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Abstrakt 6

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem elektroinstalace rodinného domu s vyuzitim fotovoltaického
systétmu. Nejprve si objasnime princip funkce fotovoltaickych panelt, zakladni pojmy
a problematiku fotovoltaickych systémti. Dale si definujeme jednotlivé komponenty
fotovoltaického systému. Vysledkem této prace bude provedeni vlastniho ndvrhu elektroinstalace
a fotovoltaické elektrarny na stfese rodinného domu.

KLICOVA SLOVA: fotovoltaika; fotovoltaicky systém; elektroinstalace
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ABSTRACT

This work deals with electro instalation with using photovoltaic system. First we explain the
principle functions of photovoltaic panels, the basic concepts and issues of photovoltaic systems.
Next, we define the various components of photovoltaic systems. The result of this work will be
implemented own proposal for electricity and photovoltaic system on the roof of a house.

KEY WORDS: photovoltaic; photovoltaic system; wiring
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1 Uvobp

Od devatenactého stoleti, které je znamo jako stoleti pary a elektiiny, si ¢lovék nedokaze
predstavit Zivot bez elektrické energie. Bohuzel, uz v dnesni dob¢ zac¢iname pocit'ovat pal¢ivost
vyuzivani neobnovitelnych zdroji elektrické energie (fosilni paliva: uhli, ropa, plyn). Hlavni
problém spociva jak ve vycCerpatelnosti neobnovitelnych zdroji, tak 1 ve vzniku nezadoucich
jedovatych plyni (CO,, SIO,, aj.), popilku atd. Pfi exponencidlnim rastu populace, jsme se
dostali do doby, kdy musime zalit uvaZzovat o alternativni vyrobé elektrické energie. A to
pfedev§im o vyrobé energie zekologicky cCistych zdroji. Mezi tyto zdroje patii mimo jiné
fotovoltaicka energie.

FV elektrarny jsou jedny z nejekologictéjSich vyroben elektrické energie. Kromé vlastni
vyroby FV panelt nijak nezatézuji Zivotni prostfedi. Jsou bezhluéné a ve vétSin€ piipadi
nenarusuji opticky rdz krajiny. Dal§i nemalou vyhodou fotovoltaickych elektraren je i jejich
témet bezudrzbovy provoz. Podpora ze strany statnich organti ve formé pevnych vykupnich cen
(danych na 20 let) nebo zelenych bonusi déla z fotovoltaickych elektraren ekonomicky
dostupnou vyrobnu elektrické energie.

Vzhledem k tomu, Ze se CR zavazala do r. 2010 splnit cil vyrobit 8% hrubé vyroby elekttiny
Z obnovitelnych zdroji, je pro ni dilezité zarucit takové legislativni a trzni podminky,
aby zachovala diveéru investort do technologii na bazi obnovitelnych zdroju.

V lofiském roce zaznamenaly fotovoltaické elektrarny obrovsky boom. V letoSnim roce,
i pfes snizeni vykupnich cen a zelenych bonust pro rok 2010, se piedpoklada staly zajem o FVE
jako v roce predeslém. PfiCemz instalovany vykon v roce 2009 je tiikrat vySsi nez za stejné
obdobi vroce 2008. K prvnimu lednu dosdhl instalovany vykon vSech solarnich elektraren
463 MWp. Z &ehoz je vidét, ze FVE maji v CR velky potencial i pfes ne zcela idealni klimatické
podminky..

Jelikoz je tato problematika ¢im dal vice diskutovanym tématem, rozhodli jsme se ji vénovat
Vv bakalafské praci a ukazat na konkrétnim piikladé, jestli vloZzené finan¢ni zdroje jsou opravdu
tak rentabilni, jak se hovofi.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je navrhnout elektroinstalaci RD s vyuzitim vlastni fotovoltaické
elektrarny na stfeSe RD. Prace je rozdélena do tii ¢asti a nékolika kapitol.

V prvni ¢asti rozebereme problematiku fotovoltaickych systému, vcetné vysvétleni
zékladnich pojm1.

V dalsi ¢asti provedeme kompletni navrh elektroinstalace rodinného domu pomoci programu
Astra 92. Vykresova dokumentace se bude sklddat ze silového schématu, rozvadéce, navrhu
hromosvodu, rozpoctu a technické zpravy.

Na zavér provedeme navrh FV elektrarny, pficemz budeme vybirat jednotlivé komponenty,
podle vhodnosti pouziti na daném objektu. Z technickych podkladti vypracujeme 1-p schéma,
rozmisténi FV ¢lanki na stieSe RD a technickou zpravu. Po vlastnim navrhu FVE zhodnotime
nékolik variant navrhu a vybereme ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu. Posledni kapitola se bude
vénovat vyplnéni jednotlivych zadosti a povoleni, nutnych k vyrobé&, ptipojeni a provozu FVE.
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3 PRINCIP FUNKCE FV CLANKU

3.1 Fotovoltaicky jev

Fotoelektricky jev byl objeven vroce 1839 Alexandrem E. Becquerelem. Jak je vidét
na obr. 3 - 1, fotovoltaicky jev je ¢ast z celkového fotoelektrického jevu.

Fotoelektricky jev
|
| |
vnitini vngjsi
fotovodivost Fotovoltaicky jev L fotoemise

Obr. 3 - 1 Rozdéleni Fotoelektrického jevu

Pokud zadmérné znecistime polovodicovy materidl (napf. kfemik) urcitymi cizimi atomy
obr. 3 - 2, muze material ziskat Zadané elektrické vlastnosti. Dotace se provadi vétSinou troj nebo
petimocnymi prvky a méni se v Sirokych mezich podle toho, jaka se pozaduje vysledna vodivost
materialu.

atom ki‘emiku

atom india

elektrony
sdilené
sousedni
atomy

Obr. 3 - 2 Schematické znazorneni struktury polovodice (atomy india a antimonu inkorporované
do atomové mrizky kremiku).
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U dotovanych polovodi¢ii se méni vodivost vyrazné¢ pouze pii nizkych teplotach.
Pti pokojové teploté je pocet ndboju a tim i vodivost na teploté prakticky nezavisla. Kiemik ma
Ctyfi valencni elektrony. Jestlize je piimési pétimocny prvek, napi. antimon (Sb), je na misto
Vv krystalické miizce zabudovan pétimocny prvek misto ¢tyfmocného.

Pro vazbu v miiZce jsou v8ak nutné pouze Ctyii elektrony. Paty volny elektron krouzi kolem
atomu Sb, k némuz je jen slabé vazan. StaCi tedy pomérné¢ mala energie, aby byl od atomu
odtrzen. Tim se vytvofi volny zaporny nosi¢. Tyto elektrony tvofi majoritni nosice. Zatimco
kladné diry, vzniklé ve valencnim pasu, reprezentuji nosi¢e minoritni. Takto dotovany kiemik
nazyvame polovodi¢em typu n (negativni), ktery se oznacuje jako donor, protoze dodava volné
elektrony do vodivostniho pasu.

Jestlize je kiemik dotovdn prvkem trojmocnym, napt. indiem (In), miZe se na vazbé
se sousednim atomem podilet pouze tremi elektrony, ¢tvrty elektron chybi. Ten mlze byt dodan
ze sousedni kfemikové vazby. Tim ale bude chybét jeden elektron ve valenénim pasu polovodice,
vytvoii se dira, kterd se mize voln€ pohybovat krystalem a zplisobuje vodivost materialu. Ta ma
charakter vodivosti dérové. V tomto piipad¢ jsou diry nosi¢i majoritnimi a elektrony pouze
minoritnimi. Tuto vodivost oznac¢ujeme vodivosti p (pozitivni).

Pokud tyto dva typy polovodict dame do t€sného kontaktu (jejich krystalické miizky na sebe
budou navazovat) vznikne mezi nimi hrani¢ni vrstva s dilezitymi vlastnostmi. Volné nosice
V obou oblastech mohou materidlem volné difundovat. V dasledku rozdilu koncentraci difunduji
elektrony pfevdzné z polovodi¢e typu n do p a diry pravé naopak. Hrani¢ni oblasti mohou
elektrony s p rekombinovat s tam se nachazejicimi dérami a naopak. Hrani¢ni oblast bude tedy
ochuzena o volné nosic¢e proudu a bude mit vétsi mérny odpor.

Ptechodova vrstva je vrstva s velkym mérnym odporem, tikd se ji vrstva hradlova. V této
vrstvé se uréi potencial, jehoz spad ptisobi proti dalsi difuzi [1].

3.2 Fyzikalni princip premény FV energie

Princip pfemény spociva v tom, Ze dopadajici svételnd energie na PN pfechod zpisobuje
uvoliovani elektroni v jeho struktufe.

Elektrony uvolnéné ve vrstvé P jsou pfitahovany do oblasti s vodivosti N a elektrony
uvolnéné dopadem fotont v oblasti N jsou odpuzovany oblasti P a hromadi se také ve vrstvé N.
Tak se vytvafi mezi kovovymi elektrodami stejnosmérné napéti, které je zdrojem energie
pro zatéz Z, coz mizeme vidét na obr. 3 - 3.
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Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

Polovodi¢ (Si) typu n

Polovodic¢ (Si) typu p

Exitace olektrond svétlom

slunetni syéily

(== J

kovovy
kontakt

Spotiebié

ca 100 pm

mmvkonukt

Obr. 3 - 3 Princip c¢innosti FV ¢lanku [6].

Aby PN piechod takto fungoval, musi byt konstrukéné ptizpisoben. Dopadajici svételna
energie musi mit volny prichod k PN pfechodu a jeho plocha musi byt velka.

Elektrody jsou kovové, horni elektroda nesmi zabratiovat piistupu svételné energie.
Uvolnéné elektrony jsou znazorné€ny vodorovnou c¢arkou se Sipkou zndzorfiujici smér jejich
pohybu. Fotovoltaicky ¢lanek je tedy velkoplo$na dioda.

Je-1i fotovoltaicky ¢lanek neosvétleny ma naprosto stejné vlastnosti jako dioda. M4 v tomto
pifipad€ své parametry (prahové napéti, diferencialni odpory v zdvérném 1 v propustném stavu,
opakovatelné Spickové zaveérné napéti, napéti prirazné). Také jeho voltampérova charakteristika
odpovida bézné diod¢. Pfi dodrzeni parametrii by se neosvétleny fotovoltaicky ¢lanek dal pouzit
ve funkci diody. Na obr. 3 - 4 je voltampérova charakteristika neosvétleného ¢lanku znazornéna

¢arkované.

Obr.3 - 4 Voltampérova charakteristika PN prechodu [2].
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Po osvétleni se charakteristika posune ve sméru, ktery oznacuji Sipky. Mira posunu je dana
velikosti  osvétleni.  Voltampérova  charakteristika  osvétleného PN  pfechodu je
na obr. 4 znazornéna plnou Carou. Praveé IV. kvadrant predstavuje fotovoltaicky ¢lanek v aktivni
¢innosti.

Charakteristika ¢lanku ve IV. kvadrantu protina osy soufadného sytému v bodech:

Naprdzdno, je oznacen bodem 1 a vytind hodnotu napéti naprazdno Ugyo a prochdzi jim
odporova piimka R =

nakratko, je oznaCen bodem 3 a vytina hodnotu proudu nakritko lryk a prochazi jim
odporova piimka R =0

V obou ptipadech je vykon fotovoltaického ¢lanku nulovy.

Pokud zatézny odpor bude mit hodnotu 0 < R < o vykon nebude nulovy. Bod 2 jednu
takovou hodnotu zat€zného odporu znazornuje.

Pribéh okamzitého vykonu pgy je znazornén Cerchovanou carou. Ten ma zékonité svoje
maximum Prymax . Pii jakém zatézném odporu Rope K nému dochazi, 1ze ptiblizné urcit z hodnot
proudu nakratko lryk a napéti naprazdno Uryo . Odpor Rop je pro ménici se intenzitu osvétleni
také proménny. Pro nakresleny piipad z Obr.1.18, ktery odpovidd konkrétni hodnoté intenzity
osvétleni, je optimalni hodnota z4tézného odporu.

R, = Urro [Q,V.A] (3.1)
I FVK

Pribéh charakteristiky fotovoltaického clanku je ovlivnén také jeho teplotou. S rlstem

teploty se zmensuje napéti naprazdno Ugyo [2].

3.3 Déleni FV ¢lanku

Fotovoltaické Clanky obr. 3 - 5 jiz maji za sebou 50 let vyvoje. Od pouzivani FV panelt
v kosmickych aplikacich aZ po praktické vyuziti vyroby ze slunecni energie v energii elektrickou.
Za tuto dobu byla vyvinuta cela tada typt a konstrukci s vyuzitim riznych materidl, které
muizeme vidét na obr. 3 - 6.

Obr. 3 - 5 Monokrystalicky FV clanek [T].
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3.3.1 Prvni generace

Jde o fotovoltaické clanky vyrabéné z destiCek monokrystalického kiemiku, v nichz
je vytvoien p-n piechod. Tento typ se vyznaCuje dobrou uc¢innosti a dlouhodobou stabilitou
vykonu a v soucasné dob¢ je to stale jest¢ nejpouzivanéjsi typ FV Clankt (hlavné na velké
instalace). Nevyhodou je relativné velka spotieba velmi Cistého kiemiku, a tedy drahého kiemiku
a pomérné velka naro¢nost vyroby [3].

3.3.2 Druha generace

Ta je charakterizovana snahou snizit mnozstvi potiebného kiemiku a zlevnit vyrobu tim, ze
se pouzivaji tenkovrstvé ¢lanky. Nejbéznéjsi jsou ¢lanky z polykrystalického, mikrokrystalického
nebo amorfniho kiemiku. Jejich hlavni nevyhodou je znatelné niz8i ucinnost a mensi stabilita
(G¢innost dale klesa s ¢asem). Zacinaji se pouzivat 1 jiné materidly nez kiemik. V posledni dobé
se tenkovrstvé Clanky prosazuji hlavné v takovych aplikacich, kde je pozadovana pruznost
a ohebnost. Existuji naptiklad fotovoltaické folie, které se nalepi na plochou stfechu a plni funkci
nepropustné folie a souc¢asné vyrabi elektiinu [3].

3.3.3 Treti generace

Do tteti generace se fadi systémy, které pouzivaji k separaci naboji jiné metody nez p-n
pfechod a cCasto 1 jiné materidly nez polovodice. Jsou to napiiklad fotoelektrochemické
(fotogalvanické) clanky, polymerni ¢lanky, zacinaji se také uplatiiovat nanostruktury ve formé
uhlikovych nanotrubi¢ek nebo nanoty€inek. Vyhodou téchto struktur je moZnost cilené
ovliviiovat (vyladit) optické a elektrické vlastnosti [3].

3.3.4 Ctvrta generace

Ctvrtou generaci tvofi kompozitni, zjednotlivych vrstev slozené, FV &lanky, schopné
efektivné vyuzivat Sirokou ¢ast slune¢niho spektra. Je to dano tim, Ze kazdé vrstva dokdze vyuzit
svétlo v urcitém rozsahu vinovych délek a to zafeni, které vyuzit nemiize, propusti do hlubsich
vrstev, kde je dale vyuzito [3].
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Obr. 3 - 6 FV moduly, zleva: amorfni modul, polykrystalicky modul, monokrystalicky modul,
velkoplosny monokrystalicky modul [8]

4 PROBLEMATIKA FV SYSTEMU

4.1 Pripojeni FV systému

Ptipojeni FV systému se rozdeluje do dvou skupin. Jsou to systémy piipojené k elektrické
rozvodné siti (on-grid) a systémy bez pfipojeni k elektrické rozvodné siti (off-grid). Vyroba
elektrické energie pomoci FV panelti a nasledny prodej distributorovi elektrické energie je jeden
Z nejdrazsich. Kdyby nebyl tento systém dotovan, tak by nikdy nebyl konkurence schopny
ostatnim vyrobnam elektrické energie. Pokud ovSsem budeme uvazovat vyrobu elektrické energie,
kde neni silnd elektricka infrastruktura, vyjde nam tvrzeni pfesné¢ opacné. Byva to jeden
z nejlevngjsich zpasobu, jak zajistit a uspokojit zékladni energetické sluzby.

4.1.1 On-grid systém

Ptipojenim FV systému k elektrické rozvodné siti feSime problém, co s nevyuZzitou
vyprodukovanou solarni elektrickou energii. Na On-grid systém mtizeme nahlizet ze dvou rovin.
Pokud mame stiedné velkou, nebo velkou FV elektrarnu, kde dodavame vSechnu
vyprodukovanou elektrickou energii do distribuc¢ni sité. A to z divodu, Ze neni dostatecny odbér
vlastni spotieby a tudiz vyjde vyhodné&ji majiteli FV elektrarny odprodat veskerou vyrobenou
elektrickou energii. Nebo vlastnime-li objekt, ktery mé vlastni spotifebu elektrické energie. Pokud
vlastni spotfeba neni vyssi, jak vyrobena elektricka energie je zbyly vykon dodan do distribu¢ni
sité.

Jak mtzeme vidét na obr. 4 - 1, slunecni zafeni dopadajici na FV panely (1), vyrabi
stejnosmérny proud, ktery putuje do invertoru (2), kde je pretransformovan na napéti 230V
(50Hz). Pokud dim spotiebovava elektrickou energii, odebira proud z FV systému pro vlastni
spotiebu ptes odberovy elektromér (3), ktery zaznamenava, kolik bylo vyrobeno elektrické
energie. V piipad¢, ze vyrobeny vykon je vyssi, nez vlastni spotieba objektu, je vykon prodavan
do distribucni sité pfes napajeci elektromér (4), ktery méfi prebytky dodavané do distribucni site.
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Obr. 4 - 1 Ukdzka On-grid systému [9].
4.1.2 Off-grid systém

Off-grid, neboli ostrovni (autonomni) systém se pouziva vSude tam, kde neni dostupnost
elektrické infrastruktury nebo pokud jsou naklady na vybudovani a provoz piipojky vyssi, nez
naklady na vybudovani fotovoltaického systému. Nejvyznamnéjsi vyuziti nalezne v rozvojovych
zemich. V CR miize najit vyuZiti ve vysokohorskych oblastech, telefonnich budkach u dalnic,
obytnych ptivésech a dalSich elektrickych zatizenich. Elementdrni nevyhodou je nestabilita
produkce, ktera neodpovidd momentalnim potfebam. Pokud je potieba stalé dodavky elektrické
energie, muize se vyuzit bateriovy systém nebo systém zahrnujici elektrocentralu. Hlavni
predpoklad, efektivniho vyuziti fotovoltaického ostrovniho systému, je nizkd celkova spotieba
celého objektu. Ukazka autonomniho systému na obr. 4 - 2, nejjednodussi aplikace FV
systém — spotiebic.

Obr. 4 - 2 Autonomni systém — cerpani vody [10]
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4.2 Legislativa

Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektiiny z OZE pfispél k nejvyznamnéjSimu
rozsiteni FVE. Pojednavd také o zméné nckterych ptedchozich zadkont (Energeticky
zakon: zakon ¢. 458/2000Sb. Stanovuje pravo vyrobce pfipojit své zafizeni k elektriza¢ni
soustavé za podminek stanovenych timto zakonem). Hlavnim cilem tohoto zakona byla
stabilizace podnikatelského prostfedi v oblasti OZE, vytvofeni vhodnych podminek
pro vyvéazeny rozvoj OZE v CR a zvyseni atraktivnosti t&chto zdrojii pro investory. Mezi dalsi
vyznamné dokumenty lze zafadit Bilou knihu o obnovitelnych zdrojich energie (1997). Novela
vyhlasky zékona ¢. 364/2007 Sb., ktera posouva garanci vykupu fotovoltaické energie z patnacti
let nadobu dvaceti let. Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb. pojednava o zpuasobu regulace cen
Vv energetickych odvétvich: “vykupni ceny se mezirocné zvysuji s ohledem na index cen

pramyslovych vyrobct minimalné o 2 % a maximalné o 4 %".

4.2.1 Princip vykupnich cen a zelenych bonusi

Jelikoz je vyroba z obnovitelnych zdrojii velmi finanéné nérocnd je nutné, aby tyto zdroje
energie byly vlddou dotovany. V CR si budouci majitel fotovoltaické elektrarny miize zvolit mezi
dvéma druhy podpory, mezi kterymi mlze kazdorocné volit. Ve vétSin€ instalaci fotovoltaik
na sttechach rodinnych domt a pti bézné spotiebé elektrické energie domécnosti se vyplati zvolit
formu zeleného bonusu. Ceny vykupnich cen a zelenych bonust stanovuje kaZdorocné
Energeticky regulaéni ufad viz. tab. 4 — 1.

Tab. 4 — 1 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektriny vyuzitim slunecniho zdreni

, Vykupni ceny elektriny dodané , .
Datum uvedeni do provozu do sité v KeIMWh Zelené bonusy v K¢/MWh
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj s instalovanym vykonem 12250 11280
do 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 12150 11180
2010
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj s instalovanym vykonem 13150 12180
do 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 13050 12080
2009
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj uvedeny do provozu od 1.
ledna 2008 do 31. prosince 2008 14010 13040
Vyroba elektiiny vyuZitim slunecniho zdieni pro zdroj uvedeny do provozu od 1.
. 14370 13400
ledna 2006 do 31. prosince 2007
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro zdroj uvedeny do provozu pred
6850 5880
1. lednem, 2006
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4.2.1.1 Vykupni ceny

Pokud si zvolime podporu formou pevnych vykupnich cen, znamend to, Ze veSkerou
vyrobenou elektrickou energii z fotovoltaické elektrarny, prodavame do distribuéni sité.
Distributor elektrické energie (CEZ, E-ON, PRE, aj.) je ze zakona povinen odkoupit veskerou
vyrobenou elektrickou energii z FVE. Vykupni ceny pro rok 2010 byly stanoveny Cenovym
rozhodnutim Energetického regulac¢niho Gradu €. 5/2009 ze dne 23. listopadu 2009.

4.2.1.2 Zelené bonusy

Zelenym bonusem je oznacCena financni Castka, kterd navysuje trzni cenu silové elektfiny,
ktera zohlediuje snizené poskozovani zivotniho prostredi vyuzitim OZE. Tento zpusob je velice
efektivni vSude tam, kde v dob& vyroby elektrické energie dovede vyrobce (majitel) vyrobenou
energii soucasné alespon z €asti spotiebovat. Nevyhodou je nizsi dotace, nez v ptipadé vykupnich
cen. AvSak nevyhoda niz8i vykupni ceny je kompenzovana faktem, Ze pfi soucasné vyrobé
elektrické energie z FVE, je k dispozici vyrobené elektricka energie zcela zdarma. To znamena,
7e majitel nemusi platit spotfebovanou energii svym béznym tarifem, ale ma ji zcela zdarma, plus
dostava zeleny bonus, ktery majiteli FVE vyplaci provozovatel distribucéni sité.

4.2.2 Danova uleva

Jako dalsi ¢ast podpory miizeme vyuzit dafovou ulevu stanovenou zakonem 586/1992 Sb., o
danich z ptijmu.

Ptijmy z vyrobené elektrické energie z FVE jsou osvobozeny od dané z pfijmu v roce spusténi
FVE do provozu a nasledujicich 5 let. Vyroba elektrické energie z FVE nepodléha ekologické
dani. Za prvni uvedeni do provozu se povazuji i pfipady, kdy zafizeni byla rekonstruovana,
pokud ptijmy z provozu téchto zatizeni nebyly jiz osvobozeny. Doba osvobozeni se nepferuSuje
ani v ptipad¢ odstavky v dasledku technického zhodnoceni nebo oprav a udrZzovani.
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5 DEFINICE KOMPONENT PRO FV SYSTEM

vvvvvv

panel a invertor.

5.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky panel na obr. 5 - 1 se sklada z fotovoltaickych ¢lankd, které jsou sérioparalelné
pospojovany. Napéti fotovoltaickych ¢lankil je dano pouzitym polovodi¢em. V piipadé kiemiku
je napéti na zatézi cca 0,5V. Jelikoz potiebujeme ziskat prakticky vyuzitelné napéti, jsou ¢lanky
sériove pospojovany do modull (panell). Nejcastéjsi pocet spojenych FV ¢lankt je 30 a 72, které
pfi optimalnich podminkach dodavaji 15 a 36V. Maximalni vykon je stanoven piedevSim
velikosti plochy FV ¢lanku.

Obr. 5 - 1 Polykrystalicky FV modul KD210GH-2P [11].

Vétsina panelti byva vybavena pfemost'ovacimi (by-pass) diodami, které zajisti, aby FV
panel dodaval plny mozny vykon i Vv pfipadé, Ze je Cast panelu zastinéna. To vychazi
z ptredpokladu, ze v sériovém zapojeni musi byt proud vSemi Clanky stejny. Cely panel dava
pouze takovy proud, jaky vyrabi nejméné osvétleny FV ¢lanek.

FV panel ma nejvétsi vykon pii standardnich podminkéach ozéatreni 1000 W/m?, mnozstvi
vzduchu AM 1.5 a teploté ¢lanka 25 °C. V dne$ni dobé se vyrabi panely od desitek W do cca
250 W. Zivotnost kvalitnich FV paneli dosahuje az 30 let, pfi¢emz renomovani vyrobci garantuji
minimalni procentualni vykon po dobu celé Zivotnosti. Idealni orientace FV panelii v CR je na jih
se sklonem okolo 35°. Pfi odklonu od jihu o +45° klesne vykon elektrarny okolo 5%. Dalsi
moznosti je pouZzit systémy s pohyblivym stojanem, které znacné zvySuji €innost.

Samostatny FV panel se skladd z n¢kolika casti. Pospojované solarni ¢lanky jsou ulozeny
v EVA (etylvinylacetat) folii a nad nim ho chrani vysoce propustné tvrzené sklo, které je odolné
vici mrazu a kroupdm. To vSe je ulozeno v hlinikovém ramu s pryZzovou vlozkou. Podplirny ram
je uzptisobeny ke kotveni.
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Obr. 5 - 2 Jednotlivé soucdsti FV panelu [12].

FV modul musi zajistit hermetické zapouzdieni ¢lanki tak, aby byly FV ¢lanky chranény
pted vlivy okolniho prostfedi. Musi zajistit dostatecnou klimatickou a mechanickou odolnost,
zejména proti krupobiti, silnému vétru, mrazu, vlhkosti a necistotam.

5.2 Méni¢ napéti — strida¢ — invertor

Vsechny fotovoltaické generatory pracuji se stejnosmérnym proudem. Aby bylo mozZno
vyrobenou elektrickou energii dale zpracovavat, je tfeba pfeménit stejnosmérny proud na stiidavy
a upravit napéti tak, aby odpovidalo systémovému napéti ostrovni nebo rozvodné sité. Ménice
napéti pro fotovoltaiku méni stejnosmémé napéti a proud z FV panelil na stfidavé napéti
a proud, jaké jsou obvyklé v rozvodné siti (Ues = 230/400 V ~, f = 50 Hz). Typicky jednofazovy
meénic je na obr. 5 — 3.

SWISS QUALITY

Obr.5 - 3 Jednofazovy stiidac Solarmax S4200[13]

Pro konkrétni pouziti se vyrabéji ménice: ostrovni a sit'ove.

Ostrovni generuji svlyj vlastni kmitocet, ktery odpovida kmito¢tu rozvodné siti (f = 50 Hz).
Tak je moZno pouZit v této siti bézné elektrické spotiebice sttidavého proudu.

Sitové ménice synchronizuji sviyj kmitocet a napéti s aktudlnimi parametry rozvodné sité.
Vyrobené napéti musime dodavat presné ve fazi, ménic se musi sfazovat se siti. Z bezpecnostnich
davodi je velmi dulezité, aby pii vypadku rozvodné sité dosSlo také k okamzitému vypadku



Prilohy 26

odpojeni ménicl. Jinak by méni¢e dodavaly energii do odstavené rozvodné sit¢ a mohli by byt
ohroZzeni pracovnici na téchto sitich.

Technicky lze sitové ménice délit na: transformatorové a beztransformatorové.

Vyvojove starsi jsou ménice transformatorové. Jak naznacuje ndzev, tyto meénice pouzivaji
ke zméné napéti klasicky transformator, ktery zaroven zajiStuje také galvanické oddéleni
fotovoltaickych paneltt od rozvodné sité. Jsou velice spolehlivé, ale taky téz8i a vyrobné
nakladnéjs$i nez ménice beztransformatorové.

S rozvojem techniky vykonovych polovodict a se zvySovanim jejich spolehlivosti dochazi
Kk postupnému zvySovani objemu vyroby beztransformatorovych ménica. Protoze u t€chto ménict
neni galvanicky oddélen vstupni a vystupni obvod, jsou kladeny zvySené naroky na bezpecny
provoz. Na druhé strané vyhodou téchto ménict je vétsSinou niz§i hmotnost, nizsi vyrobni naklady
a vysSi ucinnost o 1 — 2% Vv porovnani s ménici transformatorovymi. S rychlym rozvojem
vykonové elektroniky se da predpokladat dalsi rist vyznamu beztransformatorovych ménica.

Podle vykonu se daji sitové ménice rozdélit na:

e jednopanelové™ o vykonu obvykle do 250 W, které jsou casto umistény piimo
Vv kontaktni krabici fotovoltaického panelu. Vybaveny obvodem MPPT.

e Systétmové®“ o obvyklém maximalnim vykonu okolo 5 — 6 kW obsluhuji zpravidla
jeden sériovy obvod (,,string®) fotovoltaickych paneli s maximalnim napétim
do 1000V. Ne¢kdy se také objevuji i ménice obsluhujici 2 — 3 sériové obvody
(,,multistring®) fotovoltaickych panell. Kazdy string je vybaven obvodem MPPT.

e Centralni ménice” maji obvyklé vykony okolo SkW az IMW a obsluhuji az stovky
obvodu fotovoltaickych paneld (,,stringti).

Obvod MPPT (maximum power point tracker) zajistuje elektrické pfizpisobeni parametri
ménice parametrim fotovoltaického panelu. Zménou vstupniho odporu stiidace, hleda optimalni
nastaveni pracovniho bodu. Cim je propracovangjsi algoritmus MPPT obvodu, tim je cely provoz
efektivnéjsi.

typicka charakteristika ménice

0 \ 40 80

. nominaini vystupnl vykon (%)

Obr. 5 - 4 Ucinnost ménice na odebiraném vykonu [4].
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Typické zavislost ti¢innosti ménice na odebiraném vykonu je na obr. 5 - 4, pfitom je u¢innost
béznych invertort pfiblizné¢ 92 — 98%. Je vidét, ze ucinnost menice rychle roste s odebiranym
vykonem a je vyssi nez 90% jiz pii odbéru cca 18%. Pti odbéru vyssim nez 40% uz dosahuje
maxima, ale pokud se hodnoty blizi 100% maximalniho vykonu, i¢innost mirné klesa [4].

5.3 Kabelaz

Ve fotovoltaickych systémech se rozliSuji dva zakladni typy kabeld: kabely pro moduly
a fetézce modulti (DC) a vystupni AC kabel. Na propojeni mezi ménicem a fotovoltaickym
polem pouZivame kabely o primérech 2,5 — 16 mm? a to podle instalovaného vykonu, jejich
jmenovité napéti je 0,6 nebo 1 kV. Pouzivaji se jednovodicové nebo dvouvodicové kabely
(napt. SOLARFLEX). Jsou odolné proti povétrnostnim vliviim, vysokym teplotam a UV zafeni.
Diky témto vlastnostem se kabely mohou pouzivat ve venkovnim prostiedi, ale nesmi se ukladat
do zem¢ a vody. Kabely maji dvojitou izolaci jsou bezhalogenové a s zivotnosti az 30 let.
Novinkou je mozné pifidavné opancéfovani z nerezové oceli, které chrani proti nahryzani
hlodavci.

Na obr. 5 - 5 je 2-pdlovy specialni kabel pro pokladku bezpe¢nou proti zkratim a zemnimu
spojeni.

Obr. 5 -5 2-pélovy kabel

5.4 Elektroméry

Jak je patrno z obr. 5 — 6, jednotlivé elektroméry se voli podle vybéru dotace. V obou
pfipadech bude zapottebi dvou elektromérii. V ptipadé vykupnich cen se pouzZiji dva
dvoukvadrantové elektroméry. Prvni elektromér zaznamendva spotifebu celého domu. Druhy
elektromér méti produkci FVE a musi byt volné pfistupny pro odecet. V ptipadé€ zeleného bonusu
je jeden elektromér dvoukvadrantovy a druhy Etyfkvadrantovy. Dvoukvadrantovy elektromér je
umistén kdekoliv v objektu a méti produkci FVE. Zatimco ctyrkvadrantovy elektromér je
umistén V hlavni domovni skifini a zaznamendva jak ptebytky prodané do DS, tak pocet
nakoupenych kWh.
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Obr. 5 - 6 Zapojeni elektromérii pro jednotlivé dotace [14]
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6 NAVRH ELEKTROINSTALACE RODINNEHO DOMU

Cela elektroinstalace byla navrzena podle platnych norem CSN. V Pfiloze A je piedvyplnéna
Zadost o pipojeni k distribuéni soustavé z nap&tové hlading nizkého napéti. V Piiloze B je navrh
elektroinstalace RD. Odpovidajici vykres rovadéce je umistén v Ptiloze C. V Ptiloze D se nachazi
rozpocet elektroinstalace plus rozpocet FV elektrarny. V Priloze E jsou uvedeny jednotlivé
navrzené okruhy a jejich vykon jak pro spotiebice, tak pro zdsuvkové obvody. V Piiloze F
naleznete rozpis jednotlivych kabeld a jejich metraz. Kompletni technickd zprava je umisténa
v Priloze G.

6.1 Navrh hromosvodu

Z hlediska vyskytu bouiek se CR nachazi na tzemi se zvy$enou bouikovou ¢innosti. Tudiz
musime chranit sviij zivot a majetek pomoci zafizeni k tomu uréenych. Pro ochranu pfed iderem
blesku do budovy pouzivame hromosvod (bleskosvod). Dale musime chranit objekt pted G¢inky
prepéti pii tderu blesku v blizkosti budovy nebo do inzenyrskych siti ptipojenych k RD.

Ptiloha H obsahuje vykresovou dokumentaci, na které je zakreslen navrh hromosvodu.
RD spadd do tfidy ochrany LPS III. Jako jimaci zafizeni bude pouzit tyCovy oddaleny
hromosvod, ptfi¢emz do ochranného uhlu musi spadat komin a FV panely na stfeSe RD. Podle
ttidy LPS navrhujeme na stiechu 4 svody. Jimaci ty¢ i svody budou z materialu pozinkovana ocel
o priifezu 8 mm®. Uzemilovaci soustava je provedena, jako typ B — zdkladovy zemni&, coZ je mfiz
zalitad v betonovych zakladech stavby.

Pro vypocet délky jimaci tyCe a vzdalenosti FV panelii od svodi pouzijeme program
Hromosvody PLUS. Program slouzi k navrhu provedeni hromosvodu, které bude funkéni
a v souladu s normami CSN EN 62305.

Vypocet dostateéné vzdalenosti "s"

Trida LPSllalV ~ 4avicesvodd - Vezduch - L=5F% m

L je vertikalni vzdalenost mezi bodem, v némz ma byt urCena
dostatecna vzdalenost a nejblizsim bodem vyrovnani potenciald.
Nepfesné feCeno wySka. Vyrovnani potencidlu miZe byt
provedeno tieba v poloviné domu.

m Proud svodu = 44.00 kA

Obr. 6 — 1 Vypocet dostatecné vzdalenosti [19]
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TridaLPSIIl +
Vzduch v
= 1.190 m
=03 m
= 01 m
= 075 m
= m
= m
- m
- m
= m

Obr. 6 — 2 Vypocet délky jimace [19]

Zobr. 6 — 1 je patrné, ze minimalni vzdalenost FV moduli od svodu je 10 cm. Do druhého
vypoctu obr. 6 — 2 jsme dosazovali jednotlivé vzdalenosti. Z vypoctu jsme odecetli, ze minimalni
vyska jimaci tyce bude 1,09 m a velikost ochranného thlu a je 76°.
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7 NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU NA STRECHU RD

7.1 Vypocet velikosti FVE

K navrhu FVE slouzi nékolik pfistupti. Jeden z nich je minimalizovat celkové naklady
na elektrickou energii. Navrh velikosti FVE se odviji od zplsobu dotovani FV elektrarny. My
jsme zvolili dotaci pomoci zelenych bonusii. A tudiz se navrh FV elektrarny odviji od denni
respektive mési¢ni spotieby. Podle soupisu spotiebic¢t v priloze E jsme odhadnuli pramérnou
meésicni spottebu elektrické energie bez elektrického kotle na 450 kWh. Z ¢ehoz vychazi ro¢ni
spotieba elektrické energie 5400 kWh + 22 MWh na topeni elektrokotlem. Paklize budeme chtit
minimalizovat naklady na elektrickou energii, budeme navrhovat FVE o takovém $pickovém
vykonu, aby ro¢n¢ FVE vyrobila pravé 5400 kWh.

7.2 Zakladni adaje

Rodinny dim se nachazi v Olomouckém kraji ve mésté Troubelice. Na pozemku
p. €. 1249/97 bude stat rodinny dim p. ¢. 1249/115 v nadmotské vysce 246 m viz. Ptiloha |. GPS
soufadnice rodinného domu jsou 49°48°38°° N a 17°5°52°° E. Stiecha RD ma sklon 25° a je
odklonéna 30° jihozapadné od idedlniho jizniho sméru.
glpzxz :/n‘r:gmidogh :::: :n.;’;:t n:l,::giscitv potential Czech Republic

s,
[

)
_' -

Yeafty sum of globa! imadaton WWAMY Frtvor: M Sart T Gabscaums, T.1éd £ D. Ouriop
<1100 1180 1200 1250 > PYOIS © Exvapois Comimmiiog. 3001 2008
FEIRAYE (1C A A0S Bl prapin

<823 02 500 530>
Yoarty electncty Qenevaiad by 1Kv. Sysien mith paformance raso 0.73 I 3_-_5_:‘: bm

Obr. 7 — I Mnozstvi slunecniho zdieni v CR [15]

Jak je vidét na obr. 7 — 1, na stiechu dopadne ro¢n¢ kolem 1200 kWh/m?. Coz odpovida 900
KWh/KW, (pokud pocitame s vykonovym pomérem 0,75).
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Predpokladanou vyrobu elektrické energie zjistime pomoci webové stranky PVGIS [16].
Nejdiive zadame pozici polohy RD 49.811N a 17.098E. Dale nastavime pfislusné parametry
FVE, pfi¢emz ptedpokladané ztraty systému jsou 12%. Jak je patrné z tab. 7 — 1, aby nam FVE
vyrobila ro¢né cca 5400 kWh, je tieba nainstalovat na stfechu RD fotovoltaickou vyrobnu
0 vykonu 6,44 KWp.

- odhadované ztraty vlivem teploty: 11,5 %
- odhadované ztraty vlivem thlové odrazivosti: 3,2 %
- jiné ztraty (kabely, invertor, atd.): 12 %

- celkové ztraty v systému: 24,7 %

Tab. 7 — I Predpokladany vykon FVE 6,44 kWp

Systém instalovany na stieSe RD, sklon stfechy 25°, orientace 30° JZ
Mésic Eq En Hyq Hm
Leden 5.54 172 1.2 31.7
Unor 9.70 272 1.84 51.6
Biezen 14.50 449 2.83 87.8
Duben 19.50 585 4.00 120
Kvéten 23.50 728 4.99 155
Cerven 22.90 686 492 148
Cervenec 24.00 744 5.21 162
Srpen 21.50 665 4.63 144
Zari 15.60 468 3.22 96.7
Rijen 12.70 395 2.54 78.8
Listopad 5.79 174 1.11 33.2
Prosinec 4.3 125 0.75 23.3
Ro¢ni primér 15.0 455 3.1 94.3
Celkem 5460 1130

E, — prumérna denni produkce elektrické energie (KWh)

E. — pramérna ro¢ni produkce elektrické energie (kWh)

H, — mnoZstvi vyrobené elektrické energie za jeden den ze slune¢niho zafeni dopadajiciho na 1 m?
FV paneléi (KWh/m?)

H. — mnoZstvi vyrobené elektrické energie za jeden mésic ze slunecniho zareni dopadajiciho

na 1 m? FV paneli (kWh/m?)

7.3 Vybér vhodnych komponenti FVE

7.3.1 Fotovoltaické panely

Pfi spravném vybéru FV panelli musime zohlednit dané parametry stfechy. JelikoZ mame
odklon od jizniho sméru 30° zapadné, pouzijeme polykrystalické FV panely. Tyto panely se také
vyznacuji tim, Ze v mésicich s niz§im slune¢nim zarenim jsou schopny dodéavat vice elektrické
energie, neZ monokrystalické technologie. A jelikoz budeme vyuZivat dotovani zelenymi bonusy,
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bylo by pro nas vyhodnégjsi pouzit polykrystalické FV moduly i za pfedpokladu idedlniho sméru.
Posledni alternativou jsou tenkovrstvé clanky, které nevyuzijeme, protoze na instalaci o stejném
vykonu potiebuji 2,5 krat vétsi plochu.

Z dostupnych FV modulti jsme vybirali mezi polykrystalickymi panely téchto znacek:
- Evergreen
- Kyocera
- Schott
- Solarworld
- Solon

Jednim z hlavnich kritérii vybéru je pomér cena/vykon. Mezi dal$i kritéria patii stalost
a zivotnost FV panelt.

Jeden z mala testd FV paneld je naobr. 7 —2 a7 — 3, které¢ provedl ¢asopis Photon. Béhem
celého roku méfil vynosnost FV paneli. Jak je patrno z vysledkit méfeni nejkvalitnéjSim
modulem se stal polykrystalicky modul Solarworld — SW 210 poly. Zajimavé je, ze pfi téméef
idedlnich podminkach natoceni FV paneld byl polykrystalicky modul vykonnéjsi nez
monokrystalické moduly. Pficemz panel SW 210 Poly vynikal pfedevs§im v mésicich s niz§im
osvitem, coz je velice dilezity poznatek.

PHOTON-Modultest 2008

Nosmierte Monatseetrige in kWKW und M instrahlungs (Modulebena) in KWhim' B Sotar-Fabrik - SF 1454
200 B0 Sumways « MEM glus 199
- {3 BP-BP TIESS
I Shap - NTRSEIE
| L) Kpocans - KCIT0GT-3 |
0 Emstrabungssumme m Wm' | W Shell - 50 150 I
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Obr. 7 — 2 Test FV panelii [5]
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Roéni vynos fotovoltaickych modulli (kWh/kwW)

Sharp-NT-RSEJE NN 561,11
Schott Solar - ASE 300 DG FT  Im——" ase,7
Solarfun - SF160 M5-24 891,71

Sunways - MHHplus 180 992,22
Solar-Fabrik - SF 145A IE——— 993,7
isofoton - 11024 [N 093,71
CSI-CSEA-T0 I 996,65
Kyocera - KC170GT-2 I—" 995,21
BP-BP 7185 S I 1015,89
Shell - PowerMax Eclipse 20C . 1023,59
Evergreen - EC-120 I 1026,95
$hell - 30 150-C imeereeeooo———————————————————¢ 1028,51
Evergreen - ES-120-RL e 1038,22
First Solar - FS- 255 . 1054,12
Photowatt - PW 1650 [ 1060, 35
Solarworld - SW 210 poly I 1063,01

950 1000 1050
- J

Obr. 7 — 3 Rocni vynos FV modulu (kWh/kW) [17]

Nejvétsi vypovidaci hodnotu ma ovSem nezavisly vyzkum, kdy jsou jednotlivé moduly
vystaveny stejnym klimatickym podminkdm a naméfend data jsou vefejné piistupnd po celou
dobu jejich provozu. Tento vyzkum probiha ve tfech zemich svéta na strankach ipe research [18].
Nam nejblizsi klimatické podminky jsou z méfeni v Némecku ve mésté Stuttgart. V tomto
vyzkumu v celkové vyrobé elektfiny vztazené na jeden kWp mezi polykrystalickymi moduly
vitézi panel Solon blue P 220. Solon blue P 220 ma vice celkové vyrobené elektrické energie,
nez diive zminovany vitéz Casopisu Photon Solarworld — SW 210 poly. V tabulce 7 — 2 jsou
vypsany jednotlivé panely.

Tab. 7 — 2 Polykrystalické moduly

Nazev FV Vykon | Tolerance Cena
modulu [Wp] [%] Zemé puvodu Garantovana Zivotnost [€/Wp]
CSl 230 £3 Cina 90% na 10 let a 80% na 25 let 1,5
Evergreen 220 +2,5 Némecko 90% na 10 let a 80% na 25 let 2,2
Kyocera 210 +5 Némecko 90% na 10 let a 80% na 20 let 2,18
Schott 217 +0 CR 90% na 10 let a 80% na 25 let 2,19
Solarworld 220 +3 Némecko 91% na 10 let a 81% na 25 let 2,48
Solon 230 +3 Némecko 90% na 10 let a 80% na 25 let 1,9

Ze vSech uvedenych skuteCnosti vyplyva, Zze nejlepsi volbou jsou fotovoltaické panely
od firmy Solon. V pfiloze J jsou uvedeny technické parametry FV panelu Solon blue P 230/07.
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7.3.2 Stridace

Protoze je stiidaC srdcem celé FV elektrarny, je tfeba zajistit spravny vybér invertoru. Pokud
bychom zvolili nevhodny invertor, mize se snadno stit, Ze nebude dosahovat maximalniho
mozného vykonu. Nejen z tohoto diivodu musime zvolit co nejkvalitnéjsi invertor. Dale musime
brat v uvahu nemalé¢ investi¢ni néklady, tudiz se snazime vybrat stfida¢ od renomovanych firem,
kde 1ze mimo jiné o¢ekavat delsi zivotnost. Stiida¢ budeme vybirat z nabidky firmy SMA. Firma
SMA Solar technology AG ptisobi na trhu vice nez 25 let a méa nejvétsi mnozstvi prodanych
sttidacl. Z nabidky firmy SMA vybereme dva jednofazové stiidace SMA Sunny Boy 3000.
Tyto dva stiidace budou pfipojeny na prvni dvé faze, z kterych bude napdjena vétSina
elektrickych spottebicli v RD. V Piiloze K jsou technické parametry vybraného stfidace.
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8 PROJEKCNI NAVRH FV ELEKTRARNY NA STRECHU RD

Jak je patrné z vykresové dokumentace, Pfiloha L — jednopolové schéma FVE a Ptiloha
M —rozvrzeni FV panelii, na stteSe RD bude nainstalovana FVE o vykonu 6,44 kWp. Pocet
potiebnych panelti Solon blue P 230/07 je 28 kusi. Dale budou pouzity 2 stiidace Sunny Boy
3000. Panely budou uchyceny na stieSe rodinného domu pomoci konstrukce od firmy Hilti viz.
Ptiloha N. Na vykresu v Pfiloze O naleznete fez domem v misté, kde jsou umistény stiidace
a rozvadec pro FVE. V Priloze P je piilozena technicka zprava k FVE.

Vhodnost vybéru a spravného dimenzovani téchto stiidaci ovétime pomoci programu Sunny
Design [20].
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Obr. 7 — 4 Dimenzovani FV stridace [23]

Jak je patrné z obr. 7 — 4 jsou dodrZeny veSkeré podminky na minimalni a maximalni napéti
pfi rozdilnych teplotdch a pomér jmenovitych vykont je témét idedlni.

8.1 Finan¢ni zhodnoceni FV elektrarny

Finan¢ni zhodnoceni FVE provedeme pro dva ptipady viz. Pfiloha Q. Jak pro jiZ navrzenou
FVE s instalovanym vykonem 6,44 kWp, tak pro FVE o vykonu 9,2 kWp, ktera by pokryla celou
sttechu RD. U obou navrhi FVE provedeme dvoji vypocet a to pro dotace, jak zelenymi bonusy,
tak 1 vykupnimi cenami.

Pro finan¢ni zhodnoceni pouzijeme tfi ukazatele a to Cistou soucasnou hodnotu, vnitini
vynosové procento a dobu navratnosti investice. Podle téchto tfi ukazateli poté vyhodnotime
nejlepsi variantu.
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Pro zjednoduseni vypoctu finanéniho zhodnoceni FVE budeme zanedbavat snizeni vykonu
FVE vlivem starnuti FV modult, inflaci a dale také cenu prace pouzité na budouci stavbé FVE.

Budeme vychazet z téchto predpokladi:
- Zeleny bonus pro rok 2010 11280 KE/MWh
- Vykupni ceny pro rok 2010 12250 K¢/MWh
- Cena silové elektiiny (CEZ) 400 KE/MWh
- Sazba D45d VT =2978,68 KE/MWh a NT = 2194,08 K/MWh
Primér za den = 2324,85 K¢/MWh

Tab. 7 — 3 Financni analyza jednotlivych variant

. Vykon elektrarny
Popis Jednotky
FVE 6,44 KWp FVE 9,2 KkWp
Forma podpory vyroby z OZE zeleny bonus | vykupni ceny | zeleny bonus | vykupni ceny
Vyse podpory pro r. 2010 pro FVE do 30 kWp [K¢] 11,28 12,25 11,28 12,25
Investi¢ni naklady [tis. K¢&] 449 449 636,5 636,5
MnozZstvi vyrobené energie za rok [kwh] 5 460 5460 7630 7630
Mnozstvi spotfebované energie [kwh] 5400 5400 5400 5400
MnozZstvi nespotiebované energie za rok [kwh] 60 60 2230 2230
Ocekavany vynos z investice [K¢] 74 167 66 885 99 513 93 468
Urokové mira - i % 4,00% 4,00% 4,00% 4,00%
Cista sou¢asnéa hodnota - NPV K¢ 559 020,91 460 056,29 79 488,85 -2 665,89
Vnitini vynosové procento - IRR % 11,17% 9,39% 10,21% 9,16%
Doba navratnosti - DN roky 6,05 6,71 6,40 6,81
Finan¢ni zhodnoceni jednotlivych variant:
1) CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV)
NPV = ZB(lpTAi)f — Ki=1007953,6 —448 932,69 = 559 020,91 K¢ (7.2)

Cista sou¢asna hodnota vzorec 7.1 nam udava sou¢asnou hodnotu budoucich pen&znich toki
a soucasného vydaje. Finanéné nejvyhodngjsi je varianta, ktera ma Cistou soucasnou hodnotu
nejvyssi. Z toho vyplyva, ze nejvhodnéjsi variantou je stavba FVE o vykonu 6,44 kWp s formou
podpory zelenymi bonusy a absolutné nevyhodnou se ukézala varianta pro FVE o vykonu

9,2 KWp s podporou vykupnimi cenami.
2) VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO (IRR)

A ’ ’
IRR = zgﬁ = vypocet se provedl pomoci funkce MIRA.VYNOSNOSTI = 11,17 % (7.2)

Vnitini vynosové procento miizeme definovat jako takovou urokovou miru, pii které je Cista
soucasnd hodnota rovna 0. TudiZ vnitini vynosové procento udavd rocni vynosnost projektu.
U tohoto ukazatele je nejlepsi variantou ten projekt, ktery ma vnitini vynosové procento nejvyssi.
Z rovnice 7.2 vyplyva, ze nejlepsi variantou je FVE o vykonu 6,44 kWp s formou podpory
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zelenymi bonusy a druhou nejlepsi variantou je FVE o vykonu 9,2 kWp a s podporou zelenymi
bonusy.

3) DOBA NAVRATNOSTI (DN)

Ki 448 932,69
DN =— =222

P 7191557 6,05 let (7.3)

Poslednim ukazatelem vzorec 7.3, ktery jsme k finanénimu zhodnoceni pouzili je doba
navratnosti investice, ktera nam ukéze dobu, za kterou se ndm vlozen¢ finan¢ni prostiedky vrati.

U doby navratnosti je nejlepsi variantou ta, kterd ma nejkratsi dobu navratnosti, coz jak mizeme
vidét vtab. 7 — 3 je varianta pro FVE s instalovanym vykonem 6,44 kWp a formou podpory
zelenymi bonusy.

Pro zjednoduseni vypoctu jsme zde nezapocitali dan z piijmu, jelikoz je FVE v dobé uvedeni
do provozu a naslednych péti letech osvobozena od dané z pfijmu. V Sestém roce jiz majitel FVE
musi podavat danové piiznani a platit dan z pfijmu dle zakona 586/1992 Sh. Dale jsme
neuvazovali starnuti moduld a tim snizovani jejich nomindlniho vykonu. Tudiz se tyto dvé
polozky ¢astecné vykompenzuji.

Ze vsech téchto vypocti vyplynul vysledek, ze nejlepsi variantou pro rodinny dim s ro¢ni
spotiebou 5400 kWh je FVE s instalovanym vykonem 6,44 kWp a formou podpory zelenymi
bonusy. Finan¢ni prostfedky vlozené na stavbu FVE se ndm vrati cca do 6 let. Pficemz FVE je
zcela zajisténym zdrojem a nehrozi ztrata investi¢nich nakladt. Naopak zhodnotit investici o vice
nez 4% (nam vyslo IRR 11,17 %) nebyva v dnesni dobé bezproblémové. Z této tvahy vyplyva,
Ze pii nastaveni soucasnych statnich podpor (zelené bonusy, vykupni ceny) patii stavba FVE
k jedném z nejlepsich projekti, jak zhodnotit finanéni kapital.

8.2 Vypracovani Zadosti o pripojeni FVE k distribuc¢ni soustavé a
Zadost o licenci k vyrobé elektfiny od Energetického regula¢niho
uradu
Prvnim krokem, ktery budouci majitel FVE musi udélat, je podat Zadost o pfipojeni

vyrobny elektrické energie k distribu¢ni soustav€é. RD v Troubelicich spad4d pod distributora
elektrické energie, kterym je v této oblasti CEZ.

Vzor zadosti o piipojeni odbérného mista k distribucni soustavé a jeho ptilohu ,,Dotaznik
pro vlastni vyrobnu® naleznete v Pfiloze R, v€etné jejich vyplnéni. Déle se k této zadosti priklada
situani planek se zakreslenim umisténi FVE, souhlas spoluvlastnika a jednopdlové schéma
zapojeni hlavnich sitovych a ochrannych obvodu. Distributor sit€¢ ma 30 dni na vyjadieni a poté
zasila stanovisko k zadosti o pfipojeni odbérného mista k distribucni siti.

Pokud klient obdrzi kladné stanovisko, nic nebrani vystavbé FVE. Stavba FVE na stfese RD
nepodléha kolauda¢nimu souhlasu ani stavebnimu povoleni.

DalSim dilezitym krokem je ziskéani licence na vyrobu elektrické energie od Energetického
regula¢niho ufadu. Jakmile ma klient FVE nainstalovanou, mé revize a vSe potiebné k ziskani
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licence, zazad4d o ni. Formuldf Zzadosti je vyplnén v Piiloze S. Po ziskani licence na vyrobu
elektrické energie zazada klient o smlouvu na odkup piebytecné elektrické energie distributora.
CEZ udéluje vyrobné elektrické energie zkuSebni provoz, ktery trva obvykle 30 dni. Jakmile
zkusebni provoz skon¢i, distributor uzavira smlouvu o odkupu piebytkd.
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9 ZAVER

Bakalarska prace byla rozdélena na dva velké celky — teoretickou ¢ast a vlastni navrh.
Nejprve jsme si objasnili princip funkce fotovoltaickych ¢lankt a problematiku fotovoltaickych
systému, kde jsme si vysvétlili pfipojeni fotovoltaického systému a legislativni prvky podpory.
Dale jsme si definovali v§echny komponenty, z kterych se sklada fotovoltaicka elektrarna.

V druhé ¢asti bakalarské prace jsme si nejdiive navrhli elektroinstalaci rodinného domu,
kterou jsme vypracovali v programu Astra 92. Cela elektroinstalace bude stat zhruba 65 000 K¢.
Vykresova dokumentace k elektroinstalaci RD se sklada ze silového zapojeni, rozvadéce, navrhu
hromosvodu, rozpo¢tu a pfislusné technické zpravy. K navrhu hromosvodu, jsme vyuzili
program, ktery nam podle platnych norem CSN vypodetl velikost jimaci ty&e a ochranny prostor.

V posledni kapitole jsme si spocitali optimalni velikost fotovoltaické elektrarny a definovali
jeji parametry. Dale jsme vybrali nejvhodnéjsi fotovoltaické panely (Solon blue 230/07)
a stiidace (Sunny boy 3000). Pofizovaci cena fotovoltaické elektrarny je 449 000 K¢. Jsou to ale
pouze naklady na jednotlivé komponenty, nikoliv na praci spojenou s instalaci FVE. Ze Ctyf
moznych variant ndm podle predpokladtl vysla ekonomicky nejvyhodnéji FVE o vykonu 6,44
kWp a forma podpory zelené bonusy. Kde Cista soucasna hodnota vysla 559 020,91 K¢, vnitini
vynosové procento vyslo také nejvyhodnéji a to 11,17 %. Doba prosté navratnosti investice je
6,05 let. Ukazalo se, ze za stavajicich podminek je projekt velice rentabilni investici. Na zaveér
jsme vypracovali jednotlivé formulate a ptihlasky potiebné k uvedeni FVE do provozu.

V soucasné dobé je vyroba elektrické energie z fotovoltaickych systéma nejrychleji
se rozvijejicim oborem z jednotlivych obnovitelnych zdroji energie. Pfi¢emz tento obor je velmi
perspektivni a jeste¢ zdaleka nedosahl svého potencidlu. I pii dneSnim obrovském zajmu o FVE
neni vyroba fotovoltaické energie konkurence schopnd, tudiZz musi byt dotovdna statem.
Z dtivodu nekonkurence schopnosti je patrné, ze obnovitelné zdroje jesté néjakou dobu nebudou
schopny pln¢ nahradit konven¢ni zdroje energie. I za predpokladu, Ze vyroba elektrické energie
z fotovoltaickych systémti zacne byt konkurence schopnd, stale musime mit na paméti,
Ze za soucasné situace je vyuzitelna pouze jako doplikovy zdroj. A to do té doby, dokud nebude
mozno efektivné zpracovat a uchovavat elektrickou energii.

Ekologic¢nost fotovoltaickych elektraren je nezpochybnitelnym faktem. NaSe navrhovana
fotovoltaicka elektrarna 6,44 kWp usetii 7770 kg/rok emisi CO;. Fotvoltaicky panel vyrobi
jizdo tii let tolik elektrické energie, kolik bylo spotfebovano na jeho vyrobu. Pfi prodeji
fotovoltaickych paneld je k cené ze zakona zapocéten i piispévek na ekologickou likvidaci.
Ptfevazna vétSina pouzitych material ve fotovoltaickych elektrarnach je zcela recyklovatelna.

Jak je veobecné znamé, CEPS pozadal distributory, aby pozastavili vydavani kladnych
stanovisek k zadostem o piipojeni novych fotovoltaickych elektraren, coz vyvolalo velice
rozporuplné reakce. Bohuzel, je stavajici systém nastaven tak, ze kazdy ob¢an doplaci nemalou
meérou na velké elektrarny nenasytnych investor, které maji pouze veSkerd negativa
fotovoltaickych elektraren. Stavi se na plochéach, které by se mohly jinak vhodnéji vyuzit. Prave
tyto fotovoltaické elektrarny zptsobuji velké problémy v pfenosové siti. A to zejména v letnich
slune¢nich dnech s proménlivou obla¢nosti. Také velmi ¢asto narusuji opticky raz krajiny.
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Naopak fotovoltaicka elektrarna na rodinnych domech ma nékolik prednosti. Velkou cast
elektrické energie spotiebuje odbératel nebo jeho soused v misté vyroby. Naopak decentralizace
vyroby muze odlehcit prenosové siti. Obavy z velkého mnoZzstvi malych elektraren jsou liché,
protoze ne kazda poloha a sklon stfechy je vhodny pro instalovani fotovoltaické vyrobny. Tudiz
po spravném nastaveni legislativnich podminek mohou byt fotovoltaické elektrarny velmi
dobrym dopliikovym zdrojem elektrické energie. PfiCemz by nejenom usetfil investor svoji
penézenku, ale pomohl by nemalou mérou Zivotnimu prostiedi.
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Priloha B SITUACNI SCHEMA — PUDORYS
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Priloha C SCHEMA 1-P ROZVADECE
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Priloha D ROZPOCET

Strana 125

Projekt:

Michal Straka

Seznam praci a dodavek slektrotechnickych zafizeni
cu

Zékladni nékiady

Dodavka 0.00

Doprava 3.60%, Plesun 1.00% 0.00 000
Montaz - matenal 3217400
Monta2 - prace 16 618.00
Mezisoudet 1 0.00 4879200
PPV 6.00% 2 montaze. matendl + préce 292800
Nty 0.00
Zomni praca 377 255.00
PPV 0.00% 2 ndttéry a 2emnich praci 0.00
Mezisoutet 2 0.00 428 975.00
Dodav. doxumeniace 0.00% 2 mezisouttu 2 000
Rizika a pojsténi 0.00% z mezisoultu 2 0.00
Opraawy v zéruce 0.00% 2 mezisouctu 1 0.00
Zakladni nékiady celkem 428 975.00
Vedleji naklady

GZS 0.00% z prave strany mezisouitu 2 0.00
Pravozni viwy 0.00% x pesvé strany mezisoucte 2 0.00
Vediejsi naklady celkem 0.00
Komplotatni Cinnost D.00
Néaklady celkem 428 975.00
Zéiad 8 hodnota DPH 19% 42897500 21 505.00
Zaklad & hodnota DPH 5% 0.00 0.00
Naklady celkem s DPH 510 480.00
Rodni narust cen 0.00% 0.00
Ro&ni narust cen 0.00% 0.00

Vypracoval: Michal Straka
Kontroloval:  Ing, Petr Mastny

y &

Ac:
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Soutty odstaved
Elektromonta2e
Rozvaded
Silové obvody
Hromosvod
Fotovoltaicks elektrama 6 44 kwp
Technologicke vybaveni
Konstrukce FVE

Seznam vyrobcl

ABB Jablonec/Nisou
Elektro Betov
Kopos Kokn
Kovoblesk Opava
Metalis Nejdek

OEZ Lotohrad

Siinoprouds kabely s navym znadenim

Tremis Lovosice

32174.00
16 033.00
10 528.00
477.00
377 25500
37393700
331300

Cislo (ID)
vyrobee

1002
1042
1123
127
152
1182
7002
1244

16 618.00
262200
8554 00
544200

0.00
2.00
0.00

Uvedené ceny jsou v K& a nezahmuji DPH, pokud to neni uvedano.
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Rozvadde

Rozvadee

Rozvadde 54 moduiu ks 100 120000 1200.00| 250.00 250.00 1450.00 1450.00
RADOVE SVORNICE RSA 1,5A

ASA154 Radova svarmice ks | 700 950 6650 000 0.00 9.50 66.50
RADOVE SVORNICE RSA 10

RSATD Radovd swomice ks 3.00 16.00 4800| 000 .48.00 16.00 4800
RADOVE SVORNICE RSA4 A

RSAL A Radova svomice ks [ 19.00 850 161.50] 1010 191.90) 18.60 353 40
UCPAVIA Z AJ SLITINY

P135 ks | 1500 10.10 151,50 4837 695 50 55.47 847.00
PG ks | 200 1160 2320 4637 9273 57.97 115.93
P21 ks 1.00 13.40 1340 4637 46,37 5977 5977
) x5 1.00 21.70 2120 7800 78.00 59,70 99.70
HSTIC 1 POLOVY CHAR. "B”

LSNSB/T 4A ks | 100 18200 182.00] 38.00 3300 22000 220.00
INSTALACNI STYKACE

CIVKA 230V AC

525-40 254, kont 410 ks 1.00 523.00 52300 8432 8433 607.33 607.33
2-POLOVY PROUDOVY

CHRANIC

TYPA

OF1 4021030 40A, OF1 20 ks | 200 128500 257000 78.00 156,00 136300 2726.00
JSTIC 1 POLOVY CHAR. 8" |

LSE108/1 10A ks 200 98.00 196.00| 38.00 76.00/ 136.00 272.00
LSE168/1 16A k8 | 1000 98.00 agn.00| 138.00 38000  136.00 1360.00
JISTIC 3 POLOVY CHAR. 'B"

LSE168/73 16A ks [ 300] 31500 94500 7167 21500 38567 1 160.00
LSEN2B/3 324 ks 100 29500 39500 9967 9967 49467 494 67
JSTIC 3 POLOVY CHAR. 'C*

LSE16C 164 ks 100 331.00 331.00) 7167 71.67 402.67 402.67
4-POLOVY PROUDOVY

CHRANIC

&hA

Svodic prepéti

3 svodit plepdti Hakel ks | 100] 7027.00 7027.00] 80.20 80.20] 7107.20 7107.20
OFE 40/4/030/AC 40A. OFE 4D ks 100] 119800 1198.00| 114,67 114.67] 131267 131267
rozvadét - colkem 16 032.80 2622.04 18 702.84
Silové obvody

SPINAC, PREP/MC

KOMPLETN/, CLASSIC

,t“;ﬂ?:’cﬂ“sg"fmm‘ 1 0| s700 389.00] 6113 s2791] 11813 826.93
mmmmw = 100 90.50 9050 5533 8533 15583 155.63
fao 6.0 e e prscas: |™| @l evse 40200 6533 so2ed| 12683 10167
ZASUVKA NN, VARIANT IP 44

(PLAST)




Strana 425

Piilohy 52
Michal Straka-E-5024181 - Rozpodst

Nazey W [ Potel | Materdl | Materidl celkem | Monta2 | Monté2 celkem | Cena Cena celkem
5518-2600 B Zasuvka [ednonascbnd | ks
1P 44, » ochrannym kolikem, 100 10800 108.00| 8520 8520 19320 193.20
vickern: d. Variant: b. bild
ZASUVKA PRUMYSLOVA, IP 44,
P67
416RSE Zasuvka prumysiovd, ks
:-m Kmﬁé;mwwws 100 13050 13050, 8220 82200 21270 21270
SPINAC, PREPINAC
KOMPLETNI, TANGO 1P 44
I558A-D5940 B Plopined stficavy IP | ks
44, zapusténa montiz, fazeni 6 (1); 100 166,00 166,00] 6533 6533 23133 21123
d Tango; b bila
ZASUVKA NN KOMPLETN,
CLASSIC
5512C-2349 B1 Zdsuvka ks
dvojnascbni. s ochranaymi koliy; d 2100 93.00 195300 6533 137193 15833 3325.00
Classic: b jasné bild
5517-2389 Bl ZAsuvka ks
jednondsobni. s ochrannym kolikem 500 6550 32750 54.80 27400 12030 601.50
d. Classic b jasné tila
ELEKTROINSTALACNI KRABICE
- POD OMITKU
KU 68-1902 KRABICE ODBOCNA  |ks | 1500 7.80 11850 3957 503.55 47.47 712.00
KABEL SILOVY,IZOLACE PVC
CYKY-J 3x15  pevné m | g381 1085 1017.84] 1810 1667 96 28.95 271580
CYKY-J) 32 5 . povné m | 11e7s 17.53 200922 18.10 2167.48 3563 4 26669
CYKY-J 5x1.5 . pavné m 687 2291 157,30 1810 124,35 4101 281.74
CYKY-J 552 5 . pavné m | 2824 36.36 1020.44| 13.10 512,95 54.46 1543.40
CYKY-J 5xd . pevné m 1467 56.20 82445 1897 278.29 7517 110270
CYKY-J 5210 . pevné m | 1500] 10760 1614.00) 1900 28500| 12660 1 899.00
Silové obvody - celkem 10528.34 8554,12 1908249
Hromosvod
Spojovaci svorks
S8 ks 4.00 .70 W80 50.30 201,20 58.00 232,00
Zkusebn svorka
SZe- svorka zkuBedni N nerezovd | ks 400 4920 196.80| 0.00 0.00 4820 196,80
Zamnic e
ZT1 1m trubkova pr 28 s 400 10000 400.00| 19093 76373 28093 1163.73
Tvé - proved.Cu
JP10 jimaci ks 110|  386.00 42460 7.7 106.77] 48307 531.37
Podpéry veden!
Podpry PV22 ks | 37.00 78.00 288600 50.30 186110  128.30 4747.10
Nevodivy dezak ks 200 220.00 440,00 50.30 100.60|  270.30 540,60
ZINKOVANE PROVEDEN!
OCELOVY DRAT POZINKOVANY
DOriit 8 drdt 0 Bmm(0,40kgim), pevnd [m | 24 22 14.00 33908 £943 2408 28 113.43] 27473
Hromosvod - celkem 471728 544168 10 158,96
Podrugny materil 885.73 £95.73
Elektromontéaze - celkem 32 174.15 16617.84 48 840.02
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Michal Straka-E-5024181 - Rozpotat

Nazov M| [ Potot | Material | Materiol celkem | Montaz | Montaz cetkem | Gona Cona colkom
o - -

6,44 kwp

Technologicks vybavenl

Instalacrs stykac 20A/3P ks 100 38590 38590  0.00 000 38590 385 50
Pojisthovy odpinat OPV 102 ks 100 13782 137.82| 000 000 13732 137.82
POMBons i V. 20A 0o OV 10 | b 200 14.74 2048  0.00 0.00 1474 2648
Jstit LPE 2C-1 s 1.00 8157 8157 0.00 0,00, B1.57 8157
JistiZ LPE 20C/P3 ks 1.00 215,18 215.18|  0.00 000 21518 215.18
JAstit LPN-DC-13C-2 ks 100 21711 21711 0.00 000 217 217.11
Svodi€ pfepéti Hakel Spum PV 800 | ks 200 177932 355864 000 0.00| 177932 3558 64
Soldrn kabel 4 mm2 m | 1800 13.38 24087 000 0.00, 1338 240 84
o csichovan} < IAMTBOC (k| 1.00] 230813 231613 000 000 233613 23613
Rozyodnice plastova ks 100] 84286 942.86|  0.00 000  942.86 042,66
Stficat - Sunny Boy 3000 ks | 200| 2137340 42746.78)  0.00 0,00| 21373.40| 42 746.80
FV panely « Solon Blue 23007 ks | 2800 1145748 32080941 000 000] 11457.48] 32080944
Podrizny materal kS 100 223500 223500, 0.0 0.00| 223500 223500
T 7

‘echnologické vybaveni - celkem 173936 76 37393677
Konstrukee FVE

Nosnik ks | 1200 12240 146880 000 000| 12240 1456.80
Stfedni hisk ks 600 25956 1657.36] 0,00 000| 25956 1557.36
Stiedovs plichytka ks 300 40.84 12252 00D 0.00 40.84. 12252
Okrajava pAchytka ks 1.00 4387 4387 000 0.00 4387 4387
Nosnikova spoja s 1.00 76.60 76.60( 0,00 0,00 76.60 76.60
Vrut go dfeva k5 500 085 40.30(  0.00) 0.00 936 4930
Konstrukce FVE - celkem 331845 331845
6,44 kwp - celkem 37725521 an 2522
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Priloha E SOUPIS SPOTREBICU
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13 RdO Zasuvky ZP+T Fal] 230

1 R4 Zhguvky JF4T Z1Z 400

ik Rdl Omwitieni L 230 1.2

21 Rd0 Osvitleni koupelng L 234 043
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Priloha F DELKY KABELU

Friloha F

WLT CTRT—=J Sxl a9 Ridd SE 0.8 [ -] .01
WL7 Y =] JxZ.5 RAD EH7 A o8 1,14 K
WL CYRY=J Jx3.5 R 74 11m 0.8 0.23 001
WL11 oV —) Sx3 5 R4l EHt1 1im 0.6 0.23 0.0
WLE CVRT—d 3nES Rdi EHE &m 0.8 0.14 001
WL1O CTEY=J Sui.5 Rd0 EHE 12m o8 .23 0.0
WLE CTRY=J 3xl.5 i o] ME Z2m 1.3 Q.25 oo
WLE SR —=J x5 R 12 1 B 0.6 .66 001
WLSE1 VR =) Sud R0 S 27m 0.E 0,30 0.01
WL13 CfRT—) 3x2.5 R4l 213 JBm 18 0.86 0.0
WL14 Cr—d 3wl S R0 14 26m 1.9 0.47 0.01
WL1S CTY—d Jul.5 RdQ Z15 41 m 30 .73 001
WLT1& T =] 3x7.5 Rd0 FAl o4 Bm 13 X1 oo
WL17 LYY= JxF. 5 R0 L7 S .8 3,668 a1
wL1 OV =) 3x3.5 R0 718 30m 2.7 0.54 0.0
WL1Z O =) k35 R0 12 27m 0.0 0.46 0.01
wL2 [ ) Rl Lz EEm 7.1 2.1 0.01
WL T —d Swl.5 Rdd LS 23m .4 .65 o0
WL CTRY=J Sx1.5 S8 ST
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Priloha G TECHNICKA ZPRAVA — ELEKTROINSTALACE

TECHNICKA ZPRAVA

Elektroinstalace RD

1. Uvod

Cilem tohoto projektu je vypracovani dokumentace elektroinstalace rodinného domu a napojeni
novostavby RD k vetejné elektrické siti nizkého napéti, méteni odbéru elektrické energie. Dale je feSena
sveételnd a zasuvkova elektroinstalace véetné pripojeni trvale umisténych spotiebica.

2. Vychozi podklady pro vypracovani elektrocasti:
Stavebni feSeni a konzultace pozadavki na rozsah elektroinstalace. Dale piedpisy a normy CSN
a smérnice CEZ.

3. Zakladni technické informace:

- napét’'ova soustava ptipojovaci: 3+PEN ~ 230/400V, 50Hz, TN-C

- rozvodna soustava v domé: 3+PE+N ~230/400, 50Hz, TN-C-S

- stupeti diilezitosti dodavky el. energie bude podle CSN 34 1610 - stupeii 3.
- ptivodni kabel: 4B x 10 mm?

4. Energeticka bilance:

Pi [kW] Py (kW] B
Lednicka + mikrovinka 2 0,7 0,35
Ele. Sporék + trouba 10 3,5 0,35
Mycka 2 0,7 0,35
Pracka 2 0,7 0,35
Garazova vrata 0,4 0,1 0,35
Osvétleni 1,62 0,57 0,35
Elektricky kotel 6 5,4 0,9
Boiler 2 1,8 0,9
Zasuvky 22 7,7 0,35
¥ 21,17 > 21,17
Vypocty:
P, = 21,17 kW
I fs = 20 _ 31,5 => hlavni jisti¢ pfed elektromérem [, = 324

P 7 \3Ugcosp  /3-400-0,97
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5. Vnéjsi vlivy:
Prostory jsou z hlediska nebezpeéi trazu elektrickym proudem normalni. Druhy prostiedi jsou uréeny
dle CSN 33 2000-3 — obycejné prostiedi. Nemé nepiiznivy vliv na Zivotnost, spolehlivost elektrickych
zafizeni.

6. Ochrana pi'ed urazem elektrickym proudem:

Ochrana pied nebezpeénym dotykem dle CSN 33 2000-4-41:

- Samocinnym odpojenim od zdroje (zakladni)

- Pospojovanim — koupelnach (zvysena)

- Ochrana proudovymi chranici

- Ochrana proti pretizeni a zkratu je provedena dle CSN 33 2000-5-523 a CSN 33 2000-4-473

7. Napojeni na rozvod elektrické energie:

Pfipojeni objektu k vefejné siti nizkého napéti provede autorizovand firma. Pro zajiSténi napajeni
domovniho rozvadece bude na hranici pozemku vybudovan zdény pilit srozvodnici HDR-ER
s elektrarenskym méfenim, ktery prebira funkci HDS. Rozvadé¢ HDR-ER bude plastovy, obsahujici
dvousazbovy cCtytkvadrantovy elektromér, dale rozvadé¢ bude obsahovat vykonové pojistky 3x40 A.
Na vstupu do rozvadéce HDR-ER budou osazeny pirepétové ochrany tiidy ,.B“ a ,,C“. Vlastni
elektroinstalace bude napéajena zdomovniho rozvadéce HDR, ktery bude pfipojen kabelem
CYKY-J 5x10mm?.

8. VnitFni elektroinstalace:

V dom¢ budou provedeny svételné a zasuvkové rozvody a pripojena potiebna technologicka zatizeni.
V chodbé bude umisténa domovni rozvodnice HDR, ze které bude provedeno ptipojeni vSech spotiebicii
a kde budou umistény vSechny potiebné ovladaci a jistici prvky.

9. Uzemnéni a hromosvod

Jako jimaci zafizeni bude pouzit tyCovy oddéaleny hromosvod, pficemz do ochrann¢ho thlu musi
spadat komin a FV panely na stfeSe RD. Podle tfidy LPS navrhujeme na stiechu 4 svody. Jimaci ty¢
i svody budou z materialu pozinkovana ocel o prufezu 8 mm2. Uzemiovaci soustava je provedena, jako
typ B — zakladovy zemié, coZ je miiz zalita v betonovych zakladech stavby. Do rozvadéce HDR bude
umisténa prepét'ova ochrana PIII/4 HAKEL.

10. Vytapéni a priprava TUV

Vytapéni

Pro vytapéni je navrzen elektrokotel. Jeho ptipojeni se provede samostatnym piivodem pies spinany
styka¢. Ovladani stykaCe bude provedeno signalem z piijimace HDO, osazenym do elektromérové
rozvodnice.

Ptiprava TUV
Bude fesena elektrickym boilerem, ktery bude pfipojen samostatnym vyvodem. Boiler bude taktéz
ovladan signalem z HDO.

11.Zavér
Projekt pocitd s maximalnim soudobym piikonem 21,17 kW. Odhadovana cena instalace je cca
65 000K ¢ veetné 19% DPH.
Pracovni a provozni piedpisy se musi dodrzovat dle platnych norem CSN.
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Priloha H HROMOSVOD
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PrilohaJ MAPA - KATASTRALNI URAD
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Priloha L. 1-P SCHEMA FVE
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Priloha M ROZVRZENI FV PANELU
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Priloha P TECHNICKA ZPRAVA — FVE

TECHNICKA ZPRAVA

FVE 6,44 KWp
1. Zakladni adaje

Misto : Troubelice, okres Olomouc

Katastralni uzemi : rodinny dm p. ¢. 1249/97

Projektant : Michal Straka

Stejnosmeérna sit’ NN :2DC, IT

Stridava sit’ NN : 3+PEN, 50Hz, 400/230V/TN-C-S

Prostory z hlediska urazu el.proudem : vnitini normalni, vnéjsi zvlasté nebezpecné

Vnéjsi vlivy plisobici na elektricka zafizeni  : Vv prostorech zvlasté nebezpe¢nych dle CSN

33 2000

dle CSN 33 2000-3  6,vlivy:
AA8,AB8,AD4,AN3,AQ3,AS2

Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem Zivych ¢asti elektrickych zarizeni do 1000V:

Polohou, izolaci, krytim dle CSN 33 2000-4-4 1

Ochrana pied nebezpe¢nym dotykem neZivych casti elektrickych zarizeni:

Do 1000V (nn), kde je pfimo uzemnény stied zdroje (uzel) - ochrana v soustavé TN-C-S
- samo¢innym odpojenim od zdroje, dle CSN 33 2000-4-41

Do 1000V (nn), kde je pfimo uzemnény stied zdroje (uzel) - ochrana v soustavé IT
- izolaci,dle CSN 33 2000-4-41

2. Ukel projektu

Projektova dokumentace pro instalaci fotovoltaické elektrarny a jeji napojeni do sit¢ NN
230V. Fotovoltaicka elektrarna bude vybudovana na rodinném domu ¢.p. 1249/97, Troubelice.
Elektrarna bude tvofena celkem 28 ks panelt Solon, o vykon 230Wp, celkovy instalovany vykon
fotovoltaického systému Pi 6440 Wp.

Objekt je piipojen podzemnim vedeni NN do distribuéni sité Cez distribuce, a.s.

Hlavni jisti¢ pred elektromérem 3x32A
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3. Technicka data projektové dokumentace

Jsou uvedena v technické zpravé a jednopolovém schématu piipojeni FVE.

4. Rozsah projektu

Projekt tesi instalaci fotovoltaickych panell, napojeni panelii na stiidac a nasledné napojeni
na distribuéni elektrickou sit’ NN.

5. Technicky popis

Popis instalace

Fotovoltaicka eclektrarna se sklada z 28 ks fotovoltaickych paneld Solon 230Wp
zapojenych po 2x14 ks. Prostiednictvim rozvadéfe RD1 jsou panely napojeny na stiidace SMA
typu SB 3000. Panely jsou pfichyceny ke stfeSe pomoci konstrukce od firmy Hilty. Hlinikové
konstrukce panel budou pospojovany a uzemnény. V rozvadéci RD1 jsou umistény svorkovnice.
Z rozvadéce RD1 je odveden kabel CYKY-J 5x4mm? do stavajiciho podruzného rozvadéée domu
HDR, v némz bude osazen hlavni jisti¢ pro odpojeni elektrarny od sité. V rozvadéci RD1 bude
také umistén trojfazovy elektromér pro meéfeni vyrobené elektrické energie pro uplatnéni
zeleného bonusu.

Konstrukce nepfesahuje piidorysné hrany a neméni vzhled stavby. Okolni pozemky
nebudou stavbou doteny. FVE predstavuje rovnomémé zatizeni stiechy 14kg/m? celkova
hmotnost cca 630kg. Nosna konstrukce pro panely nezasahuje do nosnych prvki budovy,
proto nedojde ke zméné celkové stability objektu. FVE neobsahuje Zddné hotlavé latky,
nezvysuje riziku nebezpeci vzniku poZaru.

Fotovoltaické panely

Pouzity budou fotovoltaické panely vyrobce Solon sjmenovitym vykonem 230 Wop,
jmenovité vystupni napéti 29 V, napéti naprazdno 36,7 V jmenovity proud 7,95 A. Instalovano
bude 28 ks panelt do dvou stringti v sériovém zapojeni. Propojeni panelti a odvody od panelt
k rozvadé¢i FVE budou provedeny flexibilnimi vodi¢i o prifezu 4 mm?,

Rozvadéé¢ RD1

Hlavni rozvad&¢ fotovoltaické elektrarny RD1 bude tvofen plastovou rozvodnici.
NavrZena je plastova rozvodnice IP 44. Osazeny budou jistici a spinaci prvky, svodice piepéti
ti. 2 a trojfazovy elektromér pro méfeni vyrobené elektrické energie pro uplatnéni zelené¢ho
bonusu. Rozvadé¢ bude umistén v garazi spolecné se stiidaci.

Nastaveni ochrany:

Casové Parametry napéti a
zpozdéni (MS) frekvence
ZvySeni napéti 200 253V
Snizeni napéti 200 207V
Zvyseni frekvence 100 51Hz

Snizeni frekvence 100 49 5Hz
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Rozvadéc bude oznacen bezpecnostnima tabulkami:

- pozor, elektrické zatizeni, nehasit vodou ani pénovym pfistroji
- pozor, zpétny proud
- pozor, podnapétim i pfi vypnutém hlavnim jistici

Vodic¢ PE je uzemnén v hlavnim rozvadéci objektu (HDR).

Vseobecné

Pii obsluze a praci a elektrickych zatizenich musi byt dodrZena piisluina ustanoveni CSN
EN 50110-1,2 a dale nasledujicich norem tykajicich se montdznich praci na kabelovych
vedenich:

CSN 33 2000-4-41 — Ochrana pied trazem el.proudem
CSN 33 2000-4-47 — Opatieni k zajisténi ochrany pied trazem el. proudem.

CSN 33 2000-7-712 — Elektrické instalace budov — ¢ast 7-712: Zatizeni jednotidelova a ve
zvlastnich objektech — Solarni fotovoltaické (PV) napéjeci systémy

CSN 33 2000-5-54 — Uzemnéni a ochranné vodice
CSN 33 2000-6- Revizi el zaf.

CSN 33 2000-5-52 — Vybér soustav a stavba vedeni
CSN EN 62305 — Ochrana pied bleskem

CSN 375054 — Pouzivéni silovych kabelti do 35kV

Pied uvedenim do provozu musi byt provedena vychozi revize instalovaného elektrického
zafizeni. Po uvedeni do provozu musi byt provozovatelem provadény pravidelné revize dle CSN
33 1500

PouZity materidl musi odpovidat platnému zékonu ¢. 22-97 Sb. § 12 a 13 o technickych
pozadavcich vyroby.

6. BezpeCnost prace

Pti stavbé je nutné dbat vSech platnych bezpecnostnich predpisi. Je tieba dodrzovat piislusna
ustanoveni zakona 262/2006 Sb. (Zakonik prace), zakona 309/2006 Sb. (o zajisténi dalSich
podminek bezpeénosti a ochrany zdravi pii praci), elektrotechnickych ptedpist — CSN
EN 50110-1,2).

Zatizeni sméji obsluhovat osoby bez elektrotechnické kvalifikace § 3 — seznameni v souladu
snavody k obsluze. Prace na elektrickém zafizeni musi provadét osoby s elektrotechnickou
kvalifikaci. Zafizeni bude oznaceno bezpecnostnima tabulkami.

7. Zavér
Provedeni instalace musi odpovidat platnym pfedpisim a CSN. Pfed uvedenim do provozu
musi byt provedena revize a vypracovana vychozi revizni zprava.

Elektricka zafizeni musi byt pravideln¢ kontrolovano a udrzovano v takovém stavu, aby byla
zajiSténa jeho Cinnost a byly dodrzeny pozadavky jak elektrické, tak i mechanické bezpecnosti.
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Priloha Q FINANCNi ZHODNOCENI

FVE 6,44 kWp - varianta zeleny bonus

Roky | Trzby - zeleny bonus | Trzby - silovd elektfina | TrZby - neni tfeba ndkup | Trzby celkem (P) Penéini aktualizovany pfijem (P*)
0 -448 932,69 K¢
1 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 71 314,41 K¢
2 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 68 571,55 K¢
3 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 65 934,18 K¢
4 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 63 398,25 K¢
5 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 60 959,86 K¢
6 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 58 615,25 K¢
7 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 56 360,82 K¢
8 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 54 193,09 K¢
9 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 52 108,74 K¢

10 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 50 104,56 K¢
11 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 48 177,46 K¢
12 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 46 324,48 K¢
13 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 44 542,77 K¢
14 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 42 829,59 K¢
15 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 41 182,30 K¢
16 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 39 598,36 K¢
17 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 38 075,35 K¢
18 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 36 610,91 K¢
19 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 35 202,80 K¢
20 61 588,80 K¢ 24,00 K¢ 12 554,19 K¢ 74 166,99 K¢ 33 848,85 K¢
1007 953,60 K¢
NPV= 559 020,91 K¢
IRR= 11,2%
FVE 6,44 kWp - varianta vykupni ceny

Roky | Trzby - zeleny bonus | Trzby - silova elektfina | Trzby - neni tfeba ndkup | Trzby celkem (P) Pené&ini aktualizovany pfijem (P*)
0 -448 932,69 K¢
1 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 64 312,50 K¢
2 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 61 838,94 K¢
3 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 59 460,52 K¢
4 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 57 173,58 K¢
5 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 54 974,59 K¢
6 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 52 860,19 K¢
7 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 50 827,10 K¢
8 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 48 872,21 K¢
9 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 46 992,51 K¢

10 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 45 185,11 K¢
11 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 43 447,22 K¢
12 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 41776,17 K¢
13 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 40 169,40 K¢
14 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 38 624,42 K¢
15 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 37 138,87 K¢
16 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 35 710,45 K¢
17 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 34 336,97 K¢
18 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 33 016,32 K¢
19 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 31 746,46 K¢
20 66 885,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 66 885,00 K¢ 30 525,44 K¢

908 988,98 K¢

NPV= 460056,3
IRR= 9,4%
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FVE 9,2 kWp - varianta zelené bonusy
Roky | Trzby - zeleny bonus | Trzby - silova elektfina | Trzby - neni tieba ndkup | Trzby celkem (P) Penéini aktualizovany pfijem (P*)
0 -636 459,86 K¢
1 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 95 685,18 K¢
2 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 92 004,98 K¢
3 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 88 466,33 KC
4 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 85 063,78 K¢
5 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 81792,10 K¢
6 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 78 646,25 K¢
7 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 75 621,39 K¢
8 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 72 712,87 K¢
9 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 69 916,23 K¢
10 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 67 227,14 K¢
11 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 64 641,48 K¢
12 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 62 155,27 K¢
13 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 59 764,68 K¢
14 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 57 466,04 K¢
15 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 55 255,81 K¢
16 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 53 130,59 K¢
17 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 51 087,10 K¢
18 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 49 122,21 K¢
19 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 47 232,90 K¢
20 86 066,40 K¢ 892,00 K¢ 12 554,19 K¢ 99 512,59 K¢ 45 416,25 K¢
715 948,71 K¢
NPV= 79 488,85 K¢
IRR= 10,2%
FVE 9,2 kWp - varianta vykupni ceny
Roky | Trzby - zeleny bonus | Trzby - silova elektfina | TrZby - neni tfeba nakup | Trzby celkem (P) Penéini aktualizovany pfijem (P*)
0 -636 459,86 K¢
1 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 89 872,60 K¢
2 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 86 415,96 K¢
3 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 83 092,27 K¢
4 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 79 896,41 K¢
5 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 76 823,47 K¢
6 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 73 868,72 K¢
7 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 71 027,62 K¢
8 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 68 295,79 K¢
9 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 65 669,03 K¢
10 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 63 143,29 K¢
11 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 60 714,71 K¢
12 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 58 379,52 K¢
13 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 56 134,16 K¢
14 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 53 975,15 K¢
15 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 51 899,18 K¢
16 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 49 903,06 K¢
17 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 47 983,71 K¢
18 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 46 138,19 K¢
19 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 44 363,64 K¢
20 93 467,50 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 93 467,50 K¢ 42 657,35 K¢
633 793,97 K¢
NPV= -2665,89 K¢
IRR= 9,2%
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