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Abstrakt

Bakalarska 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 zakladni princip fotovoltaické elektrarny a popis jednotlivych
Gasti pouzitych pro realizaci. Druha Gast je vénovana legislativé pro provoz v CR a
piikladim provozu ze zahraniCi. Ve tieti Casti je jiz uveden piiklad konkrétniho navrhu
realizace, konkrétni rozpocCty 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 dobé je téma ziskavani elektrické energie dulezitym spoleCenskym a
technickym problémem a je mu vénovano stale vice pozornosti nejen mezi béznou
populaci, ale také 1 ve védeckych a politickych kruzich. Elektricka energie se stala
nedilnou soucasti lidské existence. Stale vétsi zaméfeni 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 témér nevycCerpatelny. Zakladni materialy pro
vyrobu FV ¢lankl jsou na na$i planeté jedny z nejrozsifenéjSich. Vyuziti ploch stfech
panelovych domi ma 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 Cleny spoleCenstvi vlastniki byti a
ekonomicky dopad na spoleCenstvi, jeji nejlepsi moznosti skladovani ¢i odprodeje,
rozpocitavani mezi ¢leny a ekonomickou vyhodnost tohoto feseni.

V prvni kapitole se vénuji teoretickému rozboru FVE, zakladnim principim, na
kterych je FVE zalozena a v neposledni fadé také popisu jednotlivych ¢asti elektrarny.
Ve druhé kapitole se vénuji legislativé potiebné pro provoz FVE v CR. Posledni
kapitola je vé€novéana konkrétnimu feSeni, jeho modelaci v SW a vykonnostnim a
ekonomickym propoc¢tim.
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1.ZAKLADY A KOMPONENTY FVE

1.1 Zakladni principy

1.1.1 Princip pfemény slunec¢niho zareni na elektrickou energii

Zaklady pro FVE polozil objevitel fotovoltaického jevu Alexander Becquerel jiz v roce
1839 [23]. V &lanku probiha pfima preména sluneéni energie na elektrickou. Clanky
jsou tvoreny polovodici, nejcastéji z kiemiku. Kifemik je polovodic, ktery se pfivedenim
energie, v tomto piipadé slunecni, stane vodivym. Kiemik v Cisté podobé ma 4 valenc¢ni
elektrony a tvofi pravidelnou krystalickou mfizku. Pro ¢lanek je potfeba vznik PN
prechodu, proto je kiemik dotovan, a tim vznika kladné a zadporné dotovany kiemik.
Mezi oblastmi vznika elektricky naboj, zptisobeny difuzi nadbytecnych volnych nosict
naboje v oblasti PN prechodu. Tato difuze je ovlivnéna velikosti vnitiniho el. pole, které
omezi pohyb nosict.

e SO0 D0
CHIEE D [T S
RIERPDE | Oo0000
B B o000
PUOBEG g | GOOOC0S
HEHED Do
EDE EED [S]SISIsaa
+I=_

Obrazek 1 PN piechod [2]

Dopadajici svétlo uvolni elektrony, dodanim energie, z vazeb v krystalové mfizce a
umozni jejich volny pohyb, elektrony za sebou nechavaji volné misto - tzv. diry. Zateni
je pii tomto jevu pohlceno. PN prechod zpusobi Ze, naboje (elektrony, diry) postupuji
opacnymi sméry, zaporné naboje k predni strané ¢lanku, kladné k zadni stran¢ ¢lanku.
Dusledkem tohoto jevu je vznik rozdilného potencialu mezi piedni a zadni stranou
clanku. Elektrické napéti tohoto ¢lanku je 0,6 az 0,7 V [23]. Pokud se elektricky obvod
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uzavte, protéka jim proud pres kontaktni plochy ¢lanku. Nékteré naboje rekombinuji a
nepodileji se na celkovém proudu a jsou spolecné s odrazem divodem ztrat.

Pro vyvedeni proudu je €lanek v zadni casti osazen kontaktni ploskou, pres kterou
teCe proud. Pfedni strana musi byt co nejvice propustna svétlu. Zaroven je predni 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 preménit. Dlouhovinné svétlo (mala energie) a kratkovinné (pfilis velka
energie). Solarni ¢lanky se vyrabéji v n€kolika moznych verzich - monokrystalicky,
polykrystalicky kifemik a amorfni kfemik. Kazda z moznych verzi ma rizné uplatnéni
podle danych vlastnosti, jako jsou napf. cena, u€innost, hmotnost a tvar.

pfechod P-N

Obréazek 2 FV ¢lanek [3]

1.1.2 Vyuziti slunecniho zareni pro vyrobu elektrické energie

Ve vysce cca 60 km nad mofem vstupuje slunecni zafeni do atmosféry [22]. Atmosféra
je z veétsi Casti tvofena dvéma plyny, dusikem (78%) a kyslikem (20,7%) [22]. Tyto
plyny zptisobuji pohlcovani ultrafialového a rentgenového zateni. V nejnizsich vrstvach
atmosféry dochazi k pohlceni riznych vinovych délek spektra zateni prachem, oxidem
uhli¢itym, vodni parou a aerosoly. Timto nas atmosféra chrani pred ucinky
rentgenového, gama a ultrafialového zareni. Na povrch Zemé& dopada zareni
s dostate¢nym energetickym dosahem v oblasti vinovych délek 0,3 — 3 mikrometru [22].

Zateni dopadajici na povrch atmosféry je v nerozptylené formé, ale pruchodem
atmosférou dochazi k rozptyleni vlivem kapicek vody, krystalického ledu a prachovych
asti. Cast tohoto zafeni se rozptyli ve formé difuzniho slune¢niho zafeni (nema
smérovy charakter) a Cast zistane nerozptylena jako pifimé slunecni zafeni (vyrazny
smérovy charakter), jehoz vykonova hustota je zavisla na thlu dopadu. Podil pfimého
slune¢niho zafeni pro Ceskou republiku je 50% [22]. Z tohoto vyplyva, Ze pro FVE je
nejvyhodnéjsi ziskavat slunedni zafeni co nejptimgji ze slunce. Casto se tedy FV panely
nataceji jiznim smérem. V nekterych aplikacich se vyuziva pro maximalni denni vykon
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natoCeni Casti paneld pfi vychodu slunce a Casti panell pfi zapadu (vyuziti pfi
architekture). Dal§im dulezitym faktorem pfi navrhovani, je Uhrn slune¢niho zareni. Pro
ilustraci uvadim uhrn sluneéniho zafeni v CR, viz obr. 3. Vykon slune&niho zafeni
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 pti navrhovani FVE.

5 88

P e

A ff/

Obrazek 3 Uhm sluneéniho zafeni v CR [4]

1.2 Zakladni komponenty FVE

1.2.1 Solarni ¢lanky

1.2.1.1 Monokrystalické ¢lanky

Monokrystalicky c¢lanek je tvofen jednim krystalem kifemiku. Tento monokrystal se
vyrabi napf. pomoci Czokralskiho metody. Pfi této metodé je pomoci zarodku,
pomalym tazenim taveniny pii teplotich do 1420°C [23] a pfi pomalém otacenim
tazeného materialu, vytvofen ingot monokrystalu kifemiku. 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 pfi usporadani do ¢tvercovych ploch pro svoje mensi vyuziti plochy a
vétsi ztraty materialu. Clanky dosahuji nejvyssi tginnosti kolem 26% [36], pramé&mé
kolem 15-16 % [23]. Na takto hotové platky jsou nasledné ptipojeny kontaktni vrstvy a
antireflexni vrstvy pro maximalni vyuziti slune¢niho zareni. V dne$ni dobé€ se jedna o
nejrozsirenéjsi ¢lanky.
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1.2.1.2 Polykrystalické ¢lanky

Polykrystalicky c¢lanek je tvofen vice krystaly. Jeho vyhodou je snadnéjs§i vyroba.
Vyrabi se metodou blokového liti, ktera probiha ve vakuu, kdy je kfemik zahfat na
teplotu kolem 1500°C [23] a nasledné regulované chlazen k blizkosti bodu tani. Takto
vznikaji polykrystalické bloky, které jsou nasledné narezany na platky (wafers) o Sifce
03 mm [23]. Blokovym litim se vytvofi krystaly sjinou orientaci. Od
monokrystalickych ¢lanka vznika mensi mnozstvi odpadniho kifemiku.

1.2.1.3 Tenkovrstvé ¢lanky

Tenkovrstvé ¢lanky jsou tvofeny velmi malou vrstvou nanasenou na rizny podkladovy
material napt. kovové platky nebo umélé hmoty. Na rozdil od krystalickych kifemiki 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 mikrometrii na rozdil od
krystalickych clankd, kde je Sitka vrstvy kolem 0,3 mm [23]. Tenka vrstva poskytuje
znacnou usporu potfebného materialu na vyrobu a soucasné umoziuje Sirsi uplatnéni
v praxi. Zejména v architekture a implementaci do budov, v ramci flexibility, tvarové
volnosti vyroby ¢lanku ¢i pruhlednosti materialu. Funkcnost ¢lanku je omezena do
obdélnikové tvaru, ale tvar ¢lanku muize byt libovolné asymetricky. Nevyhodou od
krystalickych ¢lanka je polovi¢ni u€innost.

Amorfni kfemikové ¢lanky (a-Si)

Malé amorfni kfemikové moduly jsou nejcastéji pouzivané v malych pfistrojich, jako
jsou kalkulacky, svitilny nebo hodinky. Amorfni kifemik netvoii pravidelnou strukturu
krystalti. Vyrabi se pfi teplotach kolem 200°C [23] chemickym odlu¢ovanim z plynného
silanu. M4 jiny princip vytvafeni proudu, mezi vrstvy p a n je dodana jeste jedna vrstva
oznaCovana pin, kterd obstarava volné nosice. Nevyhodou clanku je mensi Gc¢innost
kolem 10% [23]. Clanek bez kryciho skla je nanesen na ohebné kovové folie, coz
snizuje vahu ¢lanku a maze byt pouzit na konstrukce s nizsi nosnosti. Clanky vykazuji
prvotni degradaci, iéinnost po pulroce klesne z 15% na 10% [23], poté se vykon ustali a
uz neklesa.

Mikromortni solarni ¢lanky (A-Si)

Vyrabi se podobé jako amorfni Clanky, pfiCemz pii napafovani se méni parametry, to
ma za nasledky vytvoreni pyramidové struktury ¢lanku. Clanek 1épe vyuziva slunecni
spektrum a oproti Cisté amorfnim ¢lankiim ma az dvojnasobny ucinek.

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

Nejvyssi ucinnost mezi tenkovrstvymi technologiemi ma technika zalozena na CIS. Na
nosné sklo je pfi teploté S00°C [23] ve vakuu nanesena tenka 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 ¢lankd prvotni degradaci, zato
maji hor§i stabilitu v horkém a vlhkém prostiedi. Clanky se vyrab&ji i nanasenim na
kovovou folii misto podkladového skla.

1.2.2 Solarni moduly

Obvykly vykon jednoho FV clanku je 4 W a napéti 0,5 V [23]. Z tohoto divodu se
¢lanky skladaji do vétsich solarnich modulti. Standardni moduly se vyrabé&ji po 36, 48,
54, 60 nebo 70 clancich [23], které se elektricky zapojuji do jedné nebo vice vétvi tzv.
strings. Nutnost pfipojeni je zohlednén uz pifi vyrob€ a jsou tomu uzpusobeny
ptfipojovaci kontakty. Predni kontakty c¢lanku (zaporny pol) se pfipojuji k zadnim
kontaktim ¢lanku (kladny pal).

AZ na specialni ¢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 tad ¢lankt (obdélnikovy tvar) [23],
které se zapouzdii mezi sklenénou desticku z ptedni strany a umélohmotnou folii na
stran€¢ zadni. Timto jsou clanky chranény proti povétrnostnim vlivim, vlhkosti a
mechanickému namahani. Takovéto moduly jsou jesté osazeny do hlinikovych ramd,
které se jiz osazuji na nosné systémy a tvori zakladni clanky FV generatoru.
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moduly v séeh

FV Elanek ! ! uiﬁ : i ii. ..i” rﬁ i
— i3 s .'; — S1)red tf hQed o4 2 ‘ —
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..
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s i G
Obrazek 4 Skladani vf ¢lanka do modula [6]

Ve folii na druhé strané¢ modulu jsou vyvedeny vyvody modulu do ptipojovaci krabice
odolné vuci UV zareni, ktera obsahuje obtokové diody a pfipojovaci svorky, pres které
se modul pfipojuje k ostatnim paneliim. Pfipojovaci krabi¢ka musi spliiovat kryti IP 54
a musi byt izolovana jako tfida ochrany II. Tato krabicka muze byt jiz soucasti modulu
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dodana od vyrobce. FV ¢lanky se dnes vyrabéji nejen v klasickém obdélnikovém tvaru,
ale pro potieby architekti mohou mit i jiné tvarové provedeni (neni aktivni cela plocha)
a mohou plnit i dal§i podpurné funkce jako naptiklad zatepleni budov (upravena zadni
plocha moduld).

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 prvki FVE. Ma predpokladanou nejmensi Zivotnost z celé FVE, a
proto je potfeba zvazit potfebnost baterii na FVE, které jsou vhodnéjs§i zejména pro
samostatné domy s nerovnomérnym vytizenim béhem dne. V soucasné dobé jsou
nejrozsirenéjsi akumulatory pro fotovoltaiku olovéné. Zakladni rozdéleni baterii je
z pohledu ukladaciho meédia (nejcastéji olovéné) a formy provedeni (oteviené,
bezadrzbové). V dnesni dobé prevladaji baterie typu VRLA, jedna se o zcela
bezudrzbové baterie.

U baterii je tfeba brat zfetel na to, ze jejich kapacita nejde vyuzivat na 100%
z divodi maximalizace Zivotnosti, ale jen cca na 70% [29]. Dalsi dualezity parametr je
mnozstvi cyklt 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 vét§ich celki

Baterie je mozné zapojit do vétSich celkll, a to tak, ze je-li zapojeni paralelni, roste
vystupni proud a je-li zapojeni sériové, roste napéti. Nezbytnosti je skladani stejnych
typt, produktd od jednoho vyrobce a obdobnych kapacit do sebe. Jedna se o stejné
parametry, stejnou dobu vybijeni a nabijeni. Rozdilné baterie by se do sebe nemély
skladat, mtze dojit k trvalému poskozeni takto skladanych baterii.

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

18



1.2.3.3 Vypocet kapacity baterii

Pfi vypoctu kapacity baterii je tfeba mit na paméti, co planujeme s piebyte¢nou energii
délat a za jakych okolnosti. Je rozdil, zda se jedna o ostrovni systém FVE kde je tfeba
pocitat s kapacitou i na né€kolik dni, nebo se jedna jen o doCasny systém pro uloZeni.
Avsak funk¢nost neni kriticka pro chod provozu nebo domécnosti.

Zaroven je tfeba mit na paméti, Zze jaky zvolime pomér mezi vyrobenou el.
energii a kapacitou baterii, tim ovlivnime pocet cykli nabijeni baterii a tim ovlivnime
jejich zivotnost (vEétsi kapacita, vyssi pofizovaci cena / nizsi kapacita, nizsi zivotnost).
Vypocet udélame tak, ze vynasobime pocet predpokladanych dni, kdy bude systém jen
na baterii, a vykon FVE se zapocitanou efektivitou stfidace.

1.2.4 Stridace

Stiidac je po FV ¢lanku druhym nejdalezit€jSim prvkem a zpravidla i cenové druhym
nejdraz§im. Pfesto je kvalita usmérmovace velice dulezita pro celkovou efektivitu FVE,
protoze nevhodné navrzeny stfida¢ muZze snizit vynosnost elektrarny. Jeho tlohou je
preména stejnosmeérného napéti FV ¢lanku na stfidavé napéti dodavané do sité (1 fazové
nebo 3 fazové). Vypadek stfidace muze byt pro FVE kriticky a zpasobuje vypadky
v dodavkach elektrické energie nebo financni ztraty, proto je stfida¢ potieba udrzovat a
provozuschopnost kontrolovat napt. pomoci SW s moznosti upozornéni provozovatele.

1.2.4.1 Uéinnost

Utinnost stiidac je jedna z nejdiilezit&j§ich vlastnosti stiidate. Maximalni uéinnost se
pohybuje vrozmezi 90-98% [4]. Stfida¢ maximalni ucinnosti dosdhne jen za
optimalnich podminek (jmenovit¢ DC napéti, stiedni hodnota AC vykonu). A proto
hodnota maximalni G¢innosti negarantuje vyssi energetické zisky. Pro nase zemépisné
Sitky a klimatické podminky se udava evropska ucinnost, ktera je primérem ucinnosti
pii riznych zatizenich stfidace (méfi se pfi 5, 10, 20, 30, 50, 100 % nominalniho
vykonu) [4]. Tato charakteristika se méfi pfi optimalnim DC napéti, zaroven je
ovlivnéna teplotou.
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Obrazek 5 Vystupni vykon stfidace [4]

1.2.4.2 Rozsah a ucinnost prizpusobeni MPP

Mnozstvi ziskané energie je zavislé na vysoké evropské ti¢innosti v celém rozsahu bodu
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 ¢lankd (napf. prekryti stinem) a
vyvolavajicimi zmény DC napéti. Rozsah MPP je dulezity parametr, udava rozsah
napéti vstupujiciho do stiidace, pii kterém je schopen stfida¢ pracovat optimalng.

Dalsim dulezitym parametrem je u¢innost pfizptisobeni MPP, coz udava, jak rychle
stfida¢ dokaze reagovat na klimatické zmény. Samoziejmé ¢im pomalejsi je reakce
stfidace, tim horsi je celkova ucinnost. Tuto funkci obstarava MPP tracker. A nejlepsi
zafizeni dokazi udrzet hodnotu nad 99% [4].

1.2.4.3 Stridace s transformatorem nebo bez transformatoru
Nejlepsi hodnoty Gcinnosti dosahuji stfidace bez transformatora, ale jejich nevyhodou je
absence galvanického oddéleni, coz znamena zhorSenou ochranu stridace pied

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

1.2.4.4 Stridac s vyssim poctem vykonovych prvku
Neékteré stiidace obsahuji vice stupind vykonového vyvedeni z divodu stalého chodu,

vys§i ucinnosti, vytéznosti elektrické energie a prodlouzeni zivotnosti. Principem
pfepinani vykonovych stupni je zména vykonového dilu dle aktualniho zatizeni. Kdy
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pro zhorSené klimatické podminky je aktivni nizsi stupenl vykonového dilu, ¢imz dojde
k zlepSeni ucinnosti posunutim do oblasti s nejvétsi UCinnosti stfidace. V pripadé
zvétSeni zatéze jsou prepinany vykonové prvky na vyssi stupen.

Moznost prepinani vykonovych stupnd ma vyhodu v moznosti prepnuti vyvedeni
vykonu i v piipadé vypadku jednoho stupné. Cimz je moznost celého vypadku dodavek
energie omezena a provozovatel ma vice ¢asu na opravu stiidaCe. Pfepinani vyvodd ma
i vyhodu v mensim opotiebeni dilti a uspore za opravy. Tento typ stfidact je vhodny pro
klimatické podminky CR, kde se podasi ¢asto méni béhem dne. Nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena a robustnéjsi konstrukce.

1.2.4.5 Umisténi, chlazeni a servis

Teplota ovliviiuje Gcinnost stfidace, a je proto nezbytné zajistit odvod tepla a chlazeni
elektroniky stfidace. Proto se stfida¢ dopliiuje o chlazeni, které je mozné provést
pomoci vodniho chlazeni (draz§i pofizovaci cena, ucinnéj§i, nezanasi necistoty do
elektroniky) nebo ventilatorového chlazeni. Dulezité je umisténi stiidace (venku nebo
vevniti budovy), coz ma dopad na chlazeni, kryti stfidace (IP), budouci servis a opravy.

Zasadni vliv ma typ stfidaCe a koncept zapojeni (jeden centralni/vice mensich).
Pokud se zvoli drazsi s vét§im poctem vykonovych, je tfeba vénovat vétsi pozornost
servisu, chlazeni a umisténi pro ochranu pfed povétrnostnimi vlivy. Nebot pofizovaci
cena ovliviiuje navratnost investice. Men$i a jednodussi stfidace je mozné vyménovat
tzv. kus za kus. Jejich naroCnost na servis a umisténi je menSi, protoze jsou vice
variabilni.

1.2.5 Zavésné systémy

Nosné systéemy FV c¢lanka predstavuji dulezity prvek FVE, jelikoZz umoznuji optimalni
osazeni FV clank na konstrukce doma nebo ploch. Tim urcuji G¢innost FVE zdroje.
Protoze vykonnost FV clanka je ovlivnéna sklonem a intenzitou dopadu svételnych
paprsku. V dnesni dob€ se FV ¢lanek muze umistovat na fasady a stfechy a stava se i
architektonickym prvkem. Pfi umistovani na stfechy ¢i pfimo pouziti jako krytinu je
dulezité prizvat statika pro posouzeni nosnosti stiechy.

1.2.5.1 Montaz nad strechou

Montéaz nad stfechou je jedno z nejpouzivanéjSich feSeni montaze FVE. Jedna se o
velice levnou variantu feSeni, kterd je vhodna pro pfipad jiz existujici stfeSni krytiny.
Podstatou jsou ti zakladni Casti: stfeSni haky pro uchyceni na stfechu, montazni listy
pro uchyceni solarnich paneli a montaz samotnych paneld. StfeSni haky jsou
namontovany piimo na stie$ni konstrukci a tvoti zaklad nosného systému. Na haky jsou
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osazeny laté pro uchyceni paneld. Zakladni funkce ptivodni krytiny zistava neporusena,
az na prostupy montaznich hakd, kdy musi byt dodatecné utésnéna. Staticka zatéz je
roznesena do puvodni stiechy a nezatézuje stieSni taSky. Jelikoz panely nedoléhaji
spodni stranou na stfechu, je zachovan dobry odvod tepla z panelt.

1.2.5.2 Montaz do stFechy

Montéz do stiechy je nakladnéj§im, ale elegantnéjS$im fesenim. Panely jsou montovany
jako krytina stfechy. Musi proto spliiovat stejné podminky jako klasicka krytina stiechy.
Mezi tyto podminky patfi vod€odolnost, odvétravani zadnich Casti proti kondenzaci a
stoupajici vlhkosti. Panely se nasazuji do ramovych konstrukci, které jsou uchycené na
stfesni laté. Konstrukce jsou doplnény o odvod vody do okapl jako u bézné krytiny.
Montaz do stiechy ma horsi odvétravani panelt v zadni Casti. Byva zde dosazeno vyssi
teploty paneld, coz snizuje ucinnost. Vyrabé&ji se i FV stiesni tasky, které se osazuji jako
bézna taska pfimo na stfesni laté.

1.2.5.3 Montaz na fasadé

Fasady predstavuji z pohledu osazeni FVE dal§i moznost, jak vyuzit maximalné plochu
budov. Osazeni stén budov FVE lze realizovat na jiz existujici fasadu, nebo jako prvek
fasady se zabudovanim tepelné izolacnich prvkia. Studené fasady tvoii dvé oddélené
vrstvy. Prvni vrstva je architektonicka s povétrostni ochranou a zadni ¢ast tvoii tepelna
izolace a statické prvky. Mezi obéma vrstvami je vzduchova mezera, ktera zajistuje
odvétravani panelt. Teplé fasady jsou tvoreny jednolitou vrstvou, ktera plni vSechny
funkce. Do teplych fasad se musi montovat specialni panely se zabudovanym vnitinim
odvétravanim pro odvod tepla. Panely se osazuji do specialnich rastri uchycenych ve
zdivu. Panely lze pouzit 1 misto prosklenych ploch, kdy pfi vyuziti tenkovrstvé
technologie dochazi k slabému praniku svétla do budovy. Nevyhodou je pevné
nastaveni panelti a mensi vykon kolem 600 kWh na kWp [23].

1.2.5.4 Montaz na ploché strese

Za plochou stfechu se povazuje sklon 12° k vodorovné roving [23]. Z pohledu umisténi
FVE je plocha stiecha jednou z nejvhodnéjsich variant co do zptsobu nataceni ke zdroji
slunecniho zafeni a dobrych moznosti pro instalaci na stfechy. Neni totiz vyzadovan
invazivni zpusob uchyceni. Pro vysoké budovy je tfeba pii uchyceni paneli zohlednovat
povétrnostni podminky a podle toho volit zpisob ukotveni do stiechy.

Vhodnym feSenim jsou tzv. vany, kdy zatizeni nosnych moduli je feSeno
dosypanim $§térku, nebo betonové desky. ZvySeny duraz u plochych stiech je vénovan
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statice stfechy. Stiecha je zatézovana v celé ploSe a v pfipadé nedostate¢né nosnosti, se
nosné systémy kotvi do stén pro rozlozeni vahy FV panelt. Dalsi moznosti osazeni na
plochou stfechu je pokryti solarnimi pasy z amorfniho kfemiku, kdy pas lezi pfimo na
stfeSe bez pomocné konstrukce. Tento zptisob ma horsi G¢innost, protoze ¢lanky nejde
natacet na slunce a vyzaduji ¢astéjsi Cisténi. Mezi vyhody pafi moznost vy§siho vykonu
FVE, protoze lze clanky naskladat hustéji a nedochéazi k zastinéni jednoho clanku
Clankem druhym. Dals§i vyhodou je uspora v ramci absence dodate¢nych nosnych
systéml a menS$i zatizeni stiechy FV ¢lanky.

1.2.6 Koncept zapojeni

1.2.6.1 Koncept zapojeni stridacu

Pfi navrhu solarni elektrarny je stfida¢ jeden z nejdulezitéjsich zafizeni celé FVE. Neni
vSak dulezity jen samotny stfidac jako takovy, neméné dilezita je i volba zapojeni do
konceptu FVE. Zakladni rozdé€leni je na zafizeni s centralnim stfidaCem, kde se stara
jediny stfida¢ o preménu DC/AC. Byva drazsi a je nezbytna neustald kontrola jeho
funkce, protoze vypadek zapficini nefunkcnost celé FVE. Dalsi moznosti je piipojeni
stitidade na kazdou vétev (string). Toto usporfadani ma vyhodu v pfipadé vypadku
jednoho stiidace, kdy ztstavaji zbylé jednotky funkcni a dodavaji elektrickou energii do
sité.

Ve velkych elektrarnach je zapojeni vice stiidaci jiz nezbytnosti nejen z divodu
bezpecnych dodavek do sit€, ale i z vykonnostnich pozadavki na stfida¢. Zapojeni
s vice stfidaci byva Casto pouzito v rezimu Master-Slave. V tomto piipad€ je pii zméné
vykonu jedné ¢asti panelt (napf. vlivem stinu kominu) v provozu jen jeden stfida¢. Tim
je docileno vyssi ucinnosti. Je nezbytné, aby na jeden stfidac byly zapojeny panely
s podobnou orientaci a zastinénim (zména MPP stfidace).

Dal§i zmoznosti je modularni stiida¢, ktery je pfipojen na jednotlivy modul.
Modulové feSeni ma vyhodu v tom, ze kazdy stfida¢ je ladén piimo na panel a ma
optimalni bod MPP. Odpada také stejnosmérna Cast instalace (kabelaz). Zato trpi horsi
spolehlivosti a celkovou nizsi ucinnosti. Tento zpusob 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 pripojené na rozvodnou sit. Mensi systémy pfipojené do distribucni
sité jsou zpravidla na rodinnych domech, kancelafskych budovach nebo vyrobnich
halach. Jejich vykon se pohybuje v jednotkach az desitkach kW. Energie z takovych
systéma byva pifimo spotfebovana v ramci mista vyroby. Jen jeji nepatrna cast je
dodana do distribucni sité.

1.2.6.3 Pripojeni On-grid

Cely vykon je dodan do distribucni sit€ a pro domacnosti se nakupuji z distribucni sité.
Velké systémy (solarni parky) maji fadoveé vykon od desitek kW az po stovky MW. A
ztohoto duvodu je vyzadovana dobra pfistupnost k dostatecné dimenzovanym
ptipojkam na distribucni 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 zafizeni, kde neni mozné nebo

ekonomicky vyhodné piipojovat zafizeni k rozvodné siti (napt. 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 soucasti vystavby elektraren. Kazdy stavebnik je musi
dodrzovat a fidit se jimi. Proto se v této kapitole zaméfime na dulezité zakony z pohledu
vystavby a provozu FVE. Zakony kladené pozadavky na provozovatele a stavitele FVE
jsou s ohledem na povahu a umisténi FVE razné. 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 uvadim zakladni ptehled pro
vybudovani FVE na malych rozlohach domut. Druha cast je vénovana zakonnym
pozadavkim pro vétsi energetické zdroje.

2.1 Zakonné pozadavky na malé FVE

2.1.1 Stavebnizakon ¢. 183/2006 sb.

Pro vystavbu na rodinny diam ¢i panelovy dim bez upravy a zasahu do nosnych
konstrukci 1ze uplatnit § 103 stavebniho zakona , Stavby, terénni Upravy, zafizeni a
udrzovaci prace nevyzadujici stavebni povoleni ani ohlaSeni [7]* odstavec 1 pismeno e)
,, 1) Stavebni povoleni ani ohlaSeni stavebnimu uradu 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 zakon ¢. 458/2000 sb.

Stavebnik podléha pti vyrobé elektrické energie nad 10 kW energetickému zakonu § 3
Podnikani v energetickych odvétvich odstavcei 3) ,, Podnikat v energetickych odvétvich
na Gzemi Ceské republiky mohou za podminek stanovenych timto zakonem osoby
pouze na zakladé licence udélené Energetickym regulacnim ufadem. Licence se dale
vyzaduje na vyrobu elektfiny ve vyrobnach elektfiny s instalovanym vykonem nad 10
kW urcené pro vlastni spotfebu zakaznika, pokud je vyrobna elektfiny propojena s
pfenosovou soustavou nebo s distribu¢ni soustavou, nebo na vyrobu elektfiny
vyrobenou ve vyrobnach elektfiny s instalovanym vykonem do 10 kW vcetné€, urcené
pro vlastni spotiebu zakaznika, pokud je ve stejném odbérném misté pfipojena jina
vyrobna elektfiny 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 elektiiny ma pravo

a) pripojit své zafizeni k elektrizacni soustaveé, pokud spliiuje podminky piipojeni k
prenosové soustaveé nebo k distribu¢nim soustavam a obchodni podminky stanovené
Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribucni
soustavy,

b) dodavat elektfinu vyrobenou v jim provozované vyrobné elektfiny ostatnim
ucastnikim trhu s elektfinou nebo do jinych statd prostfednictvim prenosové soustavy
nebo distribucni soustavy, nebo pfimym vedenim,

c) dodavat elektfinu vyrobenou ve vlastni vyrobné elektfiny pro vlastni potiebu a
pro potfebu ovladanych spolecnosti, pokud mu to podminky provozovani prenosové
soustavy a distribu¢nich soustav umoziiuji,

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

Podle vyjadieni predstavitelky ERU, PhDr. Jarmila Lehnerovéd, nepodléha
licencovani FVE nad 10 kW v ptipadech, kde nedochazi k tvorbé ziskli z prodeje el.
energie Jelikoz se tento projekt nezameétuje na tvorbu financnich zisk, ale na usporu
nakladd, nepodléha licencovani [31].

2.1.3 Souvisejici pravni predpisy

Mezi dulezité pravni predpisy patii vyhlasky upravujici regulaci cen a moznosti
podpory OZE. Tyto vyhlasky jsou:

Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb. Vyhlaska o zptisobu 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 zakona o podpote vyuzivani obnovitelnych zdroja

2.1.4 Nova zelena tGsporam

Nova zelena usporam skonci do 31.12. 2021, a proto zde bude probrana jen okrajove.
Nova zelend usporam umoziuje Cerpat dotace jak pro fyzické, tak i pravnické osoby
(ptipad FVE na panelovy dim). Pro ucely této prace se budeme soustiedit na podoblast
C.3.2 zaméfenou na panelové domy svyuzitim samostatné FVE (zatepleni je jiz
realizované). Vyse podpory je 15 500 K&/kWp [32] a vySe dotace je rozepsana v cenove
soupisce v Casti cenovych kalkulaci. Pti feSeni FVE pomoci dotacniho programu zelena
usporam je tfeba mit na pameéti nasledujici fakta. Stavbu nelze stavét svépomoci, ale je
tieba vybirat autorizovaného stavebnika. To miize stavbu dodatecné prodrazit a stoji za
zvazeni vyuziti dotacniho programu. Déle 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 vetejnych prostiedkll na instalaci fotovoltaického systému, nelze o tuto podporu zadat.
Podporu nelze poskytnout na roz§ifeni nebo Upravy stavajiciho systému.

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

Podpora se poskytuje na pofizeni ainstalaci systémii do dokoncenych bytovych
domu vcetné prislusenstvi, montaze, regulace a zapojeni do systému.

Podpora je pfidélovana formou fixni dotace na instalovany vykon[32].

2.1.4.2 Pozadavky na instalaci fotovoltaickych systému

Maximalni celkovy instalovany vykon systémi (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 povazovany i tzv. hybridni fotovoltaické
systémy. Tyto systémy vyuzivaji napojeni na distribucni sit’ jako dopliujici napajent,
které je schopné pracovat v rezimu grid-on i 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 pripojené k distribucni soustavé po 1. 1.
2016 [32].

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

Systém musi byt vybaven méniCem s ucinnosti stanovenou v metodickém pokynu
pro podoblast podpory C.3 atechnologii pro sledovani bodu maximalniho vykonu
s minimalni G¢innosti pfizptsobeni dle metodického pokynu pro podoblast podpory
C3.

Minimalni uc¢innost (vztazena k celkové ploSe fotovoltaického modulu) pfi
standardnich testovacich podminkéach (STC1) je: 15% [32] pro panely a moduly slozené
z mono- a polykrystalickych c¢lankd, 10% [32] pro panely amoduly slozené
z tenkovrstvych amorfnich ¢lankt, bez pozadavku pro solarni fotovoltaické stfesni
krytiny a fasadni systémy.

Mira vyuziti vyrobené elektfiny pro kryti spotfeby v misté vyroby musi byt alespon
70% [32] z celkového teoretického zisku systému.
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Ridici systém musi zajistit optimalni vyuZivani vyrobené elektrické energie zejména
pro vlastni spotiebu (napf. spinanim spotiebici s moznosti odlozeného startu, vyuziti
akumulace apod.) v zavislosti na aktualni vyrobé a spotiebé elektrické energie

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

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

2.1.5 Spolecenstvi vlastniki jednotek

Pro potieby realizace FVE se budeme zabyvat zakony z pohledu vlastnickych prav a
povinnosti spolecCenstvi vlastnika jednotek jako odpoveédné pravnické osoby.

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

Pro potfeby tohoto projektu potfebujeme védét, ze spoleCnym prostorem se
rozumi § 5, (1) SpoleCnymi ¢astmi domu, jako castmi podstatnymi pro zachovani domu
vCetné jeho hlavnich konstrukci a jeho tvaru i vzhledu, jakoz i pro zachovani bytu
jiného vlastnika jednotky, a zafizeni slouzici 1 jinému vlastniku jednotky k uzivani bytu
podle § 1160 odst. 2 obcanského zakoniku, jsou zejména b) stfecha vcetné vyplni
vystupnich otvoru, izolaci, hromosvodd, lavek, destovych zlabt a svoda venkovnich ¢i
vnitinich, a § 6, SpoleCnymi ¢astmi domu jsou dale b) rozvody elektrické energie az k
bytovému jistiCi za elektromérem. Z téchto paragrafii vyplyva ze SIV je zodpovédné za
tyto spolecné prostory a pokud SJV dovoli stanovy, mize rozhodovat o vyuziti téchto
prostor pro vystavbu FVE[35].

Zaroveti 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 ucCelu jejich uzivani; tyka se to také vSech
technickych zafizeni domu, jako spole¢nych Casti, dale spolecnych €asti vyhrazenych k
vyluénému uzivani  vlastniku  jednotky, pokud podle prohlaSeni nebo
stanov spolecenstvi vlastnikil jednotek nejde o ¢innost pfislusejici vlastniku jednotky v
ramci spravy této spolecné ¢asti na vlastni naklady [35],

A zéaroven 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, vCetné vedeni prislusné technické a provozni dokumentace domu,
uchovavani dokumentace stavby odpovidajici jejimu skutecnému provedeni podle
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jinych pravnich predpisti!) a zajistovani dalsich innosti, které vyplyvaji pro osobu
odpovédnou za spravu domu a pozemku z jinych pravnich predpisi,

b) stanoveni a vybirani pifedem urenych finanénich prostiedki od vlastnikt
jednotek jako zaloh na pfispévky na spravu domu a pozemku, stanoveni zaloh na
uhrady cen sluzeb a jejich vyuctovani a vyporadani,

¢) vedeni ucetnictvi, zpracovani a predlozeni danovych pfiznani, fadné hospodareni
s finan¢nimi prostiedky, vedeni seznamu ¢lent spoleCenstvi vlastnikti jednotek[35].

2.2 Zakonné pozadavky pro velké FVE

2.2.1 Stavebnizakon ¢. 183/2006 sb.

Stavba velkych FVE je na rozdil od elektraren umisténych na rodinnych domech
komplexnim zafizenim. A stavebni zakon zde neumoziuje leh¢i varianty stavebniho
fizeni ve formé ohlasek. Je tfeba mit na paméti, ze stavebni zakon neumoziuje stavbu
FVE v nezastavénich ¢astech obce. Dle § 2 Zakladni pojmy ,,1) V tomto zakoné se
rozumi a) zménou v Uzemi zmeéna jeho vyuziti nebo prostorového usporadani, véetné
umistovani staveb a jejich zmén, [7]° musi stavebnik realizovat vystavbu na zakladé
chvaleného tizemniho planu podle § 43 Uzemni plan ,,1) Uzemni plan stanovi zakladni
koncepci rozvoje uzemi obce, ochrany jeho hodnot, jeho plosného a prostorového
usporadani (dale jen "urbanistickd koncepce"), usporadani krajiny a koncepci vetfejné
infrastruktury; vymezi zastavéné uzemi, plochy a koridory, zejména zastavitelné
plochy, plochy zmén v krajiné a plochy vymezené ke zméné stavajici zastavby, k
obnoveé nebo opétovnému vyuziti znehodnoceného uzemi (dale jen "plocha prestavby"),
pro vefejné prospesné stavby, pro vefejné prospésna opatfeni a pro uzemni rezervy a
stanovi podminky pro vyuziti téchto ploch a koridort. Pro Gizemni rezervy se pouZzije §
36 odst. 1 obdobné. Zalezitosti nadmistniho vyznamu, které nejsou feSeny v zasadach
uzemniho rozvoje, mohou byt soucasti izemniho planu, pokud to krajsky ufad ve
stanovisku podle § 50 odst. 7 z diivodu vyznamnych negativnich vliva presahujicich
hranice obce nevylouci. [7]

V ptipadé, ze se podle uzemniho planu jedna o pozemek s jinym druhem uziti, je
potieba zazadat o jeho zménu podle § 80 Rozhodnuti o zméné vyuziti Gzemi
,1)Rozhodnuti o zmén€ vyuziti uzemi stanovi novy zpusob uZzivani pozemku a
podminky jeho vyuziti. (2) Rozhodnuti o zméné vyuziti uzemi vyzaduji) terénni upravy
podle § 3 odst. 1, [7]
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Dale je tieba ziskat uzemni rozhodnuti podle § 92 Uzemni rozhodnuti ,,1) Uzemnim
rozhodnutim stavebni urad schvaluje navrzeny zamér, vymezi pozemky pro jeho
realizaci, pfipadné stanovi podminky pro déleni nebo scelovani pozemki, a stanovi
podminky pro vyuziti a ochranu uzemi, podminky pro dalsi pfipravu a realizaci zaméru,
zejména pro projektovou piipravu stavby; vyzaduje-li to posouzeni vefejnych zajmu pii
provadéni stavby, pii kontrolnich prohlidkach stavby nebo pfi vydavani kolauda¢niho
souhlasu, maze ulozit zpracovani dokumentace pro provadéni stavby; tato dokumentace
musi byt zpracovana vzdy u stavebnich zaméra podle § 103 odst. 1 pism. e) bodu 4 az
8. V rozhodnuti stavebni urad stanovi dobu platnosti rozhodnuti, ma-li byt delSi, nez
stanovi tento zakon, a v odivodnéni vzdy vyhodnoti pfipominky vefejnosti. U staveb
docasnych nebo v rozhodnuti 0 zméné vyuziti tzemi pro docasné €innosti stanovi lhatu
pro odstranéni stavby nebo ukonceni Cinnosti a nasledny zpisob upravy tUzemi. V
ptipadech podle § 78 odst. 6 stanovi v potfebném rozsahu podminky pro provedeni
zameéru. [7]¢

Pokud se stavba FVE bude nachazet na izemi, které se da oznacit ,,na zelené louce”
musi postupovat podle § 94a Uzemni Fizeni s posouzenim vlivi na Zivotni prostiedi
,,1) Prislusnym k vedeni tizemniho fizeni s posouzenim vlivil na Zivotni prostredi je
obecny stavebni ufad podle § 13 odst. 1 pism. ¢). Zadost o vydani uzemniho rozhodnuti
s posouzenim vlivll na zZivotni prostiedi pro stavebni zamér, ktery podléha posuzovani
vlivli na zivotni prostfedi podle zakona o posuzovani vlivi na zivotni prostiedi 70),
projedna stavebni ufad v uzemnim fizeni s posouzenim vlivii na zivotni prostiedi v
souCinnosti s piislusSnym tUradem, ktery vyda zavazné stanovisko o posouzeni vlivi
provedeni zaméru na zivotni prostfedi (dale jen , pfislusny ufad*) v ramci uzemniho
fizeni s posouzenim vlivii na zivotni prostiedi; zavazné stanovisko je podkladem pro
vydani uzemniho 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 ufad stanovi podminky pro
provedeni stavby, a pokud je to tfeba, 1 pro jeji uzivani. Podminkami zabezpeci ochranu
vefejnych zajma a stanovi zejména navaznost na jiné podmifiujici stavby a zafizeni,
dodrzeni obecnych pozadavki na vystavbu, vCetné pozadavka na bezbariérové uzivani
stavby, popfipadé technickych norem. Podle potfeby stanovi, které faze vystavby mu
stavebnik oznami za uCelem provedeni kontrolnich prohlidek stavby; muze téz stanovit,
ze stavbu lze uzivat jen na zakladé kolaudacniho souhlasu. [7]

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

Velké energetické solarni parky jsou z pohledu energetického zakona brany jako
pfedmét podnikani podle § 3 Podnikéni v energetickych odvétvich , 1) Pfedmétem
podnikani v energetickych odvétvich je vyroba elektfiny, pfenos 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]“

Stejn€ jako u malych zdroju i pro velké parky jsou definovany v zakoné prava a
povinnosti v § 23 Vyrobce elektfiny ,,1) Vyrobce elektiiny ma pravo

a) pripojit své zafizeni k elektrizacni soustaveé, pokud spliiuje podminky piipojeni k
prenosové soustaveé nebo k distribu¢nim soustavam a obchodni podminky stanovené
Pravidly provozovani pirenosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribucni
soustavy, b) dodavat elektfinu vyrobenou v jim provozované vyrobné elektfiny ostatnim
ucastnikim trhu s elektfinou nebo do jinych stath prostfednictvim pienosové soustavy
nebo distribu¢ni soustavy, nebo pfimym vedenim, c) dodavat elektfinu vyrobenou ve
vlastni vyrobné elektfiny pro vlastni potfebu a pro potfebu ovladanych spolecnosti,
pokud mu to podminky provozovani pirenosové soustavy a distribuCnich soustav
umoznuji, d) nabizet a poskytovat podpurné sluzby k zajisténi provozu elektrizacni
soustavy za podminek stanovenych Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo
Pravidly provozovani distribucni soustavy, e) omezit, prerusit nebo ukoncit dodavku
elektfiny svym zakaznikim pfi neopravnéném odbéru elektiiny, f) nakupovat elektiinu
pro technologickou vlastni spotfebu své vyrobny elektiiny. 2) Vyrobce elektiiny je
povinen[8]“

V ptfipadé, ze solarni park ma vice nez 1 MW, nepodléhda udéleni licence jen
provozovatel, ale FVE podléha 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 zakladé udélené statni autorizace na vystavbu vyrobny
elektfiny (dale jen ,autorizace). Za celkovy instalovany elektricky vykon vyrobny
elektfiny se povazuje soucet hodnot instalovanych vykont vyrobnich jednotek v misté
ptipojeni do elektrizacni soustavy. [8]“

2.2.3 Souvisejici pravni predpisy

Pro velké fotovoltaické elektrarny, které vznikaji tzv. na zelené louce, je tfeba nejprve
vyjmout parcelu z padniho fondu podle zakona & 334/1992 Sb. Zakon Ceské narodni
rady o ochran¢ zemédélského pidniho fondu § 9 , 1) K odnéti zemédélské pudy ze
zemédélského pudniho fondu pro nezemédélské ucely je tfeba souhlasu organu ochrany
zemédélského padniho fondu. Zamér, ktery vyzaduje odnéti zemédélské pudy ze
zemedelského piadniho fondu, nelze povolit podle zvlastnich pravnich predpisii32) bez
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tohoto souhlasu, s vyjimkou pfipadi uvedenych v odstavci 2. Pfi posouzeni odnéti
organ ochrany zemédélského pudniho fondu vychazi z celkové plochy zemédélské pudy
pozadované pro cilovy zamér. [9]

Mezi dilezité pravni predpisy patfi vyhlasky upravujici regulaci cen a moznosti
podpory OZE. Tyto vyhlasky jsou:

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

Vyhlaska ¢. 364/2007 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 475/2005 Sb.,
kterou se provadeji néktera ustanoveni zakona o podpofe vyuzivani obnovitelnych
zdroju
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3.FVE NAVRH

3.1 Zakladni ustanoveni

Umisténi projektované FVE je na stfese panelového domu Zahrani¢niho odboje 937/16
Trebi¢ 674 01. Dim ma pro stavbu velice dobré natoCeni, kdy vchodova strana je
situovana jiznim smérem. V okoli domu se nenachazi zadny vyssi objekt, ktery bychom
museli zohlediiovat pii projektovani pro vrhani stini na FV panely. Po spojeni
jednotlivych vétvi FVE (strings) proto bude rovnomeérneé rozlozeno do 4 stejnych vétvi
po 16 panelech s jednim usmérfiovaCem umisténym na stieSe domu. Stiecha je tvofena
rovnou plochou, které zleh&uje cely projekt. Vypoétena plocha pro realizaci je 200m?
[15]. Celkovy vykon FVE bude 19,52 kW. Vlivem umisténi FVE na stfechu
panelového domu je zvolena moznost posilat piebyteCnou energii do sité, protoze
v domu je dobry piistup k TUV a neni potieba dod&lavat 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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Obrazek 7 Plocha urcena 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 téely porovnani parametrt jsou vybrany dalsi tfi
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 pouZzito 64 paneld rozd&lenych do 4 stringt. Cimz bude
zajisténo dostatecné posunuti panelti od sebe, aby nedochazelo k prekryti a stinéni dalsi
fady panelt. Celkovy maximalni vykon bude 19,52 kW. Panely maji pfipojovaci
konektor MC4 délky Im. [10] Jednd se o univerzalni pfipojovaci konektor. Pro
propojeni FV panelli 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%
Stuperi kryti 1P68

Provozni napéti 32,1V
Provozni proud 95A
Rozméry (mm) 992x1650x35
Provozni teploty -40°C az 85 °C

3.2.2 FVE s panely G958B

Polykrystalicky FV panel G958B (100Wp [25]). Tyto panely jsou rozmérove odlisné od
ostatnich paneld, ¢emuz odpovida i jiné uspotradani paneld. Bude pouzito 256 panelt
rozdélenych do 4 stringd po 64 panelech. Timto zpusobem bude zajis§téno jejich
dostatecné posunuti od sebe, aby nedochazelo k prekryti a stinéni dalsi fady panelt.
Celkovy maximalni vykon bude 25,6 kW. Panely maji pfipojovaci konektor MC4 délky
Im. [25] Jedna se o univerzalni pfipojovaci konektor a pro propojeni FV panelt mezi
sebou je délka dostacujici. Pouze zacatek a konec kazdého stringu bude doplnén o kabel
propojujici stfida¢. Vykon tohoto feSeni presahuje vykon 20kW a podléha stavebnimu
fizeni.
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Tabulka 2 Parametry FV panely G958B [25]

Nominalni vykon 100 Wp
Ucinnost 16,5%

Stuperi kryti 1P68

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 panela
rozdélenych do 4 stringd. Tak bude zajisténo dostatecné posunuti paneld od sebe, aby
nedochazelo k prekryti a stinéni dalsi fady paneli. Celkovy maximalni vykon bude
18,24 kW. Panely maji pfipojovaci konektor MC4 délky 1m. [26] Jedna 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 propojyjici stiidac.

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

Nominalni vykon 285 Wp
Uginnost 17,52%
Stuperi kryti 1P67

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 stringi k zajisténi dostateCného posunuti panelti od sebe. Zabranime
tak moznému prekryti a stinéni dalsi fady panelt. Celkovy maximalni vykon bude 20,48
kW. Panely maji pfipojovaci konektor MC4 délky 1m [24]. Jedna se o univerzalni
piipojovaci konektor a pro propojeni FV paneld mezi sebou je délka dostacujici, pouze
zacatek a konec kazdého stringu bude doplnén o kabel propojujici stfida¢. Vykon tohoto
feSeni presahuje vykon 20kW a podléha stavebnimu fizeni.
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Tabulka 4 Parametry FV panely DHM60X [24]

Nominalni vykon 305 Wp
Uginnost 19,18%
Stuperi kryti 1P68

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 stfech ukotveny systémem STFN 10°-15°. Jedna se o jednoduché
trojuhelnikové drzaky zakotvené do stfechy a hlinikové pricky, na které se uchyti
panely. Na jednu fadu po 16 kusech panelu bude pouzito 10 ks téchto drzaku (2 baleni
[13]).

Obrazek 8 Nosna konstrukce FV panela [13]

3.3 Strida¢

Jako stiidac 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. Stfida¢ umistime ve venkovnich prostorach stfechy blizko
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pruchodu k stavajicim stoupackam panelového domu. Dosahneme tak vhodného
ptipojeni do rozvodné skiinky, kterd bude obsahovat elektromér a prepétové ochrany.
Timto omezime nutnost velké délky AC kabelaze. Stfida¢ obsahuje pfipojeni pomoci
MC4 konektoru pro 4 vstupy (stringy) od FV panelt [11].

Obrazek 9 Strida¢ GoodWe DT [11]

Vystupni napéti je tfifazové 400 Vac [11], rozsah napéti MPPT ¢ini 260 — 850 V [11].
V tomto piipadé je hodnota napéti pro jednu vétev 513,6 V. Stfida¢ 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 30A
Max. ucinnost 98.4 %
Stupen IP kryti IP65

3.4 Baterie

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

Predpokladany denni odbér je pro zatézovy profil B 8 kWh. Z toho divodu jsou
vybrany 3 tato bateriova ulozisté do FVE, ktera budou ulozena v elektro skfini na stfeSe
domu.

Tabulka 6 Parametry baterie [30]

Jmenovité napéti 48V

Kapacita 3,552 kWh

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

Nabijeci napéti 52,5-54V

Maximalni vybijeci proud 74 A

Maximalni nabijeci proud 37A

Konstruk¢ni zivotnost 10 let a vice

Pocet nabijecich cyklu 6000 (80% vybiti)

Obrazek 10 Baterie US3000B [30]

3.5 Skrin elektro komponent

Pro teSeni FVE s bateriovym ulozistém bude navrh rozsiten o uloznou skiin pro osazeni
elektro komponent, jako jsou baterie, stiidac, elektromér a prepétové ochrany pied
venkovnim klimatickym podminkdm. Rozmeéry skiiné ¢ini 600x1200x300 mm (§/v/h)
[28]. Skfini je vyrobena z ocelového plechu a spliiuje podminky IP 66 [28].
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Obrazek 11 Skiifi Rittal [28]

3.6 Koncept zapojeni

3.6.1 Konceptzapojeni FVE bez baterie

Zvoleny koncept zapojeni je on-grid systém. Tedy pfipojeni do sité, kam bude posilana
prebyteCna vyrobena elektrickd energie nespotfebovana obyvateli domu. Zakladni
usporadani je 64 panelt usporadanych do 4 vétvi (string) pfipojenych na jeden vykonny
stfidac. Ze stfidace je elektricka energie posilana pfes pomocnou skl s prepétovymi
ochranami a centralnim elektromér do kabelovych prostor panelového domu (elektro
stoupacka). V kazdém patie bude ve skfini elektrickych vyvodi do jednotlivych bytt
pridan elektromér pro odecet spotfebované energie - za ucelem 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 Konceptzapojeni FVE s baterii

V ramci konceptu zapojeni off-grid (neboli ostrovniho) systému nebo hybridniho
(pfipojeni na sit’ s vyuzitim baterii) je vhodna moznost zapojeni FVE. Kde nelze snadno
zajistit normalni pfipojeni na sit’ (ostrovni), nebo kdy projektovany vykon FVE pokryva
spotiebu. Pouze je tieba zajistit rozlozeni vyuziti energie pres delsi Casové obdobi -
nejCastéji noc/den (vhodny na rodinné domy). Je dulezité zvazit toto feseni s ohledem
na cenu baterii, které mizou tvorit nezanedbatelnou ¢ast rozpocCtu pfi realizaci.

Az na baterie samotné toto feSeni nevyzaduje zadné specialni opatieni. Jen je tieba
zakoupit stfida¢ vybaveny moznosti pfipojeni na baterie.

Nosradarse

Obrazek 13 Schéma zapojeni FVE s baterii [ 18]

3.7 Rozpocet a rozpocitivani nakladi a ziski

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 zdistribu¢ni sit€. Vznikly rozdil 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
potizeni FVE m4 klicovou roli v navratnosti projektu.

Jako forma rozlozeni zisku z FVE je pouzita metoda, kdy zrozdilu mezi cenou
distributora a cenou vyroby (hodnota uspory je dana elektromérem zFVE
projektovaném v kazdém byt€) je pulka ponechana c¢lenu SVJ. A to jako divod
okamzité uspory a finan¢ni zajimavosti souhlasit s vystavbou. A pulka je urCena
k hrazeni ceny vystavby. Po splaceni investice bude cela ¢astka ponechana ¢lenum SJV
kracené o naklady na udrzbu a opravy.

Primérna ro¢ni spotieba 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 kusu
paneld. 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 dum
je obydlen 12 byty s rocni spotiebou kolem 44,748 MWh. FVE vyrobi cca polovinu
spotieby 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 pii odbéru el. energie z FVE.
Jednotlivé ceny budou uctované podle velikosti odbéru odecteného na elektroméru.
Dale jsou uvedeny i kalkulace pro rozdilné typy FV panela a rozdilné odbérové profily.

3.7.2 Prehled spotreby el. energie

Priméma rocni spotieba uvedena v tabulce 7 je vytvofena ze zaté€zovych profila
uvedenych v tabulce 9 a 10 Jedna se o prumérované hodnoty, které jsou nasobeny
poctem byt v bytové jednotce. Pfi budoucim projektu lze vyuzit i realné odeCty ze
stavajicich elektroméra distributora, a tim zlepsit odhad pfi projektovani. Hodnota
referenCniho jednopokojového bytu je uvedena v tabulce 7. Hodnoty jsou vztazeny na 1
rok.

Tabulka 7 Spotteba el. Energie

kWh K¢
Roc¢ni spotieba 1. pokojového bytu 780 3572,00
Prumérna rocni spotfeba bytu typ A 2014.6 9226,868
Prumérna rocni spotieba bytu typ B 31027 14 210,366
Celkova spotfeba domu typ A (12 byti) 24 1752 110 722,416
Celkova spotfeba domu typ B (12 bytt) 37232,4 170 524,392

V tabulce 8 je ro¢ni vyroba instalovaného vykonu se ctyfmi typy panelt. Hodnota v K¢
je odvozena od ceny elektfiny od distributora. Zde pouzito 4,58 K¢ [21] (4,45 K¢ dle
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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 pancly G958B 28 160 128 972.8
Vyroba FVE s panely AS-6P30 20 064 91 893,12
Vyroba FVE s pancly DHM60X 22 528 103 178,24

Tabulka 9 Spotteba el. energie profil typ A [27]
Spotiebic W
Domaci kino 80
DVD 10
Monitor LCD 30
Set top box 8
LED Televize 107
Tiskarna 0,4
Elektricka trouba 830
Kombinovana lednicka s mraznickou 3542
Mikrovlna trouba 1000
Mycka 60 cm 1100
Varna konvice 2000
Elektricky zubni kartacek 2.5
Kulma 25
Pracka — predni plnéni 1100
Stolni lampa 11
Uspomé zarovky 10 Ks 120
Vysavaé 1200
Zehlicka 240
Celkem 2014,6 kWh
Tabulka 10 Spotieba el. energie profil typ B [27]

Spotiebic 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 3542
Mikrovlna trouba 1000
Mycka 60 cm 1100
Varna konvice 2000
Elektricky zubni kartacek 2.5
Kulma 25
Pracka se susi¢kou 4300
Stolni lampa 11
Uspomé zarovky 10 Ks 120
Vysavaé 1200
Zehlicka 240
Vétrak 80
Celkem 3102,7 kWh

3.7.3 Cenové kalkulace pro rozdilné typy FV panelu

V tabulkach €. 10 az 13 jsou secCteny nadklady na jednotlivé navrhy FVE se ¢tyfmi
rozdilnymi panely a jejich celkové naklady. U celkové ceny je uvedena varianta
s dotacnim programem Nova zelena usporam a varianta bez dotace. Pro dotace je
hodnota rovna maximalni vysi, a to 50% [32] dolozenych nakladi bez zahrnuti prace
akreditované firmy. Pro porovnani 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 nakladi FVE s panely Canadian Solar

Zartizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Stiidad 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& 8 228,00 K&
Elektromér 13 1199,00 K& 15 587,00 K&
Skiif 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&
Soucet bez NZU 396 954,00 K&
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Soucet s NZU

| 198 477,00 K&

Tabulka 12 Cenova kalkulace nakladti FVE s panely G958B

Zartizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Stiidad GoodWe DT 1 54900,00 K& 54900,00 K&
Solarni kabel s MC4 konektory 8 261,00 K& 2 088,00 K&
FV pancl 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¢&
Skiif 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&
Soucet bez NZU 559 011,00 K&
Soucet s NZU 279 505,00 K&

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

Zartizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Stiidad 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&
Skiif 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&
Soucet bez NZU 363 903,00 K&
Soucet s NZU 181 951,00 K&

Tabulka 14 Cenova kalkulace nakladti FVE s panely DHM60X

Zartizeni Pocet | Cena jednotkova Cena celkem
Stiida¢ 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¢& 8 228,00 K&
Elektromér 13 1199,00 K¢& 15 587,00 K&
Skiif 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

Zarizeni kW(h) | Cena odhadovana Cena pocitana
FV panel DHM60X 2048 | 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
zakladé jednotlivych komponent. Tyto ceny se od sebe li§i fadové o 300 000 K.
Muzeme je prisoudit cené prace realizacni firmy, které nejsou zahrnuty v rozpisech.
Cena baterii odpovida vypoctené cené.
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4. FVE SIMULACE PROGRAMEM PV*SOL

V zavéru prace se zaméfime na SW podporu k navrhu FVE. Zvolil jsem program
PV*Sol od firmy Valentine v trial verzi. Program nabizi navrhovanou FVE za pomoci
jednoduchého menu, kde postupujeme od navrhnuti paneld, které jsou dostupna
z knihovny v programu a nabizi Siroky vybér dodavatell a typt zafizeni. Dale Ize volit
zpusob zapojeni, velikost objektu, ro¢ni spotifebu a ekonomické parametry navrhované
FVE. A to od pivodni investi¢ni sumy, ro¢nich nakladi na udrzbu, az po pljcky na
realizaci.

Program provede analyzu, ze které lze zjistit osvétleni, spotfebu vyrobené energie a
jeji podil na spotiebé a celkovou financni analyzu s prehlednym 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.

Obrazek 14 Ozafovani na plochu modulu [33]

Dulezitym parametrem pii navrthu FVE je osvétleni FV paneld, PV*Sol umoziuje
nastavovani mista vystavby, které uruje prumérnou dobu osvétleni daného tzemi,
vcetne nastaveni sméru natoCeni FVE a zastinéni. Na obrazku 14. je zndzornéni rocniho
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osvétleni, kde je jasné€ patrné ze obdobi kolem letnich mésict je nejvice vynosné na el.
Energii. A naopak zimni mésice jsou velice nevynosné.
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Obrazek 15 Kryti spotieby [33]

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

Déle SW umoziiuje piehled rozlozeni podilu spotfebované energie a pfeneseni energie
do distribucni sité.

Stupefi vyuZiti zafizenl (PR) na méni

100—

40—

Stupen vyugitl zafizeni (PR)

1 T T - T T ] 1
01 Unor Bfe Dub Kvé Crv Cec Srp Zaf Rij Liz Fros

Mésic

Obrazek 17 Vyuziti ménice [33]

PV*Sol dokaze zobrazit i vytizeni stfidace a umoziuje dobré navrzeni stfidae pro
navrh jeho pracovniho bodu k nejvyssi uUcinnosti. Mizeme FVE navrhnout tak,
abychom neztréaceli vyrobenou energii neefektivnim navrzenim stfidace.
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Investice

Provozni ndklady

Uhrada za nabijeni
Uspory pfi odbéru proudu
Roéni finanéni tok

Kumulovany finanéni tok

Investice

Provozni naklady

Uhrada za nabijeni
Uspory pfi odbéru proudu
Roéni finanéni tok
Kumnulovany finanéni tok

Investice

Provozni naklady

Uhrada za nabfjeni
Uspory pfi odbéru proudu
Roéni finanéni tok

Kumulovany finanéni tok

Investice

Provozni ndklady

Uhrada za nabijeni
Uspory pfi odbéru proudu
Roéni finanéni tok

Rok 1

-396 954,00 KE
-7 B3, 41KE

61 246,85 KE
1962,32KE
-341 528,24 K&
-341 528,24 KE

52 146,18 KE
-70 157,42 KE

Rok 11

0,00 KE

-6 385, 11KE
51981,79 KE
1633,72KE
47 230,40 KE
175 631,48 K&

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

£2 123,05 KE
1952,45 K&
56 444,70 K&
235 083,53 KE

Rok 7
) KE
-6 911,45 K&

56 266,76 K&
1 768,39 K&
51123,71KE
-19 033,72 KE

Rok 12

0,00 KE

-6 259,91 KE
50 962,54 K
1601,69 K&
46 304,32 KE
221935,80 K&

46 158,34 KE
1450 (&
41 939,25 KE

7481, 17KE
60 204,95 K
1914, 16 KE

55 337,94 K&
-229 745,59 KE

Rok 8

Ke
-5 775,93 K
55 163,49 K&
17 K

50 121,28 K&
3108756 KE

1570, 28 KE
45 396,39 KE
267 332,19K¢

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

54 252,89 K&
-175492,71KE

54 081,35 K&
1699,72 KE
49 138,51 KE
80 226,07 KE

Rok 14

0,00 KE

-6 016,83 KE
43 983,60 KE
1539,49 K&
44 506,26 KE
311838,45 K&

Rok 19
) KE
-5 449,63 KE
44 365,96 KE
1394,36 KE
40 310,69 KE

Obrazek 18 Dvacetilety prehled nakladi [33]

Rok 5

0,00 K&

-7 1 KE
53 532,94 KE
1839,83 K
53 189,10 K&

-122 303,60 K&

0,00 KC
-6 512,81 K&

53 021,43 KE
1 666,39 KE
48 175,01 KE
128 401,08 KE

Rok 15

0,00 KE

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

39 520,29 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 naklady na servis, zapocitat cenu tvéru i s uroCenim (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 nakladi na investici a FVE se stava

vydélecnou.
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Obrazek 19 Grafické znazornéni vynosu [33]
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Obrazek 20 Grafické znazornéni vynosu s obnovou zafizeni [33]

Na obrazku €. 20 je do vynosového grafu zahrnuta obnova stfidace a baterii v hodnoté
171 600 K¢. Coz ma za nasledek posunuti pieklopeni do ziskovosti o tfi roky pozdéji. I
presto dosahneme zisku.
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5.ZAVER

Potieba ziskavani elektrické energie je do budoucna velice dulezité téma. Fotovoltaické
elektrarny realizované jako soucast budov jsou velice slibnym konceptem, ktery
v budoucnu bude ¢im dal Castéji k videni.

Vtéto praci jsme zjistili, ze ekonomickd stranka vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroji ma smysl a je Siroce pouzitelna v bézném zivoté. Navic volné
prostory na stfechach a sténach domu nabizeji Sirokou moznost vystavby FVE. Mimo
jiné mohou odlehCit stavajicim zdrojim elektrické energie, zalozenym pfevazné 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 i majitel domu sam.

Zadanim prace bylo navrhnuti FVE na panelovy dim a ekonomické zhodnoceni
takto realizované elektrarny. V ramci navrhu jsem vytvoril dva profily zatizeni domu s
odbérem domu 3102 a 2014 kWh (pro navrh v programu PV*Sol byl pouzit 2014 kWh).
Zaroven byly navrzeny Ctyfi 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 ulozisteé pro ulozeni pfes den vyrobené el. energie pro uziti v noci. Ale je
tfeba upozornit na to, ze akumulatory navysi cenu o 116 700,00 K¢ s pfedpokladem, ze
tyto baterie nejsou navrhnuty na celou zivotnost FVE. Jelikoz jejich garantovana
zivotnost je 10 let, budouci provozovatel bude muset tyto baterie obnovit.

Prace dale zahrnuje zpracovani dota¢niho programu Nova zelend 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. Presto tato podpora je pro
stavitele zajimavou nabidkou statu. Pro panelovy diim ¢ini tato podpora 15 500 K&/kWp
(omezeno do 50% dolozenych naklada), coz uhradi znacnou Cast 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 spotfebu z distribu¢ni sit€. Vzniklym rozdilem mezi prodejni cenou od
distributorts (dana cenikem distributora) a vyrobenou ve FVE (tvofenou naklady na
udrzbu, instalaci, recyklaci) je ekonomicka vynosnost tohoto projektu. Proto cena na
potizeni FVE ma kliCovou roli v navratnosti projektu. Existuje vice moznosti, jak
vznikly zisk distribuovat mezi ¢leny SVJ. Zisk muze byt dan do spolecné pokladny a
byt dale vyuzivan pro opravy a vylepSeni domu. Avsak za predpokladu vzdani se zisku
jednotlivych ¢lent SVJ. Dana skute¢nost mize byt velice problematicka, a nelze tak
s jistotou predpokladat ochotu ¢lent 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 ponechana ¢lenu SVJ, jako divod okamzité uspory a financni zajimavosti
souhlasit s vystavbou, a pulka je urCena k hrazeni ceny vystavby. Po splaceni investice
bude cela ¢astka ponechana ¢lenim SJV kracena o naklady na udrzbu a opravy. Ani tato
forma déleni nakladu a ziskd neni bez nevyhod. Zejména z divodu zvyhodnéni vétsich
odbératelti el. energie (vice usetii se stejnym vlozenym kapitalem). Naopak mezi
vyhody fadime vétsi motivaci se podilet na investici (kazdy rok usetii).
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Priloha A - Katalogovy list FV panelu Canadian

Solar
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1P68, 3 oypass dioces

40 mm? (EC, 12 AWG (UL)

Portralt: 300 mm (15.7 In) (=) / 280 mm
(11.01n) (Y lanescape: 1160 mm (45.7 In)*
74 series or B4 UTX ar MC2 EVC2
ANpeces

P«Comm(‘anmmp«u -
* For Sacaiat SITTAECA NAN COREACt yout I2CN CANRZEN Tar 1aee 3 techa oN

ITREATIN pen

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Spedfication Data
Trnpuature Codﬂcwnt lhn) 037 .!i‘l ‘t
Temparature Codmﬁ |Vo: '7 0297!;! -E
Yempva(ure codﬁamt nm 0. ns »/ ‘C
Nominal Mocule Opc'anng emacrxnu 47 +3°C

PARTNER SECTION

CANAD!
SLSSpemuchmueWen. Gueiph, Ontaria N1K 186, Canads, www.canadlansoiar.com, supportfcansdiansaiar.com

Oet 2015 A mghem reasrect 2V Mosuie Procus Dameteet V.G TN
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Priloha B - Katalogovy list stiidace

Technical Data GWI15K-DT GW17K-OT GW20K-DT GW25K-DT
OC Inpet Data
Mux gomad PV Powe (W) 19500 oo 28000 050
Nomine DC Powe: (W) 15400 780 20500 240
Mex. OC volage [V] 1000 100 1000 om
MPPT vehage rarge V] 20850 20350 20850 0850
Sanng vousge V] 2% 0 =0 0
Mex DC cunmnt [A) 2 peiag 2w am
Nu of OC comnecturs ‘ 4 4 e
No of MPPTe 2 (om pur el 7 (own peieiel| 2 (can pudbe) 2 (can parwie)
DC cornecter ML e Anpred
AU Qutpu Usts
Nome! AC powel W) 15000 T 20000 25000
Mes AC puwer (W) 15000 17000 20000 25000
Mex AC sureet &) = 25 x 7
Nomnel AC outiut SOmOmz A0V
Al v tenge A5 SEHLSS-SSr 370 480V
THO <158
Powet tacdor C8 madng-C 2 mggrg
== DEN . Crld contecton AVNFE
m DESICNWARD & t+ m Emcsency
Mex effcercy s 2% - Vsen
Eun eMoency -~ AT T b Y 08 1%
Pt MPPT adestation w¥secy wes won s [T
Protection
Famachial cutrent monitoring une ey sted
Art-mar gy croecton ey wed
DC wwich Iteywe (oiture )
AL over curert prctecton ey e
Inedeton mostaning ey sy
Cetifcatons & Sundads
s ﬁ Cnd reguetion
DT Series (Dual-MPPT, Three-Phase) VDE-AR-NA 105 AS4TT7 24 4, IECE172T. ""i,"%r;"'g
ECeT7Z
VOED128-1.7, ENSC4 38, v;ﬁb‘_’
= e < . - NRE0UT21, GS, ERDFNO RES 156 | [Ecer7ar. NSO, G5
GoodWe DT series inverter adopts cutting-=dge technology in photovolta fields. Higher conversion efficiency ana ERDF-NOIRES 136
lower ensrgy losses are gu. to st . With its refiable power grid support Sefety (ECAZI08-18-2 ASS100 EC100-182
0¥ and high pr class, the DT series 's compatble wth different types of branded solar panels EMC EN 6100061 EN£1000-8-2 EN €10006-3 EN 100084, EN 61000-3-11, EN §1000-3-12
and is also ideal for commerca rooftop systems. This safe and reliable senes s the first choice for residential, s b N
’ Qemermiors (W 0] [men] SWNSI2m
commercial nstallations and power plants. [P » 0
Mountng el Coment
Artaere e e w0 At ~25-80'C | M45°C curmtrygl
= UM EMEcy up 0 38.4% W DC swich B Super large S4ncn LCD PR s
= European EMcancy up to 95.1% PSS CUSt-Droof and water-procl [Etng B 30% lighter than smilar praducts Wi doanideg it s R B
m MPPT Emciancy up 1o 92.9% m45°C ful<03d cutput B Mutiple montionng and commurication IR p2e
Tapiogy Trarsfomeres
N powe cormamreton (W] d
Cosleg Fan cocing
Nose emvmon (45 A
ey LT gYed
Communceton WFI FeS485 o Ettrnat
Surcderd weranty [pean) S10152025 (setoned)
e
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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 ram z hlinikove sliting AW 6063/6080 Té6 podle EN 755-2:2013
o Srouby a matice z nerezové ocele AZ-70 podle EN IS0 3508-1/2;2009

¢ Trojuhelnikovy podpdrny ram STFN je pfedmontovany a doplnény o matice a Srouby potfebné pro upevnéni Solar

nosniki.
o Ram je moZné snadno nastavit do tfech riznych poloh podle potrebného sklonu solamich paneld.
o Ram STFN umoiiiuje upevnit soldrni panely na ifku i na vySku.
Vhodné pro montaze na:

o Ploché stfechy s profilem Solar-fish

PFipustna rozvrieni:

o 1 solarni panel s orientaci na vysku
o 1 soldrni panel s orientaci na Sifku

Technické Gdaje trojihelnikového réamu STFN 10°-15°:

Vaha 2,05

Priifez profilu 3.73

Moment setrvacnost Iz 16.45

Modul prifezu Wz 4,25

Priimér ofvoru D ] mm]
Rozmér klice |- special char SW 13 [mm]
Ltahovaci moment Tinst 10 [Nm]
Balen 5 [Kusy]
Montaz:

o UrCete rozted podpﬁlrn],'-ch_trojﬂhe!nikouy’rch ramil STFN podle zatizeni vétrem a snéhem v dané oblasti.

o Rozvrhnéte umisténi rému podle nosné konstrukce a vzhledu FVE.

o Upevnéte ramy STFN k nosné kenstrukei vhodnou kotvou,

o Naramy upevnéte Solar nosniky pomeci pfiloZzenych roubu a matic.
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Priloha D - Katalogovy list FV panelu G958B

AHEAID E X

GI58E - Polykrystalicky fotovoltaicky solarni panel 12VM100W KM{P 100

WaFeni zakazmic

-:el-cujer“le Wam za Vasi dineSru a za nakup
tonoto produkty. Temo navod & ocbsluze je
soutEst wyrobky. Obsahuje duledits pnkj.ﬂ:,'
k wwedenl wyrobku do prowoou a [ehiz

chsluze.  Jestice wyrobek aredate iy
oeckam, dbejte na to ab‘fste-]lm odevngali i
tenio nawod. Pon te &i’ tenbe nawod

abyste =i jej mohli zZnowu kdykolbe predist!

Fcn
yk:'fst.?.-l-:-:e meauly jsou urdeny pro male

nsﬂzl:u::e nelbg  soam) elekira
wysoce  kwvalios sdg.ml .:I].'rmzlqlgﬁ
wynikajicl wikon

Lre poacfit pro wastni 5|:-D:ren—u aby se =nifil vas 0&st za elekifinu nebo pro cstowni systém
ramion, coyiny automocd nebe lod s batenem, reguldiorem napsti na 12w, 249y nebo 48% a s ménden napél na

220

Mavod na montad:

Panel pripoiujhe vady do reguiatons napéti.
Diefte pozor na si.v:iwuu polaritu pfi pRpojovani

MepoLE iveile poskozery panel.
Fanel by mel byt umisten 3k, aby se nekrowil, hrozi jeho pofkozeni.

Technicke specifikace:

Typ panelu KRA{P]100
Imenovity vikon 100w
rtaximalini vystupni napéti pfi zaesi 186
FAaximalni wystupni prowd phi zatéd 5 334
rtaximaini napéti na prazdno 223V
FAzximalni zkratowy proud 5 F6A
Udinmost Elanku 16,.5%
wystupni tolerance +55
Provozni teplota -40° Cro +B5 7 C
FAzximalni systemove napetl EE

Typ Clanku Paly

Podet Slanki J6iks
Rozméry 101 0xES0K3S
waha 7RE

Pradni sklo 3 2mm terzene skio
Ram Hlinikonwny
sabely ammz2, @ocm delka
Konektory [T

Udrsba a SiSténi:
Produkt newy2aduje 23dnou Odrdou. & S50 pouEdra poeivelte pouze mekky, mime wooou navideny nadik. Mepowtivajie
23dne prostfediy ns dminwe nebo chemicia mepoustsdla (fedidls barey alakd |, rebo? oy hyto prosifecky monty podkods pol=drn

produkh.

Recyklace:
Elekbroricks 3 slekincis produkty nesmg]l oyl vhazovany do domosnich cdoadd. Lkvidus odpad na konc doby 2ivomost wymoku
pfmefene pode olabmpch Zakonnych ustanovenl. Satfete Svoind prosifed] 3 phepse K jeho ochrane?

Zaruka:s
Ma ierio produki poskybulems zhnoku 24 meésich. Zanka se nevzahde na skody, ke vwphvall z necdbomsho zachizenl,
nenody, opoffebsni. nedodrden navody K oEUZE Nebo Zmen ra vymobku, provedenych el osobou

P = FhenE, Tl B 138 017, eavaid: Dedeeaihiaries, OF, miaim Dadey op
wdwody | peha-Risl jEou phedmnlten sochless sekelnosty tadex, o0d. &roo

Fbler, S0l £, KOSMowa 11, P02 00,
Sabihooite o Lifry Ceoge e TE ko] Dbt
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Priloha E - Katalogovy list FV panelu AS-6P30

AS-6P30
270W~300W

POLYCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

#  High module conversion efMcency up o 15.44% through Rinovathee fve busbar cel

bachnowogy.

®  Low fegragaion and excelient performance under Nigh lEmpersture and low ght
condhiors.

®  Robust AUMINUM T3Me ENsUNSs the Modlies i winstsnd wind ioads up i 3600Pa
and snow loads up 1o 5400Pa.

® Hgh relabilty sgainst exireme srdmomentsl condiions (passing salt mist
ammonia and hal tests).

®  Polental nduced degradation (PID) resistance.

®  PoSEhE DOWER SESIANCE Of O~ +3 %,

CERTIFICATIONS

6’ 2 @ c E ®  |SCE1215, IEC 61730, LL 1703, ISC 62716, ISC 61704, IEC TS 62504, CE, GG,
ETL{USA), JETpapan), HOECJapan], KS{South Kored) BISinda), MCS(UK)L
. CECiAuStalia), CS1 Sigoie(CA-USA), reel Elecholsras), InMetro(Brmz),
AR ||
®  |S0S001:2015 QU3 TENagement system
- o #  |5014001-2015; Envimnmental management sysiam
L m ®  CHISAD1S004:2007: Oocupatonal health and sty maragement system

SPECIAL WARRANTY

® 20 years product WaraTy
® 30 years (Inear power cutput warmanty

Passianately 100%
4T 5%

eammitted te o

‘Warranter: Prower

delivering inhavative

5 1 15 £ an
Vg
B Linear pariprmence esranty bam Amersolp
Stacdard perdorrane wamanty

energy selutien

Wandwide Energy and Manurachurng LiSA Co,, Lid.
WRAWE3MEN S0 Com, S esEweaTansnlar.com EMN-V0-2020
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H.mhﬂl:l'-l:ﬂ'! EEHE“]]
| Adoduie I:I.I'rmﬂnns 154I]IEﬂll'j-5inm IEl-.F.":ﬂ'EiBS-:rI.E-Ind'ﬂI-
ézight - 17 Zkg {38.8b35) -
”Fr:l'tn:un:f 1M1E?M1]EmmﬁMMru
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Junction box FET, 3 dodes
{‘.‘Iﬂ! Milﬂmkmmﬂm
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21T\
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354V
TTTA
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35.3v
TEEN
2944

T4

3E.5W
7544
286V
7.504

FERATLF

ERISTICS |

Mominal Cperaling Cefl Termperature fOCT) -IS'O:I-J"II'.-
Temperare EA:\EI'I'I:IHI! O Pvua . -|] am'c
| Temperue CosMoerts o ke B
PACKAGMOD
Shandard packaging Jpcpaiet
quwpum:cmﬁu . 3?.'.‘:13
Mhoduse Quansty pear 407 comaner | ! ms::l]F:.l'E!;m\:i:l-H}]

Americobar and Armerisolar kg dersdied with & ar= regisisred raderans of Woridwids Ensrgy and Manfachurng USA o, Lol
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Priloha F - Katalogovy list FV panelu DHM60X

Perc Black Module
Mono

DHM60X

S00W-320W

GQUALITY GUARANTEE

PRODUCT PERFORMANCE ADVANTAGE

LINEAR FOWER QUTPUT GLARAMTES

M 2 k.o
4w | | |_
| |
|
i A ik
Qg 1
O s | s s s | :
o l ;

- 12 E &5 FeeT

E Wyear mater=l & tachnology warranty

25 ymar lingar powar output warranty

ECANETE
DA solar

. Solect Grada A crystaline silicon solar cedls. high-cawer
output with cost-aftactive
Prefered packaging matenas and strict process
techrology, axcailent P froe perfarmance
Cartifed oy dust-mnd salt-miss, armonia eic weather
resistance tests, strong anvircamental adaptabiity

n Larger sime of light recenang aras, nighe: soor pand
powar, fowar systerm cost

SMART
SOLAR |:|
SYSTEM
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Perc Black Module

DHM60X 310W-320W

I L

Cals Tyoa Harn 2 F5x158.75
15k
I m |
Mo o . vk (LT 1BES & 0T S T
_.iJ_h:l-_-_. m__ s .o Chpid Calda Ly O 440
| Ml Cals Sla=10)
I'-"'_[_ Cilihs 3 2inine High Toanemhslon. Antralection Coallng
T Juirh o ks aE 1 Bypais Diccka

Laidec|of GCA i MO compatils

Packing Topeslpelle, SO0 /20D Py AOHG
e AL i |

e T ‘s PlEnifam Syalaim valage HOHE, H
& Cgmrating Tampuralurs
" P i Sk Tuba salling B4,
S SR, JlEi SADERE
" Wl laed, Backsoe GO0
Moarrinal cpsrating cell tenparnalurg 45T 22T
1 Appicatan vl I bz
Elctricel Charsctaristos{ETC)
Hadla Tyow DHHEEDK-30W-SEE DHMED-BSW-SaE DHMSDN - 320 588
il Persens [P J5aw 300w
Op=i=-areill Yellaga (Ve A0EY 41T
Hadin 1300 1L 4
Efhe il [EER A IDa7re

Haxdmurm: Powar Currend (imp) ddda LT
Hodsa EMciercy %) - [
Power Taleranos -+
Tamawatirs Sositoant o L ESST,
Tampainiurs Cosfoant of Vi O.28%,
Temaemalise CoalMfaant of CLITRT
Standsrrd Tl B e Fradianss 1000w MY, Cel faimpseralurs 357 Shaddfiim ML
Elctrical Charsote ristics{MOCT)
Hodica Ty DHREOE- LW -EEE DiHME0K: 35S S8R DHMS 33280
Haxmum Power | Pinas 3w TN 230w
Ot agma Wesz) ITEY 17EW LY b
Haxdimim Power Vollage [ ed) LY L B LEIEYY,
Ehaif=cliciill Cutrang o) BA0A B34 F.ad.a
Mg Pormer Currenl (Hap) T4 T.EER, TR
Srandatd Tawl Ersbieeinan Hradinnca 300w Cgll tnitipeabare 20%, Spectiim AMLE Wi spesd s

DN\ solar AR

SYSTEM
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Priloha G - Katalogovy list baterie US3000B

Wyrabeny 7 nasich vlastinich lithium-zelezo-fostdtowych Sankl (LFP, kerd zappdiugl nejvydsi hezpetnost a
najdelgi Zivoinost,

Sy=iém Fizeni baterie (BMS) viastni konstrukce chrani £lanky za viech okoinosti, vEetng wykywl taplot proudd
raplli, pii jakdmkall Stupni nabibi (Sal] a celkovem stava (SoH)

Snednd instalace a bozddribowy chod Selfi energii pro hlaeni powditi

-_
o ul

Tl Bealafiaay Frao t1-'||'-.l-:

WarikAln! primiyslovd integrace zapifuje vice nef 4500 nabijecich cyldda 90% hloubkou wybiti
“arpakini a modemi design dokenale zapada do vaseho piijematho domova

Moduladm? konstrukce ddva koncovému zakaznikovi modnast vebéns kapacity

“onpatblni s visinou dostapnich hybrignich ménltl

Jadroduché upevnéni plezkou mirimalizuie Zas i ndklady na instalaci

Bezpetnosing cenifikdt TOW CE UN3E3 @' CE i;ffql- UN38.3
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i 4B 48
Jmsanovild kapacita {Wh) 2400 2400 1557
Pauditeind kagocito (W) T 00 1300
Razrmé@ry [mmi| 4420410787 5428775 A4 4207137
vaha [5gh 24 24 i
¥ybjeci nopeti [V 45 - 535 45~535 45-53.5
Mabipci napéti [V} SEh =535 EE 5535 53 5-53 5

kableal [ Vybleic!

25 [ doporugenao |

25 [ doporugena |

37 | doporudeno |

proud a) S0 {Ma) B0 Mo J4 (Mo}

100 BpidkowyE 1 5s) 100 | Spickowey @ 158] 100 [Pexakis 155
Eomunikasn porfRE232, RE435 CAN 25333 RE4BS, CAM R5232, RS4H5 CAN
Mo, podet bobes [ ks | 8 8 12
Procavnl teploba £ O =50 -5 b~5G
Skladovaci teplota /5C —20-a0 -#H- 60 =A0--£0)
Winkas! SE-BEE SE-BER SE-BSR
Hadr wyEka (m| <3000 =000 <2000
watnast 10+ et {250 f77] 10+ lest (25°C (77 10 Jer (2570 £77)
Podet ayell =4500. 25°C >4500, 2570 =4500, 257C

Cerifinne

Ty f CE F UN3as

W/ CEJ UM3g.a

10w/ CF J UM38.2

Wik dwlisutor

PYLONTECH

ol Power Disrbulon o Bidtmeickd 8000125 140 00 Srabn 4 = e, Seska seputlbn

wrasilldpowends:

itk poweree
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