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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vypracovani navrhu fotovoltaické elektrarny pro zadany
bytovy dim. Teoretickd cast se zabyva zadkladnimi komponentami fotovoltaické
elektrarny, jeji legislativou, moznostmi dodavky vyrobené el. energie dalSim subjektim
a vytvoreni variantnich konceptii samotné fotovoltaické elektrarny. V praktické ¢asti jsou
koncepty ekonomicky zhodnoceny pomoci parametrizovatelného formulare a u vybrané
varianty je vytvofena projektova dokumentace pro jeji realizaci.

Klicova slova

fotovoltaika, FV elektrarna, prvky FV elektrarny, lokalni distribuce, legislativa, navrh,
ekonomické zhodnoceni

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to develop a design of a photovoltaic power plant for a
given flat house. The theoretical part deals with the basic components of a photovoltaic
power plant, its legislation, the possibilities of supplying electricity to other entities and
the creation of variant concepts of the photovoltaic power plant itself. In the practical part,
the concepts are economically evaluated using a parameterizable form and for the selected
variant is created project documentation for its implementation.

Keywords

photovoltaic, PV power plant, elements of PV power plant, local distribution, legislation,
design, economic evaluation
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Uvob

Fotovoltaické elektrarny (FVE) se fadi mezi obnovitelné zdroje elektrické energie.
Pti vyrobé elektrické energie neprodukuji zaddné emise, které by mohly zplsobit
znecisténi pfirody. Obnovitelny zdroj znamena, podle §7 odst. 2 zakona ¢. 17/1992 Sb.
Zakon o zivotnim prostiedi, zdroj, ktery se bude postupné spoticbovavat, ale ma
schopnost, se sim nebo s lidskou pomoci uplné nebo z ¢asti obnovovat [1]. Zde miizeme
zatadit i energii slune¢niho zafeni.

V soucasné dobé¢ jsou FVE masivné rozsifeny a podporovany trend, z davodu, Ze
se Evropa snazi stat uhlikové neutralni, a FVE jsou jednim ze smért jak vyrobit Cistou
el. energii.

Lidé si vsak instaluji FVE hlavné z divodu vyroby vlastni el. energie, ¢imz Si snizi
spotfebovanou el. energii ze sit¢ a diky tomu uSetii penize. Pro zvétSeni spotieby
vyrobené el. energie z FVE se mohou instalovat bateriova ulozisté (pokud zasadné
neprodlouzi jeji ekonomickou navratnost), které umozni prodlouzit nezavislost
na dodavce elektrické energie ze sité a tudiz uSettit vice penéz.

Tato bakaléatska prace se vénuje navrhu FVE pro bytovy diim, ktery se nachazi v Brné.
Prace ma dvé casti, teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast se zaméiuje na zakladni
informace o hlavnich ¢astech FVE, zakladni znalosti zakonG pro jeji vybudovani
a provozovani, a jak vyrobenou el. energii vyuzit. Dale také fesi moznosti, jak vyrobenou
el. energii distribuovat dal§im lidem bez vyuziti distribucni nebo ptenosové soustavy
Ceské republiky. V zavéru teoretické asti je navrzeno nékolik konceptti FVE pro zadany
bytovy diim splitujici investorovy pozadavky.

Praktické cast je zaméfena na cenové zhodnoceni vytvofenych konceptli a vybrani
nejlepsSiho konceptu. Pro tento koncept bude déle vytvofena projektovd dokumentace
potiebna k realizaci FVE. V ramci praktické ¢asti bude také vytvoien parametrizovatelny
formulat. V tomto formulaf je mozné zadavat hodnoty piedefinovanych parametrt jako
napf. vykon panell, po€et panelll, spotieba el. energie domacnosti, atd. Ze zadanych
udajii se nasledn¢ vypocita mnozstvi vyrobené el. energie a navratnost FVE.
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1. ZAKLADNI KOMPONENTY A TYPY
FOTOVOLTAICKYCH ELEKTRAREN

Fotovoltaicka elektrarna (FVE) pfeménuje energii slune¢niho zatfeni na elektrickou
energii. Pfeména miize probihat diky objevu fotoelektrického jevu, ktery byl objeven
koncem 19. stoleti. Ale az v roce 1905 dokazal Albert Einstein tento jev objasnit. [9]

Zakladnimi komponenty FVE jsou fotovoltaické panely (FV panely) a DC/AC
stiida¢. VSe je vzajemné propojené kabelazi.

1.1 FV panely

FV panel se sklada z FV ¢lanki. FV ¢lanky mizou byt v panelu zapojeny v sérii,
paralelné nebo v sérioparalelni kombinaci. Toto uréuje vystupni napéti a proud panelu.
Obvykle FV panel obsahuje 60, 72 nebo 96 FV ¢lanku [10].

Existuji 3 zakladni typy FV paneli, které se déli podle typu FV c¢lanka
na: monokrystalické, polykrystalické a amorfni (thin-film). Zékladnim materidlem mono
a polykrystalickych paneli je kifemik. U amorfnich paneld jsou nejcastéji pouzivané
materialy: CdTe (slouc¢eniny kadmia a teluru), amorfni kiemik (a-Si) a CIGS (sloucenina
meédi, india galia a selenu). [11]

FV panely mohou byt zapojeny v sérii, paralelné¢ anebo v kombinaci ptedeslych dvou.
Zalezi to hlavné¢ na maximalnich pfipustnych hodnotidch napéti a proudu na vstupu
(vstupech) stiidace. Pokud chceme zvétSovat proud, budou se panely tfadit paralelné
a pokud chceme zvétSovat napéti, fadime panely do série. [10]

1.1.1 Monokrystalicky panel

FV Clanek je vyroben fezanim jednoho jediného krystalu kfemiku na tenké platky.
koeficient, coz znamend, Ze vykon panelll s narstajici teplotou klesd pomaleji,
a v dusledku vyrobi vice el. energie nez polykrystalické panely. A navic diky vétsi
ucinnosti maji vétsi vykonovou vytéznost ze stejné plochy a jejich ztrata vykonosti
se projevuje o néco pomaleji neZ u ostatnich druht paneli. Ale kvuli vyrobé z jednoho
monokrystalu je panel o néco drazsi nez polykrystalicky panel.[12][13]
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Obr. 1-1 Monokrystalicky panel SHARP 300 Wp celo¢erny [13]

1.1.2  Polykrystalicky panel

FV ¢lanek je vyroben z roztavenych kust kiemiku, které se nasledné slisuji do formy,
ze které se posléze fezou tenké platky. Polykrystalicky panel jde na prvni pohled rozeznat
od monokrystalického, nebot’ md modrou barvu a jednotlivé ¢lanky maji ostré rohy.
Kdezto monokrystalicky panel je tmavych odstini hnédé az Cerny, a jeho ¢lanky maji
oblé rohy. Toto jde vidét pfi porovnani monokrystalického panelu na Obr. 2-1
a polykrystalického panelu na Obr. 2-2. Vyhodou oproti monokrystalickym paneliim je
jejich nizsi cena, ktera je vykoupena mensi ucinnost - do 20 %. Ale protoze jsou tvofené
z vice kust kiemiku, maji zhruba o 1% leps$i zpracovani difusniho svétla, které muze
vznikat napfiklad odrazem slune¢niho zafeni od okolnich budov, priichodem slune¢niho
zateni mraky a mlhou anebo tim, ze sklon paneli neni idealni. [12][14]
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Obr. 1-2 FV ¢lanky polykrystalického panelu [12]

1.1.3 Amorfni panely

Amorfni panely jsou tvofeny tenkou vrstvou polovodivé latky, kterd je nanaSena
na pevny podklad (sklo, plast, kov). Jejich nejvétsi vyhodou je jejich minimalni tloustka,
hmotnost a nizka cena. Amorfni panely jsou také vice citlivé na diftzni svétlo, a proto je
jejich celoro¢ni vynos vyssi az o 10% oproti mono a polykrystalickym paneliim. Tyto
panely je mozné pouzit tam, kde neni mozné pouzit ostatni druhy panelii. Uvedené
vyhody jsou vykoupeny nizkou efektivitou pohybujici se do 11 % a dale pro stejny vykon
jako maji mono- a polykrystalické panely potiebuji 2,5 x vétsi plochu. [12][15][16]
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Tabulka 1-1 Shrnuti FV paneli

Typy panela Vyhody Nevyhody Pouziti
Monokrystalické | Vyssi uCinnost Vyssi pofizovaci Rodinné domy,
Nizsi teplotni cena bytové domy,
koeficient panelové domy,
chaty, volné
prostranstvi
Polykrystalické Nizsi potfizovaci Nizsi ucinnost Rodinné domy,
cena vaci bytové domy,
monokrystalickym panelové domy,
panelim chaty
Amorfni Vysoka citlivost na | Nizka ucinnost Tam, kde se
difuzni svétlo Na stejny vykon jako | nedaji pouzit
Pouziti na mista, kde | poly-a mono a
se ostatni panely monokrystalické polykrystalické
nedaji instalovat panely potiebuje 2,5 | panely
nasobek plochy

1.2 Stridac

Stiida¢ je u FVE zafizeni, ktery méni stejnosmérné napéti z paneltl na stiidavé napéti
sit€. I stfida¢ sam o sobé& spotiebovava pii svém provozu el. energii a to i v pfipadg,
Ze zrovna nepracuje. To se projevi nejvice v noci, kdy FVE nevyrabi el. energii, a proto
se tato hodnota nejcastéji oznacuje jako Night time consumption neboli no¢ni spotieba.
Tato hodnota neni velka, pohybuje se v fadech jednotek watti.
nezavislych vstuptl, podle symetrie sttidacti, podle typu stfidace atd. Na rozdil od panelti
nejdou typy stiidaci rozeznat na prvni pohled. Nékdy se muze stat, ze nékteré spotrebice
nebude mozné napajet el. energii z nékterych sttidaci. Je to z divodu, Ze nékteré stiidace
maji trapézovy prabéh (modifikovana sinusoida) napé€ti zobrazeny na Obr. 2-3. Ostatni
maji na vystupu Cistou sinusoidu. Stiidace s trapézovym prab&hem napéti nejsou urceny
Kk paralelnimu provozu se siti. Tyto stfidace se vyskytuji v ostrovnich instalacich. [17]
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modifikovana sinusoida cisla sinusoida

Obr. 1-3 Tvar modifikované sinusoidy a Cisté sinusoidy [18]

1.2.1 Stridace podle poctu MPPT

Zkratka MPPT znamena Maximum Power Point Tracker. Cesky pieklad je sledovad
maximalniho bodu vykonu. Tato funkce zajistuje, ze FV panely vzdy pracuji v oblasti
maximalniho pracovniho bodu, ktery je zavisly na meteorologickych podminkach v okoli
panelu. Panel v maximalnim pracovnim bodé bude vzdy dodavat maximalni vykon. Pocet
MPPT se zvétSuje s vykonem stiidace. Aktualné se instaluji na rodinné a bytové domy
sttidace do 10 kW, a to z divodu, Ze na FVE do 10kW neni potieba licence na vyrobu
elektfiny (viz kap. 3.4.1). Tyto stfidace obvykle maji 1 —2 MPPT. Coz miize byt problém
zejména, kdyZ je zapotiebi napojit 3 a vice vétvi FVE, které jsou napft. obraceny na rizné
svétové strany. [19]

K vyfeSeni problému napojeni napt. 3 vétvi FVE existuji 3 varianty. Prvni variantou
je mit dva stfidace. Jeden stfida¢ se 2 MPPT, ktery bude dostatecny pro 2 strany stfechy
(2 vétve FV paneld) a druhy stfidac, u které¢ho staci, aby byl dimenzovan na vykon tieti
strany stfechy (zbyvajici vétev FV panelti) a mél 1 MPPT. Tento stiida¢ pak bude zapojen
paraleln€¢ s prvnim stfidaem. Druhou moZnosti je mit 3 stfidace, kazdy bude
dimenzovany na obsluhovani vétve na jedné strané stfechy. VSechny sttidace pak budou
zapojeny paralelné k sobé. Tieti variantou miZe byt pouziti modulovych stidact.
Modulovy stfida¢ je pfipojen pouze k jednomu FV panelu a sleduje jeho MPP [20].
Pii této varianté se modulovy stfida¢ pfipoji ke kazdému FV panelu, nebo se modulové
sttidace pfipoji jen FV panely jedné vétve a zbylé 2 vétve budou piipojené na stiidac
se 2 MPPT.

1.2.2 Symetrie stiidaci

Stfida¢ muze pracovat jako symetricky anebo asymetricky. Toto rozdéleni je
podstatné pouze u 3f stiidacl, nebot’ symetricky sttida¢ dodava do kazdé faze 1/3 svého
aktualniho vykonu. Napf. pokud ma stfida¢ 6 kW a bude fungovat na plny vykon, tak
do 1., 2. a 3. faze dodava 2 kW. V ptipadé kdyby v 1. fazi byl odbér 1,5 kW, do 2. faze
by se zapojen spotiebi¢, ktery ma odbér 2,5 kW a 3. faze ma odbér 2 kW, bude sttidac
do 2. faze dostavat 2 kW z FVE a 0,5 kW se bude brat ze sit€. V 1. fazi se bude nachazet
pretok 0,5 kW do sité a ve 3. fazi se odbér vyrovnad s vyrobou. Pokud by zde byl
nainstalovan asymetricky stfidaé, ktery umi dodavat el. energii tak, aby byl co nejmensi
ptetok, dodal by do 1. faze 1,5 kW, do 2. faze 2,5 kW a do 3. faze by dodaval 2 kW. [21]
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1.2.3 Rozdéleni stridacia

Zakladnim d¢leni stiidaci je, zda stiida¢ dodava vyrobenou el. energii do jedné (1f)
nebo do tifi fazi (3f). Dale Ize rozd¢lit stfidace podle funkce jejich pouziti na sitové,
ostrovni a hybridni stiidace.

1.2.3.1 1f a 3f stiidace

If a 3f stfidace jsou jednim ze zékladnich typa stiidact. Jejich funkci je pouze
preménit DC el. energii na AC el. energii, jednofazovou nebo trojfazovou podle typu
stiidace, kterd se dale vyuzije v domdacnosti nebo se posle do sité.

1.2.3.2 Ostrovni a hybridni stfida¢ a mody hybridniho stridace

Ostrovni stfidace jsou schopné pfepinat mezi provozem z baterii a provozem ze sit¢.
V jednom okamziku jsou schopné provozovat pouze jednu moznost.

I hybridni stfida¢ dokéze prepinat mezi provozem z baterii a provozem ze sité. Ale
rozdil mezi ostrovnim a hybridnim stfidacem spocivéa v tom, Ze hybridni stfida¢ dokaze
plynule a v realném case regulovat mnozstvi el. energie odebirané z baterii a ze sité.

Hybridni stfida¢ mtze fungovat ve dvou modech, v hybridnim a back-up modu.
Hybridni stfidace si dokazi tyto mody piepinat samy, ale maji samoziejmé moznost
i ruéniho ptepnuti [22].

Pokud je stfida¢ prepnuty do back-up mddu dokéze v pripadé vypadku proudu
dodavat el. energii z baterii anebo pifimo z FVE do elektrickych rozvodi v domé. Pokud
bude k dispozici el. energie ze sité, ale stiida¢ zlstane v back-up médu, stiidac bude dale
dodavat el. energie z FVE do domu, ale pokud bude vyroba el. energie z FVE niZs8i nez
spotieba objektu, bude se vyuzivat pfipojeni ze sité, aby se dorovnala spotieba, i kdyz
budou baterie nabité. Pii detekci vypadku el. energie zahdji vybijeni baterii, aby v domé&
zstala el. energie. [23]

Pokud je sttida¢ prepnuty do hybridniho modu, tak pfi nedostate¢ném vykonu FVE,
se bude potiebna el. energie Cerpat nejprve z baterii, a v pfipadé vybiti baterii se bude
Cerpat z DS.

Pti vybéru stiidace se doporucuje zohlednit tyto 2 kritéria:

1. aby vybrany stfida¢e podporoval co nejvice typl baterii od co nejvice vyrobct.
Je to z diivodu mozného pozdé&jsiho piikupovani baterii v ptipad¢, klesnuti jejich ceny.

v

[24]

1.3 Moznosti umisténi FV paneli

FV panely lze umistit na 3 zakladni mista. Je to stfecha, fasada a panely na volné
plose. Kazda z téchto variant mé své vyhody i nevyhody.

1.3.1 Panely umisténé na strese

Instalace na stfechdch je nejcastéjS$i pro rodinné ¢i bytové domy, které maji
nainstalované malé FVE (do 10 kWp). Prvni diivod je esteticky, kdy panely na Sikmych
sttechach rodinnych domu pisobi pfirozené a nenaruSuji vzhled domu, protoZe maji
stejny sklon jako stfecha. Rovnéz na stiechach velkych bytovych ¢i panelovych domi
a na kancelafskych budovéch, které maji vétSinou rovnou stfechu, na kterych musi byt
panely postaveny na specidlnich stacionarnich konstrukcich, zajiStujici idedlni thel
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panela vuci Slunci, nejsou panely vyznamné viditelné, pokud pozorovatel stoji na urovni
pfizemi. Druhym diivodem je, ze panely na stfechiach nezabiraji misto na pozemcich,
které¢ maze byt vyuzito k ostatnim uceliim. Dalsi vyhodou stfechy je to, Ze je nejvyse
a proto ma nejlepsi slunecni osvit z celého pozemku a stiny na ni vytvaii minimum
objektt.

Nevyhodou panelt na stfese je namahani stiechy vlastni vahou paneld a v zimé i tthou
snéhu. Dalsi nevyhodou je to, Ze na stieS§e mohou byt umisténa stie$ni okna, které moznou
vyuzitelnou plochu zmensuji a na sttechach byvaji také umisténé antény ¢i satelity, které
mohou vytvaret na panelech stiny a tak panel/-y vyfadit z provozu.

1.3.2 Panely umisténé na fasadé

Umisténi panelu na fasadu je dal$i moznosti, vétSinou zvazovanou az po stiese.

Nejvétsi vyhodou je podobné jako u paneld na stfeSe to, ze nezabiraji dal$i misto
na pozemku. V nékterych piipadech je mozna vhodna plocha pro montaz panelt vétsi nez
vhodna plocha stfechy.

Podobné jako u panelii na rovnych stfechach se zde vyuZzivaji staciondrni konstrukce
pro panely, u kterych se da pred instalaci nastavit sklon.

Jednou z nejbézngjsich vyhrad asi je, ze provrtanim se skrze zatepleni mohou
vzniknout tepelné mosty a tim se stane zatepleni méné efektivni. Dal$im negativem mize
byt esteticka stranka domu. Dal$im problémem muiZe byt ukotveni panel, kdy je riziko,
Ze pti nespravné montazi/projektu se panely i s jejich konstrukci vytrhnou ze zdi kvuli
své hmotnosti nebo kviili povétrnostnim podminkdm. A protoZe panely budou niz, nez ty
na stfeSe, budou huie zachytavat difizni slunecni zafeni a zaroven je vétsi moznost
zastinéni. [25]

1.3.3 Panely na volné plose

Pfi instalaci na volnou plochu jsou panely uchyceny ke konstrukei, ktera je ptipevnéna
k zemi. Konstrukce miiZze byt stacionarni nebo se mize natacet. Stacionarni konstrukce
jsou levnéjsi, ale pted instalaci se musi vypocitat ideédlni sklon a azimut panelll a na tyto
parametry konstrukci nastavit. Nataceci konstrukce je draz§i, nebot’ musi obsahovat
osvétlovaci senzory a natdceci mechanismus, které také zaroven spottebuji ¢ast vyrobené
el. energie. Ale jejich vykon je vyssi, nebot slunce na né€ sviti v optimalnim thlu po cely
den. Vyhodou oproti ostatnim vySe zminénym umisténim rovnéz je, Ze neni omezena
nosnosti stény ¢i stfechy.

Pti pouziti vhodné technologie, ktera obsahuje specialni ¢ocky, specialni tvar panelt,
chlazeni panelll a velice pfesné nastaveni optimalniho ihlu, je mozné dosahnout u¢innosti
paneld az 41 %.

Nejvétsi nevyhodou tohoto typu umisténi panell je, Ze je nutné mit volny prostor
na pozemku, ktery po instalaci panelii neni mozné jinak vyuzivat. [26]

1.4 Vyuziti vyrobené el. energie z FVE

vvvvv

FVE. Tento vybér ma vliv na navratnost penéz/investice, které byly vyuzity pii jeji
vystavbe, a v soucasné dobé ma vliv 1 na ziskani dotace.
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1.4.1 Dodavka do distribucni soustavy

Pii této metod¢ je vyrobena el. energie dodavana do distribu¢ni soustavy (DS)
a vyrobce dostava zaplaceno bud’ od povinné vykupujiciho, nebo od piekupnika
s elektfinou. Pokud je FVE instalovdna na rodinném domé ¢i firmé, byva vyrobena
el. energie nejdiive vyuzita na pokryti vlastni spotfeby domu ¢i firmy a az zbyla
el. energie je dodana do site.

Ale pokud se jednd o FVE, ktera je postavena na volné plose ¢i poli, tak ve velké
veétsiné pripadi se vSechna vytvorena el. energie z FV panelt prodava do DS
za nasmlouvanou vykupni cenu nebo za cenu el. energie na dohodnutém trhu. Nyni by
se tato metoda prodeje do DS vyuzila pouze u velkych FVE, o velikostech v fadu 100kWp
~1MWp

Tato metoda se hojné¢ pouzivala v obdobi od r. 2005 do konce r. 2013. V této dobé
byly stditem dotovany vykupni ceny vyrabéné el. energie. Podle zdkona ¢. 165/2012 Sb.
§ 7 odst. 2 je dotovana cena na dobu zivotnosti vyrobny elektfiny, ktera byla stanovena
provad¢jicim pravnim piedpisem uc¢innym ve dnu uvedeni vyrobny do provozu. A dle
§ 12 odst. 1 pism. a) téhoZ zakona se dotovana cena kazdy rok se zvysuje o 2%. [35]

1.41.1 Moznosti pro vykupovani prebytki

Nektefi dodavatelé el. energie nabizeji pro majitele FVE rtizné tarify ¢i sluzby, které
maji zvysit cenu vykupovanych piebytkil nad cenu povinné vykupujiciho a tim 1 zlepSit
navratnost vlozen¢ investice. Zde jsou néktefi dodavatelé a jejich moznosti:

Povinny vvkup prebytkiu

Zakon 165/2012 Sb. ustanovuje povinné vykupujiciho na daném tizemi a jeho prava
a povinnosti. Povinné vykupujici musi vykupovat el. energii z obnovitelnych zdroji
z vyroben elektiiny na vymezeném tizemi [35]. Cena povinného vykupu je pfiblizné 600
K¢/MWh.

CEZ

Spole¢nost CEZ nabizi specialni tarif ,,Elektfina pro solary* pro majitele FVE.
V tomto tarifu nabizi snizeni platby za el. energii o hodnotu pretokil. Cena za tento ptetok
je dana cenou za silovou el. energii. Ale tato zvyhodnéna cena je jen za pietoky do
velikosti vlastni spotieby el. energie. Distribucni a dal$i poplatky z vyuactovani nejde
ode¢ist. Dale si CEZ néarokuje odmitnuti sjednani tohoto tarifu. Zakaznik je také vazan
touto smlouvou na 3 roky [63].

BezDodavatele

Tento StartUp nabizi, moZnost vykupl pietoki za ceny, které jsou na
velkoobchodnim trhu. Presnéji se tento trh jmenuje Kratkodoby trh a je spravovan firmou
OTE a ptedstavuje obchodovani s el. energii na burze. Cena energie je na ném vzdy
zobrazena i na nasledujici den. Za sluzbu musi zakaznik platit denni poplatek ve vysi
7,26 K¢ s DPH. Dale také pozaduji, Ze od nich musi zédkaznik také odebirat el. energii
a jeji cena je také zavisla na cené el. energie na kratkodobém trhu [64].

Pti pohledu na kratkodoby trh s el. energii lze zjistit, Ze nejvyssi cena el. energie
za hodinu je v pracovni den zhruba kolem 8 a 9 hodiny, kde FVE muze ¢i nemusi pokryvat
celou spotiebu, a také od 20 do 21 hodiny, které¢ FVE nemtiZe vyrobné pokryt. V obdobi,
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kde FVE dodava el. energii do sité, je cena el. energie zhruba o 30% mensi nez v dobé&
nejvyssi ceny [65]. Dale je zde také moznost, ze se trh dostane do situace, kde cena bude
v zapornych hodnotach. V tomto pfipadé¢ dodavatel/vyrobce el. energie musi platit
za pretoky do sité. Tato situace muze byt i vyhodna pro odbératele, nebot’
za spotiebovanou el. energii dostava zaplaceno.

Tato moZznost zlepSeni navratnosti je velmi vyhodna pro vyrobny s velkymi ptetoky
a malou spotiebou el. energic [64].

Bohemia Energy

Tento dodavatel nabizi podobnou moznost jako StartUp BezDodavatele (viz vyse),
S urcitymi zménami. Prvni zménou je, ze se zde neplati denni poplatek, ale plati
se poplatek za dodanou el. energii do sit€¢ ve vysi 303 KE/MWh véetné DPH. A druhou
velkou zménou je, Ze se tato moznost da zkombinovat s jakoukoliv jinou nabidkou
dodavani el. energie od toho dodavatele [66].

Tato moznost zlepSeni ndvratnosti je velmi vyhodna pro vyrobny s malymi ptetoky
el. energie.

E.ON

Spole¢nost E.ON nabizi produkt ,,Virtudlni baterie®, do které si zdkaznik s FVE
,uklada“ pretoky. Ve skutecnosti zakaznik posila pretoky do sité zadarmo, ale v dobg,
kdy bude spotiebovavat vice el. energie nez vyrobi, mu E.ON tuto potiebnou silovou el.
energii bude dodavat zdarma do vySe pretokii. Dalsi poplatky jako napi. poplatek
za distribuci, ale zlstavaji.

Aby si mohl zdkaznik pozadat o virtudlni baterii, musi spliiovat podminky dota¢niho
programu Nové Zelena Usporam, FVE musi byt do 10 kWp a musi byt nainstalovana
spole¢nosti E.ON.

Virtudlni baterie jsou odstupniovany podle celkového mnozstvi el. energie, kterou
si do nich zakaznik mize za jeden cyklus ulozit. Jeden cyklus ma 12 mésicti, vzdy od 1.4
do 31.3 dalsiho roku. Kapacita virtualni baterie za¢ina od IMWh. Cena za 1 MWh je
49 K¢/mésic veéetné DPH [67].

Tabulka 1-2 Shrnuti moZnosti pro vykup pretoki

Produkt | Elektfina | BezDodavatele Bonus S- Virtualni Povinny
pro Power baterie vykup
solary
Dodavatel CEZ BezDodavatele Bohemia E.ON CEZ, E. ON,
Energy Prazska
energetika
Velikost | Max 10 Max 10 kWp, | Max 10 kWp, | Max 10 kWp, | Neomezena
FVE kWp, bez bez licence bez licence bez licence
licence

22




Omezeni neni Cena neni Pouze FVE od Pouze
spotiebované E.ON obnovitelné
el. energie dle zdroje
kratkodobého

trhu
Doba Min. 3 Doba neurcita | Doba neurcita Min. 1 rok Podle trvani
trvani roky smlouvy

Poplatky | Nejsou 7,26 K¢&/den 303 K¢/MWh | Podle velikosti Nejsou

virtualni
baterie

1.4.2 ZvySeni energetické nezavislosti formou akumulace

Dalsi moznosti je, Ze ¢ast nebo celou spotiebu el. energie si clovek hradi sdm ze svych
zdrojli, to ma vyznam pro zvySeni energetické nezavislosti. Vyrobena el. energie je
vétSinou spotiebovédna ihned (tzv. pfimd spotieba, prebytky mizou byt akumulovany
do akumulatorti nebo se pii detekci nadbytku el. energie snizi jeji vyroba). Pti jeji
nedostate¢né vyrobé se prvotné spotfebovava naakumulovana el. energie z akumulétora
a az nasledné se chybéjici el. energii vezme ze DS. Existuji nasledujici moznosti
akumulace:

1.4.2.1 Akumulace do baterii

Pti akumulaci do baterii se piebyteéna el. energie z FVE, ktera se nemiiZe spotiebovat
pro elektrické spotiebice, uklada do baterii. Takto ulozena el. energie se vyuziva v dobg,
kdy FV panely nevyrabé&ji dostatek el. energie na pokryti spotieby. Nejprve se pouzivaly
olovéné akumulatory (autobaterie), které poskytovaly velky proud po kratkou dobu, coz
neni vhodné. Nyni se pouzivaji LiFePO4 a v mensi mife Li-lon baterie. [27]

Li-ion baterie maji vét$i energetickou hustotou 150/200 Wh/kg, a jejich jmenovité
napéti je 3,6 V. Jejich C index, tj. za jak dlouho se vybije ¢i nabije 1 A, je pro nabijeni
0,7 az 1 C a vybijeni je 1 C (napt. pokud baterie dodava 0,5 A dve hodiny jeji C index je
0,5; a pokud dokaze dodavat 2 A za 30 minut ma index 2 C). Zivotnost Li-ion baterii je
okolo 1000 cykld.

LiFePO4 je baterie tvotenad z lithia, Zeleza a fosfatu. Ma mensi energetickou hodnotu
a nez Li-ion baterie, okolo 90/120 Wh/kg, a jejich jmenovité napéti se pohybuje okolo
3,3 V. Tyto své nevyhody vynahrazuje delsi zivotnosti, az 10 000 cykld, a vyssi C
indexem vybijeni (1-25 C). Nabijeci index C je podobny jako u Li-ion baterie. [28]

1.4.2.2 Akumulace do tepla - Ohfev vody a nasledné vytapéni

Pfi tomto vyuziti se el. energie pouzije k ohfevu mistnosti domu.

Lze ji pouzit k pohonu tepelného Cerpadla, které v sobé ohfiva vzduch ¢i vodu, které
jsou nasledné vyuzity na vytapéni mistnosti. Tepelné Cerpadlo se da vyuzit i opaénym
zpusobem, kdy mistnost ochlazuje. Vyrobena el. energie pohani ¢asti tepelného Cerpadla.
[29]
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Dalsi moznosti je tzv. akumulace do vody. Vyrobena el. energie se spotiebuje
Vv topnych spirdlach, které ohtivaji vodu v nadobé, ktera se nasledné rozvadi do topeni,
které vyhiiva mistnosti v domé¢. [30]
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2. LOKALNI DISTRIBUCE

Lokalni distribuci se rozumi distribuce el. energie ¢i plynu na daném tGzemi (dim,
sidliste nebo cast mésta) bez vyuziti distribu¢ni soustavy vlastnéné velkymi distributory
(CEZ, PRE, EGD). V Ceské republice je mozné provozovat dva modely lokélni distribuce
(spole¢né odbérné misto a lokalni distribucni soustava), které mohou byt doplnény
0 piimé vedeni, které zajiStuje propojeni vyrobny el. energie se systémem lokalni
distribuce [1].

2.1 Lokalni distribuéni soustava

Lokalni distribu¢ni soustava (LDS) je soustava, ktera propojuje regionalni distribu¢ni
soustavu (RDS) nebo nadrazenou distribuc¢ni soustavu s koncovymi odbérateli. Miize
rozvadét bud’ zemni plyn anebo elektrickou energii. Princip funkce je v obou ptipadech
stejny. Regionalni distribu¢ni soustava je definovana ve vyhlasce ¢. 408/2015 Sb. jako
distribu¢ni soustava, ktera je pfimo piipojena k pienosové soustaveé [37].

El. energie vyrobena v elektrarn€ se pomoci pfenosové a distribucni sité ptivede
na vstupni pfipojovaci bod, vétSinou je jen jeden (napf. transformator, elektromér),
a odtud je pak dale rozvedena pomoci LDS ke koncovym odbérateliim viz Obr. 1-1. LDS
1ze najit v obchodnich centrech, sidlistich, primyslovych ¢i komer¢nich arealech atd. [3]

Regionalni distribu¢ni

soustava ,---.L.O.‘Sa; Ini distribueni sit
= s
: :
: ano '
Ll ]
. ! 1]
Zdroj - :
: a8 :
'
.
: ool
' 0 O [0o00 '
: H
1] .
' 1]
oooo okt [ :
AP . ono !
G e e b i R e s

10KV 5 22kv  22kV > 230/400V
(400kV)

Obr. 2-1 Schéma LDS [3]

Pokud chce fyzicka ¢i pravnickd osoba provozovat LDS, tak si ji nejprve musi
vystavét, koupit €1 pronajmout. Zékladni vybaveni, které provozovatel bud’ musi vlastnit,
nebo k nim musi mit nakladaci prava, jsou: trafostanice, kabely, rozvadéée a sloupy
elektrického vedeni. Déle také potfebuje mit vypracované a schvalené podminky
pro provozovani lokalni distribu¢ni soustavy, které mimo jiné také obsahuji, jak se budou
fakturovat poplatky za distribuci, bezpecnost provozu i omezeni distribuce
vV mimotadnych ptipadech. Také potiebuje uzaviené smlouvy s odbérateli,
s provozovatelem RDS, s obchodniky s elektfinou a ziskat licenci na distribuci elektfiny.

[1]
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2.1.1 Licence pro provoz LDS

Pro ziskani licence je potieba vyplnit zadost a piesnou specifikaci LDS. Zadost
a dokumenty, které je nutné dolozit, jsou k dispozici na strankach Energetického
regulaéniho Gfadu (ERU) www.eru.cz ™ sekce licence ™ informace pro zadatele.
Specifikace obsahuje napf.: na jaké napét'ové hodnoté se dana LDS provozuje, jeji délku,
kde se budou dané ¢asti vedeni nachazet (venkovni nebo kabelové), jakou ma ptenosovou
kapacitu (v MW) a na jakych katastralnich uzemich se bude rozkladat. V pfilohach
zadatel priklada napft. revizni zpravu k LDS, podklady ke stavebnimu fizeni, potvrzeni
0 neexistenci nedoplatkii od finanéniho ufadu, Celni spravy Ceské republiky a Ceské
spravy socialniho zabezpeceni. Dale pak kratky podnikatelsky plan a financni bilanci
s vyhledem na 6 let do budoucnosti. Zadatel také musi spliiovat odbornou zptisobilost,
kterou je vzdélani technického sméru + praxe v oboru (VS a nejméné 3 roky praxe, SS
a nejméné¢ 6 let praxe). Pokud tuto podminku zadatel nespliiuje, musi ustanovit
odpovédného zastupce, k tomuto dolozi formular o ustanoveni odpovédného zastupce
a jeho prohléaseni, ve kterém potvrdi potfebnou praxi v oboru a zaroven toto prohlaseni
musi byt ufedné ovéfeno. A v neposledni fad¢ je také potieba uhradit spravni poplatek
ve vysi 1 000 K¢ - pokud je to LDS do kapacity 1 MW; pokud je kapacita nad 1 MW -
&ini poplatek 10 000 K& ERU ma podle zdkona na vyfizeni licence 30 — 60 dnd.
Po obdrzeni licence se musi provozovatel LDS do 30 dni registrovat u operatora trhu.

[1][6][7]

2.1.2 DalSi povinnosti provozovatele LDS

Provozovatel ma povinnost zajistovat bezpecny provoz LDS, jeji pravidelnou udrzbu
a ptipadné opravy v ptipadé¢ poruchy. Dalsi dilezitou povinnosti provozovatele je
dodrzovani kvality dodavek el. energie, ktera je stanovena pravnimi piedpisy.
Provozovatel musi na vlastni naklady instalovat elektroméry pro kazdé odbérné misto,
jenz je pripojeno k LDS. Musi rovnéz zajistit pravidelné méteni el. energie, které pak
pfedava operatorovi trhu v intervalu 1x mésicné. Vysledek méfeni se predava
na specialnim formulafi, ktery je urcen vyhlaskou €. 408/2015 Sb., o trhu s elektiinou.
Provozovatel je povinen zpracovavat a poskytovat informace pro rozhodovani ERU
0 cenach a také musi piedkladat ERU regulaéni vykazy alespofi 1x ro¢né.

2.1.3 Vyhody a nevyhody LDS

2.1.3.1 Vyhody

Pfipojeni v LDS se promita do ceny el. energie, protoze jedna jeji Cast je platba
za distribuci, kterou ma moznost provozovatel nastavit, ale jen v ramci, ktery stanovuje
ERU svym cenovym rozhodnutim. Poplatky za distribuci jsou schopny vratit investici
za 1 - 2 roky. Kvili tomu, ze v LDS je skoro vzdy pouze jedna hlavni pfipojka a jeden
transformator, promitne se cena jejich nakupu a provozu do platby za distribuci. Z tohoto
diivodu mtiZze byt platba mensi neZ pfi pfipojenim na RDS.

Odbeératelé si mohou svobodné vybrat dodavatele silové el. energie bez nutnosti fesit
toto s provozovatelem LDS.
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2.1.3.2 Nevyhody

Pocate¢ni investice do LDS je velmi nakladna a rizikova. Névratnost mize byt
do 2 let, ale také do 5 nebo 10 let. Zalezi na cenach el. energie na trhu, po¢tu odbérnych
mist a cen ¢asti LDS. Cena pfipojeni odbérného mista k LDS muize byt stejna ¢i dokonce
vysSi nez pii pripojeni k RDS, pokud si chce provozovatel urychlit navratnost investice.
Nevyhodou miize také byt pouze jedno piipojovaci misto. Kdyz dojde k zavadé, ktera je
pied napojenim ¢i v samotném napojeni, neni mozné sit’ napojit z jiné vétve pomoci
zokruhovani a rychle odbératele napojit na rozvodnou sit’.

Pokud je LDS malé4, mize mit pouze jeden maly opravarensky tym a v piipad¢ vice
poruch ¢i poruch vétsiho razu (napt. pretrhané kabely na dvou mistech ¢i spadlé kabely)
se opravy vykonavaji za sebou, protoze neni dostatek lidi, coz vede k delsi dobé&, kdy lidé
nemaji elektrickou energii. A oproti RDS oprava mtze byt drazsi, nebot’ provozovatel
RDS miize kupovat nahradni dily ¢i celé nové kusy v mnozstevnich slevach. Kdezto
provozovatel malé LDS kupuje za plnou cenu. [1]

2.2 Spolecné odbérné misto

Spole¢né odbérné misto (SOM) je odbérné misto, které je jako jediné v domé nebo
aredlu pfipojeno na distribu¢ni soustavu, a dalsi odbératelé jsou nésledné ptipojeni pies
toto odbérné misto (Obr. 2-2). Odbératelé maji pouze podruzny elektromér. Podruzny
elektromér slouzi ke zjisténi, kolik el. energie ¢erpal dany odbératel z celkového mnozstvi
el. energie, které prosSlo pies hlavni elektromér. Hlavni elektromér je vlastnén
provozovatelem, ktery mlze byt fyzickou i pravnickou osobou a nasledni odbératelé jsou
jeho zakaznici. Odbératelem a tudiz i zdkaznikem miize byt i sdm provozovatel.
Odbératelé nemaji moZnost si zvolit dodavatele silové el. energie, protoZe si ho vybira
majitel odbérného mista - provozovatel. Provozovatel s odbérateli uzavira smlouvu
0 dodévani el. energie. Pak také uzavird smlouvu s provozovatelem distribu¢ni soustavy
a s obchodnikem s elektfinou. Pro odbératele je SOM vyhodné, protoze nehradi celé
poplatky za distribuci a dalsi regulované slozky, nybrz jen jejich pomérnou ¢ast. Velikost
a zpusob uréovani jejich pomérné ¢asti jsou urceny ve smlouvé s provozovatelem. SOM
je nejvice vyuzivano v bytovych ¢i panelovych domech a v arealu firem. [1][4][5]
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Obr. 2-2 Spole¢né odbérné misto [3]

2.2.1 Podminky pro provoz

Aby lidé mohli vyuzit SOM, je nutné mit vystavénou infrastrukturu. Césti
infrastruktury mohou byt transformatory, kabely ¢i rozvadéce nebo alespon k nim musi
mit provozovatel smluvni prava (prondjem). Pro provoz SOM neni potieba licence
na distribuci elektfiny a ani licence na obchod s elektfinou. Na provozovatele SOM
se vztahuji prdva a povinnosti zakaznika (pokud pouze preprodavd), a pokud
dodava/prodava v. SOM vlastni vyrobenou el. energii, vztahuji se na n¢j také prava
a povinnosti vyrobce elektfiny a zaroven také musi respektovat nékterd pravidla tykajici
se obchodnikt z el. energii (viz 2.3.1). Ale provozovatel musi rozpocitat odbératelim
pouze ¢astku, kterou za el. energii skute¢né zaplatil. Nesmi si k ni pfipocist Zadnou svoji
marzi, nebot’ by se tim staval obchodnikem s elektfinou a na toto je uz potieba licence.
Ale je dovoleno natctovat odbératellim pfiméfenou nadhradu za vystavbu a provoz SOM.
Ale toto nesmi byt sou¢asti rozactovani nakladl na nakup el. energie, musi byt stanovena
oddé€len¢ - musi byt stanovena ve smlouvé mezi nimi [5].

2.3 Primé vedeni

Piimym vedenim se rozumi vedeni el. energie od jejiho vyrobce k odbérateli bez
vyuziti ptfenosové Ci distribucni soustavy. Respektive vyuziva se vedeni, které neni
vlastnéno majiteli prenosové ¢i distribuéni soustavy. Pfimého vedeni se vyuziva
I v samotnych elektrarnach, kdy se vlastni vyrobena el. energie rozvadi po celém arealu
¢i prilehlych provozovnach. Vyrobce musi byt vlastnikem piimého vedeni nebo alespon
k nému musi mit uzivaci prava. Pro provoz pfimého vedeni neni potieba zadné dalsi
specidlni licence, je dostacujici jiz vlastnéna licence na vyrobu elektfiny.
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S pfimym vedenim se mizeme setkat v kombinaci se SOM. Je to predevSim kvili
tomu, Ze vyrobce ve vétSing piipadii nebude schopen plné pokryt celou spotiebu
a zbyvajici ¢ast bude potieba ptivést z distribucni sit€. Coz je diky SOM schopen ud¢lat.
V opacném piipadé, kdy je el. energie prebytek, je schopen pfes odbérné misto tuto
el. energii prodat do sité. Pro odbératele je piimé vedeni vyhodné, i kdyz bude cena
za dodany vykon vétsi, nez je bézna trzni cena, protoze u dodané el. energie z ptimého
vedeni se neplati distribucni poplatky a regulované polozky.

O Fotovoltaické
panely

O BytA
Distribuéni soustava
v Byt B
1 Byt C
Prebytek elektfiny
= o BytD

R . Nedostatek
Hlavni elektromér

Obr. 2-3 Piimé vedeni propojené se SOM

2.3.1 Povinnosti vyrobce elektfiny

Povinnosti pro vyrobce elektfiny, ktery chce dodéavat el. energii pfimym vedenim,
jsou dany v zakonu ¢. 458/2000 Sb. Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon) (Viz
kap 3.4) v §23 odst. 2, kde jsou definovany obecné povinnosti vyrobce a dale podle pism.
n), které odkazuje na §30 odst. 2. kde jsou definované povinnosti obchodnika s elektfinou
[34]. Nékteré pozadavky z §30 odst. 2 vSak neni vyrobce schopen splnit. Jedna
se naptiklad o povinnost poskytovat provozovateli distribucni soustavy identifikacni
udaje o zdkaznicich. Zde by mohlo patfit také vykonavat ¢innost dodavatele posledni
instance. Na tento bod se nazory pravnikt, ktefi se zabyvaji energetickym zakonem,
ruzni. Nekteti tikaji, Ze vyrobce elektfiny nenaplituje definici dodavatele posledni
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instance a tudiz nemtize vykondvat tuto ¢innost. Druzi tvrdi, Ze je nutné, aby vyrobce
zajistil dodavku posledni instance. [1][4][5]
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3. LEGISLATIVA

Protoze tématem této prace je navrzeni FVE pro bytovy dim, budou v této kapitole
probirany pouze ¢asti zdkonl a vyhlasek, které jsou pro tuto oblast zdvazné. Zavazné
zékony jsou: zadkon ¢. 183/2006 Sb., zékon ¢. 165/2012 Sb. a zakon ¢. 458/2000 Sb.
Vyhlasky, které, jsou pro tuto praci zavazné: Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., Vyhlaska ¢.
501/2006 Sb., Vyhlaska ¢. 9/2016 Sb., Vyhlaska ¢. 408/2015 Sb., Vyhlaska ¢. 16/2016
Sb. a Vyhlaska ¢. 145/2016 Sb. [27]

3.1 Zakon ¢. 183/2006 Sb. (Stavebni zakon)

Zde je nejdilezitéjsi si uvédomit, Zze pokud se rozhodneme pro vybudovani FVE pro
bytovy diim, jedna se o stavbu. Ve stavebnim zékonu je stavba definovana v §2 odst. 3
aodst. 4. Co dalsiho zakon povaZuje za stavbu, je napsano v §2 odst. 5. Pro kazdou stavbu
je potieba stavebni povoleni, ale existuji zde vyjimky. Ty jsou vyjmenované v § 103
a § 104. V §104 jsou vyjimky, u kterych je nutné pfi jejich budovani jen ohlaSeni
stavebnimu ufadu (napf. stavby pro bydleni a pro rodinnou rekreaci s jednim podzemnim
podlazim do hloubky 3 m a nejvyse s dvéma nadzemnimi podlazimi a podkrovim).
Na vyjimky v §103 neni nutné¢ ozndmeni ani povoleni - V tomto paragrafu se nachdzi
I stavba fotovoltaické elektrarna, ptesnéji v odstavci e) bod 9. Po dokonceni stavby FVE
neni nutna jeji kolaudace, nebot’ neni zminéna v § 119. [31]

3.2 Vyhlaska €. 501/2006 Sb.

V této vyhlasce je definovano, jak se li§i bytovy diim od rodinného domu. Piesné
definice se nachazi v §2 pism. a). [32]
Toto je podstatné z diivodu, Ze nékteré dotacni programy lze ziskat pouze na rodinné

domy.

3.3 Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.

Vystavba FVE se tidi §8 této vyhlasky. Ten tika, ze stavba musi byt navrzena
a provedena hospodarné a navic musi spliovat zakladni pozadavky, kterymi jsou:
mechanickd odolnost a stabilita, pozarni bezpecnost, ochrana zdravi osob a zviftat,
zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostfedi, ochrana proti hluku, bezpecnost pti
uzivani, Gispora energie a tepelna ochrana. [33]

3.4 Zakon ¢. 458/2000 Sb. (Energeticky zakon)

Pted zah4jenim stavby je dilezité rozhodnout se, zda vykon FVE bude vétsi ¢i mensi
nez 10 kWp, ma to totiz vliv na paragrafy tohoto zdkona, které se budou FVE tykat.

Zaroven pro obé varianty plati, Ze Gcastnici trhu s elektrickou energii hradi cenu
za ¢innost operatora trhu, ve které je zahrnut zvlastni poplatek za ¢innost ERU.

3.4.1 FVE do 10 kW (pro vlastni spotiebu)

Pro vyrobnu do 10 kW, kterd je urcena pro vlastni spotfebu, neni nutnd licence
na vyrobu elektrické energie. Vychdzi to z § 3 odst. 3 s podminkou, Ze v odbérném misté
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uz neni nainstalovand jina vyrobna elektrické energie, kterou vlastni stejny majitel, ktery
uz vlastni licenci. Provoz vyrobny se fidi podle § 28 odst. 5 a 6. Podle odst. 5 staci pro
provoz vyrobny pouze uzaviend smlouva o pfipojeni, ve které je zahrnuto piipojeni
vyrobny elektrické energie. V tomto ptipadé vznikaji provozovateli vyrobny prava podle
§ 23 odst. 1 pism. a) a povinnosti podle § 23 odst. 2 pism. a), ¢), €), 1) a j). V odst. 6 jsou
definovany povinnosti provozovatele vyrobny pfed a béhem provozu.

V § 46 odst. 7 je stanoveno, Ze u vyrobny elektrické energie do 10 kW se nestanovuje
ochranné pasmo.

3.4.2 FVE nad 10 kW pro vlastni spotiebu

Pro vyrobnu nad 10 kW je potieba licence na vyrobu elektrické energie podle § 3
odst. 1 a 3. Co je to licence a postup jejiho ziskani je uveden v §§ 4,56, 7, 7a, 8 a 9. Jeji
zanik je popsan v § 10. Obecnd prava a povinnosti drzitelll licence jsou popsana v § 11.

Drzitel licence je povinen podle § 15a poskytnout na pisemnou Zadost ministerstva
a ERU uplné, spravné a pravdivé podklady a informace nezbytné pro vykon jejich
piisobnosti podle tohoto zakona. V pisemné Zadosti musi ministerstvo a ERU uvést pravni
davod a ucel vyzadovanych podkladi.

Pro drzitele licence také plati veskera prava a povinnosti pro vyrobce el. energie, které
jsou vyjmenované v § 23.

V §46 odst. 7 pism. e) je uvedeno, zZe u vyrobny elektrické energie nad 10 kW
pripojené k distribucni soustave s napétovou hodnotou do 1 kV umisténé na budové, je
nutné vymezit ochranné pasmo. Ochranné pasmo vyrobny elektrické energie je souvisly
prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi v kolmé vzdélenosti 1 m od vnéjsiho lice
obvodového zdiva budovy, na kterém je vyrobna elektfiny umisténa. Definice
ochranného pasma je v §46 odst. 1. [34]

35 Zakon ¢. 165/2012 Sb.

V tomto zdkonu se udavaji podminky podpory pro vyrobu elektrické energie
z obnovitelnych zdroji. V§ 4 odst. 10 se udava, ze podpora se vypléaci pouze pro vyrobny,
které byly uveden do provozu do 31. 12. 2013 v¢etné. [35]

3.6 Vyhlaska ¢. 9/2016 Sb.

Pokud by FVE dodévala jakkoliv velkou elektrickou energii do sité, je nutné, aby
se jeji majitel registroval u operatora trhu. Postup registrace, ktery je uveden v § 2, ma
3 kroky.

Prvni krok, ktery je uveden v § 3, je zaevidovani v systému operatora trhu, pro které
je potteba elektronicky podpis. Po zaevidovani dostane majitel registracni Cislo, které
mu umoziuje vstup do systému operatora trhu. Druhym krokem je zaevidovani vyrobny
elektrické energie (dle § 4). Vyrobna i vyrobni zdroj ma pfidélené jednoznacny
identifikator. Tretim krokem, ktery je popsan v § 6, je vybér formy podpory.

Protoze se tato prace zabyva vystavbou FVE po datu 31. 12. 2012, neni mozné jiz
zadat zadnou podporu na vykupni ceny el. energie. (viz kap 3.5). Majitel miZe nabidnout
vyrobenou elektrickou energii povinné vykupujicimu. Nabidku mu musi oznamit skrz

systému operatora trhu a to nejméné 30 dni pfed pozadovanym datem vykupu. (§ 6 odst.
3)
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Operator trhu si oveéri udaje vlozené pii registraci. V pripadé, Ze zjisti chybu,
neprodlen¢ informuje pies jeho systém zadatele. Pokud neshledd Zadnou chybu,
registrace se dokon¢i. (§7) [36]

3.7 Vyhlaska ¢. 408/2015 Sb.

Nejdiilezitéjsi Casti této vyhlasky pro nas je § 17, ve kterém se feSi registrace
odbérného a predavaciho mista, ve kterém je umisténa vyrobna elektrické energie. Hraje
zde roli, zda vyrobna elektrické energie splituje § 28 odst. 5 energetického zakona.

Pokud ano, postupuje se podle §17 odst. 3, kde provozovatel distribu¢ni soustavy
registruje pouze odbérné misto s piiznakem ,,vyroba do 10 kW*.

Pokud se podle § 28 odst. 5 energetického zdkona nepostupuje, tak se vytvaii jedno
odbérné misto pro odbér a jedno predavaci misto pro dodavku elektrické energie (§ 17
odst. 1 ¢i2 a odst. 7.) [37]

3.8 Vyhlaska ¢. 16/2016 Sb.

Tato vyhlaska stanovuje podminky ptipojeni FVE k distribu¢ni siti. Vycet podminek
je v § 3 odst. 1. V jeho odst. 2 pism. f) je dand vyjimka pro mikrozdroje (vyrobna
elektrické energie do 10 kW).

Podminky pfipojeni mikrozdroje jsou popsany v § 16. Podminky jsou:

e Mikrozdroj Ize pfipojit pouze na hladinu nizkého napéti
e Mikrozdroj nesmi dodavat elektrickou energii do distribu¢ni soustavy
e Impedance jeho proudové smycky musi byt mensi nez limitni hodnoty

Pokud nejde splnit jakoukoliv z podminek, anebo se jedna o FVE nad 10 kW, musi

majitel FVE zazadat o ptipojeni podle § 3 odst. 1. [38]

3.9 Vyhlaska ¢. 145/2016 Sb.

Z této vyhlasky nds zajimé § 8, ktery popisuje zpusob a postup uvedeni vyrobny
elektrické energie do provozu. Pied prvnim paralelnim pfipojenim vyrobny musi byt
splnény podminky v § 8 odst. 1. Pro prvni paralelni pfipojeni je potieba podat Zadost. Jeji
obsah je popsan v § 8 odst. 2. Po ovéfeni Uplnosti Zadosti provede provozovatel DS
V soucinnosti s vyrobcem prvni paralelni pfipojeni. Nasledné provozovatel DS sepiSe
protokol a do 5 pracovnich dnii ho odevzda vyrobci a zaroven musi ve stejném casovém
useku nainstalovat pfislusné méfici zafizeni v predavacim misté vyrobce elektrické
energie. [39]
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4. VYCHOZI STAV

Zadany bytovy dim, na ktery se FVE ma projektovat, lezi na ulici Preslova €. p.
294/11 v Brn¢ — Pisarkach. Jeho jizni zed’ je natoCena o 24° od jihu smérem na zapad.
Bytovy diim obsahuje 5 bytovych jednotek, z nichZ pouze investorova ma 3f rozvod. Dle
investora Ize FV panely umistit na jizni sténu, a v piipadé, kdy by byla elektricka energie
z FVE vyuzita pro cely bytovy diim, i pfipadné na jizni ¢ast stiechy.

Na jizni stén¢ jsou uz instalované 4 FV panely (obr. 3-1), kazdy o vykonu 285 Wp.
Tyto panely jsou piipojené skrz 1f stfida¢ a limitér do jedné faze bytu a pohdni
dlouhodob¢ 4 mrazaky, které odebiraji celkoveé v priméru 250 W, a piipadné kratkodobée
elektrické nafadi.

Rocni spotieba bytové jednotky, v niz bydli investor, je 3,55 MWh (udaj poskytnuty
investorem, z r. 2017). Investor také tvrdi, Ze ma nejvétsi odbér z celého domu a tudiz
Vv piipadé, ze by FVE byla projektovana na cely bytovy dim, tak Ize jeho spotiebu
vynasobit poftem bytovych jednotek. Dale také ma kazd4 bytovéa jednotka vlastni
plynovy bojler.
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Obr. 4-1 Zobrazeni aktualniho stavu jiZni stény

Volna plocha jizni stény, na kterou lze dat panely, je 64,5 m?. Investor nechce zadné
specialni konstrukce na sténu a tudiz budou panely mit sklon 90°. Kde ptesné Ize panely
umistit, je zobrazeno Srafovanim na Obr 4-2.
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Obr. 4-2 Jizni strana bytového domu s moZnym umisténim FV panelu

Jediné misto na jiZni stfeSe, kde ma smysl umistit FV panely, je mansarda. Materialem
sttechy mansardy je falcovany plech. Jeji plocha je 27,6 m? ase sklonem 6°.
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Obr. 4-3 Jizni mansarda s rozméry

Investor ma také k dispozici mistnost, kde by se mohl umistit stfida¢ a dalsi potfebna
zafizeni. Jednalo by se o mistnost v suterénu budovy.
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5.NAVRH FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Podle informaci z kapitoly 4. a S pomoci parametrizovaného formulafe jsou navrzeny
3 koncepty FVE:
I.  FVE, s If stfidacem pouze pro bytovou jednotku investora.
Il.  FVE, kterd bude dodavat elektrickou energii pro cely bytovy dim.
I1l.  FVE, ktera pokryvat spotiebu bytové jednotky investora a zbytek
vyrobené el. energie se bude prodavat do sit¢.

Pro vSechny koncepty se uvazuji monokrystalické panely. Jejich vyhody jsou popsany
v kap. 1.1.1. Jedinym omezenim pii vybéru panell je, ze jejich vyska musi mensi nez
1,85 m z ditvodu, aby je bylo mozné nainstalovat mezi okna budovy. A proto jsou vybrany
panely Canadian solar 365 Wp. Kazdy panel obsahuje 120 FV ¢lanka. Jak uz maji
napsané ve svém nazvu - vykon panelu je 365 Wp, s u€innosti ptemény slunecni energie
na elektrickou energii 19,73 %. Rozméry panelu jsou 1765x1048 mm. Vyrobce dava
zaruku 10 let na funkénost panelu, zaruceny vykon po 10 letech je 90 % a po 25 letech
80 % [40].

Ve vytvofeném parametrizovatelném formulafi je mozné navrhnout teoretickou FVE
pro bytovy dim. Ve formulafi jde zvolit pocet FV paneld, jejich rozméry a Géinnost (toto
méni $pickovy vykon FV panelu), jde navolit zda FVE bude mit bateriové ulozisté
a parametrizovatelny formuldi umi taktéz vypocist z ro¢ni spotieby el. energie nejvyssi
Spickovy odebirany vykon a podle n¢j dokaZe vypocist hodinovy odbér v kazdé hodiné
v roce. Toto je mozné diky tomu, Ze v ném zakomponovan typovy diagram dodavky
(TDD) ¢. 4. Ten je pouzivan jen pouze pro domacnosti, které maji odbér bez tepelného
vyuziti el. energie.

Formula# dokaze vypocitat mnozstvi vyrobené el. energie z FVE za rok, procento
jejiho vyuziti v bytovém domé, pro zvoleny den v roce zobrazi prubéh spotieby el. energie
vV bytové jednotce/bytového domu a pribéh vyroby FVE. Dokéaze také vypocitat
navratnost FVE. Této vlastnosti bude poté vyuZito pii ekonomickém zhodnoceni
koncepti.

5.1 Koncept I. - FVE pouze pro bytovou jednotku s 1f
stiidac¢em
Pro tento koncept jsou vytvotfeny 3 varianty. Prvni variantou je, Ze FVE bude pokryvat
nejvyssi Spickovy odebirany vykon a ptipadné prebytky se budou prodavat do sité. Druha
varianta je podobné prvni s rozdilem, ze v této varianté nebudou vznikat ptetoky. To bude

mozné diky Grid-Free stfidaci, ktery omezuje vykon FVE na maximalni hodnotu odbéru.

Tteti varianta pfipadné bude optimalizace prvni varianty pro zlepSeni ndvratnosti okolo
10 let.

5.1.1 Varianta A

Tato varianta se zaméfuje na pokryti Spickové hodnoty odebiraného vykonu.
V parametrizovatelném formulafi bylo vypocteno, ze Spickova hodnota odebiraného
vykonu bytové jednotky ¢ini 918 W. Toto ¢islo nemusi byt pfesné a to hned z nékolika
divodi. Prvnim divodem je, Ze celkova rocni spotieba, ze které byl proveden vypocet,
byla z roku 2017 a bylo uvazovano, ze se od té doby se spotieba nezménila. Dal§im
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divodem je, Ze hodnoty TDD jsou primérné hodnoty pro skupinu odbératelt stejného
typy, a proto nemusi odpovidat skutecnym hodnotam zadané bytové jednotky. Pfipadné
pretoky el. energie by se prodavaly do sité pomoci n¢které z moznosti uvedené v kap.
1.4.1.1.

5.1.1.1 Stridac

Z duvodu, Ze panely maji vysoké hodnoty jmenovitych proudd, bylo nutné vybrat
sttidac s 2,5 nasobn¢ vyssim vstupnim DC vykonem nez by byl vykon panelt, které
by byly schopné pokryt §pi¢kovy vykon. A proto byl zvySen pocet paneld na dvojnasobek.
Jako stiidac je navrZen stiida¢ GoodWe NS — 2,5 kW. Jedna se o sitovy 1f stfidac, ktery
musi byt pfipojen na DS (tzv. Grid-on). Jeho vstupni napéti se miize pohybovat od 80 V
0d 450 V. Je vybaven 1 MPP trackerem. Jmenovity vstupni vykon je 2700 W (maximalni
kratkodoby vykon je 3250 W) a vystupni vykon je 2500 W s jmenovity proud je 12,5 A.
Maximadlni G¢innost je az 97 %.

5.1.1.2 FV panely

Z dtvodu, ktery byl popsan v ptedchozi kapitole Stiidac, byl zvySen pocet panelt z 3
na 6 FV paneli. Panely budou zapojeny do série z divodu, aby jejich napéti pfi
jmenovitém zatizeni bylo mozné 1épe regulovat pomoci MPP trackeru. Celkovy
instalovany vykon bude 2190 Wp.

5.1.1.3 Kabely a bezpeénostni prvky

Pro propojeni FV panelt se stfidacem a ochranami bude v prvni varianté pouzit kabel
2x4mm?. Spojeni mezi panely a kabelem bude provedeno pomoci MC4 konektori. Pro
propojeni stfida¢e s rozvodnou siti bude pouzit kabel se tfemi zilami a s minimalni
prafezem zil 2,5 mm?.

Jako bezpecnostni prvky v obou variantach se pouziji na DC strané: DC vypina¢ a DC
pfepetova ochrana (svodi¢ prepéti). Na AC strané se pouzije jistiCochrani¢ typu A,
proudové ochrana a jisti¢. PouZzije se také ochranné pospojovani a ochranné uzemnéni.

5.1.2 Varianta B

Tato varianta se také zaméfuje na pokryti Spickové hodnoty odebiraného vykonu,
ale v této varianté nebudou vznikat zadné pietoky el. energie do sité z davodu, Ze vybrany
sttida¢ je Grid-Free, coz znamend, ze ma v sobé zabudovany limitér, ktery s pomoci
proudové sondy, umisténé na jedné fazi na vstupu do hlavni rozvadéce, umi omezit vykon
FVE na aktualni hodnotu spotfebovavaného vykonu v domécnosti. Toto zna¢né ulehci
registraci FVE=registrace jako mikrozdroj (viz kap. 3.8).

5.1.2.1 Stridaé

Ve druhé varianté se pro transformaci z DC na AC napéti se bude pouzivat stiidac
GWL/POWER GF-SUN-2000G2. Tento stiidac je typu Grid-Free, ale pro své fungovani
potiebuje byt tzv. Grid-on (musi byt pfipojen k DS). Regulaci vykonu FVE se provadi
pomoci MPP trackeru. Vstupni stejnosmérné napéti se mtize pohybovat od 45 do 90
V a jmenovity stejnosmerny vykon je 1800W. Jednd se o 1f stiidac s vystupnim vykonem
1800 W, ale maximalné je schopen kratkodobé dodavat 2000 W. Stfida¢, mé tcinnosti
az 92 %. [42]
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Obr. 5-1 Schématické zapojeni FVE s limiterem [43]

5.1.2.2 FV panely

U této varianty budou na sténu osazeny 4 FV panely, které budou zapojeny
do kombinace 2S2P (dva panely do série a dvé série paraleln¢). Timto budou dodrzeny
parametry stiidace. Celkovy vykon panelii bude 1460 Wp.

5.1.2.3 Kabely a bezpeénostni prvky

Pro propojeni panelfl se stfida¢em bude pouzit kabel 2x6mm? . Pro propojeni stiidace
s rozvodnou siti bude pouzito kabelu stéidace. Pro zapojeni panel do kombinace 2P2S
jsou nutné MC4-T konektory a pro propojeni pro propojeni této kombinace FV panelt
s kabelem jsou nutné MC4 konektory.

Jako bezpecnostni prvky se pouziji na DC strané: DC vypina¢ a DC piepétova
ochrana (svodi¢ piepéti). Na AC stran¢ se jisténi provede domovnimi pojistkami
a jisticem. Pouzije se také ochranné pospojovani a ochranné uzemnéni.

5.1.3 VariantaC

Tato varianta je upravena prvni varianta tak, aby se zlepSila navratnost oproti prvni
varianté. Pro Upravu prvni varianty byl pouZit parametrizovatelny formulat, ktery dokaze
spocitat navratnost FVE na zakladé vlozenych udaji

5.1.3.1 FV panely

Pro zlepSeni navratnosti této varianty byl zdvojnasoben pocet FV panelt. To vede
ke zvyseni pretokil el. energie, za které dostane investor zaplaceno. Panely budou
zapojeny do série, aby jejich napéti pfi jmenovitém zatiZeni bylo mozné 1épe regulovat
pomoci MPP trackeru. Celkovy instalovany vykon bude 4380 Wp.
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5.1.3.2 Stridac

Protoze doslo ke zvyseni celkového vykonu poc¢tu FV panelll, musi dojit ke zméné
stiidace. Jako stiida¢ pro tuto variantu je navrzen stfida¢ Solarni méni¢ ABB UNO-DM-
4.6-TL-PLUS-B. Jedna se o sitovy 1f stiidac, ktery musi byt ptipojen na DS (tzv. Grid-
on). Jeho vstupni napéti se mize pohybovat od 150 V od 530 V. Je vybaven 2 MPP
trackery. Jmenovity vstupni vykon je 4750 W a vystupni vykon je 4600 W s jmenovity
proude je 20 A. Maximalni u¢innost je az 97 %.

5.1.3.3 Kabely a bezpe¢nostni prvky

Pro propojeni FV panelt se stfidac¢em a ochranami bude v prvni varianté pouzit kabel
2x6mm?. Spojeni mezi panely a kabelem bude provedeno pomoci MC4 konektori. Pro
propojeni stiidace s rozvodnou siti bude pouzit kabel se tiemi Zilami a S minimalni
prifezem zil 4 mm?,

Jako bezpecnostni prvky v obou variantach se pouziji na DC strané: DC vypina¢ a DC
prepétova ochrana (svodi¢ prepéti). Na AC strané se pouzije proudovy chranic typu A,
s AlI=30 mA, nadproudova ochrana a jisti¢. Pouzije se také ochranné pospojovani
a ochranné uzemnéni.

5.2 Koncept Il. - FVE pro cely bytovy diim

Pro tento koncept neni k dispozici ro¢ni spotieba elektrické energie a tudiz je potieba
se spoléhat na udaje sdélené investorem (viz kap 4.). Pokud bude pouzita hodnota nejvyssi
$pi¢kové hodnoty odebiraného vykonu zjisténého z TDD a bude vynasobena 5 (coz
odpovida poctu bytovych jednotek), bude Cinit nejvyssi Spickova hodnota odebiraného
vykonu 4590 W. Pro tento koncept jsou navrZzeny dvé varianty. Ob& varianty se soustfedi
na pokryti §pi¢kové hodnoty odebirané¢ho vykonu. V prvni varianté¢ bude nainstalovany
3f stfida¢ a pretoky el. energie se budou prodavat jednou z moznosti z kap. 1.4.1.1.
V druhé variant¢ bude nainstalovany hybridni stfidac, ktery bude pietoky el. energie
ukladat do bateriového ulozisté, pokud budou baterie plné, pietok se bude prodavat do sité
podle moznosti z kap. 1.4.1.1.

V tomto konceptu se uvaZzuje pouze s panely umisténymi na zdi, z divodu
problematického svodu kabelti z mansardy

5.2.1 Varianta A

V této varianté bude pouzit sitovy 3f stfidac a vétSina vyrobena el. energie se pouzije
ke sniZzeni spotieby el. energie a piipadné pretoky se prodaji do sit¢ podle jedné
z moznosti z kap. 1.4.1.1.

5211 FV panely

Pro pokryti max. $pi¢kové hodnoty odebiraného vykonu bude vyuzito 13 FV paneli
s celkovym vykonem 4745 Wp. VSechny panely budou zapojeny v sérii z diivodu zvySeni
nap¢ti na MPP trackeru, ktery je umistén na vstupech stfidace.
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5.2.1.2 Stridac

Jako stfida¢ byl zvolen sitovy tfifazovy stiida¢ (viz kap. 1.2.3.1) Solarni ménic¢
Fronius SYMO 5.0 3- M. Tento stiida¢ obsahuje 2 MPP trackery, jejich rozsah napéti je
od 163 V do 800 V. Maximalni proud, ktery muize téct trackerem, je 16 A. Maximalni
mozné vstupni napéti stiidace je 1 000 V a maximalni vstupni vykon FV panela je 6 000
W. Jmenovity vystupni vykon je 6 000 W se jmenovitym proudem 7,2 A. Stiida¢ ma
ucinnost 98%. [45]

5.2.1.3 Kabely a bezpe¢nostni prvky

Pro propojeni jednotlivych panelli mezi sebou a pro propojeni celé vétve FV panela
se stiidacem bude vyuzit kabel s pritfezem 4 mm?. Dale jsou také potieba pro propojeni
panela s kabely konektory MC4, které budou nalisovany na konci kabelu. Pro propojeni
stiidace s rozvodnou siti bude pouzit kabel se péti zilami a S minimalni prifezem zil
2,5 mm?,

Jako bezpecnostni prvky v obou variantach se pouziji na DC strané: DC vypina¢ a DC
pfepctova ochrana (svodi¢ piepéti). Na AC strané se pouzije jistiCochrani¢ typ A,
proudova ochrana a jisti¢. Pouzije se také ochranné pospojovani a ochranné uzemnéni.

5.2.2 Varianta B

V této varianté se pouzije hybridni 3f stfidac, ktery bude nejprve ukladat vyrobenou
el. energii do baterii a v pfipadé pln€ nabité baterie se budou pfetoky prodéavat do sité
podle jedné z variant z kap. 1.4.1.1. Problém pro tuto variantu je, Ze neni mozné vymezit
stejnou cast ulozené el. energie pro kazdou bytovou jednotku a tudiz se muze stat,
ze nékteré bytové jednotky budou mit levnéjsi el. energii na tikor ostatnich, protoze budou
doma a budou odebirat vétsinu el. energie z FVE a nasledné z baterii, zatim co ostatni
lidé z dalsich bytovych jednotek budou napf. v praci.

5.2.2.1 Stridaé

V této variant€ byl zvolen hybridni stfida¢ Solarni méni¢ Fronius SYMO HYBRID
5.0-3-S. Jedna se o beztransformatorovy tfifazovy stfida¢ s jednim MPP trackerem
schopnym ukladat vyrobenou elektrickou energii do baterii. Vstupni napéti trackeru
se pohybuje od 150 do 800 V. Maximalni proud v MPP trackeru je 16 A. Stfidac je mozné
zatiZit ze vstupni strany maximalni vykonem je 8 kW. Maximalni vystupni vykon (AC)
je 5000 W a vystupni proud je 7,2 A. Stfida¢ ma max. uc¢innost 97,9 %. [44]

5.2.2.2 FV panely

Pro pokryti max. $pickové hodnoty odebiraného vykonu a pro akumulaci el. energie
do baterii bude vyuzito 19 FV panelti s celkovym vykonem 6935 Wp. Ptidani 6 FV panel
oproti prvni varianté je, aby se baterie mohla dostate¢né rychle pies den nabit. VSechny
panely budou zapojeny v sérii z divodu zvyseni napéti na MPP trackeru, ktery je umistén
na vstupech sttidace.

5.2.2.3 Baterie

Pokud bude vybréana varianta s hybridnim stfidac¢em, musi se k nému byt zakoupen
kompatibilni typ lithiovych baterii. Byla vybrana baterie LG Chem Resu 10H, kterd ma
jmenovitou kapacitu 9,8 kWh se jmenovitym vykonem 5 kW. Ta je nabijena stiidavym
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napétim o velikosti 350-450 V [46] a proto je nutné nainstalovat zafizeni Fronius
checkbox, ktery zaruci jeji spolehlivy provoz. Pro optimalizaci a fizeni spotteby je také
potfeba nainstalovat Fronius Smart meter. Ten bude fidit, kdy se ma baterie vybijet a kdy
nabijet.

5.2.2.4 Kabely a bezpe¢nostni prvky

Pro propojeni jednotlivych panelid mezi sebou a pro propojeni celé vétve FV panelt
se stifda¢em bude vyuzit kabel s prifezem 4 mm?. Dale jsou také potieba pro propojeni
panelt s kabely konektory MC4, které budou nalisovany na konci kabelu. Pro propojeni
sttidace s rozvodnou siti bude pouzit kabel se péti zilami a S minimalni prifezem zil
2,5 mm?.

Jako bezpecCnostni prvky v se v této varianté se pouziji na DC stran¢: DC vypinac
a DC prepétova ochrana (svodi¢ prepéti). Na AC stran€ se pouzije jistiCcochranic typu A,
proudova ochrana a jisti¢. Pouzije se také ochranné pospojovani a ochranné uzemnéni.

5.3 Koncept I11. - Kryti spotieby a prodej do sité

U této varianty je diraz kladen na co nejvétsi vykon FVE, ktery se bude prodavat
jednou z variant popsanych v kap. 1.4.1.1., (krom¢ varianty Elektfina pro solary -
zvyhodnéna cena zde plati pouze pro celkovy pietok do hodnoty spotiebované el.
energie). Z vyrobené el. energie se pied jejim odeslanim do DS od¢erpa ¢ast, ktera bude
kryt aktudlni spotfebu domécnosti investora.

5.3.1 FV panely

Jelikoz tento navrh bude kryt pouze spotiebu bytové jednotky investora, musi byt FV
panely instalovany na sténé bytového domu.

Celkem bude umisténo 27 FV panelil s celkovym vykonem 9 855 W. FV panelt by
Slo umistit vice, ale z diivodu neptekroceni hranice instalované¢ho vykonu 10 kWp jich
bude nainstalovan pouze tento pocet. FV panely budou sefazeny do dvou skupin z diivodu
nepiekroceni maximalnich hodnot stfidace. Kazda skupina bude zapojena sériové a bude
mit vlastni MPP tracker.

5.3.2 Stridac

Pro tuto variantu byl vybran jako stfida¢ GoodWe GW10KT-DT. Jedna se o tfifazovy
sitovy beztransformatorovy stiidac. Maximalni celkové velikost pfipojenych FV paneli
je 15 kWp. Disponuje 2 MPP trackery. Rozsah napéti kazdého MPP trackeru je 185-850
V. Maximalni proudové zatiZeni jednoho trackeru je 12,5 A. Maximalni vystupni vykon
je 11 000 VA pfi cos ¢ = 1. Stiida¢ pracuje s ucinnosti 97,7 %. Nocni spotieba je udavana
pod 1 W [47]

5.3.3 Kabely a bezpe¢nostni prvky

Pro propojeni jednotlivych panelli mezi sebou a pro propojeni celé vétve FV panelil
se stiidaéem bude vyuzit kabel s priifezem 4 mm?. Dale budou také potieba pro propojeni
panell s kabely konektory MC4, které budou nalisovany na konci kabelu. Pro propojeni
sttidace s rozvodnou siti bude pouZit kabel se péti zilami a s minimalni prifezem zil 4

mm2.
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Jako bezpecnostni prvky v obou variantach se pouziji na DC strané: DC vypina¢ a DC
prepétova ochrana (svodic prepéti). Na AC strané se pouzije proudovy chrani¢ typu A,
proudova ochrana a jisti¢. Pouzije se také ochranné pospojovani a ochranné uzemnéni.
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6. EKONOMICKE ZHODNOCENI

V kapitolach vydaje se jednd pouze o ramcové rozpoCty. Podrobny rozpocet je
proveden pro realizovanou variantu. Vysledky uvedené v kapitolach piijmy
ekonomického zhodnoceni, jsou vypocitany v parametrizovatelném formulafi, ktery
se nachézi v ptiloze A. Cena na dennim trhu s el. energii, pouZzitd v parametrizovatelném
formulafi, je ziskana z portalu spolecnosti OTE .

6.1 Koncept I

V tomto konceptu je FVE vybavena 1f stiidacem, el. energie se bude spotfebovavat
pouze Vv bytové jednotce investora, kterd mé rocni spotiebu 3,55 MWh a Spickovy
odebirany vykon je 918 W.

6.1.1 Varianta A (kap. 5.1.1)

6.1.1.1 Vydaje

Veskeré vydaje za postaveni FVE jsou uvedeny v Tabulce 6-1.

Tabulka 6-1 PoFizovaci naklady u varianty s 1f stfida¢em

Cislo polozky | Polozka Mnozstvi Cena za jedn. Cena [K¢]
(CP)
Pujcovné za leseni* [48] | 116 m2 1 K&/m?/den 116
Doba piijceni 14 dni
1 Pujcovné celkem [48] 1624
2 Stavba leSeni [48] 1x 40 K&/m? 4640
3 Demontaz leseni [48] 1x 35 K&/m? 4060
4 Doprava leseni [49]. 18 km 25 Ké/m? 500
5 FV panely [40] 6 ks 3 160,65 K¢/ks | 18 963,9
6 Stidac 1ks 14 900 K¢&/ks 14 900
7 Nosné konstrukce [50] 5800
8 Elektroinstalacni prace 1x 20 000 K¢ 20 000
9 DC kabel - Solarni kabel | 2 x 12,72 m | 25 K&/m 636
4 mm?[51]
10 Instalacni material 500
11 Propojovaci kabel CYKY | 22 m 24 K¢&/m? 858
3x2,5 mm? [53]
12 Rozvadéc u stiidace [54] | 1 ks 542 K¢&/ks 542
13 Rozvadéc u panela [55] | 1 ks 1 223 K¢/ks 1223
14 Piepétova ochrana DC | 2 ks 5 341 K¢/ks 10 682
[56]
15 Prepétova ochrana AC 1ks 3200 K¢/ks 3200
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Cislo polozky | Polozka MnozZstvi Cena za jedn. Cena [K¢]
(CP)
16 Jisti¢ 1ks 960,50 K¢/ks 960,50
17 Jisti¢ochranic 1ks 993 K¢&/ks 993
18 Odpinac 5ks 65,78 K&/ks 328,90
19 Pojistky 5 ks 109 K¢&/ks 545
20 Elektromér vyrobené | 1 ks 2045 K¢/ks 2045
el. energie
21 Revizni technik [57] 1x 2 000 K¢/revize | 2 000
22 Licence ERU [58] 1x 1 000 K¢& 1000
Celkové néklady 96 001,3

* Pouze pokud bude leSeni postaveno a demontovano firmou, ktera ptjcuje leSeni.
Jinak je cena za ptjéeni 1,5 K&/m?/den.

Ptiklad vypoctu z tabulky 6-1:
23

Celkem = Z CP, = 1624 + 4640+...+1000 = 96001,3 K¢

=1

6.1.1.2 Piijmy

Pro vypocet vyrobené el. energie je pouzito dat z kalkulatoru PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information), ktery dokdze ze zadané polohy, instalovaného vykonu,
sklonu panelil a azimutu vypocist vyrobenou el. energii, nebot’ v sob& obsahuje databazi
hodnot intenzity slune¢niho zafeni na celé planeté. V parametrizovatelném formulafi jsou
pouzity hodnoty intensity dopadajiciho slune¢niho zéfeni pro primérny den v kazdém
mésici [59].

Tabulka 6-2 Ekonomicka navratnost varianty s 1f stiidacem

Instalovany vykon Pins 2,19 kWp
Vyrobena el. energie z FVE [59] | Ev 1 999,43 kWh
Podil spotieby z vyrobené | PS 83,63 %

energie

Tarif T DO02d

Cena za distribuci a silovou el. | Cp 4589,98 K¢/MWh
energii dle ceniku

cena ,,A“ na podporu el. energie | Ca 1367,25 K¢/mesic
z podporovanych  zdroju

energie*

cena ,,B“ na podporu el. energie | Cg 598,95 KE/MWh
z podporovanych zdrojl

energie*
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Vykupni cena el. energie-PV Vykup-PV 600 K/MWh

Vykupni cena el. energie - EPS | Vykup-EPS | Cena silové el. energie/MWh

Vykupni cena el. energie - BD | Vykup-BD Cena dle denniho trhu s el.
energii

Vykupni cena el. energie - BE | Vykup-BE Cena dle denniho trhu s el.
energii

Celkova ro¢ni uspora s PV CRU-PV 8 873,13 K¢

Celkova ro¢ni uspora s EPS CRU-EPS 8 512,98 K¢

Celkova ro¢ni uspora s BD CRU-BD K¢

Celkova ro¢ni tispora s BE CRU-BE 8 374,66 K¢

Prosta navratnost s PV PN-PV 10,82 let

Prosté navratnost s EPS PN-EPS 11,28 let

Prosté navratnost s BD PN-BD 42 31 let

Prosta navratnost s BE PN-BE 11,46 let

* Pocita se s nizsi vyslednou ¢astkou z obou hodnot.
Ptiklad vypoctu pro tabulku 6-2:

. PS PS PS )
CRU_PV:EV'W'CD-I_EV'W'CB-{_(]-_m)' Vqup—PV'EV:

= 1,999 83,63 4589,98 + 1,999 83,63 598,95 + (1 83’63) 600+ 1,999 =
o 100 ’ ’ 100 ’ 100 ’ B

=8871,01 K¢

Celk. naklady 96 001,30
PN — PV = = =
8873,13

= 10,82 let
CRU — PV

Rozdil mezi vysledky z ptikladu vypoctu a z parametrizovatelného formuléie vznika

z diivodu zaokrouhlovani hodnot v ptikladu vypoctu.

6.1.2 Varianta B (kap. 5.1.2)

V této variant€ je nainstalovan Grid-Free stfida¢ a tim nevznikaji pfetoky do DS.

6.1.2.1 Vydaje
Vydaje na instalaci této varianty FVE jsou popsany v Tabulce 6-3
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Tabulka 6-3 Porizovaci naklady u varianty s Grid-Free stiidacem

Cislo polozky | Polozka Mnozstvi | Cena za jedn. | Cena [K(]

(CP) [K¢]
Piijéovné za leSeni [48] | 116 m2 | 1 K&/m? 116
Doba piijceni 14 dni

1 Pujcovné celkem [48] 1624

2 Stavba leseni [48] 1 40 K&/m? 4640

3 Demontaz leseni [48] 1 35 K¢&/m? 4060

4 Doprava leseni [49]. 18 km 25 K¢/m? 500

5 FV panely [40] 4 3 160,65 K¢/ks | 12 642,6

6 Stridac [42] 1 9411 K¢/ks 9411

7 Nosné konstrukce [50] 2 108,97

8 Elektroinstalac¢ni firma | 1X 20 000 K¢ 20 000

9 DC kabel - Solarni kabel | 2 x 13,72 | 33 K&/m 905,52
6 mm?[51]

10 Instala¢ni materiél 500

11 kabel 2x0,35 mm? |22 4,26 K&/m? 93,72
VO3VH-H [61]

12 Rozvadé¢ u stiidace | 1 542 Ké&/ks 542
[54]

13 Rozvadé¢ u paneli [55] | 1 1 223 K¢/ks 1223

14 Piepétova ochrana DC | 2 5 341 Kc¢/ks 10 682
[56]

15 Odpinac 2 65,78 K&/ks 131,56

16 Pojistky 2 109 K&/ks 218

17 Revizni technik [57] 1 2 000 K¢/revize | 2 000
Celkové naklady 71 282,37

* Pouze pokud bude leSeni postaveno a demontovano firmou, ktera ptij¢uje leseni.
Jinak je cena za ptijéeni 1,5 K&/m?/den.

Priklad vypoctu z tabulky 6-3:

23

Celkem = Z CP, = 1624 + 4640+...+1000 = 71 282,37 K¢

=1

6.1.2.2 Piijmy

Pro vypocet vyrobené el. energie je pouzito dat z kalkuldtoru PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information), ktery dokdze ze zadané polohy, instalovaného vykonu,
sklonu panelil a azimutu vypocist vyrobenou el. energii, nebot’ v sobé obsahuje databazi
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hodnot intenzity slune¢niho zafeni na celé planeté. V parametrizovatelném formulafi jsou
pouzity hodnoty intenzity dopadajiciho slune¢niho zafeni pro primérny den v kazdém
mésici [59].

Tabulka 6-4 Ekonomicka navratnost varianty s Grid-Free stfidacem

Instalovany vykon Pins 1,46 KWp
Vyrobend el. energie | Ev 1 332,95 kWh

z FVE [59]

Podil mozné z vyrobené | PS 83,63 %

energie

Tarif T DO02d

Cena za distribuci a|Cp 4589,98 K¢/MWh
silovou el. energii dle

ceniku

cena ,,A“ na podporu el. | Ca 1367,25 K¢/mesic

energie z podporovanych
zdrojl energie®

cena ,,B“ na podporu el. | Cg 598,95 KE/MWh
energie z podporovanych

zdrojl energie®

Vykupni cena el. energie- | Vykup-PV 600 K/MWh
PV

Celkova ro¢ni uspora s CRU-PV 6465,62 K¢
PV

Prosta navratnost s PV PN-PV 11,02 let

* Pocita se s nizsi vyslednou ¢astkou z obou hodnot.
Ptiklad vypoctu pro tabulku 6-4:

S

. PS
CRU_PV:EVWCD-FEVW

93,48 93,48
= 1,33295 "Too 4589,98 + 1,33295 T 598,95 + 0 = 6465,62 K¢

Celk. naklady _ 71 282,37

CRU—PV 646562
Rozdil mezi vysledky z ptikladu vypoctu a z parametrizovatelného formulafe vznika

PN — PV =

= 11,02 let

z divodu zaokrouhlovéani hodnot v ptikladu vypoctu.
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6.1.3 Varianta C (kap. 5.1.3)

6.1.3.1 Vydaje

Veskeré vydaje za vystavbu FVE jsou uvedeny v Tabulce 6-5.

Tabulka 6-5 Porizovaci naklady u varianty s 1f stifida¢em se zvySenym poctem

FV paneli
Cislo polozky | Polozka Mnozstvi | Cena za jedn. Cena [K¢]
(CP)
Piijcovné za leseni* [48] | 116 m2 | 1 K&/m?/den 116
Doba ptijceni 14 dni
1 Pujcovné celkem [48] 1624
2 Stavba leseni [48] 1x 40 K&/m? 4640
3 Demontaz leseni [48] 1x 35 K¢&/m? 4060
4 Doprava leseni [49]. 18 km 25 K¢&/m? 500
5 FV panely [40] 12 ks 3 160,65 K¢/ks | 37 927,8
6 Stiidac 1ks 26 059,6 K¢/ks | 26 059,6
7 Nosné konstrukce [50] 8 000
8 Elektroinstalacni prace | 1 X 35000 K¢ 35000
9 DC kabel - Solarni kabel | 2 x 12,72 | 34 K&/m 864,96
6 mm?[51] m
10 Instala¢ni materiél 1000
11 Propojovaci kabel | 22 m 24 K&/m? 858
CYKY 3x4 mm? [53]
12 Rozvadée AC [54] 1ks 542 K&/ks 542
13 Rozvadée DC [55] 1ks 1 223 K&/ks 1223
14 Piepétova ochrana DC | 1 ks 5 341 K¢/ks 10 682
[56]
15 Piepétova ochrana AC | 1 ks 3 200 K¢/ks 3200
16 Jisti¢ 1ks 960,50 K¢/ks 960,50
17 Proudovy chrani¢ 1ks 993 K¢&/ks 993
18 Odpinac 2 ks 65,78 K&/ks 328,90
19 Pojistky 2 ks 109 K¢é/ks 545
20 Elektromér  vyrobené | 1 ks 2045 Kc/ks 2045
el. energie
21 Revizni technik [57] 1x 2 000 K¢/revize | 2 000
22 Licence ERU [58] 1x 1000 K& 1000
Celkové néklady 144 053,76
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* Pouze pokud bude leSeni postaveno a demontovano firmou, kterd ptjcuje leSeni.
Jinak je cena za ptjéeni 1,5 K&/m?/den.

Ptiklad vypoctu z tabulky 6-5:
23

Celkem = Z CP, = 1624 + 4640+... +1000 = 144 053,76 K¢

=1

6.1.3.2 PFijmy

Pro vypocet vyrobené el. energie je pouzito kalkulatoru PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information), ktery dokdze ze zadané polohy, instalovaného vykonu,
sklonu panelii a azimutu vypocist vyrobenou el. energii, nebot’ v sobé obsahuje databazi
hodnot intenzity slune¢niho zafeni na celé planeté. V parametrizovatelném formulafi jsou
pouzity hodnoty intenzity dopadajiciho slune¢niho zafeni pro primérny den v kazdém
mésici [59].

Tabulka 6-6 Ekonomicka navratnost varianty s 1f stiidacem

Instalovany vykon Pins 4,38 kWp
Vyrobena el. energie z FVE [59] | Ev 3 998,86 kWh
Podil spotieby z vyrobené | PS 63,32 %

energie

Tarif T DO02d

Cena za distribuci a silovou el. | Cp 4589,98 K¢/MWh
energii dle ceniku

cena ,,A* na podporu el. energie | Ca 1367,25 K¢/mésic
z podporovanych zdrojii

energie*

cena ,,B“ na podporu el. energie | Cg 598,95 KE/MWh
z podporovanych zdrojii

energie*

Vykupni cena el. energie-PV Vykup-PV 600 K/MWh
Vykupni cena el. energie - EPS | Vykup-EPS | Cena silové el. energie/MWh
Vykupni cena el. energie - BD | Vykup-BD Cena dle denniho trhu s el.

energii

Vykupni cena el. energie - BE | Vykup-BE Cena dle denniho trhu s el.

energii
Celkova ro¢ni tispora s PV CRU-PV 14 018,39 K¢
Celkova ro¢ni tispora s EPS CRU-EPS 13 473,06 K¢
Celkovéa ro¢ni tispora s BD CRU-BD 5608,1K¢
Celkova rocni uspora s BE CRU-BE 13 878,2 K¢
Prosta navratnost s PV PN-PV 10,28 let
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Prosta navratnost s EPS PN-EPS 10,69 let
Prosta navratnost s BD PN-BD 10,38 let
Prosta navratnost s BE PN-BE 11,46 let

* Pocita se s nizsi vyslednou ¢astkou z obou hodnot.
Ptiklad vypoctu pro tabulku 6-6:

. PS PS PS ,
CRU—PV=EV-W-CD+EV-W-CB+(1——>- Vykup — PV -E, =

100
= 3,998 63,32 4589,98 + 3,998 63,32 598,95 + (1 . 2) 600 - 3,998 =
o 100 ' ' 100 ’ 100 ’ B
=14 018,39 K¢
Celk. naklady 144 053,76
PN — PV = = = 10,28 let

CRU — PV 14 018,39

Ptipadny rozdil mezi vysledky z ptikladu vypoctu a z parametrizovatelného formuléie
vznikd z divodu zaokrouhlovani hodnot v ptikladu vypoctu.

6.2 Koncept II.

V tomto konceptu se uvazuje FVE, ktera bude vyrabét el. energii pro cely bytovy
dam. Tato varianta bude mit bud’ sitovy 3f stfida¢ nebo hybridni 3f stiidac.

6.2.1 Varianta A (kap. 5.2.1)

6.2.1.1 Vydaje
Vydaje na instalaci této varianty jsou popsany v Tabulce 6-7

Tabulka 6-7 PoFizovaci naklady u varianty Bytovy diim s 3f stfida¢em

Cislo polozky | Polozka Mnozstvi | Cena za jedn. | Cena [K¢]
(CP)
Piijcovné za leseni* [48] | 116 m2 | 1 K&/m?%den | 116
Doba ptij¢eni 14 dni
1 Ptj¢ovné celkem [48] 1624
2 Stavba leseni [48] 1x 40 K&/m? 4640
3 Demontaz leseni [48] 1x 35 K&/m? 4060
4 Doprava leseni [49]. 18 km 25 Ké/m? 500
5 FV panely [40] 13 ks 3 160,65 | 53 731,05
K¢é/ks
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Cislo polozky | Polozka Mnozstvi | Cena za jedn. | Cena [K¢]

(CP)

6 Stiidac [45] 1 ks 39 562,13 | 39 562,13

Ké&/ks

7 Nosné konstrukce [50] 12 315,18

8 Elektroinstala¢ni prace 1x 80 000 K¢ 80 000

10 DC kabel - Solarni kabel | 21,29 m | 25 K¢&/m 532,25
4 mm?[51]

11 Instala¢ni material 500

12 Propojovaci kabel CYKY | 22 m 39 K¢&/m? 858
5x2,5 mm? [52]

13 Rozvadé¢ u stiidace [54] | 1 ks 542 K¢&/ks 542

14 Rozvadé¢ u paneld [55] | 1 ks 1223 Ké/ks | 1223

15 Piepétova ochrana DC | 2 ks 6 153 Ké/ks | 12 306
[62]

16 Piepétova ochrana AC 1 ks 3200 Ke/ks | 3200

17 Jisti¢ 1 ks 960,50 K¢/ks | 960,50

18 Jistiochranic¢ 1 ks 993 K¢&/ks 993

19 Odpinaé 5ks 65,78 Ké/ks | 328,90

20 Pojistky 5 ks 109 K¢/ks 545

21 Elektromér vyrobené | 1 ks 2 045 K¢/ks | 2045
el. energie

22 Revizni technik [57] 1x 2 0000 | 2 000

Ké/revize

23 Licence ERU [58] 1X 1000 K& 1000

Celkové naklady 223 582,01

* Pouze pokud bude leSeni postaveno a demontovano firmou, kterd ptij¢uje leSeni. Jinak
je cena za ptjéeni 1,5 K&/m?/den.

Ptiklad vypoctu z tabulky 6-7:
23

Celkem = Z CP, = 1624 + 4640+...+1000 = 223 582,01 K¢

=1

6.2.1.2 Piijmy

Pro vypocet vyrobené el. energie je pouzito kalkulatoru PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information), ktery dokdze ze zadané polohy, instalovaného vykonu,
sklonu panelil a azimutu vypocist vyrobenou el. energii, nebot’ v sobé obsahuje databazi
hodnot intenzity slune¢niho zafeni na celé planeté. V parametrizovatelném formulafi jsou
pouzity hodnoty intenzity dopadajiciho slune¢niho zafeni pro primérny den v kazdém
mésici [59].
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Tabulka 6-8 Ekonomicka navratnost varianty Bytovy dim s 3f stfidacem

Instalovany vykon Pins 4,745 KWp

Vyrobena el. energie z FVE [59] | Ev 4332,1 kWh

Podil spotieby z vyrobené | PS 99,30%

energie

Tarif T D02d

Cena za distribuci a silovou el. | Cp 4589,98 K¢/MWh

energii dle ceniku

cena ,,A*“ na podporu el. energie | Ca 1367,25 K¢/mésic

z podporovanych zdroja

energie*

cena ,,B“ na podporu el. energie | Cg 598,95 K¢/MWh

z podporovanych  zdroju

energie*

Vykupni cena el. energie-PV Vykup-PV 600 KE/MWh

Vykupni cena el. energie - EPS | Vykup-EPS | Cena silové el. energie/MWh

Vykupni cena el. energie - BD | Vykup-BD Cena dle denniho trhu s el.
energii

Vykupni cena el. energie - BE | Vykup-BE Cena dle denniho trhu s el.
energii

Celkova ro¢ni uspora s PV CRU-PV 22 339,54 K¢

Celkova ro¢ni uspora s EPS CRU-EPS 21 413,04 K¢

Celkova ro¢ni uspora s BD CRU-BD 6 227,29 K¢

Celkova ro¢ni uspora s BE CRU-BE 20 164,21 K¢

Prosta navratnost s PV PN-PV 10,01 let

Prosta navratnost s EPS PN-EPS 10,44 let

Prosta navratnost s BD PN-BD 35,90 let

Prosta navratnost s BE PN-BE 11,09 let

* Pocita se s nizsi vyslednou ¢astkou z obou hodnot.

Ptiklad vypoctu pro tabulku 6-8:

CRU—PV=E i C,+E bS C+<1 PS) Vykup - E, =
— 5 To0 "2 TRV g0 B 100) VYIHP TRV =

= 43321 293 4589,98 + 4,3321 99,3 598,95 + (1 99’3) 60043321 =
o 100 ' ' 100 ’ 100 ’ N

= 22 339,54 K¢
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Celk. naklady B 223 582,01

PN — PV = > =
CRU — PV 22 339,54

= 10,01 let

Ptipadny rozdil mezi vysledky z ptikladu vypoctu a z parametrizovatelného formulate

vznika z divodu zaokrouhlovani hodnot v ptikladu vypoctu.

6.2.2 Varianta B (kap. 5.2.2)

V této varianté je uvazovan hybridni stiida¢ a bateriové uloziste.

6.2.2.1 Vydaje
Vydaje na instalaci této variant FVE jsou popsany v Tabulce 6-9

Tabulka 6-9 Porizovaci naklady u prvni varianty

Cislo polozky | Polozka Mnozstvi | Cena za jedn. | Cena [K&]

(CP)
Piijcovné za leseni* | 116 m2 | 1 K&/m?/den 116
[48]
Doba piijceni 14 dni

1 Pujcovné celkem 1624
[48]

2 Stavba leseni [48] 1x 40 K&/m? 4640

3 Demontaz leseni [48] | 1 X 35 K&/m? 4060

4 Doprava leSeni [49]. | 18 km 25 K¢&/m? 500

5 FV panely [40] 17 ks 3 160,65 K¢/ks | 53 731,05

6 Stida¢ 1ks 50 393,78K¢&/ks | 50 393,78

7 Nosné  konstrukce 12 315,18
[50]

8 Elektroinstalacni 1x 80 000 K¢ 80 000
prace

9 DC kabel - Solarni | 21,29 m | 34 K&/m 723,86
kabel 6 mm?[51]

10 Instalacni material 500

11 Propojovaci  kabel | 22 m 39 K¢&/m? 858
CYKY 5x2,5 mm?
[52]

12 Rozvadé¢ u stiidace | 1 ks 542 K¢é/ks 542
[54]

13 Rozvadé¢ u panelt | 1 ks 1 223 K¢&/ks 1223
[55]

14 Piepétova ochrana | 2 ks 6 153 Ké/ks 10 682
DC [62]
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15 Piepétova ochrana | 1 ks 3200 K¢/ks 3200
AC

16 Jisti¢ 1 ks 960,50 K¢&/ks 960,50

17 Jistiochranic¢ 1ks 993 K¢&/ks 993

18 Odpinac 5ks 65,78 K¢&/ks 328,90

20 Pojistky 5ks 109 K¢é/ks 545

21 Elektromér vyrobené | 1 ks 2045 Kcé/ks 2045
el. energie

22 Bateriovy set** 1x 170 805,21 | 170 805,21

K¢/ks

24 Revizni technik [57] | 1x 2 000 K¢/revize | 2 000

25 Licence ERU [58] 1x 1 000 K& 1 000
Celkové néaklady 403 786,48

* Pouze pokud bude leSeni postaveno a demontovano firmou, ktera pijcuje lesSeni.
Jinak je cena za ptjéeni 1,5 K&/m?/den.
** Soucasti bateriového setu jsou Fronius checkbox, smart meter a potfebna kabelaz

Piiklad vypoctu z tabulky 6-9:
23
Celkem = z CP, = 1624 + 4640+...+1000 = 403 786,48 K¢

=1

6.2.2.2 P¥ijmy

Pro vypocet vyrobené el. energie je pouzito kalkulatoru PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information), ktery dok4ze ze zadané polohy, instalovaného vykonu,
sklonu panelii a azimutu vypocist vyrobenou el. energii, nebot’ v sobé obsahuje databazi
hodnot intenzity slune¢niho zateni na celé planeté. V parametrizovatelném formulafi jsou
pouzity hodnoty intenzity dopadajiciho slune¢niho zatfeni pro primérny den v kazdém
mésici [59]

Tabulka 6-10 Ekonomicka navratnost varianty Bytovy dim s hybridnim stfidac¢em

Instalovany vykon Pins 6,935 kWp
Vyrobena el. energie z FVE [59] | Ev 6331,53 kWh
Podil spotieby z vyrobené | PS 99,45 %

energie

Tarif T D02d

Cena za distribuci a silovou el. | Cp 4589,98 K/MWh

energii dle ceniku

cena ,,A“ na podporu el. energie | Ca 1367,25 K¢/mesic
z podporovanych zdrojl
energie*
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PN — PV =

= 22,58738 9945 4589,98 + 22,58738 2945
o 100 ’ ’ 100

)

99,45
+ <1 - —) 600 - 22,58738 = 32 505,53 K¢

100

Celk. naklady _ 403 786,48

CRU

~ 32505,53

cena ,,B“ na podporu el. energie | Cg 598,95 KE/MWh
z podporovanych zdroja
energie*
Vykupni cena el. energie-PV Vykup-PV 600 K/MWh
Vykupni cena el. energie - EPS | Vykup-EPS | Cena silové el. energie/MWh
Vykupni cena el. energie - BD | Vykup-BD Cena dle denniho trhu s el.
energii
Vykupni cena el. energie - BE | Vykup-BE Cena dle denniho trhu s el.
energii
Celkova roéni uspora s PV CRU-PV 32 505,53 K¢&
Celkova ro¢ni uspora s EPS CRU-EPS 31 149,28 K¢
Celkova ro¢ni uspora s BD CRU-BD 13 072,65 K¢
Celkova ro¢ni uspora s BE CRU-BE 30 038,21 K¢
Prosta navratnost s PV PN-PV 12,42 let
Prosté navratnost s EPS PN-EPS 12,96 let
Prosta navratnost s BD PN-BD 30,89 let
Prosta navratnost s BE PN-BE 13,44 let
* Pocita se s niz$i vyslednou ¢astkou z obou hodnot.
Ptiklad vypoctu pro tabulku 6-10:
. PS PS PS i
CRU — PV = EV-W-CD +EV-W-CB+(1——>-Vykup-EV =

598,95 +

= 12,42 let

Ptipadny rozdil mezi vysledky z ptikladu vypoctu a z parametrizovatelného formuléie
vznika z divodu zaokrouhlovani hodnot v ptikladu vypoctu.

6.3 Koncept I11. (kap. 5.3)

V tomto konceptu je umisténo na st€énu maximum moznych FV panell. Z téchto
paneli se vykryva spotifeba bytové jednotky, ale hlavni vydélek této varianty je
Vv prodavani vyrobené el. energie do sit€ pomoci jedné z variant z kap. 1.4.1.1

6.3.1
Vydaje na instalaci této varianty FVE jsou popsany v Tabulce 6-11

Vydaje
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Tabulka 6-11 Pofizovaci naklady u varianty Diraz na prodej el. energie

Cislo polozky | Polozka Mnozstvi | Cena za jedn. | Cena [K¢]
(CP)
Pujcovné za leSeni* [48] | 189 m2 1 K&/m?/den | 116
Doba piijceni 14 dni
1 Pujcovné celkem [48] 2 646
2 Stavba leseni [48] 1x 40 K&/m? 4 640
3 Demontaz leseni [48] 1x 35 K¢&/m? 4 060
4 Doprava leseni [49]. 18 km 25 K¢/m? 500
5 FV panely [40] 27 ks 3 160,65 | 85 337,55
K¢é/ks
6 Stridac [47] 1 ks 38 497,25 | 38 497,25
K¢é/ks
7 Nosné konstrukce [50] 5800
8 Elektroinstala¢ni prace 1x 130 000 K¢ 130 000
9 DC kabel - Solarni kabel | 16,71 m 25 Ké/m 417,75
4 mm?[51]
10 Instala¢ni materiél 500
11 Propojovaci kabel CYKY | 22 m 39 K&/m? 858
5x2,5 mm? [52]
12 Rozvadé¢ u stiidace [54] | 1 ks 542 K¢&/ks 542
13 Rozvadé¢ u paneld [55] | 1 ks 1223 Ké/ks | 1223
14 Piepétova ochrana DC | 4 ks 6 153 K¢/ks | 24 612
[62]
15 Piepétova ochrana AC 1 ks 3200 Kc¢/ks | 3200
16 Jisti¢ 1 ks 960,50 K¢/ks | 960,50
17 Proudovy chrani¢ 1 ks 993 K¢é/ks 993
18 Odpinac 7ks 65,78 Ké/ks | 460,46
19 Pojistky 7ks 109 K¢&/ks 763
20 Elektromeér vyrobené | 1 ks 2045 Kc¢/ks 2045
el. energie
21 Revizni technik [57] 1x 2 000 | 2 000
Ké/revize
22 Licence ERU [58] 1X 1000 K& 1000
Celkové néklady 311 055,51

* Pouze pokud bude leSeni postaveno a demontovano firmou, kterd ptjcuje leSeni.
Jinak je cena za pujceni 1,5 K&/m?/den.

Priklad vypoctu z tabulky 6-11:
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23
Celkem = Z CP, = 1624 + 4640+...+1000 = 311 055,51 K¢

=1

6.3.2 Prijmy

Pro vypocet vyrobené el. energie je pouzito kalkulatoru PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information), ktery dokdze ze zadané polohy, instalovaného vykonu,
sklonu paneld a azimutu vypocist vyrobenou el. energii, nebot’ v sob& obsahuje databazi
hodnot intenzity slune¢niho zafeni na celé planeté. V parametrizovatelném formulafi jsou
pouzity hodnoty intenzity dopadajiciho slune¢niho zéafeni pro primérny den v kazdém
mésici [59]

Tabulka 6-12 Ekonomicka navratnost varianty Diraz na prodej el. energie

Instalovany vykon Pins 9,855 kWp

Vyrobena el. energie z FVE [59] | Ev 8 997,43 kWh

Podil_ spotteby z vyrobené | PS 40.79%

energie

Tarif T D02d

Cena za distribuci a silovou el. | Cp 4589,98 K¢/MWh

energii dle ceniku

cena ,,A*“ na podporu el. energie | Ca 1367,25 K¢/mesic

z podporovanych zdrojt

energie*

cena ,,B“ na podporu el. energie | Cg 598,95 KE/MWh

z podporovanych zdrojt

energie*

Vykupni cena el. energie-PV Vykup-PV 600 K/MWh

Vykupni cena el. energie - EPS | Vykup-EPS | Cena silové el. energie/MWh

Vykupni cena el. energie - BD | Vykup-BD Cena dle denniho trhu s el.
energii

Vykupni cena el. energie - BE | Vykup-BE Cena dle denniho trhu s el.
energii

Celkova ro¢ni uspora s PV CRU-PV 22 241,98 K¢

Celkova ro¢ni tspora s EPS CRU-EPS -

Celkova ro¢ni tspora s BD CRU-BD 11 878,41 K¢

Celkova ro¢ni uspora s BE CRU-BE 23 180,05 K¢

Prosta navratnost s PV PN-PV 13,99 let

Prostd navratnost s EPS PN-EPS -

Prosta navratnost s BD PN-BD 26,19 let

Prosta navratnost s BE PN-BE 13,42 let

* Pocita se s nizsi vyslednou ¢astkou z obou hodnot.
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Ptiklad vypoctu pro tabulku 6-12:

pS
-CB+(1——>-Vykup-EV=

PS
.CD+EV._ 100

. PS
CRU—-PV=E, — 50

100

) )

= 8,99743 40 4589,98 + 8,99743 79
o 100 ’ ’ 100

598,95 +

40,79
+ (1 - W) 600 - 8,99743 = 22 241,98 K¢

= 2224198 K¢

B Celk. naklady B 311 055,51

= = = 13,99 let
22 241,98

CRU — PV

Ptipadny rozdil mezi vysledky z ptikladu vypoctu a z parametrizovatelného formuléie

vznikd z divodu zaokrouhlovani hodnot v ptikladu vypoctu.

Tabulka 6-13 Souhrnna tabulka pofizovacich nakladi a prosté navratnosti

jednotlivych variant

Koncept | Koncept I. | Koncept I. Koncept Il. | Koncept Il. | Koncept IlI.
l. Varianta B | Varianta C | Varianta A | Varianta B
Varianta
A
Naklady | 96001,3 | 73327,37 | 144 053,76 | 223582,01 |403786,48 | 311 055,51
(Ke)
Prosta 10,82 let | 11,34 let 10,28 let 10,01 let 12,42 let 13,99 let
navratnost
s PV
Prosta 11,28 let | - 10,69 let 10,44 let 12,96 let -
navratnost
s EPS
Prosta 42,31 let | - 10,38 let 35,90 let 30,89 let 26,19 let
navratnost
s BD
Prosta 11,46 let | - 11,46 let 11,00 let 13,44 let 13,42 let
navratnost
s BE
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7.ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo seznamit se s danym bytovym domem a dale také
navrhnout realizaci n¢kterych koncepta vyuziti FVE, které byly navrzeny podle spotieby
el. energie obyvatel bytového domu/bytové jednotky a vzhledem k moznostem, které
nabizi dany bytovy dim/bytovéa jednotka.

Z dtivodu, Ze se jedna o bytovy dim, neni na vystavbu FVE mozné zadat dotaci Nova
Zelena tsporam. V zévislosti na vyhlaseni novych dotacnich programi je vSak mozné,
ze se tyto podminky zméni a bude mozné o dotaci pozadat.

Z informaci od investora vyplynulo, ze FVE ma byt hlavné pro jeho bytovou jednotku,
ale zajimala ho 1 moznost FVE pro cely bytovy diim. Investor ma povoleni umistit panely
pouze na jizni zed. S umisténim na jiné ¢asti budovy (stfechu) bylo mozné uvazovat pro
koncept FVE pro bytovy dim, ale nebylo technicky ptijatelné z divodu problematického
vedeni kabelaze vnittkem cizi bytové jednotky.

V bakalafské praci bylo pro kazdou variantu provedeno zhodnoceni néavratnosti
investice. Nasledné¢ se vybral ekonomicky nejvyhodnéjsi koncept a varianta pro realizace.
Pro tuto vybranou variantu byla zpracovana projektova dokumentace pro realizaci stavby.

Byl také vypracovan parametrizovatelny formulaf, do které¢ho se vyplni zakladni
informace a z nich je vypoditana navratnost investice. Ve formulafi nejsou uvazovany
vykonové ztraty ve vedeni. Parametrizovatelny formulaf je umistén v ptiloze A.

Z diavodu nedostupnosti exaktnich dat z hodinové spotieby el. energie a intenzity
dopadajiciho slune¢niho zateni, bylo zavedeno nékolik zjednoduseni. Jako hodinova
spotieba el. energie je vzata piepoctena hodnota z TDD a hodnota intenzity dopadajici
slune¢ni zafeni za mésic je brana jako 30-nasobek primérného dne v mésici. Pro
zptesnéni vysledkli by bylo nutné nainstalovat méfici pfistroje pro odecet hodinové
spotieby el. energie, a pro zaznamenavani intenzity dopadajiciho slune¢niho zafeni
na pozadované plose.

Jak je z ekonomické bilance vidét, nejvyhodnéjsi je varianta FVE pro cely bytovy
dim bez baterii, koncept Il. varianta A, (navratnost této varianty je 10,01 let). Jedna se o
vedlejsi typ konceptu, ale z diivodu, ze investor tento koncept nepreferoval a z divodu
mezilidskych vztahim v bytovém domé a nutnosti vytvotfit SOM, u kterého je nejasny
vyklad zakona, byla vybrana druha nejvyhodnéjsi varianta. Jedna se o variantu A
konceptu I. — v tabulce 6-13 vyznacenou zelenou barvou (FVE s 1f stfidacem a se 12 FV
panelt o celkovém vykonu 4380 Wp s vykupem piebytkli pomoci jedné z moZnosti
z kapitoly 1.4.1.1.). Nejlepsi navratnost této varianty byla vypoctena na 10,28 let.

Projektova dokumentace k této varianté je umisténa v piiloze B a datasheety pro
jednotlive stiidace a panely jsou v piiloze C.
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Priloha A - Parametrizovatelny  formular je
v vey v e
ulozen na prilozenéem CD
A.1 Ukazka z parametrizovatelného
formulare
I. Stranka zadavani hodnot
DC strana - AC strana
Ct?na panelu 3 160,00 | K¢/ks AC Kabeld? 39,00 | K&/m
Vykon panelu 365 | Wp Metra? AC kabeldze |  40,00| m
Vyska panelu 1765 | mm Jistig 1000,00 | K¢
Sirka panelu 1048 | mm DC/AC Rozvadt 1000,00 | K¢
mavx. ucmnoost panelu 19,73 % Pojistkovy odpinac 200,00 | K¢
Pocet paneld 15 ks Pojistky 25,00 | K&
Cerv13 stritljacveo 80.000,00 | K¢/ks Pfepétovd ochrana | 6 100,00 | K¢
FTOCEt stridacd 1]ks Proudovy chranic 952,00 | K¢
Ucinnost stridace %
Pocet fazi stfidace 1
Konstrukce pro panely 5800,00 | K¢
DC kabelaz 25 | Ké/m
Metraz DC kabelaze 25|m
Pojistkovy odpinac 100,00 | K¢
Pojistka 25,00 | K¢
DC rozvadéc 542,00 | K¢
Panel. pfepét. ochrana 5 350,00 | K&/ks
Pocet stringll (vétvi) 1

Il. Stranka vysledky

Cena vystavby (K¢) 269 478,00
Vyrobend energie z FVE (Wh/den) 17 832,14
Spotieba vyrobené el. energie (%) 56,58
Spottebovana el. energie kWh/den 9 387,65
Rocni vyrobena el. energie FVE (kWh) 4 998,57
Roc¢ni vynos FVE (K¢) 15 976,55
Navratnost (rok) 16,87
Projekt je: Vyhodny
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fri

Prabéh vyrobené el. energie z FV panell a spotieby
objektu v zadaném dnu
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Spotreba
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lil. Strana TDD + Cena na dennim trhu
Typovy diagram dodavky ¢. 4

Den Hodina P°$'r‘vf)'che°d' TDD4ER | Pm | Wy=0."
kW |kwh
43466 | 01.01.2019 1 1| 043024 | 09186 0,3952
43466 | 01.01.2019 2 2| 0,38253 |0,9186 | 0,3514
43466 | 01.01.2019 3 3| 0,31016 | 0,9186 | 0,2849
43466 | 01.01.2019 4 4 0,3 0,9186 | 0,2756
43466 | 01.01.2019 5 5| 027733 | 0,9186 | 0,2547
43466 | 01.01.2019 6 6 0,2746 0,9186 | 0,2522
43466 | 01.01.2019 7 7| 0,27804 | 0,9186 | 0,2554
43466 | 01.01.2019 8 8| 0,33986 | 0,9186 | 0,3122
43466 | 01.01.2019 9 9| 0,40873 | 0,9186 | 0,3754
43466 | 01.01.2019 10 101 0,53989 | 0,9186 | 0,4959
Cena na dennim trhu
Den| 01.01.[ 01.01.] 01.01.[01.01.] 01.01.] 01.01.] 01.01.] 01.01.][01.01.[01.01.
2019| 2019| 2019| 2019| 2019| 2019| 2019| 2019| 2019| 2019
Hodina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Marginalni
cena CR
(KE/MWh) | 218,66| 102,13 | 120,91| 23,92| 100,33 | 204,51 | 300,98 | 128,88| 25,98| 2,83
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IV. Stranka tarify

cena| Cenasil.
energie | energie v Jistic podpor. | podpor. Cena

Tarif | Cislo | staly plat| ve VT NT| (3x25A)| OTE| dan| zdroje A| zdroje B | pretokd

Ke K¢ K¢ KE| K& K¢ K¢ K¢ | KE/kWh
DO1d 74,00 |5108,47 0,00 35,00 3,91 28,30 |16407,00 | 2993,90 0,60
DO2d 74,00 |4589,98 0,00 104,00 3,91|28,30|16407,00 | 2993,90 0,60
D25d 74,00 0,00| 1986,20 131,00 3,91|28,30|16407,00 | 2993,90 0,60

V. Stranka vyroba
Celkova vyrobenad el. energie v
daném mésici (Wh)
vyroba leden 217 918,25
vyroba Unor 313 099,52
vyroba brezen 456 162,93
vyroba duben 572 429,35
vyroba kvéten 492 000,63
vyroba cerven 493 908,95
vyroba Cervenec 513 760,76
vyroba srpen 549 179,68
vyroba zafi 534 964,15
vyroba fijen 404 191,53
vyroba listopad 265 253,51
vyroba prosinec 185 703,41
hod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
spotfeba (Wh) |213,8|196,4|187,5|188,8|217,1| 255,3| 331,4| 435,3| 516,2| 572,2
vyroba (Wh) 0,0/ 00| 00| 00| 00| 624| 202,3| 422,4/1148,3|1768,9
El. energie
odebrana ze -
sité 213,8|196,4|187,5|188,8|217,1| 192,9| 129,2 12,9 -632,1|1196,7
Vyuziti
vyrobené el.
energie (%) - - - - - 100,00 |100,00|100,00| 44,96 | 32,35
Poradi hodina
mésice

Leden 1] 2| 3| 4 5 6
Unor 1] 0| o] o] O 0 0
Brezen 2| 0] 0| 0| O 0 0
Duben 3] 0| 0ol 0| O 0 0,68
Kvéten 4, 0| 0| 0| 0] 0,92 23,4
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Cerven

14,31

37,86

Cervenec

19,67

41,42

Srpen

15,58

40,25

Zari

3,58 | 27,61

O (00 (N |

Rijen

11,39

Listopad 10

o |O

0,04

Prosinec 11

o

Leden 12

O|O|O0O|O0O |0 |0 |0 |O

O|O|O0O|O0O |0 |0 |0 |O

O|0O|0O|O0O|O0O |0 |0 |O

O|0O|O0O|O0 |0 |0 |0 |O

o

hodina

spotfeba (Wh)

395,2

351,4

284,9

275,6

254,7

252,2

255,4

312,2

vyroba (Wh)

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

43,9

Vyuziti vyrobené el.
energie (%)

100,00

Rozdil mezi
spotifebovanou a
vyrobenou el. energii

395,2

351,4

284,9

275,6

254,7

252,2

255,4

268,3

Spotieba vyrobené el.
energie za den (%)

68,07

Spotieba vyrobené el.
energie (%)

56,58

Cena odebrané el. energie
na dennim trhu (K¢)

0,09

0,04

0,03

0,01

0,03

0,05

0,08

0,03

Cena za pretoky el.
energie z denniho trhu
(K¢)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Platba za el. energii bez
FVE

0,09

0,04

0,03

0,01

0,03

0,05

0,08

0,04

El. energie odebrana ze
sité

395,21

351,38

284,90

275,57

254,75

252,24

255,40

268,28

El. energie dodana do sité

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Celkem odebrané el.
energie ze sité s FVE (kWh)

1879,12

Celkem dodané el. energie
do sité (kwh)

3400,79
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Priloha B - Projektova dokumentace
B.1 Technicka zprava
B.2 Situacni schéma FVE
B.3 Elektrotechnické schéma FVE
B.4 Rozpocet
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Priloha C - Datasheety FV paneli a stridaci
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