence od ERU, ktera
udava opravnéni k provozu fotovoltaické elektrarny. Licence se neudéluje na
FVE, ktera vyrabi elektfinu pro vlastni spotfebu a jeji vykon je maximalné 10
kWp vcetné. Od 10 — 20 kWp vykonu elektrarny uz licence potfeba je a od 20
— 30 kWp je pro instalaci elektrarny, kromé licence, potfeba i stavebni
povoleni. [39]
Licence se mlze udélit jak fyzické osobé&, tak pravnické osobé. Je nutna
bezuhonnost Zadatele, od 20 kWp je potfeba odborna zpusobilost, ktera mize
byt splnéna ukonCenym vysokoskolskym vzdélanim s technickym zamérfenim
a minimalné tfremi lety praxe v oborou nebo uplnym stfednim odbornym
vzdélanim technického sméru s maturitou a min. Sesti roky praxe v oboru.
DalSi nalezitosti pro ziskani licence jsou uvedeny v zakoné €. 458/2000 Sb.
¢ast prvni. [42]
Dale je potieba u vSech typu elektraren (kromé ostrovnich) zadost o pfipojeni
k distribuéni siti. Do zadosti je potfeba vyplnit kontaktni udaje investora,
velikost jistiCe, pocCet fazi, pfikon spotfebi€l a u novych staveb katastralni
mapu s vyznacenim zamyslené stavby. Po posouzeni zadosti o pfipojeni
distributorem je budoucimu majiteli zaslan navrh Smlouvy o pfipojeni
obsahujici navrh technického FeSeni, podminky pro pfipojeni odbérného
mista, podil opravnénych nakladl za pfipojeni a mezni termin pro pfipojeni.
Tuto smlouvu musi majitel do 30. dnu podepsat a vratit zpét, aby smlouva
nabyla platnosti. [40]
Pfed zapojenim elektrarny do sité je nutné udélat tzv. prvni paralelni pfipojeni
vyrobny k distribu€ni soustavé. Povinné doklady pro toto pfipojeni jsou:
- Uzaviena smlouva o pfipojeni nebo podana zadost o jeji uzavieni a doklad
o uhrazeni plateb podle smlouvy o pfipojeni,
- dokumentace skutec¢ného provedeni stavby v jednom vyhotoveni,
- jednopolové schéma zapojeni zdroje,
- zprava o vychozi revizi elektrického zafizeni vyrobny,

- protokol o nastaveni ochran,
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- zprava o vychozi revizi elektrického zafizeni — pFipojky ve vlastnictvi
vyrobce, popf. potvrzeny Protokol o kontrole bezpecCnosti a
provozuschopnosti el. zafizeni pfipojovaného k distribuéni soustave,

- protokoly o ufednim ovéfeni MTP/MTN a mistni provozni pfedpisy. [41]
Kromé smlouvy o pfipojeni s distributorem je potfeba smlouva s obchodnikem
o dodavkach elektfiny. Po uzavreni této smlouvy zazada vybrany dodavatel o
instalaci nebo vyménu elektroméru, ktery musi byt Ctyfkvadrantni. Tento

elektromér dokaze méfit a uctovat obousmeérny tok elektfiny. [40]
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5. PRAKTICKA CAST — NAVRH ELEKTRARNY

5.1. Uvod

Tématem praktické Casti této bakalafské prace bude navrh fotovoltaické
elektrarny na objektu jezdecké haly a posouzeni ekonomickych hledisek
realizace a vyhodnoceni navratnosti investice. Navrhovat a vyhodnocovat se
bude Sest variant hybridniho systému a jedna varianta On-grid systému. Také
se v této Casti bude popisovat objekt, na ktery bude systém instalovan a
spotrebicCe, které bude elektrarna zasobovat, dale budou popsany simulace
pro ruzné varianty a nakonec zhodnoceni efektivnosti investice. VSechny
vypocty budou v Pfiloze €. 1 a v této bakalarské praci bude popsano, jak se

k vypoctim dospélo.

5.2. Popis objektu

Elektrarna bude navrhovana na stfechu objektu jezdecké haly umisténé
pobliZ mésta Slany v obci BfeStany. Stfecha je orientovana na jih, sklon 20°,
Sifka haly je 20 m a délka 40 m. U objektu se nachazi jesté jeden mensi, ktery
bude také zasobovan elektfinou z vlastni vyroby. V menSim objektu je

socialni zafizeni, $atna a sedlovna pro jezdecké vybaveni?.

5.2.1. Navrh spotrebic

Pro ur€eni ro¢ni spotifeby a nakladl na elektfinu v hale a pfilehlém objektu se
nejdfive navrhly spotfebice, které jsou v budovach nainstalované. V tabulce
€. 1 jsou rozepsané jednotlivé spotrebice, jejich pfikon, pocet kusu a celkovy

pfikon spotrebicu.

! Udaje o objektech a spotiebigich jsou smyslené, kvili ucelim této

bakalarské prace.
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Navrh spotfebi¢li  Pfikon (kW) Podéet (ks) Pf¥ikon celkem (kW)
Halova LED svétla 0,15 18 2,70
Hala Radio 0,03 1 0,03
Reproduktory 0,06 2 0,12
Svétla 0,01 5 0,06

Sedlovna S
El. podlah. Vytapéni 0,20 1 0,20
Svétla 0,01 7 0,08
Satna/WC EIV.I podlah. Vytapéni 0,30 1 0,30
Primotop 1,00 3 3,00
Pratokovy ohfivac 2,00 2 4,00
Celkem 3,76 10,48

Tabulka 1: Navrh spotfebicu, zdroj: viastni

Spotiebice byly navrzeny podle pfedpokladaného vyuziti objektd. Hlavnim
divodem pro instalaci elektrarny na objekt bylo pro investora pokryti alespon
Casti nakladl za elektfinu na halova svétla a elektrické podlahové vytapéni,
jelikoz tyto spotfebice spotiebovavaji nejvice energie (v zavislosti na dobé
pouzivani). Lépe rozepsané spotfebice i s denni spotfebou v zimnim a letnim
obdobi jsou v Prfiloze €. 1, list ,Spotfebice”.

Po konzultaci s investorem byly vybrany spotfebie s témito pfikony. Podty
kust svétel jsou navrzeny podle potiebného svételného toku v danych
mistnostech. Pro socialni zafizeni, $atny a sedlovnu je potfeba svételny tok
alespon 200 luxd na m?. Pfi vynasobeni plochy s minimalni potfebou luxu
vyjde svitivost, podle které se urCi pocCet kust zarovek. Pfi navrhu svétel v
Satné a sedlovné jsou uvazovany klasické zarovky s pfikonem 11 Wattl se
svitivosti 600 lumenu. Uvazovana velikost sedlovny je 15 m? a $atny se soc.
zarizenim 20 m?2. Potfebna svitivost pro osvétleni sedlovny je tedy 15 x 200
= 3000 Im, potfeba zarovek je 3000/600 = 5 ks. Obdobnym vypoc¢tem byla
zjiSténa i potfeba Zarovek v Satné se socialnim zafizenim.

K osvétleni haly je také potfeba minimalné 200 Ix/m?, tudiz 20x40x200 =
160 000 Im. Ale zde je jesté potfeba zohlednit vySku svétel, ktera by méla byt
minimalné 5 metrd nad podlahou, takze je potfeba zhruba dvojnasobna
svitivost nez v mistnostech se svétlou vyskou mezi 2,5-3,0 m. Vysledna
svitivost by tedy méla byt 320 000 Im na celou halu. Svitivost navrzenych
halovych LED svétel je 18 000 Im, takze potfeba téchto svétel je
320000/18000 = 17,7 -> 18 ks. Pocty pfimotopu, reproduktort a elektrickych
prutokovych ohfivacu jsou odhady.
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Celkova roCni spotieba energie se odviji od celkového poctu hodin, kdy je
spotfebi¢ zapnuty. Pro zjisténi rocni spotieby bylo tfeba nejdfiv urcit denni

spotiebu pro letni a zimni obdobi, viz. tab. 2 a 3.

Letni Halova Reprod Elektricke Pfimo |Priitokovy
.|Spotrebi¢ |LED Radio Svétla |podlahové . Celkem
obdobi . uktory . . ., |top |ohFivac
svétla vytapéni

hodiny |Pfikon (kwWh) 2,701 0,03 0,12 0,13 0,50 3,00 4,00{kWh
0:00 0,000
1:00 0,000
2:00 0,000
3:00 0,000
4:00 0,000
5:00 0,50 4,00( 4,500
6:00 2,70 0,13 0,50( 3,00 6,332
7:00 0,50 0,500
8:00 0,03 0,12 0,50 0,648
9:00 0,03 0,12 0,50 0,648
10:00 0,03 0,12 0,50 0,648
11:00 0,03 0,12 0,148
12:00 0,03 0,12 0,148
13:00 0,03 0,12 0,148
14:00 0,03 0,12 0,148
15:00 0,03 0,12 0,148
16:00 0,03 0,12 0,50 0,648
17:00 0,03 0,12 0,50 4,00| 4,648
18:00 0,03 0,12 0,50 0,648
19:00 0,03 0,12 0,148
20:00 2,701 0,03 0,12 0,13 2,980
21:00 2,70 2,700
22:00 2,70 0,13 3,00 5,832
23:00 0,000

Tabulka 2: Denni spotfeba v letnim obdobi, zdroj: viastni

S touto spotiebou se v simulaci pocita od dubna do zafi.
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L Halova Elektrické | . . 3

Zimni A , .. |Reprod . , |Pfimo |Prutokovy

obdobi Spotrebic LEVD Radio uktory Svétla podllalvw)/e top |ohfivag Celkem

svétla vytapéni

hodiny |[Pfikon (kwWh) 2,70| 0,03 0,12| 0,13 3,50/ 4,50 4,00(kWh
0:00 0,00
1:00 0,00
2:00 0,00
3:00 0,00
4:00 0,00
5:00 4,00( 4,00
6:00 2,70| 0,03 0,12| 0,13 4,50 7,48
7:00 2,70| 0,03 0,12| 0,13 3,50 6,48
8:00 2,70| 0,03 0,12 3,50 6,35
9:00 2,70| 0,03 0,12 3,50 6,35
10:00 0,03 0,12 3,50 3,65
11:00 0,03 0,12 3,50 3,65
12:00 0,03 0,12 3,50 3,65
13:00 0,03 0,12 3,50 3,65
14:00 0,03 0,12 3,50 3,65
15:00 0,03 0,12 3,50| 4,50 8,15
16:00 2,70| 0,03 0,12 3,50 6,35
17:00 2,70| 0,03 0,12 3,50 4,00 10,35
18:00 2,70| 0,03 0,12 2,85
19:00 2,70| 0,03 0,12| 0,13 2,98
20:00 2,70 2,70
21:00 2,70 4,50 7,20
22:00 2,70 0,13 2,83
23:00 0,00

Tabulka 3: Denni spotfeba energie v zimnim obdobi, zdroj: viastni
Prikon elektrického podlahového vytapéni je v zimnim obdobi uvazovan
vetsi, aby udrzoval v sedlovné a v Satné teploty nad 0° C. Tato spotieba se

v simulaci variant uvazuje od fijna do bfezna.
5.3. Navrh solarni elektrarny

5.3.1. Navrzené komponenty

Fotovoltaicka elektrarna bude nasimulovana v programu PV*SOL, od
spoleénosti Valentin Software GmbH a oficialnim distributorem v CR a na
Slovensku je Ceska fotovoltaicka asociace (CFA). Tento program vypogita
ro¢ni produkci elektrarny v hodinovém kroku, v Sesti variantach pro hybridni
systém s témito vykony elektrarny 5, 10, 15, 20, 25 a 30 kWp. Navrzeny
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fotovoltaicky panel bude od spole¢nosti Canadian Solar Inc., model CS3W —
400P, modul se sklada ze 144 ¢lanka, je polykrystalicky a jeho vykon je 400
Wp. Cena jednoho panelu je 2 936 K¢ bez DPH.

Vybrany stfida¢ bude GW10K-ET od spole¢nosti GoodWe Solar, ktery je
hybridni asymetricky, takze se muze pouzit pro varianty hybridnich systému.
Cena jednoho stfidace je 65 900,- K& bez DPH. PoCet ménicu bude
v zavislosti na velikosti elektrarny.

Baterie do solarni elektrarny budou moduly s kapacitou 2,4 kWh, pocet baterii
bude zaviset na velikosti vyroby vs. spotifeba, cena za modul je 25 000,- K&
bez DPH. Ke kazdé elektrarné s bateriovym ulozistém je potfeba nainstalovat
I tzv. regulator nabijeni (BMS - battery management systém), cena zafizeni
je také 25 000,- K& bez DPH.

Pocty jednotlivych komponentt byly navrzeny programem PV*SOL, nahled

jedné simulace (FVE o vykonu 10 kWp) je znazornén v P¥iloze €. 2.

5.3.2. Podminky instalace elektrarny

Pro vybér vhodné varianty investor pozaduje tyto podminky:
1. Navratnost investice do 15. roku od instalace
2. Alespon 50 % vyrobené energie bude spotifebovano jezdeckou halou
a pfilehlym objektem.
Pokud tyto podminky splini vice variant, bude investor vybirat podle velikosti

konecéného zisku.
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5.3.3. Ceny variant

Cena lektrim Hybridni Hybridni Hybridni Hybridni Hybridni Hybridni On-grid systém
J systém 5 kWp systém 10kWp systém 15 kWp systém 20 kWp systém 25 kWp systém 30kWp 15 kWp

Pocet FV modull 13 25 38 50 63 75 38
Cena panelu 2936 K¢ 2936 K¢ 2936 K¢ 2936 K¢ 2936 K¢ 2936 K¢ 2936 K¢
Cena panelti celkem 38173K¢ 73409 K¢ 111581 K¢ 146 818 K¢ 184990 K¢ 220226 k¢ 111581 K¢
Cena stridace 65900 K¢ 65900 k¢ 1318004¢ 1318004¢ 197700 K¢ 197700 K¢ 126 600 K¢
Pocet modull

ocet moctf ro 8K 6K 8K 0K BK 18K¢ -
akumulaci
Cena modulti a bms 25000 K¢ 25000 K¢ 25000 K¢ 25000 K¢ 25000 K¢ 25000 K¢ -
C bateri
C;Z;a aene 25000k 175000k 225000KE 35000k 350000KE  475000KC -
Cena za material , , , , , . ,
cellen 229073 K¢ 314309 K¢ 468 381 K¢ 603 618 k¢ 732690 K¢ 892 926 K¢ 238 181 K¢
Montai 100000 K¢ 140000 K¢ 215000 k¢ 330000 k¢ 395000 K¢ 510000 K¢ 130000 k¢
Celkova

euova cena DO0TIKE| 454300k 6833BAKE|  933618KE| 1127690Kc| 1402926K  368181K:
elektrary
Usetfené penize za
vyrobenou elektrinu
(KE/rok) 19307 K¢ 31611Ke 43308 K¢ 54 106 K¢ 59426 K¢ 65 652 K¢ BITTKE
Vykup elektfiny
(1KE/kWh/rok) 1758 K¢ 4523 K¢ 7852 K¢ 10933 K¢ 15580 K¢ 19610 K¢ 11878 K¢
Revize + servis Y y Y y . . .
' 3500 ke 3500 K¢ 3500 K¢ 6500 K¢ 6500 K¢ 6500 K¢ 3500 Ke
(jednou za 3 roky)

Tabulka 4: Vypocet cen jednotlivych variant, zdroj: vlastni

Optimalni mnozstvi panell a stfidacl bylo navrzeno programem PV*SOL
podle vykonu elektrarny, viz Pfiloha ¢. 2. Mnozstvi baterii bylo vypocitano
empiricky: vykon elektrarny * 1,25 = idealni velikost kapacity baterie. DalSi
analyza baterii viz dale.

Ruzné instalaéni firmy nabizeji cenu celé elektrarny od 25 000 do 50 000
KE/kWp bez DPH, z ¢ehoz se odviji vysledna cena. Ta se sklada z cen za
material a montaz. Materidl byl vybran investorem s cenami uvedenymi
v tabulce €. 4, tedy montaz se odviji od celkové ceny (napfiklad elektrarna
s vykonem 10 kWp by méla stat kolem 500 000 K& bez DPH). Od celkové

predpokladané ceny za instalaci se odecetla cena za material a z toho vznikla

cena za montaz.
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5.3.4. Predpoklady pro vypocty

Ve vypoctech se neuvazuje s poklesem, respektive s narustem cen elektfiny
ve sledovanych letech provozu elektrarny. Cena za elektfinu je 4,83 K¢ a je
platna pro rok 2021. Vykup pfebytkd bude zaroven od dodavatele elektrické
energie Nano Energies [45], ktery garantuje 1000 KE za 1000 kWh, pokles
nebo narust této ceny vykupu se ve vypoctech rovnéz neuvazuje. Pokud by
mél investor smlouvu s jinym dodavatelem a firmé Nano Energies by jenom
prodaval prebytky, cena za 1000 kWh by byla pouze 500 K¢, proto si majitel
elektrarny zvolil pravé tuto spoleCnost jako dodavatele.

Dalsi predpoklad ve vypoctech je zivotnost elektrarny, respektive paneld,
ktera se uvazuje 25 let. Baterie, BMS a stfida¢ maji zivotnost kolem 18 let,
proto je ve vypocltech zapocitana jejich vyména v 18. roku od uvedeni do
provozu. JelikoZ cena baterii stale klesa, uvazuje se po 18. letech tfetinova.
[46]

Po 25 letech provozu elektrarny se bude, na zakladé porovnani zisku z vlastni
vyroby elektfiny vs. cena za ménény material a montaz, vyhodnocovat
pfipadna vyména panelu, opravy na konstrukci, budou-li nutné, a dalsi provoz
elektrarny nebo jeji likvidace. Naklady na ekologickou likvidaci elektrarny jsou
jiz Caste€né zapocitany v pofizovaci cené. Pokud by se investor po 25 letech
rozhodl misto pokracovani v provozu pro demolici, cena by byla pouze za
demontaz konstrukce a panell a ostatnich prvkd nalezicich k fotovoltaické
elektrarné. S timto vydajem se ve vypoltech neuvazuje, protoze se
predpoklada provoz FVE i po sledovaném obdobi.

Dale je ve vypoctech zahrnuta sniZujici se uc€innost fotovoltaickych paneld,
ktera je stanovena na 0,7 % rocné&, ve vypoctech se tento pfedpoklad objevi
snizovanim uSetfenych penéz za spotfebu energie z vlastni elektfiny a
shizeni penéz za vykup prebytkl (protoze kazdy rok bude nizsi vyroba a tim
padem i niz8i pfijmy). Veskeré ceny uvedené v této praci jsou uvazovany bez
DPH.

5.3.5. Vypocéty navratnosti

Navratnost elektrarny bude vypocitana z uSetfenych penéz, které by jinak

majitel elektrarny musel rocné zaplatit za spotfebu elektfiny dodavateli, se
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kterym ma smlouvu. Pro co nejrychlejSi moznou navratnost investice do
realizace elektrarny se prebytky, které nebudou moci byt ulozené do
akumulatort (kvuli dosaZeni maximalni kapacity akumulatoru v dany
okamzik), pfeprodaji dodavateli elektrické energie za smluvenou €astku, viz
kap. 5.3.4.

Jak uz bylo vy$e napsano navrhovat se bude 6 variant hybridnich systému a
jeden On-grid systém. V Pfiloze ¢. 1 je v hodinovém kroku, pro kazdou
variantu vyrobny, rozpocCitana produkce FVE (vypocitana programem
PV*SOL), okamzita spotfeba, celkova ro¢ni spotieba, potfeba energie
z baterii, ulozeni do baterii, potfeba elektfiny z distribucni sité a pretoky.
Z téchto udaju je vypoctena navratnost jednotlivych variant, véetné varianty
On-grid systému.

Do vydaju se zapocitava celkova cena elektrarny, vyména komponentld po
urCitém obdobi (18 let) a pravidelna revize a servis, které jsou vykonavany
jednou za tfi roky. Poplatky a Cas, kdy je nutny pravidelny servis, jsou uréené
instala¢ni firmou a s ohledem na velikost elektrarny. Pro varianty do 15 kWp
vCetné je cena revize 2 500 KC a cena za servis je 1 000 K¢, poplatky u
elektraren s vykonem 15 kWp a vice jsou 4 500 K¢ za revizi a 2 000 K¢ za

servis.

5.3.6. Vysledky
Podrobné rozepsané vypocty po letech jsou v Pfiloze ¢. 1, pro lepSi
prehlednost zde budou uvedeny vypocty pro 1., 5., 10., 15., 20. a 25. rok a

rok pfed bodem zlomu a v bodé zlomu.
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1. Varianta, vykon elektrarny 5 kWp

Vydaje

Prijmy

Naklady a vynosy pro

vykon el. 5 kWp/roky 1 5 10 15 20 23 24 25
Vstupni investice -329073 K¢ 0 ke 0ke 0Ke 0 ke 0ke 0Ke 0ke
Revize + servis (jednou

za 3 roky) 0Ke 0Ke 0KE -3500Ke 0ke 0KE -3500KE 0ke
Viyména komponent

(po 18. letech od

instalace) 0ke 0ke 0ke 0ke 0 ke 0ke 0ke 0ke
Usetiené penize 19307KE  18772KEC 18124 KE 17499KE 16895KC 16543 KE 16427 KE 16 312 K¢
Vykup 1758KE  1709KE  1650KE 1593KE 1538KE 1506KE 1495KE 1485k
CF -308008KC 20481KE 19774KE 15592 KE 18433 KE 18049 KE 14422 K¢ 17 797 K¢
Kumulované CF -308 008 K¢ -228 712 K¢ -135437 KC -45622 KC -63 215 KC -12 187 K 2235K¢ 20032 K¢

Tabulka 5: Vypocet navratnosti investice do elektrarny o vykonu 5 kWp, zdroj: viastni

Z tabulky €. 5 je zfejmé, Ze investice do této elektrarny by se méla vratit az ve

24. roce.

2. Varianta, vykon elektrarny 10 kWp

Vydaje

Prijmy

Néklady a vynosy pro

vykon el. 10 kWp/roky 1 5 10 13 14 15 20 5
Vstupni investice -454 309 K¢ 0Ke 0ke 0 ke 0 ke 0 ke 0 ke 0ke
Revize + servis (jednou za

3 roky) 0 ke 0 ke 0ké 0 ke 0KE -3500 K¢ 0 ke 0ke
Vyména komponentt (po

18. letech od instalace) 0ke 0Ke 0ke 0Kke 0 ke 0 ke 0Ke 0ke
Uetiené penize 31611KE 30735KE  29675KE 29056 K¢ 28852 KE 28 650 K 27 662 KE 26 707 K¢
Vykup 453K 4397KE  4246KC 4157KE 4128KE 4099KE 3958KE 3 821Ke
CF -418175KE  35133KE  33920KE 33213 KE 32980 KE 29250 KE 31619 KE 30528 K¢
Kumulované CF -418 175 KE -279 651 KE -114 641 K¢ -17 799 KE 15182 KE 44 431 KCE 77 039 KE 224 846 K¢

Tabulka 6: Vypocet navratnosti investice do elektrarny o vykonu 10 kWp, zdroj: viastni

Tato varianta se navrati uz ve 14. roce provozu a vydélek bude natolik velky,

Ze v 18. roce (po vyméné komponentl) bude kumulované CF stale kladné.
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3. Varianta, vykon elektrarny 15 kWp

Naklady a vynosy pro
vykon el. 15 kWp/roky 1 5 10 14 15 18 20 25
Vstupni investice -683 381 K¢ 0ke 0Ke 0ke 0ke 0ke 0Ke 0ke
Revize + servis (jednou
za 3 roky) 0Ke 0Ke 0Ke 0KC -3500KE  -3500 K¢ 0Ke 0Ke

Vydaje | .
Vyména komponent(
(po 18. letech od

instalace) 0ké 0 ke 0Ke 0 ke 0KE -206 800 K¢ 0 ke 0 ke
Piimy Usetrené penize 43308KE  42108KE 40654 KE 39528KE 39251KE  38433KCE 37896 KE 36589 K¢
Vykup 7852KE  7635KE  7371KE 7167KE T117KE  6968KE 6871KE 6634 KE
CF -632222KC 49742KE 48025KE 46695KC 42868 KE -164 899 KE 44767 KE 43 222 K¢
Kumulované CF -632 222 K¢ -434 640 KC -198 103 KC -12 841 KE 30027 K¢ -43 108 KC 46 743 KC 258 923 K¢

Tabulka 7: Vypocet navratnosti investice do elektrarny o vykonu 15 kWp, zdroj: viastni

Navratnost oproti pfedchozi varianté je u této o rok pozdéji, ale vydélek
nebude dostatec¢né velky, aby pokryl cenu za vyménu komponent( v 18. roce,
ale od 19. roku je kumulované CF opét kladné, coz pokracuje az do 25. roku.

4. Varianta, vykon elektrarny 20 kWp

Naklady a vynosy pro
vykon el. 20 kWp/roky 1 5 10 15 16 18 19 20 25
Vstupni investice -933 618 K¢ 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0 ke 0 ke
Revize + servis (jednou
Vidje za 3roky) 0ke 0ke OKE -6500KE  OKE -6500KE 0KE  0ke 0Kke
Viyména komponent
(po 18. letech od
instalace) 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0KE -240 133 K¢ 0Ke 0 ke 0ke
Py Usetiené penize 54106 KE 52607KE 50791KC 49038 KE 48695KE 48016KE 47680 KE 47346 KE 45712KC
Vigkup 10933KE  10630KE 10263KE 9909KE 9840KE  9702KE 9634KE 9567KE 9 237KE
CF -868578KE  63237KC 61054 KE 52447KC 58535KC -188915KE 57314 KE 56913 KE 54 949 K¢
Kumulované CF -868 578 K¢ -619 443 KC -322 837 KC -36916 KC 21 619KC -109 172 KC -51858 K& 5055 K¢ 270 698 K¢

Tabulka 8: Vypocet navratnosti investice do elektrarny o vykonu 20 kWp, zdroj: viastni
Navratnost této varianty je v 16. roce, ale po vyméné komponentl v 18. roce
je kumulované CF na dva roky opét zaporné, tudiz skute¢ny zisk z vyrobny
zacCina az ve 20. roce provozu a opét je kladny az do konce sledovaného
obdobi.
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5. Varianta, vykon elektrarny 25 kWp

Vydaje

Pifjmy

Néklady a vynosy pro

vykon el. 25 kWp/roky 1 5 10 15 17 20 2 n 25
Vstupni investice -1127 690 K¢ 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0ke 0Ke 0Ke
Revize + servis (jednou

2a 3roky) 0 Ke 0Ke 0KE -6500 K¢ 0Ke 0K -6500 K 0Ke 0Ke
Viyména komponent(i

(o 18. letech od

instalace) 0Ke 0Ke 0Ke 0 Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke
Usetfené penize 59426 K¢ 57780KE 55785KE 53860KCE 53109KE 52001KE 51637KE 51276 KE 50206 K¢
Vykup 15580KC 15149KE 14626KC 14121KE 13924 KE 13634 KE 13538 KC 13443KE 13163 K¢
CF -1052684KE  72928KE  70411KE 61481KC 67033KE 65635KC 58675KE 64 719KE 63 370 K¢
Kumulované CF -1052 684 KE -764 372 K¢ -420 317 KC -88 586 KC 45952 KC -76 619 KC -17 944 KE 46 775 KE 231727 K¢

Tabulka 9: Vypocet navratnosti investice do elektrarny o vykonu 25 kWp, zdroj: viastni

Stejné jako v pfedchozi varianté, i zde by bez nutné vymény komponentu

mohla byt navratnost uz v 17. roce, ale po vyméné komponentut v 18. roce je

kumulované CF dalsi tfi roky zaporné. SkuteCny vydélek tedy zacina az ve

22. roce provozu elektrarny.

6. Varianta, vykon elektrarny 30 kWp

Vydaje

PHijmy

Naklady a vynosy pro

vykon el. 30 kWp/roky 1 5 10 15 20 2 3 25
Vstupni investice -1402 926 k¢ 0ke 0ke 0ke 0ke 0ke 0ke 0ke
Revize + servis (jednou

za 3 roky) 0Ke 0Ke 0KE  -6500Kc 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke
Viyména komponent

(po 18. letech od

instalace) 0Ke 0ke 0Ke 0Ke 0ke 0Ke 0ke 0ke
Usetfené penize 65652K¢  63833KE  61630KE 59503KE  57449KE 56648 KE 56 251KE 55466 K¢
Vykup 19610KE 19067KC 18409KC 17773KEC 17160KE 16920KC 16802KE 16568 K¢
CF -1317664KC  82900KE 80039KE 70776KE  74609KE 73568 KE 73053KE 72034 K¢
Kumulované CF -1317 664 KC -989 042 KC -596 167 KC -217 300 KC -201491 K¢ -60 336 KC 12 717 KE 150 793 K¢

Tabulka 10: Vypocet navratnosti investice do elektrarny o vykonu 30 kWp, zdroj: viastni

Z tabulky vyplyva, Ze investice do této elektrarny by se méla vratit az ve

23. roce.

43



Dale je v Priloze €. 1 varianta On-grid systému, ktera nema bateriové ulozisté,
tudiz vyrobena energie jde bud pfimo do spotfebicl, které ji ihned spotiebuiji,
nebo do distribu¢ni sité. Navratnost se u této varianty pocita stejné jako u
predeslych, pfijmy zde jsou uSetfené penize za neodebranou elektfinu ze sité
(respektive to, co objekt ihned spotifeboval) a penize za vykup prebytku.

7. Varianta On-grid systému, vykon je 15 kWp

Naklady a vynosy On-grid

syst. Vykon 15 kWp/roky 1 5 10 1 15 20 25
Vydaje [Vstupniinvestice -368 181 k& 0 K¢ 0 K¢ 0Ke 0Ke 0Ke 0KE

Revize + servis (jednou za 3

roky) 0Ke 0Ke 0Ke 0k -3500Ke 0 ke 0 ke

Vyména komponentd (po

18. letech od instalace) 0Ke 0Ke 0Ke 0 Kc 0 K¢ 0Ke 0Ke
Prijmy |USetfené penize 23777KE 23118KCE 22320KE 22164 KE 21550KE 20806 KE 20088 K&

Vykup 11878 KE 11549KE 11151KE 11073KE 10766 KE 10394 KE 10036 KE

CF -332526 K¢ 34667 KE 33471KE 33236KE 28816 KE 31200KE 30123 KE

Kumulované CF -332526 K¢ -195 884 K¢ -33 154 K¢ 83 K¢ 123718 K¢ 151 835 K¢ 297 590 K¢

Tabulka 11: Vypocet navratnosti investice do On-grid syst. o vykonu 15 kWp, zdroj: viastni
Tato investice se diky snizenym pocate€nim nakladim (které neobsahuiji

naklady na baterie) vrati uz v 11. roce provozu.

5.3.7. Energeticka sobéstacnost

Pro vyhodnoceni, do které varianty je vhodné investovat, je potfeba jesté

zjistit, kolik se vyuzilo elektrické energie na spotfebu v objektech z vlastni

vyroby.
Varianta (kWp) 5 10 15 20 25 30 On-grid - 15 kWp
Celkovd produkce 5746 11055 16801 22109 27856 33164 16801
lhned spotfebovana energie 2520 3859 4923 5714 6381 6881 4923
Vyuzito z baterie 1477 2686 4044 5488 5923 6711
Celkem (%) 70% 59% 53% 51% 44% 41% 29%

Tabulka 12: MnoZstvi vyuzité elektrické energie z viastni vyroby, zdroj: viastni

Podminku investora o spotfebé minimalné 50 % z vlastni vyroby podle tabulky
12 spliuji varianty elektraren o vykonu 5, 10, 15 a 20 kWp.

V tab. €. 13 je uvedeno procentualni vyuZziti vlastni vyrobené elektfiny z kazdé

varianty v zavislosti na roCni spotiebé.
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Varianta (kWp) 5 10 15 20 25 30 On-grid - 15 kWp
Celkovd spotrfeba 22585 22585 22585 22585 22585 22585 22585
ed spotiebovand ener 2520 3859 4923 5714 6381 6881 4923
Vyuzito z baterie 1477 2686 4044 5488 5923 6711
Celkem (%) 18% 29% 40% 50% 54% 60% 22%

Tabulka 13: Vyuziti vyrobené energie v zavislosti na roéni spotfebé, zdroj: vilastni

Tabulka 13 je pouze informativni, vyjadfuje celkové vyuziti vyrobené energie
na celkovou spotifebu. Napfiklad v prvni varianté spotfebuje 70 % vyrobené
energie majitel elektrarny, ale v zavislosti na celkové spotfebé je to pouze
18 %.

5.3.8. Vyhodnoceni

1. podminku investora splfiuji navrzené varianty hybridnich elektraren o
vykonu 10 a 15 kWp a On-grid systém o vykonu 15 kWp.

2. podminku spliuji navrhy hybridnich systému o vykonu 5, 10, 15 a 20 kWp.
Jelikoz obé podminky splnuji elektrarny o velikosti 10 a 15 kWp, rozhodnuti
investora o investici do urcité varianty ovlivni vysledny zisk. U elektrarny
s vykonem 10 kWp by byl zisk necelych 50 %, u druhé varianty (vykon 15
kWp) by byl zisk necelych 38 %. Investor si tedy nejspi$ vybere variantu
hybridni elektrarny s vykonem 10 kWp.

Jak uz je zminéno v kapitole 5.3.4, po sledovaném obdobi se ocCekava
vyména panell a dalSich komponentl a pokracujici provoz elektrarny nebo
jeji likvidace. Investor se tedy rozhodne, ktera z téchto variant je finanéné

pfijatelnéjSi a vznikly zisk pouzije na ni.

5.4. Moznosti rychlejsi navratnosti investice

DalSimi moznostmi, jak zvySit navratnost a tim padem i zisk, by mohly byt
dotace. Ty se bohuZel neschvaluji pro sledovany typ objektu, jelikoz nesplriuje
dllezitou podminku a to, ze tato budova neni typ rodinného &i obytného domu
a ani neni 50 % zastavéné plochy brano jako obytna.

DalSi moznosti je zvolit si On-grid variantu, ktera se navrati uz v 11. roce a
jeji zisk je 80 %. Nehledé na to, Ze tato varianta nesplfiuje jednu
z investorovych podminek pro investici, je zde jeSté problém v uplné zavislosti
na distribu¢ni siti. Coz byl jeden z divodu, pro¢ chtél investor bateriové

ulozisté.
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5.4.1. Analyza akumulatort

Moznost, jak jeSté zrychlit navratnost dané investice, je v ur€eni optimalniho
mnozstvi baterii u hybridnich systémud. V nasledujicich tabulkach bude
porovnani stavajiciho poCtu baterii a varianty s doplnénim o jednu a dvé

baterie navic.

Varianty (kWp) 5 10 15 20 25 30
Ndavratnost v roce 24 14 15 16 22 23
Zisk 6% 49% 38% 29% 21% 11%
Pocet baterii 4 6 8 12 13 18

Tabulka 14: Stavajici pocet baterii, zdroj: viastni

Varianty (kWp) 5 10 15 20 25 30
Navratnost v roce 25 14 15 21 22 24
Zisk 4% 47% 37% 26% 18% 9%
Pocet baterii (+1) 5 7 9 13 14 19

Tabulka 15: Zvyseni poc¢tu akumulatort o 1, zdroj: viastni

Varianty (kWp) 5 10 15 20 25 30
Ndavratnost v roce 25 14 15 21 23 24
Zisk 1% 44% 35% 22% 15% 7%
Pocet baterii (+2) 6 8 10 14 15 20

Tabulka 16: Zvyseni poc¢tu akumulatort o 2, zdroj: viastni
NavySeni poctd akumulatorl navratnosti prodlouzilo a zisk zmensSilo.

V dalSich dvou tabulkach jsou varianty se snizenim poctu akumulatoru.

Varianty (kWp) 5 10 15 20 25 30
Navratnost v roce 24 14 15 20 23 23
Zisk 6% 52% 39% 32% 23% 13%
Pocet baterii (-1) 4 5 7 11 12 17

Tabulka 17: Snizeni poctu akumulator( o 1, zdroj: viastni

U varianty elektrarny s vykonem 5 kWp neni jiZ mozné snizit pocet
akumulatorli, protoze by se pak k tomuto systému nemohl nainstalovat
regulator nabiti. U ostatnich variant se pocet baterii snizil o 1 a to spiSe
zvétsilo zisk, navratnosti zUstaly témér stejné. V dalsi tabulce se pocty baterii

snizily nerovhomérné, viz tabulka €. 18

Varianty (kWp) 5 10 15 20 25 30
Navratnost v roce 24 14 15 20 23 23
Zisk 6% 55% 39% 37% 29% 27%
Pocet baterii (pocet rdzny) 4 4 6 8 9 10

Tabulka 18: Snizeni poctu akumulatord, zdroj: viastni
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Pfi vétSim snizovani poctu akumulatort se zvySuje témér u vSech variant
zisk, jen u elektrarny s vykonem 15 kWop je stejny.

Varianta zvySeni zisku pomoci optimalizace akumulatort by se samoziejmé
mohla pouzit, ale potom by to bylo v rozporu s podminkou investora o
CasteCné sobéstacnosti. OvSem pro jiny projekt, ktery by mél spise za cil co
nejvétsi zisk, a kde by nebyla podminka o urcité velikosti ekonomické

sobéstacnosti, by se dala tato moznost vyuzit.

a7



6. ZAVER
Tato bakalafska prace se zabyvala navrhem fotovoltaické elektrarny na
objekt jezdeckeé haly a solarni energii a jeji vyuzitim jako takové. Teoreticka
Cast prace byla rozdélena na celkové zakladni informace o fotovoltaice, jak
se ze slunecCni energie ziskava elektricka, pfipadné tepelna, jaké jsou druhy
solarnich panell a jejich dalsi vyvoj efektivnosti. Dale se v této kapitole
probiraly ostatni komponenty potfebné pro spravnou funkénost
fotovoltaickych elektraren. V neposledni fadé této kapitoly se probiraly
moznosti akumulace prebyteCné elektrické energie, napfiklad do
akumulatora.
V dalSi Casti se prace zabyvala druhy systémua, zplUsob (ne)pfipojeni
k distribuéni siti a jejich vyhody a nevyhody. Dale se v této ¢asti probiral dalsi
rozvoj fotovoltaiky a velikosti instalaci po svété. Pak zde byly zminény
potfebné podminky pro spravnou funkénost elektrarny, jako napfiklad
orientace a sklon paneld, jejich umisténi (stfecha/pozemni instalace), dale
vykon panelll a jak se provadi a nakonec trendy, které se ve fotovoltaice
v nejblizSi dobé oCekavaji.
V dalSi kapitole se feSila potfebna legislativa pfed zfizenim solarni elektrarny
a zpusob podpory od statu na instalace fotovoltaiky ¢i solarné termickych
kolektoru.
Nasledovala prakticka Cast prace, kde je nejdfive popsany objekt, na ktery
by méla byt instalace umisténa, a také navrh spotiebiCl, které by méla
elektrarna zasobit elektrickou energii. V dalSi €asti uz je samotny navrh
elektrarny, jsou zde rozepsany navrzené komponenty a jejich ceny. Poté jsou
zde rozepsané podminky, které si ur€il investor, a které se musely dodrzet
pfi vybéru vhodné varianty.
Déle jsou zde rozepsané vypocty, kterymi se k danym ¢astkam doslo a jaké
vychazeji navratnosti. Z vysledkd vypoctd vyplyva, Ze investice do
obnovitelnych zdroj energie se urcité vyplati hned z nékolika hledisek. Prvni
je urcité snizeni uhlikové stopy a tim padem zlepSeni zivotniho prostredi.
DalSi je alespori ¢aste€na energeticka sobéstacnost a po navraceni investice

i znacné zisky.
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Poté je v této kapitole vyhodnoceni a zvoleni vhodné varianty pfi uvazeni
pozadavku investora. Nakonec jsou zde uvedeny dalSi moznosti rychlejsi
navratnosti investice, napfiklad optimalizaci akumulatoru.

Konktrétné u tohoto projektu by stalo za to uvazovat, jestli je v blizkosti
rodinny dum ¢i objekt s minimalné polovi¢ni zastavénou plochou branou jako
obytnou, ktery by investor také vlastnil a na ktery by se zvolena varianta
mohla nainstalovat. Investor by si tak mohl zazadat o dotace a navratnost by
byla opét rychlejsi.

Dale by bylo vhodnéjsi, pfi skuteCné realizaci, udélat poptavku na urcitou
variantu elektrarny tzv. ,na kli¢“. To znamena, Ze celou realizaci, od projektu,
pfes pfipadné stavebni povoleni, vyfizeni dotaci, aZz po nainstalovani a
uvedeni elektrarny do provozu, by vyfidil zhotovitel systému. Toto feSeni je
vhodné pro kazdého budouciho majitele, ktery by si chtél pofidit vlastni
fotovoltaickou elektrarnu.

Jak je v uvodu napsano, zamérem prace byl navrh FVE na stfechu jezdeckeé
haly a vyhodnoceni navratnosti investice. Tento cil byl spinén a navic jsou
vysledky velmi pfiznivé, jelikoz navratnost vybrané varianty elektrarny o
vykonu 10 kWp bude ve 14. roce a od té doby pujde investorovi pouze zisk.
Takeé vstupni investice je proti ostatnim variantam nizsi.

V praci je mozné pokracovat nasledujicimi zpusoby. VSechny varianty by se
mohly navrhovat na rodinny diim, kde by se dalo uz pocitat s dotacemi, které
by zrychlily navratnost investice. DalSi varianta pokracovani by mohla byt na
jesté nezrealizovany projekt, ktery by byl uz od zaCatku koncipovany jako
pasivni dim nebo nizkoenergeticky a tudiz by na spotfebu elektfiny vystacila
pouze vlastni vyrobena energie, jejiz pfebytky by se mohly ukladat napfiklad
do ohfevu teplé vody. DalSi moznost rozSifeni prace by mohl byt navrh
nékolika variant FVE bez akumulace.

Pfi zpracovani této prace jsem se seznamila s potfebnou legislativou, ktera
se tyka fotovoltaiky. RozSifila jsem si dosavadni znalosti o principy pfetvoreni
solarni energie na elektrickou Ci tepelnou, druhy komponentl potfebnych pro
vlastni elektrarnu nebo druhy elektraren jako takovych. Dale jsem zjistila,

kam se ubira dalSi vyvoj a trendy v ,solarnim“ svété. Diky navrhim

49



v praktické Casti prace a jejich vyhodnocenim, jsem zjistila, jaka muze byt ve
skute€nosti navratnost do této investice a jeji nasledny zisk.

Na obnovitelnych zdrojich energie se mi libi jejich ,Cista“ forma vyroby
energie, ktera ma potencial rozSifit se mezi jednotlivce (rodiny), ¢i menSi
firmy a tim napomoci k menS§i zavislosti na dodavané elektrické energii a ke

zlepSeni zivotniho prostredi.
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Fotovoltaicka elektrarna
Hybridni fotovoltaicka el.
Energeticky regulacni urad
Tepla uzitkova voda
Obnovitelné zdroje energie
Nova zelena usporam

MéfFici transformatory proudu
Méfici transformatory napéti
Battery management system

Maximum power point tracking
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