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Abstrakt

Bakalatska prace se zamétuje na vyuziti fotovoltaické elektrarny v prostiedi panelového
domu, distribuci elektrické energie mezi jednotlivé Cleny a jeji ekonomicky dopad.
V prvni ¢asti je popsan zéakladni princip fotovoltaické elektrarny a popis jednotlivych
&asti pouzitych pro realizaci. Druha ¢ast je vénovana legislativé pro provoz v CR a
prikladiim provozu ze zahranici. Ve tieti ¢asti je jiz uveden piiklad konkrétniho navrhu
realizace, konkrétni rozpocty realizace a ekonomické zhodnoceni celého projektu.

Klicova slova

Fotovoltaicka elektrarna (FVE), elektricka energie, stiidac, zakon, elektromér

Abstract

The bachelor's thesis focuses on the use of a photovoltaic power plant in a block of flats,
electric power distribution to individual consumers and the economic impact. The first
part describes the basic principle of the photovoltaic power plant and a description of
the individual parts used for the implementation. The second part is devoted to the
operational legislation of the Czech Republic and the foreign operation examples. The
third part already provides the specific implementation proposal example, the specific
implementation budgets and the economic evaluation of the entire project.
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UVOD DO PROBLEMATIKY

V dnesni dob& je téma ziskdvani elektrické energie dulezitym spolecenskym a
technickym problémem a je mu vénovano stile vice pozornosti nejen mezi béznou
populaci, ale také i ve védeckych a politickych kruzich. Elektrickd energie se stala
nedilnou soucasti lidské existence. Stale vétsi zaméieni na zdroje energie vede k tomu,
ze je nutné hledat nové a vykonnéjsi zdroje, které pii tom maji dostateCny ohled na
zivotni prostfedi a na ekonomicnost daného feSeni. V tomto ohledu se slunecni energie
jevi jako dobry a staly zdroj energie, je témét nevycerpatelny. Zakladni materialy pro
vyrobu FV ¢lankl jsou na nasi planeté jedny z nejrozsitenéjSich. Vyuziti ploch stfech
panelovych doma mé nespornou vyhodu, Ze je vyuzita jiz jednou pouzita plocha a FVE
muze byt v blizké budoucnosti slibnym zdrojem elektrické energie pro domacnosti nebo
pro vyuZiti v podpote elektromobility.

Ukolem této prace je navrzeni fotovoltaické elektrarny umisténé na stiechu
panelového domu a naslednou distribuci mezi ¢leny spolecenstvi vlastnikii byti a
ekonomicky dopad na spolecenstvi, jeji nejlep$i moznosti skladovani ¢i odprodeje,
rozpocitavani mezi ¢leny a ekonomickou vyhodnost tohoto feseni.

V prvni kapitole se vénuji teoretickému rozboru FVE, zdkladnim principlim, na
kterych je FVE zalozena a v neposledni fad¢ také popisu jednotlivych casti elektrarny.
Ve druhé kapitole se vénuji legislativé potiebné pro provoz FVE v CR. Posledni
kapitola je vénovana konkrétnimu feSeni, jeho modelaci v SW a vykonnostnim a
ekonomickym propoctim.
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1.ZAKLADY A KOMPONENTY FVE

1.1 Zakladni principy

1.1.1 Princip premény slunecniho zareni na elektrickou energii

Zaklady pro FVE polozil objevitel fotovoltaického jevu Alexander Becquerel jiz v roce
1839 [23]. V ¢lanku probiha p¥ima pfeména slune¢ni energie na elektrickou. Clanky
jsou tvotfeny polovodici, nejcastéji z kiemiku. Kiemik je polovodi¢, ktery se pfivedenim
energie, v tomto piipad¢ slunecni, stane vodivym. Kiemik v ¢isté podob& ma 4 valencni
elektrony a tvofi pravidelnou krystalickou mfiizku. Pro ¢lanek je potieba vznik PN
ptechodu, proto je kifemik dotovan, a tim vznikd kladné a zaporné dotovany kiemik.
Mezi oblastmi vznika elektricky ndboj, zptisobeny difuzi nadbytecnych volnych nosici
naboje v oblasti PN piechodu. Tato difuze je ovlivnéna velikosti vnitiniho el. pole, které
omezi pohyb nosict.

|_

Obrazek 1 PN ptechod [2]

Dopadajici svétlo uvolni elektrony, dodanim energie, z vazeb v krystalové mfizce a
umozni jejich volny pohyb, elektrony za sebou nechédvaji volné misto - tzv. diry. Zéafeni
je pfi tomto jevu pohlceno. PN piechod zpisobi Ze, naboje (elektrony, diry) postupuji
opacnymi sméry, zaporné naboje k predni stran¢ ¢lanku, kladné k zadni stran¢ ¢lanku.
Dusledkem tohoto jevu je vznik rozdilného potencidlu mezi piedni a zadni stranou
¢lanku. Elektrické napéti tohoto ¢lanku je 0,6 az 0,7 V [23]. Pokud se elektricky obvod
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uzavie, protékd jim proud ptes kontaktni plochy ¢lanku. Nékteré naboje rekombinuji a
nepodileji se na celkovém proudu a jsou spole¢né s odrazem diivodem ztrat.

Pro vyvedeni proudu je ¢lanek v zadni €ésti osazen kontaktni ploSkou, pies kterou
te¢e proud. Piedni strana musi byt co nejvice propustna svétlu. Zaroven je piedni vrstva
vybavena antireflexnim prvkem, aby se pfeménilo co nejvétsi mnozstvi svétla. Solarni
Clanek muze vyuzit jen Cast spektra k pfeméné na elektrickou energii, Cast spektra
nemuze pireménit. Dlouhovinné svétlo (mald energie) a kratkovinné (ptilis velka
energie). Solarni ¢lanky se vyrabgji v nékolika moznych verzich - monokrystalicky,
polykrystalicky kifemik a amorfni kiemik. Kazd4 z moznych verzi ma rtizné uplatnéni
podle danych vlastnosti, jako jsou napft. cena, i€innost, hmotnost a tvar.

pfechod P- N

Obrazek 2 FV ¢lanek [3]

1.1.2 Vyuziti slune¢niho zareni pro vyrobu elektrické energie

Ve vysce cca 60 km nad motem vstupuje slunecni zafeni do atmosféry [22]. Atmosféra
je z vetsi Casti tvotena dvéma plyny, dusikem (78%) a kyslikem (20,7%) [22]. Tyto
atmosféry dochazi k pohlceni riznych vlnovych délek spektra zafeni prachem, oxidem
uhlic¢itym, vodni parou a aerosoly. Timto nas atmosféra chrani pfed ucinky
rentgenového, gama a ultrafialového zafeni. Na povrch Zemé dopada zéfeni
s dostate¢nym energetickym dosahem v oblasti vinovych délek 0,3 — 3 mikrometrti [22].

Zateni dopadajici na povrch atmosféry je v nerozptylené formé, ale priichodem
atmosférou dochdzi k rozptyleni vlivem kapicek vody, krystalického ledu a prachovych
asti. Cast tohoto zafeni se rozptyli ve formé difuzniho slunedniho zifeni (nema
smérovy charakter) a ¢ast zlistane nerozptylend jako pfimé slunecni zéafeni (vyrazny
smérovy charakter), jehoZ vykonova hustota je zavislad na tthlu dopadu. Podil pfimého
sluneéniho zafeni pro Ceskou republiku je 50% [22]. Z tohoto vyplyva, Ze pro FVE je
nejvyhodnéjsi ziskavat sluneéni zafeni co nejptiméji ze slunce. Casto se tedy FV panely
nataceji jiznim smérem. V nékterych aplikacich se vyuziva pro maximalni denni vykon
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natoceni Casti panelll pifi vychodu slunce a casti panelll pfi zapadu (vyuziti pfi
architektute). Dal$im diileZitym faktorem pii navrhovani, je uhrn slune¢niho zéteni. Pro
ilustraci uvadim whrn sluneéniho zateni v CR, viz obr. 3. Vykon slune¢niho zéfeni
dopadajiciho svisle na atmosféru je 1367 W/m? [22], tato hodnota se nazyva solarni
nebo slunecni konstanta. Po odecteni energie pohlcené atmosférou na zem dopada
kolem 1000 W/m? [22], tato hodnota se udava jako referenéni pii navrhovani FVE.

Obréazek 3 Uhrn sluneéniho zateni v CR [4]

1.2 Zakladni komponenty FVE

1.2.1 Solarni ¢lanky

1.2.1.1 Monokrystalické ¢lanky

Monokrystalicky ¢lanek je tvofen jednim krystalem kifemiku. Tento monokrystal se
vyrabi napf. pomoci Czokralskiho metody. Pfi této metodé¢ je pomoci zéarodku,
pomalym tazenim taveniny pii teplotach do 1420°C [23] a pfi pomalém otacenim
tazen¢ho materidlu, vytvofen ingot monokrystalu kiemiku. Tento ingot je ze stran
ofezan, ¢imz vznika Ctverec se zakulacenymi rohy. Nasledné je polotovar nafezan na
jednotlivé platky (wafers) Sitky 0,3 mm [23]. Krajni ofezy monokrystalického ¢lanku
jsou nevyhodou pfti uspotfadani do ¢tvercovych ploch pro svoje mensi vyuziti plochy a
v&tsi ztraty materialu. Clanky dosahuji nejvyssi t¢innosti kolem 26% [36], primémé
kolem 15-16 % [23]. Na takto hotové platky jsou nasledn¢ ptipojeny kontaktni vrstvy a
antireflexni vrstvy pro maximalni vyuziti slunecniho zafeni. V dne$ni dob¢ se jedna o

WV oW

nejrozsirené;si ¢lanky.
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1.2.1.2 Polykrystalické ¢lanky

Polykrystalicky ¢lanek je tvotfen vice krystaly. Jeho vyhodou je snadnéjs$i vyroba.
Vyrabi se metodou blokového liti, kterd probiha ve vakuu, kdy je kfemik zahtat na
teplotu kolem 1500°C [23] a nasledné¢ regulované chlazen k blizkosti bodu tani. Takto
vznikaji polykrystalické bloky, které jsou nasledné natfezany na platky (wafers) o Sifce
0.3 mm [23]. Blokovym litim se vytvofi krystaly sjinou orientaci. Od
monokrystalickych ¢lankt vznikd mensi mnozstvi odpadniho kiemiku.

1.2.1.3 Tenkovrstvé ¢lanky

Tenkovrstvé ¢lanky jsou tvofeny velmi malou vrstvou nanaSenou na razny podkladovy
materidl napt. kovové platky nebo umélé hmoty. Na rozdil od krystalickych kfemika je
potieba nizsi teplota v rozmezi mezi 200°C az 500°C [23] (krystalicky kifemik vyzaduje
teploty kolem 1500°C [23]). Tloustka vrstvy je v jednotkach mikrometri na rozdil od
krystalickych ¢lankt, kde je Sitka vrstvy kolem 0,3 mm [23]. Tenka vrstva poskytuje
znacnou usporu potiebného materidlu na vyrobu a soucasné¢ umoziuje Sirsi uplatnéni
v praxi. Zejména v architektufe a implementaci do budov, v ramci flexibility, tvarové
volnosti vyroby ¢lanku ¢i prithlednosti materidlu. Funk¢nost ¢lanku je omezena do
obdélnikové tvaru, ale tvar ¢lanku muZze byt libovolné asymetricky. Nevyhodou od
krystalickych ¢lankt je polovi¢ni Gi€innost.

Amorfni kfemikové ¢lanky (a-Si)

Mal¢ amorfni kiemikové moduly jsou nejcastéji pouzivané v malych pfistrojich, jako
jsou kalkulacky, svitilny nebo hodinky. Amorfni kiemik netvofi pravidelnou strukturu
krystalii. Vyrabi se pfti teplotach kolem 200°C [23] chemickym odlu¢ovanim z plynného
silanu. M4 jiny princip vytvéafeni proudu, mezi vrstvy p a n je dodana jesté jedna vrstva
oznacovana pin, kterd obstaravd volné nosice. Nevyhodou ¢lanku je mens$i ucinnost
kolem 10% [23]. Clanek bez kryciho skla je nanesen na ohebné kovové folie, coz
snizuje vahu ¢lanku a mize byt pouZit na konstrukce s nizsi nosnosti. Clanky vykazuji
prvotni degradaci, G€innost po ptlroce klesne z 15% na 10% [23], poté se vykon ustali a
uz neklesa.

Mikromortni solarni ¢lanky (A-Si)

Vyrabi se podobé¢ jako amorfni ¢lanky, pficemz pii napafovani se méni parametry, to
ma za nasledky vytvoteni pyramidové struktury ¢lanku. Clanek 1épe vyuziva slunecni
spektrum a oproti €isté¢ amorfnim ¢lankiim mé az dvojndsobny tcinek.

Dalsi vyhodou je mensi prvotni degradace.
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Clanky CIS (méd’ indium selen)

Nejvyssi tcinnost mezi tenkovrstvymi technologiemi ma technika zaloZzena na CIS. Na
nosné sklo je pfi teploté 500°C [23] ve vakuu nanesena tenké kontaktni vrstva a na ni je
nanesena vrstva CIS s vodivosti typu p. Nasledné je nanesena vrstva sulfidu kadmia s n
vodivosti. Tyto ¢lanky nemaji na rozdil od amorfnich ¢lankt prvotni degradaci, zato
maji horsi stabilitu v horkém a vlhkém prostfedi. Clanky se vyrabéji i nanaSenim na
kovovou folii misto podkladového skla.

1.2.2 Solarni moduly

Obvykly vykon jednoho FV ¢lanku je 4 W a napéti 0,5 V [23]. Z tohoto divodu se
¢lanky skladaji do vétsich solarnich modult. Standardni moduly se vyrabéji po 36, 48,
54, 60 nebo 70 c¢lancich [23], které se elektricky zapojuji do jedné nebo vice vétvi tzv.
strings. Nutnost pfipojeni je zohlednén uZ pii vyrobé a jsou tomu uzplsobeny
pfipojovaci kontakty. Pfedni kontakty c¢lanku (zdporny podl) se ptipojuji k zadnim
kontaktim ¢lanku (kladny pol).

AZ na specidlni ¢lanky tento proces kontaktovani byva jiz zcela automatizovan ve
vyrobnich zavodech. Zacatek a konec vétve je vyveden pro elektrické vyvedeni celého
modulu. Pro vyrobu modulu se polozi 4 nebo 8 tfad ¢lankii (obdélnikovy tvar) [23],
které se zapouzdii mezi sklenénou desti¢ku z pfedni strany a umélohmotnou folii na
stran¢ zadni. Timto jsou ¢lanky chranény proti povétrnostnim vlivim, vlhkosti a
mechanickému namahéani. Takovéto moduly jsou jesté osazeny do hlinikovych ram,
které se jiz osazuji na nosné systémy a tvoii zakladni ¢lanky FV generatoru.
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FV modul i m ;
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String
moduly v séeh
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Fv feing ' | ﬁ % @ ﬁ
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..
P

Obrazek 4 Skladani vf ¢lank do moduli [6]

Ve folii na druh¢ strané modulu jsou vyvedeny vyvody modulu do pfipojovaci krabice
odolné vuci UV zareni, kterd obsahuje obtokové diody a pfipojovaci svorky, ptes které
se modul pfipojuje k ostatnim panelim. Ptipojovaci krabi¢ka musi spliiovat kryti IP 54
a musi byt izolovana jako tfida ochrany II. Tato krabicka miZze byt jiz soucasti modulu
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dodand od vyrobce. FV ¢lanky se dnes vyrabéji nejen v klasickém obdélnikovém tvaru,
ale pro potieby architektli mohou mit 1 jiné tvarové provedeni (neni aktivni celd plocha)
a mohou plnit i1 dal$i podptirné funkce jako naptiklad zatepleni budov (upravena zadni
plocha moduli).

1.2.3 Baterie

1.2.3.1 Zakladni technické informace o bateriich

Hlavnim tucelem baterii je akumulace elektrické energie vyrobené ve FVE urcené
k odlozené spotiebé a vyuziti v dobé kdy neni pifima vyroba FVE. Baterie predstavuje
jednu z nejdrazsich prvkt FVE. M4 ptedpokladanou nejmensi Zivotnost z celé¢ FVE, a
proto je potfeba zvazit potiebnost baterii na FVE, které jsou vhodné&jsi zejména pro
samostatné domy s nerovnomérnym vytizenim béhem dne. V soucasné dobé jsou
nejrozsifenéjsi akumulatory pro fotovoltaiku olovéné. Zakladni rozdéleni baterii je
z pohledu uklddaciho média (nejcastéji olovéné) a formy provedeni (oteviené,
bezidrzbové). V dnesni dobé pievladaji baterie typu VRLA, jednd se o zcela
bezdrzbové baterie.

U baterii je tfeba brat zietel na to, ze jejich kapacita nejde vyuzivat na 100%
z divodii maximalizace zivotnosti, ale jen cca na 70% [29]. Dalsi dilezity parametr je
mnozstvi cykll nabiti /vybiti baterie, tim je ovlivnéno, kolik baterii naprojektujeme na
FVE.

Baterie je nezbytnosti pro FVE v ostrovnim rezimu, kde je kladen vétsi narok na
zivotnost, kapacitu, skladovani a provozovani baterii.

1.2.3.2 Zivotnost a Fazeni do vétsich celki

Baterie je mozné zapojit do vétSich celki, a to tak, Ze je-li zapojeni paralelni, roste
vystupni proud a je-li zapojeni sériové, roste napéti. Nezbytnosti je sklddani stejnych
typt, produkti od jednoho vyrobce a obdobnych kapacit do sebe. Jedna se o stejné
parametry, stejnou dobu vybijeni a nabijeni. Rozdilné baterie by se do sebe nem¢ly
skladat, miize dojit k trvalému poskozeni takto skladanych baterii.

Zivotnost baterii byva kolem 10 let [29], a proto je potfeba pii cenovém navrhu
pocitat s jednou vyménou baterii za obdobi provozovani FVE. Pro maximalni vyuziti
zivotnosti by se mél akumulator udrzovat pokud mozno v okoli 70% nabitého stavu.
Z tohoto divodu je dobré nevybijet baterii do krajnosti, ale udrzovat ji blizko
maximalnich hodnot nabiti. Dilezitym parametrem pro zZivotnost je celkovy pocet cykli
nabiti/vybiti udavany vyrobcem.
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1.2.3.3 Vypocet kapacity baterii

Pti vypoctu kapacity baterii je tfeba mit na paméti, co planujeme s piebytecnou energii
délat a za jakych okolnosti. Je rozdil, zda se jedna o ostrovni systém FVE kde je tieba
pocitat s kapacitou i na n€kolik dni, nebo se jednd jen o doCasny systém pro ulozeni.
Avsak funk¢nost neni kritickd pro chod provozu nebo domacnosti.

Zaroven je tfeba mit na paméti, Ze jaky zvolime pomér mezi vyrobenou el.
energii a kapacitou baterii, tim ovlivnime pocet cyklil nabijeni baterii a tim ovlivnime
Vypocet udélame tak, ze vynasobime pocet predpokladanych dni, kdy bude systém jen
na baterii, a vykon FVE se zapocitanou efektivitou stfidace.

1.2.4 Stiidace

Stiida¢ je po FV ¢lanku druhym nejdilezitéjsim prvkem a zpravidla i cenové druhym
nejdrazs§im. Presto je kvalita usmériiovace velice dulezita pro celkovou efektivitu FVE,
protoze nevhodné navrzeny stfida¢ mize snizit vynosnost elektrarny. Jeho tlohou je
pfeména stejnosmérného napéti FV ¢lanki na stfidavé napéti dodavané do sité (1 fazové
nebo 3 fazové). Vypadek stiidace muze byt pro FVE kriticky a zplsobuje vypadky
v dodavkach elektrické energie nebo financni ztraty, proto je stiida¢ potfeba udrzovat a
provozuschopnost kontrolovat napf. pomoci SW s moZnosti upozornéni provozovatele.

1.2.4.1 Uinnost

vvvvvv

pohybuje vrozmezi 90-98% [4]. Stfida¢ maximdalni ucinnosti dosdhne jen =za
optimalnich podminek (jmenovit¢é DC napéti, stiedni hodnota AC vykonu). A proto
hodnota maximalni u¢innosti negarantuje vyssi energetické zisky. Pro naSe zemé&pisné
Sitky a klimatické podminky se udavé evropskd Gcinnost, kterd je primérem uc¢innosti
pii riznych zatizenich stfidace (méti se pii 5, 10, 20, 30, 50, 100 % nominalniho
vykonu) [4]. Tato charakteristika se méfi pii optimalnim DC napéti, zaroven je
ovlivnéna teplotou.
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Obrazek 5 Vystupni vykon stiidace [4]

1.2.4.2 Rozsah a ucinnost prizpusobeni MPP

Mnozstvi ziskané energie je zavislé na vysoké evropské ucinnosti v celém rozsahu bodi
maximalniho vykonu (MPP- maximum power point) a pfesnosti zafizeni pro nastaveni
pracovniho bodu stfidace (tracker), ktery nastavuje aktualni bod MMP. Vstupni napéti
je ovlivnéno riznymi faktory ovliviiujicimi vykon ¢lankidl (napi. prekryti stinem) a
vyvolavajicimi zmény DC napéti. Rozsah MPP je dulezity parametr, udava rozsah
napéti vstupujiciho do stiidace, pti kterém je schopen sttidac pracovat optimalné.

Dalsim dtlezitym parametrem je uéinnost prizpisobeni MPP, coz udava, jak rychle
stiida¢ dokédze reagovat na klimatické zmény. Samoziejmé ¢im pomalejsi je reakce
stiidace, tim horsi je celkova uc¢innost. Tuto funkci obstaravda MPP tracker. A nejlepsi
zafizeni dokazi udrzet hodnotu nad 99% [4].

1.2.4.3 Sti'idace s transformatorem nebo bez transformatoru
Nejlepsi hodnoty tc¢innosti dosahuji stfidace bez transformatort, ale jejich nevyhodou je
absence galvanického oddéleni, coz znamenad zhorSenou ochranu stfidace pied

poskozenim (odd¢leni stfidavé a stejnosmérné strany). Pro tenkovrstvé fotovoltaické
systémy je dokonce galvanické oddéleni nezbytné pro spravnou funkci.

1.2.4.4 Strida¢ s vySSim poétem vykonovych prvki

Nékteré stiidace obsahuji vice stupiii vykonového vyvedeni z divodu stalého chodu,
vysSi ucinnosti, vytéznosti elektrické energie a prodlouzeni Zzivotnosti. Principem
prepinani vykonovych stupnii je zména vykonového dilu dle aktualniho zatizeni. Kdy
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pro zhorSené klimatické podminky je aktivni niz8i stupeit vykonového dilu, ¢imzZ dojde
k zlepSeni Uc€innosti posunutim do oblasti s nejvétsi ucinnosti stiidace. V piipadé
zvétSeni zatéze jsou prepinany vykonové prvky na vyssi stupen.

Moznost prepinani vykonovych stupiiti ma vyhodu v moznosti pfepnuti vyvedeni
vykonu i v piipadé vypadku jednoho stupné. Cimz je moznost celého vypadku dodavek
energie omezena a provozovatel ma vice ¢asu na opravu sttidace. Prepinani vyvodi ma
1 vyhodu v menSim opotiebeni dilti a Gspoie za opravy. Tento typ stiidaci je vhodny pro
klimatické podminky CR, kde se podasi dasto méni béhem dne. Nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena a robustnéjsi konstrukce.

1.2.4.5 Umisténi, chlazeni a servis

Teplota ovliviiuje tcinnost stiidace, a je proto nezbytné zajistit odvod tepla a chlazeni
elektroniky stfidace. Proto se stfidac dopliuje o chlazeni, které je mozné provést
pomoci vodniho chlazeni (drazSi potfizovaci cena, U¢innéjSi, nezanaSi necistoty do
elektroniky) nebo ventildtorového chlazeni. Dilezité je umisténi stfidace (venku nebo
vevniti budovy), coz ma dopad na chlazeni, kryti stfidace (IP), budouci servis a opravy.

Zasadni vliv ma typ stifidace a koncept zapojeni (jeden centrdlni/vice mensich).
Pokud se zvoli drazsi s vétSim poctem vykonovych, je tfeba vénovat vétsi pozornost
servisu, chlazeni a umisténi pro ochranu pfed povétrnostnimi vlivy. Nebot’ pofizovaci
cena ovliviluje navratnost investice. Mensi a jednodussi stfidace je moZné vyménovat
tzv. kus za kus. Jejich ndroCnost na servis a umisténi je mensi, protoze jsou vice

variabilni.

1.2.5 Zavésné systémy

Nosné systémy FV ¢lankt predstavuji dilezity prvek FVE, jelikoz umoznuji optimalni
osazeni FV ¢lankd na konstrukce domil nebo ploch. Tim urcuji u¢innost FVE zdroje.
Protoze vykonnost FV ¢lankl je ovlivnéna sklonem a intenzitou dopadu svételnych
paprskl. V dnesni dob¢ se FV ¢lanek mize umist'ovat na fasaddy a stfechy a stava se i
architektonickym prvkem. Pfi umistovani na stfechy ¢i pfimo pouziti jako krytinu je
dulezité ptizvat statika pro posouzeni nosnosti stiechy.

1.2.5.1 Montaz nad stiechou

Montaz nad stfechou je jedno z nejpouzivanéjSich feSeni montdze FVE. Jednd se o
velice levnou variantu feSeni, kterd je vhodnd pro pfipad jiz existujici stieSni krytiny.
Podstatou jsou tii zakladni ¢asti: stie$ni haky pro uchyceni na stiechu, montazni listy
pro uchyceni solarnich paneli a montaz samotnych panelii. Stfe$ni haky jsou
namontovany piimo na sties$ni konstrukcei a tvofi zdklad nosného systému. Na haky jsou
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osazeny laté pro uchyceni panell. Zakladni funkce pivodni krytiny zstava neporusSena,
az na prostupy montaznich haki, kdy musi byt dodate¢né utésnéna. Statickd zatéz je
roznesena do puvodni stiechy a nezatéZuje stfesni tasSky. Jelikoz panely nedoléhaji
spodni stranou na stiechu, je zachovan dobry odvod tepla z panelt.

1.2.5.2 Montaz do stiechy

Montaz do stfechy je nakladnéjSim, ale elegantnéjSim feSenim. Panely jsou montovany
jako krytina stfechy. Musi proto spliiovat stejné podminky jako klasické krytina stfechy.
Mezi tyto podminky patii vodéodolnost, odvétravani zadnich ¢asti proti kondenzaci a
stoupajici vlhkosti. Panely se nasazuji do ramovych konstrukci, které jsou uchycené na
sttesni laté. Konstrukce jsou doplnény o odvod vody do okapii jako u bézné krytiny.
Montaz do stfechy ma horsi odvétravani panelti v zadni c¢asti. Byva zde dosazeno vyssi
teploty panelll, coz snizuje uCinnost. Vyrabé&ji se 1 FV stiesni tasky, které se osazuji jako
bézna taska piimo na stfesni laté.

1.2.5.3 Montaz na fasadé

Fasady predstavuji z pohledu osazeni FVE dals$i moznost, jak vyuzit maximaln¢ plochu
budov. Osazeni stén budov FVE lze realizovat na jiz existujici fasadu, nebo jako prvek
fasady se zabudovanim tepelné izolacnich prvkl. Studené fasaddy tvofi dvé oddélené
vrstvy. Prvni vrstva je architektonicka s povétrnostni ochranou a zadni ¢ast tvoii tepelna
izolace a statické prvky. Mezi obéma vrstvami je vzduchova mezera, kterd zajiStuje
odvétravani panel. Teplé fasady jsou tvoreny jednolitou vrstvou, kterd plni vSechny
funkce. Do teplych fasad se musi montovat specialni panely se zabudovanym vnitinim
odvétravanim pro odvod tepla. Panely se osazuji do specidlnich rastri uchycenych ve
zdivu. Panely lze pouzit i misto prosklenych ploch, kdy pii vyuziti tenkovrstvé
technologie dochazi k slabému priniku svétla do budovy. Nevyhodou je pevné
nastaveni paneld a mens$i vykon kolem 600 kWh na kWp [23].

1.2.5.4 Montaz na ploché stieSe

Za plochou stiechu se povazuje sklon 12° k vodorovné roving [23]. Z pohledu umisténi
FVE je plocha stfecha jednou z nejvhodnéjSich variant co do zptsobu nataceni ke zdroji
slune¢niho zéfeni a dobrych moZnosti pro instalaci na stfechy. Neni totiz vyzadovan
invazivni zpusob uchyceni. Pro vysoké budovy je tfeba pii uchyceni panelii zohlediiovat
povétrnostni podminky a podle toho volit zptisob ukotveni do stfechy.

Vhodnym feSenim jsou tzv. vany, kdy =zatizeni nosnych moduli je feSeno
dosypanim Stérku, nebo betonové desky. ZvySeny duraz u plochych stiech je vénovan
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statice stfechy. Stfecha je zatézovana v celé plose a v piipad¢é nedostatecné nosnosti, se
nosné systémy kotvi do stén pro rozloZeni vdhy FV panelt. Dals$i moZnosti osazeni na
plochou stiechu je pokryti solarnimi pasy z amorfniho kiemiku, kdy pas lezi pfimo na
stteSe bez pomocné konstrukce. Tento zptisob ma horsi u¢innost, protoze ¢lanky nejde
FVE, protoze lze Clanky naskladat hustéji a nedochazi k zastinéni jednoho c¢lanku
Clankem druhym. DalSi vyhodou je uspora v rdmci absence dodate¢nych nosnych
systémi a mensi zatiZeni stfechy FV ¢lanky.

1.2.6 Koncept zapojeni

1.2.6.1 Koncept zapojeni stiidaca

vvvvv

vSak dulezity jen samotny stiida¢ jako takovy, neméné dilezitd je i volba zapojeni do
konceptu FVE. Zakladni rozdéleni je na zafizeni s centrdlnim stfidacem, kde se stara
jediny stfida¢ o pteménu DC/AC. Byva drazsi a je nezbytnd neustald kontrola jeho
sttidace na kazdou vétev (string). Toto uspofddani ma vyhodu v ptfipadé vypadku
jednoho sttidace, kdy zistavaji zbylé jednotky funkéni a dodavaji elektrickou energii do
sité.

Ve velkych elektrarnach je zapojeni vice stfidacl jiz nezbytnosti nejen z diivodu
bezpeénych dodavek do sité, ale i z vykonnostnich pozadavkii na stfidac. Zapojeni
s vice stfidaci byva Casto pouzito v rezimu Master-Slave. V tomto pfipad¢ je pii zméné
vykonu jedné ¢asti panelll (napt. vlivem stinu kominu) v provozu jen jeden stiida¢. Tim
je docileno vys$si ucinnosti. Je nezbytné, aby na jeden stiida¢ byly zapojeny panely
s podobnou orientaci a zastinénim (zména MPP sttidace).

Dal8i z moZnosti je moduldrni stfidac, ktery je pfipojen na jednotlivy modul.
Modulové feSeni md vyhodu v tom, ze kazdy stfida¢ je ladén pfimo na panel a ma
optimalni bod MPP. Odpada také stejnosmérna Cast instalace (kabelaz). Zato trpi horsi
spolehlivosti a celkovou nizsi Gi¢innosti. Tento zplsob je casto pouzivan v Holandsku.
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Obrazek 6 Centralni, vétvové a modulové zapojeni stiidace [5]

1.2.6.2 Pripojeni hybridni On-grid

Jedna se o systémy piipojené na rozvodnou sit. Mensi systémy pfipojené do distribucni
sit¢ jsou zpravidla na rodinnych domech, kancelaiskych budovach nebo vyrobnich
halach. Jejich vykon se pohybuje v jednotkach az desitkdch kW. Energie z takovych
systémi byva pfimo spotfebovana v rdmci mista vyroby. Jen jeji nepatrnd cast je
dodana do distribuéni sité.

1.2.6.3 Pripojeni On-grid

Cely vykon je dodan do distribuc¢ni sité a pro domacnosti se nakupuji z distribucni sité.
Velké systémy (solarni parky) maji fddové vykon od desitek kW aZ po stovky MW. A
z tohoto dlivodu je vyzadovana dobra pftistupnost k dostate¢né dimenzovanym
pripojkam na distribuc¢ni sit’ (vedeni o napéti 22, 35 nebo 110 kV [23]).

1.2.6.4 Pripojeni Off-grid
Jedna se o tzv. ostrovni systémy, tedy o systémy, které nejsou napojené na rozvodnou
sit. Vyuziva se jich pro napajeni odlehlych budov nebo zatfizeni, kde neni mozné nebo

ekonomicky vyhodné ptipojovat zafizeni k rozvodné siti (napf. vzdalenost, terén).
Z toho vyplyva jejich oznaceni jako ostrovni systémy.
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2. PREHLED ZAKONU PRO INSTALACI A PROVOZ
FVE

Zakony pro FVE jsou nezbytnou soucésti vystavby elektraren. Kazdy stavebnik je musi
dodrzovat a fidit se jimi. Proto se v této kapitole zaméfime na dilezité zakony z pohledu
vystavby a provozu FVE. Zékony kladené pozadavky na provozovatele a stavitele FVE
jsou s ohledem na povahu a umisténi FVE riizné. Jiné naroky jsou kladeny na vystavbu
mnoha MW zafizeni a jiné na maly zdroj umistény na stfeSe rodinného domu. Proto je
tato kapitola rozdélena do dvou casti. V Casti prvni uvaddim zékladni ptehled pro
vybudovani FVE na malych rozlohdch doma. Druha ¢ast je vénovana zdkonnym
pozadavklim pro vétsi energetické zdroje.

2.1 Zakonné pozadavky na malé FVE

2.1.1 Stavebni zakon ¢. 183/2006 sb.

Pro vystavbu na rodinny dim ¢i panelovy dim bez upravy a zdsahu do nosnych
konstrukei lze uplatnit § 103 stavebniho zékona ,,Stavby, terénni Upravy, zafizeni a
udrZovaci prace nevyzadujici stavebni povoleni ani ohlaSeni [7]* odstavec 1 pismeno e)
,» 1) Stavebni povoleni ani ohlaSeni stavebnimu ufadu nevyzaduji e) stavby a zafizeni, a
to 9. stavby a zafizeni pro vyrobu energie s celkovym instalovanym vykonem do 20 kW
s vyjimkou stavby vodniho dila; ““ [7]. Stavebnik malé elektrarny do 20 kW nepodléha
nutnosti vyfizeni stavebniho povoleni ani ohlaSovaci povinnosti.

2.1.2 Energeticky zikon ¢. 458/2000 sb.

Stavebnik podléhd pii vyrobé elektrické energie nad 10 kW energetickému zakonu § 3
Podnikani v energetickych odvétvich odstavcei 3) ,, Podnikat v energetickych odvétvich
na tzemi Ceské republiky mohou za podminek stanovenych timto zakonem osoby
pouze na zéklad¢ licence ud€lené Energetickym regulaénim tfadem. Licence se déle
vyzaduje na vyrobu elektfiny ve vyrobnach elektfiny s instalovanym vykonem nad 10
kW urcené pro vlastni spotiebu zakaznika, pokud je vyrobna elektfiny propojena s
pfenosovou soustavou nebo s distribuéni soustavou, nebo na vyrobu elektfiny
vyrobenou ve vyrobnéch elektfiny s instalovanym vykonem do 10 kW vcetné, urcené
pro vlastni spotfebu zdkaznika, pokud je ve stejném odbérném misté pfipojena jina
vyrobna elektiiny drzitele licence.” [8].
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Energeticky zakon dale urcuje prava a povinnosti vyrobce elektrické energie v § 23
Vyrobce elektfiny odstavec 1) a 2) “ Vyrobce elektfiny mé pravo

a) pripojit své zafizeni k elektrizacni soustavé, pokud splituje podminky piipojeni k
pienosové soustavé nebo k distribucnim soustavam a obchodni podminky stanovené
Pravidly provozovani pienosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribucni
soustavy,

b) dodavat elektfinu vyrobenou v jim provozované vyrobné elektfiny ostatnim
ucastniklim trhu s elektfinou nebo do jinych statd prostiednictvim pfenosové soustavy
nebo distribu¢ni soustavy, nebo ptimym vedenim,

c) dodavat elektfinu vyrobenou ve vlastni vyrobné elektfiny pro vlastni potiebu a
pro potiebu ovladanych spole¢nosti, pokud mu to podminky provozovani pienosové
soustavy a distribu¢nich soustav umoziuji,

(2) Vyrobce elekttiny je povinen ,,[8]

Podle vyjadfeni predstavitelky ERU, PhDr. Jarmila Lehnerovd, nepodléha
licencovani FVE nad 10 kW v piipadech, kde nedochézi k tvorb¢ ziskl z prodeje el.
energie JelikoZ se tento projekt nezamétuje na tvorbu financnich ziskd, ale na Usporu
nakladii, nepodléha licencovani [31].

2.1.3 Souvisejici pravni predpisy

Mezi dilezité pravni predpisy patii vyhlaS8ky upravujici regulaci cen a mozZnosti
podpory OZE. Tyto vyhlasky jsou:

Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb. Vyhlaska o zpusobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postupech pro regulaci cen

Vyhléaska ¢. 364/2007 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 475/2005 Sb., kterou se
provadéji néktera ustanoveni zakona o podpote vyuzivani obnovitelnych zdrojt

2.1.4 Nova zelena usporam

Nova zelena usporam skonc¢i do 31.12. 2021, a proto zde bude probrana jen okrajove.
Nova zelend usporam umoziiuje Cerpat dotace jak pro fyzické, tak i pravnické osoby
(ptipad FVE na panelovy dim). Pro tGcely této prace se budeme soustiedit na podoblast
C.3.2 zaméfenou na panelové domy s vyuzitim samostatné FVE (zatepleni je jiz
realizované). VySe podpory je 15 500 K&/kWp [32] a vySe dotace je rozepsand v cenové
soupisce v ¢asti cenovych kalkulaci. Pii feSeni FVE pomoci dota¢niho programu zelena
usporam je tteba mit na paméti nasledujici fakta. Stavbu nelze stavét svépomocit, ale je
tfeba vybirat autorizovaného stavebnika. To mize stavbu dodate¢né prodrazit a stoji za
zvazeni vyuziti dotacniho programu. Dale je dotace omezena na polovinu dolozenych
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nakladu.

2.1.4.1 Podminky podoblasti podpory C.3.2 — fotovoltaické systémy

Pokud byla na objekt, ktery je predmétem zadosti, v minulosti poskytnuta podpora
z vefejnych prostfedkil na instalaci fotovoltaického systému, nelze o tuto podporu Zadat.
Podporu nelze poskytnout na rozsifeni nebo upravy stavajiciho systému.

Vyroba elektrické energie z fotovoltaického systému musi byt pfednostné vyuzita
pro spolecné prostory bytového domu. Dale je ji mozné vyuzit také v bytovych
jednotkach, a k ohfevu teplé vody.

Podpora se poskytuje na pofizeni a instalaci systémii do dokoncenych bytovych
domt vetné prisluSenstvi, montaze, regulace a zapojeni do systému.

Podpora je ptid€lovéana formou fixni dotace na instalovany vykon[32].

2.1.4.2 Pozadavky na instalaci fotovoltaickych systémii

Maximalni celkovy instalovany vykon systému (vCetné stavajicich) nesmi byt vyssi nez
30 kWp [32] na ¢islo popisné dané budovy.

Podporovany jsou pouze fotovoltaické systémy propojené s distribucni siti.
Za takovy systém jsou pro ucely Programu povaZovéany i tzv. hybridni fotovoltaické
systémy. Tyto systémy vyuZivaji napojeni na distribucni sit’ jako dopliujici napdjeni,
které je schopné pracovat v reZimu grid-on 1 grid-off. Pozadavek je splnén i pro systémy
vyuzivajici napojeni na distribucni sit, a to vyhradné k dobijeni akumulatora.

Podpora se poskytuje pouze na systémy piipojené k distribu¢ni soustavé po 1. 1.
2016 [32].

Systém musi byt umistén na stavbé evidované v katastru nemovitosti, popf. jiné
stavajici stavbé umisténé na pozemku nélezicim k feSenému bytovému domu.

Systém musi byt vybaven méni¢em s ucinnosti stanovenou v metodickém pokynu
pro podoblast podpory C.3 atechnologii pro sledovani bodu maximalniho vykonu
s minimalni ucinnosti ptizpisobeni dle metodického pokynu pro podoblast podpory
C.3.

Minimalni ucinnost (vztazend k celkové ploSe fotovoltaického modulu) pii
standardnich testovacich podminkach (STCI) je: 15% [32] pro panely a moduly slozené
z mono- a polykrystalickych ¢lankt, 10% [32] pro panely amoduly sloZené
z tenkovrstvych amorfnich Clankti, bez pozadavku pro solarni fotovoltaické stfesni
krytiny a fasadni systémy.

Mira vyuziti vyrobené elektiiny pro kryti spotfeby v misté vyroby musi byt alespoil
70% [32] z celkového teoretického zisku systému.
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Ridici systém musi zajistit optimalni vyuZivani vyrobené elektrické energie zejména
pro vlastni spotfebu (napf. spinanim spotiebicli s moznosti odloZeného startu, vyuZiti
akumulace apod.) v zavislosti na aktualni vyrobé a spotiebé¢ elektrické energie

Utinnosti fotovoltaickych modulti deklarované vyrobci je mozno pro uéel srovnani
s pozadavky Programu matematicky zaokrouhlit na cel4 procenta.

Neni dovoleno pouziti olovénych startovacich akumulatorti a Ni-Cd akumulatort.

2.1.5 Spolecenstvi vlastnikii jednotek

Pro potteby realizace FVE se budeme zabyvat zakony z pohledu vlastnickych prav a
povinnosti spolecCenstvi vlastnikii jednotek jako odpovédné pravnické osoby.

Natizeni vlady ¢. 366/2013 sb. Definuje v § 1, (1) Toto nafizeni upravuje b) Casti
nemovité veci, které jsou spolecné, c) podrobnosti o Cinnostech tykajicich se spravy
domu a pozemku[35].

Pro potieby tohoto projektu potfebujeme védét, ze spoleCnym prostorem se
rozumi § 5, (1) Spole¢nymi ¢astmi domu, jako ¢astmi podstatnymi pro zachovani domu
vcetné jeho hlavnich konstrukei a jeho tvaru i vzhledu, jakoz i pro zachovani bytu
jiného vlastnika jednotky, a zatizeni slouzici i jinému vlastniku jednotky k uzivani bytu
podle § 1160 odst. 2 obfanského zdkoniku, jsou zejména b) stfecha vcetné¢ vyplni
vystupnich otvort, izolaci, hromosvodu, lavek, destovych zlabli a svodii venkovnich ¢i
vnitinich, a § 6, Spole¢nymi ¢astmi domu jsou dale b) rozvody elektrické energie az k
bytovému jisti¢i za elektromérem. Z téchto paragrafi vyplyva ze SJV je zodpovédné za
tyto spole¢né prostory a pokud SJV dovoli stanovy, mize rozhodovat o vyuziti téchto
prostor pro vystavbu FVE[35].

Zaroven je SJV odpovédné za instalaci FVE a musi zajistovat spravu a udrzbu nad
timto zafizenim dle § 7 Cinnostmi tykajicimi se spravy domu a pozemku z hlediska
provozniho a technického se rozumi zejména

a) provoz, udrzba, opravy, stavebni Upravy a jiné zmény spolecnych ¢asti domu,
véetné zmén vedoucich ke zméné v ucelu jejich uZivani; tykd se to také vSech
technickych zatfizeni domu, jako spolecnych ¢asti, dale spole¢nych ¢asti vyhrazenych k
vyluénému  uzivani  vlastniku  jednotky, pokud podle prohlaSeni nebo
stanov spoleCenstvi vlastnikl jednotek nejde o ¢innost ptisluSejici vlastniku jednotky v
ramci spravy této spolecné ¢asti na vlastni naklady [35],

A zaroven jsou odpovédni za vedeni administrativy a vybéru poplatku za vyrobu
zFVE § 8, Cinnostmi tykajicimi se spravy domu a pozemku z hlediska spravnich
¢innosti se rozumi zejména) zajiStovani veskeré spravni, administrativni a operativné
technické Cinnosti, v€etné vedeni ptislusné technické a provozni dokumentace domu,
uchovavani dokumentace stavby odpovidajici jejimu skute¢nému provedeni podle
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jinych pravnich piedpisii!) a zajistovani dalsich &innosti, které vyplyvaji pro osobu
odpovédnou za spravu domu a pozemku z jinych pravnich predpist,

b) stanoveni a vybirani pfedem urCenych finan¢nich prostfedkii od vlastnikl
jednotek jako zaloh na piispévky na spravu domu a pozemku, stanoveni zaloh na
uhrady cen sluzeb a jejich vyactovani a vypotradani,

¢) vedeni Ucetnictvi, zpracovani a predlozeni danovych piiznani, fadné¢ hospodaieni
s finan¢nimi prostfedky, vedeni seznamu ¢lenti spolecenstvi vlastnikil jednotek[35].

2.2 Zakonné pozadavky pro velké FVE

2.2.1 Stavebni zakon ¢. 183/2006 sb.

Stavba velkych FVE je na rozdil od elektraren umisténych na rodinnych domech
komplexnim zafizenim. A stavebni zdkon zde neumoznuje leh¢i varianty stavebniho
fizeni ve formé ohlasek. Je tfeba mit na paméti, ze stavebni zdkon neumoznuje stavbu
FVE v nezastavénich Castech obce. Dle § 2 Zékladni pojmy ,,1) V tomto zakon¢ se
rozumi a) zménou v Uzemi zména jeho vyuziti nebo prostorového uspotfadani, véetné
umistovani staveb a jejich zmén, [7]* musi stavebnik realizovat vystavbu na zékladé
chvaleného tizemniho planu podle § 43 Uzemni plan ,,1) Uzemni plan stanovi zakladni
koncepci rozvoje tizemi obce, ochrany jeho hodnot, jeho plosného a prostorového
uspotradani (déale jen "urbanisticka koncepce"), uspotadani krajiny a koncepci vetejné
infrastruktury; vymezi zastavéné uzemi, plochy a koridory, zejména zastavitelné
plochy, plochy zmén v krajiné a plochy vymezené ke zméné stavajici zastavby, k
obnové nebo opétovnému vyuziti znehodnoceného tizemi (déle jen "plocha ptestavby"),
pro vefejné prosp&$né stavby, pro vefejné prosp&$na opatfeni a pro Uzemni rezervy a
stanovi podminky pro vyuziti téchto ploch a koridorti. Pro tizemni rezervy se pouzije §
36 odst. 1 obdobn¢. Zalezitosti nadmistniho vyznamu, které nejsou feSeny v zasadach
uzemniho rozvoje, mohou byt soucasti uzemniho planu, pokud to krajsky ufad ve
stanovisku podle § 50 odst. 7 z divodu vyznamnych negativnich vlivli ptesahujicich
hranice obce nevyloudi. [7]*

V ptipad¢, ze se podle uzemniho planu jedna o pozemek s jinym druhem uziti, je
potieba zazadat o jeho zménu podle § 80 Rozhodnuti o zméné vyuziti uzemi
,»1) Rozhodnuti o zméné vyuziti Gzemi stanovi novy zpusob uzivani pozemku a
podminky jeho vyuZiti. (2) Rozhodnuti 0 zméné€ vyuziti tzemi vyZaduji) terénni Gpravy
podle § 3 odst. 1, [7]*
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Dale je tieba ziskat tizemni rozhodnuti podle § 92 Uzemni rozhodnuti ,,1) Uzemnim
rozhodnutim stavebni ufad schvaluje navrzeny zadmér, vymezi pozemky pro jeho
realizaci, pripadné stanovi podminky pro déleni nebo scelovani pozemki, a stanovi
podminky pro vyuziti a ochranu izemi, podminky pro dalsi pfipravu a realizaci zaméru,
zejména pro projektovou piipravu stavby; vyzaduje-li to posouzeni veiejnych z4jmu pfi
provadeéni stavby, pii kontrolnich prohlidkach stavby nebo pii vydavani kolaudacniho
souhlasu, mize ulozit zpracovani dokumentace pro provadéni stavby; tato dokumentace
musi byt zpracovana vzdy u stavebnich zdmérti podle § 103 odst. 1 pism. e) bodii 4 az
8. V rozhodnuti stavebni ufad stanovi dobu platnosti rozhodnuti, ma-li byt delsi, nez
stanovi tento zékon, a v odiivodnéni vzdy vyhodnoti pfipominky vefejnosti. U staveb
docasnych nebo v rozhodnuti o zmén¢ vyuziti izemi pro docasné ¢innosti stanovi lhiitu
pro odstranéni stavby nebo ukonceni Cinnosti a nasledny zplisob upravy tzemi. V
ptipadech podle § 78 odst. 6 stanovi v potiebném rozsahu podminky pro provedeni
zaméru. [7]

Pokud se stavba FVE bude nachazet na zemi, které se da oznacit ,,na zelené louce*
musi postupovat podle § 94a Uzemni fizeni s posouzenim vlivil na Zivotni prostiedi
,1) Ptislusnym k vedeni uzemniho fizeni s posouzenim vlivli na Zivotni prostiedi je
obecny stavebni tfad podle § 13 odst. 1 pism. ¢). Zadost o vydani uzemniho rozhodnuti
s posouzenim vlivli na zivotni prostiedi pro stavebni zamér, ktery podléha posuzovani
vlivll na Zivotni prostfedi podle zdkona o posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi 70),
projedna stavebni ufad v uzemnim fizeni s posouzenim vlivii na zivotni prostfedi v
soucinnosti s piislusSnym uradem, ktery vyda zavazné stanovisko o posouzeni vlivli
provedeni zdméru na Zivotni prostfedi (dale jen ,,pfislusny ufad*) v rdmci uzemniho
fizeni s posouzenim vlivlli na Zivotni prostfedi; zdvazné stanovisko je podkladem pro
vydani izemniho rozhodnuti. [7]*

Na velké FVE nespada vyjimka a musi se zazadat ve stavebnim fizeni podle § 108
Stavebni fizeni ,,1) Stavebni povoleni se vyZaduje u staveb vSeho druhu bez zfetele na
jejich stavebné technické provedeni, ucel a dobu trvani, nestanovi-li tento zakon nebo
zvlastni pravni predpis jinak. [7]*

Pokud se stavebnik dostal aZ sem, bude mu udé€leno stavebni povoleni podle § 115
Stavebni povoleni ,,1) Ve stavebnim povoleni stavebni fad stanovi podminky pro
provedeni stavby, a pokud je to tieba, i pro jeji uzivani. Podminkami zabezpec¢i ochranu
vefejnych z4jmu a stanovi zejména navaznost na jiné podmifiujici stavby a zafizeni,
dodrzeni obecnych pozadavkll na vystavbu, véetné pozadavkli na bezbariérové uzivani
stavby, popfipadé technickych norem. Podle potfeby stanovi, které faze vystavby mu
stavebnik ozndmi za ucelem provedeni kontrolnich prohlidek stavby; mize téz stanovit,
ze stavbu lze uZzivat jen na zaklad¢ kolauda¢niho souhlasu. [7]*

Po tomto procesu je stavebnikovi udéleno stavebni povoleni a mlize zacit realizovat
stavbu. Po dokonceni stavby probiha kolaudaéni fizeni, kde se posuzuje realizace stavby
s projektovou dokumentaci a zakonnymi pozadavky.
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2.2.2 Energeticky ziakon ¢. 458/2000 sb.

Velké energetické soldrni parky jsou z pohledu energetického zdkona brany jako
pfedmét podnikéni podle § 3 Podnikani v energetickych odvétvich ,,1) Predmétem
podnikani v energetickych odvétvich je vyroba elekttiny, ptenos elektfiny, distribuce
elektfiny a obchod s elektfinou, ¢innosti operatora trhu, vyroba plynu, pfeprava plynu,
distribuce plynu, uskladiiovani plynu a obchod s plynem a vyroba tepelné energie a
rozvod tepelné energie. [8]

Stejné jako u malych zdroji i pro velké parky jsou definovény v zédkoné prava a
povinnosti v § 23 Vyrobce elekttiny ,,1) Vyrobce elektifiny ma pravo

a) pripojit své zafizeni k elektrizacni soustavé, pokud splituje podminky piipojeni k
pienosové soustavé nebo k distribunim soustavdm a obchodni podminky stanovené
Pravidly provozovani pienosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribucni
soustavy, b) dodavat elektiinu vyrobenou v jim provozované vyrobn¢ elektfiny ostatnim
ucastniklim trhu s elektfinou nebo do jinych statd prostiednictvim pfenosové soustavy
nebo distribu¢ni soustavy, nebo piimym vedenim, c¢) dodavat elekttinu vyrobenou ve
vlastni vyrobné elektiiny pro vlastni potiebu a pro potfebu ovladanych spole¢nosti,
pokud mu to podminky provozovani pfenosové soustavy a distribu¢nich soustav
umoznuji, d)nabizet a poskytovat podpirné sluzby k zajisténi provozu elektrizacni
soustavy za podminek stanovenych Pravidly provozovéni pienosové soustavy nebo
Pravidly provozovani distribu¢ni soustavy, e) omezit, pterusit nebo ukoncit dodavku
elektfiny svym zdkazniklim pii neopravnéném odbéru elektiiny, f) nakupovat elektiinu
pro technologickou vlastni spotfebu své vyrobny elektfiny. 2) Vyrobce elektfiny je
povinen[8]*

V ptipadé, Ze solarni park ma vice nez 1 MW, nepodléha udéleni licence jen
provozovatel, ale FVE podléhd udéleni statni licence podle § 30a Vystavba vyrobny
elektfiny ,,1) Vystavba vyrobny elektfiny o celkovém instalovaném elektrickém vykonu
1 MW a vice je mozna pouze na zaklad¢ udé€lené statni autorizace na vystavbu vyrobny
elektfiny (dale jen ,,autorizace®). Za celkovy instalovany elektricky vykon vyrobny
elektfiny se povazuje soucet hodnot instalovanych vykonil vyrobnich jednotek v miste
pripojeni do elektriza¢ni soustavy. [8]*

2.2.3 Souvisejici pravni predpisy

Pro velké fotovoltaické elektrarny, které vznikaji tzv. na zelené louce, je tieba nejprve
vyjmout parcelu z ptidniho fondu podle zikona &. 334/1992 Sb. Zakon Ceské narodni
rady o ochran¢ zemédélského plidniho fondu § 9 ,,1) K odnéti zemédélské pudy ze
zemédé€lského pidniho fondu pro nezemédelské ucely je tieba souhlasu orgdnu ochrany
zemede€lského pidniho fondu. Zamér, ktery vyzaduje odnéti zemédélské pudy ze
zeméde€lského pidniho fondu, nelze povolit podle zvlastnich pravnich piedpisii32) bez
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tohoto souhlasu, s vyjimkou ptipadii uvedenych v odstavci 2. Pii posouzeni odnéti
organ ochrany zeméd¢lského pidniho fondu vychazi z celkové plochy zemédé€lské pidy
pozadované pro cilovy zamér. [9]*

Mezi dulezité pravni piedpisy patii vyhlasky upravujici regulaci cen a moZznosti
podpory OZE. Tyto vyhlasky jsou:

Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb. Vyhlaska o zplsobu regulace cen v energetickych
odvétvich a postupech pro regulaci cen

Vyhlaska ¢. 364/2007 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 475/2005 Sb.,
kterou se provadéji néktera ustanoveni zdkona o podpofe vyuzivani obnovitelnych
zdroji
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3.FVE NAVRH

3.1 Zakladni ustanoveni

Umisténi projektované FVE je na stieSe panelového domu Zahrani¢niho odboje 937/16
Tiebi¢ 674 01. Dim mé pro stavbu velice dobré natoceni, kdy vchodova strana je
situovana jiznim smérem. V okoli domu se nenachdzi Zadny vyssi objekt, ktery bychom
museli zohlednovat pii projektovani pro vrhani stini na FV panely. Po spojeni
jednotlivych vétvi FVE (strings) proto bude rovnomérné rozlozeno do 4 stejnych vétvi
po 16 panelech s jednim usmérniovac¢em umisténym na stfeSe domu. Stiecha je tvofena
rovnou plochou, které zlehéuje cely projekt. Vypoétend plocha pro realizaci je 200m?
[15]. Celkovy vykon FVE bude 19,52 kW. Vlivem umisténi FVE na stfechu
panelového domu je zvolena moZznost posilat pfebytecnou energii do sité, protoze
v domu je dobry piistup k TUV a neni potieba dodélavat ohiev vody z FVE. V této
praci neni pouzita hybridni verze on-grid koncept zapojeni a feSeni neni pfipojeni na
akumulatory.
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Obrézek 7 Plocha urcend k vystavbé FVE [15]
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3.2 FV panely

Na projekt jsem vybral polykrystalicky FV panel Canadian Solar CS3K-305P (305Wp
[10]) pro jeho cenovou vyhodnost. Pro ucely porovnani parametrii jsou vybrany dalsi ti
vyrobci FV panelt a dva profily spotieby energie.

3.2.1 FVE s panely Canadian Solar

Polykrystalicky FV panel Canadian Solar CS3K-305P (305Wp [10]). Panel je vhodny
svymi parametry. Bude pouZito 64 panelli rozdélenych do 4 stringi. Cimz bude
zajisténo dostate¢né posunuti panelll od sebe, aby nedochazelo k prekryti a stinéni dalsi
fady paneli. Celkovy maximalni vykon bude 19,52 kW. Panely maji ptipojovaci
konektor MC4 délky Im. [10] Jedna se o univerzalni pfipojovaci konektor. Pro
propojeni FV panelti mezi sebou je délka dostacujici. Pouze zacatek a konec kazdého
stringu bude doplnén o kabel propojujici stiidac.

Tabulka 1 Parametry FV panely Canadian Solar [10]

Nominalni vykon 305 Wp
Uginnost 18,36%
Stupen kryti 1P68

Provozni napéti 32,1V
Provozni proud 9,5 A
Rozméry (mm) 992x1650%x35
Provozni teploty -40°C az 85 °C

3.2.2 FVE s panely G958B

Polykrystalicky FV panel G958B (100Wp [25]). Tyto panely jsou rozméroveé odlisné od
ostatnich panelti, cemuz odpovida i jiné uspotadani paneli. Bude pouzito 256 paneld
rozdélenych do 4 stringi po 64 panelech. Timto zpisobem bude zajisténo jejich
dostatecné posunuti od sebe, aby nedochazelo k piekryti a stinéni dalsi fady paneld.
Celkovy maximalni vykon bude 25,6 kW. Panely maji pfipojovaci konektor MC4 délky
Im. [25] Jedné se o univerzalni pfipojovaci konektor a pro propojeni FV panelii mezi
sebou je délka dostacujici. Pouze zacatek a konec kazdého stringu bude doplnén o kabel
propojujici stfida¢. Vykon tohoto feSeni pfesahuje vykon 20kW a podléhé stavebnimu
fizeni.
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Tabulka 2 Parametry FV panely G958B [25]

Nomindlni vykon 100 Wp
Utinnost 16,5%

Stupen kryti P68

Provozni napéti 18,6 V
Provozni proud 5,38A
Rozméry (mm) 1010x680x35
Provozni teploty -40°C az 85 °C

3.2.3 FVE s panely AS-6P30

Polykrystalicky FV panel AS-6P30 (285Wp [26]). Zde pouzijeme 64 panell
rozdélenych do 4 stringli. Tak bude zajiSténo dostatecné posunuti panell od sebe, aby
nedochazelo k prekryti a stinéni dal$i fady paneld. Celkovy maximalni vykon bude
18,24 kW. Panely maji pfipojovaci konektor MC4 délky Im. [26] Jedn4 se o univerzalni
pfipojovaci konektor a pro propojeni FV paneld mezi sebou je délka dostacujici. Pouze
zacatek a konec kazdého stringu bude doplnén o kabel propojujici sttidac.

Tabulka 3 Parametry FV panely AS-6P30 [26]

Nominalni vykon 285 Wp
Uéinnost 17,52%
Stupen kryti P67

Provozni napéti 31,8V
Provozni proud 8,97 A
Rozméry (mm) 992x1640x35
Provozni teploty -40°C az 85 °C

3.2.4 FVE s panely DHM60X

Monokrystalicky FV panel DHM60X (320Wp [24]). Bude pouzito 64 panelt
rozdélenych do 4 stringl k zajisténi dostatecného posunuti panelli od sebe. Zabranime
tak moznému prekryti a stinéni dalsi fady panelt. Celkovy maximalni vykon bude 20,48
kW. Panely maji ptipojovaci konektor MC4 délky 1m [24]. Jedna se o univerzalni
pfipojovaci konektor a pro propojeni FV paneltl mezi sebou je délka dostacujici, pouze
zacatek a konec kazdého stringu bude doplnén o kabel propojujici stiida¢. Vykon tohoto
feseni presahuje vykon 20kW a podléha stavebnimu fizeni.
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Tabulka 4 Parametry FV panely DHM60X [24]

Nomindlni vykon 305 Wp
Utinnost 19,18%
Stupen kryti P68

Provozni napéti 40,7V
Provozni proud 9,59 A
Rozméry (mm) 1002x1655x35

Provozni teploty

-40°C az 85 °C

3.2.5 Zakonné pozadavky na malé FVE

Clanky budou na stiech ukotveny systémem STFN 10°-15°. Jedna se o jednoduché
trojihelnikové drzaky zakotvené do stfechy a hlinikové pticky, na které se uchyti
panely. Na jednu fadu po 16 kusech panelu bude pouzito 10 ks téchto drzaki (2 baleni

[13]).

3.3 Stridac

Obrazek 8 Nosna konstrukce FV panelti [13]

Jako stfida¢ jsem zvolil GoodWe DT (20 kW [11]). S ohledem na vykonnost FV panelt
(19,52 kWp) ziistaneme blizko maximalniho vykonu stfidace, kdy nebude dochazet ke
zbyteCnym ztratdm. Stifida¢ umistime ve venkovnich prostorach stiechy blizko
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prichodu k stavajicim stoupackdm panelového domu. Dosahneme tak vhodného
pfipojeni do rozvodné skiinky, ktera bude obsahovat elektromér a prepétové ochrany.
Timto omezime nutnost velké délky AC kabeldze. Stfida¢ obsahuje piipojeni pomoci
MC4 konektoru pro 4 vstupy (stringy) od FV panelt [11].

Obrazek 9 Stiida¢ GoodWe DT [11]

Vystupni napéti je tfifazové 400 Vac [11], rozsah napéti MPPT ¢&ini 260 — 850 V [11].
V tomto ptipadé je hodnota napéti pro jednu vétev 513,6 V. Stiida¢ ma vysokou
evropskou uc¢innost kolem 98,1% [11].

Tabulka 5 Parametry stiidace [11]

Max. povoleny vykon 26000 W
Jmenovity DC vykon 20500 W
Jmenovity AC vykon 20000 W
Max. AC proud 30 A
Max. uéinnost 98,4 %
Stupeni IP kryti 1P65

3.4 Baterie

Jako ulozisté el. energie jsem vybral US3000B. Kapacita jednoho bloku baterie ¢ini 3,6
kWh[30]. Baterie ma modulérni feSeni a lze ji spojovat do vétsich celktl, a tim zvySovat
celkovou kapacitu ulozisté. Ma vysoky pocet nabijecich cykli (az 6000[30]). Tato
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baterie je kompatibilni se stfida¢i GoodWe, ktery je navrzen na FVE. Technologie
baterie se zakladd na LiFePO4. Baterie mé garantovanou zivotnost 10 let[30]. Ale i ptes
tuto garantovanou zivotnost musime pocitat se skutecnosti, Ze pii provozovani celé¢ FVE
bude nutné baterie dokupovat. Cimz naroste celkové cena FVE.

Ptredpokladany denni odbér je pro zatézovy profil B 8 kWh. Z toho diivodu jsou
vybrany 3 tato bateriova ulozist¢ do FVE, ktera budou uloZena v elektro skiini na stfeSe
domu.

Tabulka 6 Parametry baterie [30]

Jmenovité napéti 48 V

Kapacita 3,552 kWh

Rozméry (S x H x V. mm) 442 x 420 x 132 (S x H x V. mm)
Vybijeci napéti 45-54V

Nabijeci napéti 52,5-54V

Maximalni vybijeci proud 74 A

Maximalni nabijeci proud 37TA

Konstrukéni zivotnost 10 let a vice

Pocet nabijecich cykli 6000 (80% vybiti)

Obrazek 10 Baterie US3000B [30]

3.5 Skrin elektro komponent

Pro feSeni FVE s bateriovym uloZiS§t€ém bude navrh rozsifen o tloZznou skiin pro osazeni
elektro komponent, jako jsou baterie, stfidac, elektromér a prepétové ochrany pred
venkovnim klimatickym podminkdm. Rozméry skiin€¢ ¢ini 600x1200x300 mm (§/v/h)
[28]. Skiin je vyrobena z ocelového plechu a spliiuje podminky IP 66 [28].
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Obrazek 11 Skiin Rittal [28]

3.6 Koncept zapojeni

3.6.1 Koncept zapojeni FVE bez baterie

Zvoleny koncept zapojeni je on-grid systém. Tedy piipojeni do sit€¢, kam bude posilana
piebyteCna vyrobena elektrickd energie nespotifebovana obyvateli domu. Zakladni
usporadani je 64 panelll uspotadanych do 4 vétvi (string) pfipojenych na jeden vykonny
stiida¢. Ze stiidace je elektricka energie posilana pfes pomocnou skiii s pfepétovymi
ochranami a centrdlnim elektromér do kabelovych prostor panelového domu (elektro
stoupacka). V kazdém patte bude ve skiini elektrickych vyvoda do jednotlivych byta
pridan elektromér pro odecet spotiebované energie - za tcelem koncového vyuctovani
energii. Koncept je v hybridnim rezimu on-grid bez akumulace, a proto neni pfipojeni
na akumulatory.
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Obrazek 12 Schéma zapojeni FVE bez baterie [18]

3.6.2 Koncept zapojeni FVE s baterii

V ramci konceptu zapojeni off-grid (neboli ostrovniho) systému nebo hybridniho
(pfipojeni na sit’ s vyuZitim baterii) je vhodnd moznost zapojeni FVE. Kde nelze snadno
zajistit normdalni pfipojeni na sit’ (ostrovni), nebo kdy projektovany vykon FVE pokryva
spotfebu. Pouze je tieba zajistit rozlozeni vyuziti energie pres delSi casové obdobi -
nejcasteji noc/den (vhodny na rodinné domy). Je dulezité zvazit toto feSeni s ohledem
na cenu baterii, které mizou tvofit nezanedbatelnou ¢ast rozpoctu pii realizaci.

Az na baterie samotné toto feSeni nevyzaduje zadné specialni opatieni. Jen je tieba
zakoupit stfida¢ vybaveny moZznosti pfipojeni na baterie.
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Obrazek 13 Schéma zapojeni FVE s baterii [18]

3.7 Rozpocet a rozpocitavani nakladi a zisku

3.7.1 Zakladni podklady ke skladani rozpoctu

Konceptem tohoto projektu je vyrobenou el. energii distribuovat mezi ¢leny SVJ, a tim
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snizit jejich spotfebu z distribuéni sit€. Vznikly rozdil mezi prodejni cenou od
distributorii (déna cenikem distributora) a vyrobenou ve FVE (tvofenou ndklady na
udrzbu, instalaci, recyklaci) je ekonomickd vynosnost tohoto projektu. Proto cena na
potizeni FVE ma klicovou roli v ndvratnosti projektu.

Jako forma rozlozeni zisku z FVE je pouzita metoda, kdy z rozdilu mezi cenou
distributora a cenou vyroby (hodnota uspory je déana elektromérem z FVE
projektovaném v kazdém byté¢) je pilka ponechéna c¢lenu SVJ. A to jako divod
okamzit¢ uspory a finan¢ni zajimavosti souhlasit s vystavbou. A pullka je urcena
k hrazeni ceny vystavby. Po splaceni investice bude cela ¢astka ponechana ¢lenim SJV
kracena o néklady na tdrzbu a opravy.

Primérné ro¢ni spotfeba bytu je 3 729 kWh [20]. Panely budou mit sklon 45° a
umistime je na jih. Vyuziti jednoho panelu je cca 285 W [20]. FVE obsahuje 64 kust
paneli. Pocet slune¢nich hodin je 1100 pro staticky umisténé panely v CR [20].
Z tohoto lze vypocitat, ze vysledny vykon z FVE za rok je 20,064 MWh. Panelovy diim
je obydlen 12 byty s ro¢ni spotfebou kolem 44,748 MWh. FVE vyrobi cca polovinu
spotteby panelového domu. Primérna cena za kWh je 4,58 K¢ [21] (4,45 K¢ dle tarifu
D02d od E-on [34]). Jedna se o ceny pii uSetfeni pifi odbéru el. energie z FVE.
Jednotlivé ceny budou uctované podle velikosti odbéru odecteného na elektroméru.
Dale jsou uvedeny i kalkulace pro rozdilné typy FV panelii a rozdilné odbérové profily.

3.7.2 Piehled spoti‘eby el. energie

Primérnd rocni spotfeba uvedena v tabulce 7 je vytvofena ze zatézovych profild
uvedenych v tabulce 9 a 10 Jedna se o primérované hodnoty, které jsou nasobeny
poctem byt v bytové jednotce. Pii budoucim projektu Ize vyuzit i redlné odecty ze
stavajicich elektromérti distributora, a tim zlepSit odhad pti projektovani. Hodnota
referenc¢niho jednopokojového bytu je uvedena v tabulce 7. Hodnoty jsou vztazeny na 1
rok.

Tabulka 7 Spotieba el. Energie

kWh K¢
Roc¢ni spotieba 1. pokojového bytu 780 3572,00
Priimérna ro¢ni spotieba bytu typ A 2014,6 9 226,868
Primérna ro¢ni spotieba bytu typ B 3102,7 14 210,366
Celkova spotieba domu typ A (12 bytt) 24 175,2 110 722,416
Celkova spotfeba domu typ B (12 byti) 372324 170 524,392

V tabulce 8 je rocni vyroba instalovaného vykonu se ¢tyimi typy panelti. Hodnota v K¢
je odvozena od ceny elekttiny od distributora. Zde pouzito 4,58 K¢ [21] (4,45 K¢ dle

41



tarifu D02d od E-on [34]).

Tabulka 8 Vyroba el. Energie

KWh K¢
Vyroba FVE s panely Canadian Solar 21472 98 341,76
Vyroba FVE s panely G958B 28 160 128 972,8
Vyroba FVE s panely AS-6P30 20 064 91 893,12
Vyroba FVE s panely DHM60X 22 528 103 178,24

Tabulka 9 Spotieba el. energie profil typ A [27]
Spottebic W
Domaci kino 80
DVD 10
Monitor LCD 30
Set top box 8
LED Televize 107
Tiskarna 0.4
Elektricka trouba 830
Kombinovana ledni¢ka s mraznickou 35,42
Mikrovina trouba 1000
Mycka 60 cm 1100
Varna konvice 2000
Elektricky zubni kartacek 2,5
Kulma 25
Pracka — ptredni plnéni 1100
Stolni lampa 11
Usporné zarovky 10 Ks 120
Vysavac 1200
Zehlicka 240
Celkem 2014,6 kWh
Tabulka 10 Spotieba el. energie profil typ B [27]

Spottebic W
Domaci kino 80
DVD 10
Elektricky budik 10
Monitor LCD 30
Nabijecka Mobil 1
Pocitac 15
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Router 12
Set top box 8
Plazma Televize 283
Tiskarna 0,4
Elektricka trouba 830
Indukéni varna deska 3800
Kombinovana lednicka s mraznickou 35,42
Mikrovlna trouba 1000
My¢ka 60 cm 1100
Varna konvice 2000
Elektricky zubni kartacek 2,5
Kulma 25
Pracka se susi¢kou 4300
Stolni lampa 11
Usporné zarovky 10 Ks 120
Vysavac 1200
Zehlicka 240
Vétrak 80
Celkem 3102,7 kWh

3.7.3 Cenové kalkulace pro rozdilné typy FV paneli

V tabulkach ¢. 10 az 13 jsou secteny naklady na jednotlivé navrhy FVE se ¢tyimi
rozdilnymi panely a jejich celkové ndklady. U celkové ceny je uvedena varianta
s dota¢nim programem Nova zelend Usporam a varianta bez dotace. Pro dotace je
hodnota rovna maximalni vysi, a to 50% [32] doloZenych nakladl bez zahrnuti prace
akreditované firmy. Pro porovnéni je v tabulce ¢. 14 pouzit jednoduchy vypocet na kWp
s parametry 35 tisic na kWh instalovaného vykonu a 10 tisic na kWh kapacity baterie.

Tabulka 11 Cenova kalkulace ndkladi FVE s panely Canadian Solar

Zatizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Strida¢ GoodWe DT 1 54900,00 K¢ 54900,00 K¢
Solarni kabel s MC4 konektory 8 261,00 K¢ 2 088,00 K¢
Canadian Solar CS3K-305P 64 2990,00 K¢ 191 361,00 K¢
STFN 10°-15 8 1028,50 K¢ 8228,00 K¢
Elektromér 13 1199,00 K¢ 15 587,00 K¢
Skiin Rittal 1 8 090,00 K¢ 8 090,00 K¢
Baterie Pylontech US3000B 3 38 900,00 K¢ 116 700,00 K¢
Uspora s NZU 1 -198 477,00 K& -198 477,00 K&
Souget bez NZU 396 954,00 K¢
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Soucet s NZU

| 198 477,00 K&

Tabulka 12 Cenova kalkulace nékladii FVE s panely G958B

Zatizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
St¥{da¢ GoodWe DT 1 54900,00 K& 54900,00 K&
Solarni kabel s MC4 konektory 8 261,00 K¢ 2 088,00 K¢
FV panel G958B 256 1 380,00 K& 353 280,00 K&
STFN 10°-15 16 1028,50 K& 16 456,00 K&
Elektromér 13 1199,00 K& 15 587,00 K¢&
Skiii Rittal 1 8 090,00 K& 8 090,00 K¢&
Baterie Pylontech US3000B 3 38 900,00 K& 116 700 K&
Uspora s NZU 1 -279 505,00 K& 279 505,00 K&
Souéet bez NZU 559 011,00 K&
Sou¢et s NZU 279 505,00 K&

Tabulka 13 Cenova kalkulace nakladit FVE s panely AS-6P30

Zatizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Sttida¢ GoodWe DT 1 54900,00 K¢ 54900,00 K¢
Solarni kabel s MC4 konektory 8 261,00 K¢ 2 088,00 K¢
FV panel AS-6P30 64 2600,00 K¢ 166 400,00 K¢
STFN 10°-15 8 1028,50 K¢ 8 228,00 K¢
Elektromér 13 1199,00 K¢ 15 587,00 K¢
Skiin Rittal 1 8 090,00 K¢ 8 090,00 K¢
Baterie Pylontech US3000B 3 38 900,00 K¢ 116 700,00 K¢
Uspora s NZU 1 -181 951,00 K& -181 951,00 K&
Souéet bez NZU 363 903,00 K¢
Soucet s NZU 181 951,00 K¢

Tabulka 14 Cenové kalkulace nakladi FVE s panely DHM60X

Zatizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Strida¢ GoodWe DT 1 54900,00 K¢ 54900,00 K¢
Solarni kabel s MC4 konektory 8 261,00 K¢ 2 088,00 K¢
FV panel DHM60X 64 4300,00 K¢ 275 200,00 K¢
STFN 10°-15 8 1028,50 K¢ 8228,00 K¢
Elektromér 13 1199,00 K¢ 15 587,00 K¢
Skiin Rittal 1 8 090,00 K¢ 8 090,00 K¢
Baterie Pylontech US3000B 3 38 900,00 K¢ 116 700,00 K¢
Uspora s NZU 1 -236 351,00 K& 236 351,00 K&
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Soucet bez NZU 472 703,00 K&

Soucet s NZU 236 351,00 K¢

Tabulka 15 Cenova kalkulace fixnimi naklady na kWh

Zatizeni kW(h) | Cena odhadovana Cena pocitana
FV panel DHM60X 20,48 | 716 800 K¢ 472 703,00 K&
Canadian Solar CS3K-305P 19,52 | 683 200 K¢ 396 954,00 K¢
FV panel AS-6P30 18,24 | 638 400 K¢ 363 903,00 K¢
FV panel G958B 25,6 896 000 K¢ 559 011,00 K¢
Baterie Pylontech US3000B 3,552 | 35520 38 900,00 K¢

V tabulce ¢. 15 mame uvedeny odhadované ceny na vystavbu FVE a vypoctené na
zaklad¢ jednotlivych komponent. Tyto ceny se od sebe lisi fadové o 300 000 K¢.
Miuzeme je pfisoudit cené prace realizacni firmy, které nejsou zahrnuty v rozpisech.
Cena baterii odpovida vypoctené ceng.
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4. FVE SIMULACE PROGRAMEM PV*SOL

V zavéru prace se zaméfime na SW podporu k ndvrhu FVE. Zvolil jsem program
PV*Sol od firmy Valentine v trial verzi. Program nabizi navrhovanou FVE za pomoci
jednoduchého menu, kde postupujeme od navrhnuti paneli, které jsou dostupna
z knithovny v programu a nabizi Siroky vybér dodavatell a typid zatizeni. Dale 1ze volit
zpusob zapojeni, velikost objektu, ro¢ni spotfebu a ekonomické parametry navrhované
FVE. A to od plivodni investi¢ni sumy, rocnich naklad na udrzbu, az po pujcky na
realizaci.

Program provede analyzu, ze které 1ze zjistit osvétleni, spotfebu vyrobené energie a
jeji podil na spotiebé a celkovou financ¢ni analyzu s piehlednym zpracovanim. Na
dalSich strankach jsou pouzity tyto vysledky s popisem. Tato simulace je zpracovana
pro verzi se solarnimi panely Canadian solar. V simulaci nejsou navrzeny akumulatory,
a tato ztrata energie z akumulace neni zahrnuta ve vypoctech. Piesto cena baterii je do

celkové ceny zahrnuta.

bidten

Obrazek 14 Ozatovani na plochu modulu [33]

Dulezitym parametrem pii ndvrhu FVE je osvétleni FV panelt, PV*Sol umoziuje
nastavovani mista vystavby, které urCuje primérnou dobu osvétleni daného uzemi,
vcetné nastaveni sméru natoceni FVE a zastinéni. Na obrazku 14. je zndzornéni ro¢niho
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osvétleni, kde je jasn€ patrné Ze obdobi kolem letnich mésict je nejvice vynosné na el.
Energii. A naopak zimni mésice jsou velice nevynosné.

Kryti spotieby

2500 — —2500

2000 —2000

1500— —1500

Energie v kKivh

1000— 1000

500+ 500

01 Unor Bfe Dub Kvé Crv Cec Srp Zaf Rij Lis Fros

Mésic

W Calkovd spetisha mvpm.’pdm " pokryto PV 1 pokryta st
Obrazek 15 Kryti spotieby [33]

PV*Sol umoziuje z uvedené rocni spotfeby domu, kde je patrné, kolik je podil vyroby a
podil dodavek z distribu¢ni sité. Tento podil je zobrazen na Obrazku 15.
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Obrazek 16 Vyuzivani FV energie [33]

Dale SW umoznuje piehled rozlozeni podilu spotfebované energie a pieneseni energie
do distribucni sité.
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Inverter GW20K-DT)

Obrazek 17 Vyuziti ménice [33]

PV*Sol dokéaZe zobrazit i vytiZzeni stfidace a umozZnuje dobré navrzeni stfidace pro
navrh jeho pracovniho bodu k nejvy$si ucinnosti. MiZzeme FVE navrhnout tak,
abychom neztraceli vyrobenou energii neefektivnim navrzenim stiidace.
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Investice
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Uhrada za nabijeni
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Ro<ni finanéni tok

Rok 1

-396 954,00 K&
-7 783,41 K&

61 248,80 K
1962,32 KE
-341 528,24 KE
-341 528,24 KE

Rok 6

0,00 KE

-7 049,68 KE
57 392,10 K&
180 Ké
52 146,18 K&
-70 157,42 K&

Rok 11
0,00 K&

-6 385,11 K¢

1633,72KE
47 230,40 KE
175 631,48 K&

Rok 16
Ké
-5 783,19 K¢
47 081,51 KE
1479,71KE
42 778,03 KE

7630
62 123,05 K¢

1952,45 KE
56 444,70 KE

-285 083,53 KE

Rok 7

0,00 Ké
-6911,45 K¢
56 266,76 KE
1 768,38 K
51 123,71 K&
-19033,72 K¢

Rok 12

0,00 Ké

-6 259,91 K&
50 962,54 Ki
1601,68 Ki
46 304,32 Ké
221 935,80 KE

-5 669,79 KE
46 158,34 K
1450,70 Ké
41939,25 Ké

-7 481,17 KE
60 904,95 KE
1914, 16 KE
55 337,94 Ki

-229 745,59 KE

17 Ké
50 121,28 K&
31087,56 KE

45 396,39 KE
267 332,19 KE

Rok 18
Ké
-5 558,62 KE
45 253,28 KE
1422,25KE
41 116,91 KE

54 252,89 KE
-175 492,71 KE

-6 643,07 KE
54 081,85 KE
1699, 72 KE
49 138,51 K&
B0 226,07 K&

Rok 14

-6 016,83 KE
48 933,60 KE
1539,49 KE
44 506,26 KE
311838,45 KE

Rok 19
) K

-5 449,
44 365,96 KE
1394,36 KE
40 310,69 KE

&

Obrazek 18 Dvacetilety ptehled naklada [33]

Rok 5

0,00 K&

-7 190,67 KE
58 539,94 K
1839,83 K
53 189,10 K&
-122 303,60 K&

Rok 10

0,00 KE

-6 512,81 KE
53 021,43 KE
1 666,39 KE
48 175,01 KE
128 401,08 K&

Rok 15

0,00 KE

-5 898,85 K&
43 023,14 KE
1509,30 KE
43 633,59 KE
355 472,04 K¢

Jedna z velkych vyhod program PV*Sol je ekonomicka analyza vynosnosti. V niz je

zahrnuta nejenom prvotni investice do zfizeni elektrarny, ale obsahuje i moZnost

zapocitat ro¢ni ndklady na servis, zapocitat cenu ivéru i s uroenim (Obrazek 18. a 19.).

Pro tento konkrétni navrh s panely Canadian Solar je z ekonomického ptehledu zietelné,

ze na prelomu 7. a 8. roku dojde k uhrazeni ndkladl na investici a FVE se stava

vydélecnou.
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Obrazek 19 Grafické zndzornéni vynost [33]
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Obrazek 20 Grafické znadzornéni vynost s obnovou zatizeni [33]

Na obrazku €. 20 je do vynosového grafu zahrnuta obnova stfidace a baterii v hodnoté
171 600 K¢&. Coz mé za nésledek posunuti pieklopeni do ziskovosti o tfi roky pozdéji. |
ptesto dosahneme zisku.
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5.7ZAVER

Potteba ziskavani elektrické energie je do budoucna velice dulezité téma. Fotovoltaické
elektrarny realizované jako soucédst budov jsou velice slibnym konceptem, ktery
v budoucnu bude ¢im dal ¢astéji k vidéni.

V této praci jsme zjistili, Ze ekonomickd strdnka vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroji ma smysl a je Siroce pouzitelnd v bézném zivoté. Navic volné
prostory na stiechach a sténach domil nabizeji Sirokou moznost vystavby FVE. Mimo
jiné mohou odleh¢it stavajicim zdrojim elektrické energie, zalozenym pifevazné na
spalovani fosilnich paliv. Z prace je patrné, ze vystavba ani projekce FVE nejsou
sloZité. A na rodinny diim je FVE schopen navrhnout a realizovat 1 majitel domu sam.

Zadanim prace bylo navrhnuti FVE na panelovy dim a ekonomické zhodnoceni
takto realizované elektrarny. V ramci ndvrhu jsem vytvofil dva profily zatizeni domu s
odbérem domu 3102 a 2014 kWh (pro navrh v programu PV*Sol byl pouzit 2014 kWh).
Zaroven byly navrzeny Ctyii typy s rozdilnymi fotovoltaickymi panely. Kde je viditelny
rozdil v celkové cené, ktera se pohybuje od 363 903,00 K¢ v nejlevnéjsi verzi s panely
AS-6P30 az po 559011,00 K& s panely G958B. Do navrhu je zapracované
akumulatorové uloziste pro ulozeni ptes den vyrobené el. energie pro uziti v noci. Ale je
tteba upozornit na to, Ze akumulatory navysi cenu o 116 700,00 K¢ s predpokladem, Ze
tyto baterie nejsou navrhnuty na celou Zivotnost FVE. JelikoZ jejich garantovana
zivotnost je 10 let, budouci provozovatel bude muset tyto baterie obnovit.

Préace dale zahrnuje zpracovani dota¢niho programu Nova zelena usporam. Zde jen
uvadim, ze tato podpora je vyhlaSena jen do konce roku 2021. A proto neni program
rozpracovan do podoby celého popisu Zadosti o tuto podporu. Piesto tato podpora je pro
stavitele zajimavou nabidkou statu. Pro panelovy dim ¢ini tato podpora 15 500 K¢/kWp
(omezeno do 50% doloZenych nékladili), coZz uhradi znacnou ¢ast ceny vystavby FVE.
Do vypoctu ceny neni zahrnuta cena prace za stavbu, kde je vramci podminek
programu Nova zelena usporam pozadovana akreditovana firma.

Konceptem tohoto projektu je vyrobenou el. energii distribuovat mezi ¢leny SVJ, a
tim snizit jejich spotiebu z distribu¢ni sité. Vzniklym rozdilem mezi prodejni cenou od
distributorti (dana cenikem distributora) a vyrobenou ve FVE (tvofenou naklady na
udrzbu, instalaci, recyklaci) je ekonomicka vynosnost tohoto projektu. Proto cena na
pofizeni FVE ma klicovou roli v navratnosti projektu. Existuje vice moznosti, jak
vznikly zisk distribuovat mezi ¢leny SVJ. Zisk miize byt dan do spole¢né pokladny a
byt déle vyuzivan pro opravy a vylepSeni domu. Avsak za predpokladu vzdani se zisku
jednotlivych ¢lentt SVJ. Dana skutecnost mize byt velice problematicka, a nelze tak
s jistotou predpokladat ochotu ¢lenti SVJ se do vystavby zapojit. Jako forma rozlozeni
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zisku z FVE je pouzita nasledujici metoda. Z rozdilu mezi cenou distributora a cenou
vyroby (hodnota Uspory je dana elektromérem z FVE projektovaném v kazdém byt¢) je
pulka ponechina ¢lenu SVIJ, jako divod okamzité uspory a finan¢ni zajimavosti
souhlasit s vystavbou, a pulka je urena k hrazeni ceny vystavby. Po splaceni investice
bude celé ¢astka ponechana ¢lentim SJV kracend o naklady na tidrzbu a opravy. Ani tato
forma dé¢leni nakladii a ziskli neni bez nevyhod. Zejména z divodu zvyhodnéni vétSich
odbératelti el. energie (vice uSetfi se stejnym vloZzenym kapitdlem). Naopak mezi
vyhody fadime vétsi motivaci se podilet na investici (kazdy rok usSetii).
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Nomine DC Power (W) 15400 17500 20500 280
M. OC volage (V] 1000 100 1000 t0om
MPET vobage arge V] 20-850 =0-a%0 20-650 W0-650
Swnng vousge [V] 2% e = 0
Mex DC cunmnt [A) 2m o 2 e
Nu of DC comnectrs ‘ 4 4 L
No of MPPT 2 (cm pardel) 2 (o poielel) 2 (oen puide)) 2 (can perie)
DG connedi MEA! Prcenies Am phaed

AC Qutput Data

Nl AL powed (W) 15000 1000 20000 25000
Mes AC power (W) 15000 17000 20000 25000
Mex. AC surmart 4] 2 2% £l a7
Nomine! AC outiut SOm0m2, A0V

AT ol tenge A5 SEHLSE- S5 330 430V

THO <15%

P tacdr 08 kg0 2 lmggeg

Crdd conecton ANNFE

EMciency

Mex affcircy P E2% 0N DRSS
Euv eMoency - AT e 5L »0a 1%
MPPT adegtaticn efSency wne WoN s v
Protection

Fmdchal cutre moniterg une ey ated

Artemardig cioecdon Iy wted

DG swich Inteywes (omtore)

AC over curert prctecton | oy wled

Insdeton mostering
Cetifcatons & Sundas
G Iwgubetion

Sefety

EMC

Caneral Data

Dimermiors (WSS D] [rren]
Vgt [kl

Meuntng

Artiert larroe aiie ange
FRutative tumidty

Mex cpurating atiude
Prctectin deg en

Tapaiogy

NI oo cotmstrption (W]
Coslrg

Noise emvmion (o5

Dinciey

Communceion

Snrederd weranty [peans]

VDE-AR-NA105, AS4TT7 244, IECH1T2T, ém,uwotwﬁ.h
nigubliomyl ECE72
VOEQT2E-1.7, ENSCL38,
gt VDED12-1.1,
NREOUT-31, GE3, ERDF-NONRES 15 FlemsgRaiol
(ECE0%182 ASS100 ECe100-182

EN 8100061 ENSI000-8-2 EN 8100053 6N §700084, EN 81000311, EN 81000-3-12

§3es0
“ 40

Veul Sracest

25 EU'C (2ASC ceratr)
0-u8%
00> 3000m decuteg)
IS
Tratafomertes

Fan i
<45
seLCD
Wi, [RS485 o Ertrirat
S1O1S2028 (xgonel)

—1gr—
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Priloha C - Katalogovy list nosné konstrukce
POPIS

o Pfedmontovany trojuhelnikovy ram STFN 10°-15° pro umisténi horizontalné ¢i vertikalné orientovanych solarnich

panelu na ploché stfechy
o Trojuhelnikovy rdm z hlinikové slitiny AW 6063/6060 T66 podle EN 755-2:2013
o Srouby a matice z nerezové ocele A2-70 padle EN 150 3506-1/2;2009

e Trojuhelnikovy podpdrny rém STFN je pfedmontovany a dopinény o matice a srouby potfebné pro upevnéni Salar

nosniky.
& Ram je mozné snadno nastavit do tFech riznych poloh podle potfebného sklonu solérnich paneld.
o Ram STFN umoZiuje upevnit solarni panely na Sifku i na vysku.
Vhodné pro montaze na:

s Ploche strechy s profilem Solarfish

Pfipustna rozvrieni:

o 1 soldrni panel s orientaci na vysku
o 1 soldrni panel s crientaci na sifku

Technické Gdaje trojihelnikového rdmu STFN 10°-15°:

Vaha 2,05

Prifez profilu 378

Moment setrvacnosti Iz 16.45

Modul prifazu W 4,35

Priimér otvoru D ] [mm]
Rozmér klice | special char SW 13 [mm]
Utahovaci moment Ting 10 [Nm]
Balen’ A Kusy]
Montaz:

o Uréete rozte¢ podplrnych trojihelnikovych rémi STFN podle zatizeni vétrem a snéhem v dané oblasti.
o Rozvrhnéte umisténi ramd podle nosné konstrukee a vzhledu FVE.
o Upevnéte rdamy STFM k nosné konstrukel vhodnou kotvou.

o Na ramy upevnéte Solar nosniky pomoci piloZenych draubd a matic.
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Priloha D - Katalogovy list FV panelu G958B

AHEAID E X

G538 - Polykrystalicky fotovoltaicky solarmi panel 12/ 100W KM(P 100

WaZeni zakaznic

dekujeme Vam za Vasi divén a za nakup
tonoto produkby. Tento navod &k _obsluze je
soudast wrobku Cibsahuje duledite pnk:,"j.'
k wwedeni wrobku do prowosu a ehi

chsluze. Jestite wrobek afeda‘te fmym
oscbam, dbejte na o ab',-stEJlrn odevzoali i
fendn na.'..l:-: Pon te =i tembo nawod
abyste sijej mohli zZnovu kdykolbv predist!

Fc-
yk.','st.:i-h:u:e mcauly jsou urdeny pro rrale

nsEla.c:e nelog  soiam)  elskira
wysooe kvalims sdarnl .:I].'rmzlqls?;}:
wynikajici wikon

Lre poacit pro wastni 5|:-t:v:ren—u aby se snifil vas idet za elekiiinu nebo pro osTowni systém

ﬂ.:u“.:.m cioyiny automocd nebo lod s baterem, regulitorem napst na 12w, 24v nebo 48V a s ménidem napéti na
Mavod na montas:

Panel pripoiujte vady do reguiatons napeti.

Di=fte pozor na si.v:iwnu polaritu pfi phpojovani

MNepoEivejle poskozeny paneal.
Fanel by mel byt umisten tak, aby se nekrowil, hrozi jsho poSkozeni.

Technické specifikace:

Typ panelu KRA{P]100
Imenowity wkon 100
raximalini wystupni napéti po zavedi 18 6%
EAmximialni vystupni prowd ph z3tad 5 334
raximalini napéti na prazdng 22.3W
EAzximialni zkratowy proud 5 7548
Udinnost ElZmku 16,.5%
wstupnil tolerance +55%
Provozml teplota -0 Cto £ B5 0 C
EAzximialnil systemove napetl TS0V

Typ Cianku Poly

Podet Slanku 35ks
Rozmeény 101 GxGE0NS5
wvaha The

Pradni sklo 3 2mm tereene skio
RAam Hlinikorwy
sabely amimz, Socm delka
Konektory AT

Udriba a EiftEni:
Produkt Nevy2adule 2adnou DA, K 855801 pouzdra poetivefte pOUzE mekky, MIMme wodou Ravieeny Nk, Nepowtivajis
23dne prostfediy Na ML Rebo CNEMICES mzpouttedla (feditls barey a lakld |, nebo? by tyto prostfediy moniy poskods poLZdrD

produkiy.

Recyhllace:
Elekironicke 3 stekirichs produkty nesmié]l byt vhazowdny do domownich odoadd, Ukvidule odpad na koncl doby Svomost wyrobku
ofiméfeneg podie plabmich Zakonnych ustano wenl. Setfebe Avolrd prostied| & ofispeie k ]ﬂh:- oCTrane?

Zaruka:
M3 1erfo produkl poskybueme zZaniku 4 mesicl. Zanika se newziahde na skody, K wpivall © neodbomaho zachazenl,
nenody, opolfebeni, nedodren] ravody K SbSRIZE Nebo Zman ra yWinokL, provedenych el seobou

HEdes, S0l S0, KOSTIowa 11, P02 00, OSreva = Pheor, 1l S5 136 017, el bagdesskhaties of, mam fipdey o3
Bakdkoolts O iy cetofrierdnyc kool behoto ndwody | jeho 2l jsou pfedmiten sochles: soelelnest Hades, spod. ar.o
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Priloha E - Katalogovy list FV panelu AS-6P30

AS-6P30
27T0W~300W

POLYCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

#  High moduie conversion efMeency up o 15.44% throwgh nnovathe fve busbar cel

bachroiogy.

®  Low gegradaion and excelient performance under Nigh lempersture and low ght
condiiors.

®  Robust 3TN “Tame Ensures the Moduies I winstsnd wind ioads up i 3500Pa
and snow 1oads up 10 54003,

® Hgh rellabily against extrame erdmnmentasl condiions (passing sall mist
ammonia and hall tests).
Potental nouced degradation (PID) resistrce.
PoSENE POWES eraNce of O ~ +3 %,

CERTIFICATIONS

E_’ _ @ c € & |SCE1215 IEC §1730, LE 1703, ISC 62716, ISC 61701, IEC TS 62504, CE, 00
] ETLUSA), JETjapan), PEC)Janan], KS¢Soulh Kores), BIS(ngal, MCS{UKL
’ CEC[Australia), CSl ShoDifCA-USA), Brasl Elecmojlsmael), InMero(Brazi),
E b @" Ei] TEETurkey)
ea ®  IS0E6012015: QUi managemant svslem
- o & |[S014001:2015: Envimnmental management sysem
e m CHISASTEI01-2007; Oocupatona health and sty management system

SPECIAL WARRANTY

& 20 years product wamanty
& 3] years Inear power output warmanty

Passiesnately 100%
aT 5%

eammitted te e

Warranter Power

delivering innevative

H] i 15 i an
e
B Lin=ar perficrmance waranty Fom Ameesolsr
Stardard pedormace wamaniy

energy selutien

Wonawioe Enengy and Manu'aciunng USA Co., Lol
WK WS amensoiarn com, sAesdweamansoiar.com EMN-W20-2020
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Priloha F - Katalogovy list FV panelu DHM60X

Perc Black Module
Mono

DHMG60X

300W-320W

GQUALITY GUARANTEE

PRODUCT PERFORMANCE ADVANTAGE

LINEAR POWER CUTPUT GLARAMTEE

Yo [ PR
T
He | |_
|
e L
T |
[T RS A I .
o ! :

- I E P FEdAl

E Wyear materal & tachnology warrarty

E-ygar lingar powar output warranty

| O-+5W | ,._:,
DA solar

. Solect Grada A crystalime silicon solar cefls. Rligh-zower
cuiput with cost-affective
Prefered packaging matenais and Snct oprocess
techrology, avoatient PO free perfarmance
Cartified oy dust-sand salt-mist, ammonia eic weather
resistance tests, strong anvircamental adaptabiity

n Larger size of light recenang araa, higher soar pane
FROVANRE, [CAWET SyStorm conT

SMART
SOLAR |:|
SYSTEM
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Perc Black Module
DHM60OX 310W-320W

Tt Hirdn 158 FO1SH
Wakght 15k
10
= s Diivvatona™ (L WWT [ e A BT
T
I._.i‘_ —— H e e D Calsa Largils D00, 4
o B fan —F . 2 :
Mial Cals SicA=10)
I'-i-'_[_ Cilaas 3 M High Tranemhslon Antralaction Coallng
Juirw e b Bl 1 Bypana Diccles
L e o G4 o MCA cormpatiile
Paciing Topesdpelle, SO0 0D Plpen S AAOHG
[ gk ety Y A B :EI Oparating Paramaters
T 2 P e ifam Fyaiaim valage M
§ Crpmeraiiong Temparalurs ] =

an M IETE S TTTRE e =T
S oad, Tralade SADERE
N Wind lasd. Backsioa GO0
Mormine! cpsreting cell temparnalurg 45T 3T
Appicaton v - b
Elactrical Charscte risties{ETC)
Hedula Tyom DHHEDN -AWW-SEE DHMEOK-2IEW-Z8E DHMSDN - 320 588
# Pere o | Piiae ) LAl 300w
Op=sft=aaaiill Vallaga (Ve ) A0EY 41T
B i P W ollaga (Ve 13 oy Lt BELT)
SPEMEC el el | RED AErda Hare
i it P Catrel G40 L
Hodise EMfciarcy 15 855w [P

Pzt Tiaber inin

Tamaeaaiiere Cos o

Tammjaiiiur 0 8%,

Tamzmenalis O TR

pradiancs 1000w m® Cel tamperalurs 2587, Spads

Elctrical Charscte ristics{MOCTY

Hoda Ty DHMENE - SR E DHME 0K 35 585 DHMAEN- 3305808
Wi it Powar [ Pifias 23T SR 20N
Jreull Wollage (Ve L LY 1BV 1BV
m Power Yollage (Vo) 1]y LA
ez el Corrand B B0 B4 Fada
Ay t Perwer Curres! [ Taha TEEL ThREA
Standand Teaalk Erwlrecimai Fradiance S0 0, Cull tnmpearatune 207, Spectrum AMLE W ied spesd lnds
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Priloha G - Katalogovy list baterie US3000B

Viymabeny 7 nasich vlastinich lithium-zelezo-lostatowych Sdnkl (LFP, kerd zapddiugl nejvydsi hezpetnaost a
najdeléi Zivoinast,

Sysiém Fizeni batarie (BMSE) viastni konstrukee chrani £anky za viech okeinosti, vEetng vykywl teplot proudd

napdli, pii jakémkal stupni nabill (500 ] a celkaverm slavu (SoH)

Snedna instalace a bezddribowy chod Selfi energii pro hlavni pouwditi

-—

Frssbessy Beladawy ool ;"-:1'-':||:1-r"_."'l=-::::._||
Verikéln! primyslovd integrace zagifuje vice ne? 4500 nabijecich cyldd 3 90% hlzubkou wybiti
Korpaking a moderni design dokenale zapads do vageno pligmseho dormova
Moduldrmi konstrukce dava koncovému zakaznikovi moZnost vybéru kapacity
woroabblnd s vétsinou dostupnyeh hybrignich ménled
Jedroduché upavnédnl pfazkou minimalizuje Zas i néklady na instalaci 7
’ e | i

Ennsind cenifikat TUW CE LN O bl =)

Bezpeltnosing centifikat [ 38,3 Dl c € .Rﬁjﬁﬁ LIN38.3
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drnencvité napdt V) 4B 45 48
Jmancyvild kapaocita {Wh) 2400 2400 1557
Paudilelng kapacita (Wh) A FFINY 3200
Razrmdry [mimi) 4477410789 44374787575 44704207137
woha [Kg) 24 24 12
Vybieci naopali |V A3~ 535 45~ 535 45-53.5
Maobieci nopéti [V} 52.5—-535 S25~535 53 5~-53 5

miblecl [ vybiegic

25 [ doporucenao |

25 [ doporuceno |

47 | doporudena |

proud A 50 {Max| B0 [Maomh J4 [Maox}

10 Bplékovyd 1 53 100 | Epickavy @158 100 [Pexcakis 155
Eomunikain portRE2EE, RE4A5, CAN 25233 RE4RS, CAM E5232, RS4H5 CAN
Mo, pofet Dobesl [ ks | 8 ] 12
Procawni feploba /O 0-50 131 ]
Skladovaci teplota / °C —20-a0 -H-80 =A0-E0)
Vikas! SE-L5E SE-BER SR-BSR
sadm. vyisa (m} =00 <P =200
varmast 10+ fet (3500 477 10+ |t (25°C /77 T0 |t (2570 44
Podet cyeld =4500. 25°C =4500, 25°C =4500, 25°C

Cerifingns

T ¢ CE 7 UN383

0% CEJ UNag.a

10y / CF J UN38.2

PYLONTECH

AR dulribolor Sold Powar Dherbulon siwow Didovickd 800028 140 00 Prahp 4 « Krd sk bk wrorangsullidpowansce ininginokdpowerics
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