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Abstrakt: Bakalafské price se zabyvd navrhem fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10 kW
pro rodinny dim. V teoretické Casti prace je popsana historie fotovoltaickych elektraren, je
rozebran princip funkce fotovoltaickych ¢lankt a popis jednotlivych komponentt fotovoltaické
elektrarny. V praktické Casti je navrZena fotovoltaickd elektrarna pro rodinny diim nachazejici

se v obci Chrustenice v okrese Beroun a jeji ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova: Fotovoltaickd elektrarna, distribu¢ni soustava, PV panel, pfepétova ochrana.

Design of a photovoltaic power plant with an output of up to 10 kW for a family

house

Summary: The bachelor thesis concerns the design of a photovoltaic power plant with
an output of up to 10 kW for a family house. In the theoretical part of the thesis the history of
photovoltaic power plants is described, the principle of photovoltaic cells function and the
description of individual components of the photovoltaic power plant is discussed. In the
practical part, the actual photovoltaic power plant for a family house located in Chrustenice in

the Beroun district and its economic evaluation is proposed.

Key words: Photovoltaic power plant, distribution system, PV panel, surge protection.
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1 Uvod

Cilem préce je navrhnout instalaci fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10kW pro
rodinny dim. Popsat postupy a pozadavky pro pfipojeni do distribu¢ni soustavy v souladu s
legislativnimi predpisy. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou €ast. Teoretickd Cast se
vénuje principu premény slunecni energie na elektrickou, principu fungovéni distribu¢ni
soustavy, jednotlivym komponentim fotovoltaické elektrarny, poZadavkim na pfipojeni
vyrobny do distribu¢ni soustavy, dotacnimu programu Nova zelend dspordm a zpusobum
provozovani fotovoltaickych elektrdren. Také se v této Casti setkdme se zafizenimi pro vyuZiti
pretokt a prebytkt. Prakticka Cast se zabyva navrhem fotovoltaické elektrarny do 10 kWp
(mikrozdroje) pro rodinny dim. Budou zde pouzity komponenty pro navrh, zajisténi ochran
proti nezadoucim ucinkim, ekonomické zhodnoceni a doba ndvratnosti. Priace zahrnuje
vykresovou dokumentaci. Ta bude obsahovat vykresy jednotlivych rozvadéca (RFVE -
rozvadéc fotovoltaiky, RE — elektromérovy rozvadéc, RPV — rozvadéc fotovoltaickych paneld,

BOX_MUGB - box pro akumulétory) a celkové schéma napdjeni FVE.
1.1 Historie

Historie fotovoltaiky zacala objevenim fotoelektrického jevu vroce 1876. Montdz
fotovoltaické elektrarny se uskutecnila az o stoleti pozdé&ji. Objevitel fotoelektrického jevu je
Heinrich Hertz. Roku 1887 si v8iml, Ze ultrafialové zafeni, které pouZzil na ozéifeni jiskfiSte,
usnadfiuje preskok jiskry, to znamend pienos elektrického naboje mezi elektrodami. V roce
1904 Albert Einstein popsal vlastni podstatu fotoelektrického jevu a za tento objev dostal
Nobelovu cenu. [1] Objevitel fotovoltaického jevu je Alexandre Edmond Becquerel.
Fotoelektricky jev vznikd, pokud na kovovou plochu dopadd svétlo, které pak vyrdzi z jeho
povrchu elektrony kvili zareni. Kazdy kov ma urcitou minimdlni frekvenci dopadajiciho svétla,
pii niz dochazi ke vzniku fotoelektrického jevu. Cim vétsi frekvence dopadajiciho svétla, tim
veétsi kineticka energie elektronti uvolnénych z materidlu. Fotoelektricky jev se vyuziva u
rentgenovych lamp. Rentgenové snimky vznikaji pomoci obrdceného fotoelektrického jevu,
ktery vznikd, pokud na ldtku dopadaji elektrony a vyzafuji fotony (foton je kvantum energie
elektromagnetického vinéni). Fotovoltaicky jev je jednou z forem vnitiniho fotoelektrického

jevu. [2]



1.2 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie se v lidském
Casovém  mefitku  pfirozené  obnovuji.  Logo =
obnovitelnych zdroji muzeme vidét na obrazku ¢. 1.

Jako hlavni obnovitelné zdroje jsou slunecni zéreni,

vitr, energie vodnich tokil a geotermaln{ teplo. Opakem / \
jsou neobnovitelné zdroje energie. To jsou zdroje, které
se neobnovuji v Casovém lidském meéftitku, a tudiz jsou Q

vyCerpatelné, jako jsou napiiklad fosilni paliva.

Obnovitelné zdroje energie se pouZivaji pfedev§im
oL . . L . Obrdzek 1 Logo obnovitelnych zdroji
k vyrobé elektfiny, pfi vytdpéni, chlazeni a
v dopravé. [3]
Mezi hlavni obnovitelné zdroje patii: Vétrna energie
Vodni energie

Slunecni energie [3]
1.2.1 Slune¢ni energie

Drtivd vétSina obnovitelnych zdroji ma svaj zdklad ve slunecni energii. Slunecni
energie vznikd jadernymi pfeménami v nitru Slunce. Pro pfeménu svételné energie na energii

elektrickou se vyuZzivaji soldrni €lanky. [4]



2 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaickd elektrarna vyuZzivd sluneCni zédfeni a patii mezi obnovitelné zdroje
energie. Jednd se o piimou pfeménu slunecniho zafeni na elektrickou energii. Slune¢ni zareni
dopadd na solarni ¢lanky, které jsou obvykle spojovany do vétSich celkt (soldrni panel).
Fotovoltaickd elektrarna se skldda z fotovoltaickych panell, ze stiidaCe, z akumuldtort,
ochrannych prvku a nosné konstrukce. Jako ochranné prvky se vyuZivaji jisti¢e nebo pojistky

proti zkratu a pfepet'ové ochrany proti dderu blesku. [5]
2.1 Fotovoltaicky jev

»dolarni Clanek je v zdsade€ velkoplosnd polovodicova dioda, na jejiz ptechod PN dopadd svétlo.
Zékladem je platek krystalického kiemiku typu P. Na horni ploSe se difuzi fosforu vytvari
vrstva polovodice typu N. Ve vrstvé typu N je piebytek zapornych elektront a ve vrstveé typu P
je jich nedostatek, ktery se projevuje jako kladné "diry". Mezi obéma vrstvami vznikne prechod
PN, zabranujici volnému prechodu elektront z mista jejich nadbytku do mista jejich nedostatku
(viz. obr. 2). Na prechodu PN se vytvoii elektrickd bariéra. Dopada-li svétlo na povrch
fotoClanku, predavaji fotony svou energii atomum v krystalové miiZce kfemiku a uvoliuji z ni
elektrony. Pfechod PN zpusobi, Ze elektrony uvolnéné v horni vrstvé polovodi¢e N nemohou
pfechazet do vrstvy P a nahromadi se, ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné svétlem ve vrstvé P
mohou pies prechod PN prechdzet do vrstvy N a pocet elektroni se v ni dile zvySuje.
Nahromadénim volnych elektroni vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické napéti o

velikosti kolem 0,6 V. [6]

Obrdzek 2 Fotovoltaicky jev

2.1.1 Fotovoltaické panely

Panely pro fotovoltaickou elektrarnu se skladaji z fotovoltaickych ¢lankt. Lze je zapojit
bud’ paraleln€, nebo do série. Vykon panelll se udavd ve Watt peak (Wp). Tyto jednotky
stanovuji hodnotu vykonu za idedlnich podminek, coZ je svételné zafeni, které sméfuje kolmo
na panel. Elektrdrna o vykonu 1 kWp vyrobi pfiblizné 980 kWh elektrické energie rocné.

PouZivané nomindlni napéti paneld je 12V, 24 V nebo méné Casto 48 V. Samotné panely jsou



vybaveny ochrannym ramem, ktery je bud’ z hliniku, nebo duralu a jsou kryté tvrzenym sklem.
Ty chrani panely pted povétrnostnimi podminkami. Pfed mechanickym poSkozenim chrani
dalsi vrstva, kterd se nachazi mezi ¢lanky a tvrzenym sklem. Tato vrstva muze byt napiiklad
svétlopropustny gel Ethylen-vinyl acetat (EVA). Vyrobci udavaji Zivotnost panela 25 let se
zarukou, Ze po 10 letech neklesne tic¢innost pod 90% a po 25 letech pod 80%. Panely jsou bud’
polykrystalické, monokrystalické nebo amorfni. Jejich rozdil je ve vlastnostech, v u€innosti a

v cene€. [7]
2.1.1.1 MonoKkrystalické panely

Maji vysokou tdé&innost pii idedlnich podminkdch. U¢innost se pohybuje v rozmezi
14-18 %. Doddvaji energii efektivné, stac¢i pokryt mensi plochu stfechy, abychom vytvorili
pozadované mnozstvi elektfiny. Tento typ paneltl vyZaduje pro vytvareni elektrické energie
piimé svétlo ze slunce, to znamend, Ze pfi zatazené obloze vytvoii minimum energie. Pofizovaci
cena je vyS$i neZz u ostatnich typt paneld. Existuji také takzvané monokrystalické half-cell
panely. Half-cell znamena, ,,Ze se na stejné ploSe nachdzi dvojndsobné mnoZstvi clankii*. [8]
Tato technologie se vyuziva pro sniZeni ztrat kvuli zastinénim. Pokud u panelt s celymi ¢lanky
dojde k zastinéni poloviny panelu, pfestane vyrabét elektiinu. U panelt s technologii Half-cell
zastinéni poloviny nevadi, protoZe vSechny Clanky nejsou spojeny v jeden celek (viz. obr. 3).
[7,8,9]

Half cell Full cell

~ 50 % vystupni nulovy vystupni
vykon vykon

Obrdzek 3 Funkce Half-cell
2.1.1.2 Polykrystalické panely

Maji mens$i d€innost neZ panely monokrystalické cca 12-
17 %. Pozndme je podle tvaru, ktery je obdélnikovy s kontaktni
miizkou (viz. obr. 4). Kvyrobé¢ elektfiny nevyzaduji pifimé
osvétleni, tudiz dokdzi vytvéret elektrickou energii pfi zataZené

obloze, z rozptyleného svétla. PouZivaji se na mistech, kde nelze

Obrdzek 4 Polykrystalicky panel



instalovat panely podle idedlni orientace. Jednd se o ekonomicky vyhodné&jsi typ oproti

monokrystalickym paneltim [7]
2.1.1.3 Amorfni panely

Maji podstatné niZ$i u€innost, neZ panely monokrystalické a polykrystalické v rozmezi
7-9 %. Pro dosaZeni stejné dcinnosti jako u predeslych typu, je Y
potieba pokryt minimdlné dvojndsobek plochy. Pfi vyrobé se
mald vrstva kifemiku nanasi na plastovou f6lii nebo na sklo. Kvuli
citlivosti amorfni panely funguji 1épe na podzim nebo v zimé,
protoZe dokdzi vyuzit rozptylené svétlo na vyrobu elektiiny. To
znamend Ze funguji 1épe, kdyZ je méné slunecniho svitu. Na

obrazku ¢. 5 muzeme vidét provedeni amorfniho panelu. [7]

, Obrdzek 5 Amorfni panel
2.1.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce slouzi k instalaci a orientaci fotovoltaickych paneld v misté pouziti.
Muze byt umisténa na zemi (viz obr. 6), nebo na budovach, napf. na stfeSe. Musi byt spojena
pevné se zemi zdvrtnymi Srouby, pozinkovanymi profily zatlaCenymi do zemé& nebo
betonovymi zdklady. Mezi rdmem panelu a plochou, na které je konstrukce umisténa, musi byt

ventilani mezera alesponl 5 cm. [10]

brazk Nosnad konrukce pnelﬁ

2.1.3 Akumulatory

Akumuldtory umoZiuji uchovdvat ziskanou elektrickou energii z fotovoltaickych
paneld, kterd se mize vyuzit pozdeji. Mizeme Cerpat elektrickou energii ze slunecniho svitu
cely den po cely rok. Druhy se li§i materidlem, kapacitou a dal§imi parametry. Kapacity
akumulatorti se udavaji v kilowatthodinach (kWh). Pouzivaji se akumulatory, které maji vyssi

kapacitu, protoZe se akumulatory méné opotiebuji, kdyZ se vyuzivd mensi Cast z jejich celkové



kapacity. Nejcast&jsi akumuldtory jsou olovnéné a lithium-iontové, které se rozdéluji na dalsi

typy akumulatord. Existuji dva druhy zapojeni, bud’ DC-Coupling a AC-Coupling. [11]

DC-Coupling se pouzivdi u hybridnich ménici. Fotovoltaické panely a
akumulatory jsou pfipojeny ke stejnému ménici. Elektrickd energie putuje z panelt do ménice

a z méniCe putuje do akumulatora. (viz. obr. 7)

AC-Coupling je zapojeni akumuldtoru a jeho ménice piimo na stiidavy proud.
Energie z fotovoltaickych panelt se totiz generuje v DC podobég, coZ je stejnosmérny proud.
Nésledné je diky fotovoltaickému ménici ptemeénéna na AC energii. Akumuldtorovy meéni€ i

fotovoltaicky stiidac jsou zapojeny do stejné sité (viz. obr. 7). [12]

DC Coupled Storage AC Coupled Storage
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Obrdzek 7 DC vs AC coupling

Olovnéné akumulétory

V minulosti byly olovnéné akumuldtory velmi rozSitené, diky jejich nizké cené.
Nevyhodou je kratka Zivotnost a u starSich typa se musi provadét pravidelna tdrzba, napiiklad
dolévani elektrolytu. Vyuzivaji jen polovinu své kapacity, protoZze neni mozné je vybit pod
50%. [13, 11]

Lithium-iontové akumulatory

Tento typ patii mezi nejvice pouzivané. Jsou drazsi nez jiné typy. Jsou nepoSkoditelné
takzvanym pfebitim nebo hlubokym vybitim. Velmi vysokd hustota energie — 200 Wh/kg, 530
Wh/1 — ttikréat vyss$i hodnota neZ stars$i typy. Obsahuji vysokou kapacitu. Samovybijeni do 5 %.
Tyto akumulatory maji vysoké nomindlni napéti 3,6 V. Zivotnost okolo 500-1200 nabijecich

cykld. Do této skupiny spada né€kolik typt raznych baterif, kazda s jinymi rozdily:

Lithium-mangan oxid (LMQO) — Rychlé nabijeni, vysokd tepelnd stabilita. Kratsi
zivotnost. [13, 11]

Lithium-nikl-mangan-kobalt oxid (NMC) — Vysoka kapacita. Drahy typ. [13, 11]



Lithium-nikl-kobalt-hlinik oxid (NCA) — Vysoka kapacita a stabilita. [13, 11]

Lithium-Zelezo-fosfat (LFP) — Dlouhd Zivotnost a dobra funkce pfi teplotnich

vykyvech. Potfeba zabudovany ochranny obvod proti pfehiivani. Patii mezi nejrozsifené;si

v novych instalacich. [13, 11]
2.1.3.1 Virtualni baterie

Tyto baterie jsou alternativou klasickych akumulatort. Virtudlni baterie uschova
vyrobenou elektrickou energii, kterd neni vyuZita do sité, kde ji spotiebuje jiny zdkaznik. My
poté Cerpame energii z distribu¢ni sit€¢ zdarma. Tato sluzba se plati dodavatelam skrze pausaly

nebo jiné poplatky. [14]

Princip fungovani je takovy, Ze vyrobena elektricka energie, kterd se nespotiebuje, se
doda do distribucni sité. Tento proces ,,nabije* virtudlni baterii, aZz bude elektrickd energie

potieba lze ji vyuZzit z distribucni sité bez poplatku. [15]
2.1.4 Stridace

St¥idage neboli mé&nice preméfiuji stejnosmérné napéti na stiidavé. Rik4 se, Ze ménic je
srdcem fotovoltaické elektrarny (viz. obr. 8). Kromé pfemény napéti plni 1 jiné funkce napiiklad
monitorovani sité, kontrolu provoznich ddaji nebo ochranu systému. Stiidace jsou bud
symetrické, nebo asymetrické. Ménice symetrické dokdzi rozdélit energii mezi vSechny tfi faze
symetricky, zatimco asymetricky ndm dokdze rozdélit energii podle toho jaka faze ma jakou
spotiebu. Rozdé€luji se také podle poctu fazi. Existuji tfifaizové, nebo jednofizové. Stiidac je
proto velmi dilezitou soucasti fotovoltaické elektrarny. Pii vybéru stiidace se vyplati zvazit
jeho ucinnost, maximdlni rozsah napéti, pfi kterém pracuje meéni¢ optimdlné a jeho
prizptsobivost zménam. Asymetrické stifidace jsou drazs$i nez symetrické, ale urychli

navratnost

investice [li do
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Fotovoltaické panely 3,465kWp
(4329wp)
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Obrdek 8 Schéma soucdsti FVE
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fotovoltaické elektrarny. PouZivaji se také hybridni stiidace, které jsou schopné provozu

ostrovniho i paralelniho ze sité. [16]



3 Distribué¢ni soustava

Elektrickd energie se k odbératelim dostava prostiednictvim distribucni soustavy,
kterou tvofi mnozZstvi rozvoden a transformoven. Z nich je energie rozdélovdna a smefovana az
k odbératelim. Nejdulezitejsi ¢ast pro fizeni distribucni sité jsou napdjeci uzly a stanice velmi
vysokého napéti. Transformovny a rozvodny vysokého napéti pfi fizeni distribucni sit€ jsou na
druhém misté a jako tfeti jsou malé transformovny a rozvodny nizkého napéti, které jsou
bezobsluzné. Ridici systém zajistuje ovladani, pozorovani riznych stavi rozvoden a déli se do
tif kategorii: ovladani, méfeni a signalizace. Provoz fidicich systému je monitorovan z dozorny,

P s

coZ je misto pro ovladani rozvodny, které ovladaji primarné silové prvky rozvoden. Dokdzi
spustit ochranu a reguluji napéti, ddle dokazi méfit elektrické veliCiny na pfivodech a vyvodech
rozvodny za pomoci transformatorti proudu a napéti. Do systému spadd rovnéZz signalizace
vypinact, odpojovacu, také poruchy ochran, jako jsou napftiklad jisti¢e a systém hromadného

dilkového ovladani (HDO). [17]
3.1 Hromadné dalkové ovladani

Je to technicky soubor zafizeni, ktery slouZzi k ddlkové regulaci nebo k dédlkovému fizeni
spotiebici. HDO obsahuje vysilace, které se nachazi v rozvodnach distribucnich soustav a
potom piijimace, které se nachazi u spotiebiteld. Vysila¢c komunikuje s pfijimacem fazovymi
vodiCi prostfednictvim pevné definovanych datagramt. Datagram je pfenosova jednotka
spojend se siti, pouZiva se pro komunikaci se spotfebici. V téchto datagramech je zakédovano,
jaky typ spotiebice je vhodny pro ur€ity datagram. HDO se spind se zaCitkem nizkého tarifu
odbéru elektfiny. HDO se nevyuZivad pouze k regulaci spotieby, ale dd se vyuZivat i k fizeni

vyroby fotovoltaickych elektrdren. [17]
3.2 Distribuce v Ceské republice

Distribuce elektiiny se v CR rozdé&luje na tfi nap&fové trovné: velmi vysoké napéti
110 kV, vysoké napéti v rozmezi 3 kV az 35 kV a na droven nizkého napéti 230/400 V. [18]

230/400 V

230/400 V

mensi firmy

L A A0 T

lehky pramysl

Obrdzek 9 Schéma rozvodné sité



Velmi vysoké napéti umozZiuje napojeni distribuéni soustavy elektrarny
k transformatoram, kde se transformuje na vysoké napéti (viz. obr. 9). Velmi vysoké napéti se
vyznaCuje velkou spolehlivosti, pfi vyjimecné poruse v siti nepferusi dodavku elektfiny. Do
trovné velmi vysokého napéti jsou vyvedeny vykony zdroju v fada desitek MW, napiiklad z
vodnich a tepelnych elektrdren. Venkovni vedeni velmi vysokého napéti je tvoreno
piihradovymi stozary, kde jsou pomoci porcelanovych izolatort zavéSena tii kovova lana o
prifezu piiblizné 2 cm?, kterd se nachazi v dostatené vysce. Na vrcholu stozdru vede jedno
lano, které je zemnici a chrani vedeni pfed tderem blesku. Uvnitf zemniciho lana obycejné
vedou komunikacni a informacni optické kabely. Jedno tfivodiCové vedeni dokdze pienést
elektricky vykon kolem 100MW a staci napt. k zdsobovani elektrickou energii pfiblizné 10 000
domécnosti. V mistech, kde neni mozny jiny zpusob vedeni, kvili n€kolikandsobné vétsi
investici, se pouzivaji k pfenosu vétsich vykona vysokonapétové kabely. Toto feseni je pouZito

ve vétSich méstech jako Praha nebo Brno. [18]

Velmi vysoké napéti se pfemeénuje na vysoké napéti v transformacnich stanicich. Linky
vysokého napdti maji v roznych &astech republiky rozdilné parametry. V Ceské republice
prevladd napéti 22 kV, ale v severnich a vychodnich Cechéch, pievazuje napéti 35 kV. Kromé
toho také existuji distribucni sit€ s napetim, které je niz$i nez 22 kV (10, 6 a 3 kV). Tato vedeni
se dale nerozvijeji, a pokud probihd rekonstrukce, jsou nahrazeny standardnimi 22 kV.
Z transformacnich stanic je vyvedeno do v§ech smért nékolik vysokonapétovych vedeni. Jedna
se o tzv. paprskové sit€é. Kromé toho existuji tzv. kmenové linky. To jsou dulezita
vysokonapétova vedeni, kterd jsou napdjend ze dvou ¢i vice transformoven. Tyto hlavn{ linky

mohou byt vzajemné propojeny, kvuli zajisténi dodavky elektfiny pfi poruchach. [18]

Nizké napéti je posledni stupeni transformace elektrické energie a slouzi k napdjeni
odbérnych mist. Nizkonapétové vedeni vychazi z transformacnich stanic vétSinou paprskovite.
Napéti je v transformacnich stanicich pfevedeno z vysokého napéti na nizké napéti
3 x 400/230 V s frekvenci 50 Hz. V Ceské republice je vedeni nizkého napéti bud’ nadzemni,

nebo podzemni. [18]

3.3 Energeticky regulac¢ni arad

Energeticky regulaéni (ERU) tfad funguje od 1. ledna 2001 a jednd se o dstfedni orgén
statni spravy Ceské republiky. Je nadfazeny vsem distributortim v Ceské republice. M4 za tikol
dohliZet na energeticky pramysl Ceské republiky a to zejména regulovat a kontrolovat ceny
v oblasti energetiky. Na energeticky regulacni tfad se miZeme jako spotiebitelé obratit, pokud
mame problém s dodavatelem energii, jak plynu, tak elektfiny. Energeticky regulacni tfad sidli

v Jihlave a dislokované pracovisté se nachazi v Praze. [19]
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3.3.1 Provozovatelé distribu¢ni soustavy

V Ceské republice mame tfi
@ CEZDistribuce, a.s

distributory elektiiny — CEZ, E.ON a @ PREdistibuce, a.s
L. . L @ E. ON Distribuce, a.s
PRE distribuce. Kazdy distributor

rozvadi elektrickou energii pouze wr

Karlovarsky, Stfedodesky, Ustecky, Obrdzek 10 Mapa rozdélent distributorii

v urCitém tuzemi, neboli v distribuéni
oblasti (viz. obr. 10.). CEZ Distribuce

se nachazi na veétSiné uzemi naSeho

staitu. Patfi sem kraje: Plzensky,

Liberecky, Pardubicky, Olomoucky a Moravskoslezsky. PRE Distribuce ptusobi pouze v Praze
a v Roztokdch u Prahy. E.ON Distribuce se nachdzi v oblasti jiznich Cech a jizni Moravy.
Distributora nelze zménit. Distributor spadd stejné€ jako jeho ceny pod Energeticky regulacni

urad. Distributofi nejenze prenasi elektrickou energii k zakazniktim, ale také provadi odecty

stavl elektroméra a musi fesit poruchy a havarie distribuéni sité [20, 21]

3.3.1.1 Pripojovaci podminky

Kazdy distributor m4 své vlastni pfipojovaci podminky, které je nutné dodrzet.
Pfipojovaci podminky jsou urCeny pro odbérnd mista: noveé uvedend do provozu, po ukonceni
rezervace piikonu, rekonstruovand, pfi vyméné hlavniho jistice a pro vyrobny elektiiny.
Ptipojovaci podminky jsou volné dostupné verejnosti na piisluSnych internetovych strankich
kazdého distributora. Jeden z mnoha rozdili mezi distributory je napfiklad rozdéleni vodice
PEN na vodice PE a N. Distributofi PRE a E.ON poZaduji rozdéleni vodi¢e PEN aZ v métené
Gasti instalace v podruzném rozvadédi. Zatimco CEZ Distribuce piipousti rozd&leni vodide
PEN jiz v elektrom&rovém rozvadeCi. Dalsi rozdil je napiiklad v osazeni hromadného
dalkového ovlddani. U PRE Distribuce je HDO souéisti elektroméru, zatimco CEZ a E.ON
osazuji HDO na samostatny kiiz. Li§i se napiiklad i barva fizovych vodi&d. E.ON a CEZ znadi
prvni fazi hnédou barvou, druhou fazi ernou barvou a treti fazi Sedou barvou, PRE neznaci

faze podle barvy ale podle sméru uspotddani, kdy prvni faze je zleva. [22, 23, 24]
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3.4 Zadost o piipojeni

Zékladni néleZitosti Zadosti pro pfipojeni k distribu¢ni soustavé jsou uvedeny ve
vyhlasce “ERU ¢&. 16/2016 Sb., v Podminkach pripojeni k elektrizaéni soustavé“ a v PPDS,
které jsou k dispozici na piisluSnych internetovych strankdch. Podklady pro pfipojeni

k distribu¢ni soustavé jsou:
1. Vyplnény formuldr provozovatele distribucnf site.
2. Souhlas vlastnikii okolnich nemovitosti dotéenych vystavbou vyrobny.

3. PoZadovany rezervovany piikon a vykon, které mohou nastat pfi provoznich

stavech.
4. Stévajici rezervovany vykon a ptikon.

Po obdrzeni zZadosti provozovatel distribucni soustavy rozhodne ve 1hité dle vyhlasky

ERU ¢&. 16/2016 Sb. dle navrhovaného mista piipojeni a charakteru vyrobny:
a. Zda je pfipojeni mozZné.

b. Zda je nutné ovéfeni moznosti pfipojeni vyrobny k distribuéni siti studii
pripojitelnosti. Pozadavky na studii pfipojitelnosti jsou uvedeny ve vyhliasce ERU
¢. 16/2016 Sb. [25]
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4 Piipojeni vyrobny

Fotovoltaickou elektrarnu lze provozovat riznymi zpusoby. MuZe se pfipojit

k distribucni siti nebo provozovat autonomneg v tzv. ostrovni siti.
Vyrobny elektrické energie se rozdéluji do urCitych skupin podle toho, jaké maji
vykony. Existuji Ctyfi zdkladni kategorie: A, B, C, D. Kazd4 kategorie ma svoji podkategorii a

vykonovou hranici provozovatele distribucni soustavy -viz. Tabulka 1. niZe. [26]

Kategorie
vyrobniho Podkategorie Vykonové hranice
modulu
> 800W
Al —
A <11kW
> 11kW
A2
< 100kW
> 100kW
B1
B < 1MW
> 1MW
B2
<30MW
> 30MW
C C
<7T5MW
D D > T5SMW

Tabulka 1 Vykonové kategorie vyroben
4.1 Vyrobny s vykonem 10kW, 20kW

Vyrobny fotovoltaické elektrarny do 10kW se nazyvaji mikrozdroje. Mikrozdroj je
zdroj elektrické energie a vSechna souvisejici zafizeni na vyrobu elektrické energie. Je uréeny
pro paralelni zapojeni ke stfidavé nizkonapét'ové soustaveé s fdzovym proudem do 16 A vcetné
a maximalnim instalovanym celkovym vykonem az 10 kW. Vyrobny do 10 kW Ize provozovat

bez licence na vyrobu elektfiny.

Fotovoltaické elektrarny do 20 kW podle § 103 odst. 1 pism. e) bod 9 Stavebniho zdkona

nevyZzaduji stavebni povoleni ani ohldSeni. Vyrobny nad 20 kW vyzaduji stavebni povoleni.

U mikrozdroje musi byt podpétova a piepétova ochrana trojfazova. Pokud se jednd o

sité¢ s kompenzaci zemnich kapacitnich proudti nebo s izolovanym uzlem vysokého napéti mize
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byt v dohodé s provozovateli distribucni soustavy pouzita nadpétova ochrana jednofazova,

pfipojend na sdruzené napéti. [27, 28]

Podle novely energetického zdkona €. 131/2015 Sb. fotovoltaickd elektrarna do 10 kWp
(v€etn€) nepotiebuje pro provoz licenci Energetického regulacniho ufadu. Vyrobny nad 10
kWp potiebuji licenci a také Zivnostenské opravnéni, protoZze majitelé se stdvaji podnikateli
v energetice. Pokud je vyrobna do 10 kWp, je kazdy vyrobce osvobozen od dani dle § 10

Stavebniho zdkona. Tento zdkon stanovuje z fotovoltaiky maximdlni vynos 30 000 korun. [29]
4.2 Ochrana vyrobny

Norma “CSN 33 2000-7-712 ed. 2* stanovuje provedeni ochrany fotovoltaickych
elektraren. Tato norma se vztahuje k elektrické instalaci a uvadi naptiklad, Ze ,.elektrické
zarizeni na DC strané musi byt povaZovdno za zarizeni pod napétim i v pripadé, kdy je AC
strana odpojena od sité, nebo kdyZ je ménic odpojen od DC strany*. [30] Norma také stanovuje,
co musi vyrobna obsahovat z hlediska ochrany, napiiklad zkratovou ochranu, ochranu proti
pfetiZzeni, pred nebezpeCnym dotykem atd.... U zafizeni, kterd jsou schopna ostrovniho
provozu, je zapotiebi zajistit jejich ochranu i pfi ostrovnim provozu. Fotovoltaické panely musi
byt chranény pomoci piepétové ochrany a pojistkami. Akumulétory jsou vybaveny jistiCem.
Norma CSN 33 2000-7-712 ed.2 nafizuje, Ze na ,,DC strané
musi byt pouZita bud dvojitd nebo zesilend izolace, nebo malé
napéti SELV, PELV*. [30] SELV je malé elektrické napéti, které
neni v Zddném bodé spojené se zemi a PELV je malé elektrické
napéti, které je v urCitém bodé&, nejCastéji u zdroje, spojené se
zemi. Na fotovoltaické elektrarné musi byt umistén znak (viz
obr. 11), ktery oznacuje pritomnost fotovoltaické instalace. Jeho

ucelem je =zajistit bezpeCnost osob jako jsou napiiklad

inspektofti, persondl idrzby, zachranné slozky, atd.
Tento znak musi byt podle normy CSN 33 2000-7-

712 ed. 2 umistén na poCatku elektrické instalace

Obrdzek 11 Oznacleni upozoriujici na
vyskyt fotovoltaické instalace na budové

coZ je rozvadéC elektromérovy rozvadec, v misté méfeni elektrické instalace, je-1i vzdaleno od
pocatku elektrické instalace a na spotiebitelském zafizeni nebo rozvadéCi ke kterému je

pfipojeno napdjeni od meénice. [30]

Norma CSN 33 2000-7-712 ed. 2 stanovuje vypocet pro Uoc max coZ je maximalni

napéti nezatizeného modulu a pro maximadlni zkratovy proud fotovoltaického modulu Isc max.
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Maximélni zkuSebni napéti nezatizeného stringu se vypocita ze vzorce:

Uoc max = Uoc stc- Ku €))

Kde: Uocwmax =[V]

Uoc stc... Napéti stringu [V]
Kuy... Teplotni koeficient [-]

Maximdlni zkratovy proud fotovoltaického modulu se vypocita ze vzorce:

Isc max = Ist stc - Ki 2)

Kde: Iscmax=[A]

Iststc... Normalizovany zkuSebni zkratovy proud modulu [A]
Ki... Koeficient - dle CSN 33 2000-7-712 Ed. 2[-]

4.3 Podpora sité

Vyrobny elektrické energie musi byt schopny podilet se na udrZovani napéti pti napdjeni
do sité. RozliSuje se podpora sité statickd a dynamickd. Pozadované hodnoty a charakteristiky
podpory poskytuje provozovatel distribucni soustavy. DodrZeni nastavenych hodnot je

zajisténo automatickou kontrolou ve vyrobé. [25]

Statické fizeni napéti v siti znamend udrZovat napéti v mezich stanovenych smlouvou
pfi béZném provozu sit€ s pomalymi zmeénami napéti. Pokud nastanou vykyvy napéti, musi
zustat v mezich, které jsou povoleny. Vyrobni moduly a vyrobny musi byt schopny k tomuto

pozadavku pfispivat béhem normalniho sitového provozu. [25]

Dynamickd podpora sit€ znamend udrzovani napéti pii poklesech v sitich velmi
vysokého a zvlast vysokého napéti. To zabrariuje v sitich nizkého a vysokého napéti
nezddoucimu preruseni doddvky elektrické energie a rozpadu site. Proto se musi vyrobny, které
se nachazi v sitich nizkého, vysokého a velmi vysokého napéti podilet na dynamické podpote
sité. Musi byt schopné zustat pfipojené i pfi poruse v siti, u které by mohlo dojit k poklesu
napéti. [25]
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4.4 Dalkové fizeni vyroben

Vyrobny elektrické energie, které jsou nové pripojené k distribucni soustave, musi byt
pfipraveny na instalaci ddlkového ovladani, tzn. ,.instalaci Fidictho obvodu komunikacni cesty
mezi elektromérovym rozvadécem a novou vyrobnou elektrické energie. PiisluSny
provozovatel distribu¢ni soustavy je opravnén stanovit poZadavky na zafizeni zajiStujici
dalkové ovladani Cinného/jalového vykonu na vystupu vyrobniho modulu nebo u pfeddvaciho
mista. Distributor E.ON stanovuje, Ze v elektromérovém rozvadé&Ci musi byt pro hromadné
dalkové ovlddani pfipraven prostor pro instalaci. Kazdy distributor ma jiné provedeni

dalkového fizeni vyrobny a lze ho najit v ptisluSnych pfipojovacich podminkach. [25]

Rozpadovym mistem se rozumi stykac. Jednd se o spinaci prvek, ktery pfipojuje a
odpojuje vyrobnu od distribucni sit€ nizkého napéti. Tento spinaci prvek musi zajistit odpojeni
vyrobny od sité, dojde-li v této siti k poklesu napéti. Rozpadové misto je propojeno
komunikacnim kabelem do hromadného dalkového ovladani, které se nachazi
v elektromé&rovém ovladaci. Technické vybaveni rozpadového mista vyrobny musi byt
piistupné pro pracovniky provozovatele distribu¢ni soustavy. Funkce rozpadového mista musi

byt v projektové dokumentaci popsdna a jeho umisténi musi byt jednoznacné definovano. [31]
4.5 Zpusob provozu FVE

Zpusoby provozu fotovoltaické elektrarny se lisi podle toho, jak je zapojena. Existuji tfi
zpusoby provozovani fotovoltaické elektrarny: ostrovni provoz, provoz s distribucni soustavou

a kombinovany provoz neboli hybridni. [32]
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4.5.1 Ostrovni provoz (Off grid)

Jedné se o provoz fotovoltaické elektrarny, kterd neni pfipojena k vetejné elektrické siti.
NejcCastéji se jednd o mensi soldrni elektrarny, které obsahuji fotovoltaické panely, fidici
elektroniku, regulator nabijeni, stiida¢ a akumulétory (viz. obr. 12). StfidaC se pouzivd, pouze
pokud chceme napdjet elektrické zafizeni, které vyuZziva stfidavy proud 230 V. Pfi vybéru
spravného stiidae je nutno si zjistit, zda je schopen pracovat na systémovém napéti
konkrétniho ostrovniho systému. Regulétor fidi nabijeci napéti a proud solarniho panelu tak,
aby odpovidaly doporu¢enym hodnotdm nabijeni baterie. Ostrovni rezim funguje tak, Ze
vyrobenou elektrickou energii, kterd se pfes den nespotiebuje, uchovava v akumulétorech na
pozdéjsi dobu. Jednd se o skvély dopln€k pro budovy, které nemaji elektrickou pifipojku [32,

33]. . . .
SCHEMA: OSTROVNI SYSTEM 12/24 V

svitidlo 12 /24 V

DDDE Dfept’;nvé
DD [: ochrana + jistic

' &
solrni panely \f;i
N

akumulatory lednice 12 /24 V

Obrdzek 12 Schéma zapojeni ostrovniho reZimu

4.5.2 Provoz s distribuc¢ni soustavou

U toho typu pfipojeni se vyrobna sklada z fotovoltaickych paneld, stiidace, spotiebica,
elektroméru a pfipojky k distribu¢ni soustavé (viz. obr. 13). Tento zpisob provozu ma né€kolik
rezimu:

1. Fotovoltaicka elektrdrna vyrobi elektrickou energii, kterd se ale nestaci spotiebovat.

V tuto chvili se vyrobend energie proddva do distribu¢ni soustavy distributorovi. Pro

odbératele to zpravidla neni vyhodné, protoze vykupni ceny za energie jsou nizké.

2. Vyrobend elektrickd energie se rovna té co spotfebujeme. V tuto chvili se jednd o

takzvany idedlni stav. Tato situace je spiSe vyjimeCna.

3. Vyrobna vyrdbi méné elektrické energie, neZ je spotiebovdno, proto musi

provozovatel zbytek elektrické energie kupovat od distributora.
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4. V noci fotovoltaickd elektrarna nevyrdbi nic, takZe vSechnu elektrickou energii,

kterou spotifebujeme, kryjeme z distribucnf site.

K tomuto zplsobu pfipojeni vyrobny musime mit smlouvu o vykupu i doddvce elektrické

energie s distributorem. [32]

BT Elektromér
ﬂ

Distribuéni soustava

| Y

Spotiebic

Sifidad Elektromér
ACIDC

=

!

FV panely

Obrdzek 13 Schéma zapojeni fotovoltaické elektrdrny do distribucni sité

4.5.3 Hybridni provoz

Hybridni provoz je kombinaci dvou predchozich mozZnosti (viz. obr. 14). Fotovoltaickou
elektrarnu Ize pouZzit jako samostatnou jednotku, takzvan€ odpojenim od distribu¢ni soustavy a

vyrobend elektrickd energie se spotfebovdva a pouzivd k dobijeni baterii. Jsou zde potiebné

Hybridni fotoveltaicky systém s akumulaci a zdleinim zdrojem

spatfebide 230V
[ —
¥ —
i hybridni distribuéni

stFidad sif ><
<
<

Tasuvicy
e (B \F - .r'7
reguldter akumuldter elektrecentrala
debijeni 12V 24V J ABY

FV panely

Obrdzek 14 Schéma zapojeni hybridniho rezZimu
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akumulatory. Hybridni fotovoltaickd elektrarna upfednostfiuje  vyrobenou energii
z fotovoltaickych panelt a z baterii pfed energii z distribu¢ni sité. Jednd se o nejpouzivanéjsi
typ provozu. Nejvétsi vyhodou hybridnich fotovoltaickych elektraren je fakt, Ze vyrobena
elektfina je vyuzita pro vlastni spotiebu, at’ uz ve formé elektrické energie nebo pro ohtev teplé
uzitkové vody, pro vytdpeni tepelnym Cerpadlem, provoz klimatizace a bazénu, zavlaZzovani
nebo pro jiné uZziti ptedem urcenych spotiebici. Tento typ vyrobny je vhodnym feSenim pro

rodinné domy, primyslové aredly ¢i firmy. [32]
4.6 Pretoky a pirebytky

Pokud pfi provozovani fotovoltaické elektrarny je odebirand energie stejn€ cenénd jako
dodavand, neboli cena nakupované energie je stejnd jako energie proddvand do site, jedna se o
idedlni stav. Idedlni stav, ale nikdy nenastane, protoZe energie vyrobend fotovoltaickou
elektrarnou se proddva za cca. 0,90 korun za kilowatthodinu, proto to neni vyhodné. Pfi
provozovani fotovoltaické elektrarny se setkdvame s riznymi nastroji, které ndm pomdhaji,

abychom nemuseli proddvat pfebytek vyrobené elektrické energie do distribucni sité.

Kdyz fotovoltaickd elektrarna vyrobi vic elektfiny, neZ spotfebitel spotiebuje, jedna se
o prebytek, ktery miZe odchdzet do distribucni sité. Tomu se pak odborné fika pretok do site.
Tyto pretoky se nemusi pouze proddvat do distribucni sit€, ale mohou se vyuZzit naptiklad pro
dobijeni baterii. S pretoky lze nalozit nékolika zptsoby:

1. Odevzdavani pretokd zadarmo do distribu¢ni sité: To znamend, Ze neni uzaviena

smlouva o vykupu nadbytecné energie se spole¢nosti, kterd obchoduje s elekttinou.

2. Prodavani pretokll za aktudlni cenu na burze: Nékteré spolecnosti pfi vypoctu kupni
ceny zohlediuji aktudlni cenu na burze, nebo dokonce umoZziuji prodédvat (ale musi

i nakupovat) energii za spotové ceny burzy.

3. Prodavani prebytki za stanovené Castky: Tady se predpokladd uzavieni smlouvy se

spolecnosti, kterd bude vykupovat prebytky za pfedem stanovenou cenu.

4. Prodavani veskeré elekttiny: VyuZivani fotovoltaické elektrarny pouze k podnikéni.
Musi se pofidit fotovoltaicky systém o minimdlnim vykonu 20 kWp. Nesmi se

vyuZivat vyrobend elektfina pro vlastni spotiebu. [34]
4.6.1 Wattrouter

Wattrouter je zafizeni, které je urCené pro maximdlni vyuZziti elektrické energie
vyrobené fotovoltaickou elektrarnou. Jednd se o neelektrickou akumulaci elektrickych

prebytki. Obvykle se k wattrouteru pripojuji bojlery, topna télesa, klimatizace, bazénové
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filtrace atd. Jednd se tedy o spotiebiCe, které mohou tyto piebytky vyuZivat v dobe, kdy
elektrarna vyrabi vice energie, nez je potteba. Funguje tak, Ze méfici modul méfi proud v kazdé
fazi a regulator poté vyhodnoti mefené proudy a napéti a kdyz fotovoltaicka elektrdrna vyrabi,

spind ptipojené spotiebice. [35]

4.7 Asymetrie vykonu

Ceska republika do roku 2011 pouZivala soudtové méfeni spotieby elektrické energie,
jako celd Evropa kromé Slovenska. S rozvojem malych energetickych zdroju, zejména
solarnich elektraren umisténych na stfechiach rodinnych domui si distribu¢ni spole¢nosti
prosadily u Energetického regulacniho ifadu zménu meteni elektrické energie. TakZe od roku
2011 se méfi elektiina po jednotlivych fazich. Tato zména znamend pro zdjemce, ktef{ si chtéji
poridit fotovoltaickou elektrarnu nutnost peclivé cely systém naplanovat. Negativiim, ktera tato
Asymetricky stfida¢ dokdZe rozdé€lovat vyrobeny vykon do jednotlivych fazi nerovhomérné

neboli asymetricky. [36]
4.7.1 Smart meter

Jednd se o chytry elektromér, ktery se pouzivd ve fotovoltaickych elektrarnich s
akumuldtorem. Zafizeni sbird informace o spotiebé elektrické energie a jeji doddvce ze site.
Smart meter komunikuje se stfidacem a prevadi mu informace o velikosti a sméru toku proudu.
Pomaha fidit vyrobu solarni elektrarny a uklddani prebytkt energie do baterii. Umoziuje

dalkovy odecCet. Smart meter se instaluje ptimo za elektromérovy rozvadéc. [37]
4.8 Microgrid

Jednd se o malou elektrickou sit, kde se elektfina vyrabi, uklddd, distribuuje a
spotiebovava. Microgrid neboli mikrosit maze fungovat v ostrovnim provozu, tudiz dokaze
pracovat zcela nezavisle na hlavni distribucni siti, stejné tak mize byt pripojen k distribu¢ni
siti. Mikrosit' zvladne pfipojovat, monitorovat a fidit energetické zdroje zafizeni. Na rozdil od
rozvodné sité€ spojuje vyrobu a spotfebu elekttiny. Pro vyrobu elektfiny se vyuzivd kombinace
zaloznich dieselovych generatord a obnovitelnych zdroju. Microgrid miZe obsahovat bateriové
systémy, kvuli zvySené poptavce po siti nebo béhem vypadku sité. K mikrositim se obraceji

organizace vSeho druhu, od méstskych ufada az po pfirodni rezervace. [38]
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5 Nova zelena dsporam (NZU)

Jednd se o dotacni program, ktery je zaméfeny na tspory energie v budovich uréenych
pro bydleni. Hlavnim cilem je zlepSit stav Zivotniho prostfedi, pomoci sniZeni produkce emisi
znecCiStujicich latek a CO2, neboli sklenikovych plyna. Vyse podpory se 1isi vici provedenych
opatfeni. Podpora se muZe vySplhat az na 60 % celkovych vydajiu. Kromé toho existuje
podprogram Nova zelend dsporam Light, ktery je urCen pouze pro vlastniky rodinnych domut a
pro objekty trvale rekreacni, ktefi jsou nejvice ohroZeni energetickou chudobou. Jedna se o
podprogram, ktery podporuje snadno realizovatelné a Casoveé nendroCné zatepleni budov.

PenéZni podpora muze dosahovat az 150 000 K¢ na jeden diim. [39]

Pro ziskdni dotaci musi byt splnény minimdalni podminky pro realizaci dila a jeho

uvedeni do provozu a podminky pro provoz a udrzbu zafizeni. Mezi tyto podminky patii:
a) ,,Maximdlni vykon systému, ktery bude podporovan je 10 kWp

b) Podpora se vztahuje pouze na nové systémy, nevztahuje se na rozsiteni nebo

Upravy stavajiciho systému.
¢) Systém musi byt vybaven:

a. V pfiipad¢ systému bez akumulace musi byt méni¢ s Euro G¢innosti (%

hodnoty ménice v riznych stavech vykonu) minimalné 95 %.

b. V piipadé systému s akumulaci musi obsahovat hybridni méni¢ s Euro
ucinnosti min. 95 % nebo sloZen{ z vice komponentl jako jsou solarni
ménice s Euro ucinnosti min. 95 % a ostatni typy ménici s maximalni

ucinnosti min. 95 %, popt. Euro u€innosti min. 92 %.

d) Systétm musi obsahovat sledova¢ bodu maximdlniho vykonu (MPPT -
Maximum Power Point Tracking). Pokud tomu tak nebude, musi byt doloZena

ucinnost prizpusobeni fotovoltaického ménice minimalné 98 %.* [40]
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6 Instalace fotovoltaickych paneli

Pro maximalni vyrobu z fotovoltaickych panelt je dilezity zptusob instalace. ZaleZ{ na

orientaci panell a jejich sklonu

Instalace  fotovoltaickych  panelt
zavisi na typu stfechy (viz. obr. 15). Panely
je potfeba umistit tak aby se pfipojovaci box
s konektorem nachdzel v horni Casti panelu. !!

Jedné-1i se o stfechu krytou taSkami, krytina

A4
4

se sejme a instaluji se drzaky nosnych list
panelu. Poté se taSky umisti zpatky na Obrdzek 15 Instalace panelii na Sikmou stfechu
puvodni misto. [41, 42]

6.1 Sklon a orientace panelu

Panely je moZné instalovat svisle nebo vodorovné. Optimdlni sklon a orientace jsou
ovlivnény zemé&pisnou Sitkou a nadmotskou vySkou. Kazd4 lokalita je specifickd a méni se tak
optimalni sklon a orientace paneld. Aby na fotovoltaickou elektrarnu dopadalo co nejvice
slunecni energie, je tfeba naklonit je do optimdlni polohy, kterd zajisti nejvétsi energetické

zisky. V Ceské republice je optimélni sklon 35° od vodorovné roviny a orientace na jih (viz

obr. 16). [43]

!6P0d 1 OO%

/

\

\ d
/ \

Obrdzek 16 Orientace paneli

..
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7 Navrh FVE

Predmeétem této Casti bakalatské prace je navrh nové fotovoltaické vyrobny elektfiny o

maximalnim vykonu do 10 kW na rodinny dam.
Vychozi podklady pro zpracovani projektu:

e Platné normy CSN, vyhldsky ministerstev a natizeni vlady CR.
¢ Doporuceni vyrobct dodavanych zafizeni a technologii.

e Konzultace se specialisty firmy Instalace Praha.

7.1 Popis stavajiciho stavu

Rodinny dim, na ktery bude instalovana fotovoltaicka elektrarna, se nachazi v obci
Chrustenice v okrese Beroun. Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim. Objekt byl zkolaudovany
vroce 2016. Rodinny dim je stavbou se Sikmou stfechou s keramickymi taskami, ktera
umoziuje umisténi fotovoltaickych panelli bez nutnosti omezovat rust vegetace a jeji udrzbu.
Vnitini elektrické rozvody objektu jsou pfipojeny na distribu¢ni sit’. Stavajici elektroinstalace
rodinného domu umoziuje piipojeni nového fotovoltaického systému jak k vnitinim rozvodim
domu, tak pripojeni k distribucni siti. V pfizemi domu je gardZ uZivand vlastniky, kterd je

piistupnd ze dvora na pozemku rodinného domu. V gardZzi je umistén hlavni domovni rozvadec.

7.2 Parametry fotovoltaické elektrarny

7.2.1 Fotovoltaické panely

Pro fotovoltaickou elektrarnu budou pouZity panely od vyrobce SUNPRO, typ SP540-
144 M10, s maximdlnim vykonem 540 Wp STC (Standard Test Conditions — Standardni
Testovaci Podminky). Nabizeji vyhody vys§itho vykonu, protoze jsou tvofeny
monokrystalickymi multisbérnicovymi 9BB PERC (Passivated Emitter and Rear Cell —
Pasivovand zadnf strana ¢lanku) ¢ldnky. Obsahuji technologii half-cell, takZe nabizeji efektivni
fungovéni pfi ¢astecném zastinéni, a vySsi toleranci pii mechanickém zatiZeni. Panely budou
umistény na stieSe. Osm panel bude orientovano na jihovychod a 8 paneli bude na jihozapad.

Vsech 16 panel bude mit sklon 35°.
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7.2.1.1 Stanoveni napéti fotovoltaického pole (Uoc max)

Maximélni napéti nezatizeného stringu se vypocitd ze vzorce (1):

Uoc max = Uoc stc- Ku €))
Uocmax =396+ 1,2 =4755 =476V

Kde: Uoc max... Maximdlni napéti nezatiZzeného stringu [V]
Kuy... Teplotni koeficient [-]
Uoc stc... Napéti stringu [V] — ziskédno ze vzorce:
Uoc stc = Voc - Pocet PV panelt
Uoc stc = 49,5-8=396V

Voc... Napéti panelu [V] — katalog zatizeni
Po dosazZeni zadanych hodnot do vzorce (1) vychdzi maximalni napéti nezatiZeného

stringu:
8x PV panel - jmenovité napéti na DC stran€ Uoc max =476 V

8x PV panel - jmenovité napéti na DC stran€ Uoc max =476 V

7.2.1.2 Stanoveni proudu fotovoltaického pole Is max
Maximélni zkratovy proud fotovoltaického modulu se vypocita ze vzorce (2):
Isc max = Ist stc " Ki 2)
Iscmax = 13,85:1,25=174 A

Kde: Iscwmax... Maximdlni zkratovy proud fotovoltaického modulu [A]

Ist stc... Normalizovany zkuSebni zkratovy proud modulu [A] — odecteno
z katalogu zafizeni [44]
Kj... Koeficient - minimalni hodnota dle CSN 33 2000-7-712 Ed. 2[-]

Po dosazeni zadanych hodnot do vzorce (2) vychdzi maximdlni zkratovy proud
fotovoltaického modulu 17,4 A.

7.2.1.3 Stanoveni pojistek pro fotovoltaickych panely

Fotovoltaické panely jsou chrdnény pojistkami, jejichZ velikost ur¢ime ze vzorce (3):
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In =Iscmax- 1,1 3)
Iscmax =17,4-1,1 =19,04 A

Kde: In... Proud pojistky [A]

Isc max... Maximélni zkratovy proud fotovoltaického modulu [A]

1,1... Ndsobek pro jist&ni podle CSN 712.431.102 [-]

Po dosazeni hodnot do vzorce (3) ndm vyslo, Ze pojistka musi byt minimalné na
19,04 A, proto byly zvoleny pojistky 20 A. — viz pfiloha 1. — Schéma napdjeni;

viz pfiloha 3. — Schéma rozvadéce RPV.
7.2.2 Fotovoltaicky méni¢

Bude pouzit tiifdzovy stiida¢ X3-HYBRID-10.0-D, 230V/400V od spolecnosti
SOLAX. Jedn4 se o inteligentni stringovy méni¢. Jmenovity vykon tohoto stiidace je 10 kW,
maximélni G&innost 99,9%. Utinnost pii &dsteéném zatizeni je 97,7%. Maximalni vstupni
napéti dosahuje 1000 V. Tento stiida¢ ma dva sledovace maximalniho vykonu fotovoltaickych
panelt — MPP tracker. Podporuje také CAN/RS485 coz je komunikacni rozhrani. [45]

7.2.3 Akumulatorové ulozisté

Pro skladovani elektrické energie bude pouZzit pokrocily systém T-BAT SYS-HV 11,5.
Sestava se skladd se 2 ks akumuldtorovych stojant (5,8 kWh + 5,8 kWh), ktera zajist'uje
vysokou spolehlivost a praktické fidici funkce. Celd sestava md kapacitu 11,5 kWh. Ob¢&
akumuldtorové sestavy budou zapojeny do série a kazdd m4 jmenovitou kapacitu 5,8 kWh.
Jmenovité napéti jedné sestavy je 115,2 V, dohromady 230,4 V. Akumulatory jsou typu Li-on
(LFP), jednd se tedy o Lithium-Zelezo-fosfatovy akumuldtor. Obé akumuldtorové sestavy
budou pracovat v provozni vazbé Master — Slave. Master je baterie, kterd mé na sobé¢ fidici
jednotku. Baterie Slave je baterie, kterd je pfipojena k Master. Akumulédtory budou jiStény
stejnosmérnym jisticem v boxu MUGB. — viz ptiloha 1. — Schéma napdjeni; viz ptiloha 4. —
Schéma boxu MUGB.

7.2.4 Napétova soustava:

V celém objektu bude dusledné zachovan pravotocivy sled fazi L1-L.2-1.3, ktery bude
rovnéz odpovidat fyzickému oznaceni fazi L1-L2-L3 na elektrickych zafizenich.
V instalaci se budou nachdzet tyto napéfové soustavy- viz piiloha ¢. 1 - Schéma
napajeni:
3/PEN, AC, 400/230 V, 50Hz, TN-C-S hlavni nap4jeci rozvod NN
25



3/N/PE, AC, 400/230 V, TN-S instalacni rozvod

2,DC,476 V, 1T napdjeci DC rozvod PV pole PV1
2,DC,476 V, 1T napdjeci DC rozvod PV pole PV2
2,DC, 230,4 V, IT napajeci DC rozvod akumulatorat GB

Prechod ze soustavy TN-C (PEN) na soustavu TN-S (N + PE) je proveden v novém

rozvadé&Ci RFVE - viz pfiloha 1. — Schéma napdjeni; viz ptiloha 2 — Schéma rozvadéce RFVE.
7.2.5 Ochrana pred trazem elektrickym proudem

Dle podminek CSN 33 2000-4-41 ed. 3, piilohy A, bude v celém objektu zdkladni
ochrana elektrickych zafizeni nizkého napéti zajiSténa zakladni izolaci Zivych ¢asti pfepazkami
nebo kryty. V siti TN (sit’, ve které je jeden bod — zpravidla nulovy — bezprostfedné€ uzemnén a
nezivé Casti chranénych zafizeni jsou vodiCem spojeny s timto bodem) bude zajiSténa ochrana
pii poruSe pomoci automatického odpojeni od zdroje s ochrannym uzemnénim a pospojovanim
za podminek dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3, ¢lanek 411.1 az 411.3 a ¢lanek 411.4. Dle ¢lanku
415.1 je soulasti obvyklych ochrannych opatfeni dopliikovd ochrana pomoci proudovymi
chréanici. Dle podminek CSN 33 2000-7-712 ed. 2, Clanek 712.410.102 bude na stejnosmeérné

stran€ fotovoltaiky pouZita dvojitd nebo zesilend izolace.
7.2.6 Energeticka bilance

Rodinny dim ma spotiebu 6,102 MWh za rok. Po instalaci FVE bude k dispozici novy
zdroj o vykonu 8,64 kWp. Bude se jednat o 16 ks fotovoltaickych paneld, které budou rozdéleny
na dva stringy po 8 panelech. Novy zdroj bude dile obsahovat fotovoltaicky meni¢ 230 V/400
V AC, ktery ma aktivni vykon 10 kW, maximélni d¢innost 99,9 % a tcinnost EU 97,7 %.

Do ménice budou pfipojeny dva stringy- viz piiloha €. 1 - pfehledové schéma napdjeni:
-- string PV 1, maximaln{ vykon 4,32 kWp - pfipojeno 8 ks panell
-- string PV2, maximaln{ vykon 4,32 kWp - pfipojeno 8 ks panel

K ménici bude pfipojeno akumulatorové uloZzisté o jmenovité kapacité 11,5 kWh (5,8
kWh + 5,8 kWh). — viz priiloha 1. — Schéma nap4jeni.

V souladu s ustanovenim CSN 33 2000-7-712 ed. 2, ¢lanek 712.512.102 budou mit
kryty elektrickych zafizeni instalované ve venkovnim prostiedi stupefi ochrany IP65 a stupeini

ochrany proti vnéjSimu mechanickému razu bude IKO0S.
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Hlavni rozvadéc nizkého napéti bude vybaven kombinovanou prepétovou ochranou
1. a 2. stupné. Veskerd koncova slaboprouda zatizeni budou chranéna piepétfovymi ochranami
3. stupné, zajistujicimi dosazeni chrdnéné drovné impulsniho vydrzného prepéti 1,5kV. Na
napdjecich kabelech vstupujicich do objektu bude osazena prepét'ova ochrana pro ochranu proti
zavleCenému prepéti. V podruznych rozvadécich bude osazena prepétovd ochrana 2. stupné.

— viz priloha 1 — Schéma nap4jeni.
7.3 Pripojeni fotovoltaické elektrarny

Stdvajici elektrickd instalace rodinného domu je napojena na venkovni kabelovy rozvod
distributora elektrické energie z piipojkové skiin€ osazené spolu s elektromérovym rozvadécem

v oploceni objektu.

Hlavni jisti¢ pfed elektromérem ma jmenovitou hodnotu 25A. Hlavni vedeni od
elektroméru je zakonc¢eno v domovnim rozvadéCi. Pro moZnost pfipojeni nové fotovoltaické
vyrobny k siti  bude instalovin novy rozvddé, ktery bude  oznacen
RFVE - viz. Ptiloha 2. - Schéma rozvadéce RFVE. Pfipojen bude do hlavniho domovniho
rozvadé&Ce. Silové pfipojeni rozvddéCe RFVE bude provedeno novym kabelem. Timto
piipojenim bude fotovoltaickd elektrarna napojena jak na domovni rozvod rodinného domu, tak
do distribucni sité - viz priloha €. 1 - pfehledové schéma napdjeni. Pro odpojeni zdroje od
distribu¢ni soustavy bude slouZzit pfijima¢ oznaCeny HDO-FVE ovlddany z dispecinku
provozovateli distribu¢ni soustavy. Pfijima¢ bude instalovan do elektromérového rozvadéce a
bude zapojen v souladu s pfipojovacimi podminkami provozovateli distribu¢ni soustavy. HDO
prijima¢ musi byt instalovan tak, aby zustal pod napétim i po odpojeni vyrobny z paralelniho
provozu distribucni sité. K prevedeni ovlddaciho povelu z elektromé&rového rozvadéCe do

rozvadéCe pro fotovoltaiku bude instalovdn novy komunikacni kabel.

Do elektromérového rozvadéce bude doplnén vypinaC pro galvanické oddéleni

odbérného zarizen od distribucni sité.
7.3.1 Ochrana rozpadového mista fotovoltaické elektrarny

Cilem je pozdrzet okamzité odpojeni fotovoltaiky pii poruchéch v siti. Musi se pouZit
tiifizovd podpé&fovd a piepétové ochrana. Casové zpozdéni odpojeni vyrobny od sité bude
nastaveno ve stifdaCi. Pfi ztrat€ napéti v distribucni siti musi byt zaruceno spolehlivé
automatické odpojeni fotovoltaické elektrarny od distribucni soustavy. Opé&tovné pfipojeni
vyrobny nesmi zpusobovat nedovolené zmeény v distribucni siti. V okamziku, kdy bude napéti
v distribu¢ni soustavé dvacet minut bez preruSeni v hodnotich uvedenych ve vztahu ke

jmenovitému napéti (viz pravidla distribu€nich soustav) se vyrobna automaticky pfipoji k siti.
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7.3.2 Uroviiové rizeni ¢inného vykonu

Ve fotovoltaickém rozvadéci RFVE bude umistén styka¢ s oznac¢enim KM, ktery bude
slouzit jako rozpadové misto mezi distribucni soustavou a vyrobnou fotovoltaické energie.
Musi zajistit spolehlivé a bezpecné odpojeni vyrobny od distribu¢ni soustavy. Stykac bude fizen
jednak sitovou ochranou rozpadového mista UF300, kterd se bude nachdzet ve fotovoltaickém
rozvadéCi. Dédle bude fizen droviiovym fizenim cinného vykonu v trovnich 0 % a 100 %
jmenovitého vykonu pomoci ptijimace HDO. Hromadné dalkové ovlddani bude ovladat relé
oznacené KM-HDO a bude instalovan v rozvadéci fotovoltaiky. Regulace bude provadénd ve

vSech fazich soucasné.
Fotovoltaicky méni¢ bude vybaven funkcemi:

1. Rizeni jalového vjkonu — sniZeni jalového vykonu zavislé na napéti — funkce
Q (U).

2. Prekleknuti poruchy pri kratkodobém poklesu napéti (Low voltage ride
through) - LVRT

3. Prizpusobeni ¢inného vykonu — Vyrobny, které se automaticky neodpoji a jsou
pfipojeny k distribu¢ni siti, musi byt schopné pfi kmitoctu nad 50,2 Hz sniZovat

okamzity €inny vykon - P (f).
7.4 Identifikace fotovoltaické elektrarny

V misté napojeni elektrické instalace a na rozvadécich, které jsou pfipojeny na
fotovoltaickou vyrobnu, se bude nachdzet tabulka upozoriujici na existenci fotovoltaické
energie. Kazdé misto, které je piistupné k Zivé €asti na stejnosmerné stran¢ (napiiklad rozvadec
a slu¢ovaci box) musi mit oznaceni, které upozorfiuje na to, Ze Ziva ¢ast mize byt pod napétim
i po odpojeni. Toto oznadeni miiZe byt napiiklad textem “Soldrni DC — Zivé ¢dsti mohou ziistat

re 3

po odpojeni pod napétim‘ nebo tabulkou (viz obr. 11). Stfida¢ bude mit oznaceni sd€lujici, Ze
musi byt pted jakoukoliv ddrzbou odpojen ze stejnosmérné a stiidavé strany. V souladu
s pfipojovacimi podminkami pro vyrobny elektfiny musi byt v blizkosti pfijimace hromadného

dalkového ovlddani umisténa tabulka, které upozoriiuje na zp&tny proud.
7.5 Ochrana proti zkratu a pretizeni

V souladu s ustanovenim CSN 33 2000-7-712 ed. 2, budou na stejnosmérné strané
instalovany stejnosmérné odpojovace. Odpojovace budou instalovdny mezi fotovoltaickymi

panely a ménicem vrozvadéli RPV, vekterém budou zdrovenn i prepétfové
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ochrany - viz. Pfiloha 1. - Schéma napdjeni. Dle EN 60269-6 budou pouZzity gPV pojistky,
charakteristika gPV znamend jiSténi pro fotovoltaické systémy. Na stiidavé stran€ bude ménic,

ktery bude jiStén proti pretiZzeni a zkratu jistiCem.
7.6 Uzemnéni a hlavni ochranné pospojovani

Dle CSN 33 2000-5-54 ed. 3 &lanku 544.1 prifezy vodi&l ochranného pospojovan,
které jsou ur€eny pro pfipojeni k hlavni ochranné ptipojnici, budou provedeny médénym
vodidem s prifezem, ktery nesmi byt mensi 16 mm?. Oznadeni vodi¢ bude kombinaci Zluté a
zelené barvy. Konstrukce nesouci fotovoltaické panely véetné kovovych systému pro vedeni

kabel budou pospojovany proti drazu elektrickym proudem.
7.7 Rozvadéce objektu
Provoz vyrobny bude zajiStén na stejnosmérné stran€ soustavou stejnosmernych

rozvadéci a na stfidavé stran€ bude zajistén centrdlnim stifidavym rozvadécem.

Dle CSN 34 1610, § 16 114, bude rozvadé¢ RFVE opatien tabulkou, kterd oznaluje

napajeci mista.

V tabulce nizZe Ize vidét rozvadéce, které se budou nachédzet v objektu.

RE Stavajici elektromérovy rozvadéc; rozvadéc bude upraven dle poZzadavku
provozovatele distribu¢ni soustavy

RD1 Stdvajici hlavni domovni rozvadé¢ RD

RFVE Novy stiidavy rozvadéc¢ pro piipojeni vyrobny do hlavniho napéjeni
rodinného domu a pripojeni fotovoltaiky prostfednictvim elektromérového
rozvadéCe do distribucni soustavy

RPV Novy stejnosmérny rozvade¢ pro piipojeni stejnosmeérnych piivoda od
fotovoltaickych stringti a vyvedeni stejnosmérného vedeni na stejnosmeérny
vstup fotovoltaického ménice

GU1 Fotovoltaicky meni€ pro pfeménu stejnosmérného napdjeni na stiidavé
napdjenf sité

MUGB Novy stejnosmérny box pro jiSténi baterii

Tabulka 2 Rozvadéce v objektu

Dle CSN 33 2000-7-712 ed. 2, &l. 712.537.2.2.104 budou viechna zafizeni bez vypinaci

schopnosti, které 1ze vyuZit k rozpojeni stejnosmérného obvodu, umisténa do zamykatelného
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prostoru nebo krytu, nebo budou zamknuty visacim zdmkem, aby byla zajiSt€na proti

nedmyslné nebo neopradvnéné manipulaci.
7.8 Zpusob provedeni kabelovych rozvodu

Veskeré elektroinstalace budou provedeny médénymi kabely v soustavé TN-C-S (sit’,
jejiz prvni Cast je provedena jako sit’ TN-C a druhd ¢ast od bodu rozdé€leni jako sit TN-S). Na
mistech, kde hrozi mechanické poskozeni kabelli, budou tyto kabely chranény trubkami Ci

zékryty.

Kabelové trasy budou provedeny meédénymi kabely a budou vedeny ve sténdch a
pfickich pod omitkou s krytim minimdln€¢ 10 mm, v podlaze nebo nad podhledem. UloZeni
vedeni ve st&nédch bude provedeno dle pozadavka CSN 33 2130 ed. 3, ¢l. 7.10. Pateini kabelové
rozvody budou uloZeny na draténych kabelovych rostech vedenych nad podhledy. Rozvody v
technickych prostorech budou provedeny kabely uloZenymi v elektroinstalacnich Zlabech a

trubkédch na povrchu.

Dle CSN 33 2000-7-712 ed. 2, ¢lanek 712.521 budou napéjeci kabely na stejnosmérné
stran€ stfidace namontovany tak, aby minimalizovaly riziko zkratu a zemni poruchy. Toho
docilime pouzitim jednoZilového kabelu s nekovovym plaStém a izolovanym vodicem, ktery
bude uloZeny v izolovaném Zlabu nebo kanalu. Kabely nesmi byt uloZeny pifimo na povrchu
sttechy. VSechny stejnosmérné kabely, které propojuji pdly zafizeni mezi méni¢em a panely,
budou instalovdny v t€sném soubchu, aby nevytvarely velké smycky pro indukci prepéti,

zejména pii tderu blesku.

Veskeré kabely budou rozdéleny do segregacnich skupin (viz tabulka 4), na zdkladé

raznych napétovych drovni a dalsich pozadavk.

oznaceni skupiny popis

WD silové kabely NN (400/230V)
ovladaci a signalizaéni kabely, kabely sdélovaci PAROVE (2MB),

WG kabely koaxidlni (155mB) a jiné kabely sbérnic pro pfenos digitdlnich
signaltl

WE kabely a vodiCe pro uzemnéni

WF Datov4 sbérnice, piistrojova sbérnice

WU Stejnosmérné kabely DC strany PV ménice

Tabulka 3 Rozliseni segregacnich skupin kabelii s oznacenim dle CSN EN 81346-2
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Mezi silovymi a sd€lovacimi kabely bude mezera minimdlné¢ 200 mm, s vyjimkou

optickych kabell v chranicce.
7.9 Ochrana pred bleskem

Na objektu rodinného domu je instalovdna vnéjsi ochrana pfed bleskem.

Pro ochranu pfed bleskem bude jimaci soustava doplnéna o potfebné jimace, které zajisti

ochranu pfed bleskem pro zafizeni, kterd se budou nachdzet na stieSe.
7.10 Bezpecnost pri realizaci a pii uzivani

Pro vyrobnu elektfiny s nap&tim do 1 kV vcetné a s instalovanym vykonem do 10 kW

se ochranné pasmo nestanovuje.

Pro konstrukci pouZitych zafizeni, jejich povrchova dpravou a zpusob ulozeni je
zajisténa ochrana proti vliviim prostfedi. V souladu s harmonizovanymi Ceskymi technickymi
normami musi vSechny vyrobky a zafizeni, které budou pouZity pfi realizaci stavby splfiovat

technické pozadavky jakosti vyrobku.

Vyrobna fotovoltaické energie musi byt schopna operativniho odpojeni od distribu¢ni
sit€¢ pfi stavech nouze nebo predchdzeni stavu nouze. VeSkerd pfipojeni budou v souladu
s platnou legislativou, jako je napfiiklad zdkon €. 165/2012 Sb., vyhlaska €. 16/2016 Sb.,
P4 PPDS, platné CSN a pripojovaci podminky pro vyrobny elektiiny pro piipojeni k distribuéni

soustavé CEZ distribuce.

Stavba je navrZena tak, aby neohrozovala Zivotni prostfedi. Zhotovitel bude povinen

chovat se Setrné€ a ohleduplné k Zivotnimu prostiedi a dodrZzovat platné zdkony a pfedpisy.

Dle CSN 33 2140 se u proudovych chréniét budou muset provadét pravidelné kontroly
funkce pomoci testovaciho tlacitka T (TEST), ktery je umistén na zafizeni. U pouZitych
pfepétovych ochran by se mél kontrolovat jejich stav po kazdé velké boufce a vzdy po

nahl4Sené poruse ochrany.
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8 Ekonomické zhodnoceni

Pti realizaci jakéhokoliv projektu je podstatné, zda bude projekt ekonomicky vyhodny.
V piipadé instalace fotovoltaiky pro rodinny dim se snazime, aby tato investice pfinesla co

N

nejvetsi dsporu.

Cely systém fotovoltaické elektrarny je navrZen tak, aby spliioval podminky dotacniho

3 4 z
programu Novéd  zelena Instalované casti systému FVE Vyse podpory [K¢]

uspordm®.  Dotace  se
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 40 000

vypocitaji podle tabulky,

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim méni¢em (dle

. 60 000
kterd  stanovuje  vySi | definice vkap. 12)
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim tepelného 100 000
penézni  podpory  pro | cerpadia
fotovoltaické elektrérny Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 10 000
(ViZ. obr. 17). Navrhovana | za1kwh el. akumula¢niho systému s akumulatory na bazi lithia 10 000

vyrobna spadd do kategorif Obrdzek 17 Vyse podpory pro podoblast C3

,Minimdlni  instalace o

vykonu 2 kWp s hybridnim ménicem*®, ,,Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp*“a ,Za 1
kWh el. Akumulacniho systému s akumuldtory na bdzi lithia* (viz. obr. 17). Navrh
fotovoltaické elektrarny obsahuje 8,64 kWp a pii souctu vSech penéznich podpor (viz. obr. 17)
vychdzi dotace na 230 000 K¢. BohuZel ale maximélni moZné dotace, které lze ziskat od
dotacniho programu Nov4 zelend dspordm je 200 000 K¢, tudiZ pro tento navrh vychézi dotace

na 200 000 K&,
8.1 Provoz vyrobny

Pro zjisténi mé&sicni vyroby FVE byl pouZit vypoctovy program, ktery lze najit na
piislusnych strdnkach dotacniho programu Nové zelend tspordm [46]. Jednd se o model, ktery
vypocitd mési¢ni vyrobu FVE (viz. graf 1) podle parametra fotovoltaiky, spotfeby rodinného
domu, poctu ¢lent v domécnosti, podle zptsobu vytapéni a celkovou vytdpénou plochou. Za
rok elektrarna vyrobi 7,607 MWh. Spotieba rodinného domu je cca 6,102 MWh. Vyrobu
fotovoltaické elektrarny lze vidét na grafu niZe. Tento model vypocital, Ze se rocné vyuZije
z FVE 4,379 MWh a z distribu¢ni sité 1,820 MWh.
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8.2 Doba navratnosti

Predpoklddand cena instalace ¢ini 550735 K¢&. Pfi odecteni dotaci se jednd o

350 735 K¢. Celkova cena navrhu a jednotlivych komponentt 1ze vidét v tabulce 4 niZe.

. g Cena
Popis e | 2

S |3

> | -=| cenazakus celkem
Fotovoltaicky systém
FV panely SUNPRO Power SP540-144M10| 16 | ks [ 5 054,40 K¢ 80 870,40 K¢
Stfida¢ Solax X3-Hybrid 10.0-D G4 v¢.
LAN rozhrani 1 ks | 52707,45 K¢ 52 707,45 K¢
baterie T-BAT H 5.8 Master+Slave pack,
11,6 kWh 1 |kpl|118839,60 K& | 118 839,60 K¢
rozvadé¢ AC RFVE v¢. SmartMeteru 1 | ks [ 21486,00 K¢ 21 486,00 K¢
rozvadé DC RPV v¢. ochrany . a IL.stupné| 1 ks [ 10757,00 K& 10 757,00 K¢
konstrukce upevnéni na stfechu 1 |kpl| 63 825,00 K¢ 63 825,00 K¢
Montaz a zprovoznéni
kabelové rozvody AC, DC, pospojeni, v¢.
kabelovych tras 1 |kpl[ 24 880,00 K¢ 24 880,00 K¢
montaz 1 |kpl| 39 200,00 K¢ 39 200,00 K¢
zapojeni, zprovoznéni, nastaveni stiidace 1 [kpl| 29 600,00 K& 29 600,00 K¢
revize, projektovd dokumentace 1 [kpl{ 10 000,00 K& 10 000,00 K¢&
doprava 1 |kpl| 5000,00 K¢ 5 000,00 K¢
zakladni cena FVE 457 165,45 K¢
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Cena

v

Popis

2

vymeéra
jednotka

cena za kus celkem

FVE-doplnéni

doplnéni wifi repeatoru pro pfipojeni
stiidaCe vC. zdsuvky a propojovaciho kabelu| 1 ks [ 1914,55 K¢ 1 914,55 K¢
doplnéni zalohovanych vyvodia v garazi v¢.
proudovych ochran, dprava RE, rezervni
misto v novém rozvadé€i pro mozné budouci

napojeni technologii 1 kpl [16 520,00 K& |16 520,00 K¢&
stavebni pfipomoce, pomocny materidl 1 kpl |7 300,00 K& 7 300,00 K¢
cena celkem bez DPH 482 900,00 K¢
Cena celkem v¢. 15% DPH 555 335 K¢

pfedpoklddand dotace programu Nova
zelend dspordm pro oblast C.3 - fotovoltaika | 1 kp

[y

-200 000,00 K¢ |-200 000,00 K¢

Cena celkem s uvazovanou dotaci 355 335,00 K¢

Tabulka 4 Cena instalace

V tabulce 4 jsou uvedeny ceny nejen za komponenty, ale i za montdZ a zprovoznéni,
které obsahuji ceny rozvadécu, kabelové rozvody a jejich nasledné zapojeni a revizi celého
navrhu. Ddle i dopliky fotovoltaické elektrarny, jako jsou napiiklad stavebni ptipomoce,
pomocny materidl, wifi repeator pro stiida¢ a dal$i. Cena obsahuje podadni Zadosti o dotaci z
programu NZU, v&. doloZeni veskerych potiebnych doklad. Dotace je propldcena zp&tné az

po dokonceni realizace.

Pro vypocitini doby ndvratnosti lze vyuZit vypoCtovy program, ktery lze najit na
strdnkdch dotaniho programu Nova zelend uspordm [46]. Program dokdZe vypocitat dobu
ndvratnosti, podle ndmi zadanych hodnot. Do programu se zadaji hodnoty celkové ceny
instalace fotovoltaické elektrarny [K¢], cena nakupované energie [KE/kWh], ndklady na udrzbu
[KE/kWp/rok], hlavni zpusob vytapéni, rocni spotieby elektrické energie atd. (viz. obr. 18).
Dale se vyplni informace o instalaci neboli orientace a sklon panel, vykon jednotlivych
stringti, typ modult, o jaky typ systému se jednd, zpusob piipojeni a velikost akumulace
(viz. obr. 19). Po vyplnéni vSech informaci, program automaticky vypocitd pfedpoklddany

odhad doby ndvratnosti, ktery vySel na cca. 13 let.
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G¢

Identifikace zadatele Informace o objektu

Jméno a prijmeni zadatele Hlavni zplisob vytapéni ’ v
Plynovym kotlem

Nézev zadatele | Chrustenice Hlavni zpusob pripravy TV | Ustredni ohfev pomoci tepelny ~ |
Identifikace nemovitosti Typ rodinného domu | Dvojpodlazni j

Obec (¢islo) I 533670 Celkova vytapéna plocha (m2) I 269

Katastralni tzemi (&islo) | 654400 Pocet clenti domacnosti | 2

Cislo listu vlastnictvi | 374 Roéni spotieba elektrické energie (kWh) I 6200

Ulice | Chrustenice Priprava pokrmu I Na plynu _j

Cislo popisné | 173 Dopliujici Gdaje

Meésto | Chrustenice v Bazén [~ Klimatizace [~ Dobijeni elektromobilu

Kraj tedocesky kraj v

y I e et S J [v" Akumulace do baterii v Dodavka prebytku do sité

Ekonomické udaje Pocet rizné orientovanych strech, na | 2 j
kterych planujete instalaci

s

[ Chei spogitat i odhad ekonomické bilance|

Cena nakupované energie (Ké/kWh) I 6 Identifikace zpracovatele navrhu

Vykupni cena energie (KE/kWh) I 0 Jméno a prijmeni zpracovatele I Milan Spévak
Néklady na udrzbu (K&/kWp/rok) | 300 Obchodni nazev zpracovatele I

Diskont (%) | 4

Predpokladana cena systému, je-li znama (K¢) 550735 Prejit k vypinéni informadi o instalaci

npyalqo o aovuriofur — NzN wp.130.4d £a0120dLA QT Y2249



9¢

1o0]pIsU1 0 2oVULIOful - NZN WDLS041d £001D0dLA 6] Y2010

-

Informace o instalaci

Identifikace plochy
Plocha 1

Plocha 2
Plocha 3
Plocha 4
Plocha 5
Plocha 6
Plocha 7

Plocha 8

Typ modult
Typ systému
Zpusob pripojeni

Planovana velikost
akumulace (kWh)

Typové oznaceni
PV modult
Typové oznaceni
ménice

Typové oznaceni
akumulatort

Pinst. (kWp) Orientace (°) Sklon (°)

| 432 [ 94 ~|| 35 ~
| 432 [ 8 ~|| 3 -~
| o | o [ o 4
| o | o [ o [
| o [ o [ o [4
| o [ o [ o 5
| o [ o [ o 4
| o [ o [ o 4

| Klasické kifemikové moduly

| FVE s hybridnim méni¢em a akumulatory ~

Led Led Lol

| 3f

| 11,5

| SUNPRO SP540-144M1( SVT:| 26635

| Solax X3-HYBRID-10.0-L SVT:| 30597

| Solax T-BAT H 5.8

Spocitat |

Zpét k predchozimu formulari

Orientace a sklon systému:

Orientace:

S =180 nebo -180

LI
N

Sklon:
R
0° 45° 90°
(plocha (sedlova .
stiecha) stiecha) (faséda)




9 Zavér

Téma zabyvajici se ndvrhem fotovoltaické elektrarny s vykonem do 10 kW na rodinny

diim je v soucasné dobé rozmachu ve fotovoltaickych elektraren aktudlni.

V teoretické Casti se prace zabyva jednotlivymi prvky fotovoltaické elektrarny, jako
jsou panely, stiidaCe, akumuldtory a dal8i zafizeni. V této Césti jsou také uvedeny normy,
podminky a zdkony, podle kterych se musi vystavba fotovoltaické elektrarny fidit. Ddle se prace
zabyva programem Nova zelend dspordm a jeho pozadavky pro ziskani potfebnych dotaci.
Price také popisuje distribuéni sit’ v Ceské republice.

Prakticka C4st bakalafské préace se zabyva ndvrhem fotovoltaické elektrarny s vykonem

do 10 kW pro rodinny dim.

Navrh fotovoltaické elektrarny na rodinny dim je zrealizovan tak, aby spliloval v§echny
normy, podminky a zdkony. Navrh spliluje ochranu, zkratu a pretizeni. Jsou zde uvedeny
vypocty pro realizaci ndvrhu. Priace obsahuje vykresovou dokumentaci, kterd se nachdzi

v piilohdch 1- 5 a sklada ze vSech rozvadécu nachazejici se v objektu a ze schéma napdjeni.

Navrh se sklada z 16 paneld o vykonu 8,64 kWp. Je sloZen z hybridniho stfidace a

akumuldtory, do kterych bude ukldddna pfebyteCnd energie.

Praktickd Cast také obsahuje ekonomické zhodnoceni ndvrhu a dobu navratnosti, kterd

vySla na 13 let.
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14 Priloha 3. — Schéma rozvadéce RPV

A

BUDOU RESENY V JEJIM DALSIM STUPNI NEBO V RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA.

DOKUMENTACE JE PROVEDENA DLE PLATNYCH CSN A PREDPISU SOUVISEJICICH vV ROZSAHU PRO STUPER PD PRO STAVEBNI RIZENI. PRIPADNE ZMENY
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OznaZent rozvidéde: RPV RPV
Gkel: ROZVADEC FOTOVOLTAICKYCH PANEL( A
Specifikace sking; typ: NASTENNA ROZVODNICE (SCHRACK BK0B0202)
Rozméry skiing /v x & x h/ mm: 258 x 319 x 144 -
Rozméry podstavee /v x § x h/ mm: -
Kiyti: IP65/20 B
Barva skfing: UNIVERZALNI DLE DODAVKY SKRINE
Kabelové pFivody: SPODEM n
Kabelové vivody: HOREM
Umfstanf panta: UNNERZALNI DLE DODAVKY SKRINE ¢
Jmenovité hodnoty:
Hivni obvody: STRING 1 SIRING §2 B
jmenovité pracovni napéti Ue: 476 Vv 476 V
jmenavity proud In: 20 A 20 A D
jmenovity krdtkodobg vidring proud lew: do 10 kA do 10 kA
jmenovity dynamick§ proud Ipk: do 169 kA do 16,9 kA ‘ B
druh sité: Lt/ 476V T Lt L=/ 476V 1T
Pomocné obvody: E
jmenovité pracovni nap¥ti Ue: -
druh sfté: - @) B
Ochrana pfed Grazem el. proudem: dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3 L)
4. 411 AUTOMATICKYM ODPOJENIM 0D ZDROJE 'Y F
#. 412 DVOJTA NEBO ZESILENA IZOLACE
Prostfedi instalace, pracovn podminky:  Vnitfni prostory o
Provedeni rozvédate: dle CSN EN 61439-1 ed.2
dle CSN EN 61439-2 ed.2 ' B
Pozndmka:
ROZVADEC ODPOVIDA (SN 33 2000-7-112 ED. 2 "
— ROZVADEE MUSI BYT TRIDY Il (EL. 712.412.101.); — ROZVADEC MUSI BYT UZAMYKATELN? (CL 712.537.2.2.105.)
— ROZVADEC MUSI BT OPATREN UPOZORNENIM "SOLARNI DC - ZVE CASTI MOHOU ZUSTAT PO ODPOJENI POD NAPETIM® -
(CL 712.537.2.2.104)
J
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15 Priloha 4. — Schéma boxu MUGB

BUDOU RESENY W JEJIM DALSIM STUPNI NEBO WV RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA.

A

DOKUMENTACE JE PROVEDENA DLE PLATNYCH &SN A PREDPISU SOUVISEJICICH v ROZSAHU PRO STUPEN PD PRO STAVEBNI RIZENI, PRIPADNE ZMENY

03

02

01

REVIZE &.| OBSAH REVIZE

DATUM REVIZE

+0,000 = 258,050 m n. m. Bpv

INVESTOR
Priloha 4.: Schéma boxu MUGB

Chrustenice 173,

267 12
ZODPOVEDNY PROJEKTANT | ING. LUBOR HORAK
VYPRACOVAL Milan Spévak
IEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE
NAZEV AKCE MISTO STAVBY Chrustenice 173
267 12
PRILOHA4.:SCHEMABOXUMUGB |02
DATUM 01/2023
STUPER DPS - DOKUMENTACE PRO PROVEDENI STAVBY

OZNACENI CASTI PD

SILNOPROUDA ELEKTROTECHNIKA

SOIPS

SE

NAZEV VYKRESU EXPORT | _27.01.2023 PARE
BOX MUGB FORMAT |3 x A4
MERITKO | -
[A'R INDEX
04 0

mmmamn 2kona & 121/2000 Sb. (outorokf 28kon).
R S R e e e e

MMFE&AM
Bz prharo pleemnéng souhon ol s zminy umﬂ%mmmmmmmmmmomm



http://uoilu.iT

9¢

13 | 14 |

OznaZeni rozvadéte:

NUGB

Giel:

DC BOX

Specifikace skFing; typ:
Rozméry sking /v x § x h/ mm:
Rozméry podstavee /v x § x h/ mm:

NASTENNA ROZVODNICE. (SCHRACK. BK0B0200)
200 x 128 x 120

Kiyti: IP65/20
Barva skfing: UNNERZALNI DLE DODAVKY SKRINE
Kabelové pFivody: HOREM
Kabelové vivody: SPODEM
Umfstanf panta: UNNERZALNI DLE DODAVKY SKRINE
Jmenovité hodnoty:
Hlavni obvody:
jmenovité pracovni napéti Ue: 2304V
jmenovity proud In: 32A
jmenovity krtkodoby vidring proud lew: do 10 kA
jmenovity dynamick§ proud Ipk: -
druh st 2,0C, 2304V, T
Pomocné obvody:
jmenovité pracovni nap¥ti Ue: -
druh sfté: -

Ochrana pfed Grazem el. proudem:

dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3
8. 411 AUTOMATICKYM ODPOJENIM 0D ZDROJE
8. 412 DVOJIA NEBO ZESILENA 1ZOLACE

Prostfedi instalace, pracovni podminky:

WNITRNI PROSTORY

Provedeni rozvadéte:

CSN EN IEC 606701 ed. 2

Pozniimka:

MUGB
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16 Priloha 5. — Schéma rozvadéce RE

DOKUMENTACE JE PROVEDENA DLE PLATNYCH CSN A PREDPISU SOUVISEJICICH ¥ ROZSAHU PRO STUPER FD PRO STAVEBNI RIZENI, PRIPADNE ZMENY
BUDOU RESENY V JEJIM DALSIM STUPNI NEBO V RAMCI AUTORSKEHO DOZORU PROJEKTANTA.
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1 I 2 3 | 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 [ 12 13 14 \
Oznateni rozvadite: RE RE
Géel: ELEKTROMEROW ROZVADEC (VENKU)
Specifikace skring; typ: ZAPUSTENY ROZVADEC (SCHRACK 2U-21)
Rozméry skFing /v x § x h/ mm: 1055 x 590 x 89 -
Rozméry podstovee /v x & x h/ mm: -
Kyt P30/20 090
Barva skfin: UNVERZALNI DLE DODAVKY SKRINE
Kabelové pFivody: SPODEM ]
Kabelové vjvody: HOREM - | |
Umisténi pantd: UNVERZALNI DLE DODAVKY SKRINE
Jmenovité hodnoty:
Hiavni obvody: ||
jmenovité pracovni napti Ue: 400 V
jmenovity proud In: J2A
jmenovity krétkodoby vjdring proud lew: do 10 KA
jmenovit§ dynamick§ proud Ipk: do 16,9 kA ]
dnh site: 3/PEN 230/400V 50Hz TN-C
Pomocné obvody: 1005
jmenovité pracovni napéti Ue: -
druh sita: - ||
Ochrana pfed Grazem el. proudem: die CSN 33 2000-4-41 ed. 3
&. 411 AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE - =
Prostfedf instalace, pracowni podminky:  VENKOWNI PROSTORY
Proveden rozvédate: die CSN EN 614391 ed.2 -
die SN EN 61439-2 |
Poznémka:
~ \YBAVIT SCHRANKOU NA DOKUMENTACI
- DO ZAPUSTENEHO RAMU BUDE VLOZENA ELEKTROMEROVA KONSTRUKCE CSIL125221
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