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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva komponenty fotovoltaiky a jejich principy. Zhodnoceni
typu systému fotovoltaickych systému a jejich vliv na pfenosovou soustavu. Prace se
zabyva financni podporovou pro malé a mikrofotovaltické systémy, kterou lze vyuzit
z hlediska legislativy Ceské republiky. Dale jsou zde popsany zmény v novele
energetického zakona a jejich vliv na cenu elektfiny v domacnostech. Porovnani domaci
fotovoltaiky se zbytkem svéta a nahled na némeckou energetickou koncepci. Soucasti je
teoreticky navrh hybridni fotovoltaické elektrarny vcetné vyuziti tepelného Cerpadla.
Prace se zabyva wvyuzitim hybridnim fotovoltaické elektrarny a ekonomickou
navratnosti navrhovaného systému. Posledni cast prace se zabyva realizaci
navrhovaného systému a posuzuje skutecné hodnoty od predpokladanych pfti navrhu.

KLiCOVA SLOVA

Fotovoltaika, energeticky zakon, legislativa CR, obnovitelné zdroje, energeticka
koncepce, PVGIS, finance, hybridni, tepelné ¢erpadlo, Studer.

ABSTRACT

Master thesis deals with photovoltaic components and their principles. Evaluate the
types of photovoltaic systems and their impact on the transmission system. The thesis
deals with financial support to small and micro-photovoltaic systems, which can be used
in terms of legislation of the Czech Republic. There are also described the changes in
the amendment to the energy act and effect on the price of electricity in households.
Compared with the domestic photovoltaic rest of the world and the view of the German
energy concept. Part of the theoretical design of a hybrid photovoltaic plant, including
the use of heat pump. Thesis deals with using hybrid photovoltaic plant and economic
viability of the proposed system. The last part deals with the implementation of the
proposed system and assesses the true value from those anticipated in the design.

KEYWORDS

Photovoltaic, energy act, legislation CR, renewable sources, energy concept, PVGIS,
finance, hybrid, heat pump, Studer.
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UvoD

Fotovoltaika zazila v Ceské republice nejvétsi rozmach mezi lety 2008 — 2010, coz
bylo zapiicinéno nastavenim dota¢nich programa pro podporu obnovitelnych zdroji
energie Energetickym regulacnim ufadem. Diky této skuteCnosti se vyroba elektfiny
pomoci fotovoltaickych ¢lankt dostala do podvédomi obyvatel predevsim v negativnim
smyslu z davodu velké financni zatéze, ktera byla pfenesena na obyvatele formou
piispévku na podporu obnovitelnych zdroju energie ve vytuctovani plateb spotiebované
elektrické energie a zastavéni zemédélskych ploch. Nyni se stale do popredi dostavaji
malé a mikro-fotovaltaické systémy. Podle novely energetického zakona (¢. 458/2000
Sb.), ktery vejde v platnost od 1.1.2016, uz nebude potieba licenci na malé zdroje el.
Energie do 10kW, tim se snizi administrativni zatéz pro budouci zajemce. Zajemci
mohou Zadat i o finanéni podporu z programu Nova zelena Gsporam. Ceské republika si
vede velmi dobfe v globalnim méfitku, co do instalovaného fotovoltaického vykonu.
Dulezité je smér, kam se naSe energeticka zavislost bude ubirat a kterym druhtim
vyroby energie dame prednost pred ostatnimi.

Soucasti je teoreticky navrh malé FVE pro rodinny dim a jeho ekonomicka
navratnost. Dalsi soucasti je navrh hybridni fotovoltaické elektrarny pro rodinny dim
v obci JinoSov, vCetné vyuziti tepelného Cerpadla. Prace se zabyva vyuzitim hybridnim
fotovoltaické elektrarny a ekonomickou navratnosti navrhovaného systému. Posledni
cast prace se zabyva realizaci navrhovaného systému a posuzuje skuteCné namérené
hodnoty HFVE od predpokladanych pri teoretickém navrhu.



1 FOTOVOLTAIKA A JEJI SOUCASTI

1.1  Fotovoltaicky ¢lanek

Fyzikalni podstatou fotovoltaického clanku je fotoelektricky jev, ktery objevil
Alexandr Edmond Becquerel v roce 1839. Fotovoltaicky jev je z fyzikalniho hlediska
charakterizovany pfimym vyrazenim elektronu z jeho obézné drahy fotonem slune¢niho
zafeni. To umoziuje pfeménu sluneCniho zafeni na elektrickou energii. Vzajemnym
pusobenim slunecniho zafeni a polovodice — kiemiku — dochazi k pohlcovani fotont a
uvolnovani elektronti. Jeho zakladem je tenka kfemikova desticka s vodivosti typu P
(viz obr. 1.1). Na ni se pfi vyrob¢€ vytvoii tenka vrstva polovodice typu N, obé vrstvy
jsou oddéleny prechodem P-N. Osvétlenim clanku vznikne v polovodi¢i wvnitini
fotoelektricky jev a v polovodi¢i se z krystalové miizky zacnou uvoliiovat zaporné
elektrony. Na prechodu P-N se vytvoti elektrické napéti, které dosahuje u kfemikovych
Clanka velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho svétla se v ¢lanku méni na
elektrickou energii. Pfipojime-li k ¢lanku pomoci vodicti spotiebi¢, zacnou se kladné a
zaporné naboje vyrovnavat a obvodem zacne prochazet elektricky proud.

pfechod P- N

Obrazek 1-1.1 Princip fotovoltaického ¢lanku (1).

Je-li tfeba vét§i napéti nebo proud, zapojuji se jednotlivé Clanky sérioveé Ci
paralelné a sestavuji se z nich fotovoltaické panely (dale FV panely). Jsme schopni
dosahnout provozniho napéti 12V, 24V, 48V. Pro dosazeni vysoké zivotnosti se moduly
ukladaji do hermeticky uzavienych pouzder, ktera jsou opatfena vysoce pruhlednym
tvrzenym sklem. Tato uprava chrani panely pfed povétrnostnimi vlivy, udavana
zivotnost je 20 - 30 let. Na fotovoltaické panely jsou vzhledem k jejich planované
zivotnosti kladeny vysoké naroky ohledné mechanické a klimatické odolnosti (teploty,
vlhkost, vitr). Kryci materialy proto musi mit vysokou optickou a izolacni schopnost



1.2 Technologie fotovoltaickych paneli

V soucasné dobé se nejcastéji setkavame s prvni generaci solarnich ¢lanki. To jsou
monokrystalické a polykrystalické kifemikové clanky. Jejich nevyhodou jsou vysoké
vyrobni naklady a pomérné mala ucinnost (12-14%). Jejich zékladem je kiemikovy plat
Ctvercového tvaru o standartnich rozmérech 200 x 200 mm a tloust'ce 0,2 - 0,3 mm.

Monokrystalicky panel dosahuje nejvyssi a¢innosti. Svym charakterem je vhodny pro
osvétleni slunenimi paprsky v ptimém sméru. Vykon FV panelu se pohybuje v rozmezi
170 —200 W.

Polykrystalicky panel mtze mit ¢astecny odklon od pfesného jihu, nejsou kritické
pro piesné nastaveni nebo dostavovani v jinych roc¢nich obdobich jako monokrystaly.
Maximalni vykon jednoho polykrystalického FV panelu mize dosahovat, az 290 W.
Nyni dosahuje tato technologie nejlepSiho poméru vykon / cena a je nejpouzivanéjsi v
podminkach Ceské republiky.

Amorfni panel je ¢lanek z amorfniho kiemiku, ktery je v tenké vrstvé nanesen na
sklo nebo folii. Vyhodou je vét§i vytéznost panelu v letnich mésicich. Nejmens§i
zavislost vlivem zastinéni, nejmensi zavislost na rocnim obdobi. Hlavni nevyhoda
spociva v tom, ze pro dosazeni stejného vykonu je potieba az 2x vétsi plocha oproti
paneltim krystalickym. Porovnani typu FV panel viz obr. 1.2.

~3

Obrazek 1.1-2 Monokrystalicky, polykrystalicky, amorfni panel (2).

Druha generace (tenkovrstvé Clanky) se zaméfuje na nevyhody prvni generace,
ucinnost komercné dostupnych fotoclankii je zatim nizsi nez 1. generace, avsak jejich
pofizeni je za niz§i cenu. Clanky druhé generace se vyznaluji 100-1000x ten&i aktivni
absorbujici polovodiCovou vrstvou. Pouzivaji se zejména Clanky z amorfniho nebo
mikrokrystalického kifemiku.



Treti generace solarnich clankd zahrnuje vicevrstvé a koncentratorové clanky.
Vicevrstvé Clanky pracuji na principu vicevrstvych struktur, z nichz kazdé substruktura
absorbuje urcitou Cast spektra slunecniho zafeni a zbytek zareni pfechazi do nizsich
vrstev. Tim se maximalizuje energeticka vyuzitelnost fotont.

1.3 Stridace

Jelikoz vystupem fotovoltaického panelu je stejnosmérny proud, je nutné jej
prevést naproud stfidavy, o parametrech elektrické sit€¢ (230/400V 50Hz). Tuto
pfeménu zajistuje stiidac. U malych elektraren kromé funkce premény proudu a napéti,
také zajistuje funkci ochrannou, kdy monitoruje napéti a frekvenci sit€ a v pripade
vypadku, nebo nedodrZeni kvalitativnich pozadavkt na vyrobenou elektiinu elektrarnu
od sité odpoji. Kazdy kvalitni stfida¢ dnes obsahuje jeden nebo vice MPPT (maximal
power point trackers), coz je funkce aktivniho hledani optimalniho pracovniho bodu
zménou vstupniho odporu stfidace a tim ziskani nejlepSiho vykonu fotovoltaického
panelu pii daném ozafeni. Cim lep$i a propracovangjsi je algoritmus MPPT, tim vyssi
bude wvynos =z fotovoltaického systému. Maximalni ucinnost dneSnich stfidacu
se pohybuje kolem 90 - 96%. Sttidace je velice dulezité umistit co nejblize paneltim,
aby se minimalizovali ztraty vznikajici ve vodicich stejnosmérného obvodu FV
elektrarny. Je vSak potfeba zvolit klimaticky vhodné prostfedi s dobrou cirkulaci
vzduchu

Mikrosttidace (Obr. 1.3) jsou samostatné malé jednotky urCené ke konverzi
stejnosmérného proudu na proud sttidavy (DC/AC), které jsou umistény Casto pfimo na
panelech. Odbouravaji celou fadu nedostatkt klasickych systéma. Umoziiuji vyuzit plné
potencial stiechy, nedé€la jim problém ani pocet, typ nebo orientace panelt. Jsou také
bezpecné z pohledu udrzby a pfi pozarnim zasahu, protoze umoziiuji odpojit panely. Na
druhou stranu jejich cena je obvykle vyssi, pfiCemz maji krat§i zivotnost, protoze
pracuji pii vysSich teplotach. Obsahuji vétsi pocet soucastek a Casto pouzivaji
elektrolytické kondenzatory, oboji v dusledku znamena nizsi spolehlivost. Nevyhodou
je pomérné uzké spektrum panel, s nimiz jsou kompatibilni (60¢lankové). Uvedenou
skupinou stfida¢t nizsi a rozsah vstupniho napéti, v némz stfidac¢ pracuje efektivneé. V
Evropé pak tato skupina stiidaCi narazi na legislativu, protoze nevyhovuji
nizkonapétovym normam platnym v soucasnosti napt. v Némecku a Italii (pocet statt
se rozsifuje).

[ ] enchase

el -
E—

Obrazek 1.1-3 Mikrostiidac (3).



14 Solarni baterie

Elektfinu generovanou solarnimi panely je nutno v solarnich systémech skladovat,
aby ji poté bylo mozno vyuzit v noci nebo v obdobi s méné pfiznivym osvitem.
Akumulatory pro vyuziti ve fotovoltaickém systému musi mit specifické vlastnosti.
Jedna se predevsim o vysoky stupen cyklicnosti, vybornou hustotu vykonu, schopnost
regenerace z hlubokého wvybiti, nizky stupeni samovybijeni, silné elektrody.
Nejvhodnéjsi solarni akumulatory se de€li do dvou zékladnich skupin dle pouzité
technologie. Bud’ obsahujici elektrolyt, nebo gelové akumulatory.

1.5  Regulatory

Solarni regulator (Obr. 1.4) je ve své podstaté stabilizator napéti a fidi akumulaci
prebytkové elektrické energie do solarnich akumulatord. Solarni regulator tedy snizi
napéti ze solarnich panelt na takové napéti, které je optimalni pro dobijeni akumulatort
a dobiji pripojené akumulatory. Jakmile jsou akumulatory plné nabité, postara se o to,
aby byly odpojeny od solarnich paneld tak, aby nebyly "piebijeny" a nesnizovala se
jejich zivotnost. Dale pak "kontroluje" aktualni stav akumulatora a udrzuje akumulatory
v optimalné nabitém stavu. A pokud napéti na panelech poklesne pod hodnotu napéti,
ktera je unosna pro nabijeni akumulatort opét odpoji akumulatory od solarnich panelt

Obrazek 1.1-4 Solarni regulator (4).
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2  FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

2.1  Systémy nezavislé na rozvodné siti (off-grid)

Neboli ,ostrovni systém" piipojeni se vyuziva v lokalitaich, kde neni mozné
ptipojeni na elektrickou distribu¢ni sit, napfiklad v odlehlych oblastech, horach.
V tomto piipadé je veSkera vyrobena elektrickd energie spotfebovavana v objektu
a zpravidla je pribézné ukladana do akumulatori. Moderni solarni regulatory disponuji
mnoha pfidavnymi funkcemi a nastavenimi pro maximalni optimalizaci nabijeni s
ohledem na typ pouzitého akumuléatoru, dovedou automaticky spustit v dobé prebytku
elektrické energie pfipojeny spotiebi¢ s velkym pifikonem, zobrazuji hodnoty dodané
energie apod. Solarni regulatory tak mohou disponovat nejriznéjsimi funkcemi.

2.2 Off-grid systémy s akumulaci elektrické energie

Systémy off-grid s akumulaci elektrické energie nachazeji uplatnéni v mistech,
kde je nutné zajistit elektrickou energii i v dob& bez slunecniho zareni. Do systému se
zaCleni akumulatorova baterie, ktera uchovava elektricky naboj nastfadany v dobé¢, kdy
na FV panely dopadalo slunecniho zareni. Optimalni dobijeni a vybijeni akumulatorové
baterie zajiStuje solarni regulator. K tomuto systému lze pfipojit jak stejnosmérné
spotfebicCe, tak spotfebie na stfidavy proud, které jsou napajené pres ménic viz. Obr.
2.1. Prikladem wvyuziti tohoto systému jsou chaty a rodinné domy bez elektrické
ptipojky k distribucni siti elektrické energie.

DC/AC méni¢

DC S,

FV panely

L]
regulator
| nabijeni

‘ 2

baterie

Obrazek 2.1 Off-grid systém s akumulaci elektrické energie.
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2.3  Hybridni fotovoltaické systémy

Hybridni fotovoltaické systémy nachazeji uplatnéni predevsim v dnes$ni dob¢, kdy
jiz neni mozné ziskat dotace od statu v podobé vykupnich cen a zelenych bonusa za
prodej elektrické energie do distribu¢ni elektrické sit€. Systém je zalozen na principu
vyroby vlastni elektrické energie a jeji nasledné spotfeby v misté vyroby. V piipadée
nedostatku elektrické energie je systém automaticky prepnut na doplikovy zdroj
elektrické energie, coz muze byt distribu¢ni elektricka soustava (viz. Obrazek 2.2)).
Kdyz ceny komponent a zejména fotovoltaickych paneli klesaji, investice do hybridni
solarni elektrarny neni zrovna mala. Cena za komplet FV panell, méniCe napéti,
akumulatoru a dalSich regulacnich prvki se pohybuje okolo 200 000 - 300 000 K¢

Hybridni fotovoltaicky systém s akumulaci a zaloznim zdrojem

spotfebiée 230V A

~1 I
~ -

(<
vypinaé [1] hybridni distribuéni [
stfidac sit A

Obrazek 2.2 Hybridni fotovoltaicky systém (5).

24  Sitové fotovolatické systémy

Nyni v ¢eské republice nejrozsifenéjsi typ fotovoltaické elektrarny (on-grid). Je
pfipojena na sit a jsou budovany na rodinnych domech nebo na primyslovych
objektech. Energie vyrobena fotovoltaickym systémem je bud'to spotfebovana pifimo v
daném objektu nebo jsou prebytky prodany do distribu¢ni sité.

FV panely

Obrazek 2.3 Sitovy FV systém.
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3 FOTOVALTIAKAYV CR

3.1 Piehled FVE v CR

Vzhledem k podpore vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji a velice
dobré navratnosti investice do fotovoltaickych elektraren o vykonu vys$sim jak 1 MW
mezi lety 2007 — 2011 bylo postaveno velké mnozstvi FVE na principu on-grid, jejichz
funkci je vyrobenou elektrickou energii dodavat do distribu¢ni soustavy. Tyto
elektrarny jsou predevsim instalovany na volnych prostranstvich. V soucasnosti kdy pro
provozovatele fotovoltaickych elektraren jiz neplati zadné dotované vykupni tarify, se
tento “boom* razantné€ zpomalil. Jak je vidét na obrazku 3.1. Ktery popisuje pocet
provozoven a instalovany vykon.

30000 —— =s— — 2500
27956 27992 28031

2100,79
2072,07

25000 +
2000

20000 -
1500

1000

pocet provozoven [ks]
[
i
=
3

10000

- 500
5000 -

rok zahajenilicencované cinnosti

Obrazek 3.1 Vyvoj instalovaného vykonu FVE (Cervena) a poctu jednotlivych provozoven
(modra) k 30. 6. 2014 (6).

Srovnani s dalSimi obnovitelnymi zdroji je na obrazku 3.2. V ramci sektoru OZE
byla vyroba elektfiny z FVE na Ctvrtém misté, za vyrobou z vodnich elektraren,
bioplynovych stanic + skladkového plynu a biomasy. Naopak vétrné elektrarny vyrobily
v daném roce necelou ¢tvrtinu toho co FVE.
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Obrazek 3.2 Vyvoj vyroby elektiiny z OZE a jeji podil na hrubé domaci spotiebé (6).

3.2  Fotovoltaika a jeji podpora v Nové zelené asporam

V dotacnim programu Nova zelena usporam je od 15. 10. 2015 podporovana mj.
fotovoltaika pro rodinné domy. Kromé samotné elektrarny je mozné ziskat piispévek
také na ohfev vody fotovoltaikou, akumulatory elektfiny. U kazdého projektu mozné
pozadat o prispévek na zpracovani posudku a dokumentace ve vysi 5 000 K¢. Doméci
elektrarny s pfipojenim do distribuni sit€ jsou podporovany ve variantach
s akumulatory i1 bez nich. Elektrarna musi byt instalovana na stfeSe objektu zapsaném
v katastru nemovitosti a jeji maximalni vykon je omezen na 10 kW. Podporovany jsou:

e Malé domaci elektrarny s bez akumulace elektfiny, které nepotiebovanou
energii vyuzivaji pro ohfev vody, a s celkovym vyuzitelnym ziskem vétsim
nez 1700 kWh/rok

e Malé domaci elektrarny s akumulatorem elektrické energie a s celkovym
vyuzitelnym ziskem vét§im nez 1700 kWh/rok

e Malé domaci elektrarny s akumulatorem elektrické energie a s celkovym
vyuzitelnym ziskem vét§im nez 3000 kWh/rok

Program také podporuje systémy pro fotovolaticky ohiev vody. Jedna se
o zasobnik s topnou spiralou, kterou napaji proud z fotovoltaickych paneld. Systém
musi byt vybaven optimaliza¢ni elektronikou (MPPT regulator), ktera zajistuje co
nejuspornéjsi praci a musi pokryt vice nez 50 % energie potiebné na ohfev vody
v domacnosti. Zasobnik musi mit objem nejméne¢ 80 litrd na jeden kW, vykonu
fotovoltaickych panelt. Celkovy vykon panelti omezen neni.
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Ve vsech piipadech je pozadovana monitorovaci a optimalizacni elektronika, ktera
hlida stav aktualni spotieby a vyroby elektfiny v domé Na misté musi byt
spotfebovano minimalné 70 % z celkového teoretického zisku systému. Podminky dale
upravuji ucinnost FV panell, stiidace a MPPT regulatoru. Zjednodusen¢ feceno je nutné
pouzit kvalitni produkty. Pokud mé elektrarna akumulator, musi mit minimalni
kapacitu 1,75 kWh/kWp instalovaného vykonu.

Na jeden rodinny dim je mozné uplatnit jen jednu Zzadost, ta vSak muze
obsahovat kombinaci nékolika oblasti podpory. Minimalni ucinnost paneld je 10 %
(tenkovrstvé) a 15 % (mono a polykrystalické). Pro fotovoltaiku s vykonem do 10 kWp
a neslouzici k podnikani (tzn. elektfina z ni neni urena na prodej, ale na vlastni
spotfebu) neni potieba licence ani zivnostensky list. Instalaci a provozem takové
elektrarny se z uzivatele nestava podnikatel. Celkovy piehled o vysi dotaci je v tabulce
1.1.

Tabulka 1.1 Vyse dotaci v programu Nova zelena usporam.

o Max. vySe dotace
Druh zafizeni vy

(K9)
Solarni termicky systém na piipravu teplé vody 35000
Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pritapéni 50 000
Solarni FV systém pro pfipravu teplé vody s piimym ohfevem 35000

Solarni FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym
vyuzitim prebytkd a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 55 000
kWh/rok

Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym

vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh/rok 70000

Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym

vyuzitelnym ziskem > 3 000 kWherok-1 100 000
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3.3 Novela energetického zakona

Novelizovany energeticky zakon (C. 458/2000 Sb.), tery vejde v platnost od
1.1.2016 zavadi hned nékolik zmén. Podporované zdroje energie, naptriklad vétrné a
sluneCni elektrarny zatim povinné dotovali jenom spotiebitelé elektiiny. Novela
energetického zakona si zavadi jednotku K¢/A/mésic podle velikosti hlavniho jistice
pted elektromérem, ale zaroven obsahuje garanci, ze nikdo nezaplati vice nez doposud.
Letosni poplatek ¢ini 495 K&/MWh (megawatthodinu) bez DPH. Kdo neodebere zadny
proud, nemusi ekologickou vyrobu elektfiny podporovat viibec.

Priklad: Domaéacnost spotfebuje 2 MWh elektfiny za rok. Letos zaplati na podporu
ekologické yroby energie 990 K¢ bez DPH (2 x 495 K¢). Stejna domacnost ma hlavni
jisti€ velikosti 1x25A. Novy poplatek predpokladejme ve vysi 5 KE/A/mésic, coz déla 1
500 K¢ bez DPH (5 K¢ x 25 ampér x 12 mésicli). Novela energetického zakona ovsem
fika, ze domacnost zaplati maximalné ptuvodni ¢astku, takze 990 K¢.

Zmeénou je snizeni administrativni zatéze pro podnikatele, a pro fyzické osoby ¢i
domacnosti, které si budou chtit ke svym domim pofidit malé zdroje energie do 10 kW
a vyrabét si tak energii ke kryti své vlastni spotieby. Ti nebudou potiebovat licenci od
regulacniho ufadu.

Prestavbu Ceka instituce, ktera rozporuje a schvaluje distribucni poplatky pro velké
energetické skupiny. V Cele Energetického regulacniho urfadu je Rada, kterd ma pét
&lent. Cleny a jejiho predsedu jmenuje a odvolava vlada na navrh ministra pramyslu a
obchodu. Funk¢ni obdobi ¢lent je 5 let. Rada rozhoduje hlasovanim. Kazdy Clen ma
jeden hlas,” fika novelizovany energeticky zakon v § 17b. Vicehlavy sbor doplni nebo
nahradi dosavadni jedinou pfedsedkyni, jmenovanou prezidentem republiky a
odvolatelnou pouze ze zavaznych duvoda.
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4 FVE YV GLOBALNIM MERITKU

4.1 Domaci FVE v popredi

Ceska republika stale zaujima predni piicky mezinarodnich statistik, a to i pres
utlum tohoto odvétvi v poslednich letech. V evropském kontextu se v roce 2013
umistila na 5. misté, ve srovnani instalovaného vykonu na jednoho obyvatele. Ten v
lofiském roce Cinil 202,8 Wp/ob., coz nas fadilo jak nad primér samotné EU, tak pred
nekteré staty s mnohem vyhodnéj§imi svételnymi podminkami, jakymi jsou napf.
Bulharsko, Spané&lsko nebo Portugalsko, viz obrazek 4.1. Na tomto misté je vhodné
uvést, ze EU soucasné patii mezi globalni lidry ve vyuzivani slunecni energie.

Germany J e s R 4472
_ valy S 2051
__ Belgium I 267 3
__ Greece I 2337
—Czech Rep N 2028
Luxembourg N 156 2
_ Bulgaria I 1399
Slovenia NN 1238
spain I 100.7
Slovakia I 003
Denmark N 94.8
Austria I 817
France [ 716
Malta - 58.7
Romania | A
United Kingdom B 29
Cyprus [ 40.2
_ Nethariands [ 396
Portugal . 26.8
Lithuania | 229
Croatia | 5.1
Sweden | 45
Finland | 21
Hungary | 16
Latvia | g7
Ireland | 0.2
Estonia | 0.1
Poland | 0.1
__European Union [ 155.5

Obrazek 4.1. Srovnani stati EU dle mémého instalovaného vykonu vztazeného na
pocet obyvatel. Uvedena Cisla jsou ve Wp/ob (6).
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V ramci Evropy nezaostava CR ani ve srovnani celkové instalované kapacity. Ta,
dle ptivodnich udaji ERU, Cinila ke konci lofiského roku 2 132,4 MWp, coZz piedstavuje
8. pticku mezi staty EU, viz obrazek ¢. 4.2.
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Obrazek 4.2.  Srovnani stati EU dle celkového instalovaného vykonu (oranzova ¢isla v MWp ke konci
roku 2013) a dle pfirastku ve vykonu, ktery byl instalovan béhem roku 2013 (modra cisla v
MWpb) (6).

4.2 Srovnani s Némeckem

Némecko je stejné jako v mnoha jinych technickych oborech i v energetice
sveétovou Spickou, se pustilo do ambicidzniho projektu — prechodu na nizkouhlikovou a
udrzitelnou energetiku, zalozenou na usporach a obnovitelnych zdrojich. Tyto ambice
vSak maji dopady na cely energeticky sektor v Evropé. “Energiewende je prechod od
neudrzitelného vyuzivani fosilnich paliv a jaderné energie k udrzitelnému zasobovani
energii z obnovitelnych zdroju. Cilem je minimalizace ekologickych, spolecenskych a
zdravotnich problému konvencni energetiky a jejich internalizace, tedy zahrnuti do ceny
energie, coz se dosud nedéje. DalSim cilem je dekarbonizace, tedy ukonceni spalovani
fosilnich paliv a omezeni emisi CO2. Vyvoj spotieby energeticky zdroji popisuje
obrazek 4.3.
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Vyvoj spotfeby primarnich energetickych zdroju v Némecku 1990-2014
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Obrazek 4.3 Vyvoj spotieby energetickych zdroju v Némecku letech 1990-2014 (7).

Béhem poslednich let zazila fotovoltaika v Némecku obrovsky boom, diky kterému
dosahl pocet fotovoltaickych instalaci 1,5 milionti. V roce 2014 fotovoltaika pokryla
témer 7 % celkové spotieby. Solarni elektrarny maji v Némecku celkovy vykon pres 36
GW. Solarni elektrarny dodavaji elektfinu osmi milionim domacnosti v Némecku. I zde
projevuje urCité zpomaleni ve vystavbé novych FVE. Divodem je pokles dotaci, ostry
konkurenéni tlak a snizovani cen fotovoltaickych komponenti. Vedl v poslednich 3
letech k vIné€ bankrotii mnohych vyrobcu solarnich komponentd. V prabéhu roku 2013
doslo az k 50% poklesu pracovnich mist v némecké fotovoltaice.

Poplatek za podporu obnovitelnych zdroji v Némecku stanoveny na zaklade
zakona o obnovitelnych zdrojich bude v roce 2016 vys§i. Mél by se zvednout o 0,2
Centl na celkovych 6,35 Centii za kWh. Rust ale pro zakazniky neznamena prili§ velké
zvySeni ro¢nich ucth za elektfinu. Némecka domacnost, ktera pramérné spotiebuje 4
000 KWh, zaplati o 8,76 EUR za rok vice. Némecko chce od roku 2016 zrusit podporu
akumulatord pro OZE. Diky této podpofe mize v kombinaci se solarni elektrarnou
kazdy zazadat o dotaci az 660 (cca 18 000 K<) euro za kWp instalovaného vykonu.
Nyni schéma podpory funguje jiz tfeti rok, po kterém ma byt ukonceno.
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5 NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

5.1  Vlastni navrh mikro-systému v rodinném dom¢

Rodinny dim stoji v kraji Vyso€ina v obci Naloucany, GPS soufadnice 49.232381
N, 16.135910 E. Sedlova stfecha domu bude orientovana téméf jiznim smérem s
azimutem 170° od severniho polu, bez zastinéni a sklonem stiechy 25°.Celkova plocha
jizni strany stfechy je pfiblizné 30 m2. Vyuzitelnd plocha stiechy po odecteni
minimalnich vzdalenosti a technologické rezervé (napf. hiebeny, svod bleskosvodu,
atd.) vychazi pfiblizn€ 25 m2. Pfi pfedpokladaném plném vyuziti plochy, by na stfechu
§lo umistit az 15 kust paneld. Vzhledem k lichobéZznikovému profilu stfechy, je nutné
provést graficky projekt s predpokladanym rozlozenim panel po vyuzitelné plose
stiechy a stanovit pocet umisténych panelt graficky. Pomoci grafického rozmisténi bylo
stanoveno, ze kone¢ny pocet FV panelti umisténych na jizni strané stfechy bude 9 kusa.
Pii zapojeni 9 kusi FV paneli bude mozno dosahnout pii idealnich podminkach
jmenovitého §pickového vykonu Pmp=2,25 kWp navrhovaného systému. Rozlozeni
panelt je zobrazeno na obrazku Obr. 5.1.

A

S00
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12000

Obrazek 5.1. Rozlozeni FV paneli na stiese RD.
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Pro zvoleny typ stfechy o malé celkové vyuzitelné ploSe jizni strany a lepSim
vlastnostem premény dopadajiciho slune¢niho zafeni je zvolen polykrystalicky typ
fotovoltaickych panelt. Vyrobce paneld byl zvolen s ohledem na pomér cena/vykon,
zivotnosti, spolehlivosti, odolnosti ke klimatickym podminkam, dosazitelného
elektrického vykonu pfi nizkych hodnotach ozafeni a vysokych teplotach.

Vyse uvedenym parametrim vhodné vyhovuje FV panel STP6-250/60 spolecnosti
Schutten Solar. Elektrické vlastnosti panelu jsou uvedeny v tabulce Tab. 5.2.
Porizovaci cena z internetovych e-schopt panelu Schutten Solar STP6-250/60 ¢ini 5

250 K¢/ks s DPH. Kompletni katalogovy list FV panelu STP6-250/60 je uveden v
ptiloze A.

Tabulka 5.2. Elektrické vlastnosti zvoleného FV panelu.(8)

Elektrické vlastnosti

Jmenovity vykon (Pmp) 250,00 Wp
Tolerance vykonu 0+5%

MPP napéti (Vmp 29,90V

MPP proud (Imp) 8,35A
Napéti naprazdno (VOc) 37,10V
Zkratovy proud (Isc) 8,92 A
Pfipustné systémové napéti 1000
Ucinnost FV panelu (nc) 17,7-18,0%
Minimalni uc¢innost FV panelu (nm) 15,4-15,7%

5.2  Vybér stridace

Pro tento maly FV systém byl zvolen stfida¢ Fronius Galvo, ideéalni pro domécnosti
— je vhodny predevS§im pro systémy s vlastni spotiebou. Integrované relé Energy
management umoziiuje maximalizovat vlastni spotiebu. Rada dalsich chytrych funkci
Fronius Galvo: naptiklad — integrované ukladani dat, jednoduché piipojeni k internetu
pfes WLAN, nebo plug-in card technologie pro pfidani dalSich funkci. Cena tohot
stiidace je 29 000 K¢ s DPH. Stfidac je na obrazku 5.3 a datasheet je v pfiloze B.

F @
FRONIUS GALVO

Obrazek 5.3 Strida¢ Fronius Galvo (7).
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5.3 Predikce vyroby elektrické energie

K predikci predpokladané produkce elektrické energie navrhovaného systému FVE
bylo vyuzito geografického informacniho systému Evropské unie (EU) — Photovoltaic
Geographical Information System (PVGIS) k podpote projektu EU. Pomoci zadanych
dat do internetové aplikace PVGIS byly ziskany orienta¢ni data o intenzité dopadajiciho
sluneCniho zafeni na metr CtvereCny v dané lokalité a produkci elektrické energie
navrhovaného systému HFVE. Ziskana data zobrazuje tabulka Tab. 5.3

Tabulka 5.3 Odhadovana intenzita dopadajiciho sluneéniho zafeni a produkce elektrické

energie.

Méic E;(kWh) | E,(kWh) | Hy(kWh-m-2) | Hp(kWh-m-2)

Leden 2.6 63.8 1.9 33.7
Unor 3.83 107 2.4 57.2
Bfezen 6.69 207 3.69 114
Duben 9.17 275 5.27 158
Kvéten 9.8 282 5.37 166
Cerven 9.29 279 5.56 167
Cervenec 9.13 283 5.52 171
Srpen 8.61 267 5.16 160
Zari 6.88 207 4.00 120
Rijen 4,78 148 2.67 82.8
Listopad 2.38 71.5 1.29 38.8
Prosinec 1.68 52.2 0.89 27.7
Efg::ér 6.14 187 3.55 108
Celkem 2240 1300

Ed - primérna denni produkce elektrické energie daného systému.
Em - primérna mésicni produkce elektrické energie daného systému.

Hd - primérna denni intenzita sluneCniho zafeni dopadajiciho na moduly daného
systému.

Hm - priméma meésicni intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho na moduly daného
systému.
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6 ZHODNOC,ENOi NAVRHU FV SYSTEMU
PRO RODINNY DUM

6.1 Spotieba rodinného domu

Jelikoz RD je vytapén plynem a ohiev teplé vody je feSen stejnym zplisobem,
vypocet celkové spotieby ostatnich spotiebicu je v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1. Spotieba elektrické energie v domacnosti.

Spotieba: Es
Spotiebic: Vykon P (kW) | Doba provozu: t (h) (kwh)
LCD televize 70" 0,1 3 0,3
LCD televize 40" 0,06 1 0,06
Indukéni deska 1,1 1 1,1
Chladnicka s mraznickou 0,15 24 3,6
Pracka 0,7 1 0,7
Mikrovinna trouba 0,8 0,2 0,16
Vypocetni technika 0,25 4 1
Ovétleni 0,1 4 0,4
Celkova denni spotieba
domacnosti 7,32 kWh
Celkova rocni spotieba
domacnosti 2672 kWh

tabulka Tab. 6.2 zobrazuje porovnani dat z matematického modelu PVGIS o vyrobé
elektrické energie z navrzené FVE, vypoctené mési¢ni praimérné spotfeb€ domacnosti a
odbéru elektrické energie z distribuni elektrické sit¢ a dodané elektrické energii do sité.
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Tabulka 6.2 RozloZeni elektrické energie pro rodinny dam.

Méic Enp (KWh) | Eps(KkWh) | En, (kWh) En, (kWh)
Leden 63.8 222 158,2 0
Unor 107 222 115 0
BFezen 207 222 15 0
Duben 275 222 0 53
Kvéten 282 222 0 60
Cerven 279 222 0 57
Cervenec 283 222 0 61
Srpen 267 222 0 45
Zaxi 207 222 15 0
Rijen 148 222 74 0
Listopad 715 222 150,5 0
Prosinec 52.2 222 169,8 0
:ae':)ekm 2242 2664 697,5 276

Emp — primérna mésicni produkce elektrické energie FVE.
Ems — primérna meésicni spotieba elektrické energie typové domacnosti.
Emo — primérny meésicni odbér elektrické energie z distribucni elektrické sité.

Emv — primérna mésicni elektricka energie vyrobena do distribucni elektrické sité.

Z tabulky 6.2. vypliva, ze rodinny dim bude v letnich mésicich zcela sobéstacny a
dokonce bude dodavat Cast vyrobené el. energie do distribucni elektrické sité. Na
obrazku 6.3 je zobrazena procentualni nezavislost RD na dodavané el. energii.
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Elektricka nezavislost RD s navrzenou FVE

energie z FVE

m Rocni odbér elektrické
energie z DES

m Rocni produkce elektrické

Obrazek 6.3Elektricka nezavislost RD s navrzenou FVE.

6.2 Porizovaci naklady a navratnost

Néklady na zbudovani FVE uvedené v tabulce Tab. 6.3, tvofi zakladni finan¢ni polozky
celého rozpoc¢tu na vybudovani HFVE pro rodinny dim. Veskeré uvedené ceny jsou
Cerpany z internetovych cen.

Tabulka 6.3 Naklady na zbudovani FVE.

Nazev Mnoistvi Cena za jednotku s DPH Cena celkem s DPH

Fotovoltaické panely |9 ks 5250 K¢ 47 250 K¢
Stfidac 1 ks 29 000 K¢ 29 000 K¢
Spotiebni material |25 ks 1 000 K¢ 25 000 K¢
Montaz 1 ks 21 000 K¢ 21 000 K¢
Celkova cena 122 250 K¢
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Pted pouzitim FVE byla ro¢ni spotieba el. energie RD 2664 kWh, coz pii cené
elektfiny 4,20 K¢ za kWh udava 11 200 K¢ ro¢né za el. energii. V pfipadé pouziti FVE
je ro¢ni spotieba el. energie RD z distribucni soustavy pouze 697 kWh, pfepocteno na
koruny 2930 K¢&. V pfipadé dodani prebytkové elektrické energie do distribucni
soustavy, bude rocni uspora jesté o 1324 K¢ méné, tedy 1326 K¢&. Pro vypocet byla
pouzita vykupni cena 4,80 K¢ za dodanou kWh. Kazdy rok od instalace FVE bude
usSetieno 9880 K¢. Grafické zobrazeni navratnosti financnich prostfedkd do vystavby
FVE je na obrazku 6.4.

Navratnost financnich prostredku vloZzenych do

navrzené FVE
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Pocet rokia od instalce FVE

Obrazek 6.4 Navratnost finanénich prostfedk vlozenych do FVE.
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7 NAVRH HYBRIDNI FVE

7.1  Pozadavky na navrh HFVE

e Schopnost napajet domacnost i bez energie z vefejné elektrické sité
e Akumulace prebytecné energie do baterii.
e Inteligentni fizeni dobijeni a spotfeby.

e Vyuziti s tepelnym Cerpadlem pro ohiev teplé vody.

Jedna se o navrh HFVE pro rodinny dim ¢.p. 74 v obci JinoSov na Vysocing.
Poloha domu je na obrazku 7.1. Sedlova stfecha domu je orientovana jiznim smérem s
azimutem 190° od severniho polu, bez zastinéni a sklonem stiechy 22°.Celkova plocha
jizni strany stfechy je piiblizn€ 75 m2. Pohled na jizni stranu domu je na obrazku 7.2.

Obrazek 7.1 Poloha rodinného domu.(8)
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Obrazek 7.2 Pohled na jizni stranu domu (8).

7.2  Predikce vyroby elektrické energie

K predikci opét pouzijeme software PVGIS. Jeho vystup je piilozen v piiloze E.
Po zadani, dale popsany vstupnich hodnot, vystupem jsou orienta¢ni data o
dopadajici intenzit€ slunecniho zafeni. Ziskana data jsou v tabulce 7.1.

e Lokalita: 49°13'52" N, 16°11'5S0" E

e Nadmortska vyska: 480 m n.m.

e Jmenovity vykon systému: 9 kW

e Pouzita technologie FV panela: krystalicky kfemik

e Odhadované ztraty v disledku teploty a nizké intenzité zareni: 11,2 %
e Odhadované ztraty v disledku odrazivosti: 3,2 %

e Ostatni ztraty (vodiCe, ménice, regulatory, akumulatory.): 28 %
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Tabulka 7.1 Odhadovana intenzita dopadajiciho slune¢niho zafeni a produkce elektrické energie

RD v obci JinoSov 74.

Méic E,(kWh) | E,(kWh) | Hy(kWh-m-2)| Hn,(kWh m-2)
Leden 6.35 197 1.6 32.9
Unor 11.50 322 1.95 54.6
Biezen 20.20 627 3.56 110
Duben 28.00 839 5.18 155
Kvéten 28.20 873 5.36 166
Cerven 29.30 878 5.64 169
Eervenec 28.90 897 5.63 175
Srpen 26.60 824 5.13 159
74t 21.00 629 3.90 117
Rijen 14.20 440 2.53 78.5
Listopad 7.11 213 1.22 36.7
Prosinec 5.1 155 0.84 26.0
:"f::“:r 18.90 575 3.51 107
Celkem 6890 1280

Ed - primérna denni produkce elektrické energie daného systému.
Em - primérna mésicni produkce elektrické energie daného systému.

Hd - primérna denni intenzita sluneCniho zafeni dopadajiciho na moduly daného
systému.

Hm - priméma meésicni intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho na moduly daného
systému.

7.3  Volba FV paneli

Pred vybérem typu paneld, bylo potfeba spocitat maximalni pocet FV panelt.
Plocha jednoho FV panelu je pfiblizn€ 1.6 m2. Z velké plochy stfechy 75 m2, vypliva,
ze budeme moct osadit az 36 kusy FV panell, vCetné bezpeénych. Vzhledem k vyuziti
HFV systému s tepelnym Cerpadlem, bude potieba zajistit dostateCny vyrobni vykon.
Pudorys stiechy je na obrazku 7.3.
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Obrazek 7.3 Pudorys stiechy.

Pro typ stiechy o velké vyuzitelné ploSe jizni strany a lep§im vlastnostem premény
dopadajiciho slune¢niho zafeni je zvolen polykrystalicky typ fotovoltaickych panelt.
Vyrobce paneld byl zvolen s ohledem na velké pocet paneld a na pomér cena/vykon.
Zivotnosti a spolehlivosti, odolnosti ke klimatickym podminkam.

Vyse uvedenym parametrim vhodné€ vyhovuje jako v predeslém piipadé FV panel
STP6-250/60 spolecnosti Schutten Solar. Elektrické vlastnosti panelu jsou uvedeny v
tabulce Tab. 8.2. Pofizovaci cena FV panelu Schutten Solar STP6-250/60 ¢ini 5 250
K¢&/ks s DPH. Kompletni katalogovy list FV panelu STP6-250/60 je uveden v piiloze A.

Tabulka 7.2. Elektrické vlastnosti zvoleného FV panelu.(8)

Elektrické vlastnosti

Jmenovity vykon (Pmp) 250,00 Wp
Tolerance vykonu 0+5%

MPP napéti (Vmp) 29,90V

MPP proud (Imp) 8,35 A
Napéti naprazdno (VOc) 37,10V
Zkratovy proud (Isc) 8,92 A
Pripustné systémové napéti 1000
Uc&innost FV panelu (nc) 17,7 -18,0%
Minimdlni G¢innost FV panelu (nm) 15,4-15,7%
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Zapojeni FV paneld bude do dvou obvodi, a to do kazdého stfidace. Abychom
dosahli co nejlepsiho pracovniho napéti a proudu, bude pouzito sérioparalelni
kombinace. Konkrétné v kazdém obvodu budou tfi paralelni stringy a kazdy string bude
obsahovat Sestici FV panelt. Timto bude dosazeno v kazdém obvodu napéti na prazdno
priblizn€ 120 V DC a proud nakratko 54 A. Timto zapojenim dosdhneme optimalniho
pracovniho napéti.

7.4  Volba stridacu

Stiidac predstavuje hlavni ¢ast HFV systému. Vzhledem k velkému poctu FV
paneld, bude zapotiebi pouziti dvou stfidacu, jako hlavni parametry uréujici vlastnosti
stiidace jsou, SpiCkovy vykon instalovanych panelt, tomu musi odpovidat vykon
stfidaCe. Samoziejmé cena a spolehlivost, ucinnost pfemény DC/AC, zivotnost a pocet
fazi. Jelikoz navrhovany systém, bude dvoufazovy a byl vybran s ohledem na tyto
kritéria stiidag XTM 4000-48, vyrobeny ve Svycarsku, spole¢nosti Studer Innotec. Cena
tohoto stiidace je 55 450 K¢ s DPH, datasheet je v pfiloze C. Stfida¢ je zobrazen na
obrazku 7 4.

Obrazek 7.4 Stiidag XTM 4000-48. (9)

Hybridni stiida¢ deklaruje trvaly vykon pii 25°C 3500VA, kratko doby vykon 30
minut 4000VA a po S5sec az 10500VA. Kazdy okruh bude dosahovat Spickového
vykonu 4500VA. Uvedené hodnoty jsou pro navrhovany systém dostacujici, vzhledem
k umisténi a naSich klimatickych podminek neni predpoklad, ze by systém pracoval na
maximalni vykon déle nez 30 minut. Mezi hlavni vyhody toho stfidaCe patii, vysoka
ucinnost 96%, inteligentni dobijeni baterii proudem az 50A, umoziiuje napdjeni
domacnosti 1 bez dodavek z vetejné elektrické sit€. Parametry stfidace jsou v tabulce
7.3.
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Tabulka 7.3. Viastnosti hybridniho stridace XTM 4000-48.

Popis ménice

Nominalni napéti baterie 48V
U¢innost 96 %
Staly vykon 4000 VA

7.5  Vybér solarniho regulatoru

Pro bezproblémovou komunikaci mezi jednotlivymi komponenty a spravnou
funk¢nosti HFV systému, je vhodné zvolit solarni regulator od stejného vyrobce jako
stiidac. S ohledem na vykon FV panell je zapotiebi dvou regulatori. Kazdy bude
pracovat s teoretickym maximalnim vykonem 4500 Wp o vstupnim napéti 120V. Témto
parametrim nejlépe vyhovuje regulator VarioTrack VT-80 vyrobeny firmou Studer
Innotec, tudiz stejnou jako stiida¢. Datasheet je v pfiloze D a regulétor je zobrazen na
obrazku 7.5.

7.5 Solarni regulator VarioTrack VT-80 (10).

Mezi hlavni vyhody patfi vysoka ucinnost 98%, Ctyfi cykly nabijeni baterii pro
zvySeni jejich zivotnosti. Cena toho MPPT regulatoru je 15 930 K& s DPH. Vlastnosti
uvadi tabulka 7.3.
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Tabulka 7.4 Parametry regulatoru Variotrack VT-80.

Regulator VarioTrack VT-80

Maximalni vykon 5000 W
Maximalni napéti 150V DC
Maximalni vystupni proud 80A
Jmenovité napéti baterii 48V
U¢innost ptemény 98%
Zaruka 5 let

7.6  Vybér baterii

Pfi vybéru akumulatoru, byl zvolen trakéni kyselinovy akumulétor. Jeho
technologie umoznuje velky pocet cykli nabijeni a vybijeni. Provoz téchto akumulatort
je téméf bezadrzbovy, jediné co je potieba je kontrola hladiny elektrolytu. Navrhovana
HFVE bude obsahovat 1 tepelné Cerpadlo, tudiz bude zapotfebi akumulator s vétsi
kapacitou, aby ptipadné prebytky vyrobené el. energie bylo kde ulozit. Napéti
zvolenych stfidact pracuje s hodnotou 48V, je proto vhodné zvolit akumulator o stejné
hodnoté napéti.

K ochran¢ akumulatorti nebudou nikdy vybijeny pod uroven 80%, timto opatfenim
1ze dosahnout vyuziti maximalni zivotnosti akumulatorti. Pro tento systém byl zvolen
trak¢ni kyselinovy akumulator SOL48/1000. Tento akumulator o kapacité 1000Ah, se
sklada z dvaceti-Ctyt 2V c¢lanka zapojenych do série. Akumulator je zobrazen na
obrazku 7.6.

Obrazek 7.6. Trak¢ni kyselinovy akumulator SOL 48/1000 (11).
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Zivotnost akumulatoru udavana vyrobcem je cca 1500 cykld pii 80% vybiti.
Predpokladana zivotnost ve fotovoltaické instalaci je pak priblizn€ 10 let. Cena tohoto
akumulatoru je 115 100 K¢ s DPH. Uvedena cena obsahuje 1 201 destilované vody na
dopliiovani hladiny elektrolytu. Nevyhodou toho akumulatoru mohou byt jeho rozméry
a hmotnost. Rozméry jednoho 2V ¢lanku jsou 198x155x600mm a hmotnost jednoho 2V
¢lanku je 53 kg.

7.7  Vybér tepelného ¢erpadla

Tepelna Cerpadla se v soucasné dobé stavaji stale vice zddanymi. Vyrazny vliv na
rostouci popularitu téchto energetickych zafizeni maji predevs§im neustale se zvySujici
ceny energii. Tento trend bude bez ohledu na politické déni ¢i zmény v ekonomice
nadale pokracovat. Tepelna Cerpadla ziskavaji pfiblizné 70% energie z okoli a pouze
30% energie spotiebuje na preménu tepla. Zjednodusené tedy plati, ze tepelné Cerpadlo
k vyrobé 100% tepelné energie, spotiebuje pouze 30% elektrické energie. Mezi
negativni faktory patii vysoka vstupni investice v fadu stovek tisica.

V okolnim prosttedi (vzduch, voda, zemé&) je obsazeno velké mnozstvi tepla. Toto
teplo ale nelze vzhledem k nizké teplotni hladiné pfimo vyuzit pro vytapéni nebo ohtev
vody. Pokud chceme teplo z okolniho prostiedi vyuzit, musime ho prevést na vyssi
teplotu. K tomu nadm poslouzi tepelné Cerpadlo, a to za pouziti chladiva — latky, jejiz
nejdulezitéjsi vlastnosti je nizky bod varu. Ten musi byt niz§i nez teplota okolniho
prostfedi, ze kterého je teplo Cerpano. Chladivo se vlivem nizké teploty pii styku s
okolnim prostfedim vypafuje. Kdyz se dostane do plynného stavu, je stlaceno
kompresorem, ¢imz se jeho teplota zvysi na trovein pouzitelnou k vytapéni nebo ohievu
vody. Ohtaté chladivo je vpusténo do kondenzatoru, kde preda své teplo topnému
médiu. Tim se jeho teplota snizi a chladivo opét prejde do kapalného stavu. Poté opét
pokracuje do kompresoru a cely cyklus se opakuje.

Pro volbu spravného vykonu tepelného Cerpadla, je potieba zapocitat teplotni ztraty
domu. Tepelna ztrata pro bézné rodinné domy se pohybuje u starSich nezateplenych
objektt od 8 kW do 24 kW. Pro novostavby a dodatecné zaizolované domy s
vyménénymi okny je tepelna ztrata od 5 kW do 10 kW. Nizkoenergetické a pasivni
domy maji tepelnou ztratu od 1 kW do 5 kW. Navrhovany rodinny dim je dodatecné
zateplen, vCetné plastovych oken. U tepelnych cerpadel je vétSinou hospodarnési
navrhnout zdroj na pfiblizné 70 % tepelnych ztrat objektu.

Pro tento navrh bylo zvoleno tepelné cCerpadlo vzduch/voda od Japonského
vyrobce Mitsubishi Electric konkrétné model Zubadan PUHZ- SHW80VHA o vykonu
8kW. Cena tohoto tepelného Cerpadla je 125650 K¢ s DPH. Toto Cerpadlo diky
patentované technologii pfimého vstiikovani chladiva pod hlavu kompresoru, je
schopné pracovat i pii venkovni teploté -15°C a stale zachovavat svij topny vykon na
100%. Tepelné Cerpadlo je na obrazku 7.7 a datasheet je v priloze F.

34



Obrazek 7.7. Tepelné Cerpadlo Zubadan PUHZ-
SHWS80VHA (12)

7.8 Akumulac¢ni nadoba

Kazdé tepelné Cerpadlo potiebuje akumulac¢ni nadobu, kde bude probihat vyména
tepla a bude slouzit jako ohfivac teplé vody. Schéma akumulacni nadoby je na obrazku
7.8. Pro navrhovany dim byla zvolena vyménikova stanice od spolecnosti Techtrans
PAST typ 750. Cena této akumulacni nadrze je 91 900 K& bez DPH. Predéavaci
akumulacni stanice tepla (odtud zkratka PAST) je tepelné izolovana nadrz na topnou
vodu, ve které jsou instalovany vysoce ucinné médéné vymeéniky tepla. Témito
vyméniky vestavénymi do tzv. pasti protéka teplonosné médium, které se s topnou
vodou nesmi misit. Nadoba je zobrazena na obrazku 7.9.

tepelné ¢erpadlo

akumulacni nadoba PAST

tepla voda

topna voda

studena
pitna voda

vyparnik

expanzni ventil vratna voda
]

Obrazek 7.8 Schéma principu akumula¢ni nadoby (13).
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Obrazek 7.9. Akumulacni nadoba PAST 750 (13).

7.9  Volba prisluSenstvi

Aby byla zajisténa spravna funk¢nost vSech stiidact, baterii a regulatort je potieba
zvolit jednotku pro dohled a spravu FV systému. Opét je nejlepsi volit komponenty od
stejného vyrobce. Pro tuto HFVE byl zvolen modul RCC-02, od spolecnosti Studer
Innotec jako ostatni komponenty. Jednotka umoziuje dalkovy pfistup pres webové
rozhrani, aktualizaci software v ménicich pres slot na SD kartu a zobrazeni veliCin a
jejich ukladani do interni paméti az tficet dni dozadu. Modul je zobrazen na obrazku
7.10. Cena jednotky je 4 524 K¢ s DPH.

Obrazek 7.10 Monitorovaci modul RCC-02 (14).

Mezi dalsi pfislusenstvi patfi modul pro monitorovani stavu baterii BSP 500 a
snimag teploty baterii BTS-01 . Obé& zvolené komponenty pochazi od stejného vyrobce
jako zbytek komponentd HFVE. Komponenty jsou na obrazku 7.11 a 7.12. Vysledna
cena téchto dvou komponent je 9 124 K¢ s DPH.
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Obrazek 7.11 Monitorovaci modul BSP 500 (15) Obrazek 7.12Snimag teploty BTS-01 (15).

Ostatni naklady na projekt, jako jsou elektro material, rozvadéce, montaz jsou

popsany v tabulce 7.5. Ceny jsou kalkulovany z nabidky firmy Solarni Panely CZ, s.r.0.
Kompletni naklady se nachazi v tabulce 8.3.

Tabulka 7.5 Cena ostatnich nakladu.

Naklady Cena
Konstrukce na stfechu 41 200 K¢
Vyroba rozvadéci 80 100 K¢
Doprava 10 000 K&
Cena elektro-projektu + revize 11 000 K¢
Cena kabeldze 100 000 K¢
Montaz HFVE 40 000 K¢
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8 KALKULACE EKONOMICKE
NAVRATNOSTI

8.1 Spotieba el. energie v domacnosti

Pro spravnou kalkulaci energetické sobéstaCnosti a navratnosti, je potieba znat
celkovou spotiebu el. energie v domacnosti. V tabulce 8.1 je uvedena soucasna spotfeba
vSech elektrickych spotiebica. Jelikoz se jedna o vétsi dvougeneracni dim i dilnou.
Ohtfev TUV a topeni je feSeno plynovym kotlem. Soucasti navrhované HFVE je i
vyuziti tepelného Cerpadla pro vytapéni domu a ohfev TUV. Tepelna ztrata domu je
priblizn¢ 7 kW a ohledem na geografickou polohu RD (kraj Vysocina) je predpokladani
ro¢ni spotieba el. energie tepelného Cerpadla 7500 kWh.

Tabulka 8.1. Spotieba el. energie RD.

Spotieba: Es
Spotiebic: Vykon P (kW) | Doba provozu: t (h) (kwh)
LCD televize 70" 0,1 3 0,3
LCD televize 40" 0,06 1 0,06
Indukéni deska 2,1 1 2,1
Chladnicka s mraznickou 0,3 24 7,2
Pracka + susiska 0,7 1 0,7
Mikrovinna trouba 0,8 0,2 0,16
Vypocetni technika 0,25 6 1,5
Ovétleni 0,1 4 0,4
Dilna 2 0,5 1
Celkova denni spotieba
domadacnosti 13,42 kWh
Celkova rocni spotieba
domadacnosti 4 898 kWh
Celkova rocni spotieba
domacnosti s vyuzitim
tepelného cerpadla 12 389 kWh
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Tepelné Cerpadlo nebude odebirat el energii rovhomérné po cely rok. V zimnich
mesicich bude spotieba nejvyssi, kvili vytapéni a nizkym teplotam (listopad — bfezen).
V tomto obdobi nebude HFVE vyrabét dostate€né mnozstvi el.energie pro potieby
tepelného Cerpadla a bude tedy potieba odebirat vétsi mnozstvi el. energii z distribu¢ni
sit€. Proto bude mezi tyto zimni mésice zapocteno pfiblizné¢ 70% spotieby el.energie
tepelného Cerpadla.

Tabulka Tab. 8.2 zobrazuje porovnani dat z matematického modelu PVGIS o
vyrobé elektrické energie z navrzené HFVE, vypoCtené mési¢ni primérné spotiebé
domacnosti a odbéru elektrické energie z distribucni elektrické sité a dodané elektrické
energii do site.

Tabulka 8.2 Ro¢ni vyuziti el. energie RD.

Méic Emp (KWh) | Epns(KWh) | En, (kWh) En (KWh)
Leden 197 2100 1903 0
Unor 322 1800 1478 0
Bfezen 627 1400 773 0
Duben 839 504 0 335
Kvéten 873 504 0 369
Cerven 878 504 0 374
Cervenec 897 504 0 393
Srpen 824 504 0 320
Zafi 629 504 0 0
Rijen 440 504 64 0
Listopad 213 1800 1587 0
Prosinec 155 2100 1945 0
Celkem 6890 12 389 7750 1791
za rok

Emp — primérna mésicni produkce elektrické energie HFVE.
Ems — primérna mésicni spotieba elektrické energie domacnosti.
Emo — primérny meésicni odbér elektrické energie z distribucni elektrické sité.

Emv — primérna mésicni elektricka energie vyrobena do distribucni elektrické sité.
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8.2 Elektricka sobéstaénost RD

Z tabulky 8.2 vypliva, ze rodinny dim bude v letnich mésicich zcela sobéstacny a
dokonce bude dodavat Cast vyrobené el. energie do distribucni elektrické sité.
V zimnich mésicich naopak kvuli nedostatku vyrobené el. energie z HFVE bude muset
odebirat velkou c¢ast el. energie z distribu¢ni soustavy. Na obrazku 8.1 je zobrazena
procentualni zavislost RD na dodavané el. energii a na obrazku 8.2 spotieba el. energie
po cely rok.

Zavislost RD na zdrojich el. energie

M Rocni odbér elektrické energie z
HFVE

M Rocni odbér elektrické energie z
DES

Obrazek 8.1 Zavislost RD na zdrojich el. energie.
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Obrazek 8.2 RozloZeni el. energie pro RD.



8.3

Celkové naklady

Vsechny finan¢ni naklady na vystavbu HFVE s tepelnym ¢erpadlem jsou v tabulce 8.3.
Veskeré ceny jsou Cerpany z internetovych obchodi, ptipadné jejich primérem.

Tabulka 8.3 Naklady na vystavbu HFVE.

Nazev Mnoistvi | Cena za jednotku s DPH Cena celkem s DPH
Fotovoltaické panely "
STP6-250/60 36 ks 5250 K& 189 000 K¢
Stiida¢ XTM 4000-48 2 ks 55 450 K¢ 110 900 K¢
Regulator VarioTrack .
VT-80 2 ks 15 930 K& 31860 K&
Akumulator
SOL48/1000 1ks 115 100 K¢ 115100 K¢
Montaz 1ks 40 000 K¢ 40 000 K¢
Tepelné Cerpadlo
Zubadan PUHZ-
SHWS80VHA 1ks 125 650 K¢ 125 650 K¢
Akumulacni nadoba
PAST 750 1ks 91 900 K¢ 91 900 K¢
Konstrukce na stfechu 1 ks 41 200 K¢ 41 200 K¢
Cena kabelaze 1ks 100 000 K¢ 100 000 K¢
Konstrukce na stfechu 1ks 41 200 K¢ 41 200 K¢
Vyroba rozvadécu 2 ks 40 050 K¢ 80 100 K¢
Ptislusenstvi (RCC-2,BSP-
500,BTS-01) 1ks 13 600 K¢ 13 600 K¢
Elektro-projekt + revize |1 ks 11 000 K& 11 000 K¢&
Doprava 1 ks 10 000 K¢ 10 000 K¢
Cena celkem 965 510 K¢
Cena celkem s vyuzitim

¢nih
dotacniho programu 870 510 K&

Zelena usporam

Celkova cena projektu vychazi ptiblizné na 870 500 K¢ véetné DPH. Tento projekt
dosahl na dotaci na tepelné Cerpadlo ve vysi 75 000 K¢, z dotacniho programu Zelena

usporam.
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8.4

Naklady na provoz

Vsechny zafizeni maji omezenou zivotnost, obecné znamy fakt ¢im slozit&jsi zafizeni,
tim je vétsi Sance poruchy. Solarni panely maji zaruky 10 let, vzhledem k povaze FV
panel, muze nastat vady jenom jako snizeni vykonu. Pro ¢asovy vyhled na 30 let,
nebude planovana zadna obména FV panelt. Regulatory a stiidace, obsahuji velké
mnozstvi elektroniky, tudiz zde je nachylnost na poruchu vétsi. Tyto komponenty maji
zaruku jenom 5 let. AvSak bude predpokladano, ze vydrzi minimalné trojnasobek tedy
15 let, nez dojde k obméné. Vybrana akumulator SOL48/1000 v HVFE vydrzi
maximalné 10 let, nez bude potfeba jeho obména. Tepelného Cerpadlo bude podle
predpokladu také fungovat tfikrat déle, nez je jeho zaruka 5 let. Akumulacni nadoba,
neobsahuje velké mnozstvi elektroniky, tudiz bude pfedpokladano, ze bude fungovat
celych 30 let. Orienta¢ni vymény komponent jsou zobrazeny v tabulce 8.4.

Tabulka 8.4. Obména komponent v HFVE.

Cena za

Interval |jednotkus
Nazev obmény |DPH Pocet kust Cena celkem s DPH
Fotovoltaické panely 0 Ké
STP6-250/60 30 let 5250 K¢ 0x
Stiida¢ XTM 4000-48 15 let 55 450 K¢ 2x 110 900 K¢
Regulator VarioTrack .
VT-80 15 let 15930 K& 2x 31860 K¢
Akumulator
SOL48/1000 10 let 115100 K¢ 2x 230200 K¢
Tepelné Cerpadlo
Zubadan PUHZ-
SHWS80VHA 15 let 125 650 K¢ 1x 125 650 K¢
Celkové naklady na
obménu zarizeni za 30
let provozu HFVE 498 610 K¢
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8.5 Ekonomicka navratnost HFVE

K vycisleni ekonomické navratnosti HFVE bylo zapocteno vSech nakladd na
vystavbu a obménu komponentid. RD vyuzival pfed navrhem HFVE k vytapéni a k
ohfevu TUV plynovy kotel. V tabulce 8.5 jsou zobrazeny vSechny naklady na energie
RD za jeden kalendaini rok, bez vyuziti HFVE.

Tabulka 8.5 Néaklady RD na energie za jeden kalendarni rok bez HFVE.

Naklady Mnozstvi Cena

Roéni spotteba el. energie 4 800 kWh 26 400 K¢

Plyn 3240 m? 37 723 K¢
Celkové ro¢ni naklady 64 123 K&

S vyuzitim HFVE je celkova ro¢ni spotfeba el. energie z DS 7750 kWh. Pii
nakupni cené 4,80 K¢ za kWh, budou ro¢ni naklady na el. energii z DS 37 200 K¢.
Predpokladana vykupni cena je 0,40 K¢ za dodanou kWh do DS, vtomto pfipadé je
zisk 716 K& ro¢né. Dalsi kladna polozka je podpora ERU na vyrobu z obnovitelnych
zdroju, pro kalendarni rok 2016 €ini 495 K¢ za vyrobenou MWh, pro modelovou HFVE
to ¢ini kladny pfijem ve vysi 3 410 K¢ ro¢né. Celkova uspora s vyuzitim HFVE ¢ini
31 049 K¢ ro¢né. Popsano v tabulce 8.6.

Tabulka 8.6 Naklady RD na energie za jeden kalendaini rok s HFVE.

Naklady s HFVE Mnoizstvi Cena

Roéni spotreba el. energie z DS 7750 kwh |37 200 K¢
Dodand el.energie do DS 1791 kWh  [-716KC
Podpora ERU 6890 kWh |-3410

Celkové rocni naklady 33 074 K¢

Grafické zobrazeni navratnosti finan¢nich prostiedki do vystavby HFVE je na
obrazku 8.3 a 8.4. Prvni graf zobrazuje navratnost v idealnim pfipad¢€, kdy by za 30 let
provozu nedoslo k zadné poruSe na zafizeni. V tomto pripadé by zacala byt HFVE
ziskova az v poslednim roce by byl zisk necelych 50 000 K¢. V druhém ptipadé, za
predpokladu zivotnosti komponent systém nebude nikdy vydelecny. Na konci
zivotnosti, po 30 letech bude ztrata ptiblizn€ 450 000 K¢.
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Navratnost financnich prostredkid vioZzenych do
navrzené HFVE v idealnim pripadé.
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Obrazek 8.3 Navratnost financni prostiedkt do HFVE v idealnim piipadé.
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Obrazek 8.4Navratnost finan¢ni prostfedki do HFVE.
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8.6  Realizace vystavby HFVE

V roce 2013 byla zahajena vystavba navrhované HVFE. K realizaci byla vybrana firma
Solarni Panely CZ s.r.o., se sidlem v Brn¢. Firma byla zvolena na zakladé pozitivnich
referenci a polohou vBmeé. Cenové kalkulace od firmy Solarni panely s.ro. je na
obrazku 8.5 Finan¢ni kalkulace od firmy Solarni panely s.r.0..

. Cenovi nabidka - Hybridni fotovoltaicka elektrirna 9kWp / 8kW 2 fiize

Pro:  Pp- Soukop
Misto: JinoSov
Cena
Fu lmm Wp @
| 36 | Fotovolticky polykrystalicky panel JA SOLAR 250Wp 250 | 199755K&
3 | Reguldtor nabijeni Studer I Vario Track 80A 19290 K&
1| Trakéni prismyslovy akumulétor 48V 8PZS1000L (min. 1500 cyki pfi 80% vybiti)* 103 254 K&
2 | Hybridni ménic nap@i Studer Innotec XTM 400048 3 119 906 K&
| Cena bez DPH: 472 205 K&
Pfislufenstvi a dopliikové sluzby:
| set | Konstrukee na strechu 41 26 K&
;“ | Zpracovini a viroba rozvadéca 40 120 K&
[ | Mont4Z panelfi a konstrukee 31 500 K&
f“ [ Cena clektroprojektu 11300 K&
‘ IRcvizerozvad&ﬁacela)osystémn 1 000 K&
( | Pristusenstvi k ménici - RCC-02, BTS-01,RCM-10, BSP 500 13 794 K&
| Cena elektromateridlu + kabeliz 92 320 K&
| Doprava matesitu 5 000
| DPH - HFVE na kiié pro plétce DPH 3
| DPH - dodévka vé. montize (fyzicki osoba, bytové icely) i
| DPH - ostatni pripady , e 3 F S0
Celkem bez DPH: ) == ST

Obrazek 8.5 Finanéni kalkulace na HFVE od firmy Solarni panely s.r.o

Celkova cena €ini 715 265 K¢ bez DPH, s 15% DPH je vysledna cena 822 920 K¢,
jenom za HFVE bez tepelného Cerpadla a kumulacni nadoby. Divodem je i zapojeni
tfetiho regulatoru, ktery také navysi cenu. Napéti na kazdém regulatoru ‘na prazdno
bude 84V .Na obrazku 8.6 je sttecha RD s nainstalovanymi FV panely. Na obrazku 8.7

je technicka mistnost kde jsou umistény dva stiidace Studer Inotec XTM 4000-48 a tfi
regulatory VarioTrack VT-80 a také monitorovaci jednotka RCC-02.
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Obrazek 8.7 stfecha RD s nainstalovanymi FV
panely (8).

Obrazek 8.7 Technicka mistnost se stfida¢i a
regulatory a monitorovaci jednotka.
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8.7  Realizace tepelného cerpadla

Pro vystavbu tepelného Cerpadla a akumulacni nadrze bylo zvolena na zaklade
pozitivnich referenci firma Bears s.r.o. Cenova kalkulace od firmy Bear je na obrazku
8.8. Instalované tepelné cerpadlo je obrazku 8.9.

Obrazek 8.8 Cenova kalkulace od firmy Bear na tepelné ¢erpadlo a akumulaéni nadrz.

Celkova s DPH je 255 794 K¢&. Od této ceny bude odecteno 75 000 K¢, z programu
Zelena usporam. Vysledna cena bude 180 794 K¢.

Tabulka 8.7 Porovnani teoretickych pofizovacich naklada se skute¢nymi.

Teoretické naklady | Skute¢né naklady Rozdil
E
HEV f , 746 750 K¢ 822 920 K¢ +76 170 K¢
ptislusenstvim
Tepelné cerpadio a 123 750 K& 180 794 K& +57 044 K&
akumulacni nadoba
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Obrazek 8.9 Umisténi tepelného Cerpadlo Mitsubishi.

Reélné pofizovaci naklady jsou o pfiblizné 133 000 K¢ vyssi nez teoretické. Jeden
z divodl byl, Ze teoreticka kalkulace vznikala v roce 2016, kde urcité komponenty
zlevnily, nez v roce 2013 kdy by jejich cena vys§i. Dal§im rozdilem je vyssi cena za

rozvadécCe a prace.

8.8 Zhodnoceni vyroby skute¢né el. energie

V tabulce 8.8. jsou zobrazeny skutecné hodnoty vyuziti el. energie RD

kalendaini rok 2014.

tabulka 8.8 Rocni vyuziti el. energie RD s HFVE.

Vyrobeno Spotieba Spotieba Dodano

Mésic HFVE domacnosti 2 DS KWh do DS

kwWh kwWh kWh
Leden 231 1900 2181 0
Unor 247 1800 1631 0
Brezen 443 1400 937 0
Duben 510 504 565 0
Kvéten 527 504 609 0
Cerven 527 504 369 187
Cervenec 568 504 115 485
Srpen 679 504 298 356
Zari 550 504 388 200
Rijen 624 504 624 0
Listopad 468 900 1387 0
Prosinec 123 1700 1826 0
Celkem za rok 5497 14636 10930 1291
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Na obrazku 8.10 je zobrazena procentualni zavislost RD na dodavané el. energii

Zavislost RD s instalovanou HFVE na zdrojich el.
energie

/_38% 3706 kWh

m Roc¢ni odbér elektrické energie z
HFVE

m Roc¢ni odbér elektrické energie z
DES

62% 10930 kWh _—

Obrazek 8.10 Zavislost RD na zdrojich el. energie.

Plivodni ro¢ni naklady za energie v RD ¢inili 64 123 K¢. V tabulce 8. 9. 1ze vycist,
ze naklady na energie klesly o 37 287 K¢ ro¢né. Do nakladii je zapoctena cena za udfeni
ptipojky plynu, kterd ¢ini 200 K¢ meésicn€, nebot tepelné cerpadlo v extrémnich
mrazech pod -15 °C nepracuje a k vytapéni je vyuzit

Tabulka 8.9 Naklady RD na energie za jeden kalendaini rok.

Naklady s HFVE a tepelnym Cerpadlem | MnoZstvi Cena
Roéni spotreba el. energie z DS 10930 kWh |32 252KcC
Dodana el.energie do DS 1291 kWh  [-716KC
Podpora ERU 5497 kWh |-7 100 K¢
Udrzovaci poplatek za p¥ipojku plynu 200 K¢/ mésic | 2400 K¢

Celkové rocni naklady 26 836 K¢
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9 ZHODNOCENI

Grafické zobrazeni navratnosti financnich prostfedki do vystavby HFVE je na
obrazku 9.1. Zde je zobrazen idealni pfipad, bez obmény komponent. V tomto piipadé
by zacala byt HFVE ziskova az po 29 letech a ke konci zivotnosti po zhruba 30 letech
by byl zisk necelych 77 500 K¢. A obrazku 9.2 Za ptedpokladu zivotnosti komponent
systému a jejich obmén, nebude instalovany systém nikdy ziskovy a jeho ztrata na po 30
letech bude pfiblizn€ 400 00 K¢.

Navratnost financnich prostredki vloZzenych do
navrzené HFVE v idealnim pripadé.
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Obrazek 9.1Navratnost finanéni prostfedki do HFVE v idealnim pfipad¢.

Navratnost financnich prostredkd viozenych do
navrZzené HFVE s obménou komponent
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Obrazek 9.2 Navratnost finanéni prostfedkii do HFVE s obménou komponent.
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Pro porovnani na obrazku 9.3 je zobrazen graf navratnostt FVE opét s vyuzitim
tepelného Cerpadla, ale bez baterii. V grafu je pocitano i s obménou komponent

v ptipadé poruchy a tato varianta by byla po 30 letech provozu stale ve ztraté piiblizné
100 000 KC¢.

Navratnost financnich prostredki viozenych
do navrzené FVE bez baterii
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Obrazek 9.3 Navratnost finan¢ni prostfedki do FVE bez baterii.

Po dvou letech provozu HFVE, uz nastalo né€kolik technickych problémi na
komponentach. Jeden stifida¢ musel byt opraven a druhy dokonce vyménén za novy kus.
Dalsi problém nastal u jednoho ¢lanku akumulatoru, ktery musel byt také vyménén.
Vsechny tyto opravy, byly provedeny v zarucni 1hiuté tedy zdarma. U instalované HFVE
muzeme v budoucnu ocekavat dal§i naklady na udrzbu. Nejnakladnéjsi jsou baterie,
které maji omezenou zivotnost a v soucasnosti neni dostupnd cenové prijatelnéjsi a
efektivné§i ndhrada kam skladovat vyrobenou el. energii. Vyuziti tepelného Cerpadlo
vzduch/voda s kombinaci HFVE, se jevi jako nejlepsi volba. I pfes nepiiznivé
predpoklady na néavratnost celé instalace, ¢ini ro¢ni uspora RD za energie 37 287 K¢,
cozje o055 % méné nez bez HFVE.
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10 ZAVER

Prace piinasi prehled dostupnych technologii pfemény slunecniho zafeni na
elektrickou energii. Zabyva se specifikaci nejdulezitéjsSich komponentd, které obsahuji
soucasné typy fotovoltaickych elektraren. Shrnuje moznosti zapojeni a zptisobu provozu
fotovoltaickych elektraren. V poslednich letech pocet novych velkych FVE velmi
zpomalil, z divodu nedotovany vykupnich tarifi. Zajemci o malé a mikro-fotoltaické
systémy mohou zadat o finanéni podporu z programu Nova zelena usporam, ktera maze
byt az 100 000 K¢, musi vSak splnit dané podminky. Podle novely energetického
zéakona (€. 458/2000 Sb.), ktery vejde v platnost od 1.1.2016, uz nebude potieba licenci
na malé zdroje el. Energie do 10kW, tim se snizi administrativni zatéz pro budouci
zajemce. Hlavni zménou v této novele je zavedeni jednotky K¢&/A/mésic podle velikosti
hlavniho jisti¢e pred elektromérem, ale zaroveni obsahuje garanci, ze nikdo nezaplati
vice nez doposud. Podporované zdroje energie, napiiklad vétrné a slunecni elektrarny
zatim povinné dotovali jenom spotiebitelé elektfiny. Na zvySeni ceny elektfiny pro
koncového zakaznika tato novela nebude mit vliv, jelikoz novela obsahuje jiz zminénou
garanci, ze zédkaznik nezaplati vice nez doposud. Ceska republika si vede velmi dobie
v globalnim meéfitku, co do instalovaného fotovoltaického vykonu, v evropském i
svétovém zebficku, se umistujeme na prednich pfickach. Dilezitym je smér, kam se
nase energeticka zavislost bude ubirat a kterym druhtim vyroby energie dame piednost
pred ostatnimi. Zda zistane nasim primarnim zdrojem jaderna energetika, nebo budeme
sméfovat jako napiiklad Némecko k vét§Simu vyuZzivani obnovitelnych zdroja.

Pro navrh FVE na RD bylo hlavnim omezenim lichobéznikovy tvar stfechy, ktery
vyrazné zmensSil uzitnou plochu. V navrh je pouzito devét FV panelt Schutten Solar o
celkovém vykonu 2,25 kWp. Stiida¢ Fronius Galvo byl vybran kvili poméru
cena/vykon a ze se jedna o mensi FVE. Z programu PVGIS, bylo zji§t€éno mnozstvi
sluneCniho zareni a vyrobené elektrické energie. Pfed pouzitim FVE byla rocni spotieba
el. energie RD 2664 kWh, coz pii cené elektfiny 4,20 K¢ za kWh udéava 11 200 K¢
roéné¢ za el. energii. V pfipadé pouziti FVE je rocni spotieba el. energie RD
z distribucni soustavy pouze 697 kWh, pfepocteno na koruny 2930 K¢. V piipadée
dodani prebytkové elektrické energie do distribu¢ni soustavy, bude rocni uspora jesté o
1324 K¢ méng, tedy 1326 K¢, coz je velmi znatelny rozdil. Kazdy rok od instalace FVE
bude usetteno 9880 K¢, FVE zacne byt vydélecna od 15-tého roku provozu. Navrh této
FVE je ziskovy velmi brzo, z divodu Ze se jedna o misto s malou spotiebou el. energie
a vytapéni a ohfev vody je fesen plynem.

Pro navrh HFVE pro rodinny dim v obci JinoSov, byly zvoleny komponenty od
znackovych vyrobcet, coz se podepsalo na vyssi cené. Vyuziti tepelného Cerpadlo, patii
v soucasnosti k nejefektivnéj§i moznosti vytapéni domécnosti a ohfevu TUV.
Nevyhodu tvori velka vstupni investice v fadu statisici. Predpokladané naklady na
vystavbu HFVE téméf odpovidaly skuteCnym nakladim na instalaci. Ve skuteCném
provozu HFVE vyrabi piiblizn€ 1300 kWh rocné méné, nez bylo predpokladano.
Dutivodem je inteligentni dobijeni baterii, aby jejich kapacita neklesla pod 80% a bylo
docileno nejdelsi zivotnosti. HFVE tedy vyrabi tolik energie kolik je aktualné potieba
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pro potieby domacnosti a piipadné dobijeni baterii. Po dvou letech provozu HFVE, uz
nastalo né€kolik technickych probléma na komponentach. Jeden stfida¢ musel byt
opraven a druhy dokonce vyménén za novy kus. Dal§i problém nastal u jednoho clanku
akumulatoru, ktery musel byt také vyménén. VSechny tyto opravy, byly provedeny
v zarucni 1huté tedy zdarma. U instalované HFVE mizeme v budoucnu ocekavat dalsi
naklady na udrzbu. Nejnakladnéj§i jsou baterie, které maji omezenou zivotnost a
v soucasnosti neni dostupna cenové piijatelnéjsi a efektivnéjsi ndhrada kam skladovat
vyrobenou el. energii. Vyuziti tepelného Cerpadlo vzduch/voda s kombinaci HFVE, se
jevi jako nejlepsi volba. I pres nepfiznivé predpoklady na navratnost celé instalace, Cini
ro¢ni uspora RD za energie 37 287 K¢, cozje 0 55 % méné nez bez HFVE.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

4
FVE
HFVE
OZE

ERU
UV
MPPT

kw

CcO2

Fotovoltaicky systém.
Fotovoltaicka elektrarna
Hybridni fotovoltaicka elektrarna
Obnovitelny zdroj energie
Rodinny dim

Energeticky regulacni trad.
Tepla uzitkova voda

Maximal power point trackers
Amper

Kilowatt

Volt

Oxid uhlicity
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SEZNAM PRILOH

Priloha A — Katalogovy list fotovoltaickych panelt Schutten Solar STP6-250/60 Series.
Priloha B — Katalogovy list sttdac¢e Fronius Galvo.

Priloha C — Katalogovy list stfidace XTM

Priloha D — Katalogovy list solarniho regulatoru VarioTrackt VT-80.

Priloha E — Vystup ze softwaru PVGIS.
Ptiloha F — Katalogovy list tepelného Cerpadla Zubadan PUHZ- SHW80VHA.
Ptiloha G — Katalogovy list akumula¢ni naadrze Techtrans PAST 750.
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Schutten

blue sky . green life

STP6-XXX/60 Series

STP6-250W, STP6-245W, STP6-240W, STP6-235W,

STP6-230W
Polycrystalline
photovoltaic
Module
GLASS
EVA
CELL
BACKSHEET
FRAME Three-Busbar Cell
JUNCTION BOX
[ GLASS v BACKSHEET
High light transmission giving more electricity TEDLAR based encapsulation and protection
Excellent mechanical loading performance Good aging resistance guarantying strong durability
(5400Pascal) performance
SPF-UL certified Excellent adhesion and ultraviolet stability
TUV/UL certified
n v EVA
High light transmission assuring better power . FRAME
performance Anodized/Electrophoretic aluminum means durable
High GEL and peeling strength guarantying protection from environment
strong encapsulation Unigue designed profile ensuring strong mechanical
Good ultraviolet aging resistance loading performance
TUV/UL certified Silver/Black color available
m CELL vi JUNCTION BOX
Excellent efficiency and long term reliability Reliable by-pass diodes assuring good product
Good performance under high temperature and protection
low irradiance conditions Locking connector working compatible worldwide
100% In-Line Electroluminescence(EL) tested Excellent heat emission performance
Positive tolerance for each panel IP65 or IP67 protection
TUV/UL TUV/UL certified

Temperature dependence of Isc Voc and Pmax

——

TEL: +86 25 86816810 FAX: +86 25 86816811

E-MAIL: info@schutten-solar.com WEB: www.schutten-solar.com

ADR: B1-1, 14F, International Business Center, No. 18, Zhongshan East Road,
Baixia District, 210005, Nanjing, Jiangsu, China


http://schutten-solar.com

Schutten
STP6-XXX/60 Series

STPG-250W, STP6-245W, STP6-240W, STPG6-235W, STPG6-230W

Electrical Characteristics . ®" '
i FEI Junction box
ModseType’ - 16530760 STP-240/60  STPG-235/60. STP6-230/60 Ty 1
Rated Power at STC (Prnp) ﬂ . 250 o ¥ _2}_5_ 14(!_ ] 235 (e 3 230 b |
Power Tolerance w A _(l‘:?l. SO0 (045 (0, +5) (0, +5) o - i
Power Maximum at STC _W_ 255 250 245 = 240 235 ?61.;;’% 35 @:
Cell Efﬁcienc_v {rqc) % 17.7-180 17.3 1?5 17.0-173 166-169 16.3-16.6 % @3‘ ﬁ
- — - o0 ~ . <5
Minimum Module Efficiency (qym) %~ 154-157 150-154 147150 144-147 141-144 5|3
‘Open Circuit Voltage (Voc) TN 0 T 367 366 i B g g
‘Short Circuit Current (isc) A 892 878 865 853 842 ®|2- 44 - =7
L R s SN o i
‘Maximum Power Voltage [Vmp} v 299 299 28 296 295 cable(-)  cable(+)
‘Maximum Power Current (imp) A 8.35 821 805 794 7.83
Maxlmum S)rslern Vohage iy 1000 (TUV), 600 (UL) 8 o}
Ma:umum Series Fuse Rating A 15 - ‘
STC: Irradiance 1000W/m?, module temperature 25°C, AM=1.5; 38038 2 |
0 = " 0
1 i [=]
- - r~ S
Temperature Characteristics . | = :’;
- —— = o = I 946{3? 243 | f s
Plex_Ternperature Coefficient %/CT -0.47 " 992(39.06 - a0(1.57
Voc Temperature Coefficient  %/C_ 032 tao
Isc Temperature Coefficient %/°C +0.04 ® All Dimensions in mm (inch) :
= . o A ® The above drawing is a graphical representation of the product.
Operating Temiperature _________C 40~ 483 For engineering quality drawings please contact SCHUTTEN
Nominal Operating Cell Ternperature (NOCT) A= 4512
Current-Voltage & Power-Voltage Curve (STP6-245/60) . Mechanical Specifications .
.00 T = .
0o | 1000W/m: External Dimensions 1640 x 992 x 40 mm
Weight 19, Okg —
R T Solar Cells Polycrystalline 156 x 156mm (60pcs)
800 Front glass 3.2 mm tempered glass, low iron
< 500 TROOW/m? Frame ‘Anodized/ Electrophoretic aluminum atoy
G o0 A Junction Box 1P6S /IP67
3 s00 - s00wim Qutput Cables 4.0 mm?, symmetrical Iengths 900mm
260 Connector _ = MC4 Compatible
200W/m IiapTITOHoW Toad|F 550kg/m?
") 1 \ Maximum Wind Load ~ 200km/h -
1an g , W A Hailstone Impact Test ~ 80km/h for 25mm ice ball
voltage|V|
a.00
oo 4
6.00 +
= 75%
:_'. 3.00 4
o0 4 o i
3 a0 4 25°C
o0 4 \
100 200 30.0 400
V.‘\I1.’1H| "Hv)
Dealer information:

Schutten Solar

http://www.schutten-solar.com

@ 2013 Schutten Solar Energy Co., Ltd
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.



http://www

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS GALVO

/ The future of residential solar has arrived - The revolutionary new Fronius Galvo

/ Fast PC board / Wi-Fi®*

replacement

/ SnapINverter
Mounting system

on board

/ AFCI & NEC

2014 Ready

/ Smart Grid
Ready

SHIFTING THE LIMITS

PLUS X AWARD"

High Quality
Functionality

Ecology

/ Fronius introduces the brand new Fronius Galvo! The Fronius Galvo is the first and only Wi-Fi#* enabled, super

lightweight residential inverter that disrupts the residential solar market by providing a list of features never before

seen in the solar industry. With the revolutionary Fronius SnapINverter hinge mounting system, which allows for a

single person installation in record time, it is no wonder that installers are demanding the Fronius Galvo more than any

other string inverter currently available. The Fronius Galvo provides an extra wide voltage window allowing for utmost

flexibility in string design. The industry leading Fronius Service Provider program allows full service in less than 15

minutes by one installer with one truck roll.

/ System owners are amazed by the attractive new low-profile design, integrated Wi-Fi®* with included Fronius

Solarweb monitoring portal and Fronius smart phone app, the touch sensitive display, and quiet high-performance.

The new Fronius Galvo creates convenience and sets the industry standard in installation, service and overall ownership.

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

INPUT DATA GALVO 1.5-1
Recommended PV Power (kWp) 1.2-2.4
Max. usable input current 240V 134 A
208V 134 A
Max. array short circuit current 16.7 A
Nominal input voltage
Min./Max. input voltage
DC startup voltage
MPP Voltage Range
Admissable conductor size (DC)
Number of DC input terminals
OUTPUT DATA GALVO 1.5-1
AC nominal output power 1,500 VA
Max. output power 1,500 VA
Max. continuous output current 240V 6.3 A
208 V 7.2A
Recommended OCPD/AC breaker size 240 V 10.0 A
208 V 10.0 A

Admissable conductor size (AC)
Max. output overcurrent protection
Grid connection

Frequency

Frequency range

Total harmonic distortion

Power factor range

*The term Wi-Fi is a registered trademark of the Wi-Fi Alliance.

260V
120V / 420V

140 V
120V-335V

GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1
1.6-3.2 2.0-38
17.9 A 16.1 A
17.0 A 16.1 A
224A 20.1A

AWG 14 to AWG 6 - CU / AWG 6 - AL - solid

GALVO 3.1-1
2.5-45
200 A
18.7 A
250 A
330V
165V /550 V
185V
165V - 440 V

3x DC+ and 3x DC- screw terminals for solid copper or aluminium and stranded / fine stranded copper

GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1
2,000 VA 2,500 VA
2,000 VA 2,500 VA

83 A 104 A
91A 12.0 A
150 A 150 A
15.0 A 150 A
AWG 14 to AWG 6 - CU / AWG 6 - AL - solid
20A
208/ 240 V
60 Hz
45-65 Hz
<4%

0.85 - 1 ind./cap

GALVO 3.1-1

3,100 VA
3,100 VA
129A
14.1 A
20.0 A
200 A



FRONIUS GALVO 3.1-1 CEC EFFICIENCY CURVE FRONIUS GALVO 3.1-1 TEMPERAT
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OUTPUT POWER [%] 165V, H330V, B 440V, AMBIENT TEMPERATURE [°F] M 165V, M330V,. M 440V,

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

Dimensions (height x width x depth) 24.7x16.9 x 8.1 in.
SWeight 3605 3693

Protection Class NEMA 4X

S W
Inverter technology HF transformer

o vawblespeedfan
Installation Indoor and outdoor installation

S A02EMese
Permitted relative humidity 0 to 100% (non-condensing)

UL 1741-2010, UL1998 (for functions: AFCI, GEDI and isolation monitoring), IEEE 1547-2003, IEEE 1547.1-2003, ANSI/IEEE C62.41, FCC
Part 15 A & B, NEC Article 690, C22. 2 No. 107.1-01 (September 2001) , UL1699B Issue 2-2013, CSA TIL M-07 Issue 1-2013

Max. efficiency 95.8 % 96.0 %

Certificates and compliance with standards

Overload behavior Operating point shift, power limitation
DC Arc Fault Circuit Protection Internal AFCI Type 1 (Arc Fault Circuit Interrupter); in accordance with UL1699B Issue 2 -2013 and CSA TIL M-07 Issue 1 -2013

DC Ground fault detector / interrupter Internal GFDI (Ground Fault Detector/Interruptor); in accordance with UL 1741-2010 and NEC 2014 (negative grounding)

‘Wi-Fi* / Ethernet LAN Wireless standard 802.11 b/g/n / Fronius Solarweb, SunSpec Modbus TCP, JSON

USB (A socket) For USB sticks- updates, logging

Datalogger and Webserver Included

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

WE HAVE THREE DIVISIONS AND ONE PASSION: SHIFTING THE LIMITS OF POSSIBILITY.

/ Whether welding technology, photovoltaics or battery charging technology - our goal is clearly defined: to be the innovation leader. With around
3,000 employees worldwide, we shift the limits of what’s possible - our record of over 1,000 granted patents is testimony to this. While others progress
step by step, we innovate in leaps and bounds. Just as we've always done. The responsible use of our resources forms the basis of our corporate policy.

Further information about all Fronius products and our global sales partners and representatives can be found at www.fronius.com

Fronius USA LLC

6797 Fronius Drive

Portage, IN 46368

USA

pv-support-usa@fronius.com
Revised USA 6.23.15 www.fronius-usa.com


http://www.fronius.com
mailto:pv-support-usa@fronius.com
http://www.fronius-usa.com
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Xtender

series o
Inverter
Nominal battery voltage 12V 24V 48V 12V | 24V ‘ 48V 24V 48V 12V 24V 48V
Input voltage range 95-17V 19-34V 38 - 68V 95-17V | 19- 34V ‘ 38- 68V 19 - 34V 38 - 68V 95-17V 19 - 34V 38-68V
Continuous power @ 25°C 650%*/500VA | 800%/650VA | 900%+/750VA | 1500VA 2000VA 3000VA 3500VA 2500VA 4500VA 5000VA 7000VA
Power 30 min. @ 25°C 900+*/700VA | 1200%+/1000VA | 1400%+/1200VA 1500VA 2000VA | 2400VA ‘ 2600VA 3500VA 4000VA 3000VA 5000VA 6000VA 8000VA
Power 5 sec. @ 25°C 2.3kVA 2.5KVA 2.8kVA 34kVA 4.8KVA | 6KVA ‘ 6.5KVA 9kVA 10.5kVA 7.5KVA 12kVA 15kVA 21kVA
i load Up to short-circuit
ic load Up to Pcont.

Load detection (stand-by) 2t025 W
Cos @ 0.1

efficiency % | e [ em | % [ [ e [ e [ e | e | [ ww ] 96%

Consumption OFF/Stand-by/ON

AWHANTW | 12W1.5WBW | 13WASWBW | 1.2014W8W [ 1201 AN10W | 14W1EWOW | 18WZWIOW | 14112 | 1812 1WHAW | 1.2WH AWNAW |

| 14WN1.8NM18W | 1.8WI22W/22W | 1.8WI24WI30W

Output voltage

Pure sine wave 230Vac (+- 2%) / 120Vac

Output frequency

50Hz / 60Hz" +/- 0.05% (crystal controlled)

Harmonic distortion

<2%

Overload and short-circuit protection

Automatic disconnection with 3 time restart attempt

Overheat protection Warning before shut-off - with automatic restart
Battery charger
Crerge Characaele N ofstp, el et ad s competey s wih o ROC0203
charging current A [ 24 [ 24 | A | t00a [ sA 4 [ sa [ soa 160A | [ 1a0n [ 10 [ 120a
Temperature compensation With BTS-01 or BSP 500/1200
Power Factor Correction (PFC) EN 61000-3-2

General data

XTS 90012 | XTS 1200-24 | XTS 140048 | XTM 1500-12 | XTM 2000-12 | XTM 2400-24 | XTM 260048 | XTM 3500-24 | XTM 4000-48 | XTH 300012 |

| XTH 500024 | XTH 600048 | XTH 800048

Input voltage range

150 to 265Vac / 50 to 140Vac (1)

Input frequency 45 to 65Hz
Input current max. (transfer relay) / 16A20A SOAGA SONBOA
Output current max.
Transfer tme <15ms
Multifunction contacts Module ARM-02 with 2 contacts, in option 2 independent contacts (potential free 3 points, 16Aac/5Adc
Weight 82g | 9k | 93kg kg | 185k | 16.2kg [ o2y [ 2 | kg [awg [ w4k
Dimension hxwx| [mm] 110x210x310 | 110x210x310 | 110x210x310 133x322x466 133x322x466 ‘ 230x300x500 | 230x300x500 | 230x300x500
Protection index IP54 IP20
Conformity Directive EMC 2004/108/EC : I.EN §1000—6—1, EN 61000-6-3, EN 55014, EN 55022, EN 61000-3-2, 62040-2

Low voltage directive 2006/95/EC : EN 62040-1-1, EN 50091-2, EN 60950-1
Operating temperature range -20455°C
Relative humidity in operation 100% ] 95% without condensation
Ventilation Optional cooling module ECF-01 \ Forced from 55°C
Acoustic level <40dB / <45dB (without/with ventilation)
Warranty 5 years
Remote control RCC-02 or RCC-03 . . . . . . . . . . . . .
Module XCOM-232i . . . . . . . . . . . . .
Bridge XCOM-MS . . . . . . . . . . . . .
Remote Control Module RCM-10 (3 m) . . . . . . . . .
C ication module TCM-01 . . .
2 aux. contacts module ARM-02 . . .
Cooling Module ECF-01 . . .
Battery temp. sensor BTS-01 (3 m) . . . . . . . . . . . . .
C ication cable for 3ph and // CAB-RJ45-8-2 . . . . . . . . . . . . ¢
Mounting frame X-Connect . . . .

* Adjustable with the RCC-02/-03

x These features are valid only when using the cooling module ECF-01.
(1 With -01 at the end of the reference, means 120V/60Hz. Available for all Xtenders except XTH 800048

Data may change without any notice.




MPPT solar charge controller

Variolrack

Maximize the energy generated from solar panels by VTI-80
adding a VariaTrack solar charge controller with VT
maximum power point tracker (MPPT) to any solar b5
installation.

The solar charge controller, VariaTrack, contains the MPPT
algorithm that continously tracks the maximum power point and
automatically charges the batteries in an optimal way with all the
available solar power.

3 65 or 80A / Battery voltage: 12-24-48V
up to150V input PV voltage range

STLOER,

REC-02

MPET A1 (A

Product features

# sol[ ldbe |.|| E

ey Hr:-- MT11 U] =
i 1 L” atf 55 8 Idof
Ubhat| 26, 2 ‘-.Jl::iczlﬂ

® Easy and safe commissioning with full protection against

incorrect wiring

Rugged and durable, this device is designed to perform in harsh
environmental conditions (IP54)

High conversion efficiency, 98%

Up to 15 VarioTrack in parallel

4 step charger for longer battery life

Low self-consumption : <1W in night time mode
Display with 7 LEDs showing status and current

Comprehensive display, programming and datalogging with
RCC-02/-03

Optimal usage in an Xtender system with a synchronized battery
management

www.studer-innotec.com



Variolrack
VI-80
VI-65

Accessories (optional):

RCC-02 «

RCC-02

Remote control and
programming center
(Wall mounted)

Electrical characteristics PV array side VF65 V1-80
12V 24V 48V 12V 24V 48V

Maximum Solar power recommended (@STC)

1000 W | 2000 W | 4000 W | 1250 W | 2500 W | 5000 W
Maximum Solar Open Circuit Voltage 80 Vdc 150 Vdc 80 Vdc 150 Vdc
Maximum Solar functional circuit voltage 75 Vdc 145 Vdc 75 Vdc 145 Vdc
Electrical characteristics Battery side
Maximum Output Current 65A 80 A

Nominal Battery Voltages

automatic / manual set to 12, 24 or 48 Vdc

Operating voltage range

above battery voltage, minimum 7V

Performances of the device

Power Conversion Efficiency 98 %

(in a 48V typical-system)

Maximum Stand-By Self-consumption (48 V) 25mA>1.2W
Maximum Stand-By Self-consumption (24 V) 30mA>0.8W
Maximum Stand-By Self-consumption (12 V) 35mA>05W

Charging stages

4 stages : Bulk, Absorption, Float, Equalization

Battery temperature compensation
(available with accessory BTS-01)

-3 mV /°C /cell (25°C ref] default value
adjustable -8 to 0 mV /°C

Electronic protections

PV reverse polarity

protected

Battery reverse polarity

up to -150 Vdc

Battery overvoltage

up to 150 Vdc

Over temperature

protected

Reverse current at night

prevented by relays

Environment

Operating Ambiant Temperature Range -20to 55°C

Humidity 100 %

Ingress Protection of enclosures IP54, IEC/EN 60529:2001
Mounting location indoor

General data

Warranty 5years

Weight 5.2 kg 5.5 kg
Dimensions h/w/l [mm] 120/220/310 120/220/350
Parallel operation (separated PV arrays) up to 15 devices

Max wire size 35 mm?2

Glands M20x1,5

Communication

Network Cabling

STUDER communication BUS

Remote Display and Controller

RCC-02/-03 / Xcom-232i

Menu languages

English / French / German / Spanish

Data Logging

With RCC-02/03 on SD card - One point every minute

Accordance to standards

CE compliant

EMC 2004/108/CE - LV 2006/95/CE - RoHS 2002/95/CE

Safety

IEC/EN 62109-1:2010

EMC (Electro Magnetic Compatibility)

IEC/EN 61000-6-3:2011 - IEC/EN 61000-6-1:2005

RCC-03

Remote control and
programming center
(Panel mounted)

BTS -01
Battery temperature
sensor



B JRC

EUROPEAN COMMISSION

Photovoltaic Geographical Information System

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation
Location: 49°13'52" North, 16°11'50" East, Elevation: 480 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 9.0 kW (crystalline silicon)

European Commission
Joint Research Centre
Ispra, Italy

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 11.2% (using local ambient temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.2%
Other losses (cables, inverter etc.): 30.0%

Combined PV system losses: 39.9%

Fixed system: inclination=22 deg.,

orientation=-20 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 6.34 196 1.06 32.8
Feb 11.50 323 1.95 54.6
Mar 20.20 627 3.56 110
Apr 28.00 840 5.18 155
May 28.20 874 5.36 166
Jun 29.30 878 5.64 169
Jul 29.00 898 5.63 175
Aug 26.60 826 5.13 159
Sep 21.00 630 3.90 117
Oct 14.20 441 2.53 78.5
Nov 7.10 213 1.22 36.6
Dec 4.99 155 0.84 26.0
Year 18.90 575 3.51 107
Total for 6900 1280
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)
Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Page 1/2



B JRC

EUROPEAN COMMISSION

Photovoltaic Geographical Information System

European Commission
Joint Research Centre
Ispra, Italy

43°13752"North, 16°11750"East

— Fixed system, incl.= 22 I

PY estimate: 49°13762"North, 16°11°50"East Irradiation estimate:
— Fixed system. incl.= 22 I
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Monthly in-plane irradiation for fixed angle
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n Specifications

Outdoor unit

Ml Zubadan

Model Name

PUHZ-SHW80VHA

PUHZ-SHW112VHA

PUHZ-SHW112YHA

Power supply (phase, cycle, voltage)

19, 230V, 50Hz

19, 230V, 50Hz

3¢, 400V, 50Hz

| Max. current A 20.5 35.0 13.0
Breaker size A 32 40 16
Outer casing Galvanized plate Galvanized plate Galvanized plate
External finish Munsell 3Y 7.8/1.1 Munsell 3Y 7.8/1.1 Munsell 3Y 7.8/1.1
Refrigerant control Linear expansion valve Linear expansion valve Linear expansion valve
Compressor Hermetic scroll Hermetic scroll Hermetic scroll
Model ANB33FJMMT ANB33FJMMT ANB33FJLMT
Motor output kW 2.5 2.5 2.5
Start type Inverter Inverter Inverter
Protection devices HP switch HP switch HP switch
LP switch LP switch LP switch
Discharge thermo Discharge thermo Discharge thermo
Comp. Surface thermo Comp. Surface thermo Comp. Surface thermo
Oil (Model) L 1.40 (FV50S) 1.40 (FV50S) 1.40 (FV50S)
Crankcase heater W - - -
Heat exchanger Air Plate fin coil Plate fin coil Plate fin coil
Water - - -
Fan Fan(drive) x No. Propeller fan x2 Propeller fan x2 Propeller fan x2
Fan motor output kW 0.074 x2 0.074 x2 0.074 x2
Alrflow ’ggg\‘,'l’)‘ 100 (3,350) 100 (3,350) 100 (3,350)
Defrost method Reverse cycle Reverse cycle Reverse cycle
) Heating dB(A) 51 52 52
Noise level (SPL) -
Cooling dB(A) 50 51 51
Noise level (PWL) Heating dB(A) 69 70 70
Dimensions Width mm(in.) 950 (37-3/8) 950 (37-3/8) 950 (37-3/8)
Depth mm(in.) 330+30 (13+1-3/16) 330+30 (13+1-3/16) 330+30 (13+1-3/16)
Height mm(in.) 1350 (53-1/8) 1350 (53-1/8) 1350 (53-1/8)
Weight kg(lbs) 120 (265) 120 (265) 134 (296)
Refrigerant R410A R410A R410A
Quantity | kg(lbs) 5.5(12.1) 5.5 (12.1) 5.5(12.1)
Pipe size O.D. Liquid mm(in) 9.52 (3/8) 9.52 (3/8) 9.52 (3/8)
Gas mm(in) 15.88 (5/8) 15.88 (5/8) 15.88 (5/8)
Connection method Flared Flared Flared
e the oo peant 1m Max. 30 Max. 30 Max. 30
outdoorunt r;irﬁ’g:ﬁ m Max. 75 Max. 75 Max. 75
. Heating °C -25 ~ +21 -25 ~ +21 -25 ~ +21
f‘a‘r‘é?’(‘gﬁg ;’(f’r‘;ra“”g DHW °C 25 ~ +35 -25 ~ +35 25 ~ +35
Cooling °C -5 ~ +46 -5 ~ +46 -5 ~ +46
Outlet water temp. Heating °C +60 +60 +60
(Max in heating, Min in cooling) | Cooling °C +5 +5 +5
Nominal return water | Heating °C +10 ~ +59 +10 ~ +59 +10 ~ +59
temperature range Cooling °C +8 ~ +28 +8 ~ +28 +8 ~ +28
Water flow rate range L/min 10.2 ~ 229 14.4 ~ 321 14.4 ~ 321
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H— Specifications

Outdoor unit

(2) Split-type units

mPower inverter
PUHZ-SW40/50VHA

PUHZ-SW75VHA

uun 1oopino
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1 FREE SPACE (Around the uni)| [ 2 SERVICE SPACE | |3 FOUNDATION BOLTS | ~ { 4 PIPING-WRING DIRECTIONS & c
Rear Air Intake
The diagram below shows a Dimensions of space needed Please secure the unit firmly Piping and wiring connections 2-U Shaped notched holes I I =
basic example. . for service access are with 4 foundation (M10) bolts. can be made from 4 directions: (Foundation Bolt M10) E E —
Explanation of particular details is shown in the below diagram. (Bolts and washers must be front, right, rear and below. 175 600 [175 = -
given in the installation manuals etc. purchased locally.) e - (1]
o - Installation Feet V > N =
g3 A A = D= »
ﬂ“@ / he <Foundation bolt height> : 3 m
S . A3 undation 1 Side Air Intake
SN S : ] ( ) < |5
0/% cC——— ) S 2 [ )| o~ -< I
.\ over’| el 3 RIE > |l
I > %] "
Toer 53 & o\ 1/ ommmony 7 ( AR > o
“\ o s — =8 V7177777 41717 - o e
o S ervice space Over —
o o, AR Qe sf = B 2 51 3
Air Discharge 2-12 x 36 Oval holes D
(Foundation Bolt M10) :
Handle for movin,
: ]
322 . Terminal connection
Rear Air Intake <—-| Mn\al (Leﬂ -Power supply wiring ) o
x x — Side Air Intake — = Right-- Indoor/Outdoor wiring o
i — , 7
[ b
"Example of Notes NANN
0 Handle
U for Service panel
. . . . A moving
@---Refngeranl GAS pipe connection (FLARE) $15.88(5/8 inch) o ==
@ Refrigerant LIQUID pipe connection (FLARE) ¢ 9.52(3/8 inch) | |
*1 --Indication of STOP VALVE connection location. .
icati i IHandIe for moving U Handle for moving UUUU o Handle for moving |
—— . AAA L 2 © |
¥ Handle for movin b
acw) A (= e
K Ha =t
E = JUU e
Air intake 1 - I3
=S r~ T - T
’ © X|% o
Piping Knockout Hole Details . 0. 0000/ | .,
Power supply wiring hole @
Right piping hole (2.¢27Kl:1?::lzov:;) 9 N Front piping cover
- (Knockout)
Power supply wiring hole — Right trunking hole 71 Rear pipi
piping cover
) (2-$27Knockout) (Knockout) Power supply wiring hole
(F}z‘r’]’;'c}(rg‘:t';'”g fole 40 45 75 40 a5 40 (2-27Knockout) 7 g
4 © i 0 Rear trunking hole <) - Bottom piping hole
i © v - T R == (Knockout) N (Knockout)
s FRret s HER e 8 % - @)
NYNE : 4 5 c
Front piping hole < | o @fol19 55 ™ 92N\_ Rear piping hole =4
(Knockout) 92 e L 92 I 65 =|' (Knockout) 20 Drain hole A Qo
65 122 | (5-433) [ (@]
SHW-VHA 1,079 % (o)
. -
SHW-YHA 930 3 -
3 3
[




E Noise criterion curves Outdoor unit

B PUHZ-SHW80VHA B PUHZ-SHW112VHA

MODE |[SPL(dB)| LINE MODE |SPL(dB)| LINE
COOLING| 50 o—o0 PUHZ-SHW112/140YHA COOLING| 51 o—o0

HEATING 51 ——e HEATING 52 ——e
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Outdoor unit

E Installation location

Hun Joopino

UNIT : mm

Fig. 3-9

Fig. 3-8

Fig. 3-7

Fig. 3-6

Fig. 3-12

Fig. 3-11

Fig. 3-10
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Pramér bez tepelne izolace

786 mm e -te_pel-nuﬁ zolaci cca 950 mm
Vyska bez izolace 1 B15 mm S tepelnou izolacl cca 1 900 mm
Vodni obsah 750 litrd Standardni provedeni
Pocet tepelnych vyménikd 1-6 ks Specialni patentované uspofadani
Elektrické topné téleso 1-6 kW 230/400V
Integrovana pfipojka na strang tep, 3x s vngjsim zavitem R 1" Necddélené médium ve
zdroje standartnim provedni
Integrovana pfipojka na strané 3% s vngjsim zavitem R 1" Necddélené médium ve
spotiebice standarinim provedni

Pfipojeni elekirickeho topngho télesa

2% s vnitfinim zavitem R 8/4°

Fouze navarek pro instalaci

Trubka teplotnich senzarl

pB03Ix36-1280 mm

Konkrétni hodnota je dana

Mejvyssl pracovnl pretiak do & bari nastavenim pojistného pfetiakového
zafizeni dle projektu
Zkusebn| pretiak 8 bard
Konkrétnl hodnota je dana
MNejvyssi pracovni teplota do 110 °C nastavenim pojistného zafizeni dle
projektu
Hmotnost prazdné nadoby s 175 kg
vybavou
. z toho jeden vymeénik 35kg, 85kg 98k 15 kg TYPS, TYPSX, TYPL, TYF LX

Material valcové tasti plaste

ocel 11373 dle CSN

Sila stény 3,0 mm

Klenuté dno ( 2 ks)

ocel 11373 dle CSN

Sila stény 4,0 mm

Tepelne ztraty akumulaéni nadoby

Tabulka objemu pfipravené teplé vody (TV) prutoénym zpusobem bez dodatecného
pfivodu tepla ze zdroje.

95 45 20 177
75 45 10 855
75 45 20 678
80 45 10 1274
90 45 20 1074




Parametr - vyménik tepla Hodnota Poznamka
Délka trubky svazku bez koncovek 3 080 mm TYP S - solarni
Délka trubky svazku s koncovkami 3110 mm
Nodni obsah vyméniku 0,66 litru
Teplosménna plocha vyméniku 1,08 m?

Fripojovaci koncovka pro tepelny vymeénik

2% vnEjsi zavit G3/4"

Oddéleng médium

Konkrétnl hodnota je dana

rde}vyﬁéi pracovni teplota

Nejvys&i pracovni pretlak do 40 bard nastavenim pojistného
pretlakoveho zafizeni dle
rojektu
Zkusebni pretiak 50 bard
onkrétnl hodnota je dana
do 200 °C F:astavenlm pojistného zafizeni
d

le projekiu

Material trubky vymeniku

SF — Cu(2.0090) DIN1787

Sila stény 2,35 mm

Hygienicke viastnosti materialu

ﬁezévadny’r

Vhodny pro styk s pitnou vodou

~ Parametr - vyménik tepla Hodnota Poznamka
Délka trubky svazku bez koncovek 4 650 mm TYP S5X - v sérii s LX
Délka trubky svazku s koncovkami 4 950 mm pro TC 14 kW
Vodni obsah vyméniku 1,05 litru
Teplosménna plocha vyméniku 1,73 m#

Pripojovaci koncovka pro tepelny vymeénik

2x letovaci Cu22

Oddélene medium

Konkrétni hodnota je dana

Nejvy&si pracovni pietlak do 40 barl nastavenim pojistného
pretlakoveho zarizeni dle
projektu

ZkuSebni pretlak 60 baru
Konkrétnl hodnota je dana

Me|vyssi pracovni teplota do 200 °C nastavenim pojistnéhao zafizeni

dle projektu

Pﬂaterim trubky viméniku

SF— Cu(2.0090) DIN1787

Sila stény 2,35 mm

llliygianlcké vlastnosti materialu

Nezavadny

Vhodny pro styk s pitnou vodou







