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1 Uvod

V soucasné dobé globalniho oteplovani a cilii Evropské Unie udrZet rist teploty
pod 2 °C, respektive 1,5 °C, je kladen diiraz na sniZovani sklenikovych plynii a s tim
spojenou decentralizaci. CoZ je podminéno zménou mysleni ohledné elektriny a jeji
vyroby. Jednou z moZnosti, jak podporit decentralizaci, je ndvrh autonomniho systému.
Ten muZze byt pouZit nejen jako podpora decentralizace, ale i v pfipadech, kde neni snadné
nebo je dokonce nemozné se pripojit na elektrickou sit.

Tato prace se zabyva navrhem zptlisobu nezavislého zasobovani rodinného domu
elektrinou, tedy navrhem ostrovniho systému. Ma ctenare seznamit s problematikou
malych fotovoltaickych elektraren do 10 kWp a jejich komponenty, které jsou nezbytnou
soucasti autonomniho systému. Dale ma ukazat na mozZnosti ve vybéru elektrocentraly a
vhodnych akumulacnich baterii.

Samotny navrh pak spociva v navrhu fotovoltaické elektrarny, kde je spocitan
hodinovy vykon paneld a nasledné porovnan s redlnou fotovoltaickou elektrarnou ve
stejné lokalité. Dale na spotfebu energie triclenné domacnosti, ktera je feSena na denni,
respektive tydenni bazi, k ¢emuz se navrhnout akumula¢ni baterie s potiebnou
elektrocentralou na zimni mésice.

Velkou roli v ostrovnich systémech hraji také finance a mozna podpora od statu. V
predposledni Casti se prace zaméri na ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant, které
byly stanoveny podle reSerse. Dale se pomoci LCOE, tj. Levelized cost of energy, zjisti cena
jedné kWh pro danou variantu a provede se citlivostni analyza. Varianty se mezi sebou
porovnaji a nasledné se srovnaji i s aktualni, posléze diskontovanou cenou elektriny, kam
se ale nebude zapocitavat cena vybudovani pripojky, kterd by v mnoha ptipadech
vyznamné zasahla do ceny energie ze sité. Cely systém je navrhovan v zavislosti na
Zivotnosti paneld, kterd je garantovana vyrobci na 20 let.

Vysledné zhodnoceni se provede v zavéru, kde se objasni volba varianty zvolené

pro tento model. Dale se v zavéru odpovi stanovené cile, zda byly dodrzeny a doSlo ke

splnéni pozadavki této prace.
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2 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely preménuji slunecni energii na elektfinu. Pomoci
fotoelektrického jevu, kdy material absorbuje fotony svétla a uvolnuje elektrony, dochazi
k zachyceni volnych elektroni a vysledkem je elektricky proud, tedy elektiina.
Fotoelektricky jev poprvé zminil Edmund Bequerel v roce 1839, pozdéji ho popsal Albert
Einstein, ktery za néj v roce obdrZel Nobelovu cenu za fyziku.

Prvni fotovoltaicky model byl postaven v roce 1954 spiSe pro zajimavost, jelikoZ
jeho pouziti bylo priliS drahé. V 60. letech 20. stoleti se zacaly fotovoltaické panely
pouzivat ve vesmirném primyslu, kdy slouzily jako zdroj na vesmirnych lodich. Pomoci
vesmirného vyzkumu byla technologie rozvijena a pomalu pouzivana i v jinych odvétvich.

V Ceské republice byla prvni solarni elektrarna instalovdna vroce 1998
v Dukovanech. Aktualné nejvétsi Ceska solarni elektrarna je komplex Ralsko se svym
vykonem témér 60 MW. Zatimco nejvétsi evropska fotovoltaicka elektrarna instalovana
ve Spanélku ma instalovany $pi¢kovy vykon 500 MWp. [21] Nicméné toto prvenstvi

nebude trvat dlouho vzhledem k planovanym projekti Evropské unie.

2.1 Princip

Fotovoltaicky panel je sloZen z nékolika fotovoltaickych ¢lankd, jejichz zakladem
je polovodicova dioda, ktera obsahuje polovodice typu P - anoda a polovodice typu N -

katoda. Toto rozhrani se nazyva P-N prechod (obrazek 1), ktery propousti elektricky
proud pouze jednim smérem. Ve vrstvé typu N se nachazi nadbytek elektroni, zatimco

ve vrstvé P je tomu naopak. Pomoci vnitfniho fotoelektrického jevu, pti némz se

z krystalové mriZky obou vrstev uvoliuji elektrony, které se nahromadi ve vrstvé N a
mezi vrstvami tak vznika elektrické napéti o vysi 0,5-0,6 V. Pokud se jednotlivé clanky
zapoji sériové, dojde k navySeni na poZadované napéti, zatimco pri paralelnim zapojeni

dojde ke zvySeni proudu. Proto se v praxi pouziva sério-paralelni zapojeni. [4]

+ -— P-N prechod
[, 3
||
polovodi¢ typu P polovodi¢ typu N
O® ©® e o
® o o o
9 o o o

«—  ELEKTRONY
0000

- elektrony vypliuji diry

0000000

—

Obr. 1 Princip fotovoltaického panelu [1]
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K uvolnénti elektronu z krystalové mrizky dojde v pripadé, Ze dopadajici foton ma
minimalni energii potfebnou k prekonani zakazaného pasu, coz u kfemiku €ini 1,12 eV.
Tato energie odpovida infracervenému zareni o vinové délce priblizné 1 105 nm. Zareni s
kratsi vinovou délkou ma dostatek energie, tudiZ dopadajici fotony zptisobi vznik
elektronu a diry spolecné se zbylou energii se preméni na nechténé teplo. Fotony s vétsi
vlnovou délkou kiemikem projdou a nejsou vném absorbovany. Teoreticky se miize
vyuzit maximalné 50 % energie dopadajictho svételného zareni, nicméné v praxi se

dosahuje hodnot kolem 25 %.

2.2 Druhy fotovoltaickych panelt

V soucasnosti na trhu najdeme nékolik druhii fotovoltaickych paneld. VétSina
panelll je na bazi kifemiku a jeho riiznych variaci. Kfremik je vodivy a odolny prvek, ktery
se snadno téZzi, zpracovava a ma Siroké vyuziti. Panely mohou nabyvat riiznych tvara ve
formé tasek, paneld, folif atd..

Kremikovy krystalicky panel se sklada z polovodicové vrstvy tenc¢i nez 1 mm, co je
uloZena pod ochrannym sklem a je zabezpecena laminacni folii. Horni sklo panelu ma
Casto i antireflexni vrstvu, ktera sniZuje mnoZstvi odraZzeného svétla od kremiku. Sklo
miiZze byt nahrazeno plastem, ale ten musi vydrzet prasvitny a musi propoustét
dostatec¢né velkou ¢ast svételného spektra. Sklo ma sice vétSi hmotnost, ale jeho vlastnosti
jsou lepsi. Kremikovy panel se déli na monokrystalicky a polykrystalicky. [5]

v

Monokrystalicky panel je jednim z paneli s nejvyssi ti¢innosti okolo 20 %, proto
predstavuje tu nejdrazsi variantu. Jak jiZ bylo zminéno drive, panely jsou vyrobeny z
kiremiku, zformovaného do tyci a roziezaného na desticky. Diky tomu maji elektrony,
které generuji tok elektriny, vice prostoru k pohybu. Obvykle maji ¢erny odstin a také
vydrzi déle ve srovnani s polykrystalickymi. [1,5]

V polykrystalickém panelu je kifemik nanasen kontinudlnim zptisobem na zakladni
material, ktery poskytuje jemnozrnny a jiskrivy vzhled modré barvy. Stejné jako vSechny
krystalické panely je zapouzdien v priihledném izolacnim polymeru s krytem z tvrzeného
skla a poté spojen do modulu s kovovym ramem. Jsou levnéjsi nez monokrystalické, coz
je zplisobeno nizsi dcinnosti. PriCinnou sniZené ucinnosti je omezeny pohyb elektronij,
coz zpusobuje roztaveni nékolika fragmentl kiemiku dohromady, tudiz je v kazdé burnce
panelu mnoho krystalti a elektrony se nemohou tolik pohybovat. [1]

Dal$im typem jsou amorfni kfemikové fotovoltaické panely. ProtoZe amorfni

kremik absorbuje svétlo ucinnéji nez krystalicky kfemik, mohou byt ¢lanky tenci -tzv.
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tenko-vrstevni panely. Amorfni kiemik lze nanaset na Sirokou $kalu podkladd, tuhych i
pruznych, coz je idealni pro zakrivené povrchy nebo lepeni pfimo na stfeSni materialy.
Tato technologie je vSak méné ¢inna nez u krystalického kiemiku s typickou ucinnosti
kolem 6 %, ale jeji vyroba je snazsi a levnéjsi. Pokud neni omezen prostor na streSe,
mohou tvorit tu spravnou volbu.

V soucasné dobé jsou ve vyvoji i organické fotovoltaické panely. Tento projekt
vznikl v Izraeli, za pouziti technologie geneticky upravené bilkoviny a nanotechnologie.
Vyzkum dosahl 13% dcinnosti, tisku na pruzné podklady a nulovy obsah toxickych prvki.
Velkou roli zde ale hraje cena. Cilem projektu je dosaZeni ceny 1 dolaru na metr Ctverecni.
Tyto panely se zatim stale vyviji, ale maji slibnou budoucnost. [1]

Solarni panel dosahne maximalni i¢innosti, kdyZ na néj slunecni paprsek dopadne
kolmo, nicméné tento faktor je velmi tézké udrzet. Mezi limitujici faktory patri:

e Rotace Zemé

e Rocni obdobi

e Typu strechy ¢i jiného druhu umisténi.

2.3 Limitujici faktory
Dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje ucinnost fotovoltaického panelu je dopadajici

e z

slunec¢ni zareni. Slunec¢ni zaren

—

neméni svou formu pri cesté od Slunce, nicméné ztraci
svou intenzitu. Na povrchu zemské atmosféry je zarivy tok, ktery dopada kolmo na
jednotkovou plochu a nabyva vykonu priblizné 1,4 kW. Mérny tok energie 1,4 kW/m? se
nazyva jako tzv. solarni konstanta (I,), ktera charakterizuje intenzitu primého slunec¢niho

zatreni na jednotkovou plochu. Jeji priimérna hodnota byla stanovenana 1 360 W/m?.

JLiberec.

“Usti niad Labem

Karlovy Vary ] \T;:M%OVE
. =) i ok
50N Praha . “Pardubice

.Osftava

.Olomouc bl
JCeske Budejovice /\' -3

Long term average of GHI, period 1994-2018
Daily totals: 26 28 3.0 3.2
KWh/m'
Yearly totals: 949 1022 1095 1168

Obr. 2 Globalni zatfeni v Ceské republice [21]
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VeSkeré slunecni zareni dopadajici na zemsky povrch se nazyva globalni zareni.
Zatimco primé zareni, je pouze to zareni, které dopada na zemsky povrch primo, aniz by
doslo ke zméné jeho sméru. Naopak zareni difuzni vznika rozptylem primého slune¢niho
zéfeni v atmosféie. Casto miZe vznikat p¥i obla¢nosti ¢i odrazem od zemského povrchu.
Oproti primému slunecnimu zareni miZe na povrch Zemé dopadat ze vSech smért. Pri
velké oblac¢nosti dopada na zemsky povrch pouze zareni difazni. V tab. 1 jsou popsany
typické hodnoty intenzit globalniho zareni.

Tabulka 1 Hodnoty intenzit globalniho zafeni [25]

Oblacnost Intenzita zateni [W/m?]| Difuzni podil [%]
Jasna obloha 800 -1000 10

Mirna obla¢nost 600 -900 A7 50
Obla¢ny podzimni den 100 - 300 100
Pochmurny zimni den 50 100
Roc¢ni prumér 600 50 - 60

Dal$im limitujicim faktorem fovoltaickych paneli je teplota, kterd ovliviiuje
ucinnost kvili vnitfnim charakteristikAim polovodi¢ovych materidld. Pokud dojde
k poklesu teploty, ticinnost stoupa. Stejné tak ma na ic¢innost instalace paneld.

Teplota je charakterizovana pomoci vykonového teplotniho koeficientu (The
power temperature coefficient), coz je mnoZstvi vykonové ztraty pri vzriistu teploty
clanku. VSechny solarni c¢lanky a panely jsou hodnoceny pri standartnich testovacich
podminkach (STC), tj. 25°C a postupného sniZovani vykonu za zvySovani teploty clanku.
Obecné lze rici, Ze teplota je o 20 - 35°C vySSsi neZ je teplota okolniho vzduchu, z ¢ehoz
plyne, Ze pokles vykonu je zhruba o 8-14%. Vykonovy teplotni koeficient (VTK) pro
jednotlivé technologie je nasledujici:

e Polykrystalické ¢lanky - 0,4 aZ 0,43 %/°C

e Monokrystalické ¢lanky - 0,35 - 0,40 %/°C

e Monokrystalické IBC (Interdigitated Back Contact Cells) - 0,29 - 0,31 %/°C
e Monokrystalické H]JT (Heterojunction cells) - 0,25 - 0,27 %/°C [24]

.....

2.4 Umisténi a instalace
Solarni panely jsou vétSinou umistény na fixni pozici spocitanou pro letni sezonu,
kdy maji dopadajici paprsky nejvétsi silu. Existuji i panely nastavitelné nebo solarni
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panely, které se otaceji podle dopadajicich slunecnich paprski tak, aby zajistily nejvyssi
moznou ucinnost. Tento typ panelli ale postrada hlavni vyhodu, kterou je faktor nulové
udrzby. Idealni thel pro absorpci maximalniho slune¢niho zareni v eském prostredi je
35° s orientaci na jih, se ztratami okolo 5° se panely mohou nainstalovat i v rozpéti 20° do
55°.

PrestoZe jsou panely namontovany na téZko pristupnych mistech, jejich zakladni
kontrola funkénosti je jednoducha. Sta¢i nasmérovat infracervenou kameru na panely a
ta ukaZze, zda je néjaky problém. Solarni panel vyrabéjici elektfinu ma nizsi teplotu nez
nepracujici, jelikoZ odebira energii ve formé elektriny. [6]

Solarni panely lze instalovat témét na jakoukoli stieSni konstrukci. Obecné je miiZzeme
rozdélit na dva typy - ploché a Sikmé strechy.

Pokud se fotovoltaika instaluje na Sikmou strechu, jedna se ve vétSiné pripadl o
konstrukci strechy tvorenou klasickym drevénym krovem. Tyto instalace jsou
povazovany za nejjednodussi. Panely se uchycuji do podélnych nosnikd, profild, které jsou
zarové pozinkované ocelové nebo hlinikové a jsou pomoci tvarovanych haka kotvené
piimo do krokvi. VétSina vyrobcii ma své specialné tvarované haky piimo pro konkrétni
typ streSni tasky. DalSi moZnosti kotventi je do latovani nebo do podbiti stfeSni krytiny.
V misté, kde hak prochazi pod tasSku, se musi sefiznout tak, aby neporusil rovinnost
stfechy a tim nezpusobil zatékani nebo podfuk tasek. To ve vysledku da plochu solarnich
panell tvoricich samostatnou rovinu vétSinou okolo 40-70 mm nad rovinou stresSni
krytiny. MontdZz neskryva zadné slozitosti, proto ji zvladne i primérné vybaveny
Femeslnik. Vétsina systémi je postavena tak, aby po doslouZeni fotovoltaiky bylo mozno
strechu uvést zpét do ptivodniho stavu. [6]

V pripadé instalace panelii na plochou stiechu je z hlediska instalace fotovoltaiky
nejvhodnéjsi. Pokud je jako stfesni krytina pouzity material, jako je napt. ocelovy plech
raznych profild, hlinikovy KOB plech atd, postup montaze se nelisi od postupu na Sikmych
strechach. Rozdil spociva v konstrukci systému uchyceni paneli v ¢asti nad rovinou
strechy, umoziujici solarnim panellim zajiSténi optimalni sklonu viici slunci, tj. vétSinou
35°. Zména nastane pii pouziti krytin z riiznych modifikovanych asfaltovych pasi nebo
nejriznéjsich druht f6lii. Vtomto pripadé je hlavni zachovat celistvost krytiny, tedy
neprostupovat stresni krytinou. Nejlepsi reSenim se jevi pouZiti tzv. prefabrikovanych
vanicek, urcenych pro dany fotovoltaicky panel, ktery se pod spravnym uhlem pfritiZi na
stresni plast. Tyto vanicky jsou vyplnény rliznymi materidly, Stérkem, betonem, a tim

vyhovi i statickym pozadavkim. Na druhou stranu tyto vanicky jsou ne vzdy kompatibilni
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s pouzitym typem panelu. Proto se v soucasnosti pouzivaji celo zavétrované systémy,
které si lze predstavit jako fotovolticky panel ze vSech stran zakryty prvky tvorici celo
zavétrované reSeni. Pri pouZiti tohoto reSeni se musi navrhnout vodici liSty na stresSni
krytiné tak, aby vysledna konstrukce vyhovéla statickym poZadavkim budovy. Vyhodou
téchto systému je stoprocentni demontovatelnost po pripadném skonceni provozu

elektrarny. [7]

Obrazek 1 MontaZ panelu na ploché stresSe [8]

2.5 Nova Zelena Usporam

Narok na dotaci na fotovoltaickou elektrarnu ma kazdy vlastnik objektu, ktery neni
vyuzivan jako rekreacni objekt. Za rodinny diim, ¢i stavbu, na niz mtiZe byt ziskdna dotace
se povazuje takova budova, co:

e mavice nez 50 % plochy urcené k trvalému pobytu;

e obsahuje maximalné 3 samostatné bytové jednotky;

¢ manejvysSe 2 nadzemni a 1 podzemni podlaZi a podkrovi. [10,11]

Za rodinny dim jsou dle Nové zelené isporam povazovany i stavby pro bydleni,
kde jsou maximalné 3 samostatné byty, a obytna ¢ast zemédélské usedlosti, ktera spada
pod definici pro byt. Naopak se za rodinny diim nepovazuji budovy, majici z poloviny nebo
vétsi cast podlahové plochy vyuzivanou vrozporu s ucelem tzv. trvalého rodinného
bydleni (hotely, kancelare, penziony, rekreacni objekty). [10]

Podlahovou plochou je zde mysSlena celkova vnitini podlahova plocha vSech
podlazi budovy, ktera je vymezena vnitfnim licem konstrukci tvoricich vlastni obalku
budovy. Ddle se za rodinny diim nepovazuji stavby, které nemaji pevny zaklad, popr-.
stavby docasné c¢i vyrobky plnici funkci stavby. [10]

Podminky pro dotaci na fotovoltaickou elektrarnu na rodinny diim jsou jasné

vymezeny. VétSina z nich se ale netyka pripadu c.3.3., kdy je fotovoltaicky systém pro
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pripravu s pfimym ohrevem, ktery ma jiné podminky a parametry pro ziskani dotace.
Podle Nové zelené isporam jsou podminky pro rodinny diim nasledujici:
e minimalni t¢innost panelii monokrystalickych i polykrystalickych ¢lanki je 15
%;

e minimalni G¢innost paneld z tenkovrstevnich amorfnich ¢lankd je 10 %j;

¢ maximalni instalovany vykon nesmi presahnout 10 kWp;

e nejméné 70% vyrobené elektriny se vyuzije pro potfebu domacnosti;

e fotovoltaicky systém musi byt pripojeny na distribu¢ni soustavu s vyjimkou

podoblasti C.3.3., kdy je fotovoltaika nastavena pro ostrovni rezim. [9]
V podoblasti C.3.3. kdy je fotovoltaika soucasti ostrovni rezimu plati vySe uvedené
podminky spole¢né s dal$imi:
e umoznéni dotace pro systémy s primym systémem ohtevu teplé vody;
e dany FV systém musi obsahovat technologii tu¢innou pro optimalizaci systému
v souvislosti se zatézi;

e instalovany systém nesmi byt propojen s distribu¢ni soustavou;

e nemovitost, na niz je instalovany systém, musi byt uvedena na katastru
nemovitosti. [9]

Dalsi nezbytnou podminkou je splnéni pozadavkii uvedenych v tab.2. Vyse dotacni
podpory pri splnéni podminek z podoblasti C.3.3. kdy se jedna o fotovoltaicky systém
s primym ohfevem spliiujici pozadavky v tab. 2, ¢ini aZ 35 000 K¢. [9]

Tabulka 2 PoZadované parametry [9]

POTREBNY PARAMETR OZNACENI [JEDNOTKY] C.3.3.

Minimalni pokryti poti‘eby tepla na [%] 50

pripravu teplé vody

Minimalni mérny objem
akumulacniho zasobniku vztazeny [1LkWp-1] >80
k instalovanému vykonu solarniho

systému

3 Ostrovni fotovoltaicky systém - Off-grid

Ostrovni fotovoltaicky systém je charakterizovan tim, Ze neni pripojen do sité.
Pouziva se v pripadech, kde je vybudovani elektrické pripojky prilis sloZité nebo se

financné nevyplati. Proto jsou off-grid systémy vhodné pro stavby na odlehlych mistech,
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nebo tam kde je vzdalenost k energetické pripojce vétsi nez 500 m. Mezi malinké ostrovni
fotovoltaické systémy patii napriklad solarni lampy, dopravni znacky ¢i smérové sloupy.
Dilezitym predpokladem pfti ostrovnim energetickém zasobovani je pouziti elektriny
jako jediné zdroje energie, tzn. vytapéni i ohiev vody musi byt na elektrinu.

Vykony autonomnich systémti se nachazi v rozmezi 10 az 10 000 wattti Spickového
vykonu. Pokud by byl Spickovy vykon vétsijak 10 000 wattd, jednalo by se uz o elektrarnu
a provozovatel by musel mit licenci k provozu. Podle Energetického zakona CR, v celém
znéni zakonu o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonl. Kde paragraf 3 (§ 3) snazvem Podnikani
v energetickych odvétvich odstavec 3 rika: ,,Podnikat v energetickych odvétvich na tizemi
Ceské republiky mohou za podminek stanovenych timto zdkonem osoby na zdkladé licence
udélené Energetickym regulacnim tiradem. Licence se ddle vyZaduje na vyrobu elektriny ve
vyrobndch elektriny s instalovanym vykonem nad 10 kW urcené pro vlastni spotrebu
zdkaznika, pokud je vyrobna elektriny propojena s prenosovou soustavou nebo s distribucni
soustavou, nebo na vyrobu elektriny vyrobenou ve vyrobndch elektriny s instalovanym
vykonem 10 kW vcetné, urcené pro vlastni spotrebu zdkaznika, pokud je ve stejném
odbérném misté pripojena jind vyrobna elektriny drZitele licence.” [23]

Systémové napéti ostrovniho systému je ur¢eno napétim baterie nebo sestavy
baterii. Obvykla standardni napétijsou 12V, 24 Va 48 V. PoZadovaného napéti se dosahne
odpovidajicim zapojenim jednotlivych bateriovych ¢lankd. Celkové systémové napéti by
mélo odpovidat zejména regulatoru dobijeni a spotrebiclim, které jsou na regulator
zapojeny. [14]

Na systémovém napéti ostrovniho systému jsou zavislé nabijeci a vybijeci proudy
akumulacnich baterii. Tudiz ¢imz vétsi ostrovni systém, tim vyssi by mélo byt systémové
napéti soustavy. U malych ostrovnich systémi postaci napéti 12 V, u vétsich se voli 24 V
¢i 48 V. Vyssi systémové napéti umoziiuje nabijet a vybijet sestavu akumulatord s niz$im
proudem. [14]

Nizsi nabijeci a vybijeci proud zplisobuje naptiklad mensi naroky na jistici prvky.
Pro presnou volbu vhodného vykonu je potifeba znat denni spotfebu objektu, kde bude
systém instalovan - olovéné baterie musi mit minimalné 2x vétsi kapacitu ve Wh nez je
denni spotreba. Vybér systémového napéti musi byt proveden jeSté pred porizenim
jednotlivych soucasti celé sestavy, protoze nékteré komponenty jsou schopny pracovat
pouze na urcité napétové hladiné. Nékteré regulatory umoznuji pracovat na dvou

napétovych hladinach, obvykle 12 Va 24 V.
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Dalsi dtlezitou funkci v ostrovnim systému ma stiidac, ktery je nadstavbou
ostrovnich systémt, pracujicich se stejnosmérnym proudem. Stfida¢ umozni v ostrovnim
systému vyuzit i klasické spotrebice, pracujici se stfidavym proudem o napéti 230 V.
Odlisnost stridaci je podle maximalniho prikont spottebict, které I1ze na stridac pripojit,
do kterého musi byt napocitana rezerva pro piipadné zapojeni dalSich spotiebict.

Ostrovni systém musi mit kromé fotovoltaickych paneli i dalsi zdroj energie, ktery
bude budovu zasobovat v zimni obdobi, nebo v dobé, kdy neni dostatek energie ze slunce.
Mezi nejcastéjsi patii dieselové motorgeneratory, které maji Siroky vykonovy rozsah, od
9,5 kVa az po 4000 kVa, nizké provozni naklady, dlouhou Zivotnost a spolehlivost.
V soucasné dobé je kladen diiraz i na sniZeni emisi, proto jsou motorgeneratory nizko
emisni. Dal$i moZnou variantou jsou ostrovni systémy bez elektrocentraly, kde je
elektrocentrala nahrazena jinym reSenim. Mezi tato reSeni se radi:

e Kondenzacni peletovy kotel spridanym Stirlingovym motorem, kdy je
Stirlingliv motor pohanén teplem zkotle a je schopen dodavat az 1kW
elektriny.

e Systémy navodikové bazi, kdy se v letnim obdobi s prebytkem slunecni energie
vyrabi elektrolyzou vodik, coZ umozni ziskani hybridni ostrovni elektrarny.

e Palivové Clanky na metanol, ktery ale neni uplné bez emisni, jeho jedinou emisi
je COa.

Nevyhodou téchto moZnosti je vysoka porizovaci cena a v pripadé vodiku se jedna
jesté o zcela nevyvinout technickou oblast, ktera se vSak bude v budoucnu tésit velkému
zajmu, vzhledem k jednoduchosti procesu.

Ostrovni systémy se casto pouzivaji v Australii, kde se oblibé tési zejména
autonomni ,tinyhousy*, Francii, Italii, v USA. Celkové ve svété je ostrovnich systémi
nainstalovano okolo 6,5 GW k roku 2017 [22], coZ je zhruba trojnasobek od roku 2008.

Jedna se autonomni systémy vyuZivajici obnovitelné zdroje energie jako jsou solarni
panely, vétrné turbiny apod.
3.1 SloZeni ostrovniho solarniho systému
Ostrovni solarni systém se sklada z 5 hlavnich casti:
e akumulatorovy stiida¢/nabije¢ nebo multi-mddovy stridac;
e solarni stridac (AC) nebo solarni regulatory nabijeni (DC);
e bateriové ulozZisté;

e solarni panely;

e motor-generator.
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Obr. 3 Zakladni rozloZeni off-grid systému [zdroj: 14]

Off-grid systém je obvykle slozen z AC nebo DC vazanych energetickych zdroji. AC
vazané energetické zdroje zahrnuji ¢asto solarni ménic¢, vétrnou turbinu nebo zaloZni
generator, zatimco stejnosmérné systémy prevazné zahrnuji solarni regulatory nabijeni
nebo mikro-hydrosystémy. Jestli se pouZije stfidavy nebo stejnosmérny energeticky zdroj
se urcuje podle velikosti systému. Malé systémy, vétSinou do 5 kW jsou stejnosmérného
typu, zatimco vétsi off-grid systémy mohou byt dvojitého druhu a jsou kompatibilni
s riznymi solarnimi ménici nebo solarnimi regulatory nabijeni. VétSina modernich multi-
modnich ménic¢l miize byt jako stejnosmérna ¢i stridava, coZz vytvari velmi bezpecny,

flexibilni systém s riiznymi moZnostmi nabijeni. [14]

3.2 Autonomni systémy s primym napajenim
NejjednodusSim off-grid systémem je systém s prfimym napajenim. Realizuji se
tam, kde nevadji, Ze pripojené elektrické spotrebice jsou funkeni jen v pripadé dostatecné
vyroby solarnich panelt. TudiZ se jedna pouze o propojeni solarniho panelu a spottebice.

Toto pripojeni se vyuziva u kalkulacek apod., hodinek apod. [23]

3.3 Autonomni systém se stejnosmérnym porudem
V pripadech, kde je potfeba napajet maly systém urceny napr. k napajeni osvétleni
¢i k napajeni zareni s nizkou spotrebou energie se vyuziva systém pouze se
stejnosmérnym proudem bez ménice. Solarni panel napaji baterii a baterie poté dodava
energii do zarizeni. Typicka napéti jsou 12 a 24 V a energeticka kapacita se odviji od

velikosti baterii. [23]
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Obr. 4 Autonomni systém se DC [23]

3.4 Autonomni systém s DC a AC

Hybridni systém vyuZivajici stfidavy i stejnosmérny proud funguje na stejném

principu jako autonomni systém s pouze stejnosmérnym proudem, ale vyuziva i stiidac

na stridavy proud, ktery nasledné zasobuje 230V spotrebice. Nevyhodou toho systému je,

Ze nema zalozni zdroj energie, proto musi byt Spickovy vykon panelli vysoky, nebo musi

mit systém nizkou spotrebu elektrické energie.
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Obr. 5 Autonomni systém s AC a DC [23]

3.5 Autonomni systém se stridavym proudem

Systém pouze se stfidavym proudem funguje na principu stfidavého proudu

vyuZivajiciho stridac k preméné vykonu uloZeného v bateriich na 230 V. K siti pripojené

Vv

domacnosti bézi pouze na 230 V AC, tudiZ zapojeni tohoto systému pro off-grid

domacnosti bude relativné levné a jednoduché, kviili levnym nakladiim na kabely a rizné

komponenty. Opét se jedna o systém bez zalozniho zdroje energie, a proto musi byt

znacné predimenzovan na nejhorsi mozné podminky.
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Obr. 6 Autonomni systém s AC [23]

3.6 Autonomni systém s kombinaci vétru a solarnich panelt
V zimnim obdobi je casto nedostatek energie ze slune¢niho zareni, proto v
nékterych pripadech se instaluje dalsi zdroj obnovitelné energie a tim je vétSinou vétrna
turbina. Ta nahrazuje fotovoltaické panely v pripadech, kdy nesviti, ale fouka vitr. Dals{
piikladem miiZe byt napriklad mala vodni turbina. K tomuto systému se Casto pridava i

motor generator, ktery v pripadech nepriznivych povétrnostnich podminek zalohuje

Charge 12v 12v
Controller Battery Battery
24V Battery Pack
230VAC
~ Loads

PV Array Inverter

domacnost.

Wind
Turbine
Controller

Wind Turbine

Obr. 7 Hybridni automni systém s vétrnou turbinou [23]

3.7 Autonomni systém se zaloZnim zdrojem energie
Hybridni systém se zaloZnim zdrojem energie se pouziva pravé v pripadech off-
grid domacnosti. Instalovany vykon nemusi pocitat s nejhorsimi moZnymi podminkami,
které mohou nastat, tudiZ nemusi byt predimenzovany. Diky akumula¢nim bateriim, které
jsou navrZené na velikost spotfeby domacnosti, tak aby pokryly spotfebu domacnosti
zhruba na 2 - 6 dni, kdy pri vycerpani kapacity baterii dojde k zapnuti zaloZniho zdroje

energie, tj. spalovaciho generatoru.
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Obr. 8 Hybridni autonomni systém s elektrocentralou [23]

4 Akumulatorové baterie

V autonomnich systémech se musi néjakym zptsobem uloZit vyrobena energie na
dobu, kdy neni vykon solarnich panelli takovy, aby pokryl spotifebu domacnosti. Proto
jsou soucasti autonomnich systému akumulatorové baterie, které jsou schopny v dobé
nadbytku slunecni energie, energii uloZit a uchovat ji na pozdéji.

Kapacita akumulatoru urcuje, jak velké mnoZstvi energie je baterie schopna uloZit,
proto musi byt navrhnuty tak, aby uloZily co nejvétSi mnozstvi energie, ale také tak, aby
to bylo pro provozovatele ekonomicky vyhodné.

Fotovoltaicky systém je kbateriim pripojen pres regulator nabijeni, coZ je
polovodicovy nabijec, ktery zajisti optimalni nabiti akumulatoru tak, aby nedochazelo ke
snizovani jeho kapacity, tedy zZivotnosti. Aktudlné je na trhu nékolik druhi téchto
reguldtori a zaleZi pak na druhu systému, kde se ma pouzit, na druhu pripojenych baterif
i na vykonu fotovoltaické elektrarny.

Akumulatory jsou chemické zdroje energie, které mohou v pribéhu nabijeni
prijimat elektrickou energii z vnéjSku a ukladat ji ve svych elektrodach ve formé chemické
energie. Do akumulatorovych baterii proudi stejnosmérné napéti zfotovoltaického
systému, které nasledné musi byt v ménici preménéno na stridavé napéti, odkud napaji
koncova zarizeni. Pri vybijeni dochazi ke zméné chemického sloZeni aktivnich elektrod a
chemicka energie se méni na elektrickou energii.

Akumulatorové Baterie mohou byt rizného sloZeni. Nej¢astéji se pouZzivaji olovéné

baterie a lithium-iontové baterie.

4.1 Olovéné baterie
Donedavna byly olovnéné baterie nejrozsirenéjSi a nejspolehlivéjSim druhem

pouzivanym v ostrovnich systémech. Olovéné baterie jsou osvédcenou technologif a jejich
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zZivotnost je okolo 10 let, pokud jsou dodrZeny zakladni podminky pro jejich udrzbu -
nejsou udrzovany pri vysokych teplotach, nejsou pravidelné vybijeny priliS nizko.
Olovéné baterie vyzaduji presné nabijeni po daném nabijecim cyklu a teplotni senzory pro
Upravu nastaveni napéti. Nejznaméjsi invertory/nabijeCky mimo sit, nabizeji
programovatelné nastaveni nabijeciho napéti spolu se senzory pro presné nabijeni za
vSech podminek. Olovéné akumulatory s hlubokym cyklem jsou stale Siroce pouZivany a
oproti lithiu nabizeji nékolik vyhod. Vyrabéji se v nékolika napétich - 2V, 6 V nebo 12V,
a v riznych typech - gelové, AGM, plovouci. [14]

Prvni typem jsou akumulatory uzaviené vétrané, nebo-li se zaplavenymi
elektrodami. Radi se tam v§echny akumulatory s elektrodami ponofenymi do elektrolytu.
Je u nich dtilezité, aby byli vybaveny plnicim prostorem, kde se béhem provozu pohybuje
hladina elektrolytu, a prostorem plynovacim, kam se odvadi plyny vzniklé elektrolyzou
vody v elektrolytu. Dale se déli na ty s elektrolytem nebo na ty vsuchém stavu. Do
akumulatord v suchém stavu se elektrolyt nalije tésné pred pouZzitim, coZz zapricinuje
moznost dlouhodobého skladovani, jelikoZ na jejich elektrodach nedochazi k sulfonaci.

Dal$im typem jsou akumulatory rizené ventilem, zanglického VRLA (Valve
Regulated Lead Acid), ty se jeSté déli na AGM a gelové akumulatory. Neobsahuji kapalny
elektrolyt a v praxi mohou pracovat v libovolné poloze. AGM akumulatory (Absorbed
Glass Mat) maji elektrolyt nasdknuty ve skelné vaté mezi elektrodami. Péry zlstavajici
mezi jemnymi sklenénymi vlakny umoznuji difuzi kysliku od kladnych elektrod
k zapornym. Kyslik se pak vaze na aktivni hmotu zapornych elektrod, coz je porézni olovo.
Nasledné oxid olovnaty reaguje sionty kyseliny sirové a vznika siran olovnaty. AGM
akumulatory maji Zivotnost mezi 5 a 12 lety.

Gelové akumulatory, maji elektrolyt ztuZeny tixotropnim gelem oxidu kiemicitého.
Béhem nabijeni se v gelu vytvori kanalky, kde difunduje kyslik vznikly na kladnych
elektrodach kzapornym elektroddm. V porovnani s AGM akumuldtory maji vysSsi
Zivotnost okolo 15 aZ 18 let a vétsi vnitini elektricky odpor. Celkova reakce pri vybijeni je

popsana rovnici 1.

Pb + 2H,S0, + PbO, — PbSO, + 2H,0 + PbSO, (1)

Jednou z nejvétSich vyhod olovénych baterii je na rozdil od lithiovych to, Ze se
baterie nevypne pii nizkém napéti nebo nizkém stavu nabiti. Tato vlastnost je dilezita

zejména v pripadé nouze nebo v pripadé selhani zaloZzniho generatoru. Olovéné baterie
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lze v pripadé potreby vybit aZ na 0 %, coZ se ale nedoporucuje, jelikoZ to miiZze vyrazné
sniZit Zivotnost baterie. Mezi dalsi vyhody patfi:

e kompatibilita s vétSinou stridact;

e osvédcend a diivéryhodna technologie;

e bezpecné a velmi nizké riziko;

e baterie se nevypne pri nizkém stavu nabiti nebo pri nizkém napéti;

e dlouha Zivotnost;

¢ snadna recyklovatelnost.

Mezi nevyhody se miiZe zaradit:

e nizs$i uéinnost - okolo 80 %;

e nizka energeticka hustota - vysoka hmotnost;

e omezena pouZitelna kapacita - max. 40 %;

e po instalaci pevna velikost, nelze je nastavovat;

e dlouhodobé neni mozZné udrZovat ¢astecné nabiti;

e vysoké teploty mohou sniZit Zivotnost baterie. [14]

4.2 Lithium-iontové baterie

Posledni dobou se lithium-iontové baterie stavaji ¢im dal vice popularnimi diky své
vysoké ucinnosti (92 % az 98 %), kompaktni velikost, nizké hmotnosti a Skalovatelnosti.
CoZ je velka vyhoda oproti olovénym bateriim, které maji fixni velikost a kapacitu. Diky
flexibilnimu dimenzovani se mize pridat dalsi kapacita v pozdéjsi fazi, coz je vyznamna
vyhoda jak pro zakaznika, tak pro instalatéra. [14]

Li-lon ¢lanky obsahuji lithium jen v podobé ionti, diky ¢emuz odpadaji problémy
zplisobené tvorbou kovovych dendriti pri nabijeni ¢lankl. Déj probihajici na kladné

katodé je popsan rovnici 2.

2 LiyMO;s + Li* + e~ «—— 2Li,,o5MO, (2)

Lithiové baterie maji mnohem vys$si energetickou hustotu oproti olovnénym, a
proto jsou kompaktnéjsi a leh¢i. Dalsi vyhodou je schopnost udrzet nizky stav nabiti
(¢astecny stav nabiti) po delsi dobu bez negativnich ucinkd, jako je sulfatace, ktera u
olovénych baterii byva Castym problémem. Extrémné vysoké rychlosti nabijeni lze
dosahnout diky pouziti lithia s dobou nabijeni aZ o 70 % rychlejsi, nez maji olovéné

baterie. [14]
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Mezi jejich vyhody dale patfi:

Vysoka ucinnost - okolo 97 %;

Vysoka energeticka hustota - nizka hmotnost a kompaktnost;
Dovolena vysoka rychlost nabijeni a vybijeni;

Zadna degradace zplisobena ¢asteénym stavem nabiti;
Modularni a Skalovatelné systémy;

Nizkeé riziko pri spravném zapojeni;

Deseti letd zaruka.

Jako nevyhody se berou:

MoZnost vypnuti pti teplotach nad 45+ °C a nizkych teplotach pod 5 °C;
MoZnost vypnuti pfi nepretrzitém vysokém razovém zatiZeni;
Na konci Zivotnosti se Spatné recykluji;

Nemusi fungovat bez vhodného stridace. [14]

Nejlepsi volbou pro off-grid systémy jsou baterie na lithiové bazi. Jejich kapacita se

urcuje podle velikosti fotovoltaického systému a podle potreby energie, ktera se bude

ukladat.

4.3 Spojovani a Fazeni ¢lanki

Jmenovité napéti clanku o hodnoté 1,5-2 V je pro praktické pouziti nevyhovujici,

proto se jednotlivé ¢lanky spojuji do série, aby bylo dosaZeno poZadovaného napéti.

Na obr. 9 je vidét sériové zapojeni clanki tak, aby vzdy zdporny pdl jednoho clanku

byl spojen s kladnym pélem druhého atd. Kapacita baterii zlistava u sériového zapojeni

neménna, tj. odpovida kapacité jednoho Clanku. Pti sériovém zapojeni musi byt dodrzeny

dvé podminky:

e Ampérhodinova kapacita vSech ¢lanki musi byt stejna.
e U baterii nesmi dochazet k rozdilu v samovolném vybijeni jednotlivych
¢lankad.
+ —

Obr. 9 Sériové zapojeni baterii
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V pripadé paralelniho spojovani ¢lanki se spojuje vzdy kladny p6l jednoho ¢lanku
s kladnym polem nasledujiciho. Stejné tak se spojuje zaporny pol jednoho se zapornym
polem dalsiho, jako je ukazano na obr. 10. V tomto pripadé je vysledné jmenovité napéti
baterie a kapacita baterie tvorena souctem kapacit jednotlivych clankd, které je

podminéno stejnou hustotou a sloZenim elektrolytu a stejnou konstrukci elektrod.

+ .

Obr. 10 Paralelni zapojeni ¢lanki

V praxi se pouziva kombinace paralelniho a sériového zapojeni. V pripadé
fotovoltaického systému a velké kapacity akumulatorii se neékolik ¢lankd, podle
potirebného napéti zapoji do série a k nim se pripoji zbyla poZadovana kapacita paralelné.
TudiZz se jednd o sério-paralelni zapojeni ¢lankl. Pii poruSe ma tento druh zapojeni
nékolik vyhod. Napriklad pri poSkozeni ¢lanku ¢i pri preruSeni obvodu v jakékoliv radé
sériové spojenych ¢lankd, lze tuto fadu odpojit a opravit, aniz by se prerusil provoz celé
baterie. Zbylé fady pak mohou byt nabijeny proudem, ktery je sniZeny o proud poSkozené

rady.

5 Solarni regulator

Regulator solarniho nabijeni, nebo-li solarni regulator, je v podstaté nabijecka
solarnich baterii pripojena mezi panely a baterii. Jeho Ukolem je regulace procesu
nabijeni, aby bylo zajiSténo, Ze se baterie nabiji spravné a neni prebita. Stejnosmérné
vazané regulatory solarniho nabijeni se pouZivaji témér u vSech mensSich solarnich
systéml mimo sit’.

Moderni solarni regulatory o velikosti 12 V - 24 V do velikosti 40 A se pouZivaji
pro karavany, obytné automobily a kempovani a maji vystupni svorky stejnosmérného
zatiZeni. Zatimco vétSina vétSich a pokrocilejSich solarnich regulatort nabijeni 60 A +
MPPT (Maximum power point tracker) nema vystupni svorky zatéze a jsou specialné
navrzeny pro vétSi systém mimo sit se solarnimi panely a vykonnymi invertory
ostrovnich systémfi.

Tyto regulatory se dimenzuji podle vstupniho napéti a maximalniho nabijeciho

proudu. Pomoci téchto parametri se urci, kolik solarnich paneli lze pripojit. Obecné lze
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rici, Ze jmenovity proud je roven maximalnimu nabijecimu proudu a Ze jmenovité napéti
se rovna maximalnimu napéti solarnich panelt. [14,15]

Solarni regulatory se déli na dva typy: PWM a MPPT. PWM, z anglického pulse
width modulation, jsou solarni regulatory, které maji pfimé zapojeni ze solarniho pole do
baterii a pouZivaji tzv. rychly spina¢ pro modulaci nebo rizeni nabijeni baterie. Spinac
(tranzistor) je otevireny, dokud baterie nedosahne absorpcniho nabijeciho napéti, poté se
spinac¢ zacne rychle otevirat a zavirat, aby dosSlo ke sniZeni proudu a udrZovalo se
konstantni napéti baterie. Problém je v tom, Ze se musi snizit napéti solarniho pole na
napéti baterie, coZ vede ke sniZeni provozniho napéti solarniho ¢lanku, ¢imz se snizi
vykon i i€innost. Tyto regulatory jsou vhodné v aplikacich, kde se pouZziva jeden nebo dva
solarni panely. Pokud je panelii vice mély by byt zapojeny paralelné, nikoli sériové. [16]

LEAN

PWM solar charge controller N REviEws
T 2'5'0 ’w T Uses simple pulse width modulation or PWM charge control
t —
7 8 A 7 S8A + -

Vmp : 32V

Imp=78A 12v 12v

12V

Solar panel voltage drops down to match battery voltage

Obr. 11 PWM solarni regulator [15]

Druhym typem solarnich regulatorti je MPPT, nebo-li maximum power point
tracking, které jsou mnohem vyspélejSi neZ regulatory PWM a umoZznuji solarnimu panelu
pracovat v bodé maximalniho vykonu, nebo-li v optimalnim napéti pro maximalni vykon.
Diky tomu mohou byt az o 30 % efektivnéjsi, v zavislosti na napéti baterie a pripojeného

solarniho panelu.

LEAN
MPPT solar charge controller QO EheRey

Uses maximum power point tracking or MPPT charge control

208A —,. =

12V

7.8 A

32V

Solar panel operates close to the maximum power point MPP voltage
Obr. 12 MPPT solarni regulator [15]

MPPT funguje tak, Ze se napéti a proud panelu v priibéhu dne neustidle méni

v zavislosti na sluneCnim zareni, dopadajicim na solarni panel. Za ucelem ziskani
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maximalniho vykonu prochazi point tracker bodovym napéti, aby nasel misto, kde je
nejlepsi kombinace napéti a proudu. Takto pracuje nepretrzité a upravuje napéti tak, aby

generoval nejvyssi vykon bez ohledu na denni dobu nebo povétrnostni podminky. [15]

6 Aditivni zasobovani energii

6.1 Motor generator

Kazdy off-grid systém musi byt kromé obnovitelného zdroje energie opatren
zdrojem, ktery nebude zavisly na podnebi a bude schopen zalohovat obnovitelny zdroj
témér okamzité. Aby se zajistila dostateCna potreba energie, musi byt zdroj dostatecné
veliky. Mezi tyto zdroje patii nejriznéjSi motorgeneratory, coz mohou byt diesel-agregaty
nebo benzin-agregat.

6.1.1 Princip ¢innosti

Obecné lze rici, Ze motorgenerator je soustava, skladajici se ze tfi ¢asti - tepelného
motoru s vnitfnim spalovanim, elektromechanického ménice a ridiciho systému. VSechny
casti jsou mezi sebou provazany, a to bud’ mechanicky (spolecna hridel motor-generator),
nebo elektricky (komunikace ridici systém - motor), pricemz ridici systém musi vSechny
projevy spravné interpretovat. Motorgenerator se déli na dvé Casti: motorovou a
elektrickou.

V motorové Casti je tepelny motor jako zdroj energie nasledné ménici se na energii
elektrickou. Jednd se o nejvétSi komponentu z hlediska konstrukce a prostorového
usporddani. Motory vprvni fazi se vpripadé gen-setli mohou rozdélit dle typu
pouzivaného paliva. Motory o malych vykonech jsou povétSinou zazehové, nicméné
v aplikacich s kratkodobym provozem se ¢asto pouZivaji motory o strednich vykonech,
radové stovky kW, které jsou navrzeny jako vznétové. Mezi dalSi druhy paliva, ktera jsou
hojné pouZivana, se radi propan a zemni plyn, kdy lze tato paliva kombinovat
s upravenym dieselovym motorem s moznosti dualniho privodu pohonnych hmot v tzv.
bi-fuel rezimu. [11]

Motorovou cast tvori dilezité podplirné systémy zajiStujici chod motoru. Data
vychazejici z téchto systémi slouZzi jako vstupni hodnoty pro kontrolér, kde se rozhoduje
0 provozu motoru. Prvnim z téchto systémi je palivovy okruh, zajiStujici skladovani a
privod paliva do motoru. Mezi hlavni pozadavky na palivovy okruh patii dostate¢na

kapacita palivové nadrze, jez by méla odpovidat provozu s ohledem na danou aplikaci

(V priméru se vétSinou jednd o zadsobé na 8 hodin.), spolehlivost palivové pumpy pro
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nizkotlakou cast palivového systému, zajisténi spravné funkcnosti odlucovace vody
z paliva a chod vysokotlakych vstiikovact do spalovacich komor. [12]

Dalsi vyznamna cast motoru spociva v chladicim systému. Pri chodu motoru se
zahrivaji jednotlivé komponenty, kdy se chladit musi vétSinou i statorové vinuti
generatoru, které odpovida za vyvedeni vykonu do soustavy se zatézi. Zakladni chladici
systém je realizovan jako vodni, kdy se médium chladi v radiatoru jakozZto integralni

soucasti sestavy motorgeneratoru. [13]
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Obr. 13 Skladba motorgeneratoru [11]

Skladba motorgeneratoru je uvedena na obrazku 13, kdy uvedena cisla znaci:

1 Motor 5 Chlazeni a vyfuk
2 Generator 6 Mazaci systém

3 Palivova nadrz 7 Dobijeni baterii
4 Napétovy regulator 8 Ovladaci panel

Aby se zajistil spolehlivy a dlouhodoby provoz pohyblivych mechanickych c¢asti
motorgeneratoru je motorgenerator vybaven olejovym mazacim systém s vlastni
pumpou.

Elektricka cast je sloZena z elektromechanického ménice, ktery zodpovida za
dodani elektrického vykonu zatézi. Elektromechanicky méni¢ ma podobu synchronniho
stroje s vyniklymi pdly. VétSina trifazovych synchronnich generatoru, jenz pracuje pri
strednich vykonech, obsahuje c¢tyfpdlové rotory. Za nezbytnou podminku cCinnosti
synchronniho generatoru se povaZuje nabuzeni rotorového vinuti stejnosmérnym
proudem, kdy rizeny budic pracuje nezavisle na siti. [11]

Dalsi nedilnou soucasti motorgeneratoru je ridici systém. Ten zajiStuje soucinnost
obou ¢asti vzhledem k vnéjSim podminkam. Oznacuje se jako kontrolér, slouZici jako
uzivatelské rozhrani a pro vyhodnocovani jeho provozu. Mezi jeho klicové vlastnosti patri
automatické spusténi gen-setu podle situace a pozadavki zvolené aplikace. TudiZ musi

kontrolér pracovat i s informacemi ziskanych elektrickym mérenim na siti a s vystupnimi
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hodnotami synchronniho generatoru. Dalsi povinnosti kontroléru je prace s ovladacimi
prvky motoru vazanych na jeho spusténi a vypnuti. Pokud se motorgenerator pouziva
v situacich, kdy nesmi dojit k vypadku elektrického proudu do zatéze, zajiStuje kontrolér
také fazovani generatoru na obnovenou sit a ovlada dané stykace. Pokud je potreba
vyhodnotit stav motoru, musi se zjistit stav provoznich kapalin, tlak oleje, teploty

chladiciho média a okamZité otacky motoru. [11]

6.2 Elektrocentrala

Elektrocentrala je =zarizeni generujici elektricky proud. Proud se vytvari
alternatorem nebo dynamem, ktery je pohanén spalovacim motorem. Jejich velkou
vyhodou oproti jinym off-grid zdrojlim jsou relativné nizké porizovaci naklady, Siroky
zabér vykont, snadna manipulace a instalace zatizeni. Dodavka elektrické energie neni
zavisla na podnebi, proto je zajiSténa stabilni a kvalitni dodavka elektrické energie. [16]

Mezi hlavni nevyhody se radi vysoka cena elektriny, omezena Zivotnost a
piredevsim hlu¢nost. Nékteré elektrocentraly mohou mit hlu¢nost okolo 95 decibeld.

Dillezitym parametrem pii vybéru vhodné elektrocentraly je zplisob regulace
vyrobené energie. Jedna se o kapacitni regulaci, regulaci AVR a invertorové a
cykloinvertorové elektrocentraly.

Pri kapacitni regulaci dochazi k nejjednodussimu zplisobu regulace a diky tomu
maji elektrocentraly jednoduchou konstrukci a robustni vzhled. Pouziva se jako pohon
pro jednoducha naradi v dilné, lednicky, zahradni sekacky apod. Pro napajenti citlivych
spotiebicl typu pocitac Ci televize nejsou vhodné. Mezi jejich hlavni vyhodu patii nizké
porizovaci naklady. [16,17]

Elektrocentraly s regulaci AVR, nebo-li Automatic Voltage Regulator), maji vétsi
nadrz, pocitadlo moto hodin a vétSinou i vystupem stejnosmérného napéti 12V. Byvaji
vybaveny i podvozkem s kolecky, tudiZ jsou jednodusSe premistitelné, dale jsou vybaveny
elektrickym startovanim. Proto se hodi jako zaloZni zdroj pro rodinné domy ¢i rekreacni
objekty. [16,17]

Zatimco invertorové a cykloinvertorové elektrocentraly jsou vybaveny jednotkou
PWM, Pulse Wave Modulator, umoznujici generatoru vyrabét elektrickou energii
v riznych rezimech otacek v zavislosti na aktualni spotiebé pripojenych spotiebict. Tato

regulace sniZuje hlu¢nost, hmotnost i spotfebu paliva elektrocentraly. [16,17]
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Obr. 14 Prvky elektrocentraly [18]

6.3 Typy elektrocentral

Elektrocentraly se déli podle druhu pouzitého paliva. Nejcastéji se rozliSuje 5
druhii: dieselova, benzinova, plynova, olejovd a hybridni benzinovo-plynové
elektrocentraly.

Dieselova elektrocentrala se na prvni pohled rozlisi svou robustnosti a velikosti,
kviili tomu se s ni neda lehce manipulovat. Ma vysoky vykon a dokadze utahnout vice
pripojenych zarizeni najednou a po del$i dobu. Provadi se v jak jednofazovém, tak i
trifazovém provedeni. Diesel-generatory maji palivovou nadrz dostacujici na 8-10 hodin
provozu. Nicméné jejich provoz je aZ 7x drazsi neZ provoz generatoru na plyn o stejném
vykonu. Ten totiz miliZe pracovat i pti minimalnim zatiZenim. [19]

Benzinova elektrocentrala patfi mezi elektrocentraly vhodné pro méné narocny
provoz a na relativné kratsi dobu. Casto je vybavena pouze jednofazovou zasuvkou, ma
kompaktni rozmeéry a nizkou hmotnost, proto mize mit rizna vyuziti vzhledem
k jednoduché manipulaci. [16]

DalSim typem jsou plynové elektrocentraly, kdy palivem je LPG nebo NG, mezi
jejichZ vyhody patfi snadna udrzba s delSim servisnim intervalem, niZsi emise, a zvlasté
pak niZsi cena paliva. Délaji se v provedenti pro zajisténi dodavky v rezimu 7 /24 /365, kdy
jejich rozvody jsou umistény v zemi, tudiz jsou chranény pred neprizni pocasi. Nevyhodou
plynového motoru je citlivost na okolni klimatické podminky, napr. teplota prostredi,
nadmorska vyska a kvalita paliva. Dals$i nevyhodou je neschopnost pracovat s maly
zatiZenim, cca pod 50 % svého jmenovitého vykonu. [16,17]

Olejové elektrocentrdly se vyuZivaji zejména vprimyslu a vdomadcich
podminkach se s nimi nepotkame. Jejich pohonnou smés tvori specialni ole;.

Poslednim typem jsou hybridni benzino-plynové elektrocentraly, které jsou

schopny spalovat az 3 druhy paliva - LPG, NG, 95- oktanovy benzin. Pro sviij provoz
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nevyZzaduji Zadna doplitkova prisluSenstvi. Predstavuji idealni zdroj elektrické energie
v domech, v chatach nebo na stavbach.

Pri vybéru elektrocentraly se musi dbat na vystupni zasuvku. V ostrovnich
systémech se pro pouzivaji vétSinou trifazové na 400 V, kdy se pocita s pripojenim
trifazovych spotiebict.

Dalsi délici znakem mize byt konstrukce elektrocentraly. RAmova centrala je
takova, kdy je motor zasazen do ramu. Hodi se na napajeni rtiznych zahradnich ¢innosti,
ale ne na spottebice typu televize. Nicméné pro rodinny diim se hodi vice nez digitalni
invertorova.

Druhym typem je invertorova elektrocentrala, ktera pripomina kuftik. Jeji zakladni
funkci je pripojovani jemné elektroniky, tudiZ je zarizeni schopno vyrabét energii
vriznych rezimech otacek dle aktudlni spotieby elektrospotiebi¢li napojenych na

generator.

7 Navrh ostrovniho systému

7.1 Analyza prostredi
Rodinny diim se nachazi vlokalité Tabor. Ma plochou stfechu se sklonem 6°
s orientaci na jih, coz zpiisobi dopad slune¢nych paprski na panely v priibéhu celého dne.
Diky tomu je zarucen osvit panelti, a tudiZ produkce elektriny. Pocita se s instalaci panelt
v uhlu 45° Vrannich hodinach také zacina prvni Spicka domacnosti, kdy se zacne
pripravovat snidané, probiha ranni hygiena apod. Diky tomu, Ze je stavba umisténa mimo

mésto, nedochazi ke stinéni okolnimi domy ani jinymi prvky.

Obr. 15 Analyzovany objekt
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Budova, na niZ budou instalovany solarni panely, je bungalov, oznacen na obr. 15

Cervenou teckou, s celkovou uZitnou plochou 84,15 m2. V domé Zije tti ¢clenna rodina.
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Obr. 16 Skladba obalky
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Na obrazku 16 je vidét skladba obalky i se strechou. Objekt je zdény z tvarovek
PORFIX s vnitinimi dfevénymi sloupy. Krov je ze dievénych trami a stiecha je provedena
ze stieSnich paneli PUR tloustky 160 mm o plosSe zhruba 170 m2. Zakladové pasy a patky
jsou z prostého betonu.

Ostrovni systém bude slozZen z fotovoltaickych paneli, MPPT hybridniho ménice,
akumulatori a elektrocentraly, jak je vidét na obr.17. MPPT hybridni ménic¢ zajiStuje

regulaci nabijeni a zaroven funguje jako ménic ze stejnosmérného na stridavy proud.

FVE

ELEKTRO-
CENTRALA

MPPT + hybridni| ——
ménic ~J

DOMACNOST

AKUMULATOR

Obr. 17 Schéma pouZitého ostrovniho systému
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7.2 Vypocet fotovoltaickych panelt
Fotovoltaicka elektrarna byla nejprve navrzena na maximalni mozny vykon, tj. 10
kWp. Pro presny vypocet byla pouZita ro¢ni hodinova data globalniho zareni (PVGIS) pro
sklon 45° a z nich byla spoctena hodinova vyroba elektriny podle rovnice 3,

E=S*n,xlg*t (3)
kde S je plocha panelii, spocitana podle rovnice 4, a n je pocet paneld, | predstavuje délku
panelu a d znaci Sitku. Rozméry panelu jsou uvedeny v tabulce 3.

S=nxlxd (4)

Tabulka 3 Fotovoltaicky panel HT - SAAE

Hmotnost 18,5 kg
Rozmér 1640x992 x 35 mm
Max. ucinnosti 18,1 %
Typ clanku Monokrystalicky

Pocet panelil n se spocita jako Spickovy vykon vydéleny vykonem panelu (rovnice 5). V
tomto pripadé byl zvolen monokrystalicky panel HT-SAAE HT60 - 156M - 310 Mono 310
Wp celocerny. Panel ma vykon 310 Wp, tudiz pro pokryti 10 kWp bude potieba 33 paneld.

V priloze 1 je priloZen produktovy list panelu s podrobnou charakteristikou. [28]

P 10000
n:—:
P, 310

= 32,26 = 33 panelii (5)

Plocha paneli pak bude po dosazeni do rovnice 4 rovna 53,687 m2. Pro priklad je
uveden den 1.8.2016 (tab.4) [26], kdy slunce vychazelo v 5:16 a zapadlo ve 20:22. Po
dosazeni do rovnice 3 vyjde denni vyroba 65,305 kWh. Vypocitané ro¢ni denni hodnoty
byly rozdéleny do mésici a vyneseny do grafu (graf 1), kde byly porovnany s redlnymi
hodnotami, které byly vyrobeny realnou fotovoltaickou elektrarnou se Spickovym
vykonem 10 kWp ve stejné lokalité, ta ma orientaci na jih a panely instalovany pod thlem

45°,
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Tabulka 4 Vyrobena energie 1.8.2016

cas Ig [W/m2] S [m?] 1, [%] E [kWh]
04:10 16,66
05:10 100,83
06:10 297,12
07:10 443,97
08:10 588,05
09:10 629,62
10:10 850,56
11:10 895,32
12:10 714,07
13:10 776,09
14:10 608,55
15:10 434,07
16:10 270,61
17:10 93,88
18:10 1,10
19:10 0,00
6720,50 53,687 18,10 % 65,305

Dana fotovoltaicka elektrarna funguje od roku 2014, tudiZ porovnavana data byla

zpriameérovana, tak bylo dosazeno presnéjsiho vysledku. Z porovnavanych dat uvedenych

.....

elektrarna vyrobi priblizné 12136, 50 kWh.
Dale se bude dal pocitat s namérenymi daty ze serveru ec.europa.eu pro bungalov. Kde se
pouzije Photovoltaic Geographical Information Systém (PVGIS), ktery poskytuje volny a
otevireny pristup k nasledujicim dati:

e Potencidl fotovoltaickych paneli pro rizné technologie a konfigurace

autonomnich i na distribu¢ni sit' pripojenych systémi

e Solarni zareni a teploty mési¢nich ¢i dennich priiméra

e Hodinova data rliznych typt zareni dopadajicich na solarni panely

e Typicka meteorologicka data pro riizna klima

e Mapy zemi Ci regiond s jejich FV potencidlem
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Namérena hodinova data jsou vztaZena na solarni panely, které jsou nainstalovany
s uhlem 45°. Dal$im dtlezitym parametrem je pokles tucinnosti. Ta v priibéhu jednoho
roku poklese nejhiite o 0,07 %, tj. o priblizné 20 % v priibéhu jeji Zivotnosti. U¢innost

fotovoltaickych panelli bude 20.rok priblizné 14,661 %.

Vyroba FVE
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Graf 1 Porovnani namérenych a spoctenych hodnot

7.3 Spotreba domacnosti

V rodinném domé jsou krbova kamna, slouzici k vytapéni objektu, dale velka okna,
ktera umoznuji prostup slune¢ni paprski, coZ nejen pocitové zvysuje vnitini teplotu.
Ohrev teplé vody je zajistén elektrickym bojlerem o objemu 200 litrd. V tabulce 5 jsou
popsany vSechny spotrebice pouzivané v domacnosti spolecné s bojlerem, jejich prikony,
odhadovana doba pouZiti a frekvence pouziti v jednom tydnu.

Spotieba jednotlivych spottebicil se spocitala pomoci rovnice (6), kde se mnoZstvi
spotiebicli vynasobilo pirikonem, odhadovanym dennim ¢asem a frekvenci v tydnu. Pro
priklad je v rovnici 7 uvedena tydenni spotieba bojleru, ktery ma prikon 2,2 kW, nahriva
se 2 hodiny a predpoklada se, Ze se maximalné nahriva kazdy den. Spotfebovana energie
bojleru je tedy 30,8 kWh za tyden.

Espotiepic =n* P xt* f (6)
Epojier =1%22%2x7=308kWh (7)

Spotreba domacnosti byla pocitana v denni, respektive tydenni bazi, tak aby bylo
moZné objektivnéji odhadnout mnoZstvi spotfebované energie. Spotieba je brana jako
konstantni, nicméné v priibéhu roku dochazi k odchylkdm (dovolend, v letnim obdobi

nabijeni elektrokol, elektricka sekacka na travu apod.).
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Tabulka 5 Spotreba elektrické energie domacnosti

Spotrebic Prikon Denni Pocet dni | Mnozstvi | E [kWh]
[kW] provoz v tydnu
[hod]
Mycka AEG Mastery 0,92 1 7 1 6,44
Varna deska Gorenje 4,1 0,5 5 1 10,25
trouba Gorenje Xsteam 3,3 1 2 1 6,6
Mikrovinna trouby 1,2 0,2 7 1 1,68
mixér Sencor SHB 1 0,17 1 1 0,17
kavovar 1 0,2 7 1 1,4
Lednice LG 0,694 7 1 4.858
Rychlovarna konvice 2,2 0,1 7 1 1,54
SENCOR SWK
Susicka AEG Absolut 0,8 2 1 1,6
care
Pracka AEG ProSteam 0,68 3 1 2,04
Fén na vlasy 2,4 0,3 5 1 3,6
Zehli¢ka na vlasy 0,005 0,2 2 1 0,002
Bojler elektricky 2,2 2 7 1 30,8
Vysavac 0,55 0,5 2 1 0,55
Zehlicka obleceni 2,4 0,75 1 1 1,8
Televize 0,031 3 7 1 0,651
Notebook 0,001 1 7 1 0,007
Telefon 0,002 1 7 4 0,056
Router 0,012 7 24 1 2,016
LED Zarovky 0,005 2 7 15 1,05

Zvyse uvedenych hodnot by denni spotfeba domacnosti méla byt 11,02 kWh, tudiz
77,11 kWh za tyden a 4009,72 kWh za rok.

Dal$im faktorem ovliviiujicim spotfebu jsou rozdilné prikony jednotlivych
spotiebicli, vzhledem k jejich pouziti. Pro predstavu pracka se suSickou maji rizné
programy a nelze s jistotou rici, kolik dany program realné spotrebuje. V tomto pripadé je

spotreba pracky i suSicky uvedena ve formé spotrebované energie za cyklus, jak uvadéji
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vyrobci. Pracka i susSicka jsou volené jako jedny z nejuspornéjsich verzi na trhu. Proménné
piikony plati i u tzv. stand-by spoti'ebict, jako je televize nebo kavovar. Z grafu 2 je dobte
vidét, Ze v pripadé 10 kWp solarni elektrarny bude FVE vétSinu roku v plusu. Pri
podrobnéjsi analyze se zjisti, Ze elektrarna bude v plusu od 16.3. az do 17.9. Proto v 1été,
kdy je vétsi spotfeba energie se nemusi reSit vétsi potreba zaloZniho zdroje energie Ci
vétsi kapacita akumulatord, protoZe bude vSe pokryto fotovoltaikou. V priloze 2 je

uvedena souhrnna tabulka, ktera ukazuje na rozdil spotreby energie a produkce solarnich

panel.
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Graf 2 Ro¢ni vykon FVE s vyznacenou denni spotiebou

7.4 Navrh variant
Aby bylo dosaZeno nejlepSiho vybéru, bylo zpracovano nékolik variant. Ty, se
rozdélily do tfi skupin. Prvni skupina se déli podle vykonu fotovoltaiky na:
e 10kWp
e 7kWp
e 5kWp
Denni vykon jednotlivych vykoni fotovoltaickych elektraren je uveden v prilohach
2,3,4. V prilohach je spocitana denni vyroba paneldi, rozdil ve spotiebované energii a
pripadna potreba doplnéni energie ze zaloZniho zdroje.
Druha skupina je tvorena bateriemi, které se v ostrovnim systému navrhuji na
pokryti 2 azZ 6denni spotreby v zavislosti na lokalité. Tato prace bude pracovat s kapacitou

baterii v rozsahu pokryti na dva az 5 dni:
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o 22KkWh,

e 33 kWh,
o 44 KkWh,
e 55kWh.

DalSi proménou bude elektrocentrala, u které se vykon dimenzuje v zavislosti na Case,
po ktery elektrocentrala pobézi. Vykon elektrocentraly bude viceméné stejny pro vSechny
varianty. Rozdil bude v typu elektrocentraly a palivu, které elektrocentrala vyuziva.

Tabulka 6 Varianty navrhu ostrovniho systému

FVE Akumulator Elektrocentrala
V10 - 55 10 kWp 55 kWh 2 kWh - Kraft&Dele
V10 - 44 10 kWp 44 kWh 4 kWh - KIPOR
V10 -33 10 kWp 33 kWh 4 kWh - HERON - LPG
V10 - 22 10 kWp 22 kWh 4 kWh - HERON - LPG
V7 -55 7 kWp 55 kWh 4 kWh - KIPOR
V7 - 44 7 kWp 44 KkWh 4 kWh - HERON - LPG
V7 -33 7 kWp 33 kWh 4 kWh - HERON -
V7 -22 7 kWp 22 kWh 4 kWh - KIPOR
V5-55 5kWp 55 kWh 4 kWh - KIPOR
V5 -44 5 kWp 44 KkWh 4 kWh - HERON - LPG
V5-33 5 kWp 33 kWh 4 kWh - HERON - LPG
V5 -22 5 kWp 22 kWh 4 kWh - KIPOR

Pro jednotlivé varianty se provede ekonomické zhodnoceni, vyjadfeno pomoci
levelised cost of energy (LCOE), dale naklady na nakup, montaz a pripojeni. Vysledné
hodnoty se mezi sebou porovnaji a zaroven se porovnaji s cenou elektriny pri odbéru ze

sité.

7.5 Vypocet akumulatort

Pfi vypoctu akumulatorl se nejprve zvolil vhodny typ baterie. V tomto pripadé
byla pouzita baterie o kapacité 300 Ah, s hmotnosti 10 kg, ktera umoZiuje snadnou

manipulaci, a s napétim 24 V. Napéti jednoho ¢lanku je 3,3 V. Pocet baterii zapojenych
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sériové bude 8 (rovnice 8). Sériové napéti bude stejné pro vSechny varianty. Celkové

napéti pak bude soucin napéti clanku a poctu sériové zapojenych ¢lankd (rovnice 9).

U, 24 (8)
=—=-——=1723=8

T U.T33

U=ng*xU,=8%33=264V (9)

Rozdil nastane pri paralelnim zapojeni, které je ovlivnéno energetickou kapacitou
celého akumula¢niho systému, ta bude volena podle jednotlivych variant. Rovnice 10
popisuje pripad pro 55 kWh, kde Cg predstavuje poZadovanou energetickou kapacitu

baterie, U je celkové napéti a C znaci kapacitu €lanku, tj. 300 Ah.

C 55078,6
E 6,95 = 7 (10)

T U «C 264300

Celkovy pocet (rovnice 11) akumulatort bude proto:
n=mn, xn (11)
V tabulce 7 jsou uvedeny pocty sériové a paralelné zapojenych clank pro
jednotlivé energetické kapacity, jejich celkovy pocet a jejich cena. U akumulatori je nutné
zahrnout také ucinnost nabijeni, pohybujici se mezi 92 - 96 %. Pti vypoctu poctu ¢lankd,
kdy jeden ¢lanek ma kapacitu 0,9 kWh, se zaokrouhlovalo nahoru, tudiz se pocita s vétsi
kapacitou neZ, ktera je uvedena. Pro splnéni této podminky byla pouzita rovnice 12, kdy
se kapacita ¢lankil vynasobila 96 % tucinnosti. VSechny baterie budou mit kapacitu vyssi,

tak aby se v priibéhu 10 let i¢innost nabijeni snizila maximalné na 90 %.

Cpss =Ny * Cx U xnp = 8% 300 = 26,4+ 0,96 = 58 291,2 Wh (12)
Cpaa =N, * C* U xnp = 6 %300 * 26,4 * 0,96 = 45619,2 Wh (13)
Cezz =M, * CxUxng =5%300x264+096 =38016 Wh (14)
Cpaz =y * C* U1 = 3% 300 = 26,4 % 0,96 = 22 809,6 Wh (15)
Tabulka 7 Pocty ¢lank pro jednotlivé varianty
Energeticka spotieba [kWh] ng n, Celkem Cena [K¢]
55 8 8 64 575187
44 8 6 48 484 389
33 8 5 40 403 658
22 8 3 24 242 194
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Cena jedné baterie se pohybuje okolo 10092 K¢ [29] a garantovana Zivotnost je
deset let. Baterie tvori viceméné nejdrazsi polozku v ostrovnim systému, proto je duleZzité
spravné zvolit jejich kapacitu. Ta zaleZi i na velikosti elektrocentraly a dobé, kterou ji
chceme pouzivat.

Akumulacni baterie budou uloZeny v mistnosti v piizemi, kvili jejich velké
hmotnosti, a v mistnosti se stalou teplotou a optimalni vlhkosti, aby byla zarucena jejich
maximalni doporucena Zivotnost.

K provozu domacnosti, jak bylo popsano vySe, je potfeba poskytnout energii ve
vysi 11,01 kWh/den. 1 ¢lanek baterie pojme 0,9 kWh, vyrobce udava cas nabiti jedné
baterie jako 3 C, cemuz odpovida i vypocet v rovnici 16, kde I je nabijeci proud, ktery Cini

33 %. Za den je tedy potiebné nabit 13 ¢lankd (rovnice 17).

Ah Ah 300 (16)
=—= = = 3 hod

A IxAh (0,33 *300)

E; 11,01 (17)

n= = 12,23 = 13 ¢lankl

0,9 0,9

7.6 Volba elektrocentraly

Pri volbé elektrocentraly se musi vychazet z nékolika hledisek. Nejprve se urci
druh paliva, na které ma elektrocentrala béZet. V tomto pripadé byly zvoleny - benzin,
diesel a LPG. VSechny elektrocentraly byly voleny jako 3-fazové na napéti 230 - 400
V s regulatorem napéti (AVR). Dale volba elektrocentraly zavisi na poCtu hodin, po ktery
ma denné bézet a na celkovém ro¢nim poctu provoznich hodin. V tomto pripadé byl
zvolen ¢as 3 hodiny. Vzhledem k tomu, Ze elektrocentraly jsou pomérné hluc¢né, je kladen
poZadavek, aby nebézeli priliS dlouho. Za 3 hodiny by se pak nabily baterie tak, aby
pokryly denni spotiebu elektrické energie, tj. 11,01 kWh, coz je ten nejhorsi pripad, ktery
miiZe nastat, vétSinou bude potieba doplnit elektrickou energii nizsi. Z toho se urci vykon
na generatoru (rovnice 18). Zména byla pouze u V10 - 22, kde je pozadavek na mensi

elektrocentralu s vykonem na generatoru 2 kW. Elektrocentrala pak pobéZzi dvojnasobny

pocet hodin.
E 11,01 (18)
Pgenz?z 3 = 3,67 =4 kW

Denni, resp. celkovy, pocCet hodin, po ktery pobéZi elektrocentrala se spocita
pomocirovnice 15, kde E;o; predstavuje rozdil spotfeby domacnosti a vyrobené elektrické

energie pomoci fotovoltaickych paneli, Pgen je vykon generatoru a tgc pocet hodin provozu
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elektrocentraly. Hodnoty pro Ero; jsou uvedeny v priloze 2 pro variantu 10 kWp, tj. priloha

3 a4 pro7 kWp a5 kWp. Pro priklad je uveden den 1.1. 2016 pro V1b (rovnice 19).

Eropan 10,581
tpe = 224t = 2,65 hod
Rgen 4

(19)

Pro fotovoltaické panely o Spickovém vykonu 10 kWp, 7 kWp a 5 kWp jsou pro

jednotlivé varianty hodnoty v grafu 3.

Provozni hodiny elektrocentraly
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Graf 3 Pocet provoznich hodin elektrocentraly
Pro variantu V10 - 55 byla zvolena elektrocentrala znacky Kraft&Dele model
KD137 o stalém vykonu generatoru 3 KW. Vzhledem k tomu, Ze optimalni zatiZeni je 75
%, bude vykon na generatoru 2,2 KW s kapacitou nadrze 15 ], coz priblizné vystaci na 12
hod prace pri spotfeba 1,251/hod. Servis zapalovaciho zarizeni by se mél provadét
kazdych 50 hodin, tj. jednou rocné. Kontrola ¢i vyména svicky se provadi v cyklu 150

hodin, tj. jednou za dva roky. Vyhodou je jeji nizka cena, ktera se pohybuje okolo 7000 K¢.

Obr. 18 Elektrocentrala Kraft&Dele [19]
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Dale se zvolila elektrocentrala na dieselovy pohon KIPOR s maximalnim vykon 4,8
KW, tj. 3,6 kW pri optimalnim zatiZeni. Jeji prednosti je nizka hlu¢nost, ktera tvori jen 72
dB oproti ostatnim s hodnotami okolo 100 dB. Spotreba paliva pri optimalnim zatiZeni
¢ini 1,21. Jedna se o dobrou volbu pro hybridni systémy i z hlediska ovladani a pripojeni.
Dalsi jeji vyhodou je automaticka kontrola hladiny oleje, kdy v pripadé jeho nedostatku
generator sam vypne, takZe se motor nezadre. Cena této elektrocentraly je okolo 47 000

ke. [27]

Obr. 19 Elektrocentrala KIPOR [26]

DalS$im typem elektrocentraly je elektrocentrdla HERON od ceské firmy.
Elektrocentrala disponuje volbou paliva, které mtze byt bud’ benzin, LPG nebo zemni
plyn. To je vyhodné i z hlediska sniZovani emisi sklenikovych plyni, jelikoZ pti spalovani
LPG a zemniho plynu vznika mensi mnoZstvi emisi neZ u spalovani nafty ¢i benzinu.
Provozni vykon se u jednotlivych druhti paliva lisi. V pripadé benzinu se jedna o 5 KW,
v pripadé NG 4,2 kW a u LPG je vykon 5 kW. DalSim rozdilnym parametrem je spotieba
paliva, vztaZena ke kilowatthodinam, kdy benzin spotrebuje 0,9 1/kWh, LPG 0,36 kg/kWh,
NG 0,35 m3/kWh. Do nadrze se vejde 25l paliva.

Obr. 20 HERON elektrocentrala [18]
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Zivotnost elektrocentraly se odviji od frekvence jejtho pouZivani, provoznich

vvvvvv

miiZeme piredpokladat Zivotnost i pozadovanych 20 let.

8 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomika v ostrovnich systémech hraje velkou roli. VSe se bude odvijet od
pozadavki provozovatele a 0 mozné poskytnuté ¢astce. Vtomto pripadé se dotace na FVE
vztahovat nebude, vzhledem k tomu, Ze neni dodrZena podminka 50% vyroby tepla

pomoci FVE.
8.1 Naklady na fotovoltaiku

Naklady na fotovoltaiku se nesklddaji pouze z fotovoltaickych paneld. Dalsi
vyznamnou polozkou je trojfazovy hybridni ménic, skladajici se z regulatoru MPPT a
meénice stejnosmérného a stiidavého proudu. Hybridni stfida¢ musi byt navrzZen tak, aby
zvladl Spickovy vykon fotovoltaiky, tj. pro 10 kWp musi byt minimalni vykon stridace 10
kW. Stridac¢ také umi pracovat s asymetrickou dodavkou energie do jednotlivych fazi.
Strida¢ obsahuje dva vstupy pro MPPT. Dale se musi pocitat s pripojovacimi kabely,
s instalaci, montaZzi, elektromontazi, uvedenim do provozu a revizi. To vSe zajistuje
vybrany dodavatel. V tabulce 9 jsou uvedeny ceny instalaci pro zvolené 3 vykony.

Tabulka 8 Investice do fotovoltaiky

10 kWp 7 kWp 5 kWp
Pocet panela 33 23 17
Cena paneli 108 735 75 785 56 015
Hybridni ménic¢ 92 500 92 500 55600
Kabely 12 500 12 500 12 500
Instalace 65175 45 425 33575
Montaz 33000 23000 17 000
Elektro-montaz 15000 15000 15000
Uvedeni do provozu 15000 15000 15000
Revize 5000 5000 5000
Celkem 346 910 K¢ 284 210 K¢ 209 690 K¢
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8.2 Naklady na akumulatory

Akumulacni baterie maji garantovanou zZivotnost na 10 let, tudiZ se 10. rok musi vymeénit.

Naklady pro jednotlivé varianty jsou nasledujici:

Tabulka 9 Naklady na akumulator

55 kWh 44 kWh 33 kWh 22 kWh
Pocet clanku 64 48 40 24
Cena 1 clanek 10 091 10 091 10 091 10 091
Celkova cena 655915 K¢ 494 459 K¢ 413 731 K¢ 252 275 K¢

8.3 Naklady na elektrocentralu

Naklady na elektrocentralu se skladaji z ndkupni ceny, z ndkladii na vyménu oleje,

na vymeénu svicky a z ndkladli na palivo. Tam se pocita s prlimérnou cenou dieselu 29, 84

K¢/1, benzinu 30,99 K¢/1 a LPG 13,74 Ké/kg. Ceny jsou vztazeny k dubnu roku 2021.

Tabulka 10 Naklady na elektrocentralu

1500
1000
500
0
55 44

Kraft&Dele KIPOR HERON - LPG
cena 6 299 K¢ 46 780 K¢ 31490 K¢
Svicka (1x2 roky) 300 K¢ 300 K¢ 300 K¢
Filtr (2x rocné) 350 K¢ 350 K¢ 350 K¢
Olej (1x rocné) 300 K¢ 300 K¢ 300 K¢

Naklady na  palivo budou  tvorit samostatnou  proménnou  slozku.
Naklady na palivo il
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Graf 4 Naklady na palivo
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8.4 Celkové investi¢ni naklady

V grafu 5 jsou uvedeny celkové investi¢ni naklady pro jednotlivé varianty. Z grafu
je jasné, Ze nejmensi investi¢ni poloZkou je koupé elektrocentraly, a naopak nejvyssi
castku tvori akumulacni baterie. Ty budou hrat nejvétsiroli v analyze LCOE. Presné ¢astky

pro jednotlivé varianty jsou priloZeny v priloze 6.

Celkové investicni ndklady
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Varianty

mFVE Elektrocentradla m Baterie

Graf 5 Celkové investi¢ni naklady

8.5 Levelised cost of energy

Pro ziskani, co nejpresnéjsSiho odhadu je nutné zjistit vSechny naklady na nakup,
provoz a servis autonomniho systému. Tyto naklady se nasledné pomoci LCOE prepocitaji
na cenu jedné kilowatthodiny. LCOE se spocita z rovnice 20, kde hraje roli vySe investice
v daném roce (I), ndklady na servis (Mr), ndklady na palivo (Fr) a elektricka vyroba (Et).
DalSim vyznamnym faktorem je diskontni sazba (r). Diskontni sazbou se mini vynosova
mira, kterd se nabizi z hlediska rizika srovnatelné investi¢ni alternativy. Urcuje tedy
nejlep$i moznou miru vynosu alternativni investice k investici posuzované. Diskontni
sazba pak slouzi k prevodu budouci hodnoty hotovostnich tokl na jejich soucasnou

hodnotu, pomoci diskontovani (rovnice 21).

n Ipr+Mp+ Fr
=1 1+
E (20)

n T
=171 + 1)t

LCOE =
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Vzhledem k prognéze vySe investice a diskontni sazby je zapotrebi pracovat nejen
s diskontni sazbou, ale i svlivem inflace na proménné. Vtomto pripadé se pocita
s realnymi hotovostnimi toky, proto nas zajima realna diskontni sazba. Do té je pomoci
inflacni koeficientu zapoctena i inflace. VySe diskontni sazby pro tento pripad cini 3 %.
V prvni roce je investice nejvyssi, tu tvori nakup ostrovni systému. Naklady na palivo,
stejné tak naklady na udrzbu se musi samostatné diskontovat.

Vi=Vx@+1r)" (21)

Tabulka 11 LCOE pro V10 - 55

Rok |Et[Kwh] Mt [K¢] FT [K¢] Suma citatel Suma jmenovatel
1. 12136,50 300 1676 981651 11783
2. 12015,13 690 1778 2326 11325
3. 11893,77 328 1832 1976 10884
4, 11772,40 732 1887 2326 10460
5. 11651,04 348 1943 1976 10050
6. 11529,67 776 2001 2326 9656
7. 11408,31 369 2061 1976 9276
8. 11286,94 823 2123 2326 8910
9. 11165,58 391 2187 1976 8557
10. 11044,21 882601 2253 658415 8218
11. 10922,85 415 2320 1976 7891
12. 10801,48 927 2390 2326 7576
13. 10680,12 441 2462 1976 7273
14. 10558,75 983 2535 2326 6981
15. 10437,39 467 2611 1976 6699
16. 10316,02 1043 2690 2326 6429
17. 10194,66 481 2770 1967 6168
18. 10073,29 1107 2854 2326 5917
19. 9951,93 496 2939 1959 5675
20. 9830,56 1174 3027 2326 5443
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Po dosazeni do rovnice 22 bude LCOE pro V10 - 55 10,16 K¢/kWh.

n Ip+ My +Fp

=171+t 1678761
n _Er 165172
=11 +nr)t

LCOE = = 10,16 K&/kWh (22)

Porovnani jednotlivych variant jen naznaceno v grafu 6. Z grafu je zrejmé, Ze i kdyz

je v pripadé varianty s nejmensim vykonem a nejmens$im bateriovym uloziStém, nejnizsi
vstupni investice, i pres to, je cena oproti ostatnim variantam nejvyssi, proto je LCOE

A

objektivnim méritkem.

Levelised Cost of Energy

N
vl

19,17

N
o

14,82
14,48 02 1351
12,07

[EEN
w1

8,4

10,17 , 942
7,3 7,36
I 5,37 I I
0 I
V7

V10- vV10- V10- V10- V7- v7- V7- V5- V5- V5- V5-
55 44 33 22 55 44 33 22 55 44 33 22

Varianta

Cena [K¢/kWh]
[E=N
o

vl

Graf 6 LCOE jednotlivych variant

Pro zjisténi, zda cena porad klesa byla mimo varianty spoctena LCOE i pro variantu
s kapacitou akumulacnich baterii i na 11 kWh a 10 kWp, kde cena jedné kilowatthodiny
¢ini 4,88 K¢, coZ je cena velice nizkd a jednoznacné miiZze v budoucnu souperit s cenou
elektriny z distribulni sité, i za predpokladu, Ze ceny energii v blizké dobé porostou. Proto
se pri nékterych navrzich ostrovniho systému miiZe pocitat i s touto moznosti. Obecné se
ale pro ostrovni systémy pouziva kapacita na pokryti elektrické spotieby 2 - 5 dni, proto
tato kapacita nebyla zarazena do posuzovanych variant. Pro nas navrh se jako nejlepsi
zvolena varianta ukazala V10 - 22, tj. varianta s 10 kWp elektrarnou, 22 kWh bateriemi a
4 kW elektrocentralou HERON na LPG.

U jednotlivych variant nebyl uvazovan rist cen v ¢ase, proto LCOE mtiZe v pribéhu

let kolisat. Bude se jednat zejména o vyménu baterii v 10. roce, tam miiZe dojit k proméné

ceny.
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8.6 Cena elektriny ze sité
Cena elektriny ze sité je zavisla na lokalité, distribucni sazbé a velikosti jisticCe.

V pripadé, Ze se bude pocitat s distribu¢ni sazbou D 25d, kdy se jedna o odbérna mista,
vyuZivajici akumulacni spotrebi¢ k vytapéni nebo pro ohrev vody, bude cena elektriny
rozdélena mezi vysoky a nizky tarif. Podle E.ON, ktery zajiStuje dodavku elektriny
v JihoCeském kraji, bude cena nasledujici:

e Vysoky tarif - 5,81030 K¢/kWh

e Nizky tarif - 2,61903 K¢/kWh
RozloZeni vysokého a nizkého tarifu je pro kazdou domacnost jiné, odviji se podle
uzaviené smlouvy. V pripadé ostrovniho systému, postaveného daleko od distribu¢ni sité,
by se cena mohla vySplhat na mnohem vyssi hodnoty, kviili budovani pripojky, jejizZ cena

stale roste.

8.7 Citlivostni analyza v ramci proménnych nakladt

Aby doSlo ke zvaZeni vlivu proménnych cen v case, byla provedena citlivostni
analyza tri nejleps$ich variant. Pro ty byly vstupni naklady o 30 % zvétSeny a o 30 %
poniZeny. Vzhledem k aktudlnimu vyvoji ceny ropy je diilezité zvazit i rist paliva, ale
predevsim riist ¢i pokles fotovoltaickych panelli, kde se ocekava spiSe pokles ceny,
vzhledem k jejimu rozvoji, zlepSeni ucinnosti a popularizaci. Naopak u akumulacnich
baterii se ocekava spise riist kviili nedostatku surovin na jejich vyrobu. Diskontni sazba
pro lepsi ndzornost ziistane nezménéna na 3 %.

Pro tuto analyzu byla vybrany dvé nejvyhodnéjsi varianty - V10 - 22 a V7 - 22.
Pribéh analyzy spocival vzdy ve zvySeni, respektive poklesu, jedné proménné. Byly
zvazovany nasledujici proménné:

e Naklady na porizeni fotovoltackych panelli - FVE
e Naklady na koupi elektrocentraly - EC

e Naklady na koupi akumulatori - AKU

e Naklady na spotiebované palivo - Ft

Béhem samotné analyzy se nejprve spocitalo LCOE pro zménu investice do
fotovoltaickych paneli. S novymi ndklady se zménila investice do autonomniho systému
v prvnim roce, coZ v pripadé navyseni pti varianté V10 - 22 zptisobilo nariist ceny 0 0,677
K¢/kWh, v pripadé poklesu ceny fotovoltaiky doSlo ke snizeni zakladni ceny o 0,547
K¢/kWh. U V7 - 22 se pri zvySeni cena zvySila o 0,783 K&/kWh a pri sniZeni cena poklesla

o 0,648 K¢/kWh. Rozdily jsou znazornény v grafu 7.
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LCOE v zavislosti na cené FVE
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Graf 7 LCOE se zménou ceny FVE
V dalsi fazi doSlo ke zvazZeni ceny akumulétorti. Ve varianté V10 - 22 doSlo pfti
zvySeni ceny baterii ke zdraZenif kWh skoro o korunu, zatimco p¥i sniZenf se cena poniZila
0,838 KC. Ve varianté V7 - 22 byl skok jesté rapidnéjsi. Zvyseni ceny zpusobilo nartst o
1,367 K¢/kWh a snizeni o 1,225 oproti pilivodni cené ve vysi 7,370 K¢/KWh. V pripadé je
baterii je vliv na cenu elekttriny nejzadsadnéjsi. Souvisi to s jejich vysokou ndkupni cenou a
také stim, Ze se pocitd pouze s desetiletou Zivotnosti, proto je brana v avahu jejich

vymeéna po deseti letech provozu elektrarny.

LCOE v zavislosti na cené AKU

9.0 8,736
8,0 7,370
= 7,0 6,306 6,145
E 6,0 5,338
> 5.0 4,500
2, 4,0
[Sa]
o 3,0
()
=20
1,0
0,0

Zaklad AKU +30% Aku -30%

Graf 8 LCOE v zavislosti na cené AKU
Ve tieti fazi se hodnotil vliv ceny elektrocentraly na cenu elektfiny.
Elektrocentrala neméla rapidni vliv na vysledek, tam doslo v obou variantach k vzristu
ceny zhruba o 0,5 K¢/kWh, zatimco v pripadé sniZeni nakladd spadla cena priblizné o
0,130 K¢/kWh.
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LCOE v zavislosti na cené EC
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Posledni proménnou tvorily naklady na palivo. Ty jsou vzhledem k vyuziti
elektrocentraly oproti ostatnim nizké, proto jejich zména neméla zasadni vliv na velikost

LCOE. Kdy se cena zvysila, resp. poniZzila pouze o setiny koruny.

LCOE v zavislosti na cené EC
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Graf 9 Vliv ceny paliva na LCOE
Pfi provedeni citlivostni analyzy se zjistilo, Ze nejvétsi vliv na LCOE budou mit
akumulatory. Ty jsou schopny cenu zménit o vice nez korunu, a to obou smérné. Nicméné
stéle je tou nejlepsi volbou varianta V10 - 22, kdy je cena stale nejprijatelnéjsi. Srovnani

vSech proménnych nakladi je dobie vidét v grafu 10.
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8.8 Zhodnoceni

Vypoctené hodnoty byly vztazeny k bungalovu s panely instalovanymi pod thlem
45°. Po provedenti citlivostnich analyza vySla nejlépe varianta V10 - 22. Pro 10 kWp
elektrarnu s 22 kWh akumulatory, ktera rocné vyrobi zhruba 12 140 kWh. K této vyrobé
se vypocetlo LCOE s vysledkem 5,338 K¢/kWh. Elektrocentrala HERON na LPG tvori
vyhodnou volbu nejen zhlediska emisi, ale i udrzby a moZnosti ménit palivo.
Elektrocentrala pobéZi okolo 50 hodin ro¢né, coZ je opravdu prijatelna hodnota nejen
z hlediska hluku, ale i nakladl na palivo, které jsou nékolikandsobné nizsi v porovnani
s dieselem nebo s benzinem. Celkové ro¢ni poplatky za elektrinu by pri spotiebé 4009,72
kWh ¢inily 21 403,88 K. Pro predstavu tato cena je témér srovnatelna s poplatky za
elektrinu ze sité.

Nejhare vysly varianty pro 5 kWp elektrarnu. Ta se uZ zhlediska nakladt
vztazenych k vyrobé nevyplati. Volbou by byla pouze v pripadé limitovaného prostoru na
strese, ktery oproti necelym 54 m2v pripadé 10 kWp ¢ini pouze piilku, tj. 27 m2. Popiipadé
by se vyplatila po sniZeni elektrické spotreby domacnosti, nebo vybudovanim akumula¢ni
nadrze, ktera by absorbovala energii, kterou uz nejsou schopny baterie uloZit.

Dale byly spoctené hodnoty LCOE prepocitany s vyvojem cen v ¢ase, kdy se nejlépe
osvédcila varianta V10 a 11 kWh, avSak my pozadujeme kapacitu akumulatord veétsi,
proto se bude brat varianta V10 - 22, tj. 10 kWp FVE s 22 kWh bateriemi a s

elektrocentralou Heron.
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9 Zavér

Rozvoj autonomnich soustav se stava ¢im dal vice probiranym a pouZivanym
systémem v oblasti zadsobovani elektfinou. Vyrazny rozkvét mizeme vidét zejména
v oblasti rekreacnich objektd nebo pojizdnych obydli.

V dnes$ni dobé, kdy je kladen diiraz na snizovani emisi sklenikovych plyni je
jednim z ekonomicky prijatelnych reSeni, jak se stat nezavislymi na siti a vétSinu energie
si vyrabét z obnovitelnych zdrojt.

V této praci jsem navrhla autonomni systém zasobujici rodinny diim elektiinou
nezavisle na siti. Byla provedena resersSe v oblasti malych fotovoltaickych elektraren, kde
byl Castecné popsany vyvoj fotovoltaickych paneldi, jejich moZnosti do budoucna,
instalace a zejména podminky, které ovliviiuji vykon fotovoltaickych paneld. Zajimavym
zjisténi byla velmi pokrocila vyroba prototypu biologicky rozlozitelnych paneli, které by
jednou mohly nahradit panely kfemikové. Poté byly predstaveny moZnosti autonomnich
systémt, bylo vysvétleno, z ¢eho se systém musi skladat, aby fungoval a jaké jsou mozné
konfigurace. Ktomu se vazou akumulacni baterie, jejich princip, typy a dostupné
materialy na trhu. Baterie budou pravdépodobné v budoucnu ¢elit problému s nedostatek
surovin na vyrobu a rist jejich ceny vzhledem k malé konkurenci.

Neposledni radé byl popsan zalozni zdroj elektrické energie, kterym miize byt
motor-generator uzivany pro vétsi vykony nebo elektrocentrala. U téch jsem se zamérila
na jednotlivé druhy a jakou elektrocentralu vybrat pro zvoleny navrhovany systém.
V oblasti elektrocentral dochazi pomalu k prechodu na plynové elektrocentraly misto
dieselovych, které maji nizsi naklady na palivo a niZsi emise.

Pro navrh autonomniho systému jsem zanalyzovala lokalitu, spocitala rocni
hodinové vykony fotovoltaickych panelii a porovnala jsem je s redlnou fotovoltaickou
elektrarnou o stejném vykonu ve stejné lokalité. Ro¢né elektrarna vyrobi priblizné 12 140
kWh, coZ je pro predstavu pribliZzné trojnasobek ro¢ni spotifeby zkoumané domacnosti.
Ta byla zaloZena na tydenni bazi kvili cyklickym procesii jako je prani pradla, co
neprobihaji kazdy den, aby se zajistila objektivita. Tydenni spotfeba domacnosti byla pak
necelych 78 kWh, tj. denni spotfeba 11 kWh. Nasledné jsem pomoci denni vyroby
elektrarny zjistila rozdil energie, potiebny pro pokryti. Ten v pribéhu roku kolisal,
nicméné v letnim obdobi se do zadpornych hodnot dostdval minimalné. Ptriblizné mtzeme
pocitat s tim, Ze vSechny navrzené velikosti elektrarny pokryji obdobi od dubna do zari
samostatné, tj. bez zalozniho zdroje energie. ZaloZni zdroj byl navrZen podle pozadavki
obyvatelfi tak, aby nebézel p¥ili§ dlouho kvili jeho hlu¢nosti. Cas provozu elektrocentraly
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byl stanoven na tfi hodiny, k ¢emuZ se pak dimenzoval vykon v zavislosti na denni
spotrebé. Ve vétsSiné variant se pak pocitalo se 4 kW zaloZnim zdrojem energie.

Ze znalosti denniho rozdilu vyroby a spotreby elektriny jsem navrhla moznosti
akumulacnich baterii. Ty by mély v zavislosti na velikosti systému pokryt priblizné 2 - 5
denni spotfebu energie.

Celkoveé bylo predstaveno 12 variant. Spocteny byly Spickové vykony fotovoltaiky
0 10 kWp, 7 kWp, 5 kWp. Ke vSem vykonlim byly propocteny moznosti skladovani energie
v akumulatorech o velikosti 55, 44, 33, 22 kWh, knim pak vybrany elektrocentraly
s proménnym palivem a o vykonu 4 kW, resp. 2 kW u varianty s 10 kWp elektrarnou a 55
Kwh bateriemi.

V ekonomické ¢asti jsem provedla vypocet vSech ndkladi, jak investi¢nich, tak i
provoznich. Tam jsem doSla k vysledku, Ze z hlediska prvotni investice vyjde nejlépe
varianta s nejmenSim vykonem fotovoltaiky a s nejmensimi bateriemi. VySe investice do
této varianty pak Cini 493 455 K¢. Nicméné tato hodnota neni vypovidajici, proto se
spocitala vysSe ceny jedné kilowatthodiny pomoci LCOE, coZ zahrnuje veskeré naklady, t;j.
naklady investi¢ni, provozni i ndklady na vyménu baterii po 10 letech; vztazené na vyrobu
elektrické energie. Tam jsem doSla k vysledku, Ze nejlepsi volbou bude varianta s 10 kWp
FVE, 22 kWh bateriemi a 4 kW elektrocentralou na LPG. Cena je pak 5,37 K¢/kWh. Tato
cena je srovnatelna s nakupni cenou z distribucni sité pri vysokém tarifu. LCOE prokazalo,
Ze nejvyhodnéjsi varianta z hlediska vyse investice nebyla zdaleka tou nejvhodnéjsi, tam
se cena vySplhala dokonce azZ na necelych 20 K¢/kWh. Cely vypocet jsem aplikovala na
mou vlastni domacnost, tak abych pripadné vbudoucnu mohla vypocet pouZit a
realizovat.

Pro zahrnuti vyvoje cen v pribéhu dalSich let, jsem provedla sniZeni a zvySeni
elektiiny v pripadé nartstu i sniZeni cen jednotlivych komponentt. V piipadé nariistu cen
0 30 % bude vySe ceny pro variantu V10 - 22 rovna 8,29 K¢/kWh, zatimco v pripadé
snizeni, které by zejména v oblasti fotovoltaickych panelti mélo nastat, bude cena 3,51
K¢/kWh. Pokud by se ¢astku za jednu kilowatthodinu podarilo dostat pod 4 K¢ bude jeji
hodnota srovnatelna s cenou ze sité.

Situace v cenach energii na trhu se neustale méni a pravdépodobné bude cena
elektiiny odebirané ze sité rast. Diky tomu se vystavba autonomni domdcnosti
v budoucnu stane zajimavéjsi nejen z hlediska, jak se stat energeticky nezavislym, ale i

z hlediska ndkladii na energie a oblasti snizeni uhlikové stopy.
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12 Prilohy
12.1 Priloha 1- Produktovy list solarniho panelu

COHT-SAAE £

Reliable State-owned Enterprise Deliver Solar Power since 1960s

' FEF)

HT60-156M [
HT60-156M(V)

Drawi

T

1V Curves

Temperature Characteristics

Mo HYEO0-156M / HTI ¥ Pm) R
e e
. | osewrs

IEC

o-ow

10201500V DOJEC)

= . At bty

" HT60-156M | HTE0-156M(V)

Comprehensive and first-raf +
certification system

1EC61215:2016,1EC61730:2016 Latest Standard
1505001, 15014001 and OHSAS18001,meeting the
highestinternational standards

Strict quality control

CIee

NH3

b o

Information Box

wTare

3
o
N

Mechanical Characteristics

Menzcrystabine 16875 » 156 T

NoslCats

@en
J ) | teweamesen (646 3 140
a . Weaght T 18509 (40881
1 High tranemission tmpered ghaes
|-t Frarm T Ancdzad sumnun skoy

e

ISO

4o 0EG)

. MCA/MCS Computiio

gt 30pcs/oan, $10pcs/e7HQ Contaner

60



12.2 Priloha 2 - Hodnoty pro 10 kWp

Denni

Den E [kWh] |spotieba |rozdil

01.01.16 0,43 11,02 | -10,58
02.01.16 3,01 11,02 -8,01
03.01.16 0,39 11,02 | -10,63
04.01.16 3,38 11,02 -7,64
05.01.16 1,54 11,02 -9,48
06.01.16 0,78 11,02 | -10,23
07.01.16 18,14 11,02 7,13
08.01.16 44,60 11,02 | 33,58
09.01.16 5,49 11,02 -5,53
10.01.16 5,49 11,02| -5,53
11.01.16 7,02 11,02 -3,99
12.01.16 6,26 11,02 -4,75
13.01.16 2,41 11,02 -8,61
14.01.16 16,81 11,02 5,79
15.01.16 7,65 11,02 -3,36
16.01.16 5,45 11,02| -5,56
17.01.16 10,49 11,02 -0,52
18.01.16 5,45 11,02| -5,57
19.01.16 9,63 11,02 -1,38
20.01.16 4,06 11,02| -6,96
21.01.16 7,77 11,02 -3,25
22.01.16 9,34 11,02 -1,68
23.01.16 2,60 11,02 | -8,42
24.01.16 9,01 11,02 -2,00
25.01.16 2,81 11,02 | -8,20
26.01.16 19,74 11,02 8,73
27.01.16 28,19 11,02 17,18
28.01.16 2,73 11,02 | -8,28
29.01.16 47,77 11,02 36,75
30.01.16 16,35 11,02 5,33
31.01.16 8,63 11,02 -2,38
01.02.16 5,27 11,02 | -5,75
02.02.16 6,82 11,02 -4,19
03.02.16 6,63 11,02 -4,39
04.02.16 7,55 11,02| -3,46
05.02.16 17,10 11,02 6,08
06.02.16 34,47 11,02 23,45
07.02.16 27,72 11,02 | 16,71
08.02.16 36,10 11,02 | 25,08
09.02.16 19,56 11,02 8,54

10.02.16 14,03 11,02 3,02
11.02.16 16,78 11,02 5,77
12.02.16 16,60 11,02 5,59
13.02.16 11,15 11,02 0,14
14.02.16 31,28 11,02| 20,27
15.02.16 23,39 11,02 12,37
16.02.16 6,50 11,02 -4,51
17.02.16 6,78 11,02 -4,24
18.02.16 55,06 11,02| 44,04
19.02.16 21,58 11,02| 10,56
20.02.16 18,13 11,02 7,11
21.02.16 7,90 11,02 -3,11
22.02.16 18,49 11,02 7,48
23.02.16 8,39 11,02 -2,63
24.02.16 15,95 11,02 4,94
25.02.16 34,72 11,02 23,70
26.02.16 39,95 11,02| 28,93
27.02.16 33,58 11,02 22,56
28.02.16 10,53 11,02| -0,49
29.02.16 9,06 11,02 -1,95
01.03.16 7,16 11,02 -3,85
02.03.16 5,77 11,02 -5,25
03.03.16 12,22 11,02 1,21
04.03.16 40,85 11,02 29,83
05.03.16 26,48 11,02| 15,46
06.03.16 9,16 11,02 -1,85
07.03.16 25,69 11,02| 14,68
08.03.16 17,38 11,02 6,36
09.03.16 26,96 11,02| 15,94
10.03.16 9,72 11,02 -1,30
11.03.16 11,31 11,02 0,29
12.03.16 7,43 11,02 -3,58
13.03.16 9,19 11,02 -1,83
14.03.16 48,07 11,02| 37,06
15.03.16 6,55 11,02| -4,46
16.03.16 12,24 11,02 1,23
17.03.16 65,85 11,02| 54,83
18.03.16 67,80 11,02| 56,79
19.03.16 13,16 11,02 2,14
20.03.16 11,23 11,02 0,21
21.03.16 18,24 11,02 7,22
22.03.16 19,08 11,02 8,06
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23.03.16 29,19 11,02 | 18,17
24.03.16 23,42 11,02 12,41
25.03.16 17,37 11,02 6,35
26.03.16 12,68 11,02 1,67
27.03.16 58,92 11,02 | 47,90
28.03.16 45,26 11,02 | 34,24
29.03.16 42,12 11,02 31,11
30.03.16 16,38 11,02 5,36
31.03.16 70,11 11,02 59,10
01.04.16 13,84 11,02 2,82
02.04.16 69,68 11,02 | 58,66
03.04.16 57,05 11,02 | 46,03
04.04.16 58,38 11,02 | 47,37
05.04.16 66,16 11,02 | 55,15
06.04.16 33,40 11,02 22,39
07.04.16 39,94 11,02 28,92
08.04.16 19,79 11,02 8,78
09.04.16 17,44 11,02 6,43
10.04.16 28,20 11,02 17,19
11.04.16 23,72 11,02 12,70
12.04.16 64,67 11,02 | 53,65
13.04.16 48,18 11,02 | 37,16
14.04.16 25,47 11,02 | 14,45
15.04.16 13,18 11,02 2,16
16.04.16 28,05 11,02| 17,04
17.04.16 19,82 11,02 8,80
18.04.16 25,98 11,02 | 14,97
19.04.16 26,52 11,02 | 15,51
20.04.16 104,13 11,02 93,11
21.04.16 79,56 11,02 | 68,54
22.04.16 64,41 11,02 | 53,39
23.04.16 30,31 11,02 19,29
24.04.16 37,25 11,02 | 26,24
25.04.16 43,27 11,02 | 32,25
26.04.16 23,20 11,02 12,18
27.04.16 40,85 11,02 | 29,84
28.04.16 47,08 11,02 | 36,06
29.04.16 67,97 11,02 | 56,96
30.04.16 79,93 11,02 | 68,91
01.05.16 27,68 11,02 | 16,67
02.05.16 68,37 11,02 | 57,35
03.05.16 61,88 11,02 | 50,87
04.05.16 18,57 11,02 7,55
05.05.16 34,03 11,02 | 23,01

06.05.16 74,66 11,02| 63,64
07.05.16 74,17 11,02| 63,15
08.05.16 62,18 11,02 51,17
09.05.16 72,26 11,02 | 61,25
10.05.16 47,51 11,02| 36,49
11.05.16 73,73 11,02 | 62,71
12.05.16 12,37 11,02 1,35
13.05.16 31,57 11,02 | 20,55
14.05.16 44,41 11,02| 33,40
15.05.16 37,78 11,02| 26,76
16.05.16 38,18 11,02 27,16
17.05.16 23,72 11,02 12,70
18.05.16 41,71 11,02| 30,70
19.05.16 46,55 11,02| 35,54
20.05.16 57,31 11,02| 46,30
21.05.16 64,26 11,02| 53,24
22.05.16 71,35 11,02| 60,33
23.05.16 42,50 11,02| 31,48
24.05.16 17,40 11,02 6,39
25.05.16 33,57 11,02 22,56
26.05.16 67,11 11,02| 56,10
27.05.16 48,81 11,02 37,79
28.05.16 51,59 11,02| 40,57
29.05.16 52,23 11,02| 41,22
30.05.16 45,08 11,02 | 34,07
31.05.16 27,27 11,02 | 16,26
01.06.16 47,14 11,02| 36,13
02.06.16 39,71 11,02| 28,69
03.06.16 22,71 11,02 11,69
04.06.16 55,31 11,02| 44,30
05.06.16 56,64 11,02| 45,62
06.06.16 51,92 11,02| 40,90
07.06.16 74,94 11,02| 63,92
08.06.16 64,58 11,02| 53,57
09.06.16 25,17 11,02| 14,16
10.06.16 57,57 11,02 | 46,56
11.06.16 26,85 11,02 15,83
12.06.16 39,29 11,02 | 28,27
13.06.16 38,28 11,02 27,27
14.06.16 55,07 11,02 | 44,05
15.06.16 35,25 11,02 | 24,24
16.06.16 56,68 11,02| 45,67
17.06.16 25,04 11,02| 14,03
18.06.16 60,83 11,02 | 49,81
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19.06.16 39,44 11,02 | 28,42
20.06.16 46,25 11,02 | 35,24
21.06.16 26,82 11,02 | 15,81
22.06.16 53,89 11,02| 42,88
23.06.16 81,04 11,02 70,02
24.06.16 81,10 11,02 70,09
25.06.16 34,95 11,02 23,93
26.06.16 47,33 11,02 | 36,31
27.06.16 50,67 11,02 | 39,65
28.06.16 61,33 11,02 | 50,32
29.06.16 50,11 11,02 39,09
30.06.16 30,23 11,02 | 19,21
01.07.16 61,37 11,02 | 50,35
02.07.16 33,11 11,02 22,10
03.07.16 42,11 11,02 31,09
04.07.16 66,04 11,02 | 55,02
05.07.16 63,78 11,02 | 52,76
06.07.16 50,72 11,02 39,70
07.07.16 71,59 11,02 | 60,58
08.07.16 67,99 11,02 | 56,98
09.07.16 58,42 11,02 | 47,41
10.07.16 | 79,67851 11,02 | 68,66
11.07.16 | 57,33686 11,02| 46,32
12.07.16 | 24,50289 11,02 13,49
13.07.16 | 34,00588 11,02 22,99
14.07.16 | 17,36064 11,02 6,34
15.07.16 | 20,04826 11,02 9,03
16.07.16 | 62,30913 11,02 | 51,29
17.07.16 | 25,29029 11,02 | 14,27
18.07.16 | 72,74246 11,02 61,73
19.07.16 | 68,28667 11,02 | 57,27
20.07.16 | 72,87462 11,02 | 61,86
21.07.16 | 32,66304 11,02 | 21,65
22.07.16 | 55,7677 11,02 | 44,75
23.07.16 | 37,75493 11,02 | 26,74
24.07.16| 29,1646 11,02 | 18,15
25.07.16 | 57,80611 11,02 | 46,79
26.07.16 | 96,23834 11,02 | 85,22
27.07.16| 49,8372 11,02 | 38,82
28.07.16 | 56,17787 11,02 | 45,16
29.07.16 | 44,19171 11,02 | 33,18
30.07.16| 50,9065 11,02 39,89
31.07.16 | 13,63539 11,02 2,62
01.08.16 | 65,30548 11,02 | 54,29

02.08.16 | 27,60885 11,02| 16,59
03.08.16| 33,0768 11,02 22,06
04.08.16 | 78,05824 11,02| 67,04
05.08.16 | 18,47259 11,02 7,46
06.08.16 | 50,25612 11,02| 39,24
07.08.16 | 73,46631 11,02 | 62,45
08.08.16 | 78,74604 11,02| 67,73
09.08.16 | 16,03888 11,02 5,02
10.08.16 | 18,83476 11,02 7,82
11.08.16 | 53,38491 11,02| 42,37
12.08.16 | 12,84061 11,02 1,82
13.08.16 | 35,36874 11,02 | 24,35
14.08.16 | 65,16817 11,02 | 54,15
15.08.16 | 61,91237 11,02| 50,90
16.08.16 | 62,84932 11,02| 51,83
17.08.16 | 75,28073 11,02 | 64,27
18.08.16 | 75,07492 11,02| 64,06
19.08.16 | 73,42938 11,02| 62,41
20.08.16 | 62,53137 11,02| 51,52
21.08.16| 31,0038 11,02 19,99
22.08.16 | 42,83235 11,02 31,82
23.08.16| 61,17852 11,02| 50,16
24.08.16 | 63,31109 11,02| 52,30
25.08.16 | 74,25575 11,02| 63,24
26.08.16 | 73,47311 11,02| 62,46
27.08.16| 73,19082 11,02| 62,18
28.08.16 | 69,32448 11,02 | 58,31
29.08.16 | 23,12128 11,02 | 12,11
30.08.16 | 48,46394 11,02| 37,45
31.08.16| 71,89044 11,02| 60,87
01.09.16 | 68,81432 11,02| 57,80
02.09.16 | 64,06253 11,02 | 53,05
03.09.16 | 42,77181 11,02| 31,76
04.09.16 | 37,64445 11,02| 26,63
05.09.16| 22,1166 11,02| 11,10
06.09.16 | 55,06067 11,02 | 44,04
07.09.16 | 69,66196 11,02 | 58,65
08.09.16 | 69,15948 11,02| 58,14
09.09.16 | 65,76122 11,02 | 54,75
10.09.16| 56,7338 11,02| 45,72
11.09.16| 70,03657 11,02| 59,02
12.09.16 | 69,61075 11,02 | 58,60
13.09.16 | 65,20947 11,02| 54,19
14.09.16| 55,2728 11,02 | 44,26
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15.09.16 | 67,49859 11,02 | 56,48
16.09.16 | 55,30243 11,02 | 44,29
17.09.16 | 8,254892 11,02| -2,76
18.09.16 | 13,79631 11,02 2,78
19.09.16 | 9,969034 11,02 -1,05
20.09.16 | 23,25997 11,02 | 12,24
21.09.16 | 26,99852 11,02 15,98
22.09.16 | 39,09399 11,02 | 28,08
23.09.16 | 43,50693 11,02 32,49
24.09.16 | 57,2875 11,02 | 46,27
25.09.16 | 58,91778 11,02 47,90
26.09.16 | 47,90772 11,02 | 36,89
27.09.16 | 52,10348 11,02 | 41,09
28.09.16 | 43,23027 11,02 | 32,21
29.09.16| 55,6029 11,02 | 44,59
30.09.16 | 43,50255 11,02 32,49
01.10.16 | 57,76355 11,02| 46,75
02.10.16 | 8,428639 11,02| -2,59
03.10.16 | 16,46751 11,02 5,45
04.10.16 | 13,15147 11,02 2,14
05.10.16 | 21,12067 11,02 | 10,10
06.10.16 | 9,229446 11,02| -1,79
07.10.16 | 22,52541 11,02 11,51
08.10.16 | 17,41029 11,02 6,39
09.10.16 | 27,80903 11,02 | 16,79
10.10.16 | 28,79476 11,02 17,78
11.10.16 | 14,37809 11,02 3,36
12.10.16 | 8,784002 11,02| -2,23
13.10.16 | 13,28469 11,02 2,27
14.10.16 | 7,263334 11,02| -3,75
15.10.16 | 25,44907 11,02 | 14,43
16.10.16 | 26,1596 11,02 | 15,14
17.10.16 | 23,50327 11,02 12,49
18.10.16 | 8,629594 11,02| -2,39
19.10.16 | 11,72826 11,02 0,71
20.10.16 | 21,11707 11,02 10,10
21.10.16 | 12,36252 11,02 1,35
22.10.16 | 17,81823 11,02 6,80
23.10.16 | 45,69868 11,02 | 34,68
24.10.16 | 18,02044 11,02 7,00
25.10.16 | 7,222326 11,02 -3,79
26.10.16| 7,69391 11,02 -3,32
27.10.16 | 18,96633 11,02 7,95
28.10.16 | 18,33441 11,02 7,32

29.10.16 | 17,48424 11,02 6,47
30.10.16 | 30,07939 11,02| 19,06
31.10.16| 30,07939 11,02| 19,06
01.11.16 | 49,29662 11,02| 38,28
02.11.16 | 21,30472 11,02| 10,29
03.11.16 | 38,59199 11,02 27,58
04.11.16 | 39,64603 11,02| 28,63
05.11.16 | 22,53484 11,02 11,52
06.11.16 | 7,130886 11,02 -3,88
07.11.16 | 17,94562 11,02 6,93
08.11.16 | 33,04892 11,02 22,03
09.11.16 | 25,36016 11,02| 14,34
10.11.16 | 3,964292 11,02 -7,05
11.11.16| 8,470812 11,02 -2,54
12.11.16| 5,07139 11,02 -5,94
13.11.16 | 34,55268 11,02| 23,54
14.11.16 | 40,79219 11,02 29,78
15.11.16 | 13,95869 11,02 2,94
16.11.16 | 6,085882 11,02 -4,93
17.11.16| 6,347181 11,02 -4,67
18.11.16 | 26,84652 11,02| 15,83
19.11.16 | 37,31124 11,02| 26,30
20.11.16| 5,164579 11,02 -5,85
21.11.16| 32,70249 11,02 21,69
22.11.16| 6,40947 11,02 -4,61
23.11.16| 6,929737 11,02 -4,09
24.11.16| 5,652099 11,02 -5,36
25.11.16| 3,438583 11,02 -7,58
26.11.16 | 3,654794 11,02 -7,36
27.11.16| 4,626918 11,02 -6,39
28.11.16| 10,77898 11,02 -0,24
29.11.16| 37,92917 11,02 | 26,91
30.11.16| 12,55696 11,02 1,54
01.12.16 | 5,549192 11,02 -5,47
02.12.16 | 19,96392 11,02 8,95
03.12.16 | 39,39581 11,02| 28,38
04.12.16 | 33,77655 11,02 22,76
05.12.16 5,27 11,02 -5,75
06.12.16 5,47 11,02 -5,55
07.12.16 | 14,70974 11,02 3,69
08.12.16 | 29,79681 11,02 18,78
09.12.16 | 3,959336 11,02 -7,06
10.12.16| 24,7502 11,02 13,73
11.12.16 4,50 11,02 -6,52

64



12.12.16| 3,937569 11,02| -7,08
13.12.16 | 8,186482 11,02| -2,83
14.12.16 | 4,886663 11,02| -6,13
15.12.16 | 4,963042 11,02| -6,05
16.12.16 | 28,61732 11,02 17,60
17.12.16| 6,421714 11,02| -4,59
18.12.16 | 5,463777 11,02| -5,55
19.12.16 | 3,004314 11,02| -8,01
20.12.16| 3,13064 11,02 -7,89
21.12.16 | 4,629445 11,02| -6,39

22.12.16| 6,372252 11,02| -4,64
23.12.16| 4,254161 11,02| -6,76
24.12.16| 5,789697 11,02 -5,23
25.12.16| 3,150949 11,02 -7,86
26.12.16 | 6,057993 11,02 -4,96
27.12.16| 3,356569 11,02 -7,66
28.12.16| 2,873519 11,02 -8,14
29.12.16| 28,1091 11,02 17,09
30.12.16| 37,19308 11,02| 26,18
31.12.16| 37,6221 11,02 | 26,61
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12.3 Priloha 3 - Hodnoty pro 7 kWp

Spotieba | rozdil

Datum | 7kWp | [kWh] [kWh]

01.01.16| 0,30 11,02 -10,71
02.01.16| 2,10 11,02 -8,92
03.01.16| 0,27 11,02 -10,75
04.01.16| 2,35 11,02 -8,66
05.01.16| 1,07 11,02 -9,94
06.01.16 | 0,55 11,02 -10,47
07.01.16 | 12,64 11,02 1,63
08.01.16 | 31,08 11,02 20,07
09.01.16| 3,83 11,02 -7,19
10.01.16| 3,83 11,02 -7,19
11.01.16| 4,89 11,02 -6,12
12.01.16| 4,37 11,02 -6,65
13.01.16| 1,68 11,02 -9,34
14.01.16| 11,72 11,02 0,70
15.01.16| 5,33 11,02 -5,68
16.01.16| 3,80 11,02 -7,21
17.01.16| 7,31 11,02 -3,70
18.01.16| 3,80 11,02 -7,22
19.01.16| 6,71 11,02 -4,30
20.01.16| 2,83 11,02 -8,19
21.01.16| 5,41 11,02 -5,60
22.01.16| 6,51 11,02 -4,51
23.01.16| 1,81 11,02 -9,21
24.01.16| 6,28 11,02 -4,73
25.01.16| 1,96 11,02 -9,06
26.01.16| 13,76 11,02 2,75
27.01.16 | 19,65 11,02 8,63
28.01.16| 1,91 11,02 -9,11
29.01.16| 33,29 11,02 22,28
30.01.16| 11,39 11,02 0,38
31.01.16| 6,02 11,02 -5,00
01.02.16| 3,67 11,02 -7,34
02.02.16| 4,76 11,02 -6,26
03.02.16| 4,62 11,02 -6,40
04.02.16 | 5,26 11,02 -5,75
05.02.16 | 11,92 11,02 0,90
06.02.16 | 24,02 11,02 13,01
07.02.16 | 19,32 11,02 8,31
08.02.16 | 25,16 11,02 14,14

09.02.16 | 13,63 11,02 2,61
10.02.16| 9,78 11,02 -1,23
11.02.16| 11,70 11,02 0,68
12.02.16| 11,57 11,02 0,56
13.02.16| 7,77 11,02 -3,24
14.02.16 | 21,80 11,02 10,79
15.02.16| 16,30 11,02 5,29
16.02.16| 4,53 11,02 -6,48
17.02.16| 4,72 11,02 -6,29
18.02.16 | 38,38 11,02 27,36
19.02.16 | 15,04 11,02 4,02
20.02.16| 12,63 11,02 1,62
21.02.16| 5,51 11,02 -5,51
22.02.16| 12,89 11,02 1,87
23.02.16| 5,85 11,02 -5,17
24.02.16| 11,12 11,02 0,10
25.02.16 | 24,20 11,02 13,18
26.02.16 | 27,84 11,02 16,83
27.02.16 | 23,40 11,02 12,39
28.02.16| 7,34 11,02 -3,68
29.02.16| 6,32 11,02 -4,70
01.03.16| 4,99 11,02 -6,02
02.03.16| 4,02 11,02 -7,00
03.03.16| 8,52 11,02 -2,50
04.03.16 | 28,47 11,02 17,45
05.03.16 | 18,46 11,02 7,44
06.03.16 | 6,39 11,02 -4,63
07.03.16| 17,91 11,02 6,89
08.03.16| 12,11 11,02 1,10
09.03.16 | 18,79 11,02 7,77
10.03.16| 6,77 11,02 -4,24
11.03.16| 7,88 11,02 -3,13
12.03.16| 5,18 11,02 -5,83
13.03.16| 6,40 11,02 -4,61
14.03.16 | 33,51 11,02 22,49
15.03.16| 4,57 11,02 -6,45
16.03.16| 8,53 11,02 -2,48
17.03.16 | 45,89 11,02 34,88
18.03.16 | 47,26 11,02 36,24
19.03.16| 9,17 11,02 -1,84
20.03.16| 7,82 11,02 -3,19
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21.03.16 | 12,71 11,02 1,70
22.03.16 | 13,30 11,02 2,28
23.03.16 | 20,34 11,02 9,33
24.03.16 | 16,33 11,02 5,31
25.03.16 | 12,11 11,02 1,09
26.03.16 | 8,84 11,02 -2,18
27.03.16 | 41,06 11,02 30,05
28.03.16 | 31,54 11,02 20,53
29.03.16 | 29,36 11,02 18,34
30.03.16 | 11,42 11,02 0,40
31.03.16 | 48,87 11,02 37,85
01.04.16 | 9,64 11,02 1,37
02.04.16 | 48,56 11,02 37,55
03.04.16 | 39,76 11,02 28,74
04.04.16 | 40,69 11,02 29,68
05.04.16 | 46,11 11,02 35,10
06.04.16 | 23,28 11,02 12,27
07.04.16 | 27,84 11,02 16,82
08.04.16 | 13,79 11,02 2,78
09.04.16 | 12,16 11,02 1,14
10.04.16 | 19,66 11,02 8,64
11.04.16 | 16,53 11,02 5,52
12.04.16 | 45,07 11,02 34,05
13.04.16 | 33,58 11,02 22,56
14.04.16 | 17,75 11,02 6,74
15.04.16 | 9,19 11,02 -1,83
16.04.16 | 19,55 11,02 8,54
17.04.16 | 13,81 11,02 2,80
18.04.16 | 18,11 11,02 7,09
19.04.16 | 18,49 11,02 7,47
20.04.16 | 72,57 11,02 61,56
21.04.16 | 55,45 11,02 44,43
22.04.16 | 44,89 11,02 33,87
23.04.16 | 21,12 11,02 10,11
24.04.16 | 25,96 11,02 14,95
25.04.16 | 30,16 11,02 19,14
26.04.16 | 16,17 11,02 5,15
27.04.16 | 28,47 11,02 17,46
28.04.16 | 32,81 11,02 21,79
29.04.16 | 47,38 11,02 36,36
30.04.16 | 55,71 11,02 44,69
01.05.16 | 19,29 11,02 8,28
02.05.16 | 47,65 11,02 36,63
03.05.16 | 43,13 11,02 32,11

04.05.16 | 12,94 11,02 1,93
05.05.16 | 23,72 11,02 12,70
06.05.16 | 52,04 11,02 41,02
07.05.16 | 51,69 11,02 40,68
08.05.16 | 43,34 11,02 32,33
09.05.16 | 50,37 11,02 39,35
10.05.16| 33,11 11,02 22,10
11.05.16| 51,39 11,02 40,37
12.05.16| 8,62 11,02 -2,40
13.05.16| 22,00 11,02 10,99
14.05.16 | 30,95 11,02 19,94
15.05.16| 26,33 11,02 15,31
16.05.16 | 26,61 11,02 15,59
17.05.16| 16,53 11,02 5,51
18.05.16 | 29,07 11,02 18,06
19.05.16| 32,45 11,02 21,43
20.05.16 | 39,95 11,02 28,93
21.05.16 | 44,79 11,02 33,77
22.05.16 | 49,73 11,02 38,71
23.05.16 | 29,62 11,02 18,60
24.05.16| 12,13 11,02 1,11
25.05.16 | 23,40 11,02 12,38
26.05.16 | 46,77 11,02 35,76
27.05.16 | 34,02 11,02 23,00
28.05.16 | 35,96 11,02 24,94
29.05.16 | 36,40 11,02 25,39
30.05.16 | 31,42 11,02 20,40
31.05.16| 19,01 11,02 7,99
01.06.16 | 32,86 11,02 21,84
02.06.16 | 27,67 11,02 16,66
03.06.16 | 15,83 11,02 4,81
04.06.16 | 38,55 11,02 27,54
05.06.16 | 39,47 11,02 28,46
06.06.16 | 36,18 11,02 25,17
07.06.16 | 52,23 11,02 41,21
08.06.16 | 45,01 11,02 34,00
09.06.16 | 17,55 11,02 6,53
10.06.16 | 40,13 11,02 29,11
11.06.16 | 18,71 11,02 7,70
12.06.16 | 27,38 11,02 16,37
13.06.16 | 26,68 11,02 15,67
14.06.16 | 38,38 11,02 27,36
15.06.16 | 24,57 11,02 13,56
16.06.16 | 39,51 11,02 28,49
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17.06.16 | 17,45 11,02 6,44
18.06.16 | 42,40 11,02 31,38
19.06.16 | 27,49 11,02 16,47
20.06.16 | 32,24 11,02 21,22
21.06.16 | 18,70 11,02 7,68
22.06.16 | 37,56 11,02 26,55
23.06.16 | 56,48 11,02 45,47
24.06.16 | 56,53 11,02 45,51
25.06.16 | 24,36 11,02 13,34
26.06.16 | 32,98 11,02 21,97
27.06.16 | 35,31 11,02 24,30
28.06.16 | 42,75 11,02 31,73
29.06.16 | 34,92 11,02 23,91
30.06.16 | 21,07 11,02 10,05
01.07.16 | 42,77 11,02 31,76
02.07.16 | 23,08 11,02 12,06
03.07.16 | 29,35 11,02 18,33
04.07.16 | 46,03 11,02 35,01
05.07.16 | 44,45 11,02 33,44
06.07.16 | 35,35 11,02 24,33
07.07.16 | 49,90 11,02 38,88
08.07.16 | 47,39 11,02 36,37
09.07.16 | 40,72 11,02 29,70
10.07.16 | 55,53 11,02 44,52
11.07.16 | 39,96 11,02 28,95
12.07.16 | 17,08 11,02 6,06
13.07.16 | 23,70 11,02 12,69
14.07.16 | 12,10 11,02 1,08
15.07.16 | 13,97 11,02 2,96
16.07.16 | 43,43 11,02 32,41
17.07.16 | 17,63 11,02 6,61
18.07.16 | 50,70 11,02 39,68
19.07.16 | 47,59 11,02 36,58
20.07.16 | 50,79 11,02 39,78
21.07.16 | 22,77 11,02 11,75
22.07.16 | 38,87 11,02 27,85
23.07.16 | 26,31 11,02 15,30
24.07.16 | 20,33 11,02 9,31
25.07.16 | 40,29 11,02 29,27
26.07.16 | 67,08 11,02 56,06
27.07.16 | 34,74 11,02 23,72
28.07.16 | 39,15 11,02 28,14
29.07.16 | 30,80 11,02 19,78
30.07.16 | 35,48 11,02 24,46

31.07.16| 9,50 11,02 -1,51
01.08.16 | 45,52 11,02 34,50
02.08.16 | 19,24 11,02 8,23
03.08.16 | 23,05 11,02 12,04
04.08.16 | 54,40 11,02 43,39
05.08.16 | 12,87 11,02 1,86
06.08.16 | 35,03 11,02 24,01
07.08.16 | 51,20 11,02 40,19
08.08.16 | 54,88 11,02 43,87
09.08.16 | 11,18 11,02 0,16
10.08.16 | 13,13 11,02 2,11
11.08.16 | 37,21 11,02 26,19
12.08.16 | 8,95 11,02 -2,07
13.08.16 | 24,65 11,02 13,64
14.08.16 | 45,42 11,02 34,40
15.08.16 | 43,15 11,02 32,14
16.08.16 | 43,80 11,02 32,79
17.08.16 | 52,47 11,02 41,45
18.08.16 | 52,32 11,02 41,31
19.08.16 | 51,18 11,02 40,16
20.08.16 | 43,58 11,02 32,57
21.08.16 | 21,61 11,02 10,59
22.08.16 | 29,85 11,02 18,84
23.08.16 | 42,64 11,02 31,62
24.08.16 | 44,13 11,02 33,11
25.08.16 | 51,75 11,02 40,74
26.08.16 | 51,21 11,02 40,19
27.08.16 | 51,01 11,02 40,00
28.08.16 | 48,32 11,02 37,30
29.08.16 | 16,11 11,02 5,10
30.08.16 | 33,78 11,02 22,76
31.08.16 | 50,11 11,02 39,09
01.09.16 | 47,96 11,02 36,95
02.09.16 | 44,65 11,02 33,63
03.09.16 | 29,81 11,02 18,79
04.09.16 | 26,24 11,02 15,22
05.09.16 | 15,41 11,02 4,40
06.09.16 | 38,38 11,02 27,36
07.09.16 | 48,55 11,02 37,54
08.09.16 | 48,20 11,02 37,19
09.09.16 | 45,83 11,02 34,82
10.09.16 | 39,54 11,02 28,53
11.09.16| 48,81 11,02 37,80
12.09.16 | 48,52 11,02 37,50
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13.09.16 | 45,45 11,02 34,43
14.09.16 | 38,52 11,02 27,51
15.09.16 | 47,04 11,02 36,03
16.09.16 | 38,54 11,02 27,53
17.09.16 | 5,75 11,02 -5,26
18.09.16 | 9,62 11,02 -1,40
19.09.16 | 6,95 11,02 -4,07
20.09.16 | 16,21 11,02 5,20
21.09.16 | 18,82 11,02 7,80
22.09.16 | 27,25 11,02 16,23
23.09.16 | 30,32 11,02 19,31
24.09.16 | 39,93 11,02 28,91
25.09.16 | 41,06 11,02 30,05
26.09.16 | 33,39 11,02 22,37
27.09.16 | 36,31 11,02 25,30
28.09.16 | 30,13 11,02 19,11
29.09.16 | 38,75 11,02 27,74
30.09.16 | 30,32 11,02 19,30
01.10.16 | 40,26 11,02 29,24
02.10.16 | 5,87 11,02 -5,14
03.10.16 | 11,48 11,02 0,46
04.10.16 | 9,17 11,02 -1,85
05.10.16 | 14,72 11,02 3,70
06.10.16 | 6,43 11,02 -4,58
07.10.16 | 15,70 11,02 4,68
08.10.16 | 12,13 11,02 1,12
09.10.16 | 19,38 11,02 8,37
10.10.16 | 20,07 11,02 9,05
11.10.16 | 10,02 11,02 -0,99
12.10.16| 6,12 11,02 -4,89
13.10.16 | 9,26 11,02 -1,76
14.10.16 | 5,06 11,02 -5,95
15.10.16 | 17,74 11,02 6,72
16.10.16 | 18,23 11,02 7,22
17.10.16 | 16,38 11,02 5,37
18.10.16| 6,01 11,02 -5,00
19.10.16 | 8,17 11,02 -2,84
20.10.16 | 14,72 11,02 3,70
21.10.16 | 8,62 11,02 -2,40
22.10.16 | 12,42 11,02 1,40
23.10.16 | 31,85 11,02 20,83
24.10.16 | 12,56 11,02 1,54
25.10.16 | 5,03 11,02 -5,98
26.10.16 | 5,36 11,02 -5,65

27.10.16 | 13,22 11,02 2,20
28.10.16| 12,78 11,02 1,76
29.10.16| 12,19 11,02 1,17
30.10.16 | 20,96 11,02 9,95
31.10.16 | 20,96 11,02 9,95
01.11.16 | 34,36 11,02 23,34
02.11.16 | 14,85 11,02 3,83
03.11.16 | 26,90 11,02 15,88
04.11.16 | 27,63 11,02 16,62
05.11.16 | 15,71 11,02 4,69
06.11.16| 4,97 11,02 -6,05
07.11.16| 12,51 11,02 1,49
08.11.16 | 23,03 11,02 12,02
09.11.16| 17,68 11,02 6,66
10.11.16| 2,76 11,02 -8,25
11.11.16| 5,90 11,02 -5,11
12.11.16| 3,53 11,02 -7,48
13.11.16| 24,08 11,02 13,07
14.11.16| 28,43 11,02 17,42
15.11.16| 9,73 11,02 -1,29
16.11.16| 4,24 11,02 -6,77
17.11.16| 4,42 11,02 -6,59
18.11.16| 18,71 11,02 7,70
19.11.16| 26,00 11,02 14,99
20.11.16| 3,60 11,02 -7,42
21.11.16| 22,79 11,02 11,78
22.11.16| 4,47 11,02 -6,55
23.11.16| 4,83 11,02 -6,19
24.11.16| 3,94 11,02 -7,08
25.11.16| 2,40 11,02 -8,62
26.11.16| 2,55 11,02 -8,47
27.11.16| 3,22 11,02 =7,79
28.11.16| 7,51 11,02 -3,50
29.11.16| 26,44 11,02 15,42
30.11.16| 8,75 11,02 -2,26
01.12.16| 3,87 11,02 -7,15
02.12.16| 13,91 11,02 2,90
03.12.16 | 27,46 11,02 16,44
04.12.16 | 23,54 11,02 12,53
05.12.16| 3,67 11,02 -7,34
06.12.16 | 3,81 11,02 -7,21
07.12.16 | 10,25 11,02 -0,76
08.12.16 | 20,77 11,02 9,75
09.12.16| 2,76 11,02 -8,26
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10.12.16 | 17,25 11,02 6,23
11.12.16| 3,13 11,02 -7,88
12.12.16| 2,74 11,02 -8,27
13.12.16| 5,71 11,02 -5,31
14.12.16| 3,41 11,02 -7,61
15.12.16 | 3,46 11,02 -7,56
16.12.16 | 19,95 11,02 8,93
17.12.16| 4,48 11,02 -6,54
18.12.16| 3,81 11,02 -7,21
19.12.16| 2,09 11,02 -8,92
20.12.16| 2,18 11,02 -8,83

21.12.16| 3,23 11,02 -7,79
22.12.16| 4,44 11,02 -6,57
23.12.16| 2,97 11,02 -8,05
24.12.16| 4,04 11,02 -6,98
25.12.16| 2,20 11,02 -8,82
26.12.16| 4,22 11,02 -6,79
27.12.16| 2,34 11,02 -8,68
28.12.16| 2,00 11,02 -9,01
29.12.16| 19,59 11,02 8,58
30.12.16 | 25,92 11,02 14,91
31.12.16 | 26,22 11,02 15,21
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12.4 Priloha 4 - Hodnoty pro 5 kWp

FVE Spotieba | Rozdil

Datum |5kWp |[kWh] [kWh]

01.01.16 0,22 11,02 -10,79
02.01.16 1,55 11,02 -9,47
03.01.16 0,20 11,02 -10,82
04.01.16 1,74 11,02 -9,28
05.01.16 0,79 11,02 -10,22
06.01.16 0,40 11,02 -10,61
07.01.16 9,35 11,02 -1,67
08.01.16| 22,97 11,02 11,96
09.01.16 2,83 11,02 -8,19
10.01.16 2,83 11,02 -8,19
11.01.16 3,62 11,02 -7,40
12.01.16 3,23 11,02 -7,79
13.01.16 1,24 11,02 -9,77
14.01.16 8,66 11,02 -2,36
15.01.16 3,94 11,02 -7,07
16.01.16 2,81 11,02 -8,21
17.01.16 5,41 11,02 -5,61
18.01.16 2,81 11,02 -8,21
19.01.16 4,96 11,02 -6,05
20.01.16 2,09 11,02 -8,93
21.01.16 4,00 11,02 -7,02
22.01.16 4,81 11,02 -6,21
23.01.16 1,34 11,02 -9,68
24.01.16 4,64 11,02 -6,37
25.01.16 1,45 11,02 -9,57
26.01.16| 10,17 11,02 -0,84
27.01.16| 14,52 11,02 3,51
28.01.16 1,41 11,02 -9,61
29.01.16| 24,61 11,02 13,59
30.01.16 8,42 11,02 -2,59
31.01.16 4,45 11,02 -6,57
01.02.16 2,71 11,02 -8,30
02.02.16 3,51 11,02 -7,50
03.02.16 3,41 11,02 -7,60
04.02.16 3,89 11,02 -7,12
05.02.16 8,81 11,02 -2,21
06.02.16| 17,76 11,02 6,74
07.02.16| 14,28 11,02 3,27

08.02.16| 18,60 11,02 7,58
09.02.16| 10,07 11,02 -0,94
10.02.16 7,23 11,02 -3,79
11.02.16 8,65 11,02 -2,37
12.02.16 8,55 11,02 -2,46
13.02.16 5,75 11,02 -5,27
14.02.16 | 16,12 11,02 5,10
15.02.16| 12,05 11,02 1,03
16.02.16 3,35 11,02 -7,67
17.02.16 3,49 11,02 =7,52
18.02.16 | 28,36 11,02 17,35
19.02.16| 11,12 11,02 0,10
20.02.16 9,34 11,02 -1,68
21.02.16 4,07 11,02 -6,94
22.02.16 9,53 11,02 -1,49
23.02.16 4,32 11,02 -6,70
24.02.16 8,22 11,02 -2,80
25.02.16| 17,89 11,02 6,87
26.02.16| 20,58 11,02 9,56
27.02.16| 17,30 11,02 6,28
28.02.16 5,42 11,02 5,59
29.02.16 4,67 11,02 -6,35
01.03.16 3,69 11,02 -7,33
02.03.16 2,97 11,02 -8,04
03.03.16 6,30 11,02 -4,72
04.03.16| 21,04 11,02 10,03
05.03.16| 13,64 11,02 2,63
06.03.16 4,72 11,02 -6,29
07.03.16| 13,24 11,02 2,22
08.03.16 8,95 11,02 -2,06
09.03.16| 13,89 11,02 2,87
10.03.16 5,01 11,02 -6,01
11.03.16 5,83 11,02 -5,19
12.03.16 3,83 11,02 -7,19
13.03.16 4,73 11,02 -6,28
14.03.16 | 24,77 11,02 13,75
15.03.16 3,38 11,02 -7,64
16.03.16 6,31 11,02 -4,71
17.03.16| 33,92 11,02 22,90
18.03.16 | 34,93 11,02 23,91
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19.03.16 6,78 11,02 -4,24
20.03.16 5,78 11,02 -5,23
21.03.16 9,40 11,02 -1,62
22.03.16 9,83 11,02 -1,19
23.03.16| 15,03 11,02 4,02
24.03.16| 12,07 11,02 1,05
25.03.16 8,95 11,02 -2,07
26.03.16 6,53 11,02 -4,48
27.03.16| 30,35 11,02 19,33
28.03.16| 23,31 11,02 12,30
29.03.16| 21,70 11,02 10,68
30.03.16 8,44 11,02 -2,58
31.03.16| 36,12 11,02 25,10
01.04.16 7,13 11,02 -3,89
02.04.16| 35,89 11,02 24,88
03.04.16| 29,39 11,02 18,37
04.04.16 | 30,08 11,02 19,06
05.04.16| 34,08 11,02 23,07
06.04.16| 17,21 11,02 6,19
07.04.16| 20,57 11,02 9,56
08.04.16 | 10,20 11,02 -0,82
09.04.16 8,98 11,02 -2,03
10.04.16 | 14,53 11,02 3,51
11.04.16 | 12,22 11,02 1,20
12.04.16 | 33,31 11,02 22,30
13.04.16 | 24,82 11,02 13,80
14.04.16 | 13,12 11,02 2,10
15.04.16 6,79 11,02 -4,23
16.04.16 | 14,45 11,02 3,44
17.04.16 | 10,21 11,02 -0,81
18.04.16 | 13,39 11,02 2,37
19.04.16 | 13,66 11,02 2,65
20.04.16 | 53,64 11,02 42,62
21.04.16| 40,98 11,02 29,97
22.04.16| 33,18 11,02 22,16
23.04.16| 15,61 11,02 4,60
24.04.16| 19,19 11,02 8,17
25.04.16| 22,29 11,02 11,27
26.04.16| 11,95 11,02 0,94
27.04.16| 21,05 11,02 10,03
28.04.16 | 24,25 11,02 13,24
29.04.16| 35,02 11,02 24,00
30.04.16| 41,18 11,02 30,16
01.05.16| 14,26 11,02 3,24

02.05.16| 35,22 11,02 24,20
03.05.16| 31,88 11,02 20,86
04.05.16 9,57 11,02 -1,45
05.05.16| 17,53 11,02 6,51
06.05.16| 38,46 11,02 27,45
07.05.16| 38,21 11,02 27,19
08.05.16| 32,03 11,02 21,02
09.05.16| 37,23 11,02 26,21
10.05.16 | 24,47 11,02 13,46
11.05.16 | 37,98 11,02 26,97
12.05.16 6,37 11,02 -4,65
13.05.16 | 16,26 11,02 5,25
14.05.16 | 22,88 11,02 11,86
15.05.16 | 19,46 11,02 8,45
16.05.16 | 19,67 11,02 8,65
17.05.16| 12,22 11,02 1,20
18.05.16 | 21,49 11,02 10,47
19.05.16 | 23,98 11,02 12,97
20.05.16| 29,53 11,02 18,51
21.05.16| 33,10 11,02 22,09
22.05.16| 36,76 11,02 25,74
23.05.16| 21,89 11,02 10,88
24.05.16 8,97 11,02 -2,05
25.05.16| 17,30 11,02 6,28
26.05.16| 34,57 11,02 23,56
27.05.16| 25,14 11,02 14,13
28.05.16| 26,58 11,02 15,56
29.05.16| 26,91 11,02 15,89
30.05.16| 23,22 11,02 12,21
31.05.16| 14,05 11,02 3,03
01.06.16| 24,29 11,02 13,27
02.06.16| 20,46 11,02 9,44
03.06.16| 11,70 11,02 0,68
04.06.16| 28,49 11,02 17,48
05.06.16| 29,18 11,02 18,16
06.06.16| 26,75 11,02 15,73
07.06.16| 38,60 11,02 27,59
08.06.16| 33,27 11,02 22,25
09.06.16| 12,97 11,02 1,95
10.06.16 | 29,66 11,02 18,64
11.06.16| 13,83 11,02 2,82
12.06.16 | 20,24 11,02 9,22
13.06.16| 19,72 11,02 8,71
14.06.16 | 28,37 11,02 17,35
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15.06.16 | 18,16 11,02 7,15
16.06.16 | 29,20 11,02 18,19
17.06.16 | 12,90 11,02 1,89
18.06.16 | 31,34 11,02 20,32
19.06.16 | 20,32 11,02 9,30
20.06.16| 23,83 11,02 12,81
21.06.16| 13,82 11,02 2,80
22.06.16 | 27,76 11,02 16,75
23.06.16 | 41,75 11,02 30,73
24.06.16 | 41,78 11,02 30,76
25.06.16 | 18,00 11,02 6,99
26.06.16 | 24,38 11,02 13,36
27.06.16 | 26,10 11,02 15,08
28.06.16 | 31,60 11,02 20,58
29.06.16| 25,81 11,02 14,80
30.06.16 | 15,57 11,02 4,56
01.07.16| 31,61 11,02 20,60
02.07.16| 17,06 11,02 6,04
03.07.16| 21,69 11,02 10,68
04.07.16| 34,02 11,02 23,00
05.07.16 | 32,86 11,02 21,84
06.07.16| 26,13 11,02 15,11
07.07.16| 36,88 11,02 25,86
08.07.16| 35,03 11,02 24,01
09.07.16| 30,10 11,02 19,08
10.07.16 | 41,05 11,02 30,03
11.07.16 | 29,54 11,02 18,52
12.07.16 | 12,62 11,02 1,61
13.07.16 | 17,52 11,02 6,50
14.07.16 8,94 11,02 -2,07
15.07.16| 10,33 11,02 -0,69
16.07.16 | 32,10 11,02 21,08
17.07.16| 13,03 11,02 2,01
18.07.16 | 37,47 11,02 26,46
19.07.16 | 35,18 11,02 24,16
20.07.16| 37,54 11,02 26,53
21.07.16| 16,83 11,02 5,81
22.07.16| 28,73 11,02 17,71
23.07.16| 19,45 11,02 8,43
24.07.16| 15,02 11,02 4,01
25.07.16 | 29,78 11,02 18,76
26.07.16 | 49,58 11,02 38,56
27.07.16| 25,67 11,02 14,66
28.07.16| 28,94 11,02 17,92

29.07.16| 22,77 11,02 11,75
30.07.16| 26,22 11,02 15,21
31.07.16 7,02 11,02 =3,99
01.08.16| 33,64 11,02 22,63
02.08.16| 14,22 11,02 3,21
03.08.16| 17,04 11,02 6,02
04.08.16| 40,21 11,02 29,20
05.08.16 9,52 11,02 -1,50
06.08.16| 25,89 11,02 14,87
07.08.16| 37,85 11,02 26,83
08.08.16| 40,57 11,02 29,55
09.08.16 8,26 11,02 -2,75
10.08.16 9,70 11,02 -1,31
11.08.16 | 27,50 11,02 16,49
12.08.16 6,61 11,02 -4,40
13.08.16| 18,22 11,02 7,20
14.08.16 | 33,57 11,02 22,56
15.08.16| 31,89 11,02 20,88
16.08.16 | 32,38 11,02 21,36
17.08.16 | 38,78 11,02 27,77
18.08.16 | 38,67 11,02 27,66
19.08.16 | 37,83 11,02 26,81
20.08.16| 32,21 11,02 21,20
21.08.16| 15,97 11,02 4,96
22.08.16| 22,07 11,02 11,05
23.08.16| 31,52 11,02 20,50
24.08.16| 32,61 11,02 21,60
25.08.16| 38,25 11,02 27,24
26.08.16| 37,85 11,02 26,83
27.08.16| 37,70 11,02 26,69
28.08.16| 35,71 11,02 24,70
29.08.16| 11,91 11,02 0,90
30.08.16| 24,97 11,02 13,95
31.08.16| 37,03 11,02 26,02
01.09.16| 35,45 11,02 24,43
02.09.16| 33,00 11,02 21,99
03.09.16| 22,03 11,02 11,02
04.09.16| 19,39 11,02 8,38
05.09.16| 11,39 11,02 0,38
06.09.16| 28,36 11,02 17,35
07.09.16| 35,89 11,02 24,87
08.09.16| 35,63 11,02 24,61
09.09.16| 33,88 11,02 22,86
10.09.16 | 29,23 11,02 18,21
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11.09.16 | 36,08 11,02 25,06
12.09.16 | 35,86 11,02 24,84
13.09.16| 33,59 11,02 22,58
14.09.16 | 28,47 11,02 17,46
15.09.16 | 34,77 11,02 23,76
16.09.16 | 28,49 11,02 17,47
17.09.16 4,25 11,02 -6,76
18.09.16 7,11 11,02 =3,91
19.09.16 5,14 11,02 -5,88
20.09.16| 11,98 11,02 0,97
21.09.16| 13,91 11,02 2,89
22.09.16| 20,14 11,02 9,12
23.09.16 | 22,41 11,02 11,40
24.09.16| 29,51 11,02 18,50
25.09.16| 30,35 11,02 19,34
26.09.16 | 24,68 11,02 13,66
27.09.16 | 26,84 11,02 15,83
28.09.16 | 22,27 11,02 11,25
29.09.16 | 28,64 11,02 17,63
30.09.16| 22,41 11,02 11,39
01.10.16| 29,76 11,02 18,74
02.10.16 4,34 11,02 -6,67
03.10.16 8,48 11,02 -2,53
04.10.16 6,77 11,02 -4,24
05.10.16| 10,88 11,02 -0,14
06.10.16 4,75 11,02 -6,26
07.10.16| 11,60 11,02 0,59
08.10.16 8,97 11,02 -2,05
09.10.16| 14,33 11,02 3,31
10.10.16| 14,83 11,02 3,82
11.10.16 7,41 11,02 -3,61
12.10.16 4,53 11,02 -6,49
13.10.16 6,84 11,02 -4,17
14.10.16 3,74 11,02 -7,27
15.10.16| 13,11 11,02 2,09
16.10.16 | 13,48 11,02 2,46
17.10.16| 12,11 11,02 1,09
18.10.16 4,45 11,02 -6,57
19.10.16 6,04 11,02 -4,97
20.10.16| 10,88 11,02 -0,14
21.10.16 6,37 11,02 -4,65
22.10.16 9,18 11,02 -1,84
23.10.16 | 23,54 11,02 12,53
24.10.16 9,28 11,02 -1,73

25.10.16 3,72 11,02 -7,30
26.10.16 3,96 11,02 -7,05
27.10.16 9,77 11,02 -1,25
28.10.16 9,45 11,02 -1,57
29.10.16 9,01 11,02 -2,01
30.10.16| 15,50 11,02 4,48
31.10.16| 15,50 11,02 4,48
01.11.16| 25,40 11,02 14,38
02.11.16| 10,98 11,02 -0,04
03.11.16| 19,88 11,02 8,87
04.11.16| 20,42 11,02 9,41
05.11.16| 11,61 11,02 0,59
06.11.16 3,67 11,02 -7,34
07.11.16 9,24 11,02 -1,77
08.11.16| 17,03 11,02 6,01
09.11.16| 13,06 11,02 2,05
10.11.16 2,04 11,02 -8,97
11.11.16 4,36 11,02 -6,65
12.11.16 2,61 11,02 -8,40
13.11.16| 17,80 11,02 6,78
14.11.16| 21,01 11,02 10,00
15.11.16 7,19 11,02 -3,82
16.11.16 3,14 11,02 -7,88
17.11.16 3,27 11,02 -7,75
18.11.16| 13,83 11,02 2,81
19.11.16| 19,22 11,02 8,21
20.11.16 2,66 11,02 -8,36
21.11.16| 16,85 11,02 5,83
22.11.16 3,30 11,02 =7,71
23.11.16 3,57 11,02 -7,45
24.11.16 2,91 11,02 -8,10
25.11.16 1,77 11,02 -9,24
26.11.16 1,88 11,02 -9,13
27.11.16 2,38 11,02 -8,63
28.11.16 5,55 11,02 -5,46
29.11.16| 19,54 11,02 8,52
30.11.16 6,47 11,02 -4,55
01.12.16 2,86 11,02 -8,16
02.12.16| 10,28 11,02 -0,73
03.12.16| 20,29 11,02 9,28
04.12.16| 17,40 11,02 6,38
05.12.16 2,71 11,02 -8,30
06.12.16 2,82 11,02 -8,20
07.12.16 7,58 11,02 -3,44
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08.12.16| 15,35 11,02 4,33
09.12.16 2,04 11,02 -8,98
10.12.16| 12,75 11,02 1,73
11.12.16 2,32 11,02 -8,70
12.12.16 2,03 11,02 -8,99
13.12.16 4,22 11,02 -6,80
14.12.16 2,52 11,02 -8,50
15.12.16 2,56 11,02 -8,46
16.12.16| 14,74 11,02 3,73
17.12.16 3,31 11,02 =7,71
18.12.16 2,81 11,02 -8,20
19.12.16 1,55 11,02 -9,47

20.12.16 1,61 11,02 -9,40
21.12.16 2,38 11,02 -8,63
22.12.16 3,28 11,02 -7,73
23.12.16 2,19 11,02 -8,82
24.12.16 2,98 11,02 -8,03
25.12.16 1,62 11,02 9,39
26.12.16 3,12 11,02 -7,89
27.12.16 1,73 11,02 9,29
28.12.16 1,48 11,02 -9,54
29.12.16| 14,48 11,02 3,46
30.12.16| 19,16 11,02 8,14
31.12.16| 19,38 11,02 8,37

12.5 Priloha 5 - porovnani namérenych a spoctenych dat

Mésic Spoctena hodnota [kWh] Namérena hodnota [kWh]
Leden 313,43 325,29
Unor 561,07 544,86
Brezen 787,00 954,43
Duben 1297,42 1388,71
Kvéten 1469,80 1427,14
Cerven 1436,16 1655,71
Cervenec 1573,71 1425,14
Srpen 1669,75 1528,71
Zari 1458,15 1056,43
Rijen 606,76 753,00
Listopad 568,10 409,00
Prosinec 395,16 309,00
Suma 12136,50 11777,43
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12.6 Priloha 6 - Investi¢ni naklady

Tabulka 12 Celkové investi¢ni naklady

Varianty Celkem V7-33 729 431 K¢
V10 -55 928 396 K¢ V7 -22 583 265 K¢
V10 - 44 888 149 K¢ V5-55 831 657 K¢
V10 -33 792 131 K¢ V5 -44 733 639 K¢
V10 - 22 630 675 K¢ V5-33 654 911 K¢
V7-55 906 177 K& V5 - 22 439 455 K¢
V7 - 44 810 159 K¢
12.7 Priloha 7 - VySe investice pfi rozdilu + 30%
V10-22 | +30% -30 % Vi0-11 |[+30% -30 %
FVE [K¢] 346910 450 983 242 837 346910 450 983 242 837
EC [K¢] 31490 40 937 22 043 46 780 60 814 32746
Baterie [K¢] | 252 275 327 957 176 592 171 547 223011 120 082
Palivo [K¢] 911 1185 638 2326 3024 1628
V7 -22 +30 % -30 %
FVE [K¢] 242 837 369 473 198947
EC [K¢] 46 870 60 814 32746
Baterie 252 275 327 957 176 592
Palivo 1420 1846 994

76




