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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfend na inovaci stavajici fotovoltaické elektrarny o
bateriové ulozisté. V ramci teoretické Casti jsou piedstaveny jednotlivé Casti fotovoltaické
elektrarny, popsan princip fungovani fotovoltaického €lanku a jednotlivé typy téchto
¢lanku. Dale se prace zabyva popisem stavajici fotovoltaické elektrarny a jejich pouzitych
komponentl. Nasledné je navrzen bateriovy systém a dal$i moznosti inovace s moznosti
dotace i bez ni. V zavérecné Casti je vyhodnoceno nejvyhodnéjsi feseni dle provedenych
simulaci.

Klic¢ova slova

Fotovoltaicky systém, solarni panely, fotovoltaicky ¢lanek, obnovitelné zdroje, stiidac

Abstract

This diploma thesis is focused on the Innovation of the existing power plant with
battery storage. In the theoretical part, the individual parts of the photovoltaic power
plant are introduced, the principle of operation of the photovoltaic cell and the
individual types of these cells are desribed. The work also deals with the description of
the existing photovoltaic power plant and their components. Subsequently, a battery
systém and otherpossibilities of Innovation with the possibility of a subsidy and without
it are designed. In the final part, the most advantageous solution is evaluated according
to the performes simulations.
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Uvobp

V dnesni dobé se klade veliky daraz na ziskavani elektrické energie z obnovitelnych
zdroji. Jednim z diivodu je, ze neobnovitelnych zdroji neni nekone¢na zasoba. Také se
zde v poslednich letech klade diraz na ochranu klimatu a snizeni vypousténi emisi pfi
vyrobé elektrické energie praveé z neobnovitelnych zdroju jako je naptiklad uhli. To ma
za nasledek snizovani podilu tepelnych elektraren na vyrobé elektrické energie a je nutné
tento ubytek vyplnit z jinych zdroja. Zejména protoze je spoleCnost stale vice zavisla na
elektrické energii a jeji spotfeba ma stale rostouci tendenci.

Dulezita je tedy nejen vystavba novych elektraren, ale i inovace jiz stavajicich. A to
nejen o doplnéni jiz existujici fotovoltaické elektrarny na rodinném domé o moznost
akumulace elektrické energie pomoci bateriového ulozisté, které umozni Cerpat
elektrickou energii 1 v pfipad€, kdy nebude svitit slunce a elektrarna nebude vyrabét
elektrickou energii, ale 1 vyména stavajicich komponent za nové (fotovoltaické panely,
stiidace) a v pripad€ pravé rodinnych domt i moznost ziskat dotaci nova zelena asporam.
Diky témto dotacim je velice patrna snaha o vice ekologické a sob&stacné domy.

Vramci této diplomové prace se tedy nejdfive seznamime s teorii ohledné
fotovoltaickych elektraren a jejich jednotlivych ¢asti. Nasledné je predstavena a popsana
jiz existujici fotovoltaicka elektrarna a navrzeny moznosti ohledné jeji inovace a to jak
celkové tak 1 pouze pfidanim bateriového systému pro akumulaci elektrické energie.
V posledni ¢asti je zhodnoceni téchto simulaci a jejich porovnani mezi sebou.
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1. ENERGIE SLUNCE

Energie ze sluneCniho zafeni je jednou z nejdostupnéjSich na Zemi 1 kdyz je ovlivnéna
ro¢nim obdobim, pocasim a samoziejme 1 geografickou polohou. Z hlediska vyuziti je
nejpodstatn&j§im faktorem intenzita zateni a podet hodin sluneéniho svitu. V ramci Ceské
republiky mohou hodnoty v nékterych oblastech dosahovat az 1140 kWh/m?. Pro
porovnani ro¢ni objem zatfeni v nejvice slunnych oblastech Zemé presahuje hodnoty 2200
kWh/m?. [1]

V ramci Ceské republiky je vyuziti sluneéni energie pomémé dobré, jelikoz doba
slune¢niho svitu je v rozmezi od 1400 do 1700 hodin za rok. Rozdé€leni doby slune¢niho
svitu na uzemi Ceské republiky je viditelné na Obrazku 1-1. [2][3]

hodin
hours
{ { : |
¢ VI : 1400 1500 1600 1700 1800
5 -
IN-/
£ : \."'-\ e
i A Lo
: g :
- rC 3 an. 3
2 ¥y =2
ey A1 s
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LY !_
1 G _-"'L"__ I,/'J_
X -y
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Obrazek 1-1 Mapa trvani slune&niho svitu v CR [2]

Jak moc je dana lokalita vhodna je vSak nejlépe patrné z Obrazku 1-2 prezentujicim
globalni sluneéni zafeni a vychazi z dlouhodobého meteorologického méfeni. V Ceské
republice dopadne na jeden m? piiblizné 950 — 1340 kWh, pficemz nejvétsi ¢ast slunecni
energie dopada v obdobi letnich mésicu. [2][3]
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Obrazek 1-2 Roéni souhrn globalniho slune&niho zafeni v CR [kWh/m? ] [2]

Informace o ro¢nim souhrnu globalniho slune¢niho zafeni je dulezita pro zhodnoceni
energetické bilance a vypocCet navratnosti investice. Protoze kdyz je znamé kolik
slune¢niho zafeni ro¢né dopadd na m2 fotovoltaického systému a konverzni G€innost
fotovoltaického panelu (ptiblizné 14 %), vime ze z této plochy dostaneme priblizné 133-
188 kWh elektrické energie rocn¢. [2][3]

1.1 Primé a difuzni zareni

Pokud je jasna obloha bez mrakti dopada na Zemi nejvétsi Cast sluneCniho zafeni bez
zmény sméru. Toto zareni nazyvame jako pfimé. Kdyz se pfimé zareni rozptyli v mracich
a na CasteCkach v atmosfére vznika zafeni difuzni, které jde ze vSech smért a je zavislé
na geografickych a klimatickych podminkach. Soucet téchto dvou slunecnich zatreni na
horizontalnim zemském povrchu se oznacuje jako globalni slunecni zafeni (Obrazek 1-3).
Zdeje viditelné, ze podil difuzniho zafeni je v letnich mésicich pfiblizné stejny jako pfimé
zateni. OvSem v zimnich mésicich je jeho podil vétsi. [2][4]
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Obrazek 1-3 Piimé a difuzni zafeni v CR [2]

Fotovoltaické panely slozeny =z polykrystalickych nebo monokrystalickych
fotovoltaickych clank( k dosazeni maximalni vytéznosti potfebuji predev§im pfimé
zatfeni tzn. pfimé slunecni svétlo. Tenkovrstvé fotovoltaické panely, které jsou vyrobené
na bazi amorfniho kfemiku, dokazi zuZzitkovat i zafeni diftzni. Z toho divodu pak
v celoroénim souhrnu vyrobi tyto panely piiblizn€é o 10 % vice energie nez panely
z monokrystalickych nebo polykrystalickych kifemikovych ¢lankt. Zejména kvuli vyssi
potiebé elektrické energie pravé v obdobi zimnich mésici maji tenkovrstvé Clanky
velikou vyhodu. [2][4]
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2. FOTOVOLTAICKY CLANEK

Zakladnim prvkem ve fotovoltaice je fotovoltaicky c¢lanek, coz je v podstaté
polovodicova dioda schopna pfemeériovat svétlo na elektrickou energii. Jde o tenky platek
kifemiku, ktery je dopovan dal§imi prvky. Tento clanek je pak schopen premeénit
dopadajici slunecni zareni na elektricky proud prostfednictvim fotovoltaického jevu. [2]

2.1 Fotovoltaicky jev

V roce 1893 byl Alexandrem Edmondem Becquerelem objeven fotovoltaicky jev, ktery
umoznil vyuziti svétla (jeho Castic - fotont) k pfemeéné na elektrickou energii.

Tedy zakladem solarniho ¢lanku je kiemikova desticka s vodivosti typu P (s pfimési
boru). Na této destiCce se pii vyrobé vytvori tenka vrstva polovodiCe typu N. Tyto dveé
vrstvy jsou od sebe oddélené tzv. P-N prechodem. Osvétlenim tohoto ¢lanku vznika
v polovodic¢i vnitini fotoelektricky jev a z krystalové mfizky se zacinaji uvolnovat
elektrony. Na prechodu P-N se vytvaii elektrické napéti. Pro kiemikové cClanky ma
velikost pfiblizné 0,5 V. V ¢lanku se energie dopadajiciho svétla méni na elektrickou
energii. Kdyz pfipojime k ¢lanku néjaky spotiebic, kladné a zaporné naboje se zacnou
vyrovnavat a obvodem zacina prochazet elektricky proud (Obrazek 2-1). [5][6]

pfechod P- N

Obrazek 2-1 Princip funkce fotovoltaického ¢lanku [5]

Vysvétleni tohoto jevu na urovni elektronti spociva v absorbci zptisobenou interakci
svétla (fotontl) s Casticemi hmoty (jadra a elektrony). Mohou nastat nasledu;ji pfipady:

e Interakce Castice s miizkou — vyuziti nizkoenergetickych fotont

e Interakce s volnymi elektrony — dochézi ke zvySeni teploty (fototermalni systémy)

e Interakce s vazanymi elektrony — vznikaji volné nosice naboje
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Zasadnim aspektem pro funkci fotovoltaického ¢lanku je, aby foton ze slunecniho
zateni uvolnil v latce elektron a vznikl tak par elektron — dira. U kova ale dochazi
k okamzité rekombinaci, které je tfeba zamezit a vznikly naboj z ¢lanku odvézt. K tomuto
ucelu se vyuziva polovodi¢l, ve kterych jsou diry a elektrony separovany vnitinim
elektrickym polem PN ptechodu.

Jak bylo feCeno jiz na zacatku, fotovoltaicky ¢lanek lze popsat jako velkoplo$nou
diodu sjednim PN prechodem a musi byt splnény nasledujici podminky, aby mohla
probihat fotovoltaicka pfemeéna.

e Foton musi byt pohlcen

e Foton musi excitovat elektron do vys§iho vodivostniho pasu

e Vznikla dvojice elektron-dira musi byt separovdana aby se zabranilo
opétovnému spojeni

e (ddé¢lené naboje jsou odvedeny ke spotiebici

Generace Separace
7! I e T I
- T [ o, M [
~> N | Ny I A
\”‘l.,-., Y \\-"\“ \‘“I-._
- | \“-._ | E . | ) - = Ec
__|___\__H ___i__ : - -I-..__"__
seas@l \ | -— | ", |
I \ I E | \ I E
| l'\___ | 9 [ . | q
I . P | S— — 1
. | | . . | | .
PSi PN NSi  Ev PSi PN NSi  Ey
Prechod Piechod
Psi - polovodicovy kiemik typu P, NSi - polovodi¢ovy kiemik typu N, E; — energie vodivostniho pisu, E, - energie valenénil
pdsu

Obrazek 2-2 Zakladni princip fotovoltaického jevu [1]

Nosice jsou generovany v ozarené ¢asti PN prechodu a nasledné difunduji smérem
k PN pfechodu. Nosi¢e generované mimo oblasti pfechodu PN musi k tomuto misto se
silnym elektrickym polem difundovat. Jestlize zrekombinuji dfive, aniz by dosahly
oblasti pfechodu PN, neuplatni se pii generaci fotovoltaického napéti. [1]

2.2 Vyvoj fotovoltaickych ¢lankii

V nasledujicich letech lze predpokladat, ze vzhledem k snizovani cen vstupniho
materialu, snizovani energetické narocnosti, dal§Simu zdokonalovani technologie a vysoké
spolehlivosti a zivotnosti moduld, zistane krystalicky kfemik nejdilezitéjsim materialem
pro vyrobu fotovoltaickych ¢lankd. S tim bude pokraCovat i vyvoj tenkovrstvych
technologii.

16



Zaroven probiha vyvoj dalsich technologii fotovoltaickych ¢lankd a moduld, jako
jsou:
e organické ¢clanky
e (Clanky vyuzivajici kvantovych jeva v kvantovych teckach nebo kvantovych
jamach
e (lanky s vicenasobnymi pasy

Gritzlovy €lanky (na bazi nanocastic TiO2)

Tyto technologie jsou povazovany za velmi perspektivni z hlediska budoucich
moznosti realizace. Jelikoz jsou vSak stale jesté ve fazi vyzkumu nebo vyvoje nelze
predpokladat vyrazné rozsifeni té€chto technologii. V ramci dlouhodobého vyvoje 1ze délit
fotovoltaické ¢lanky nasledovné. [1]

2.2.1 Clanky prvni generace

Clanky jsou tvofené nejéastéji z desek monokrystalického kiemiku, které spoleén& tvori
PN prechod. Tyto ¢lanky se prodavaji dodnes jiz od sedmdesatych let. Proto mohou byt
oznaCovany za nejrozsifen€jsi na trhu. Mezi jejich vlastnosti patii velmi dobra zZivotnost
pti zachovani ucinnosti. Nevyhodou je, ze pro jejich vyrobu je potieba velké mnozstvi
vysoce Cistého kifemiku a proto jsou drahé. [1][7]

2.2.2 Clzinky druhé generace
Vyrazné snizeni mnozstvi Cistého kifemiku oproti ¢lankim prvni generace a zaroven se
zaCinaji pouzivat i jiné prvky nez kiemik. NejcCastéji se polykrystalicky kfemik nahrazuje
amorfnim kfemikem s podstatné tenci vrstvou a to az 1000 krat. Snizenim mnozstvi
kiemiku doslo k poklesu vyrobnich nakladd, ale je negativné ovlivnéna u¢innost panelu.
Tenky profil piinasi mensi hmotnost a zlepSeni mechanickych vlastnosti. . [1][7]

2.2.3 Clanky tieti generace
U téchto c¢lanku je snaha o maximalni vyuziti energie dopadajiciho slunecniho zafeni,
nejvice ve formeé nékolikanasobnych prechodi tenkych vrstev. Je zde také snaha o pouziti
jiné metody pro oddélovani naboji nez jsou PN prechody. Fotogalvanické ¢lanky nebo
pouziti nanostruktur ve forme uhlikovych tycCinek a trubi¢ek. Zaméme je zde pak mozno
ovliviiovat optické a elektrické vlastnosti pro co nejefektivngjsi vyuziti. [1][7]

2.2.4 Clanky &tvrté generace
Timto vyvojovym stupném rozumime vicevrstvé profily, které plné vyuzivaji Sirokého
slunecniho spektra. Vrstveni profila je zalozeno na principu naladéni vrstev na rizné
vlnové délky zafeni, které se ¢asto méni. Pti dopadu slunecniho zéfeni na vrstvu, ktera ho
nedokaze vyuzit, nasledné dochazi k propusténi k vrstvé, jejiz vinova délka odpovida
vhodnému vyuziti. [1]

17



2.3 Typy fotovoltaickych ¢lanki

2.3.1 Kiremikové monokrystalické ¢lanky

Jedna se o zakladni a nejstarsi typ fotovoltaickych ¢lankd. Vyrabi se z polykrystalického
kifemiku pomoci Czochralského metody (Obrazek 2-3) tj. pomalym tazenim zarodku
krystalu z taveniny velmi ¢istého kiemiku. Ty¢e monokrystalického kiemiku se roziezou
specialni dratovou pilou, coz je nékolik vétSich paralelné napnutych drati. Natezané
platky jsou silné ptiblizné 0,25 — 0,35 mm. Nyni je ale mozné vyrabét i €lanky s tloustkou
pouze 0,1 mm. Polovodicovy PN prechod se na destickach vytvoii pifidavkem fosforu,
ktery vytvofii vrstvu s vodivosti typu N.

Oc¢kovaci krystal

Monokrystal

Ochranny plyn
Kfemenny
kelimek

Kremikova
tavenina

& y,
_@ Topné vinuti

@ Grafitovy kelimek

Pohon

Obrazek 2-3 Schématické znazornéni Czochralského metody [1]

Jedna se o velice energeticky 1 technicky naro¢nou technologii a proto se hledaly
levngjsi alternativy. Napiiklad rovnou tahnout z taveniny monokrystalicky pasek, ktery
se da nasledné roziezat na solarni ¢lanky mnohem jednoduseji. A tedy ze stejného
mnozstvi kifemiku je mozné vyrobit dvojnasobnou plochu fotovoltaickych ¢lankd.
Utinnost u takového typu je viak nizsi nez u élanku vyrobeného fezanim z velkych ty¢i
monokrystalického kiemiku. [8]
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Vyhodou téchto typu je velice dobra odolnost proti povétrnostnim podminkam,
trvanlivost a uvedena uc¢innost (16 — 19 %). Jak uz ale vyplyva z popisu vyroby jsou tyto
clanky velice drahé. [9]

2.3.2 Kremikové polykrystalické ¢lanky
Nejbéznéjsi typ clanku v dnesni dobé. Vyrabi se pomoci odlévani Cistého kiemiku do
vhodnych forem a nafezanim vzniklych ty¢i na tenké platky. Odlévani je oproti tazeni
vyrazné¢ jednodus$i metoda a je mozné také pripravit bloky se ctvercovym Ci
obdélnikovym prifezem.

Clanky vyrobené timto zpisobem maji o néco horsi elektrické vlastnosti (G&innost a
niz§i proud) z divodu, Ze na styku jednotlivych krystalickych zrn je vyssi odpor. [8]
Utinnost téchto ¢&lankd se pohybuje okolo 14 — 16 %, coz je méné nez u
monokrystalickych. Jejich vyhodou ale je, ze jsou idealni pro nizké slunecni svétlo a proto
jsou u nas nejcastéji pouzivané. Mezi jejich dalsi pfednosti patii cena a také jejich
zivotnost. [9]

Obrazek 2-4 Struktura kfemikového ¢lanku [8]

2.3.3 Amorfni ¢lanky
Clanky z amorfniho kiemiku maji oproti monokrystalickym a polykrystalickych &lankam
vyhodu, ze spotfeba materialu na jejich vyrobu je podstatné nizsi. Ve vysledku jsou tedy
tyto ¢lanky 1 levnéjsi. Vyroba je zalozena na rozkladu vhodnych sloucenin kiemiku ve
vodikové atmosfére. Touto metodou je mozné pripravit velmi tenké vrstvy kiemiku na
podkladu ze skla nebo folie. Takto nanesena vrstva kfemiku nemé pravidelnou strukturu
a obsahuje urcité mnozstvi vodiku. Vétsi absorpce slunecniho zareni umoziuje podstatné
tenci vrstvy (90 % slunecniho zafeni pohlti uz vrstva o tloustce 1um). Diky tomu je
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mozné piipravovat velice tenké a ohebné fotovoltaické €lanky a moduly, jez se daji
pouzivat jako kryci folie na stfechy.

Ovsem oproti krystalickému kiemiku ma tento material mnohem méné pravidelnou
strukturu s vétSim mnozstvim poruch. Nékteré atomy kifemiku nemaji moznost vytvofit
vazby. Timto vznikaji nenasycené vazby vytvarejici energetické hladiny uvnitf
pseudozakazaného pasu. Snizena ucinnost je pak zpusobena vlivem téchto
rekombinacnich center. [8]

Rozdil mezi monokrystalickym, polykrystalickym a amorfnim ¢lankem je i dobfe
viditelny. O ¢emz je mozné se presveédcit na Obrazku 2-5.

Mono Thin Film

Obrazek 2-5 Porovnani monokrystalického, polykrystalického a amorfniho
(thin film) ¢lanku [4]

2.3.4 CIGS ¢lanky

Pevné kiemikové panely jsou zatim standardem, ale vyviji se 1 alternativni technologie
jako je jejich ohebna verze CIGS (méd’-indium-galium-selen). U téchto ¢lankl se na
rozdil od kiemiku zachyti az 95% veskerého dopadajiciho zafeni na material jiz v prvnich
mikrometrech. Tyto ¢lanky jsou vyrabény pomoci metody nizkoteplotniho odpafovani na
polymerovém filmu. Jejich ucinnost se jiz dostala na hodnotu 21,38% a jejich efektivita
se jevi 1 po nékolika mésicich jako stabilni. [10][12]

2.3.5 Perovskitové ¢lanky

Perovskit se na Zemi vyskytuje v podobé tvrdého mineralu. V roce 2009, kdyz byla
predstavena technologie s jeho vyuzitim, byla ucinnost téchto ¢lanki pouha 4 procenta.
Za Ctyti roky se podarilo uc€innost navysit na 15 procent, coz stale byla skoro polovicni
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hodnota, které bylo potieba dosahnout, pokud se chtélo mluvit o srovnani s kifemikovymi
panely. Oproti kiemikovym ¢lankiim ma tu vyhodu, Ze staci nanést pouze slabou vrstvu
perovskitu, kdy se tato vrstva nastfika a nasledné se provede zihani. Tento material diky
vysokému absorpcnimu koeficientu absorbuje celé viditelné sluneni spektrum a v
kombinaci s kiemikovymi ¢lanky umoznuji vznik tandemovych (hybridnich) panelt.

Nyni jiz t¢innost té€ch to ¢lanka dosahla rozmezi 20-29% coz je vyrazné lepsi oproti
kiemikovym c¢lankim kde se udava tc¢innost 15-20%. Vzhledem k jejich méné nakladné
vyrobé jsou nejen cenove dostupnéjsi, ale i leh¢i, daji se ohybat, mohou byt i pruhledné
a mohou byt nainstalovany na nepieberné mnozstvi raznych objekti a materiala.
Predpoklada se, ze do roku 2050 by tyto ¢lanky mohly vytvaret az polovinu svétové
elekttiny. [13][14]

2.3.6 Nové trendy

Novym trendem v ramci vyvoje fotovoltaickych ¢lankd je vyuzivani polovodi¢ovych
organickych materialt, které jsou na bazi uhliku namisto kiemiku. Témito materialy
mohou byt napfiklad organické molekuly plastt, jez vynikaji tim jak jsou tenké (v fadech
nanometril), ohebnosti, pruznosti a velice nizkymi naklady na vyrobu. Diky extrémné
levné produkci organickych solarnich panelti se muze jejich cena stat pouhou setinou
ceny klasickych kifemikovych paneld. Tato technologie ma samoziejmeé podstatny hacek
a tim je nizka efektivita konverze svétla na elektfinu a to pouze v fadech jednotek procent.
Vzhledem k tomu, ze vyzkum v této oblasti stale pokracuje je mozné, ze fotovoltaika na
bazi organickych polymert miZe byt pouzivana napftiklad pii instalaci do oken, jelikoz
muze byt pruhledna. [17]

Nova technologie ¢lanka udava nové standardy pro jednovrstvé oboustranné solarni
clanky s potencialni u¢innosti pres 26%. Zakladem této nové technologie je tzv. TOPCon
(Tunnel Oxide Passivating Contact). Kombinuje vyhody velice nizkych rekombina¢nich
ztrat s u¢innym transportem nosic¢ti naboje. Tedy zatimco standardni pramyslové ¢lanky
maji P-N prechod na ptedni strané, u této nové technologie se P-N prechod nachazi na
zadni stran¢ a to jako celopovrchovy kontakt TOPCon.

Dalsi moznosti jsou tandemové solarni ¢lanky u kterych byl zaznamenan podobny
uspéch pii vyvinuti prototypu na bazi perovskitovych polovodict v kombinaci
s polovodi¢i vyrobenymi z médi, india, gallia a selenu, tedy CIGS. Zakladni solarni
clanek CIGS, ktery je pod perovskitovym ¢lankem absorbuje dopadajici svétlo v blizkosti
infracerveného spektra, které prochazi perovskitovym c¢lankem a slune¢ni sbétlo se
preméfiuje v elektfinu. Uginnost tohoto ¢lanku dosahla hodnot vy$sich nez 35%.[10] [11]
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3. CASTI FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

3.1 Fotovoltaické panely

3.1.1 Konstrukce

Hlavni soucast fotovoltaickych elektraren je tvofena fotovoltaickymi panely. Ty tvori
jednotlivé Clanky, které jsou mezi sebou propojeny v sérioparalelni kombinaci, aby
poskytovaly zadané stejnosmémé napéti a vykon pii definovaném osvétleni. Jejich
maximalni vykon zalezi hlavné na velikosti celkové plochy paneld. Nejbéznéjsi
konstrukce (Obrazek 3-1) panell je vyrabéna nasledovné. Na piedni strané panelu je
temperované (kalené) sklo, které je velmi odolné vuci narazu a odola i celkem velkym
kroupam. Na sklo se poklada plastova etylvinylacetatova folie (EVA) a na ni se
poskladaji propojené fotovoltaické clanky. Pres tyto propojené Clanky se opét poklada
plastova EVA fo6lie. Zadni sténu vétSinou tvoii laminatova kompozice PFV-PET-PFV
(polyvinylidenfluorid-polyetyléntereftalat-polyvinylidenfluorid). Nésledn€¢ se vycerpa
vzduch mezi témito vrstvami a probéhne zahtati panelu nad teplotu tani EVA folie. Ta se
diky tomuto teplotnimu zpracovani roztece a zalije fotovoltaické ¢lanky v prostoru mezi
zadni laminatovou sténou a prednim sklem panelu. Finalnim krokem je zaramovani
panelll a zatmeleni pomoci silikonového tmelu do hlinikovych profild a opatfeni krabici
s vystupnimi kontakty. Tyto hotové panely jsou tak utésnény proti vodé ¢i jinym
necistotam. Fotovoltaické clanky jsou zapouzdieny v mekké hmoté, aby v pripadé
mechanického naméhani napfiklad silnym vétrem nepopraskaly.[15]

TESNENI PRYZ, SILIKON, FKM (VITON), FFKM (KALREZ)

——— SKLO, SKLO S PVB FOLIi (SENTRYGLAS),
71/ PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

ZAPOUZDROVACI FOLIE
~ EVA (ELVAX, EVATANE)

— . SOLARNI ELANEK (Si)

RAM HLINIK,  KRYCI FOLIE PVF (TEDLAR), PVDF (KYNAR), ECTFE (HALAR),
PET (RYNITE) TPT (TEDLARIPET (MYLAR)ITEDLAR),
KPK (KYNAR [ PET (MYLAR) | KYNAR)

Obrazek 3-1 Konstrukce fotovoltaického panelu [15]
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Fotovoltaické panely na bazi tenkych vrstev amorfniho kfemiku je mozné zapouzdrit
do plasta (naptiklad teflon). Mohou byt flexibilni a diky své mobilité a skladnosti 1ze tyto
panely vyuzit pro praci v terénu. Avsak jak jiz bylo zminéno, t€¢innost téchto panell je
niz§i. Tedy pro stejny vykon jako panely na bazi krystalického kiemiku potiebuji vetsi
plochu. [15]

Zivotnost fotovoltaickych paneld se obvykle pohybuje v rozmezi 25-35 let. Jak lze
predpokladat panel v pribéhu Casu ztraci na své Gcinnosti. Jedna se ale o velmi malou
ztratu o cca 0,3 % ro¢né€, coz vyznamné neovlivni vynosy z fotovoltaické elektrarny.
Obvykle je po dvanacti letech provozu garantovana ucinnost 90 % (panel stary 25 let by
m¢él mit acinnost stale nad 80 %). Fotovoltaické panely jsou zafizeni vcelku bezidrzbové
i kdyz je vhodné provadét kontrolu znecisténi panelt. V piipad€, Ze je panel znecCistén
nebo zakryt (naptiklad vrstvou snéhu) je vyrazné€ snizen aktuadlni vynos celého
systému.[4]

3.1.2 Voltampérova charakteristika

Voltampérova charakteristika je zakladni informaci pro Cinnost solarnich ¢lanku. Jak je
vidét na Obrazku 3-2 jsou hrani¢nimi veli¢inami na této charakteristice napéti naprazdno
(Uoc) a proud nakratko (Isc). Maximalni napéti na €lanku predstavuje praveé napéti na
prazdno, kterého je mozno dosahnout, kdyz ke ¢lanku neni pfipojen zadny spotiebic.
Proud nakratko pak predstavuje maximalni (zkratovy) proud, ktery muze ¢lanek dodavat
pfi dané intenzité slune¢niho zareni. [1]

U, P
Um:

hod maximalniho
/ vykonu

Ump """"""""""""""""""""""""""""""" |
BN
i s
: ES

0 Imep lsc |

Obrazek 3-2 Voltampérova charakteristika fotovoltaického ¢lanku [1]
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Vykon solarniho ¢lanku je urcen jako soucin napéti a proudu. Kazdy ¢lanek ma sviij
pracovni bod na charakteristice, kde je jeho vykon nejvyssi. Tento bod je ozna¢ovan jako
MPP o urcitém napéti Ump a proudu Imp. Vykon urcitého clanku P zalezi na ozareni,
spektru svétla a teploté ¢lanku. Je dan vztahem

pP = Ump . Imp ’ 3.1

Mezi charakteristické provozni hodnoty fotovoltaického ¢lanku patfi €initel plnéni FF
a utinnost 1. Cinitel plnéni je charakterizovan jako podil maximalniho vykonu v bodu
MPP a maximalniho vykonu definovaného pomoci maximalniho napéti a maximalniho
proudu. Muzeme tedy napsat rovnici

Ump-l
Uoc'lsc

Pro ucinnost solarniho ¢lanku mizeme napsat rovnici (3.2). Z této rovnice je patrné,
ze ucinnost je definovana jako podil maximalniho vykonu ¢lanku v bodu MPP a vykonu
dopadajiciho slune¢niho zateni (Pin).

UmpIm
n= —_mp__mp (3.3)

2
Pin

Vyse uvedené charakteristické ukazatele jsou ur¢ovany za standardnich testovacich
podminek, tzn. pti standardni testovaci teploté STC = 25°C, intenzité slune¢niho zafeni
I = 1000 W.m? a definované vzduchové hmoté (Air Mass) AM = 1,5. Na priibéh
charakteristiky ma vliv zeyména hodnota intenzity slunecniho zéafeni a teplota.

Vyznamné je, ze vlivem zvySené teploty poklesne napéti naprazdno. Pti déle trvajici
sluneCni intenzité ¢i zhorSenych podminkach chlazeni clanku, dochazi ke zvySeni
povrchové teploty. Pii vysokych teplotach nasledné dochazi ke zméné elektrickych
vlastnosti ¢lanku. Coz vede ke snizeni zatézovaci charakteristiky smérem k niz§imu
napéti Obrazek 3-3. [1]
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Obrazek 3-3 Vliv teploty na vykon fotovoltaického ¢lanku [1]

Utinnost fotovoltaickych &lankd je také zavisla na na intenzité dopadajiciho zafeni a
na velikosti sériového a paralelniho odporu. Jestlize bude maly sériovy odpor Rs, potom
ucinnost ¢lanku s rostouci intenzitou zareni poroste, dosahuje maxima a az pii velkych
intenzitach zafeni zacina klesat. V ptipadé velkého sériového odporu tcinnost ¢lanku s
rostouci intenzitou zafeni klesa (tento efekt miizeme pozorovat zejména u tenkovrstvych
fotovoltaickych ¢lanki). Mozné prabéhy zavislosti ucinnosti fotovoltaickych ¢lankt na
intenzité slune¢niho zafeni jsou vidét na obrazku 3-4. [1]

I(A)| 1000 W.m* P(W)

800 W.m*

600 W.m*

U(v)

Obrazek 3-4 Vliv intenzity slunecniho zafeni na vykon fotovoltaického ¢lanku [1]
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3.2 Stridad

Vzhledem k tomu, ze vystupem fotovoltaického panelu je stejnosmérny proud, je nutny
jeho prevod na stfidavy proud, aby bylo mozné fotovoltaickou elektrarnu pfipojit do
elektrické rozvodné sité. Tuto pfeménu zajiStuje pravé stiida¢ (invertor). Pro malé
elektrarny zajistuje nejen funkci pfemény proudu a napéti, ale také funkci ochrannou,
kdy monitoruje frekvenci a napéti sité a v pripadé vypadku ¢i nedodrzeni kvalitativnich
pozadavka elektrarnu od sit€ odpoji. Dnes jiz kazdy stiidac obsahuje zafizeni pro
sledovani bodu maximalniho vykonu. Tedy funkci aktivniho hledani optimalniho
pracovniho bodu pomoci zmény vstupniho odporu stiidace pro ziskani co nejlepSiho
vykonu fotovoltaického panelu. Pfipojeni energie zpaneld do sit€ byva plné
automatizovano. V této dobé se maximalni a¢innost invertorti pohybuje okolo 96 %. [1]
[16]

3.2.1 Ostrovni
Tyto stiidaCe vyuzivaji stejnosmérou energii z akumulatorti a pfemeénuji ji na obvykle
vyuzivanou stiidavou sit’ (230/400 V a 50Hz). Vystupni napéti ma obvykle sinusovy tvar,
ale v pripadé jednofazovych stfidact se pouziva i levnéjsi feSeni, které ma mén€ vhodny
obdélnikovy tvar. Ostrovni stfidaCe se vyuzivaji na mistech, kde je soustava oddélena od
distribucni sité nebo v mistech bez zavedené elektiiny. Mezi vyhody téchto stfidact patii
zivotnost a jejich pretizitelnost (az o 200 % po dobu desitek sekund). [18]

32.2 Sitovy

Sitové stiidace vzdy dodéavaji vyrobenou elektfinu do stavajici, ktera proudi do domu
z vetejné sit€. Tedy jsme stale pfipojeni do sité a odebirame se z ni alespori minimalni
cast pro spotiebu. Obcas tedy nastava situace, kdy 1 v pripadé dostatecného mnozstvi
energie vyrobené z fotovoltaické elektrarny se urcita ¢ast pro spotiebu odebira ze sité.
Nevyhodou také je, ze pokud nastane situace kdy vypadne vefejna sit’ bude napajeno
z fotovoltaického systému pouze omezené mnozstvi spotiebici v domé. To je dano
samotnou konstrukci téchto zafizeni, protoze nejsou zkonstruovana na vétsi zatéze Ci
kratkodoba pretizeni. [19]

3.2.3 Hybridni

Jedna se o inteligentni hybridni stfidace s dirazem na vyuziti v oblasti obnovitelnych
zdroji pro domacnosti a to predevSim s vyuzitim fotovoltaickych instalaci.
Z fotovoltaickych panelt je elektfina ziskavana pouze pies den s vykonovou $pickou
kolem poledne. Vyroba energie velmi kolisa a nebyva v souladu s aktualni spotfebou
v domacnosti. Je tedy potfeba vyrovnani rozdilu, kdy se ptes den vyrabi elektfina, kterou
je potieba kratkodobé uskladnit, aby bylo mozné jeji vyuziti ve veCernich hodinach.
Zakladni funkci je tedy moznost vybéru energie z obnovitelného zdroje a zmeéna
orientace toku z/do distribu¢ni soustavy, ulozeni v bateriich nebo pfima spotfeba. Na
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rozdil od ostrovnich stiidaca se v tomto piipadé uklada pouze kdyz je to nezbytné, tedy
kdyz je vyssi vyroba nez spotifeba. Pomoci tohoto systému je mozné si zvolit, zda se bude
vyrabéna energie rovnou ukladat do akumulatora nebo bude fizené spotiebovana.

Tento systém je mozny diky vyuziti riznych zdroju energie zaroveni a moZznosti
kombinace s vyuzitim energie ulozené v akumulatorech. Tedy moznost pracovat
soucasné v sitovém 1 ostrovnim rezimu. Hybridni stfida¢ je tedy schopen plynule
regulovat mnozstvi energie odebirané ze sité ¢i z baterii.[20]

3.2.4 Rozdéleni stiidacu dle zapojeni

Modulové stridace
S timto zapojenim se setkame jen ojedinéle a to hlavné u malych systému. Stridac je
pfipojen pouze k jednomu fotovoltaickému modulu.

Retézcové (stringové)
Vyuziva se u stfedné velkych elektraren, kde je kazdy stfida¢ pfipojen k nékolika
fotovoltaickym paneltim, které jsou vzajemné propojené do série (nebo i paraleln€).

Centralni stridace

Toto zapojeni se pouziva pro velké elekrarny, kde jsou na stfidace pfipojeny stovky ¢i
tisice fotovoltaickych panela. [21]
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Obrazek 3-5 A) Centralni stiida¢ B) Retézcové (stringové) stiidate C) Modulové
stfidace [21]
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4. BATERIE

Stale Castéji vyuzivaji budovy moznosti akumulace elektrické energie, kterou si ve
vétsing piipadech sama vyrabi pomoci vybudované fotovoltaické elektrarny na stiese. I
kdyz ve vétsiné pripadi neni vyrobena elektricka energie schopna pokryt veskerou
spotiebu budovy jsou zde podstatné divody pro instalaci zasobniki elektrické energie.
Jako naprtiklad vyssi energeticka sobéstacnost ¢i snaha o pokryti odbérovych Spicek.
Vzdy je nutné zhodnoceni zda se investovani do bateriového ulozisté vyplati a jaké

konkrétn€ jsou pozadavky. Do téchto pozadavkul je zahrnuto nasledujici.

e Ekonomika provozu

e Usporena energie

e Kapacita baterie

e Cyklicka zivostnost

e Kalendaini zivotnost

Nad kazdym z té€chto bodu je dobré se zamyslet. Napiiklad v ramci uspofené energie,
jelikoz je nejcastéj§i kombinace bateriového ulozisté s fotovoltaickou elektrarnou, je
nutné pocitat zisk jako rozdil ceny nedodané elektiiny z rozvodné soustavy, nakladi na
provoz fotovoltaické elektrarny a ceny, kterou je moznost ziskat odprodejem vyrobené
energie. U volby kapacity baterie je veétsi mnozstvi variant. V piipadé pokryti Castecné
spotieby energie ze sit€, neni poteba volit kapacitu baterie pfili§ vysokou, jako by tomu
bylo u naprosté zavislosti na energii ulozené v bateriich. Kalendaini zivotnost je
podstatna u zaloznich systému, protoze baterie pozvolna degraduji i kdyz nejsou
vyuzivany. [22]

4.1 Olovéné baterie

Pro prvni systémy napajeni budov se vyuzivaly trakéni olovéné baterie, ze kterych se
postupné vyvinuly specidlni baterie pro hluboké vybijeni. Diky upravam dosahuji tyto
baterie zivotnosti okolo tisice plnych cykld a 10 let kalendaini Zivotnosti. Aby byla
zvySena zivotnost je nutné velmi snizit hloubku vybijeni, ¢imz klesa 1 uzitecna kapacita
systému. Optimalni hloubka vybiti pro tento typ akumulatort je piiblizné 50 %.

Zjednoduseng¢ se da fict, ze olovéna baterie je tvofena dvéma elektrodami ponofenymi
do zfedéné kyseliny sirové.

U téchto baterii je nutnosti umistit je do dobfe odvétravaného prostoru, jelikoz
v dostatecné koncentraci vyprodukovaného vodiku a kysliku mize dojit k naslednému
vybuchu. Nyni se ovSem olovéné baterie dostavaji do pozadi a vice se vyuziva lithiovych.
[21]
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4.2 Nikl-kadmiové baterie

Tyto baterie se vyrabi jiz od pocatku 20. stoleti, kdy se pouzivaly podobn¢ jako olovéné
baterie zejména v zelezni¢ni dopravé. Velikou vyhodou u téchto baterii je jejich dlouha
zivotnost, skladovatelnost, rychlé vybijeni a nabijeni, moznost pracovat pii nizkych
teplotach, témer konstantni vybijeci napéti a robustni konstrukce. Za nevyhodu u téchto
baterii je mozné povazovat nizkou hustotu energie, ale predev§im skutecnost, ze podléhaji
pfisnym ekologickym normam (kadmium patii mezi toxické kovy), diky Cemuz je
moznost jejich vyuziti jen u specifickych pfipadd a na povoleni. [22][26]

Aktivni material na kladné elektrodé je NiOOH (oxihydroxid niklu) a na zaporné
elektrodé houbovité kadmium Cd. Jako elektrolyt je roztok hydroxidu draselného KOH.
Pti vybijeni se méni oxihydroxid na hydroxid nikelnaty Ni(OH):> a kadmium na hydroxid
kademny Cd(OH): . U nabijeni probiha reakce opacné, pficemz na kladné elektrod¢ se
vyviji kyslik a na zaporné vodik.

Souhrna rovnice ma nasledujici tvar

NiOOH + Cd + 2H,0 & 2Ni(OH), + Cd(OH), 4.1)

Sipka vlevo zna&i nabijeni a vpravo vybijeni. Aktivni material obou elektrod neni
rozpustny ve vode a diky tomu maji ob¢ elektrody dlouhou zivotnost, jelikoz aktivniho
materialu neubyva. AvSak v ramci udrzby je nutné elektrolyt pravidelné dopliiovat. Nikl-
kadmiové clanky jsou pouzivané v pomocnych energetickych zdrojich, elektrickych
systémech fizenych stfel, v satelitech a mnoha dalSich aplikacich.

Dosazeni nejlepsich parametru je pii teploté okoli 0-30°C. Samovybijeni predstavuje
kolem 2 % kapacity denné a je teplotné zavislé. Doba Zivota dosahuje az tisice cykla pfi
ubytku kapacity zhruba 25 %. Hodnota napéti pln€ nabitého ¢lanku je kolem 1,35 V a
¢lanek se poklada za vybity v pfipadé, ze klesne napéti pod 1,0 — 1,1 V (kapacita klesne
vic nez o 50 %) — nutnost clanek nabit aby nedoslo k jeho poskozeni. [26]

4.3 Lithiové baterie

Jelikoz je typu téchto baterii velké mnozstvi je nutné pro potieby akumulace v budovach
vybirat dle ur€itych parametrd — nizka cena za efektivné ulozenou kWh, vysoka
kalendarni 1 cyklicka zivostnost. Mezi vyhody téchto baterii patii jejich bezadrzbovost,
dokonala hermeti¢nost, tim padem 1 moznost nabijeni v uzavienych prostorech.
Nejcastéjsi nabijeni lithiovych akumulatort je ze zdroje konstantniho napéti pfi omezeni
nabijeciho proudu. [21][22]

Prabéh nabijeni a vybijeni lithiové baterie jde vidét na Obrazku 4-1 .
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Obrazek 4-1 Napéti a proud pfi nabijeni lithiové baterie [21]

4.3.1 NMC baterie

Lithium Nikl Mangan Kobalt Di-Oxid (LiNiMnCo002). Tento ¢lanek je pouzivan hlavné
v elektromobilité v podobé cylindrickych ¢i prismatickych ¢lanka, které se vyuzivaji pro
sérioparalelni fazeni do vétSich baterii. Vzhledem k velkym moznostem pouziti mize byt
oznaCena jako jedna z nejpouzivanéjSich typu baterii. Cyklicka zivostnost je v rozsahu
mezi 1000 a 4000 cykly. NavySeni poctu cyklll je mozné pokud se snizi zatizeni baterie.
Pracovni napéti se pohybuje od 3 V do 4,2 V. Provozni vyhoda této baterie je postupné
klesajici kiivka napéti, diky ¢emuz ma kontrolni elektronika systémil zalozenych na této
chemii prehled o celém systému a neobjevi se skoky v odhadu kapacity systému. [21][22]

4.3.2 LFP baterie

Lithium Zelezo Fosfat (LiFePOs). V soudasné dob& velmi vyuzivany typ baterie jejiz
cyklicka zivotnost piesahuje 2000 cykli. Kdyz jsou vytvofeny vhodné provozni
podminky (teplota cca 20 °C, nabijeci/vybijeci proudy do 0,5 C a mirn€ nizsi hloubka
dosazeni az 5000 cykli bez vyrazného poklesu kapacity.

Katoda u téchto baterii je vyrobena pravé z lithium zelezo fosfatu a jako u vétsiny
lithiovych baterii je anoda tvorena uhlikem. Pfi vhodné konstrukei a kapacité clanku 20
Ah je trvaly vybijeci proud 60A a kratkodobé zatizeni mize dosahovat az 200 A. Jejich
jmenovité napéti je okolo 3,3 V.
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Tyto baterie jsou velmi vyuzivané pro levnéjsi bateriové systémy. Jejich vysoka
roz§ifenost je dana vhodnym pomérem mezi cenou a jejich cyklickou zivotnosti, vysokou
bezpecnosti a nizkou toxicitou. [21][22]

4.3.3 LTO baterie
Lithium Titanat (Li2TiO3). Tyto baterie pracuji s velmi vysokymi proudy které jsou
schopny dodat/pojmout 1 kdyz za cenu urcitych ztrat a nutnosti chladit v pfipadé
dlouhodobého vyuzivani tohoto rezimu, coz ma za nasledek snizeni efektivity. I pres toto
znaéné zatizené je cyklicka Zivotnost az 7000 cykld. Na hodnotu pies 10 000 cyklu je
mozné se dostat pfi snizeném zatizeni. V ptipad€ jejich vyuziti pouze na 10 % kapacity
je mozné dosahnout Zivotnosti pies milion cykla.

Jmenovité napéti je 2,4 V. Vzhledem k tomuto a schopnosti nabijeni pfi nizkych
teplotach jsou tyto baterie Casto vyuzivany u majaku, vysilacek atd. Tento typ baterie je
velice drahy a proto se pouziva ve specialnich aplikacich, jez vyzaduji vysoké proudy,
jako vyrovnavaci baterie. [21][22]

4.4 Virtualni baterie

Posledni dobou vice viditelna moznost ulozeni elektrické energie. Jedna se o moznost
odebrat ze sité energii, ktera tam byla predtim ulozena. Vyuziti takovéto baterie je na
prvni pohled velice vyhodné. V pfipadé vyrobeni vétSiho mnozstvi elektrické energie nez
je spotreba (napfiklad v letnich mésicich) se piebytky poslou do sité, kde budou ulozené.
Az bude tfeba je mozné tuto Cast energie Cerpat. Tato sluzba je samoziejmé zpoplatnéna
dle aktualniho ceniku provozovatele sité. [23]
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5. LEGISLATIVA

Fotovoltaicka elektrarna je zafazena jako vyrobna elektrické energie dle zakona
€.458/2000 Sb. V pripadé, ze se provozovatel fotovoltaické elektrarny rozhodne ji pfipojit
do distribucni sité, musi zazadat o licenci, kterou vyda Energeticky regulacni ufad.
Zadatel o licenci maze byt fyzicka i pravnicka osoba. Nové od roku 2016 lze provozovat
fotovoltaické elektrarny do vykonu 10kW bez licence. Tyto zdroje jsou povazovany za
mikrozdroje a je mozné je vystavét bez stavebniho povoleni a licence. Elektrarny s
vykonem do 20 kW lze vystavét bez povoleni a ohlaSeni stavby, ale je podminka mit
licenci. Mezi hlavni pfedpisy upravujici provozovani fotovoltaické elektrarny patii tyto
zakony. [24][25]

Zikon ¢. 458/2000 Sb., o podminkich podnikani a o vykonu stitni spravy v
energetickych odvétvich a o0 zméné nékterych zakonu (energeticky zakon).

Tento zédkon upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci v
energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi,
jakoz 1 prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpore vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju.
Upravuje zpusob podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja energie a vykon
statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

5.1 Provozni podpora

Tento druh podpory byl pro fotovoltaické elektrarny uvedené do provozu od 1.1.2014
zruSen a noveé vyrobny tedy jiZ nemaji na tuto podporu narok. [28]

V Ceské republice jsou definované dva druhy podpory.
e Vykupni cena
e Zeleny bonus

Oba druhy podpory vyrobci vzdy hradi provozovatel regionalni distribu¢ni soustavy
nebo provozovatel pfenosové soustavy dle toho, ke které soustave je pfipojen. [25]

S.1.1 Vykupni cena
V piipadé podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji formou vykupnich cen ma
provozovatel regionalni  distribu¢ni soustavy nebo provozovatel prenosové
soustavy povinnost od vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroji vykoupit veskery objem
vyrobené elektfiny z daného zdroje. VSechna elektrickd energie vyrobena z
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fotovoltaického systému je dodavana do distribucni soustavy.

Vykup vyrobené elektfiny je realizovan za vykupni cenu stanovenou Energetickym
regulacnim uradem platnou v roce uvedeni vyrobny do provozu a je uplatiiovana po dobu
jeji Zivotnosti. Zivotnost nové vyrobny se predpoklada na 20 let. Zakon hovoii i o
kazdoro¢nim navySovani vykupni ceny o index cen prumyslovych vyrobct (primyslova
inflace) 0 2 — 4 %. To znamena ze vykupni cena platna v roce uvedeni vyrobny elektiiny
do provozu bude kazdym rokem navySovana maximalné o 4 % avSak minimalné o 2 % .

To znamena nutnost =zajistit propojeni mezi fotovoltaickou elektrarnou a
elektromérovym rozvadéfem, nebo pilitkem na hranici pozemku. Do elektromérového
rozvadéce doda provozovatel regionalni distribuéni soustavy svij elektromér, na zakladé
kterého bude provadéno meéteni dodané energie do sité a fakturace vynosu.

Shrnuti tohoto druhu podpory:
e zikonem garantovana vyse podpory vyrobny po celou dobu jeji zivotnosti
e zakonem garantované kazdoro¢ni navySovani ceny o prumyslovou inflaci
e komplikovangj§i pfipojeni (nutné propojeni vyrobny s elektromérovym
rozvadéCem)

e vhodné pro vétsi vyrobny [25]

5.1.2 Zeleny bonus

U podpory touto formou si musi vyrobce sam aktivné hledat svého odbératele, kterému
svou produkci proda. MuZe se jednat pfimo o kone¢ného spotiebitele nebo obchodnika s
elektfinou. V tomto pfipade se cena sklada z polozky, za kterou vyrobce svou elektiinu
proda svému odbérateli a z takzvaného zeleného bonusu. To je jistd prémie za to, ze
elektricka energie byla vyrobena z obnovitelného zdroje a vyplaci ji regionalni
provozovatel distribu¢ni soustavy. Zeleny bonus je stejné jako vykupni cena uplatiiovan
po dobu zivotnosti vyrobny, tedy 20 let a jeho vySe je stanovena Energetickym
regulacnim ufadem. Vyse zeleného bonusu je garantovana po dobu jednoho roku.

Pro malé instalace je vykup formou zelenych bonust vyhodny v tom, ze vyrobce
muze byt zarover i odbératelem a vyrobenou elektiinu spotfebovat sam. Ani v takovém
pfipadé nezanikd narok na vyplaceni zeleného bonusu. Vyrobce tedy usetii za
nenakoupenou elektiinu od svého dodavatele a jesté k tomu je mu vyplacena tato prémie.

Pokud je odbératelem vyrobené elektrické energie sam vyrobce, je pfipojeni vyrobny
méné komplikované nez u podpory formou vykupnich cen, nebo pii prodeji obchodnikovi
s elektrickou energii, protoze se ptipojuje pitimo do rozvodi daného objektu.

Mefeni vyrobené elektrické energie, na zaklade kterého se fakturuje zeleny bonus, se
provadi nezavislym cejchovanym elektromérem v mist€¢ vyrobny. Ta se tedy nemusi
propojit s elektromérovym rozvadéCem na hranici vlastnictvi. V piipadé ze vlastni
spotieba objektu nedosahuje vykonu vyrobny, byvaji provozovatelé distribucni soustavy
vétsinou ochotni prebytky vykupovat i kdyz to neni jejich povinnosti a proto pfi pfipojeni
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vyrobny do distribucni sité vymeéni stavajici elektromér za Ctytkvadrantni, ktery je
schopen méfit dodavku 1 odbér.

Shrnuti tohoto druhu podpory:
e vySe podpory je garantovana jeden rok
e moznost pro vyrobce vyrobenou elektfinu sam spotiebovat
e levngjsi a snadnéjsi instalace
e vhodné pro rodinné domy, nebo pii prodeji elektfiny obchodnikovi
s elektfinou [25]

5.1.3 Podminky pro ziskdni moznosti podpory

Pro ziskani podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji je nutné splnit urcité
legislativni pozadavky, jako:

e Ziskani licence na vyrobu elektfiny - vlastnictvi licence na vyrobu elektfiny a
soucasn¢ smlouvy o dodavce elektfiny je nezbytnou podminkou pro dodavku
elektfiny do elektriza¢ni soustavy. Tuto licenci na vyrobu elektiiny udéluje
odbor licenci Energetického regula¢niho uradu.

e Nahlaseni vybéru zptisobu podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroja -
vybér se nahlasuje Energetickému regulacnimu tradu vyplnénim vykazu. [25]

5.1.4 Opravy a rekonstrukce

V zakonu 165/2012 Sb. § 12 odst. 1 pism. b) se uvadi, ze jako nové uvedeni do provozu,
které rozhoduje o vysi podpory, se povazuje rekonstrukce technologické Casti existujici
vyrobny, ¢i ukonceni modernizace, ktera vede ke zvySeni technologické a ekologické
urovné vyrobny na troveii s nové ziizovanymi vyrobnami. Pfi bézné vymeéneé ¢i oprave
panelt a stiidacu, kdy zustava zachovan licencovany vykon elektrarny by to nemélo byt
posuzovano jako modernizace. AvSak 1 v pfipadé€, kdy nedochéazi ke zmén€ podminek pro
udéleni licence by provozovatel mél o téchto vyménach informovat Energeticky regulacni
ufad. Ten pak rozhoduje, zda se zah4ji spravni fizeni/provedeni kontroly, pfi kterém
posoudi zda byly licen¢ni podminky zachovany ¢i nikoliv.

Pti opravach kdy se jedna o vyménu zafizeni za stejny dil a tedy nedochéazi ke zméné
zapojeni ¢1 technologie neni nutné vypracovani nové revizni zpravy. Je ov§em nutné mit
na zfeteli, ze 1 kdyz vyména daného zafizeni nemé za nésledek technické zhodnoceni ¢i
navySeni vykonu fotovoltaické elektrarny ma provozovatel povinnost podle
energetického zakona veskeré zmény, které zasahuji do technickych predpokladu drzitele
licence, dolozit na Energeticky regulacni ufad na odbor licenci.[28]
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5.1.5 Dané

Provozovani fotovoltaické elektrarny je podnikanim dle zvlastniho ptedpisu, jimz je
Energeticky zakon ¢.91/2005 sb.. Pro tuto €innost je nutné vlastnit , licenci pro podnikani
v energetickych odvétvich®, ktera opraviiuje podnikdni v tomto oboru a nahrazuje
zivnostensky list. Licenci vydava Energeticky regulacni ufad, jehoz prostfednictvim je
ptidéleno Identifikagni &islo organizace (ICO).

Provozovani slunecni elektrarny generuje piijmy z podnikani a jiné samostatné
vydélecné Cinnosti a ty jsou piedmétem dané z piijmu, tedy je tfeba kazdy rok ve zadané
1hité podat danové priznani a zaplatit urCenou dan. Danové pfiznani a platbu dan€ by mél
provozovatel provést nejpozde€ji k 31.3. nasledujiciho kalendainiho roku. Pro pfijmy z
podnikani dle zvlastniho predpisu je v danovém priznani vyhrazena zvlastni ptiloha.[24]

5.1.6 Odpisy

Fotovoltaicka elektrarna jako celek patii do odpisové skupiny ¢.4 — Stavby elektraren
(dila energeticka vyrobni) SKP 2302 s dobou odpisu 20 let.

5.1.7 Dai z pridané hodnoty

U fotovoltaickych instalaci na rodinnych domech, bytovych domech, panelovych domech
a podobné plati § 48 zakona o dani z pridané hodnoty. Plati zde tedy snizena 14% sazba
DPH a to jak na montazni prace, tak na samotné technické prostredky fotovoltaické
elektrarny.

Kromé danového priznani musi poplatnik podat prehled piijma Okresni spraveé
socialniho zabezpeceni a na svoji zdravotni poji§tovnu.

5.1.8 Zdravotni pojiSténi
Zde se rozliduje, zda provozovani FVE je pro OSVC piijmem hlavnim nebo vedlej$im.
U OSVC s hlavnim piijmem z FVE se zdravotni poji§téni plati v minimalni vy§i uréené
pro dany rok.

e Pii provozu FVE jako hlavni zdroj pfijmu - musi provozovatel elektrarny platit
bud’ minimalni pojistné, nebo pojistné vypocitané podle uréeného vzorce. Mésicni
zalohy pojistného se pak stanovi jako 1/12 ro€niho pojistného.

e Pii provozu FVE jako vedlejsi zdroj pfijmu - provozovatelé plati jenom pojistné
podle urceného vzorce, minimalni pojistné se na tyto provozovatele nevztahuje.

5.1.9 Socialni pojiSténi
U socialni pojisténi je to jako u zdravotniho pojisténi, také se rozliSuje, zda je
fotovoltaicka elektrarna provozovana bud’ jako hlavni, nebo vedlejsi pfijem.
e Pii provozu FVE jako hlavni zdroj pfijmu se plati minimalni pojistné, piipadné
pojistné vypocitané podle uréeného vzorce, podle toho, ktera Castka je vyssi.
Meésicni zalohy pojistného se pak stanovi jako 1/12 ro€niho pojistného.
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e Pii provozu FVE jako vedlejsi zdroj pfijma se plati pouze pojistné podle ur¢eného
vzorce, a to pouze tehdy, pokud v daném roce podnikateltiv zaklad dané (ptijmy
- vydaje) dosahl alespon Castku stanovenou pro dany rok. Jinak se socialni
pojistné platit nemusi.

5.1.10 Ostatni

Po ziskani licence na vyrobu elektiiny by se mél podnikatel zaregistrovat u téchto
instituci:

e finanéni ufad, do 30 dnu

e 0OSSZ, do 8 dnu

e zdravotni pojistovna, do 8 dni [24]

5.2 Nova zelena usporam

Jedna se o nejvice efektivni a nejdéle trvajici dotacni program urceny pro energetické
uspory bytovych a rodinnych domii. Tento program odstartoval jiz v roce 2014 a v roce
2021 ptechazi do dalsi etapy a rozsituje se o dalsi oblasti.

Hlavnim cilem je snizit energetickou naro¢nost obytnych domu, renovace a vystavba
nizkoenergetickych bytovych a rodinnych domu, kde se klade stale vétsi diiraz na vyuziti
obnovitelnych zdroju energie. Zakladni moznosti podpory jsou tedy doplnéné o opatieni,
ktera maji za cil jednak pfipravit objekty na probihajici zménu klimatu a také motivovat
vefejnost pro realizaci energeticky uspornych opatteni. Do nové podporovanych opatieni
spadd hospodarfeni s deStovou vodou, vystavba infrastruktury pro elektromobilitu,
vyména neekologickych zdroja energie na vytapéni a energetické tispory u vystavby a
rekonstrukce bytovych domu.

Novéa zelend usporam od roku 2021 tedy pfispivda knaplnéni zakladnich
mezinarodnich dohod jako je Ramcova tmluva OSN o zméné klimatu a Pafizska dohoda
z roku 2020. Hlavnim cilem programu je snizovani emisi sklenikovych plynt a jinych
zneciStujicich latek do ovzdusi. Dale se snazi zvys$it informovanost vefejnosti v oblasti
energetickych aspor a motivovat k uspornym zptusobum bydleni. [29]

Nyni nasleduje rozdeleni dotaci pro rodinné domy do jednotlivych oblasti.

5.2.1 Oblast A — ZATEPLENI

Tato oblast podpory se zaméfuje na podporu vymény vyplni stavebnich otvort a zatepleni
obvodovych nebo vnitfnich konstrukci budovy za pomoci tepeln€izolacnich material(,
které se nasledné stanou soucasti stavebni konstrukce.

Po uskutecnéni uspornych opatieni se dle energetickych parametra budovy tato oblast
podpory deli na dalsi podoblasti, které jsou dale upraveny pfislusSnymi podminkami pro
stanoveni vyse podpory.
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5.2.2 Oblast B—NOVOSTAVBA

V ramci této oblasti jsou podporovany vystavby ¢i nakup nového rodinného domu, ktery
bude mit velmi nizkou energetickou naroc¢nost. Tato podpora se nevztahuje na objekty
urcené pro rekreaci a to ani za predpokladu, ze budou vyuzivany jako trvalé bydleni
s pridélenym popisnym nebo evidenénim c¢islem.

Podle energetickych parametrt, kterych budova dosahla se oblast podpory déli na
dalsi podoblasti se specifickymi podminkami pro né urcené.

5.2.3 Oblast C-ZDROJE ENERGIE

Tato oblast podporuje pouze uskutecnéna opatieni v dokoncenych rodinnych domech a
budovach presné definovanych. Opatieni uvedena a zapocitana v prukazu energetické
narocnosti budovy pro stavebni fizeni i opatfeni, kterd jsou jiz realizovana a uhrazena
dfive nez po fadném dokonceni rodinného domu nejsou podporovana.

Kazda podoblast ma své specifické podminky a pokud ty nestanovi jinak, tak nelze
podporu z této oblasti Cerpat, jestlize se jiz Cerpa podpora z oblasti B. Podpora pro
instalaci solarniho systému nebo zdroje tepla je mozna v pripade, ze vyuziva alespon 50
% energie z obnovitelnych zdroji a nedochazi ke zhorSeni celkové primérné ti¢innosti za
rok.

Podoblast podpory C.1 — vyména zdroju tepla

Podpora se vztahuje na nakup a instalaci nového hlavniho zdroje tepla pro vytapéni
s moznou piipravou teplé vody vcéetné prislusenstvi a jeho nasledné zapojeni do topné
soustavy vymeénou za stavajici zdroj tepla pro vytapéni v nasledujicich ptipadech:

e Kotel na pevna paliva, ktery je nizsi nez 3. tiidy dle CSN EN 303-5:2013 za
néktery ze zdroja dle piisluiné tabulky. Zadost o podporu musi byt podana
nejpozdeji do dne, ktery predchazi dni zakazu provozu téchto kotlt dle
ptislusného zakona o ochran¢ ovzdusi.

e Kotel na topné oleje za nektery ze zdroju dle prislusné tabulky

e Lokalni topidla na pevna paliva, ktera slouzi spole¢n¢ jako hlavni zdroj tepla
na vytapéni, za néktery ze zdroju dle prislusné tabulky

o Elektrické vytapéni za systém s tepelnym Cerpadlem s elektrickym pohonem

Vsechny tyto pfipady maji stanovené dalsi specifické podminky, které je nutné splnit
pro dosazeni podpory.

Podoblast podpory C.2 — priprava teplé vody
Tato podpora je poskytovana pro pofizeni a instalaci nového systému pro ohiev vody
vcetné prislusenstvi a zapojeni. O podporu lze zazadat u systému pro solarni ohfev vody
a vyuziti tepelného Cerpadla s elektrickym pohonem pro ohfev vody.
O podporu nelze zazadat v pripadé, pokud jiz byla nebo je poskytovana:
e Podpora ve stejné podoblasti C.2
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e Podpora na tepelné Cerpadlo s ohfevem vody

e Podpora na jiny solarni systém s ohfevem vosy, vCetné fotovoltaickych
s vyuzitim piebytkl na ohfev vody

e VZT jednotku se zpétnym ziskavanim tepla s vyuzitim tepelného Cerpadla,
s ohfevem vody

Podoblast podpory C.3 — fotovoltaické systémy

Podpora je poskytovana na pofizeni a instalaci nového fotovoltaického systému
propojeného s vnitinimi elektrickymi rozvody a distribu¢ni soustavou, ktery je urCeny pro
vyrobu elektrické energie s prednostnim vyuzitim této vyrobené elektrické energie
v budové ¢i energetickém spoleCenstvi do néhoz je tato budova zapojena.

Systémy které nejsou propojené s distribucni soustavou, mohou byt podporovany
pouze v pripadé€ kdy rodinny dim neni pfipojen k distribuéni soustave.

Pro ovéteni zda jsou splnény zakladni zasady — hospodarnost, tcelnost, efektivnost —
muze zadatel vyuzit vypocCetni nastroj, ktery mu poskytne odhad taspor a ekonomické
navratnosti pro optimalizaci navrhu.

Maximalni vySe podpory je stanovana jako soucet jednotkovych vysi podpory za
urcité Casti systému, které budou instalovany, maximalné vSak do vyse 200 000 K¢ na
jeden rodinny dam. UrCeni vySe podpory je vidét nize na Obrazku 5-1.

Instalované ¢asti systému FVE Vyie podpory [KE]
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 40 000
Minimalni instalace o wykonu 2 kWp s hybridnim ménicem (dle 60 000
definice v kap. 12)

Minimalni instalace o wykonu 2 kWp s efektivnim vyuZitim tepelného 100 000
cerpadla

Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 10 000

Za 1 kWh el. akumulacniho systému s akumulatory na bazi lithia 10 000

Obrazek 5-1  Tabulka stanovujici vysi podpory pro podoblast C.3[31]

I tuto podoblast podpory specifikuji dal§i podminky, jejichz pfesné znéni je piistupné
na strankach Nova zelena usporam.

Jednou zpodminek je maximalni instalovany vykon fotovoltaické elektrarny
(10kWp). Forma této podpory je také mozna pouze pro nové systémy. Nevztahuje se tedy
na roz§ifeni nebo upravy stavajicich systému ¢i pofizeni bateriového ulozisté pro tento
systém. Fotovoltaicka elektrarna musi byt umisténa na rodinném dome ¢i jiné stavbe
doplnyjici rodinny dim, nebo na specialni konstrukci, ktera neomezuje rist okolni
vegetace ani jeji udrzbu. V piipadé pouziti bateriového systému je podporovan minimalné
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jednonasobek a maximalni hodnota podporované kapacity je dvojnasobek
podporovaného instalovaného vykonu fotovoltaickych moduld v kWh. Olovéné
akumulatory nejsou podporovany.

Podoblast podpory C.4 — vétrani
Podpora je poskytovana na pofizené a instalaci nového fizeného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla a to vCetné jejich prisluSenstvi a zapojeni. Nasledujici systémy mohou
ziskat podporu:
e Centralni systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

e Decentralni systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla [31]

Podoblast podpory C.5 — vyuziti tepla z odpadni vody
Podpora je poskytovana na pofizeni a instalaci nového systému pro vyuziti tepla
z odpadni vody a to vcetné jejich pfisluSenstvi a zapojeni. Podporu mohou ziskat
nasledujici systémy:
e Centralni systémy pro vyuziti tepla z odpadni vody
e Decentralni systémy pro vyuziti tepla z odpadni vody

5.2.4 Oblast D— ADAPTACNI A MITIGACNI OPATRENI

V ramci této oblasti jsou podporovany adaptacni a mitigani opatieni pomahajici ke
snizeni dopadt zmény klimatu. Jsou zde Ctyii hlavni podoblasti a to konkrétné instalace
stinici techniky, zelena stfecha, destovka a ekomobilita.

5.2.5 Oblast E - PROJEKTOVA PODPORA
Forma této podpory se poskytuje pro vypracovani odborného posudku pro podani zadosti,
zajisténi odborného technického dozoru a provedeni pruvzdusnosti obalky budovy. O tuto
podporu lze zazédat pouze soucasné s podanim zadosti z oblasti podpory A, B a pro
vybrana opatfeni z oblasti C a D.
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6. STAVAJICI FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

Existujici fotovoltaicka elektrarna je umisténa na stieSe rodinného domu v obci Libiva
v Olomouckém kraji.

Obrazek 6-1 Pohled na fotovoltaickou elektrarnu
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Obrazek 6-2  Pohled na fotovoltaické panely

Tato fotovoltaicka elektrarna o vykonu 11,86 kWp byla uvedena do provozu koncem
roku 2012 kdy byla piipojena na energetickou sit a méfeni CEZ Distribuce a.s. na tzv.
zeleny bonus. Na sedlové stiese je ve tfech sestavach umisténych celkem 50 panelt
orientovanych na jizni stranu.

Jedna se polykrystalické panely a to konkrétné
e 14 solarnich panelit AIDE SOLAR XZST 230Wp
e 36 solamich panelit AXITECH AC 240 P 156-60 240Wp
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Tabulka 6.1 Piehled jednotlivych sestav fotovoltaické elektrarny

Pocet | Typ
Max. AC
. Un Pocet
Oznadeni | FV panelu Pocet | Typ vykon PP o
o S V) Timpp stfidacu
sestavy vétvi | stfidage | (W)
DC |[(A)
DC
AIDE SOLAR SMA SB
1 14 ks 230 Wp 2 3000TL 3000 260 |17 1
AXITECH AC
2 18 ks 240 P 240Wp 2 KP40G  |4000 332 |19 1
AXITECH AC SMA SB
3 18ks 240 P 240Wp 2 40 4000 332 |19 1

Sestava 1:
1 x sestava pro stiidac SMA SB 3000TL-20 - 2 vétve po 7 ks FV paneli AIDE SOLAR
XZST 230Wp zapojenych do série a ke stfidaci paralelné. Plocha paneld je 22,72 m?.

Sestava 2:

1 x sestava pro stiida¢ Omron KP 40 G - 2 vétve po 9 ks FV paneld AXITECH AC 240
P 156-60 s vykonem 240Wp zapojenych do série a ke stfidaci paralelné celkem 18ks na
stiida¢. Plocha paneld je 29,29 m?.

Sestava 3:

1 x sestava pro stfidac SMA SB 4.0-1VA-40 - 2 vétve po 9 ks FV panelit AXITECH AC
240 P 156-60 s vykonem 240Wp zapojenych do série a ke stiidaci paralelné celkem 18ks
na stfida¢. Plocha paneld je 29,29 m?.

Obrazek 6-3 Pohled na stfidace
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Stiidace této fotovoltaické elektrarny zajistuji pfimou dodavku vyrobené elektiiny
v automatickém rezimu nafdzovanim na mistni sit’. Je pouzit jeden méni¢ fady SMA SB
3000TL-20, dale jeden SMA SB 4.0-1VA-40 a také jeden méni¢ Omron KP40G.
Fotovoltaicka elektrarna je také vybavena centralni bezpecnostni ochranou U-F guard —
podpétova, nadpétova, podfrekvenéni a nadfrekvencni ochrana a dal§imi jisticimi prvky.

6.1 Zhodnoceni FVE

V nasledujici ¢asti jsou zobrazena data od pocatku uvedeni fotovoltaické elektrarny do
provozu. Hlavni vyhodou u této fotovoltaické elektrarny je Cerpani zeleného bonusu, diky
kterému provozovatel obdrzi ur€enou finanéni ¢astku za kazdou vyrobenou kWh a jeji
dodani do distribucni sité. Neni tedy nutné tfeba jen cast vyrobené energie spotifebovavat.

Tabulka 6.2 Vyroba FVE za jednotlivé mésice v kWh

., Rok
Mésic 012 12013 2014|2015 2016|2017 2018 J2019 |2020 |2021
Leden |- 131 (239|249 [203 |79 165 233 |272 |11l
Unor |- 385 |46  |619 |468  |552  |696 |724  |630  |453
Biczen |- 058  |1389 |1116 |834 |1186 |803 |1196 |1298 |1057
Duben | - 1273|1476 | 1644 1324 |1225 |1650 |1573 |1789 |1291
Kvéten |- 1391 [1477 |1388 |1660 |1666 |1801 |1355 |1453 |1212
Cerven |- 1416 |1583 |1529 |1572 |1801 |1398 1712 |1291 |1615
Cervenec | - 1868 |1635 |1766 |1533 |1458 |898  |1536 |1494 | 1605
Smen | - 1649 [1289 |1607 |1531 |1635 |1031 |1483 |1362 |1280
Zafi i 996  |1155 |1078 |1408 |851 |1038 |1231 |1193 |1295
Rijen |- 886  |561 |611 |468 |587 |1040 |926 |514 |682
Listopad |- 367|150  |441 |295 |289 |439 |302 |249 |325
Prosinec | 138 | 173|241 |183  |282 203|174 |281 184 |171
Suma | 138 | 11493 | 11641 |12231 |11578 | 11532 |11133 |12552 | 11729 | 11097

V Tabulka 6.2 vidime vyrobu stavajici fotovoltaické elektrarny od roku uvedeni do
provozu coz se uskutecnilo v prosinci roku 2012. Je mozné zde pozorovat odchylky, kdy
napfiiklad v lednu 2013 nebo 2017 byly panely zapadané snéhem a tim se vyrazné snizila
hodnota vyrobenych kWh. V Cervenci roku 2018 byl porouchany stifida¢ a proto tento
mesic bylo také vyrobeno méné€ oproti jinym rokim. Dalsi vykyvy ve vyrobé
fotovoltaické elektrarny jsou ve vétsiné piipadi zptsobené poctem slunecnych dnt, ale
také se na tom podili fakt, ze se Cast vyrobené energie pouzije na vlastni spotfebu
rodinného domu.

Jak bylo zminéno vySe, je zde Cerpana provozni podpora ve formé zeleného bonusu.
Diky této podpote se zkratila doba névratnosti fotovoltaické elektrarny, ktera se nyni jiz
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fadi mezi vydéle¢né. Jednotlivé vynosy jsou uvedené v nasledujici tabulce (Tabulka 6.3).
Pro jejich vypocet se vynasobila vyroba v urcitém mésici se stanovenych vykupnim
tarifem pro dany rok. Celkove€ se jiz pomoci téchto vynost dosahlo ¢astky témér 630 tisic
K¢.

Tabulka 6.3 Vynos z FVE za jednotlivé mésice v K¢

_ Rok

Mesic 5012 T2013 2014|2015 2016 2017 [2018 |2019 2020 2021
Leden |- 751 1380|1466 |1212 |482  |1008 1372 |1628 |718
Unor ] 2208|2591 |3645 |2793 3368 |4251 |4262 |3770 2930
Bfozen |- 5493|8070 |6571 |4978 |7237 4905 |7041 |7767 | 6838
Duben |- 7299 8576 |9680 |7903 |7475 | 10078 |9260 |10705 |8351
Kvdten |- 7976|8581 |8173 |9909 |10166 |11001 |7977 |8695 | 7840
Corven |- 8119 |9197 |9003 |9383  |10990 |8539 |10079 |7725 | 10447
Corvence |- 10711 9499 | 10398 |9150 |8897 |5485 |9042  |8940 |10383
Spen |- 0455 7489 |9462 |9139 |9977 |6297 |8730 |8150 |8280
Z4H . 5711|6711 |6347 8404 |5193  |6340 |7247 |7139 |8377
Rijen ] 5080  |3259 |3598 |2793 |3582 |6352 |5451 |3076 | 4412
Listopad | - 2104|872 |2597 |1761 |1763 |2681 |1778 |1490 2102
Prosinec | 701|992  |1400 |1078  |1683 |1239 |1063 |1654 |1101 |1106
Suma  |701 |65901 |67634 |72016 |69109 |70368 |68000 |73894 |70186 |71786

Kwvili nastalé situaci, kdy se ceny elektfiny nékolikanasobné zvysuji je vhodné pristoupit
k inovaci fotovoltaické elektrarny a to v tomto pfipade o bateriové ulozisté. Coz je i cil
stanoveny provozovatelem. Pro vé&t§i variabilitu se ovSem budeme zabyvat nejen
pfipojenim bateriového ulozisté, ale i vyménou vsSech fotovoltaickych panelt za
vykongjsi pfipadné také navrhem systému tak, aby bylo mozné Cerpat dotaci Nova zelena
usporam.
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7. SIMULACE FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Pro navrh a simulaci fotovoltaické elektrarny pouzijeme program PV*SOL od firmy
Valentine Software. Tato spoleCnost je jeden z prednich poskytovatelt planovaciho
softwaru pro simulaci, navrh, vynosy a prognozy nejen pro fotovoltaické systémy.

V ramci programu PV*SOL je mozné simulovat typy fotovoltaickych systému od
malych, kdy je na stfeSe domu jen par modult az po velké solarni systémy. Nalezneme
zde pres 21 900 typu fotovoltaickych panelt, 5 500 stridacd, 2 600 bateriovych systému
i velké mnozstvi elektromobild.

Jako jeden z prvnich udaji urujeme typ systému, jestli chceme navrhovat pouze
fotovoltaickou elektrarnu pripojenou do sité, s bateriovym ulozistém, elektromobily nebo
tieba ostrovni fotovoltaicky systém se zaloznim generatorem. Dulezité také je nastaveni
klimatickych podminek a polohy kde bude fotovoltaicky systém realizovan.

V dalsim kroku je velice dulezité definovat spotiebu daného objektu. Zde se mohou
pouzit jiz preddefinované profily nebo si tyto udaje mize nastavit sam uzivatel dle vlastni
potteby.

Dale se vytvaii 3D navrh, kde se jiz na vytvoreny objekt jako je naptiklad rodinny
dim jiz umistuji fotovoltaické panely. Zde je dulezité vytvorit co nejpiesnéjsi model,
protoze se zde vypocitava i vliv zastinéni fotovoltaické elektrarny, coz je zptsobeno
napiiklad vysokou budovou v okoli ¢i vzrostlymi stromy. V této ¢asti se jiz navrhuji 1
vhodné stfidace pro dany systém.

Vybér bateriového ulozisté nebo elektromobilu nasleduje po vytvoreni 3D navrhu. 1
zde je mozné vybrat bud’ z databaze nebo si vytvofit vlastni polozky. Jako posledni krok
se zadava financ¢ni Cast projektu napiiklad cena paneld, dotace nebo vySe vykupniho
tarifu. Nasledné se vytvofi ekonomicka a energeticka analyza. [30]

7.1 Stavajici fotovoltaicka elektrarna

Nejdiive je nutné nasimulovat existujici fotovoltaickou elektrarnu a to podle vyse
zminénych krokd.

7.1.1 Spotieba

Pro simulaci spotieby v zadaném objektu se zvolil jiz preddefinovany profil pro
doméacnost se 2 osobami. Tento profil byl nasledné doplnén o elektricky bojler o objemu
1201 jehoz ro¢ni spotfeba vychazi na 1061 kWh. Celkova spotieba pro simulaci byla
nastavena dle primémé ro¢ni spotieby za posledni roky.

Tabulka 7.1 Skutecna rocni spotfeba v kWh

Rok 2018 2019 2020 2021
Spotieba | 4325 5562 3509 3769
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V Tabulka 7.1 vidime hodnoty skute¢né spotieby od roku 2018. V ramci simulace je
nastavena hodnota 4 365kWh coz pftiblizn€¢ odpovida. AvSak v nasledujicich letech se

predpoklada nartst ro¢ni spotieby z divodu navyseni poctu osob v doméacnosti a to o dvé
dospélé osoby a dve déti.
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Obrazek 7-1  Pramérna spotieba domacnosti

7.1.2 3D Navrh

Pro vytvareni navrhu ve 3D je dulezité vytvofit i objekty, které mohou na fotovoltaickou
elektrarnu vrhat stin a tim snizovat jeji ucinnost. Jelikoz je budova rodinného domu
vysoka témér 9 metrti nachazi se v jeji blizkosti pouze jeden objekt, ktery vrha stin na
plochu fotovoltaickych panelti. Na Obrazku 7-3 je ukazané vypoctené zastinéni smrkem,

ktery dosahuje vysky pfiblizné 24,5 metru. V budoucnu se vS§ak predpoklada bud’ jeho
uplné pokaceni nebo vyrazné ofezani.
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7.1.3 Hospodarnost
Do této zalozky byl vyplnén pouze vykupni tarif, ktery pro dany rok ¢inil 6,469 K¢&.
Investi¢ni naklady byly ponechany na nulové hodnoté vzhledem k tomu, ze jsme pouze
simulovali existujici elektrarnu, ale nepocitame zde se zadnymi naklady a to ani na jeji

udrzbu.

Tabulka 7.2 Vysledky simulace stavajici FVE

Instalovany vykon 11,86 kWp
Roéni vynos 12 184 kWh
Napajeni sité 10 611 kWh
Podil vlastni spotieby 12,70%
Stuperi sobéstacnosti 35,80%
Rocéni vynos 68 645,40 K¢
Doba navratnosti -

Naklady -

Vysledky dosazené pomoci simulace vidime v Tabulka 7.2, které se lisi od
skuteCnych vysledki. Jeden z divodl pro€ tato situace nastala je, ze do simulace se
nastavila primérna spotieba rodinného domu i kdyz ve skutecnosti byla nizsi. Hodnota
napajenti sit€ a rocniho vynosu také nesouhlasi s realnymi hodnotami, které mizeme videt
v Tabulka 6.2 a Tabulka 6.3 v poslednim fadku pro rok 2020. Jelikoz se do této simulace
neptidavala zadna nova komponenta, zastavaji posledni dva radky tabulky nevyplnéné.

Je nutné podotknout, ze vysledky simulace se nebudou presné shodovat a realnymi

vvvvv

v domécnosti atd.
Na obrazku 7-4 je zobrazen simulovany tok energie, kde fotovoltaicka elektrarna
vyrobi 12 184 kWh z nichz jde 1 572 kWh na vlastni spotiebu a zbytek, tedy 10 611 kWh

je posilan do sité.

Spatfeba:
Spoatieba v provazni pehotovasti (Stiidat)

Obrazek 7-4  Znazornéni toku energie pro existujici FVE
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7.2 Stavajici fotovoltaicka elektrarna s bateriovym tloZiStém

V ramci této simulace zistava stejny instalovany vykon (11,86kWp) i pouzité panely a
stiidace. Tedy 14x solarni panely AIDE SOLAR XZST 230Wp a 36x solarni panely
AXITEC AC 240 P 156-60S 240Wp a k nim prislusné stridace. Vykupni tarif také
zustava stejny jako pro rok 2020 (6,469 K&/kWh).

Pridané bateriové ulozisté je od vyrobce BYD Company Ltd. A jedna se o typ B-Box
Premium HVS 12,8, ktery bude pfipojen k DC stran¢. Obsahuje celkem 5 baterii Lithium-
zelezo-fostat (LiFePo) o energii 12,8kWh.

Tabulka 7.3 Vysledky simulace stavajici FVE s bateriovym ulozi§tém

Instalovany vykon 11,86 kWp
Roéni vynos 12 030 kWh
Napajeni sité 9 074 kWh
Podil vlastni spotieby 24,50%
Stuperi sobéstacnosti 67,50%
Rocéni vynos 58 699,50 K¢
Dona navratnosti 2.5 roku
Naklady 180 000 K¢

Jak Ize vidét v Tabulka 7.3 tak se roc¢ni vynos snizil o 154 kWh. Pfidanim baterie se
samoziejme zvysil stuperi sobéstacnosti a to témet o polovinu pivodni hodnoty. S tim se
stejn€ zvysil 1 podil vlastni spotieby. Stale zde Cerpame podporu zeleny bonus, ktera nam
vynese necelych 60 tisic K¢.

Néklady na pofizeni tohoto bateriového systému ¢ini 180 000 K¢ a doba navratnosti

této investice je 2,5 roku.

Obrazek 7-5  Znazornéni toku energie pro existujici FVE s baterii
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Na obrazku 7-5 vidime tok energie kdy fotovoltaicka elektrarna vyrobi 12 030 kWh,
které se nasledn¢ rozdéluji a 2 960 kWh je spotiebovano v domacnosti a zbytek energie
je dodavan do site.

Na obrazku 7-6 vidime grafické znazornéni néavratnosti investice do bateriového
ulozisté. To je velmi pfiznivé vzhledem k tomu, zZe je zde stdle moznost Cerpani podpory
formou zeleného bonusu.
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Obrazek 7-6  Navratnost investice pro stavajici FVE s baterii

7.3 Fotovoltaicka elektrarna 15,75 kWp

Pro simulaci této fotovoltaické elektrarny, kterd ma instalovany vykon 15,75 kWp byly
pouzité monokrystalické panely od vyrobce Suntech Power typu STP315S-20/Wth.
Jelikoz se na stfese rodinného domu nachézi hlinikové profily, tak v ramci uSetfeni
nakladt na odstranéni této konstrukce byly vybrany panely, které odpovidaji rozmérim
pavodnich fotovoltaickych panelt. Pfi omezeném vybeéru takovychto paneli stale zastal
pozadavek vybrat ty s nejvyssim vykonem.
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Navrh obsahuje 2x hybridni tfifazovy stfida¢ typu GW6,5K-ET od vyrobce GoodWe
Solar Inverter, pficemz na jedné vétvi je 13 moduld zapojenych do série a na druhé vétvi
se nachazi 12 modula zapojenych do série. Jako bateriovy systém je pouzit dvakrat
STORION SMILE B3, ktery obsahuje 6 baterii o energii 16,5 kWh.

Obrazek 7-7 3D navrh FVE s instalovanym vykonem 15,75 kWp

Tabulka 7.4 Vysledky simulace FVE 15,75kWp s bateriovym tlozi§tém

Instalovany vykon 15,75 kWp
Rocéni vynos 17 005 kWh
Podil vlastni spotieby 27,10%
Stuperi sobéstacnosti 95,90%
Roéni vynos -

Doba navratnosti > 20 roku
Naklady 541 350 K¢

Z Tabulka 7.4 je patrné, ze pii takovémto instalovaném vykonu bylo sice dosazeno
stupné sobéstacnosti skoro 96%, ale vétSina vyrobené energie zlstava nevyuzita.
V ptipadé tohoto navrhu fotovoltaické elektrarny je jednak ztracen narok na Cerpani
zeleného bonusu, jelikoz Slo o kompletni vyménu komponenti za vykonéjsi a tedy
nedodrzeni podminek udélené licence. Zaroven ale neni narok ani na dotaci Nova zelena
usporam z divodu, ze tato dotace se poskytuje pouze pro fotovoltaické elektrarny
s maximalnim instalovanym vykonem 10 kWp.
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Zaroven z poslednich fadka tabulky je patrna velmi vysoka finan¢ni naro¢nost, jejiz
doba navratnosti pfesahuje dvacet let.

|% Spotfebac 4
S Spolieta ¥ prowamm pohotavosti [Stidasd):

Dirifta energie omezeim vwhkany na menid

Obrazek 7-8  Tok energie pro FVE 15,75 kWp

Z obrazku 7-8 jde vidét, ze tento systém vyrabi velké mnozstvi elektrické energie,
kterou neni moznost spotiebovat.

7.4 Fotovoltaicka elektrarna 9,77 kWp

Zde se vyuzije nastaveni pro predchozi simulaci a to konkrétné v ramci vybranych
solarnich paneld. Na stfechu rodinného domu se tentokrat umisti pouze 31
fotovoltaickych modulli o instalovaném vykonu 9,77 kWp. Tyto panely jsou
monokrystalické o vykonu 315 W od vyrobce Suntech Power a to konkrétné typ
STP315S-20/Wth. Stfida¢ je nyni pouzit pouze jeden tfifazovy a hybridni - GoodWe
10K-ET. Jako bateriovy systém je pouzit STORION SMILE B3, ktery obsahuje 5 baterii
o energii 13,7 kWh.
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Obrazek 7-9 3D névrh FVE s instalovanym vykonem 9,77 kWp

Tabulka 7.5 Vysledky simulace FVE 9,77kWp s bateriovym ulozistém

Instalovany vykon 9,77

Rocéni vynos 10 614 kWh
Podil vlastni spotieby 38,80%
Stuperi sobéstacnosti 85,70%
Roéni vynos -

Doba navratnosti 13,7 rokua
Naklady 303 708 K¢
Dotace 130 000 K¢&
Doba navratnosti s dotaci 8.4 roky

V ramci zhodnoceni Tabulka 7.5 se tato varianta jevi jako mnohem vice vyhodna
z divodu, Ze zde pfi dodrzeni vSech podminek vznika narok na dotaci Nova zelena
usporam. Stupeil sobéstacnosti dosahuje témét 86 % a podil vlastni spotieby je necelych
39 %. V pripadé, Ze by nebyla uznana dotace pohybovaly by se naklady na tento systém
okolo 300 000 K¢ a tato investice by se zhodnotila az za 13,7 rokd. Ovsem pii dosazeni
dotace se naklady snizuji na 170 000 K¢ a doba navratnosti se tim padem zkracuje na 8,4
roku.
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7.5 Fotovoltaicka elektrarna 9,77kWp a elektromobil

Tato simulace si ponechava vstupni hodnoty ze stejné simulace bez nabijeci stanice pro
elektromobil, ktery tam bude dodan v ramci tohoto navrhu. Tedy monokrystalické panely
o vykonu 315 W od vyrobce Suntech Power a to konkrétné typ STP315S-20/Wth. Stridac¢
je nyni pouzit pouze jeden tfifazovy a hybridni - GoodWe 10K-ET. Jako bateriovy systém
je pouzit STORION SMILE B3, ktery obsahuje 5 baterii o energii 13,7 kWh. Rozlozeni
fotovoltaickych paneld na stfese ziistava nezménéné.

Tabulka 7.6 Vysledky simulace FVE 9,77kWp s baterii a elektromobilem

Instalovany vykon 9,77 kWp
Roéni vynos 10 614 kWh
Podil vlastni spotieby 44.70%
Stuperi sobéstacnosti 55,60%
Roéni vynos -

Doba navratnosti 12 roka
Naklady 303 708 K¢
Dotace 180 000 K¢&
Doba navratnosti s dotaci 5.4 roky

Dotacni program Nova zelend usporam se vztahuje i na elektromobilu a diky
kombinaci téchto uspor pii splnénych platnych podminkach mize byt uznan narok na
kombinacni bonus.

Z téchto vysledkl simulace plyne, ze pfidanim dobijeci stanice pro elektromobil se
podil vlastni spotieby zvysil na 44,7 %. Stejné tak i stupen sobéstacnosti. Vyse naklada
se podstatné snizuje a s tim se snizuje i doba navratnosti investice.

Na obrazku 7-10 je znazornéné jak by vypadala navratnost investice do inovace

fotovoltaické elektrarny v ptipadé€, ze by nebyly splnéné podminky pro ziskani dotace
Nova zelena usporam.
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Obrazek 7-10 Zobrazeni navratnosti investice bez dotace

7.6 Zhodnoceni

Nedilnou soucasti jakékoliv simulace nebo navrhu je jeho nasledné zhodnoceni a urceni
zda je tento navrh vhodny nebo ne a pfipadné jaké zmény bude poteba aplikovat do
naslednych navrhi a simulaci.

Tabulka 7.7 Energetické vyhodnoceni provedenych simulaci

rocni vynos sobéstacnost | vlastni spotfeba
11,86kWp FVE s baterii 12 030 kWh | 67.50% 24,50%
15,75kWp FVE 17 005 kWh | 95.90% 27,10%
9,77«Wp FVE 10 614 kWh | 85.70% 38,80%
9.77kWp FVE + elektromobil 10 614 kWh | 55.60% 44,70%

Vyhodnotit nejlepsi navrzeny fotovoltaicky systém jde podle riznych kritérii viz Tabulka
7.7, kde se mize porovnavat jaka je sobéstacnost celého systému ¢i jaky je rocni vynos.

Nebo podle ekonomickych kritérii, ktera jsou zahrnuta v Tabulka 7.8. Jako jsou naklady

na pofizeni danych komponentti, navratnost této investice nebo zda jsou podporovany
dotace.
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Tabulka 7.8 Ekonomické vyhodnoceni provedenych simulaci

naklady navratnost dotace zeleny bonus
11,86kWp FVE s baterii 180 000 K¢& 2,5 roku ne ano
15,75kWp FVE 541 000 K¢ >20 roku ne ne
9,77kWp FVE 170 000 K& 8.4 roku ano ne
9,77kWp FVE + elektromobil 123 000 K¢ 5,4 roka ano ne

Dle ekonomickych ukazatelt se zda Zze nejlépe vychazi zrealizovat pouze doplnéni
bateriového uloziste u stavajici fotovoltaické elektrarny. Tim, ze tam je narok na podporu
ve formé zeleného bonusu se navratnost investice do baterii velice zkracuje a to na necelé
tfi roky. Dal§im v poradi by byla moznost realizace fotovoltaické elektrarny
s instalovanym vykonem 9,77 kWp, kterd zahrnuje 1 dobijeci stanici pro elektromobil.
Néklady na tento systém by diky dotaci byly nejnizsi a nasledné navratnost by zde byla
pouhych 5.4 roki. Nejméné vyhodné z hlediska nakladi a navratnosti je varianta
s instalovanym vykonem 15,75 kWp. U této varianty neni ani moznost vyuzit dotace
Zelena usporam, jelikoz jeji instalovany vykon nespliiuje jeji podminky.

Pokud budeme hodnotit pouze energetické vyhodnoceni stim, ze cilem bylo
dosdhnout nejvyssiho stupné sobéstaCnosti, vyjde simulace FVE s instalovanym
vykonem 15,75 kWp jako nejvhodnéjsi varianta, ktera ma vSak z ekonomického hlediska
nejvyS$si naklady a dobu navratnosti presahujici 20 let. Nejnizsi sobéstacnost ma v tomto
ptipadé navrh s instalovanym vykonem 9,77 kWp s elektromobilem.

Je velice dulezité nehodnotit pouze podle jednoho parametru, ale vzdy se podivat na
vSechny vysledky jako na celek.

Pokud tedy navrhy vyhodnotime s tim, ze zahrneme vSechny vysledky simulaci, jako
nejvyhodné&jsi navrh je stavajici fotovoltaicka elektrarna doplnéna o bateriové uloziste. I
kdyz jsou néaklady na realizaci 180 000 K¢ podpora formou zeleného bonusu je velice
vyhodna. Oproti stavaji mife sobéstacnosti, kterd je 35,8 % se s pfidanim bateriového
ulozi§té sobéstacnost téméf zdvojnasobila (67,5%).
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8.ZAVER

V ramci této diplomové prace jsme se nejdiive seznamili obecné s energii ze slunce a
nasledné s riznymi typy fotovoltaickych ¢lanka a principem jejich funkCnosti. Dale jsme
pokracovali kapitolou o hlavnich ¢astech fotovoltaické elektrarny jako jsou fotovoltaické
panely a stiidace, které jsem si jeste rozdélili na sitové, ostrovni a hybridni.

Déle jsem se vénovala popisu moznosti bateriového ulozisté, kde jsou nejvice
roz§ifené pravé lithium-zelezo-fosfatové baterie a to hlavné z diivodu, ze maji dobrou
zivotnost, nejsou toxické a tadi se mezi nejlépe dostupné. Jejich vyuzivani je navic
podporované 1 dotaci Nova zelena usporam v jejichz podminkach jsou vypsané
nepodporované baterie jako jsou napiiklad oloveéné.

V dal$i ¢asti jsem se zabyvala legislativou a to zeyména podporou ve formé zeleného
bonusu a nasledné formou dotace Nova zelend Uspordm. Sezndmeni s touto ¢asti bylo
podstatné pro dalsi pokracovani v diplomové praci.

V praktické Casti jsem se vénovala popisu existujici fotovoltaické elektrarny pro
kterou jsem nasledné v programu PV*SOL vytvarela simulace. Z tohoto divodu bylo
dulezité seznamit s podporou ve formé zeleného bonusu, jelikoz fotovoltaicka elektrarna
byla uvedena do provozu koncem roku 2012 a tedy splnila veSkeré podminky pro formu
této podpory.

V pifipad€¢ inovace celé fotovoltaické elektrarny na nové technologie (panely,
stiidace) by podpora formou zeleného bonusu zanikla. Kdyby se ovSem snizil jeji
stavajici instalovany vykon pod 10 kWp vznikl by narok na zazaddani o dotaci Nova zelena
usporam.

Z vytvorenych simulaci, které jsem v praci predstavila se jevi jako nejvyhodnéjsi
feSeni pouze pridat bateriové ulozisté k existujici fotovoltaické elektrarné a to zejména
vzhledem k naroku na zeleny bonus. Vlivem toho je tato moznost velice vyhodna, jelikoz
elektrarna stale vyrabi velké mnozstvi elektrické energie, ktera jde do sité.

V piipadé, Ze by bylo nutné stavajici systém inovovat, naptiklad kvili poruse, jevi se
jako nejlepsi moznost snizeni instalovaného vykonu pod 10 kWp prave kvili moznosti
obdrzet na tento systém dotaci.

Pro moznost tohoto systému ke kterému by se jesté doplnila dobijeci stanice pro
elektromobil vychazi dotace jest¢ mnohem 1épe. OvSem je to s vyhledem do budoucnosti,
protoze ceny nékterych elektromobilt jsou stale pfili§ vysoké.

Nejméne¢ vyhodna je varianta, kde se stavajici fotovoltaické panely ménily za nové
s vy$§im vykonem. Timto zpisobem se dosahlo instalovaného vykonu 15,75 kWp.
Néklady jsou velmi vysoké, narok na zeleny bonus zanikd a pro dotaci Nova zelena
usporam nejsou splnéné podminky.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

EVA
PFV
PET
Uoc
Isc
Unp
Lnp
MPP
FF

n
STC
AM
FVE

etylvinylacetat
polyvinylidenfluorid
polyetyléntereftala

napéti naprazdno

proud nakratko

napéti pro maximalni vykon ¢lanku
proud pro maximalni vykon ¢lanku
bod maximalniho vykonu

Cinitel plnéni

ucinnost

standardni testovaci teplota

Air Mass

fotovoltaicka elektrarna
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A - PARAMETRY PANELU AIDE SOLAR

PRILOHA B- PARAMETRY PANELU AXITEC

PRILOHA C - PARAMETRY PANELU SUNTECH

PRILOHA D - SIMULACE STAVAJICI FVE S BATERIOVYM ULOZISTEM

Dokumentace pro vSechny vytvorené simulace je ulozena na ptilozeném CD.
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XZST-220W

to XZST-230W

Specifications

% Aide Solar

992

992
1 Drainageholes 5=~ .|
() '
14x9 47 S
Mountingslots |
L D—[
ALlA 2
[=2]
- ground holes - -
Segtion A-A W ]
e a “_[
35 ) ]
1 Note:mm ’ Y
Dimensions(HxWxD) Number of cells Cell Size Weight
1636x992x45 mm 60 pcs (6x10) Polycrystalline 156x156 mm 18 kg
Characteristics
Model XZST-220W XZST-230W
Open Circuit Voltage (Voc) 36.30 36.30
Maximum Power Voltage (Vmp) 29.20 29.40
Short Circuit Current (Isc) 7.97 8.34
Maximum Power Current (Imp) 7.53 7.82
Maximum Power (Pm) 220 W 230 W
STC:Irrandiance 1000W/m? Module temperature25°C AM=1.5
Temperature and Coefficients CurrentPower v.s. Voltage Characteristics
8 - 240
NOCT 48+2°C E
Coefficient Current TK 0.10% °C . § 180
Coefficient Voltage TK -0.37% °C .y 15 §
Coefficient Power TK -0.45% °C ‘,E " 7. O\ 120 ‘g
g H : o
2 : : : 60
Working Temperature -40 ~ 85 °C : ;
Max System Voltage 1000 (DC) : : : :
0 0 5 10 15 20 25 30 35 20 °
Voltage (V)
T 1EC . — — 2 2 _— — OV in?
C€ @ CEC @.—-@ et CSPUS STC IV Dale S00Wim? 1V Data B0WIm? IV Data STC PV Data BOOWITE Y Data BO0WIm? PV Data
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AC-230P/156-60S
AC-235P/156-60S .A-X_I_I_I__‘
AC-240P/156-60S

high quality german solar company

AXlpower

60 cell / polycrystalline photovoltaic modules

High performance photovoltaic modules
Made in Asia

—
=2
(0}
o]
o
<
o)}
3
ct
o]

Q
@
)

10 years manufacturer guarantee

Years

Guaranteed positive power tolerance
from 0-5 Wp by individual measurement

HE .
N

Maximum 5400 Pa snow load

5.400Pa

100% electroluminescence inspection

High stability due to AXITEC-Soft-Grip-Seam
s aluminium frame construction

High quality junction box (30 A)
2 and connector systems

Sorting by Impp

= KN
= I & 6

Exclusive linear AXITEC high performance guarantee!
- 15 years manufacturer’'s guarantee on 90% of the nominal performance

- 25 years manufacturer‘'s guarantee on 85 % of the nominal performance

]

[£]

c

(]

£

o

[=]

8

o

g

2 85% e

5 R s

E 80% % TOVRheinland §
i o, @g

2 A commercial 00055

= ,.s

® level warranty

[

G ASSOCIATION

@

z 0% I I : | PV CYCLE

1
1 Years 5 10 15 20 25 N~ 4

www.axitecsolar.com

MADE IN |
ASIA

Management system TUV-certified
DIN 1SO 9001:2008, Reg.-No. 12 100 34403

Qualified, IEC 81215
Safety tested, IEC 61730
Periodic inspection

Full Member of PV CYCLE

60P156GB120206A

Fig. similar
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AC-230P/156-60S

AXlpower ey s -NXITEC

high quality german solar company

Qualified, IEC 81215
Safety tested, IEC 61730
Periodic inspection

Electrical data (at standard conditions (STC) solarisation 1000 watt/m?, spectrum AM 1.5 at a cell temperature of 25° C)

Distributed by:

Type Nominal output Pmpp  Nominal voltage Umpp Nominal current Impp  Short circuit current Isc  Open circuit voltage Uoc  Module conversion efficiency
AC-230P/156-605 230 Wp 30,00V 7,67 A 8,34 A 36,80 V 14,14 %
AC-235P/156-605 235 Wp 30,10V 781 A 8,44 A 36,80 V 14,45 %
AC-240P/156-605 240 Wp 30,25V 7,98 A 8,50 A 37,20V 14,75 %
Design Limit values
Frontside 3.2 mm hardened, low-reflection white glass System voltage 1000 VDC
Cells 60 polycrystalline high efficiency cells 156 mm x 156 mm (6") NOCT (nominal operating cell temperature)* 45°C +/-2K
Backside Composite film Max. load-carrying capacity 5400 N/m?
Frame 40 mm silver anodized aluminium frame Reverse current feed IR 16,0 A
Mechanical data (No external voltages greater than Vo
LxWxH 1640 x 992 x 40 mm may be applied to the module)
Weight 20,0 kg with frame

* NOCT, irradiance 800W/m?; AM 1,5;
Power connection wind speed 1m/s; Temperature 20°C
Socket Protection Class IP65 (3 bypass diodes)
Wire approx. 1,1 m, 4 mm?
Plug-in system Plug/socket IP67, MC4 mateable

Temperature coefficients

Voltage Uoc -0,33 %/K
Current Isc 0,086 %/K
Output Pmpp -0,44 %/K
954
40
Q ’ I-U characteristic curve at 1000-800-500-250 W/m?
9
< 8 1000 W/m? I
8- 6,5¢10)
1l mnuntin; 5 7 \
foles 3 "E 800 W/m? \ \
= o 6
£ A\
gl 8 S5 5
7| <||/xp65 Q 500 W/m? \ \ \
S| = grounding E 4
holes L ° \ \ \
5 3
1] . 0, 250 W/m? \\ \\
1
; _ 1l
0 10 20 30 40
L Spannung/Voltage in V
All dimensions in mm Example for AC-235P/156-60S

Technical data are subject to change without prior notice, errors excepted. The measurement tolerances are +/-3%
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HyPro stp315s - 20/wfh
STP310S - 20/Wfh
STP305S - 20/Wfh

315 Watt

% SUNTECH

MONO HALF CELL SOLAR MODULE

Features

5W-10W

performance

High power output
Compared to normal module,
the power output can increase

Excellent weak light

More power output in weak
light condition, such as
haze,cloudy ,and morning

il

PID
Resistant

High PID resistant
Advanced cell technology
and qualified materials lead to
high resistance to PID

lower hot spots
Reduce the hot spots and
minimize panel degradation

Extended wind and snow 'Y High system voltage
w0 ibl
load tests 7 /4l compatible
mrTzm Module certified to Maximum 1500V DC system
5400 Pa 1500V

withstand extreme wind
(3800 Pascal) and snow
loads (5400 Pascal) *

voltage reduces total system
cost

Certifications and standards:
IEC 61215, IEC 61730, conformity to CE

[l

Trust Suntech to Deliver Reliable Performance Over Time

« World-class manufacturer of crystalline silicon photovoltaic modules

« Unrivaled manufacturing capacity and world-class technology

« Rigorous quality control meeting the highest international standards:
ISO 9001: 2008, ISO 14001: 2004 and ISO17025: 2005

+ Regular independently checked production process from international
accredited institute/company

« Tested for harsh environments (salt mist, ammonia corrosion and sand
blowing testing: IEC 61701, IEC 62716, DIN EN 60068-2-68)***

+ Long-term reliability tests

+ 2x100% EL inspection ensuring defect-free modules

Special Cell Design

The unique cell design leads to
reduced electrodes resistance
and smaller current, thus
enables higher fill factor and
decrement of CTM losses.
Meanwhile, it can reduce losses
of mismatch and cell wear, and
increase total reflection.

Industry-leading Warranty based on nominal power

+ 97% in the first year, thereafter, for
years two (2) through twenty-five
(25), 0.7% maximum decrease from
MODULE'’s nominal power output
per year, ending with the 80.2%
in the 25th year after the defined

25 WARRANTY STARTING DATE.****

« 12-year product warranty
« 25-year linear performance
warranty

’”dus
try lean;
admg lin Cary,
al‘rant
y

Warranted Power Output
£

2§
&

IP68 Rated Junction Box

The Suntech IP68 rated
junction box ensures an
outstanding waterproof
level, supports installations
in all orientations and
reduces stress on the cables.
High reliable performance,
low resistance connectors
ensure maximum output
for the highest energy
production.

* Please refer to Suntech Standard Module Installation Manual for details. **WEEE only for EU market.
*** Please refer to Suntech Product Near-coast Installation Manual for details.  **** Please refer to Suntech Product Warranty for details.

©Copyright 2018 Suntech Power

IEC-STP-Wfh-NO4.01-Rev 2018
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HyPro stp315s - 20/wfh % SUNTECH
STP310S - 20/Wfh
STP305S - 20/Wfh

Electrical Characteristics
992 [39.11:2(0.08]

S 942 [37.11+110.04] STC STP315S-20/ | STP310S-20/ | STP305S-20/
S, Jonctonbox Wfh Wfh Wfh
6-051002] M “ \E - Maximum Power at STC (Pmax) 315w 310W 305W
m o Product label— | L e S --------------------- e
B  Optimum Operating Voltage (Vmp) | 33.1V_ ROV | 3V
L] | o Barde | Optimum Operating Current (Imp) 9.52 A 943 A 9.33A
Open Circuit Voltage (Voc) 399V 39.7V 395V
|- ircui 9.96 A 9.88A 9.80A
s E s Module Efficiency 19.0% 18.7% 18.4%
(Back View) ; g E Operating Module Temperature -40 °Cto +85 °C
Section A-A 4 I —lA g 8 s Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
e = Maximum Series Fuse Rating 20A
g]i( %\ - Power Tolerance 0/+5W
i T STC: Irradiance 1000 W/m?, module temperature 25 °C, AM=1.5;
35[1.38] | (Front View) T ‘ Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%
Notomminct] AR RAR RRT A
NOCT STP315S-20/ | STP310S-20/ | STP305S-20/
Wfh Wfh Wfh
Maximum Power at NOCT (Pmax) 2325W 2289W 2253 W
Optimum Operating Voltage (Vmp) 304V 30.2V 299V
Optimum Operating Current (Imp) 7.66 A 759A 753A
Open Circuit Voltage (Voc) 36.8V 36.6V 364V
Current-Voltage & Power-Voltage Curve (3155) Short Circuit Current (Isc) 8.06 A 8.00A 793A
12 350 NOCT: Irradiance 800 W/m?, ambient temperature 20 °C, AM=1.5, wind speed 1 m/s;
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%
10 300
\ 250 Temperature Characteristics
8
\\ 200 Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45+2°C
% 6 B Temperature Coefficient of Pmax -0.40 %/°C
I T
3, K Temperature Coefficient of Voc -0.34 %/°C
\ 10 Temperature Coefficient of Isc 0.060 %/°C
2 50
— [\
% 10 20 w ® 0 o Mechanical Characteristics
Votage (V|
Solar Cell Monocrystalline silicon 6 inches Half Cell
=== 1000 W/m?===== 800 W/m?* 600 W/m? 400 W/m? ===== 200 W/m?
No. of Cells 120 (6 x 20)
Dimensions 1670 x 992 x 35mm (65.7 X 39.1 x 1.4 inches)
Weight 18.5 kgs (40.8 Ibs.)
Front Glass 3.2 mm (0.13 inches) tempered glass
Frame Anodized aluminium alloy
Dealer information Junction Box IP68 rated (3 bypass diodes)
Output Cables 4.0 mm? (0.006 inches?), symmetrical lengths (-) 1200mm
(47.24 inches) and (+) 1200 mm (47.24 inches)
Connectors MC4 compatible

Packing Configuration

Container 20'GP 40'HC

Pieces per pallet 30 30
Palletspercontainer | 6 R

Pieces per container 180 780

Information on how to install and operate this product is available in the installation instruction. All values indicated in this data sheet are subject to change without prior announcement. The specifications may vary slightly. All specifications
are in accordance with standard EN 50380. Color differences of the modules relative to the figures as well as discolorations of/in the modules which do not impair their proper functioning are possible and do not constitute a deviation from the
specification.

©Copyright 2018 Suntech Power wwwsuntech-power.com IEC-STP-Wfh-NO4.01-Rev 2018
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Vas FV systém

Adresa instalace
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stavajici FVE s bateriovym ulozZistém

Prehled projektu

Obrazek: Obrazovy pre ed, 3D Navrh

FV systém

3D, Fotovoltaicky systém s elektrickymi spotfebici a akumulatorovymi systémy ptipojeny k rozvodné siti

Klimaticka data Libiva, CZE (1996 - 2015)

Zdroj hodnot Meteonorm 8.1(i)

Instalovany vykon 11,86 kWp

Plocha FV modult 81,3 m?

Pocet FV moduld 50

Pocet ménica 3

Pocet bateriovych systémd 1

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4) Strana 2 od 22
Valentin Software GmbH
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lACsr’t’

(230 Vv,
wsp =1)

Spotreba
(4365 Kwh,
9,1 kW)

Legenda
) Bateriow systém (i) FV modul
(1) 1x BYD Company Ltd., B-Box Premium HVS 12.8 (12.80 KWh) + Koetal PLENTICORE plus_, 12,8 WWh (1) Aide Solar, XZST-230W, 230 Wp
________ Ij (2) AXITEC GmbH, AXIpower AC240P/156-60S, 240 Wp
Podet bateriowch systémid
() stidac Nézev plochy moduls UmistEni modulu
_ (1) 1x SMA Solar Technology AG, Sunny Boy 3000TL-20, 3 KW Budow 01-Plocha stfechy Jih
(2) 1x Omron, KP40G, 4 kW axhb 14 FV moduly, 3,22 kWp
~ | (3) 1xSMA Solar Technology AG, Sunny Boy 4.0-1AvV-40, 4 WV . T Orientace 177°, Skon 38°
Budow 01-Plocha gtiechy Jih

Pocet: a Stringy x b FV moduly 36 Fy moduly, 8,64 Kip
Orientace 177°, Skion 38°

Progndza vynosu

Progndza vynosl

Obrazek: Schéma zapojeni

Instalovany vykon
Spec. Roc¢ni vynos
Stupen vyuZziti zafizeni (PR)
Snizeni vynosu zastinénim

Energeticky vynos FVS (AC sit) s baterii
PFima vlastni spotieba

Ztrata energie omezenim vykonu v misté pripojeni

Dodavka/napajeni sité
Podil vlastni spotifeby
Snizeni emisi CO,

Stupen sobéstacnosti

11,86 kWp
1023,76 kWh/kWp
80,38 %
5,0 %/Rok

12 004 kWh/Rok
2945 kWh/Rok

0 kWh/Rok
9063 kWh/Rok

24,4 %
5553 kg/rok

67,2 %

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
Valentin Software GmbH
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Hospodarnost

Vas zisk

Celkové investi¢ni naklady 180 000,00 K¢
Vnitfni mira navratnosti (IRR) 40,32 %
Doba amortizace 2,5 Roky
Vlastni vyrobni naklady elektrické energie 0,7152 K&/kWh
Energeticka bilance / Princip napajeni Napajeni prebytkem

Vysledky byly zjistény matematickym modelovym vypoctem firmy Valentin Software GmbH (algoritmy PV*SOL). Skute¢né vynosy
solarni elektrarny se mohou lisit z dGvodu vykyv( pocasi, stupné Géinnosti moduld a ménica a také jinych faktoru.

Strana 4 od 22
Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
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Konstrukce zarizeni
Prehled

Data zafizeni

Druh zafizeni

Klimaticka data

3D, Fotovoltaicky systém s elektrickymi spotrebici a
akumulatorovymi systémy ptipojeny k rozvodné siti

Lokalita Libiva, CZE (1996 - 2015)
Zdroj hodnot Meteonorm 8.1(i)
Reseni dat 1h
Pouzité simulaéni modely:
- Difazni zareni na vodorovné roviné Hofmann
- Intenzita zareni na sklonénou plochu Hay & Davies

Spotreba

Celkova spotreba, véetné vlastni spotreby
Domacnost se 2 osobami
Bojlerl

Spickové zatizeni

4365 kWh
3304 kWh
1061 kWh

9,1 kW

400 —

320 —

240 —
=
kS
>
2
2
Q
c
w

160 —|

80—

0 . . . P
Led Unor Bre Dub Kvé Crv Cec Srp Z&F Rij Lis Pros
B Spotieba 1

Obrazek: Spotieba

p
44

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
Valentin Software GmbH
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Plochy modul(
1. Umisténi modulu - Budovy 01-Plocha stfechy Jih

FV generator, 1. Umisténi modulu - Budovy 01-Plocha stfechy Jih

Jméno Budovy 01-Plocha stfechy Jih
FV moduly 14 x XZST-230W (v1)
Vyrobce Aide Solar
Sklon 38 °
Orientace Jih177 °
Situace pfri vestavbé Soubézné se stfechou — dobre
vétrano zezadu
Plocha FV modull 22,7 m?

Obrazek: 1. Umisténi modulu - Budovy 01-Plocha sFechyJih
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2. Umisténi modulu - Budovy 01-Plocha strechy Jih

FV generator, 2. Umisténi modulu - Budovy 01-Plocha stfechy Jih

Jméno Budovy 01-Plocha stfechy Jih
FV moduly 36 x AXIpower AC240P/156-60S (v1)
Vyrobce AXITEC GmbH
Sklon 38 °
Orientace Jih177 °
Situace pfri vestavbé Soubézné se stfechou — dobre
vétrano zezadu
Plocha FV modull 58,6 m?

-

Obrazek: 2. Umisténi modulu - Budovy 01-Plocha stfechy Jih
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Linie horizontu, 3D Navrh

Vyskovy Uhel 90°

75°

60°

45°

15°

OO
Sever

180°

. Jh
Uhel horizontu

UO
Sever

Konfigurace ménice

Konfigurace 1

Obrazek: Horizont (3D Navrh)

Umisténi modulu
Stridac¢ 1
Model
Vyrobce
Pocet
Faktor dimenzovani stfidace
Konfigurace

Konfigurace 2

Budovy 01-Plocha strechy Jih

Sunny Boy 3000TL-20 (v2)
SMA Solar Technology AG
1

107,3 %

MPP 1:2x7

Umisténi modulu
Stridac 1
Model
Vyrobce
Pocet
Faktor dimenzovani stfidace
Konfigurace

Stridac 2
Model
Vyrobce
Pocet
Faktor dimenzovani stfidace
Konfigurace

Budovy 01-Plocha stfechy Jih

KP40G (v5)
Omron

1

108 %

MPP 1:1x9
MPP 2:1x9

Sunny Boy 4.0-1AV-40 (v2)
SMA Solar Technology AG
1

108 %

MPP 1:1x9

MPP 2:1x9

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
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AC sit

AC sit

Pocet fazi 3
Sitové napéti mezi fazi a nulovym vodi¢em 230 V
Ucinik (cos phi) +/-1

Bateriové systémy

Bateriovy systém

Model

Vyrobce
Pocet
Bateriovy ménic
Typ pfipojeni
Jmenovity vykon
Baterie
Vyrobce
Model
Pocet
Energie baterie
Typ akumulatoru

B-Box Premium HVS 12.8 (12.80
kWh) + Kostal PLENTICORE plus_ (v1)
BYD Company Ltd.

1

Ptipojeni DC meziobvodu

6,5 kW

BYD Company Ltd.
HVS (v1)
5

12,8 kWh

Lithium-Zelezo-fosfat (LiFePo)

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
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Vysledky simulace

Vysledky Celkové zafizeni

FV systém
Instalovany vykon 11,86 kWp Energeticky wynos FVS (AC sit) s
Spec. Roéni vynos 1023,76 kWh/kWp bateri
Stupen vyuZiti zafizeni (PR) 80,38 %
Snizeni vynosu zastinénim 5,0 %/Rok
Energeticky vynos FVS (AC sit) s baterii 12 004 kWh/Rok

P¥ima vlastni spotieba 2 945 kWh/Rok

Ztrata energie omezenim vykonu v misté 0 kWh/Rok
pfipojeni

Dodavka/napajeni sité 9063 kWh/Rok B Fiimé vlastni spotieba

Ztréjahenﬁrgi.e oq’lezenl'm vikanu

Podil vlastni spotieby 24,4 % Do 51
SniZzeni emisi CO, 5553 kg/rok
Spotrebice
Spotfebice 4365 kwh/Rok Celkova spotfeba, véetné viastni
Spotreba v provozni pohotovosti (Stfidac) 19 kWh/Rok spotfeby
Celkova spotreba, véetné vlastni spotieby 4384 kWh/Rok

pokryto FVS s baterii 2 945 kWh/Rok

pokryto ze sité 1439 kWh/Rok
Podil pokryti solarni energii 67,2 %

pokryto FYS s baterii pokryto z2 sita

Bateriovy systém
Dobiti na zacatku 13 kWh

Nabijeni baterie (FV systém)
Energie baterie k pokryti spotieby
Ztraty nabijenim/vybijenim

Ztraty v baterii

Cyklické zatizeni

Zivotnost

Stupen sobéstacnosti

1838 kWh/Rok
1681 kWh/Rok
139 kWh/Rok
30 kWh/Rok
2,9 %
>20 Roky

Celkova spotreba, véetné vlastni spotieby
pokryto ze sité
Stupen sobéstacnosti

4 384 kWh/Rok
1439 kWh/Rok
67,2 %

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)

Valentin Software GmbH
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Graf toki energie
Projekt: stavajici FVE s bateriovym UloZistém

1681

|1

ki

1838

\

Dobiti na zacatku: 13
Ztraty nabijenim/vybijenim: 139
Ztraty v baterii: 30

2trata energie omezenim vykonu na ménici: 0

= Spotfeba: 4 365
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidaé): 19

4 384

1439

Vsechny hodnoty v kWh

i manou vzniknout molé adehyl

Obrézek: Tok energie
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VyuZiti FV energie
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Obrazek: Vyuziti FV energie

Kryti spotfeby
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Obrazek: Kryti spotieby
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Energie v kWh
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Kryti celkové spotieby
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Obrazek: Kryti celkové spotieby
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Analyza ziskovosti
Prehled

Data zafizeni

Sitové napajeni v prvnim roce (véetné degradace moduli) 9 063 kWh/Rok
Instalovany vykon 11,9 kWp
Uvedeni zafizeni do provozu 21.05.2022
Sledované obdobi 20 Roky
Uroky kapitalu 0%
Hospodarské ukazatele
Vnitfni mira navratnosti (IRR) 40,32 %
Kumulovany finan¢ni tok 1447 454,30 K¢
Doba amortizace 2,5 Roky
Vlastni vyrobni naklady elektrické energie 0,7152 K&/kWh
Prehled plateb
specifické investi¢ni naklady 15 177,07 K&/kWp
Investi¢ni naklady 180 000,00 K¢
Jednorazové platby 0,00 K¢
Podpory/Dotace 0,00 K¢
Rocni naklady 0,00 Ké&/Rok
Ostatni vynosy nebo Uspory 0,00 Ké&/Rok
Odména za Uspory
Celkové odmény v prvnim roce 58 627,87 K¢/Rok
Uspory v prvnim roce 14 775,81 K&/Rok
CEZ (Example)

Cena elektfiny 5,05 K&/kWh

Zakladni cena 5,05 K¢&/Mésic

Koeficient zmény cen elekttiny 2.5 %/Rok
Vynosy z prodané elektfiny

Cena za primo prodany proud 6,47 KE/kWh

Vynosy z prodané elekttiny 58 627,87 K¢/Rok

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)

Valentin Software GmbH
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Vyvoj nékladdl na energii
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Obrazek: Vyvoj nakladd na energii

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
Valentin Software GmbH

Strana 15 od 22



stavajici FVE s bateriovym ulozZiStém

Cash flow
Cash flow

Rok 1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5
Investice -180 000,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢

Vykupni tarif

Uspora energie

Ro¢ni financni tok
Kumulovany finanéni tok

53 693,55 K¢
14 324,30 K¢
-111 982,15 K¢
-111 982,15 K¢

58 627,87 K¢
15 145,20 K¢
73 773,07 K¢
-38 209,07 K¢

58 627,87 K¢
15 523,83 K¢
74 151,70 K¢
35942,63 K¢

58 627,87 K¢
15911,93 K¢
74 539,81 K¢
110 482,43 K¢

58 627,87 K¢
16 309,73 K¢
74 937,60 K¢
185 420,03 K¢

Cash flow

Rok 6 Rok 7 Rok 8 Rok 9 Rok 10
Investice 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢
Vykupni tarif 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢
Uspora energie 16 717,47 K¢ 17 135,40 K¢ 17 563,79 K¢ 18 002,89 K¢ 18 452,96 K¢

Ro¢ni financni tok
Kumulovany finan¢ni tok

75 345,34 K¢
260 765,37 K¢

75 763,27 K¢
336 528,64 K¢

76 191,67 K¢
412 720,31 K¢

76 630,76 K¢
489 351,07 K¢

77 080,83 K¢
566 431,90 K¢

Cash flow

Rok 11 Rok 12 Rok 13 Rok 14 Rok 15
Investice 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢
Vykupni tarif 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢ 58 627,87 K¢
Uspora energie 18 914,29 K¢ 19 387,14 K¢ 19 871,82 K¢ 20 368,61 K¢ 20 877,83 K¢
Rocni financni tok 77 542,16 K¢ 78 015,02 K¢ 78 499,69 K¢ 78 996,48 K¢ 79 505,70 K¢

Kumulovany financni tok

Cash flow

643 974,06 K¢

721 989,08 K¢

800 488,77 K¢

879 485,25 K¢

958 990,96 K¢

Investice

Vykupni tarif

Uspora energie

Ro¢ni financni tok
Kumulovany finanéni tok

Cash flow

Rok 16
0,00 K¢
58 627,87 K¢
21 399,77 K¢
80 027,64 K¢

1039 018,60 K¢

Rok 17
0,00 K&
58 627,87 K¢
21 934,77 K&
80 562,65 K¢

1119 581,24 K¢

Rok 18
0,00 K¢
58 627,87 K¢
22 483,13 K¢
81 111,01 K¢

1200 692,25 K¢

Rok 19
0,00 K¢
58 627,87 K¢
23 045,22 K¢
81 673,09 K¢

1282 365,34 K¢

Rok 20
0,00 K¢
58 627,87 K¢
23 621,34 K¢
82 249,22 K¢

1364 614,56 K¢

Investice

Vykupni tarif

Uspora energie

Ro¢ni financni tok
Kumulovany finanéni tok

Procenta degradace a zvySovani cen se
pouZivaji mésicné za celé obdobi sledovani.

To se déje jiz v prvnim roce.

Rok 21
0,00 K¢
58 627,87 K¢
24 211,87 K¢
82 839,75 K¢

1447 454,30 K¢

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
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Kumulovany finanéni tok
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Obrazek: Kumulovany finan¢ni tok
p Strana 17 od 22

Vytvoreno s PV*SOL premium 2022 (R4)
Valentin Software GmbH

PV



m

sté

uloz

FVE s bateriovym

stavajici

Vykresy a kusovniky
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Obrazek: Schéma elektrického zapojeni
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Prehledovy plan

Obrazek: Prehledovy plan
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Rozmeérovy vykres

0,326 m

24,500 m

0,020 fi
To,ozo m

2,005 m

0,992 m

11,855 m

1,636 m

6,644 m

5,881 m

Obrazek: Budovy 01-Plocha stfechy Jih
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Obrazek: Budovy 01-Plocha stfechy Jih
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Kusovnik

Kusovnik

# Typ Cislo polozky Vyrobce Jméno Mnoistvi Jednotka

1 FV modul Aide Solar XZST-230W 14 Kus

2 FV modul AXITEC GmbH AXlpower 36 Kus

AC240P/156-60S

3 Stridac SMA Solar Sunny Boy 3000TL-20 1 Kus
Technology AG

4 Stridac Omron KP40G 1 Kus

5 Stridac SMA Solar Sunny Boy 4.0-1AV- 1 Kus
Technology AG 40

6 Bateriovy systém BYD Company Ltd. B-Box Premium HVS 1 Kus

12.8 (12.80 kWh) +
Kostal PLENTICORE
plus_
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