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Abstrakt

Diplomova praca na tému ,Optimalizacia energetickej narocnosti obchodného
centra“ sa zaobera zniZenim energetickej naroc¢nosti obchodného centra. V teoretickej
Casti su rozpisané moZnosti zniZovania energetickej narocCnosti zhladiska
obnovitel'nych zdrojov, rozpisany potencial obnovitelnych zdrojov v danej lokalite.
V praktickej Casti je vypracovany energeticky audit existujiceho stavu, nasledne su
navrhnuté varianty na zniZenie energetickej narocnosti objektu, vypracovany rozpocet
avyjadrend navratnost investicie pomocou Ccistej sucasnej hodnoty, vnutorného
vynosového percenta a prostej doby navratnosti.

K].’.(JCOVE SLOVA: zniZenie energetickej narocnosti, energeticky audit, preukaz
energetickej ndrocnosti budovy, zniZovanie nakladov,
fotovoltaicka elektraren, technickd sprava, Cista sucCasna
hodnota, vnutorné vynosové percento, doba prostej
navratnosti, rozpocet

Abstract

The diploma thesis on ,Optimizing of shopping center energy demands“ deals
with the reduce of the energy demand of the shopping center. The theoretical part
describes the possibilities of reducing the energy intensity in terms of renewable
resources, the potential of renewable resources. In practical part the energy audit of the
existing building is designed, then the possibilities of reducing the energy intensity of
the building, the budget and expressed return on investment by means of the net
present value, the internal rate of return and simple payback period.

KEYWORDS: energy efficiency reduction, energy audit, building energy
efficiency license, cost reduction, photovoltaic power plant,
technical report, net present value, internal rate of return,
simple payback period, budget
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1.Uvod

Diplomova praca sa zaobera optimalizaciou obchodného centrana strednom
Slovensku a potencidlom vyuZivania obnoviteInych zdrojov pre tento typ
objektov.Obnovitelné zdroje energie sa v sucasnosti javia ako najlepSia alternativa pre
neobnovitelné zdroje, ktoré l'udstvo vycerpa v horizonte niekolko stoviek rokov.
MoZnost prechodu ziskavania energie z obnovitelnych zdrojov sa neda realizovat
v kratkom a ani v strednom obdobi, preto je dbleZité rozSirovat poznatky a skimat, aké
su moznosti v postupnom nahradzovani fosilnych paliv.

NajdolezitejSimi krokmi pre rozSirovanie obnovitelnych zdrojov bude skimanie
potencialu energie v jednotlivych krajinach a urcit, v akej miere je mozné tento potencial
vyuzit zhl'adiska legislativnych bariér. Dalsim délezitym krokom bude postvat
technologické znalosti. Poslednym krokom, ale nie menej déleZitym, je masivna podpora
krajin pre presadzovanie obnovitelnych zdrojov ato pre dopravu, domacnosti,
priemysel a obchod. Aprave masivha podpora eurdpskej unie kvyuzivaniu
obnovitel'nych zdrojov dopomohla k uzavretiu smernice 31/2010/EU, kde sa ¢lenské
$taty eurépskej tnie zaviazali splnit’ do roku 2020 ciel’ 20-20-20. Co v skratke znamena
zvySenie podielu celkovej vyrobenej energie v eurdpskej unii na 20%, zniZenie emisii
sklenikovych plynov 020% azniZenie spotreby energie budov o 20%. Kapitola 3
definuje obnovitelné zdroje, ich rozdelenie a posudenie energetickej efektivnosti.
Zaobera sa buddcnostou vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie zhl'adiska
stanovenych ciel'ov krajin Eurépskej Unie a popisuje dosiahnuty stav kroku 2015.
Podrobne su rozpisané systémy na priamu premenu slne¢ného Ziarenia na elektricku
energiu.

Pre zniZovanie spotreby energie budov je potrebné spravit energeticky audit, ktory
navrhne vhodné opatrenia na zniZenie spotreby energie. Kapitola 2 sa venuje
energetickému auditu a preukazom energetickej naro¢nosti budov. Kapitola vychadza zo
zakona €.321/2014 o energetickej efektivnosti a energetickom audite. Su rozpisané
zakladné udaje o energetickom audite a to jeho obsah, povinnost spracovat energeticky
audit, sankcie v pripade nesplnenia spracovania, je tu rozpisany metodicky postup pri
jeho vypracovani a ekonomické, ekologické vyhodnotenia navrhnutych opatreni. Pri
preukaze energetickej naroc¢nosti budov st rozpisané energetické triedy.

V d'alSej Casti sa praca zaobera energetickym potencidlom obnovitelnych zdrojov v
lokalite Liptovsky Mikulas v komer¢nych budovach. Podrobne sa rozobera potencial
slnecnej energie a veternej energie.

Jedna zhlavnych nevyhod elektrickej energie je jej neskladnost. Vyroba
obnovitelnych zdrojov energie priamo zavisi od pocasia, sc¢im vznikaji mnohé
komplikacie sjej vyuzivanim. RieSenim vyuZivania energie aj za nepriaznivych
podmienok st akumula¢né prvky.Akumula¢nym prvkom sa v poslednych rokoch venuje
Coraz vacSia pozornost, €im su verejne pristupnejSie a CastejSie vyuzZivané pri



technickych rieSeniach. Pomocou akumulacie energie je moZné v maximalnej miere
spotrebovavat vyrobenu elektricki energiu priamo v mieste vyroby. Kapitola sa zaobera
batériovymi akumulatormi. Popisuje a porovnava najpouzivanejSie batériové
akumulatory a to typu NiCd, NiMH, PbA, Li-ion a VRB.

Prakticka cast diplomovej prace sa zaobera optimalizaciou konkrétneho objektu.
V prvej Casti popisuje energetické vstupy (elektrickej energie a plynu). Popisuje sa rocna
spotreba elektrickej a tepelnej energie. Denna spotreba elektrickej energie je rozpisana
pre jednotlivé obdobia v roku. Z tychto spracovanych udajov je vypracovany preukaz
energetickej narocnosti budovy a energeticky audit existujuceho stavu objektu. Podl'a
energetického auditu sd vypracované varianty na zniZenie energetickej narocnosti
objektu. Dalej st rozpisané pouZité komponenty pri vypracovani navrhov zniZenia
energetickej naro¢nosti a nasledne vytvoreny rozpocet celého projektu. Vytvorili sa tri
varianty, pre ktoré je sebestacnost objektu popisana. Prva varianta popisuje optimalne
rozloZenie fotovoltaickych panelov bez vzajomného tienenia. Druha varianta je
vytvorenie fotovoltaickej elektrarne bez akumula¢ného systému. Tretia varianta je
zaloZena na predpoklade splnenia 50% sebestacnosti objektu.

Pre ekonomické porovnanie navrhnutych variant fotovoltaickej elektrarne su
pouzité investi¢né metédy a to dynamicka metdda Cistej sic¢asnej hodnoty CSH, miera
vynosnosti vnitorného percenta IRR a staticka met6da doby prostej navratnosti PDN.

Posledna cast prace sa zaobera projektovou dokumentaciou a technickou spravou
navrhnutej prvej varianty.



2.Energeticky audit

Energeticky audit je pisomna sprava, ktora sluzi na zhodnotenie energii vdanom
objekte, ekologicky a ekonomicky efektivnom navrhu na zvySenie Uspor energie alebo
zvySenie energetickej ucinnosti vratane doporuceni krealizacii. Postup pri vykone
energetického auditu, obsah pisomnej spravy asdbor udajov na monitorovanie
efektivnosti pri pouZivani energie je popisany v zbierke zakona ¢.321/2014 z 21.
oktébra 2014 o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Pre
doplnenie bol tento zdkon v roku 2015 upraveny vyhlaskou Ministerstva hospodarstva
Slovenskej republiky zo 6. jula 2015 o energetickom audite, platny od 1. augusta 2015.

Vyhlaska obsahuje:[1]

a) postup pri vykone energetického auditu,

b) obsah pisomnej spravy z energetického auditu,

c) formu stihrnného informacného listuy,

d) subor udajov pre monitorovaci systém energetickej efektivnosti.

Energeticky audit musi obsahovat: [1]

Titulny list

Identifikacné udaje

Popis existujuceho stavu predmetu energetického auditu

Vyhodnotenie existujiiceho stavu predmetu energetického auditu

Navrh opatreni k zvySeniu Uc¢innosti vyuZitia energie

Varianty z navrhu jednotlivych opatreni

Vyber optimalnej varianty

Odporucenie energetického Specialistu opravneného spracovat energeticky audit
Evidencny list energetického auditu

10. Kopia dokladu o vydani opravnenia osoby pre vykonavanie tejto ¢innosti

O 0NN

Povinnosti spracovania energetického auditu si stanovené v §3zbierky zakona ¢.
321/2014 pre podniky: [1]

a) sviac ako 250 zamestnancami,

b) alebo ktorych ro¢ny obrat presahuje 50 mil. EUR,

c) a/alebo ktorych celkova ro¢na suvaha presahuje 43 mil. EUR.
d) podnikatel, ktory nie je malym alebo strednym podnikatel'om

Energeticky audit podl'a zadkonu €.321/2014 Z.z. je potrebné pravidelne spracovavat
najmenej raz za 4 roky.

Pozndmka :
- Definicia malého a stredného podnikatela je uvedend v Nariadeni Eurépskej komisie
¢.651/2014



* Kategdria malych a strednych podnikov tvoria podniky, ktoré zamestndvaji menej
ako 250 0séb a ktorych roc¢ny obrat nepresahuje 50 mil. EUR a/alebo celkovd rocnd
suvaha nepresahuje 43 mil. EUR.

* Maly podnik sa definuje ako podnik, ktory zamestndva menej ako 50 0s6b a ktorého
rocny obrat a/alebo celkovd roc¢nd stvaha nepresahuje 10 mil. EUR.

Nesplnenie povinnosti vypracovania energetického auditu

Firmy sU povinné si nechat vypracovat energeticky audit raz za Styri roky.
Uznavaju sa EA vykonané vramci systémov environmentalneho alebo energetického
manazérstva, ak ich spracovali osoby s odbornou spésobilostou ustanovenou zakonom.
Firmy, ktoré nemaju vypracovany energeticky audit do 5. decembra 2015 mo6Zu dostat
pokutu od 5000 do 30 000 eur.[1]

Povinnost sa vztahuje nielen na firmy zaoberajtce sa vyrobou, ale aj spolo¢nosti
poskytujuce sluzby v administrativnych ¢i obchodnych priestoroch ato banky,
poistovne a obchodné retazce.

Vypracovany EA musi podnik uschovat aZ do vykonania nasledujiceho auditu.
Dalej je povinny poskytnit EA prevadzkovatelovi monitorovacieho systému (SIEA)
elektronicky sudbor udajov asdhrnny informacny list ato do 30 dni od jeho
vypracovania. Za nesplnenie tejto povinnosti hrozi pokuta od 500 do 5 000 eur. [1]

Metodicky postup energetického auditu:[1]

Metodicky postup energetického auditu je zndzorneny na obrazku ¢.2. Pri
vypracovavani energetického auditu je doleZité vychadzat z dostupnych podkladov a to
hlavnez:

* energetickych vstupoch za predchadzajice 3 roky vratane priemernych hodnot,
* vlastnych energetickych zdrojov vratane rocnej bilancie vyroby energie
z vlastnych zdrojov energie,
* rozvodov energie :
o rozvod tepla a chladu (druh, dizka, kapacita, priemer, vek a technicky stav,
hrubka a stav tepelnej izolacie
o pre vSetky rozvody energie sa uvedie schéma energetickych rozvodov,
zhodnoti sa ich stav a vybavenost meranim
e vyznamnych spotrebi¢och energie, ktorymi st udaje odruhu spotrebica,
energetickom prikone, ro¢nych prevadzkovych hodinach a sposob regulacie,
* tepelne technickych vlastnostiach budov a systému manaZzmentu hospodarenia
S energiami
» celkovou energetickou bilanciou



Po ziskani jednotlivych dokumentov a prieskumu objektu sa vyhodnoti existujici stav
popripade sa doplnia podklady. Nasledne sa pristipi k navrhom opatrenia k zvySeniu
ucinnosti uZzitia energie. Pre objekt musia byt vZdy vypracované minimalne dva varianty
opatreni. Cely proces vypracovania kompletného auditu trva pribliZzne 4 mesiace.
Podrobny ¢asovy rozpis je na obrazku ¢.1.

Ako diho trvd vypracovanie auditu?

vypracovanie

CENoYE] ponuky
na energeticky

obhiiadka
auditovanych

guditu aich

audrtyu | C
i zakaznika Zapracovanie

objextoy
a zberddajoy

pre-audil

audit

| 4 mesiace -

Obrazok ¢.1: Dizka trvania energetického auditu [23]

ZhromoZdenie dostupnjch
podkiodov + preskum
objektu

Vyhodnotenie existujiceho
stovu objektu + dopinenie
podkladov

MNawrh vylepSenia
energetickej ndronosti

Ekonomické zhodnotenie IEimIogické zhodnotenie
navrhnutych wvylepleni | nawhnutych wiepZeni

Optimdina varionta
navrhovanych opatreni

Stenovenie okrajoviich
podmienck

Doporuenie enengeticki
Epecialistu

Obrazok ¢.2: Metodicky postup energetického auditu [vlastny obrazok]

Navrh opatreni musi obsahovat:[1]

* nazov a popis opatrenia,

* rocnu usporu energie v MWh/rok a porovnanie uspor energie so stavom pred
realizaciou navrhnutého opatrenia

* naklady na realizaciu navrhovaného opatrenia
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* priemerné rocné prevadzkové naklady vtisicoch EUR/rok a porovnat
priemernych roc¢nych prevadzkovych nakladov so stavom pred realizaciou
navrhovaného opatrenia

* ekonomické vyhodnotenie navrhovanych variant

» ekologické vyhodnotenie navrhovanych variant

e upravenu ro¢nu energeticku bilanciu navrhnutych variant

2.1 Ekonomické vyhodnotenie
Zmysel energeticky uUspornych opatreni je zniZit ekonomicki naroc¢nost
prevadzky. Hlavnym rozhodovacim kritériom pre vyber optimalnej varianty je kritérium
Cistej sucasnej hodnoty (CSH). Dopliiujicim kritériom je kritérium vnitorného
vynosového percenta (IRR) a kritérium prostej doby navratnosti (PDN).[1]

Cista sti¢asna hodnota (CSH) sa vypotita vzorcom (1):

CSH= —K;+ X,

e [€/rok] (1)

kde:

Ki - obstardvacia investicné ndklady

pe — pertazny prijem v t-tom roku

i - diskontnd sadzba

n - roky uvedenia investicie do prevddzky
t - roky po uvedeny do prevadzky

Obdobné znacenie velicin plati aj pre IRR a PDN.

Vnutorné vynosové percento (IRR) sa vypocita vzorcom(2):
0=—K + - 1m [%] (2)
Prostu dobu navratnosti (PDN)sa vypocitavzorcom (3):

PDN = —X—  [roky] (3)

ZisKpriemer

2.2 Ekologické vyhodnotenie
NajdolezitejsSi ukazovatel ekologického vyhodnotenia je rozdiel emisii
znecistujucich latok za sdcasného stavu astavu po realizdcii navrhovanych variant.
MnoZstvo emisii znecistujucich latok sa vypocita ako sucin mernej vyrobnej emisie
a prislusnej vztaznej veli¢iny za rok. Mernd vyrobna emisia sa vycita zprotokolu
o jednorazovom merani emisii znecCistujucich latok odmerané autorizovanou osobou
podla pravneho predpisu. Meranie nemoZe byt starSie akotri roky. Ak nie sui dostupné
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udaje o mernych vyrobnych emisiach, musia sa emisie stanovit ako sucin aktualneho
emisného faktoru, ktory je zverejneny Ministerstvom Zivotného prostredia a poctu
jednotiek prislusnej vztaznej veli¢iny za rok. [1]

2.3 Preukaz energetickej narocnosti budovy - PENB

Preukaz energetickej naroc¢nosti budovy vyhodnocuje rofnu energiu potrebnu na
prevadzkovanie budovy a to energiu na vykurovanie, na pripravu TUV, chladenie,
upravu vzduchu (vetranie) aenergiu na osvetlenie. Vystupom vyhodnotenia energii
budovy je zaradenie do prisluSnej energetickej triedy, rovnako ako je to aj pri
energetickom Stitku spotrebica, ato vrozmedzi A az G. Trieda A znamenda energeticky
najuspornejsie budovy, G mimoriadne nehospodarne budovy. Triedy B-C maju zateplené
novostavby z modernych materidlov. Do triedy F-G patria nezateplené budovy a staré
objekty zpovodnych materidlov. Z praktického hladiskana budovy s energetickou
triedou D-G nie je moZné ziskat stavebné povolenie.V prilohe 7 sd zobrazené
kvalifikacné triedy pre hodnotenie energetickej naroc¢nosti budov. [1,2,3]

Platnost PENB je 10 rokov od dna jeho vyhotovenia alebo do vykonania vacSej
zmeny dokoncenej budovy. Vypracovat PENB moZe iba energeticky Specialista
s prisluSnym opravnenim, ktoré vydava Slovenska komora stavebnych inZinierov. Na
obrazku ¢.3 je ukazany PENB obchodného centra vidno, Ze budova je zaradena podla
globalneho ukazovatel'a primarnej energie do energetickej triedy B.

Kategéria budovy: Celkova Primarna
. potreba energia

BUDOVY PRE VELKOOECHODNE A MALOOBCHODNE SLUZEY

BUDOVY FRE VELKODECHODNE A MALODBCHODHE SLUZBY energie

Globalny ukazovatel: 165 217

Primarna energia kWh/(m?.a) | kWh/(m?.a)

Nizka potreba energie

X

D> R,

m
N

M
A

Vysoka potreba energie

Normalizované hodnotenie E

Prevadzkové hodnotenie
Minimalna poziadavka R;: 214 425
Typicka budova Rs: 391 850

Obrazok ¢.3: Priklad preukazu energetickej naro¢nosti budovy[vlastny obrazok]

Poziadavky na energeticku hospodarnost budov

Vyhlaska ¢. 364/2012 Z.z. na zaklade zakona ¢. 300/2012 Z.z. o zmene a doplneni
zakona ¢. 555/2005 Z.z. popisuje narodny pldn na zniZovanie energetickej naro¢nosti



budov na zaklade implementacii smernice EU 2010/31 zroku 2010 o ENB. Kritéria pre
naplnenie narodného planu:[1,32]

do 31.12.2015 vSetky nové budovy musia mat' minimalny globalny
ukazovatel v energetickej triede B

do 31.12.2018 vSetky nové budovy musia mat' minimalny globalny
ukazovatel v energetickej triede A1(pre nové budovy v ktorych sidli alebo
vlastni $tatna organizacia)

do 31.12.2020 vSetky nové budovy musia mat' minimalny globalny
ukazovatel v energetickej triede A1(pre vSetky nové budovy)

po 31.12.2018 (resp.31.12.2020) vetky nové budovy musia spliat
poZziadavku na globalny ukazovatel A0 - to je budova s takmer nulovou
spotrebou energie.

Podl'a §2 odst.1 vyhlaSkyc. 364/2012 sa povaZuje za globalny ukazovatel len primarna
energia. Ale podl'a MDVRR SR sa povaZuje za globalny ukazovatel aj ukazovatel celkovej
dodanej energie a preto je pre poziadavku globalneho ukazovatel'a v energetickej triede
A1l a A0 aj poziadavka na energiu v energetickej triede A.[1,32]

Pre vyznamné obnovované budovy sa uplatiiuju tieto poziadavky za podmienky, Ze

technicky, funk¢ne a ekonomicky je to uskutocnitel'né.[32]



3.0bnovitelné zdroje

3.1 Budicnost vyuZivania obnovitel'nych zdrojov

V nedavnej minulosti sa elektrickd energia ziskavala primarne z neobnovitelnych
zdrojov energie. Za tieto zdroje su povaZované tie, ktoré sa vyCerpaju v priebehu stoviek
rokov ale ich pripadné obnovenie by trvalo mnohondsobne dlhSie. Opakom su
obnovitel'né zdroje, ktoré nedokaZeme vycerpat teoreticky za tisice aZ miliardy rokov.
Zivotnost neobnovitenych zdrojov ako napriklad ropa je odhadovana pri stéasnej
spotrebe na 41 rokov, zemny plyn na 62 rokov a uhlie 224 rokov. Zivotnost je jednym
z faktorov preco je potrebné do energetickej koncepcie uplatiiovat Co najviac
obnovitel'nych zdrojov energie, pretoZe malo kto z nas si vsucasnosti vie predstavit
Zivot bez elektrickej energie. DolezitejSim faktorom, prefo je potrebné nahradzat
neobnovitelné zdroje energie je ich negativny vplyv na prirodu a ovzdusSie.
Znecistovanie ovzdusSia primarne zavisi na klimatickych zmenach, ktoré st v poslednych
rokoch najviac diskutovanou témou medzi poprednymi predstavitelmi krajin. Je
nesmierne dolezité, Ze sa do energetickej problematiky zapojili Staty azacali hl'adat
rieSenia a podporovat finanénymi dotaciami. V roku 2015 v Statoch Eurdépskej unie bol
podiel obnovitel'nych zdrojov na urovni16,4%. V Slovenskej republike bol tento podiel
na urovni 12,9%. Na obrazku c¢.4je vidiet vyvoj OZE od roku 2004 do roku 2015
a predpoklad vyvoju do roku 2020.[5,7,8]

25%

20% 4

0
10% 4
E%I I I i |
% + T T v T T
2004 2005 2008 2007 200 2009

08 2010 201 202 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 )

mem Podiel obnovitelnych zdrojovenergie  —e— Orientadng vajeltona podfa RED  —e— Ofakavana trajekioria pre obno witelné zdroje energie podla NREAF - celkom

Obrazok ¢.4: Podiel energie z obnovitelI'nych zdrojov v krajinach eurépskej tnie [5]

Vroku 2010 Eurdépska rada schvalila reviziu smernice 91/2002/ES snazvom
Smernice o energetickej narocnosti budov pod C¢islom 31/2010/EU. Revidovana
smernica urcuje cielEurdpskej unie v oblasti energetiky do roku 2020. Zakladnym
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cielom revidovanej smernice je dosiahnut 20-20-20, ¢im sa Eur6opska unia zaviazala do
roku 2020 zniZit emisie sklenikovych plynov o 20%, zniZenie spotreby energie budov
0 20% a zvysit podiel obnovitelnych zdrojov na 20% celkovej vyroby energie v Eurépe
v porovnani s rokom 1990. Statistické tidaje pre rok 2015 uvadzajui, Ze sa stanovené
ciele podarilo splnit uz 11 krajinam z28 Cclenskych Statov. Slovenskej republike
s dosiahnutym podielom OZE 12,9%, chyba 1,1% od stanoveného ciel'a 14% do roku
2020. Lidrami vo vyuZivani obnovitelnych zdrojov je Svédsko, Finsko a Litva, kde podiel
OZE dosiahol 53,8%, 38,7% a 37,2%. Z ak¢ného narodného planu Svédska je zrejmé, Ze
najviac vyuzivaju energiu vody a energiu vetra na pevnine. Presny prehl'ad vyuZivania
OZE je zobrazeny v prilohe 8. Naopak najhorSie sa dari vyuzivat obnovitel'né zdroje
Luxembursku, Malte a Holandsku, kde ich podiel OZE je 5,2%,5,5% a 5,9%. Malta najviac
vyuziva premenu slnecnej energie pomocou fotovoltaickych elektrarni. Pre splnenie
ciel'a 10% su plany na vystavbu veternych elektrarni na mori.[5,6]

Dal$im déleZitym mil'nikom pre Eurépsku tniu bol rok 2014, kedy publikovala
Rada Eurépy vysledky ramcovej politiky EU v oblasti energetickej naro¢nosti do roku
2030, kde si dala za ciel opat znizovat emisie sklenikovych plynov o d’alSich 20%,
spotrebu energie znizit o dalSich 7% a zvySit podiel obnovitelnych zdrojov energie
o d'alsich 7%. Vo vysledku do roku 2030 by sa mali zniZit emisie sklenikovych plynov
040%, spotreba energie budov o0 27% azvySenie podielu obnovitelnych zdrojov
0 27%.[11] Prehl'ad stanovenia ciel'ov EU do roku 2020 a 2030 je na obrazku ¢.5.

2020

2030

Spotreba
energie

Obrazok ¢.5: Stanovenie ciel'ov Eurdépskej tinie do roku 2020 a do roku 2030.[11]
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Rozdelenie spotreby elektrickej energie

Polnohospodarstvo;2,2 Ostatné; 0,45

Sluzby; 13,55

Priemysel;
25,3

Domacnosti;
25,4

Obrazok ¢.6: Rozdelenie spotreby elektrickej energie v roku 2015 [5]

Z hl'adiska ciel'ov Eurépskej inie a udrzatel'ného rozvoja si obnovitel'né zdroje
dolezitou sucastou energetického konceptu ako decentralizované zdroje energie.

3.2 Obnovitel'né zdrojevyuziteI'né v obchodnom centre

Obnovitelné zdroje energie, ktoré st na zemi pristupné, su ziskané primarne
z jadrovych premien v jadreslnka, teplo ziskané zo Zemského jadra a zo sustavy Zem-
Mesiac. Takto ziskané energie m6Zeme Cerpat vo forme slnecného Ziarenia, veternej
energie, vodnej energie, energie prilivu, geotermalnej energie, biomasy. Teda
obnovitel'né zdroje energie su prirodné zdroje, ktoré majui schopnost’ sa pri postupnom
spotrebovavani ciasto¢ne alebo uplne obnovovat sami alebo prispenim cloveka.BliZSie
sa budeme venovat obnovitelnym zdrojom, ktoré su vyuzZiteI'né v obchodného centre.[7]

Rozdelenie obnovitel'nych zdrojovvyuZitel'nych v obchodnom centre:[7]
* Slnecna energetika
* Veterna energetika

Ostatné spomenuté obnovitel'né zdroje nie je mozné vyuzivat kvéli polohe a charakteru
budovy.

Pre posudenie energetického potencialu obnovitel'nych zdrojov je potrebné poznat
charakteristické vlastnosti energetickych zariadeni a to:

* InStalovany vykon P; [W]

 Spi¢kovy vykon P, [Wp]

* Priemerny celoro¢ny vykon Pc [KW]

* Sucinitel vyuZitia K - popisuje vyuZzitie zariadenia v priebehu celého roka a je
WR
P{*8760 (4)

urceny zo znalosti energie Wr vyprodukovanej za rok. [7]K =
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3.2.1 Fotovoltaicky systém

Slne¢nu energiu méZeme vyuZivat pasivne aaktivne. Pre najefektivnejsie
vyuZivanie pasivnej slnecnej energie je ddleZita spravna poloha a konStrukcia budovy.
Aktivnu formu slnecnej energie méZeme menit na tepelnu energiu pomocou solarno-
termickej techniky a na elektrickil energiu pomocou fotovoltaickych Clankov. Praca sa
bude bliZsie venovat fotovoltaickym systémom.[7]

Princip premeny priameho slne¢ného Ziarenia na elektrickd energiu je zndmy od
19. storocia. Rozvoj fotovoltaickych aplikacii je zavisly na znalostiach polovodicov.
Panely a ich podoba tak, ako ich pozname dnes, siahaji do roku 1954 , kde v Bellovych
laboratoériach vytvorili prvy prototyp s uCinnost pribliZzne 6%. Dnesné fotovoltaické
panely dosahuju ucinnost az 21,5%. Firma SunPower a Panasonic patria medzi lidrov
v dosahovani najvyssej ucinnosti fotovoltaickych panelov. Fotovoltaické panely dokazu
vyrabat elektrickd energiu aj bez priameho slnefného Ziarenia na zaklade difizneho
Ziarenia.[33]

Vd'aka dotaciam od $tatu od roku 2009 sa zacali vyraznejsie stavat’ fotovoltaické
elektrarne ¢i uZz vmalom meritku alebo ako velké elektrarne. Pozname tri
najzakladnejsie typy fotovoltaickych elektrarni:

* samostatné (ostrovné)systémy (Grid-off),
* hybridné systémy s akumulaciou (Grid-off, Grid-on)
* systémy priamo spojene so sietou bez akumulacie(Grid-on)[7]

Samostatné (ostrovné) systémy

Je to fotovoltaicky systém bez pripojenia na rozvodnu distribu¢na siet.
NajvhodnejSim vyuzitim s miesta, kde nie je dostupna verejna distribu¢na
siet.NajpouZivanejSim miestom inStaldcie su chatky, dopravné signalizacie,
telekomunikac¢né zariadenia, svetelné reklamy a zahradné osvetlenie.

Systém obsahuje fotovoltaické panely, akumula¢ny prvok, striedac, regulator
nabijania a ochran. Blokova schéma ostrovného fotovoltaického systému je na obrazku
¢.7.

Ako akumulaény prvok najcastejSie su pouzivané akumulatorové batérie, konStruované
na pomalé nabijanie a vybijanie. Pre optimalne nabijanie batérie je v obvode pridany
regulator napatia. K systému je mozné pripojit spotrebice o jednosmernom prude ato
spravidla 12 Va 24 V, ale aj beZné sietové spotrebice s parametrami 230 Va 50 Hz,
ktoré musia byt napdajané cez striedac. Do systému sa moézZe napojit' aj ndhradny zdroj
elektrickej energie (elektrocentrala). [7,34]
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Fotovoltické pole Elektrospotrebite 230V
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NS I y = i Strieda napitia
Regulator 1
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MBPT | Batériove pole | |
=

Obrazok ¢.7: Blokova schéma ostrovného fotovoltaického systému[34]

Systém priamo spojeny s verejnou distribu¢nou sietou

Systém je pripojeny k elektrickej sieti, ¢im vznika vyhoda, Ze systém nepotrebuje
akumulacny prvok. Systémy sa skladaju z fotovoltaickych panelov, striedaca, ochran a
Stvorkvadrantového elektromeru. Tento systém je vhodny pre tych, ktory potrebuju
vyuzivat elektricka energiu iba v ¢ase, ked’ je dostatocna intenzita slnecného Ziarenia.
Pripojenie k sieti podlieha schvalovaciemu procesu, pricom je potrebné dodrZat dané
technické parametre.[7,14]

Pripojenie systému k distribucnej sieti
e priamy predaj
* zeleny bonus
Jednotlivé varianty sa liSia aj v zapojeni systému k verejnej distribucnej sieti.

Priamy predaj

Pri zapojeni systému na predaj do distribucnej sustavy je cely objem vyroby
elektrickej energie dodany do distribu¢nej siete za pevnd vykupnud cenu. Je potrebné
vytvorit nové odberné miesto auzavriet s distribu¢nou spolo¢nostou novd zmluvu
aziskat zakaznicke Cislo. Pri priamom predaji je cena fixovana na 15 rokov
s kaZdoro¢nym zvySovanim o 2%-4% v zavislosti od mieri inflacie.[14]

FV panely //
7
Verejna distribucna

I
slstava |
I

HDS Elektromerovy rozvadzac AC,DC istenie
. . . s striedat

h
4Q Elektromer oehiary

Pripojka
»

L ]

3f Elekiromer

» Odber

Obrazok ¢€.8: Schéma zapojenia FVE pre priamy predaj[upravené podl'a 37]
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Zeleny bonus

Pri zapojeni systému do zeleného bonusu, su distribu¢nej spolo¢nosti predané len
prebytky zfotovoltaického systému. Hlavnym zamerom tohto typu je priamo
spotrebovavat vyrobenu elektricki energiu. Nové odberné miesto sa nevytvara
avykupna cena je priblizne na urovni 90% pevnych vykupnych cien, kazdorocne je
stanovena na zaklade vyhlasky URSO. Vo vysledku je to vyhodnejSie ako pri priamom
predaji. Pomerne velkou nevyhodou je v pripade poruchy na distribucnej sieti nutné
odpojit aj FVE z dévodu bezpeclnosti pri opravach na rozvodnych sietach.[14]

7

Verejna distributna ]I
I
1

sUstava

AC DC istenie
striedac

I ochrany

l

HDS Elekiromerovy rozvadzac

| 4Q Elektromer Elektromer

{ : _‘_. Technologicka

Pripojka

spotreba

> Odber

Podruzny rozvadzaé NN

Obrazok ¢.9: Schéma zapojenia FVE pre zeleny bonus (prebytky)[upravené podl'a 37]
Hybridny fotovoltaicky systém

Je systém, ktory kombinuje ostrovny systém a systém, ktory je napojeny na
verejnu distribu¢nd sustavu. Oproti systému napojeného na siet mavyhodu, Ze ma
akumulacny prvok. Akumula¢ny prvok ma tu vyhodu, Ze nespotrebovanu vyrobenu
elektricku energiu je mozné vyuZit vo veCernych alebo no¢nych hodinach, ked’ je nulova
intenzita slnecného Ziarenia. Tento decentralizovany systém je najefektivnejsi, pretoze
nedodava elektricka energiu do siete, ¢im vznikaju straty, ale maximalne vyuZije
vyrobenu energiu v mieste vyroby. Pri vypadku siete systém automaticky prechadza do
ostrovného reZimu a spotreba elektrickej energie v objekte je pokryta z batérie. Blokova
schéma hybridného fotovoltaického systému je na obrazku ¢.10.[7,10,22]

Fotovoltické pole Elek:rnsputreblce 220V
i—.— o =

Hybridny Distribuna siet
striedat

Regulator
nabijania
MPRT

Batériové pole

Obrazok ¢.10: Blokova schéma hybridného fotovoltaického systému [12]
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U hybridnych fotovoltaickych systémoch rozliSujeme zakladné typy zapojenia
akumulacného systému a to s AC vazbou a s DC vazbou.

Hybridna FVE s AC vizbou (AC coupling)

Pri zapojeni AC coupling je jednosmerny prud ziskany z fotovoltaickych panelov
menicom premeneny na striedavy prud, ktory sa spotrebovava v pripojenych
spotrebicoch. Prebytky elektrickej energie si uschované v akumula¢nom prvku, ktory je
pripojeny k systému pomocou menica. Nevyhodou systému su prebytky elektrickej
energie do verejnej distribucnej sustavy, ¢im je potrebné mat od DS povolenie a licenciu.
NajvyhodnejSie je tento systém pouZit pri rozsSirovani uz existujuceho fotovoltaického
systému a pre vel'ké priemyselné systémy radovo MW. Blokova schéma zapojenia je na
obrazku ¢.11. [21]

. DC /’

-
<
i
T

Obrazok ¢.11: Blokova schéma zapojenia AC - coupling [21]

Hybridnd FVE s DC vizbou (DC coupling)

Zapojenie DC couplingu je pri fotovoltaickych systémoch rddovo kW jednoduchsie.
Princip vychadza z pouZitia jedného menicCa, ktory premiena jednosmerny pruad
vyrobeny z fotovoltaickych panelov na striedavy prad pouZity v pripojenych
spotrebicoch. Vyhodou je, Ze 100% vyrobenej elektrickej energie sa spotrebuje v mieste
vyroby anie je potrebné ziskat od DS povolenie pre dodavku el. energie do siete
a licenciu. Blokova schéma zapojenia je na obrazku ¢.12. [21]

15



Obrazok ¢.12: Blokova schéma zapojenia DC - coupling [21]

3.2.2 Veterna energetika

Veternu energiu l'udia vyuzivaju uZ niekol'ko storoci. Prvé zmienky pochadzaju uz
pred 5500 rokmi, kedy sa vyuZivala energia vetra k pohonu lodi. V 3. storo¢i pred
Kristom v Egypte zacali pouZivat veterny motor svodorovnou osou. V Eurdpe
k vyraznejSiemu rozmachu doslo v Holandsku v 14. storoci. V tomto obdobi sa vyuZzivali
hlavne na mletie obilia, ¢erpanie vody a spracovanie dreva. V 18. storoci v Holandsku
pracovalo 1200 veternych motorov s vykonov az do 35 kW, ktoré chranili krajinu od
opatovnym vznikom mociarov. Prvé zaznamenané pokusy premeny veternej energie na
elektricka energiu pochadzaju z roku 1890, kedy v Dansku bola postavena prva veterna
elektraren. K vyraznejSiemu vyvoju ale nedoslo, pretoZe v tej dobe bol objaveny parny
stroj. Predchodkyna dnesnych veternych elektrarni s horizontalnou osou mala vykon
100 KW a bola postavena na Jalte v roku 1931. VeZ bola vysoka 30m. V roku 1941 bola
v USA postavena veternd elektraren o vykone 1 MW. 0Od roku 1940 az 1970 sa vyvoj
veternej energetiky uplne zastavil. Dovodom bolo nadSenie zropného priemyslu
a ziskavanie energie bez ohl'adu na pocasie a za prijatelné ceny. Nadsenie opadlo v 70.
rokoch kedy doSlo k prvotnému zdraZovaniu ceny ropy a v roku 1980 prisla ropna kriza.
V tom case Kalifornia zacala poskytovat danovéul'avy za ekologicky Cistd energiu a vyvoj
sa tym obnovil. Pre porovnanie vroku 2000 celkova svetova inStalovana kapacita
veternej energetiky predstavovala 17,33 GW a v roku 2015 to uz bolo 432,4 GW. V roku
2015 sa stala tretim najpouZivanej$im energetickym zdrojov EU, s podielom takmer
16% na celkovej produkcie energie. [7,35]

Vznik vetra

Vietor vznika v ddsledku nerovnomerného ohrievania povrchu Zeme, ¢im sa
vytvaraju tlakové rozdiely. Tieto rozdiely v tlaku sp6sobuji pohyb vzduSnej hmoty
obrovskych rozmerov z miesta s vys$Sim tlakom do oblasti s nizSim tlakom. Vietor je
vlastne pohyb vzduchu sposobeny rozdielom atmosferického tlaku.

Charakterizujeme ho dvoma zakladnymi veli¢inami:
* rychlost vetra
* smer vetra
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Rychlost vetra sa udava v [m/s] alebo [km/h]. Meria sa vo vyske 10m nad zemskym
povrchom vo vol'nom teréne, a to pristrojmi - anemometer a anemograf. Berie sa pritom
do uvahy 10 minuatovy rychlostny priemer. Rychlost vetra je mozné aj odhadnut a to
vizualnym porovnanim s Beaufortovou stupnicou sily vetra. Beaufortova stupnica je
trindst'stupniova stupnica (0-12), ktora popisuje jednotlivé stupne podla vlnenia na
vodnej hladine a podl'a pevninového pozorovania dymu a pohybu stromov vo vetre.[36]

Smer vetra sa vyjadruje v uhlovych stupnioch, o ktoré sa odchyl'uje smer vetra od
severu a to nasledovne: 90° - vychodny vietor, 180° - juzny vietor, 270° - zapadny vietor.
Smer vetra sa udava podla smeru odkial' fuka. Pri smere vetra uvaZuje iba jeho
vyznamnu zlozku a to je horizontdlna zlozka vetra. Meranie smeru vetra urcujeme
pomocou anemometru, podobne ako pri rychlosti. Veternymi smerovkami
umiestnenymi na stoziari sa urCuje orienta¢ny smer vetru.[36]

Energeticky potencial vetra

Veterna turbina pracuje na principe premeny kinetickej energie vetra na elektrickd
energiu. Energia pohybujucej sa hmoty vzduchu vyjadrime vztahom (5).

E=5m: v [] (5)
kde:

m - hmotnost' vzduchu

v- rychlost' vzduchu

Pre hmotu vzduchu plati vztah (6):[8]

m=p-V=p-A-s [kg] (6)
kde:

A - plocha, ktorou dany objem prejde

s - drdha, ktort prejde pohybujtici sa vzduch

p - hustota vzduchu

Vykon pretekajuci jednotkovou plochou vyjadrime pomocou vztahu (7):[8]
E
Py = W] (7)

Po dosadeny vztahu (5) a (6) do vztahu (7) vznikne vztah (8): [8]
1
Pr=3p 0" [W] (®)

Zo vztahu(8) je zrejmé, Ze pre vykon veternej elektrarne je podstatna rychlost vetra.
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4.Energeticky potencial v lokalite Liptovsky
Mikulas

Liptovsky Mikulas je mesto sidliace na strednom Slovensku v Liptovskej kotline,
ktorad je obklopend na severe Zapadnymi Tatrami, na juhu Nizkymi Tatrami, na
severozapadne Choc¢skymi vrchmi.

MoZnost ziskavania elektrickej energie zobnovitelnych zdrojov je primarne
z fotovoltaickej elektrarne a veternej elektrarne. Pre fotovoltaicku a veternu elektraren
je potrebné zistit energeticky potencial lokality.

4.1 Energeticky potencial slnecnej energie

Pri urCovani energetického potencialu fotovoltaickej elektrarne sa bude vychadzat
z dvoch nezavislych zdrojov ato zportalu PVGIS, vktorom ur¢ime presnd polohu
objektu na mape a z meteorologického ustavu Slovenskej republiky, kde maju pristupnu
mapu Slovenskej republiky, ktora je rozdelena na useky podla priemerného mnoZstvo
slne¢ného Ziarenia na 1 m?2 Gizemia.

Vypoctovy program zportdlu PVGIS funguje na algoritme vypoctu slnecného
Ziarenia, ktory pocita zpriameho, difizneho aodrazeného slnecného Ziarenia na
vodorovnych a naklonenych povrchoch. Celkové denné Ziarenie [Wh.m2] sa vypocita
integraciou hodndét Ziarenia vypocitanych v pravidelnych c¢asovych intervaloch v
priebehu dna. Pri kazdom c¢asovom kroku pocas diia vypocita algoritmus obstrukciu
oblohy podl'a miestnych terénnych vlastnosti (kopce alebo hory).[13]

Databaza algoritmu pozostava zrastrovych map reprezentujicich dvanast
mesacnych priemerov ajedného ro¢ného priemeru dennych sim globalneho Ziarenia
pre horizontalne povrchy, ako aj tych , ktoré st naklonené v uhloch 15,25° a 40°.

Vypocet slnecného Ziarenia pre Liptovsky Mikulas na plochu 1m?2 z portalu PVGIS.

Hodnoty v tabul'ke ¢.1 su pre fotovoltaicky systém o vykone 1 kW otoceny na
juznu stranu (azimut: 0°) pri sklone systému 0° teda simuldcia zemského povrchu.
Priemerné ro¢né slne¢né Ziarenie na 1 m? objektu je 1070 kWh/m2. Najviac intenzity
slne¢ného Ziarenia je v mesiaci jul (Hm = 158 kWh/m2), naopak najmenej je v mesiaci
december (Hm = 23.0 kWh/m?2). [13]

Tabul'ka ¢.1: Hodnoty intenzity slne¢ného Ziarenia pre lokalitu Liptovsky Mikulas [13]

Pevny systém: sklon = 0°, otocenie = 0°
Mesiac H4a[kWh/m?] | Hn[kWh/m?2]
Jan 0.95 29.6
Feb 1.64 46.0
Mar 2.80 86.9
Apr 3.88 117
Maj 4.68 145
Jin 4.82 144
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Jul 5.09 158
Aug 4.24 131
Sep 3.12 93.6
Okt 2.09 64.7
Nov 1.09 32.7
Dec 0.74 23.0
Rocny priemer[kWh/m?2] 2.94 | 89.3
Celkovo za rok[kWh/m?] 1070
kde:
Hp - priemernd dennd produkcia slnecného Ziarenia na m? fotovoltaického panelu
(kWh/m?)

Hy - priemernd mesacnd produkcia slnecného Ziarenia na m? fotovoltaického panelu
(kWh/m2)

Slnec¢na mapa SR

Slne¢na mapa ukazuje mnozstvo slnecného Ziarenia na 1 m? na Slovensku. Mapa
vychadza z priemernych ddajov, ktoré boli zaznamenavané v obdobi od 4/2004 do
3/2010. Udaje st staré 8 rokov, vzhl'adom ale na nemennost razu krajiny, povazujeme
Udaje za aktualne. Najviac slne¢ného Ziarenia zaznamenavame pocas celého roka na
juhu Slovenska, najmenej na Orave a na Kysuciach. Podla slnefnej mapy na obrazku
¢.13 moéZeme konsStatovat, Ze v lokalite v ktorom sa objekt nachddza ma priemerné
mnoZzstvo slne¢ného Ziarenia na 1 m? v rozmedzi 1150-1200 kWh/m?.

_Globélne horizontalne iiaren_in_a_ Sicvensl-:p_

(1] 25 50 kimy
e —

Obrazok ¢.13: Mapa slnecnej energie Slovenskej republiky s vyznacenim lokality objektu (cervena
bodka)[16]

Pri porovnani udajov z portalu PVGIS a slne¢nej mapy Slovenskej republiky sa
udaje lisia ro¢ne o 80 kWh/m? . Je to sposobené tym, Ze slne¢na mapa je hruby priemer
lokality aportal PVGIS vychadza priamo z GPS suradnic. Za referencni hodnotu
povaZujeme udaj z portalu PVGIS.
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4.2 Energeticky potencial veternej energie
Zakladnym parametrom podla ktorého sa rozhoduje o vybudovani veternej
elektrarne je veternost v danej lokalite. Veternost danej lokality sa da zistit odhadom
(podl'a veternosti v blizkosti meranych oblasti). Ak nie je Ziadna meteorologicka stanica
v blizkosti, je moZné urcit veternost meranim. Okrem rychlosti vetra je potrebné poznat’
aj frekvenciu vyskytu, smeru vetra a turbulencie.

Lokalita je obklopend pohoriami c¢o pre veternu energiu prinasa vyhody, ale
najma sucasné prevazujuce nevyhody, ktoré su umelo vytvorené legislativnymi
obcianskymi bariérami. Veterna energia, ktora naraza na pohorie, straca Cast energie
narazom, cast’ energie zmeni smer alen Cast z celkovej energie prejde cez pohorie do
kotliny. Kotlina, ktord je obklopenda pohorim ma nizky veterny potencial. Vyhodou
pohori je, Ze na vrchole je znac¢ny veterny potencial, ktory je vyuzitel'ny. AvSak suCasna
legislativa a hlas I'udu to ako vyhodu nevnima a neumoziuje vyuzivat tento energeticky
potencial.

Pri urcovani rychlosti vetra sme vychadzali z hodno6t podl'a obrazku ¢.14 a ¢.15,
ktory vyznacuje rychlost a smer vetra. V kotline ma vietor zapadny smer a rychlost 2,71
- 3,20 m.s1, ¢o sa povaZuje podl'a Beaufortovej stupnice sily vetra ¢islom 2 a teda slaby
vietor. Minimalna rychlost’ vetra vo veternych elektrarnach je dana vrozmedzi 3 - 5,5
m.s'1. Menovity vykon je dosahovany pri rychlosti vetra 13 - 15 m.s1. Pri rychlostiach
prevysujucich rychlost’ 25 m.s'1 st veterné elektrarne odstavované. [8]

Zo vztahu (8) je zrejmé, Ze vykon veternej elektrarne je zavisly na tretej mocnine
rychlosti vetra. Preto pri danych rychlostiach vetra v danej lokalite je ekonomicky
neefektivne pouzit tento typ obnovitelného zdroja.
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Obrazok ¢.15: RozloZenie rychlosti vetra v priebehu roka v lokalite Liptovsky Mikulas[16]
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5.Akumulacia elektrickej energie

DoéleZitou sucastou navrhu sebestaCnosti objektu je akumulacia elektrickej
energie. V sucasnej dobe je Siroky vyber technoldgii na akumulaciu elektrickej energie.
Nasledujuca kapitola sa bude zaoberat len technolégiami, ktoré su v praxi vyuzitel'né
pre obchodné centrum a s okamzitym dostupnym vysokym vykonom. NajvhodnejSou
volbou je forma elektrochemického ukladania energie. Tento typ akumulacie elektrickej
energie v poslednych rokoch zaznamenal vyrazny pokles predajnej ceny, ¢im sa stavaju
dostupnejSie. Podrobne preberieme a porovname sekundarne batériové clanky NiCd,
NiMH, PbA, Li-ion a prietokové VRB akumulatory, ktoré su najpouZivanejSie typy.
V tabulke ¢.2 su zhrnuté parametre najpouZzivanejsie typy akumulatorov.

U systémov s vnutornym zasobnikom sa proces elektrochemickej premeny energie
a samotné uskladnenie energie odohravaju v tom istom priestore. Tym padom mnoZstvo
uskladnenej energie, nabijaci a vystupny vykon si priamo spojené. Ak je potreba
vysSieho vykonu, sticasne sa zvysi aj vel'’kost skladovacieho média. [20]

U systémov s vonkajSim zasobnikom je skladovacie médium oddelené od transformatora
elektrickej energie. Nabijaci avystupny vykon sa daji nadimenzovat nezavisle od

velkosti
prietokové batérie. [20]

skladovacieho meédia.

Zakladné ukazovatele kazdej technolégie pre uschovanie energie su:

* hodnota samovybijania (straty),

* koncentracia energie na jednotku objemu [Wh/kg],
* nabijacia uc¢innost [%],

* vyuZitel'nost uloZenej energie,

* Zivotnost (pocet cyklov).

Tabul'ka ¢.2:Porovnanie najpouZzivanejS$ich typy priemyselnych batérii [17,32]

Prikladom systému svonkajSim zasobnikom su

Batériova technoldgia NiCd NiMH PbA Li-ion VRB
Celkova ucinnost [%] 70-75 65-75 85 95 70-80
Samovybijanie [%/mesiac] 15-20 30 5 5-10 3
, . Nabijanie -20/+50 0/+45 0/+45 0/+40
Teplotny rozsah [*C] ==y, i ~45/+50 20/+60 20/+60 20/+60 0/+40
Hustota energia [Wh/kg] 45-80 60-120 30-50 90-120 80-150
Pocet cyklov pri 80% DOD 1500 300-500 400-500 >1500 >10 000
Projektovana Zivotnost [roky] 5+ 3-4 10+ 10+ 15+
ZloZenie kladnej elektrédy/elektrolyt | Ni(OH)/Ni(OH), Ni(OH)/Ni(OH), Pb0O2/PbSO, LicoO, Va4, V5
ZloZenie zédpornej elektrédy/elektrolyt Cd/Cd(OH), MnH/Mmb Pb/PbSO, Grafit V2,V3
ZloZenie elektrolytu 20%K(OH) K(OH) 1,3kg/dm3 H2S0, LiPFg
Cena [€/kWh] 420 310 130 130 350
Priblizné naklady [€/kWh] 0,33 0,65 0,11 0,33 0,01
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5.1 Nikel - Kadmiové (NiCd) akumulatory

Akumulator sa na komercné ucely pouziva od roku 1960. Vyhodou tychto
akumulatorov je spolahlivost za extrémnych prevadzkovych stavov, vysoka hustota
energie na jednotku hmotnosti (80 Wh/kg). Dobrda tolerancia na prebijanie
a prepoélovanie, nizke samovybijanie (15-20% kapacity mesacne v zavislosti od teploty)
a odolnost vo¢i zvy$enym teplotam. Zivotnost je priblizne 1500 cyklov nabitia/vybitia
pri 80% DOD (hibke vybitia) a 8000 cyklov pri 15% DOD. Projektovana Zivotnost sa
udava 5 a viac rokov.[20]

Nevyhodou je vysoka cena, ktora je priblizne 450€/kWh. Batérie st nachylné na tzv.
pamdtovy efekt. Najvacsi problém je ohrozenie Zivotného prostredia icloveka pri
vyrobe arecyklacii NiCd batérii, kedZe oba kovy su jedovaté a Kadmium je vysoko
karcinogénny kov. Pre tieto zadpory sa opusta od vyroby tychto akumulatorov.

5.2 Nikel Metal Hydridové (NiMH) akumulatory

Akumulatory NiMH vznikli v snahe o nahradenie karcinogénneho kovu Kadmia,
ktoré su ekologicky nezavadné. Vyhodou oproti NiCd je vysSia hustota energie na
jednotku hmotnosti (60 - 120 Wh/kg), vyrazne potlaéujii pamatovy efekt. Zivotnostou
su podobné batériam typu NiCd teda 500 cyklov nabitia/vybitia pri 80% DOD.
Samovybijanie je na trovni 25-30% za mesiac.[18,20]

Cena sa pohybuje okolo 310€/kWh pre vel'ké akumulacné systémy nad 10kWh. [32] Na
vysokej cene sa podpisali hlavne pouzité zliatiny titanu a zirkdnu. Akumulatory boli
uvedené na trh v relativne nedavnej dobe, zatial' je technolégia vyroby zloZita a draha.
Do buducnosti sa predpoklada masivny vyvoj, o by mohlo mat za nasledok zlepSenie
technologického procesu a zniZenie vyslednej ceny.

5.3 Olovené (PbA) akumulatory

Technoldgia olovenych akumulatorov je znama od roku 1881. Vd'aka svojim
vlastnostiam su vsudcasnej dobe najrozSirenejsSie akumulatory pre fotovoltaické
systémy. Rozdel'uju sa na dva zakladné typy a to otvorené akumulatory so zaplavenou
konstrukciou a akumulatory bez Gdrzbové ventilom riadené (VRLA). Dalsie delenie je na
akumulatory s doskovymi elektr6dami a akumulatory s trubkovymi elektrédami. Na
obrazku €.16 je pre predstavu zobrazeny gélovy doskovy oloveny akumulator.

Doskové olovené akumulatory so zaplavenou KkonsStrukciou sd cenovo
najvyhodnejSie ato 50€/kWh. Vd'aka cene sa tento typ akumuldcie poZiva najma pri
domovych fotovoltaickych systémoch. Najvda¢Sou nevyhodou je hustota energie na
jednotku hmotnosti ato 50 Wh/kg a Zivotnost systému je od 0,5 do 3 rokov, podla
podmienok pouzivania.[18,20]

Trubkové olovené akumulatory so zaplavenou konsStrukciou maju vyrazne lepSiu
Zivotnost a to aZ 8 rokov pri 50% DOD a cena je okolo 150€/kWh. Tento typ akumulacie
sa pouziva pri velkych stacionarnych fotovoltaickych systémoch so zaskolenou
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obsluhou. Nevyhodou je vyrazna stratifikacia, kedy dochadza k hromadeniu elektrolytu
o vyssSej koncentracii u dna nadoby s désledkom postupnej nevratnej sulfatacie elektrod
akumulatoru aukonCenim Zivotnosti. Tomuto problému sa da predist pohybom
elektrolytu, ¢im sa zvySuju naroky na udrzbu.[20]

VRLA akumulatory maju dva rozdielne koncepty znehybnenia elektrolytu vo
vnutri ¢lanku akumulatoru, a to elektrolyt nasiaknuty v poroch separatu so sklenenych
vldkien AGM alebo elektrolyt vo forme gélu. Oba typy dosahuju strednd Zivotnost
priblizne 5 rokov acena je 100 €/kWh. AGM akumulatory na rozdiel od gélovych,
vykazuju problémy predovsSetkym s CiastoCnou stratifikdciou a mdze u nich dochadzat
k tepelnému skratu, ¢o sposobilo, Ze vyrobcovia zacali davat’ prednost’ gélovému typu.
(18]

VRLA akumulatory s trubkovou konstrukciou elektréd a znehybnenym gélovym
elektrolytom nevyZaduju udrzbu po celi dobu Zivotnosti ¢o je priblizne 8-12 rokov.
Cena sa pohybuje vpriemere okolo 150€/kWh. PouZivaju sa pri fotovoltaickych
systémoch, kde je doraz na spol'ahlivost’ a Zivotnost. [9]

Kryt svariek

1 prichfadného plastu

Ventilové zitky
Elektrady

Nidri
tvorend doskam: pre
riskanie plnej kapacity

Puzdro
a kryt sai vyrobend ¢ ARS
plastu thaj farby

Separator
absorbiny material tvoreny
sidenenymi vidknami [ AGM |

Absorbéné dosky

Obrazok ¢€.16: Gélové doskové olovené akumulatory od firmy SEC v regalovom uloZeni[10]

5.4 Litium-iontové (Li-ion) akumulatory
Hustota energie na hmotnost je priblizne 120 Wh/kg. Samovybijanie je
podstatne niZSie ako pri technologiach NiCd a NiMH ato 5-10% kapacity za mesiac.
Pocet cyklov je vysoko nad 1 500 pri 80% DOD, pri 500 cykloch nabitia/vybitia klesa
kapacita 0 10-20 %. Velkou vyhodou je, Ze pri tomto type neexistuje pamatovy efekt,
¢im moZeme ¢lanok dobijat z akejkol'vek urovne vybitia.[10,17]

Cena Li-ionovych batérii za posledné obdobie vyrazne klesla na hodnotu 130
€/kWh pre vel'ké akumula¢né systémy nad 10 kWh. Pre porovnanie cena v roku 2013 sa
pohybovala okolo 700-900€/kWh. [32]
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5.5 Prietokové akumulatory
Vanadové redukcne oxidacné (VRB) batérie

Su to batérie schopné hospodarne skladovat a opatovne uvolniovat elektricka
energiu. Systém je zaloZeny na redukcéno oxidatnom reverzibilnom ¢lanku, v ktorom
dochadza k premene elektrickej energie na energiu chemicky viazanu v elektrolyte.
Takto premenend energia je chemicky uskladnena v elektrolyte vréznych i6novych
tvaroch vanadia nachadzajucich sa v zriedenej kyseline sirovej. VyuZivaju sa schopnosti
vanadia vyskytovat sa vo viac valen¢nych usporiadaniach a to od V2 az do V5. V ¢lanku
sa jedna forma elektrolytu elektrochemicky oxiduje adruhd redukuje pdésobenim
elektrického prudu privedeného alebo odvedeného elektr6dami do vonkajSieho
elektrického obvodu.[20]

Tabul'ka ¢.3: Popis redukénych a oxidacnych procesov pre nabijanie a vybijanie VRB systému

Redukény proces | Prebiehajlca reakcia | Oxidacny proces

Ve > v Nabijanie > VH S Ve v S
Ve v Vybijanie - Ve

VRB pozostava z ¢lankov, v ktorom su dva elektrolyty oddelené iontovou
membranou PEM (protén exchange membrane), oba elektrolyty obsahuju vanad.
Elektrolyt v kladnom polclanku obsahuje ionty V5 a V4. Elektrolyt v zapornom polclanku
obsahuje ionty V3 a V2. Batéria sa neposkodi, ak by doslo k ndhlemu zmieSaniu
elektrolytu v zasobnikoch. Oba polélanky su pripojené k rezervoarom elektrolytu
a pomocou Cerpadiel vel'ké mnozstvo elektrolytu cirkuluje cez elektrody.[18]

Zariadenie je schopné uskladnovat elektrickd energiu v rozpati od rddovo kW po
MW. Hustota energie na hmotnost je pri velkych batériach 100-150 Wh/kg, u mensich
zariadeni dosahuje tato hodnota okolo 80 Wh/kg.

Nabijanie prebieha rovnakou rychlostou ako vybijanie. Teoreticky pomer je 1:1.
Prakticky pomer nabijania avybijania zabezpecCujuci optimalnu prevadzku je 1,7:1.
Uéinnost’ systému je na trovni 75 % pri velkych instalaciach a 65% pri mensich. Batérie
maju Zivotnost okolo 12 000 cyklov nabijania/vybijania bez vymeny membrany. Po
tychto cykloch je potrebné vymenit membranu. Dalou vyhodou je samovybijanie,
ktoréje na trovni 3% za mesiac.[18]

kladna elekroda zapomna elekirdda

()  &anok =

elekirodova membrana b
Eerpadlo Cerpadlo

Obrazok ¢€.17: Princip fungovania VRB batérii [upravené podl'a 38]
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6.Aplikacia energetickej optimalizacie
obchodného centra

6.1 Popis objektu

Objekt sa nachadza na strednom Slovensku v Zilinskom kraji konkrétne v meste
Liptovsky Mikuld$ spresnymi zemepisnymi sturadnicami: zemepisna diZka:
49°04'56.4"S, zemepisna Sirka: 19°37'13.8"V. Presnu polohu objektu zobrazuje obrazok
¢.18. Objekt je orientovany na juh s odklonom o 7°. Strecha budovy je rovna. Na streche
su umiestnené technolégie na vzduchotechniku, tepelné cerpadld a chladenie. Budova
bola vo vystavbe v rokoch 2009-2010. Je otvorena od 11. novembra 2010 a charakterom
je urCenda na obchodné a administrativne priestory. Vyska je 11,2 metrov. Otvaracia
doba objektu pre verejnost je kazdy den od 9:00 - 20:00 (11 hodin denne). Obchod
s potravinami je otvoreny od 6:30 - 21:00. Pozostava z 3 poschodi a to nasledovne:

1. podzemné poschodie (1PP) - celkova plocha 6523,43 m?
1. nadzemné poschodie (1NP) -celkova plocha 11374,73 m?
2. nadzemné poschodie (2NP) - celkova plocha 10248,74 m?

Miestnosti v jednotlivych poschodiach su rozpisané v dispozicidch, ktoré su
umiestnené v prilohe 1. Dokumenty zktorych sme vychadzali nam poskytla
architektonicka kancelaria, ktora sa podiel'ala na vystavbe obchodného strediska.

Obrazok ¢.18:V ¢ervenom ramceku je oznaceny objekt energetického auditu [vlastny obrazok]
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Obrazok ¢.19: Juzny pohl'ad na objekt [vlastny obrazok]

6.2 Zakladny popis energetickych vstupov a vystupov

6.2.1 Energetické vstupy

Do objektu je privedena elektricka energia z VN linky ¢. 152 dvoma privodmi do
VN rozvodni. Meranie dodavanej elektrickej energii je nepriame pomocou pristrojovych
transformatorov prudu a napatia. Tok energie pokracuje cez transformatory, 22/0,42 kV
soznacenym T1 aT2 ovykone 1000 kVA, do NN rozvodne soznaCenim RC1+RH1
a RC2+RH2 umiestnenych v prvom podzemnom poschodi. V tabulke ¢.4 a ¢.5 je prehl'ad
spotreby elektrickej a tepelnej energie vjednotlivych mesiacoch a priemerna ro¢na
spotreba objektu.

Tepelna energia je ziskavana z plynu pomocou dvoch kotlov s oznacenim KT1
aKT2. Pouzité kotle si od vyrobcu HOVAL typ UltraGas svykonom Q=250kWt
a energetickou triedou A. Tepelna energia slazi kvyhrievaniu objektu a centralneho
ohrevu TUV. V objekte je udrZovana celoro¢ne teplota v rozmedzi 20°C az 22°C. Mimo
otvaracich hodin nemozZe teplota klesnut pod 14°C. Meranie tepelnej energie je
pomocou ultrazvukovych meracov.

V predajni textilu a predajni topanok je kudrenie rieSené pomocou tepelnych
Cerpadiel typu vzduch - voda o elektrickom prikone 20 kW a tepelnom vykone 54 kWt.
V ostatnych priestoroch objektu je zabezpecené kurenie pomocou plynovych horakov
ovykonoch od 37,7 kW do 48,3 kW. Chladenie je zabezpecené cez tri ventilatory
ovykone 18 kW. V predajniach, ktoré obsahuju kuchynku asocidlne zariadenie je
pridavné kurenie pomocou konvektorov.

Objekt je velkoodberatel elektrickej a tepelnej energie, a preto je nemozné zistit
cenu energii z dostupnych verejnych informacii. Stredoslovenska energetika (SSE), ktora
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je distributor energii pre objekt, nam poskytla rozmedzie cien elektrickej energie pre
vel'koodberatel'ov ato 0,092 - 0,104 € bez DPH za kWh arozmedzie cien za odber
tepelnej energie a to 0,00400 - 0,00480 € bez DPH za kWh. Budeme uvaZovat strednu
hodnotu z rozmedzia hodno6t a teda cena za elektricku energiu je 0,098 € bez DPH/kWh
a cena za tepelnu energiu je 0,00440 € bez DPH/kWh. Objekt ma pridelenu sadzbu za
odber elektrickej energie 2T SPECIAL - Odberatel s pevne stanovenymi cenami za
dodavku elektriny v jednotlivych tarifach, urCeny pre odberné miesta so spotrebou aj
pocas vecCernych a no¢nych hodin s platnostou vysokej tarify 16 hodin denne (pondelok
az piatok). Vyzaduje sa dvojtarifné meranie spotreby.

V tabulke ¢.4 a ¢.5 sme zaznamenali spotrebu objektu v jednotlivych mesiacoch
vroku. Vydavky na elektrickil a tepelnu energiu. Energeticky audit vyZaduje udaje
o energetickych vstupoch minimalne za 3 predchadzajice roky. Vzhladom k tomu, Ze
objekt nemal Ziadne konStrukcéné upravy, ktoré by pozmenili vlastnosti budovy a ani
zmeny v technologiach, tak predpokladame , Ze spotreba elektrickej a tepelnej energie sa
nemenila. Energetické vstupy objektu budi od Janudra 2017 do Decembra 2017.
Vtomto obdobi sme zaznamenali najvysSiu spotrebu elektrickej energie v mesiaci
v mesiaci August a to 250 213 kWh. Vstupy elektrickej energie do objektu v sledovanom
obdobi boli 3,379 GWh a platba vo vyske 331 166,89€ bez DPH. Ro¢na spotreba tepelnej
energie je 1,060 GWh a platba vo vyske 4 667,05 € bez DPH.Celkové naklady na energie su
335 833,94 € bez DPH.

Tabul'ka ¢.4: Spotreba a cena elektrickej energie v jednotlivych mesiacoch

Spotreba elektrickej energie | Cenaelektrickej energie [€
Stav elektromera [kWh] p [KWh] ) & bez DPH/ I:’l esiac% [
Mesiac v roku
Januar 1424930 289 057 28 327,59
Februar 1713987 265 496 26 018,61
Marec 1979 483 272158 26 671,48
April 2251641 258073 25291,15
M3j 2509714 273 311 26 784,48
Jun 2783 025 291948 28610,90
Jul 3074973 304 281 29 819,54
August 3379 254
September 3658972 279718 27 412,36
Oktober 3968 642 309 670 30 347,66
November 4262842 294 200 28 831,60
December 4553971 291129 28 530,64
Priemerna mesacna spotreba [GWh]: 0,28
Celkova ro¢na spotreba [GWh]: 3,379
Roc¢na cena elek];g:lli{:e] energie[€ bez 331 166,89

UvaZovand cena elektrickej energie dohodnutd s distributorom SSE: 0,098 € bez DPH/kWh.
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Tabul'’ka ¢.5: Spotreba a cena tepelnej energie (plynu) v jednotlivych mesiacoch

Mesiac v roku Stav plynomeru [m3] SRCEEkd t[il\);gie] energle Ce]r)lia)];_)ll/}ﬁzs[éct])ez
Januar 34271 342738 1508,05 €
Februar 14 887 148937 655,32 €
Marec 5866 58712 258,33 €
April 5104 51077 224,74 €
M4j 2336 23 387 102,90 €
Jun 373 3615 1591 €
Jul 584 5850 25,74 €
August 509 5101 2244 €
September 1400 14 002 61,61 €
Oktdber 8629 86 365 380,01 €
November 12125 121305 533,74 €
December 19956 199 605 878,26 €
Priemerna mesacna spotreba [kKWh] 88 339
Celkova ro¢ny spotreba tepelnej energie
[kWh] 1060 694
Rocna cena tepelnej energie [€ bez DPH] 4 667,05 €

UvaZovand cena za odoberany plyn dohodnutd s distribiitorom SSE: 0,00440 € bez
DPH/kWh.

Dolezitym faktorom pri posudzovani energetickej ndarocnosti budovy su
vykonovo najvyznamnejSie spotrebice aich prevadzkova doba. Prevadzkova doba sa
v priebehu roka uniektorych spotrebicov meni, niektoré spotrebiCe su v urcitom
ro¢nom obdobi mimo prevadzky, preto je potrebné rozlozit prevadzku do troch ro¢nych
obdobi. Podrobny rozpis vykonovo najvyznamnejsich spotrebicov je rozpisany v prilohe
6 v tabul'kdch ¢.17,18,19. Pre vytvorenie denného diagramu potrebného vykonu bolo
potrebné stanovit vykony vjednotlivych hodinach v priebehu celého dna. Hodnoty
v prilohe 6 vtabulkach ¢ 20,21,22 st urcené zodcitavania vykonov v jednotlivych
obdobiach (zimné, letné a obdobie jar, jesen). Odcitanie vykonov prebiehalo vidy v
Stredu a v polke mesiaca a to v Decembri (charakterizuje zimné obdobie), Marci
(charakterizuje obdobie jar, jesen) a Auguste (charakterizuje letné obdobie). Meranie
bolo uskutocnené trojfazovym statickym elektromerom typ MT880-T1A32R46S43-E12-
V52L81B11-M3KO0-M. Z nameranych hodnét vznikol denny diagram potrebného vykonu,
ktory je na obrazku ¢.20.

Udaje o tepelnej energii nie s potrebné pri vypracovany prace a preto sa
nespracovavali vo vi¢cSom meritku.
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Denni diagram potrebného vykonu:
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Obrazok ¢€.20: Denni diagram potrebného vykonu pre ro¢né obdobia

6.2.2 Energetické vystupy
Objekt disponuje dvoma tepelnymi ¢erpadlami. Tepelné cerpadld su od firmy DAIKIN
typ VRB RXYQ. Tepelné cerpadlo o elektrickom prikone 20 kW ma vystupny tepelny
a chladiaci vykon 73,5 kWt. Druhé tepelné cerpadlo o elektrickom prikone 23,6 kW ma
vystupny tepelny a chladiaci vykon 83,9 kWt.

6.2.3 Preukaz energetickej narocnosti budovy

Pre existujuci stav objektu sa vypracoval preukaz energetickej narocnosti budovy.
Vzhl'adom na minimalne skudsenosti v oblasti stavebnictva, konkrétne pri urcovani
suCinitelov prestupu tepla pouZitych materidlov, a pre najpresnejSie urCenie
energetickej naroc¢nosti budovy sa pri tvorbe PENB pouZil vypoctovy program od firmy
DEKSOFT snazvom ENERGETIKA. Vystupom programu je preukaz energetickej
narocnosti budovy podla zakona ¢. 555/2005 o energetickej hospodarnosti budov a
zakona ¢. 300/2012 Zb. zakonov a podl'a vyhlasky ¢. 364/2012 Ministerstva dopravy,
vystavby aregionalneho rozvoje Slovenskej republiky. Dokumentacia energetického

auditu je v prilohe 3.
Pre existujuci stav budovy sme vypocitali energeticku triedu Ba to :

* pre celkovi dodand energiu =165 kWh/(m?2.a)
* neobnovitelnu primarnu energiu = 217 kWh/(m2.a)
* (COz emisie = 34,53 kg/(m?.a)

Celkova podlahova plocha objektu, pre ktory sa pocital energeticky audit je 22 418 mZ.

Po zhodnoteni existujiceho stavu a vypracovani energetického auditu sa zistilo, Ze
z hl'adiska stavebnych prvkov akons$trukcie budova spifia poziadavky na stéinitel
prestupu tepla. Prvky pouzité pri technologickych procesoch v objekte majui energeticku
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triedu A. V osvetl'ovacej sustave su pouZzité LED svetelné zdroje s energetickou triedou
A+. Ako nedostatok sa vnima nevyuzivanie obnovitel'nych zdrojov. Ako navrh na
zniZenie energetickej narocnosti objektu sa navrhuje pouZitie obnovitelnych zdrojov
v objekte.

Z rocného zisku elektrickej energie (4.kapitola) vyplyva, Ze najekonomickejSim
obnovitelnym zdrojom pre objekt je fotovoltaickd elektraren. Umiestnenie
fotvoltaickych panelov je ddleZité z hl'adiska celkovej ucinnosti FVE. Ako najlepSou
a najekonomickejSou variantou je umiestnenie FVE na streche objektu. Dolezité pri
tomto navrhu je brat do uvahy tienenie od technologickych prvkov umiestnenych na
streche a nosnost strechy.

Vyuzitie obnovitel'nych zdrojov - fotovoltaicka elektraren na streche objektu

o Varianta A - optimalne rozloZenie fotovoltaickych panelov bez
vzajomného tienenia

o Varianta B - fotovoltaicka elektraren bez akumula¢ného systému

o Varianta C - vyroba 50% celkovej spotrebovanej elektrickej energie
v objekte

Z hl'adiska energetickej narocnosti budov sa pouZivanim obnovitelnych zdrojov
v objektoch zniZi pouzivanie neobnovitel'nej primarnej energie, ¢im sa priamo umerne
znizi aj produkcia CO; emisii. Technologicky navrh aekonomické a ekologické
zhodnotenie navrhnutych opatreni s rozpisané v nasledujucej ¢asti diplomovej prace.

6.3 Zvolené komponenty

Pri vypoctoch vSetkych navrhnutych variant sa pouZiju rovnaké komponenty ato
z d6sledku objektivneho hodnotenia variant.

6.3.1 Fotovoltaické panely

Pri vybere fotovoltaického panelu boli sledovanymi veli¢cinami vykon dosiahnuty od
m?2 a minimalizacia strat vzniknuté narastom tepla. Fotovoltaické panely uvazujeme od
firmy PANASONIC typ VBHN330SJ47, ktord ma zaruku 15 rokov na panely a na vystupny
vykon garantuje 10 rokov na 90% nominalneho vykonu a25 rokov na 80%
nomindlneho vykonu. Pomer vyuZitia priameho a difizneho slne¢ného Ziarenia je
rozdeleny na 90% pre priame slnec¢né Ziarenie a 10% pre difizne slnecné Ziarenie.
Okamzity inStalovany vykon vSetkych panelov pri idealnom rozmiestneni
fotovoltaickych panelov je 584 430 Wp (584,430kWp). Tento vykon by sme dosiahli pri
Standardnych testovacich podmienkach: teplota STC (standart testing conditionals): 25
°C, intenzita slnecného Zziarenia 1=1000 Wm2, definovand vzduchovda medzera (Air
Mass) AM=1,5. NajdolezitejSie pri vykone fotovoltaického panelu je okolitd teplota
a intenzita slnecného Ziarenia. Tieto parametre najviac ovplyviiuju VA charakteristiku
fotovoltaického c¢lanku. Aby sme minimalizovali straty, ktoré vznikaju narastom tepla,
vyberali sme fotovoltaicky panel, ktory ma nizky vykonovy teplotny koeficient.
Technické parametre su popisané v tabul'ke C.6.
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Tabul'ka ¢.6: Zakladné parametre fotovoltaického panelu[25]

Monokrystalovy fotovoltaicky panel - Panasonic VBHN
330SJ47

Maximalny vykon [W] 330
Menovité napatie [V] 58
Menovity prud [A] 5,7
Napatie naprazdno [V] 69,7
Pruad nakratko [A] 6,07
Vykonovo teplotny Einitel [%/K] 0,29
U¢innost [%] 19,7

Rozmery [mm] S x V x H 1053 x 1590 x 35
Cena bez DPH [€] 370

Obrazok ¢.21: Fotovoltaicky panel[25]

6.3.2 Konstrukcia pre fotovoltaické panely

Konstrukcia fotovoltaického systému je vsklone 36° pri ktorom FVE ma
v celorofnom priemere najvyssie zisky elektrickej energie. Vzhladom k zna¢nému
mnozstvu pouZitej technolédgie, ktord je umiestnend na streche budovy je pouZita
konstrukcia na ktorej s umiestnené fotovoltaické panely vo vyske 0,5 m nad droviniou
strechy. Zavetrie konStrukcie je pouzité na kazdom Stvrtom fotovoltaickom panely viz.
priloha 9. Prie¢cna konStrukcia je pouZitd na kazdom piatom fotovoltaickom panely.
Konstrukcia je primontovana na betonové prazce o hmotnosti 15 kg. Okdtovana
konsStrukcia je na obrazku ¢.22. Obmedzujicim faktorom pri navrhovany konstrukcie
bola nosnost strechy, ktora je 180 kg/mZ2. Odporuca sa posudenie a schvalenie celkovej
zataZitel'nosti strechy konsStrukciou od stavebného inZiniera s platnym opravnenym.

'\ ——— LM e o 3
1,59m
0,91
1,39m
36 1,05m
A TR e Gl —P 0,50m =

Obrazok ¢.22: Koty konstrukcie a fotovoltaického panelu [vlastny obrazok]

Tabul'ka ¢.7: Zakladné parametre konstrukcie fotovoltaického systému

Konstrukcia FVE — 1fotovoltaicky panel
Sklon [°] 36
Zavetrie kazdom 4 panely
Priecna konstrukcia kazdom 5 panely
Material Jokel 40x30x3
Betonovy prazec [kg] 15
Pribliznd hmotnost [kg] 100,48
Rozmer [m2] 1,37
Kompletna cena bez dph [€] 218,38

Priblizng hmotnost — betonovy prazec+jokel+fotovoltaicky panel
Kompletnd cena — betonovy praZec+jokel+vyroba+montdz
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6.3.3 Menice

Na fotovoltaickd elektrareii sme vybrali menice od firmy SMA. Typ STP 50-40 a typ
STP60, ktory sa pouzZiva pri batériach. Vstupy do meni¢a maju vlastny MPPT na
sledovanie optimalneho vykonu. Technické parametre oboch meni¢ov si popisané
v tabul’ke ¢.8.

Tabul'ka ¢.8: Parametre pouZzitych menicov[26,27]

SMA STP 50-40
Maximalny DC vykon [kW] 51 .
Maximalny AC vykon [kW] 50 - y )
Sietové napatie [V] 230/400
Ucinnost [%] 97,8
IP 65
Pocet vstupov - stringov [ks] 12
Cena [€/bez DPH] 4369,1
SMA STP 60
Maximalny DC vykon [kW] 61,24
Maximalny AC vykon [kW] 60
Sietové napétie [V] 400
Ucinnost [%] 98,8
IP 21 _| Obrazok ¢.23: Meni¢ typu SMA STP 50-40, SMA STP 60 [26,27]
Cena [€/bez DPH] 5076,15
6.4 Popis navrhnutého opatrenia

Fotovoltaicka elektraren bude umiestnena na streche budovy na kovovej konstrukcii
s uhlom sklonu 36°. Odovodnenie vyberu sklonu 36° je popisané v prilohe 9. VzhI'adom
na technoloégie, ktoré si tam umiestnené je potrebné spravit vizualizaciu rocnych
obdobi na tienenie. Rozmiestnenie fotovoltaickych panelov sme umiestnili podla
vizualizacie pre mesiac December, konkrétne pre 21.12. Vizualizaciu sme zacali od 8:45
hod. askoncili 15:45 hod. viz. priloha 8.Vtomto c¢asovom intervale sme sa snaZili
optimalizovat' fotovoltaicky systém z hladiska maximalneho vyuzitia strechy. Pri
optimalizacii nam vyslo 1771 panelov.

PouZzijeme hybridny fotovoltaicky systém s AC vazbou. Pri tomto systéme vznikaju
prietoky elektrickej energie do distribucnej siete. Vzhl'adom k tomu, Ze pri prietokoch
energie do siete je potrebné mat s distribu¢nou spolo¢nostou zmluvu o dodavke
elektrickej energie, je potrebné navrhnut riadiaci systém, ktory by v poZadovanom case
obmedzil prietoky z FVE do distribuc¢nej siete. Navrhnuty riadiaci systém je rozpisanyv
podkapitola 5.9.
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6.5 Varianta A

6.5.1 Vykon FVE v jednotlivych hodinach

Pomocou portalu PVGIS sme zistili priemernd intenzitu slne¢ného Ziarenia v
mesiacoch z ¢oho sme vypocitali vykon FVE vjednotlivych hodinach dna. Priklad
vypoctu vykonu FVE pre mesiac Januar je vprilohe 13. Rovnakym spdsobom sa
postupuje pri urCovany vykonu aj pri ostatnych variantach. Na obrazku ¢.24 je
znazorneny vykon FVE pri 1771 kusoch fotovoltaickych panelov.
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Obrazok ¢.24: Vykon FVE pri 1 771 ks fotovoltaickych paneloch

6.5.2 Sebestacnost objektu pomocou FVE

Objekt s navrhnutou FVE je v priebehu celého roka sebestacny na 17,95%. V mesiaci
August je sebestaCnost objektu maximalna ato 28,21% avmesiaci December
minimalna ato 6,03%. Pre dosiahnutie 17,95% sebestacnosti potrebujeme vsetku
vyrobenu elektricki energiu minut v objekte. V mesiacoch April, Maj, Jun, Jul, August
a September zacala FVE vyrabat skor ako boli otvorené obchody (6:30), o by
znamenalo prietoky elektrickej energie do distribucnej siete azniZenie celkovej
sebestacnosti objektu. Pre odstranenie tychto problémov je potrebné objekt vybavit
akumulaciou elektrickej energie. Varianta A ro¢ne uspori 58 983,35¢€.

Priklad vypoctu sebestacnosti pre prvy riadok tabulky ¢.9

Vyroba el.energie

. _ 0
Sebestatnost = Spotreba elenergls 100 [%] (9)
Sebestatnost = —2722%.100 = 6,77 %

289 057,0

Priklad vypoctu mesacnej uspory nakladov pre prvy riadok tabulky ¢.9
Mesacna Gspora nakladov = Vyroba el.energie - uvazovana cena el.energie[€]  (10)
Mesacéna Gspora ndkladov = 19 578,20- 0,098 = 1 918,66 €
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Tabul'ka ¢.9: Dosiahnuta sebestacnost objektu pomocou fotovoltaickej elektrarne-Varianta A

. Spotreba elektrickej | Vyroba elektrickej energie - Y Mesacna Gspora
Mesiac P energic [kWh] | PVGIS [Wh] | Sebestatnost-PVGIS %] | T4 0 re
Januar 289 057 19 578,20 6,77 1918,66
Februar 265 496 27 634,15 10,41 2 708,15
Marec 272 158 52 425,75 19,26 5137,72

April 258073 70 119,60 27,17 6 871,72
M3j 273311 73 694,29 26,96 7 222,04
Jin 291948 69 585,03 23,83 6 819,33
Jul 304 281 75091,93 24,68 7 359,01

August 258977 73 047,43 28,21 7 158,65

September 279718 55 635,73 19,89 5432,30

Oktdber 309 670 4387891 14,17 4300,13

November 294 200 23 636,78 8,03 2 316,40

December 291129 17 543,10 6,03 1719,22

Dosiahnuta prierfle}"né r9éné sebestaénos.t' ol,)jektu /_Celkové uspora 17,95 58 983,35
rocnych nakladov za elektricka energiu

UvaZovand cena elektrickej energie dohodnutd s distributorom SSE: 0,098 € bez DPH/kWh.

Rovnakym spdsobom sa postupovalo aj pri zvySnych variantach.

6.6 Varianta B

Druhd uvaZovana varianta je bez pouZitia akumula¢ného prvku. Je potrebné zaistit
taky vykon FVE, aby v Ziadnom okamihu nedochadzalo k prietokom elektrickej energie
do verejnej siete. Pri dimenzovani na prietok elektrickej energie sme vychadzali
zvyroby FVE pre mesiac Jul, kedy je zaznamenana najvacSia vyroba zo vSetkych
mesiacov. Pri tejto variante pouzijeme 819 kusov fotovoltaickych panelov, ¢o
predstavuje inStalovany vykon 270,27 kWp..

6.6.1 Vykon FVE v jednotlivych hodinach
Vykon FVE pri 819 kusoch fotovoltaickych panelov je znazorneny na obrazku ¢.25.
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Obrazok ¢.25: Vykon FVE pri 819 ks fotovoltaickych paneloch
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6.6.2 Sebestacnost objektu pomocou FVE
Tabul'’ka ¢.10: Dosiahnuta sebestacnost objektu pomocou fotovoltaickej elektrarne-Varianta B

: Spotreba elektrickej | Vyroba elektrickej energie - . Mesacna tGspora
Mesiac ’ energie [kWh] T s [kW]h] 87| sebestatnost - PVGIS [9] | H 0 U F€]
Januar 289 057 9 053,95 3,13 887,29
Februar 265 496 12 892,83 4,86 1263,50
Marec 272158 24 339,00 8,94 2 385,22

April 258073 32 426,85 12,56 3177,83
M3j 273311 34 356,18 12,57 336691
Jun 291948 3224091 11,04 3159,61
Jul 304 281 34 718,53 11,41 3402,42

August 258977 33780,83 13,04 3310,52
September 279718 25790,86 9,22 252750
Oktdber 309 670 23 038,62 7,44 2 257,79
November 294 200 11181,73 3,80 1095,81
December 291129 8112,82 2,79 795,06
Dosiahnuta prierfle}"né r9éné sebestaénos.t’ o?jektu /_Celkové uspora 8,40 27 629,45
rocnych nakladov za elektricka energiu

UvaZovand cena elektrickej energie dohodnutd s distributorom SSE: 0,098 € bez DPH/kWh.

6.7 Varianta C

Varianta C vychadza zo splnenia predpokladu 50% sebestacnosti objektu. Pre
splnenie je potrebné na objekte osadit 4 836 fotovoltaickych panelov, ¢o predstavuje
inStalovany vykon FVE 1,596 MWp. Tato varianta ztechnického hladiska nie je
realizovatel'nd. Hlavnym limitujicim faktorom je obmedzend nosnost strechy (180
kg/m?). Jedna z moznosti je nad vonkajSim parkoviskom postavit kovovu konStrukciu,
na ktoru by sa osadili fotovoltaické panely, Co je z ekonomického hl'adiska povazované
za neefektivne rieSenie.

6.7.1 Vykon FVE v jednotlivych hodinach
Vykon FVE pri 819 kusoch fotovoltaickych panelov je znazorneny na obrazku ¢.25.
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Obrazok ¢.26: Vykon FVE pri 4 790 ks fotovoltaickych paneloch
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6.7.2 Sebestacnost objektu pomocou FVE
Tabul'ka ¢.11: Dosiahnuta sebestacnost objektu pomocou fotovoltaickej elektrarne-Varianta C

Spotreba Vyroba elektrickej Sebestatnost’ ’
Mesiac elektrickej energie - PVGIS - PVGIS [%] Uspora nakladov
energie [kWh] [kWh]
Januar 289 057 53861,43 19,02 5278,42
Februar 265 496 75 459,49 28,42 7 395,03
Marec 272158 143 156,90 53,16 14 029,38
April 258073 191 472,80 74,19 18 764,33
M3j 273 311 202 865,10 74,22 19 880,78
Jun 291948 190 674,90 65,21 18 686,14
Jul 304 281 205 504,70 68,37 20 139,46
August 250213 199 867,70 78,02 19 587,04
September 279718 152 988,90 55,44 14 992,91
Oktdber 309 670 119 818,40 39,79 11 742,20
November 294 200 66 025,43 22,44 6470,49
December 291129 47 904,24 17,95 4 694,62
Dosiahnuta priemerna ro¢na sebestacnost objektu
/Celkova uspora ro¢nych nakladov za elektrickd energiu SO 161 660,80

UvaZovand cena elektrickej energie dohodnutd s distributorom SSE: 0,098 € bez DPH/kWh.

6.8 Navrh akumulacie elektrickej energie

V pripade poZiadavky spotreby vyrobenej elektrickej energie v mieste vyroby je
potrebné urcitym sposobom akumulovat vyrobenu energiu. NajvhodnejSim sp6sobom
pre rychle uschovanie velkych vykonov sd batérie. NajdolezitejSim prvokom pri
dimenzovani batérii je velkost uschovanej energie, velkost pouzitelnej energie
a zniZovanie kapacity v Case. Prebytky elektrickej energie respektive vel'kost uschovania
energie je vtabulke ¢.20, 21, 22. Podla tychto tabuliek sa dimenzoval akumula¢ny
systém.Na obrazkoch ¢.28, 29, 30 sa znazornené prekrytia vykonu zFVE, vykon
potrebny pre spotrebu objektu pre vSetky varianty. Najmensi prebytok elektrickej
energie pre obidve varianty je v zimnom obdobi, na druhej strane najvacsie prebytky su
pre obidve varianty vletnom obdobi. Pri dimenzovani akumula¢ného prvku sa bude
vychadzat zhodnét vletnom obdobi. Dalsim dbéleZitym parametrom je spdsob
vyuzivania batérii. Na tomto prvku zavisi vyber vhodnych technologii.

Z hl'adiska porovnania parametrov akumula¢nych prvkov je najvhodnejSie pouZit
technolégiu Lithiovych batérii. Medzi hlavné vyhody patri vysoka tcinnost a priazniva
obstaravacia cena.

Pri dimenzovani batérii sa uvazovala kapacitna rezerva 30%. Tato rezerva bude
sluzit ako technologicka rezerva systému. Pouzité batérie si od firmy TESTVOLT.
Znizovanie kapacity batérii, nie je uvedené vyrobcom, budeme uvazovat pokles kazdym
rokom o 5%. Batérie si schopné sa vybijat do 100%, teda je moZnost vyuZzit celu
uskladnend energiu. Firma TESVOLT garantuje 10 rokov zaruku na vykon. Zivotnost
batérii budeme uvazovat 10 rokov.

Pri variante A bude inStalovana batéria o velkosti uschovania energie 383,019
kWh. Pri variante C to bude 3 847,45 kWh.
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Technické parametre pouZzitej batérie:

800,00
700,00
600,00
500,00

400,00

Vykon [kW]

300,00
200,00
100,00

0,00

Technical data TESVOLT battery cells

(-Rate 10 (40 max. 20 sec ]

Cells Lithium-NMC prismatic (Samsung SDIJ
Cycles @ 100% DoD | 70% ol | 23°C+/-5°C1C/1C 6,000

Cycles @ 100% DoD | 70% EoL | 23°C+/-5°C 0,5C/0,5C 8,000

Efficiency (battery) up to 98%

Operating voltage 44810581V

Operating temperature -10toh0°C

Humidity 0 to 85% (non-candensing]
Certificates/norms UL 1642, UN 38.3

Warranty 10-year performance warranty, 5-year product warranty
Recycling free take-back scheme from TESVOLT

Obrazok ¢.27: Technické parametre akumulacného prvku[24]
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Vyroba - letné obdobie — — = Spotreba - letné obdobie
= = = Spotreba - obdobie jar, jesen

= = = Spotreba - zimné obdobie

Obrazok ¢€.28: Prekrytie vykonu FVE a potrebného vykonu pre variantu A
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Obrazok ¢€.29: Prekrytie vykonu FVE a potrebného vykonu pre variantu B
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Obrazok ¢.30: Prekrytie vykonu FVE a potrebného vykonu pre variantu C

6.9 Dimenzovanie vedeni a vypocet strat na vedeni

Prenos elektrickej energie z fotovoltaickych panelov po hlavny rozvadzac je cez
DC a AC vedenie. Fotovoltaické panely a menice budii umiestnené na streche budovy
a prenos elektrickej energie bude cez DC vedenie. Menic¢e budu spojené AC vedenim
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z hlavnym NN rozvadzacom umiestnenym na prizemi. VySkovy rozdiel medzi prizemim
a strechou je pribliZzne 12,5 metra.

Dovolené ubytky napditia na vedeni sa vyjadrujui percentudlne asd stanovené
normou. AC vedenie zFVE definujeme ako napajacie vedenie do objektu. Norma
stanovuje pre napajacie vedenie dovoleny ubytok napatia 10%.

DC vedenie medzi fotovoltaickymi panelmi a meni¢mi je v priemere dlhé 20 m
abude spojené medenym kablom o priereze 6 mm? aodpore vedenia Re¢ =3,39().
Percentualne straty a ubytok napatia na vedeni DC:

Vodi¢ 6mm?

R.. .12 . . . 2
APpy, = % 100 = 222222 . 100 = 0,223 % (11)
AUDC =2 RDC - lDC - IDC =2- 3,39 - 0,02 . 11,4‘ = 1,55 V (12)
Aupcy, = <2100 = 222100 = 0,22% (13)

AC vedenie medzi meni¢mi a hlavnym rozvadzacom, bude dlhé v prvej polke
strechy 120 m a v druhej polke strechy 220 m. Vedenie bude spojené medenym kablom
5x35 mm?2.

Kabel 5x35mm?
DlZka 120m
3'R3sl 1% 3:0,524-0,12:72,52
APAC35,120 = % -100 = W -100 = 1,98 % (14)
Ubytok napitia na vedeni dlhom 120m:
AUA(:35,120 = R35 : l35'120 - IAC = 0,524 : 0,12 : 72,5 = 4,56 V (15)

Percentudlny ubytok napatia na vedeni dlhom 120m:

Attpess 1200 = “”“‘f}% 100 = 222-100 = 1,98% < 10% — vyhovuje (16)
Dizka 220m

BPpcas ano = Sszzlic. 10 = OIS 00 = 3,649 (17)
Ubytok napitia na vedeni dlhom 220m:

AUpcss 220 = Rss * lgs 20 * ac = 0,524 -0,22- 72,5 = 836V (18)
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Percentudlny ubytok napatia na vedeni dlhom 220m:

AUAc35,220 8,36

AuAC35,220,% = U—f 100 =—-100 = 3,63% < 10% — vyhovuje (19)

230

Celkové straty, ktoré vzniknd na DC a AC vedenti zistime ako sucet strat na vedeny:

APcelk = APDC% + APAC35,120 + APAC35,220 = 17,66 + 990 + 1 820 = 2 827,66 W (20)

6.10 Navrhriadiaceho systému

Z kapitoly 5.5 st zname nevyhody navrhnutého systému. Aby sme obmedzili prietoky
elektrickej energie do distribucnej siete, je potrebné navrhnut riadiaci systém podla
nasich kritérii.

Hlavnym Kkritériom pri navrhu riadiaceho systému je rychlost reagovania na prietoky
elektrickej energie. Obmedzenie prietokov elektrickej energie nie je ztechnického
hl'adiska moZné realizovat' v okamihu vzniku prietoku, preto je potrebné zistit velkost
tolerovaného prietoku elektrickej energie. Od distribu¢nej spolo¢nosti SSE sme dostali
vyjadrenie o vel'kosti tolerovaného prietoku. Pri hybridnych FVE je tolerovany prietok
do distribucnej siete 10% inStalovaného vykonu po dobu nevyhnutni na obmedzenie

prietoku. Pri naSom navrhu by to znamenalo prietokovy vykon 58,443 kW.

Pre riadiaci systém je doleZzité urcit priority spinania medzi jednotlivymi systémami:

BN e

1. Priorita dodavky energie z FVE: (zoradené podl'a priorit riadiaceho
systému)
Vyroba FVE je spotrebovana vo vlastnej spotrebe objektu
Vyroba FVE prevysuje vlastnua spotrebu objektu a je ukladana do akumulacného
systému
Prietoky FVE nad ramec tolerancie distribu¢nej spolocnosti nie su pripustné -
odpajanie vybranych stringov FVE podl'a potreby zniZenia vyrabaného vykonu,
odpdajanie bude vykonavane na menice s oznacenym SMA1.
2. Priorita pokrytia spotreby: (zoradené podl'a priorit riadiaceho systému)
Vlastna spotreba je pokryta z FVE
Vlastna spotreba je pokryta z FVE a akumula¢ného systému
Vlastna spotreba je pokryta z FVE, akumula¢ného systému a distribucnej siete
Vlastna spotreba je pokryta z distribucnej sietevyuZitie nizkeho tarifu (pondelok-
piatok, v ¢ase od 22:00-6:00)
3. Priorita nabijania akumula¢ného systému: (zoradené podl'a priorit
riadiaceho systému)
Dobijanie z FVE
Dobijanie z distribucnej siete v case nizkeho tarifu (pondelok-piatok,8 hodin)-
2.1 zimné obdobie - 22:00-6:00
2.2 obdobie jar,jesen - 22:00-4:30
2.3 letné obdobie 22:00-3:00
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Technické rieSenie riadiaceho systému:

Na strane VN sa pouZiju pristrojové transformatory prdadu (MTP2.1, MTP 2.2)
anapdtia (MTN2.1, MTNZ2.2). Pristrojové transformatory pradu budd zaznamendavat
smer prudu, teda aj prietoky do distribucnej siete. Na privode z FVE na strane NN sa
pouziju prudové transformatory (MTP1 - MTP15) a na vyvode do akumula¢ného
systému budd pouzité prudové transformatory (MTP1.1 a MTP1.2). Prudové
transformatory umiestnené na vyvode do akumula¢ného systému budu
vyhodnocovat aktudlnu velkost asmer prudu do akumula¢ného systému.
Zaznamenané udaje z pristrojovych transformatorovsa prenesu do systému SCADA,
ktory ich bude vyhodnocovat. Na riadiaci systém budu pripojené aj menice SMA ST
50-40 a menice SMA STP 60. V pripade zistenia prietokov do distribucnej siete sa
posle povel do akumulacného systému, ktory spatne posle do riadiaceho systému
informaciu o aktualnom nabiti akumula¢ného systému. V pripade zistenia, Ze
akumulacny systém je schopny dobijat’ batérie na privode z distribu¢nej sustavy sa
zamerne zvysi impedancia vedenia pomocou automatickych prepinacov ATS1
a ATS2, ktoré sa daju do polohy 1, ¢im sa zabezpeci dobijanie batérii. V pripade
zistenia, Ze akumulacny systém je nabity na maximalnu batériova kapacitu, riadiaci
systém posle informaciu do meni¢ca SMA 1, ktory skokovo odpoji jeden MPPT, ¢o
znamena zniZenie vykonu 8,6 kW. V pripade nedostato¢ného odpojenia vykonu
zacne striedac¢ skokovo odpajat’ d'alSie MPPT, ¢im sa zabezpeci odpojenie vykonu az
do velkosti 51 kW. Ak je aj odpojeny vykon 51 kW nedostato¢ny, zacne systém
postupne odpajat cely strieda¢ SMA2-SMA13.

Opatovné zapojenie Casti FVE sa riadi povelom riadiaci systém a to az po urcitej
hodnote elektrickej energie, ktora sa spotrebovala z akumulacného systému. Ako
nahle pristrojové transformatory (MTP1.1, MTP1.2), ktoré st umiestnené na vyvode
do akumula¢ného systému, vyhodnotia smer prudu od akumula¢ného systému
ariadiaci systém SCADA vypocita velkost elektrickej energie zakumulacného
systému o hodnote viac ako 8,6 kWha zaroven pristrojové transformatory prudu
(MTP2.1 aMTP 2.2) nezaznamenaju dodavku elektrickej energie do distribucnej
siete, zacnu sa pripajat striedace SMA1-13. Ako prvy sa zaCne pripajat striedac
SMA1, ktory zapne prvy MPPT adalSich 5 MPPT bude zapinat postupne aZ po
splneni vyssSie spomenutych podmienok. Ako nahle je zapnuty strieda¢ SMA1 riadiaci
systém to vyhodnoti a pri dalSom navySovani vykonu za¢ne zapinat uZz celé striedace
SMAZ2-13. Riadiaci systém vypocita velkost elektrickej energie z akumula¢ného
systému o hodnote viac ako 51 kWh. Zaroven pristrojové transformatory (MTP2.1
a MTP2.2) nezaznamenaju dodavku elektrickej energie do distribuc¢ne;j siete.

42



7.Ekonomické zhodnotenie navrhnutych
opatreni

Fotovoltaicky systém povazZujeme za investiciu. Pri investiciAch su
najdolezitejSimi nasledujice kritérid: vynosnost, riziko alikvidita projektu. Likvidita
projektu pri technickych rieSeniach budov je prakticky nemozna. Riziko projektu
moZeme zanedbat, kedZe systém bude financovany z vlastnych zdrojov investora bez
Statnych dotacii a prebytok vyrobenej elektrickej energie nebude dodavat do verejnej
distribuc¢nej siete. V naSom pripade najddleZitejSim a jedinym kritériom bude vynosnost
projektu, s ¢im suvisi aj doba navratnosti investovaného kapitalu.

Ekonomické zhodnotenie projektu sa urci zmetdédy Cistej sicasnej hodnoty
avnutorného vynosového percenta. Navratnost projektu sa urci zprostej doby
navratnosti. Doba zhodnotenia sa uvazuje 25 rokov. Vyrobca garantuje vykonnost
panelov na urovni 80% za tuto dobu.

V tabul'ke €.12 je rozpisana miera inflacie po rokoch za poslednych 15 rokov.
Priemernd miera inflicie za tito dobu bola na uUrovni 2,89%. Rovnako sme
spriemerovali aj zdraZovanie elektrickej energie. Za rovnaku dobu zdraZila elektricka
energia 0 1,36%. V tabul'ke ¢.13 je prehl'ad zdraZovania v priebehu rokov.

Tabul'ka ¢.12: Miera inflacie od roku 2003 do roku 2017. [Statisticky tirad Slovenskej republiky]

Rok Inflacia v [%] Rok Inflacia v [%]
2003 8,5 2011 4,3
2004 7,5 2012 3,6
2005 3,7 2013 1,0
2006 4,2 2014 -0,1
2007 3,4 2015 -0,5
2008 4,6 2016 -0,5
2009 0,9 2017 1,6
2010 1,1 Priemer [%] 2,89

Tabul'ka ¢.13: Prehl'ad vyvoja cien elektrickej energie. [Urad pre regulaciu sietovych odvetvi]

Rok Zmena ceny [%] Rok Zmena ceny [%]
2003 20 2011 3
2004 13 2012 1
2005 2 2013 -3,3
2006 5 2014 -7
2007 0 2015 -5
2008 2,9 2016 -4
2009 0,1 2017 -4,3
2010 -3 Priemer [%] 1,36
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7.1 Obstaravacia cena

Obstaravacie naklady FVE su rozpisané v tabulke €.14. Rozpocet celého projektu
je v prilohe 11. Cena konstrukcie je spolu aj s pracou urc¢end od strojarskej firmy. Cena
elektrikarskej prace je urCena z interného cennika elektrikarskej firmy. PoCet hodin je
kvalifikovany odhad od elektrikarskej firmy. Ceny pouzitych komponentov su
z internetovych obchodov asi bez DPH. Vzhladom na velkost projektu je
predpokladana zl'ava na kompletni cenu minimalne 10%linterny cennik elektrikarskej
firmy].

Tabul'’ka ¢.14: Prehl'ad obstaravacej ceny FVE

Celkova cena bez DPH Cena po 10 % zlave bez DPH
Varianta A 1287 775,65€ 1158 998,09 €
Varianta B 556 092,99 € 500 483,69 €
Varianta C 4051321,38€ 3646 189,24 €

7.2 Vlastna spotreba

Celkova vyrobena elektrickd energia je spotrebovand v mieste vyroby. Medzi
prijmy, ktoré sa nezdanuju patria aj uspory na elektrickej energii.

Tabul'’ka ¢.15: Prehl'ad ro¢nej uspory nakladov na elektricku energiucena SSE 0,098 € bez DPH

Rocna spotrebovana el. energia [kWh] Roc¢na vyrobena el. energia [kWh] Prlen:;z:)rgeryrocne
Varianta A 601 870,90 52 506,98 €
Varianta B 3379 254 kWh 276 685,63 24 137,94 €
Varianta C 1647 300,05 143 709,80 €

7.3 Cista sii¢asna hodnota (CSH)

Cista sucasna hodnota je metéda na ekonomické zhodnotenie projektu, ktora
porovnava prijmy avydaje vsucasne hodnote. Teda rozdiel medzi diskontovanymi
penaznymi prijmami z projektu a diskontovanymi kapitalovymi vydajmi na projekt
v jednotlivych rokoch.

¢ = —K. n P

kde:

Ki - obstardvacie investicné ndklady

pt - periazny prijem v t-tom roku

i - diskontnd sadzba

n -roky uvedenia investicie do prevddzky
t - roky po uvedeni do prevadzky
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7.4 Metoda vnutorného vynosového percenta (IRR)

Vnutorné vynosové percento je urokova miera, pri ktorej su celkové diskontované
prijmy rovné obstaravacim nakladom, teda diskontovana miera pri CSH=0. Vyjadruje,
kol'ko percent je zarobok na hodnotenom projekte. Vypocet IRR je podl'a vzorcu:

— . n Dt
0=—K+ X (1+IRR)t

kde:

Ki - obstardvacie investicné ndklady

pt — periazny prijem v t-tom roku

IRR - vntitorné vynosové percento

n - roky uvedenia investicie do prevddzky
t - roky po uvedeny do prevadzky

7.5 Metdda prostej navratnosti (PDN)

Je to staticka metdda, pricom doba navratnosti investicného projektu je definovana
ako pocet rokov, za ktoré peniazné prijmy dosiahnu hodnotu pociatoCnej investicie, teda
dojde k splateniu investicie. Pravidlom pri vyhodnocovani projektu touto metédou je, Ze
¢im je vysledné Cislo menSie tym je projekt z ekonomického hl'adiska lepsi. VzhlI'adom
k tomu, Ze prosta doba navratnosti vyjadruje len dobu, ktora je nutna k pokrytiu
kapitalového vydaju peflaznymi prijmami z investicie. Metdda skor popisuje likviditu
projektu.[39]

Ki
Ziskpriemert Nodp

PDN =

kde:

Ki - obstardvacia investicné ndklady

ZisK priemer — priemernd hodnota periazného prijmu
Nodp - odpisy

7.6 Varianta A

Zivotnost batérii sme ur¢ili na 10 rokov, za celti uvazovani dobu (25 rokov) je nutné
dva razy vymenit batériovy systém. Podl'a metédy CSH pri zapoéitani zdrazovania cien
elektrickej energie rofne o 1,36%, ro¢nej miere inflacii 2,89% avymeny batériového
systému je navratnost projektu v usporach do 22-ho roku. Projekt za celd dobu
zivotnosti uspori investorovi 1312 674,41€ nakladov za elektricki energiu. Celkovy
rozpis rokov je zobrazeny v prilohe 12.
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Cista si¢asna hodnota po 25 rokoch je 186 214,46 €. Projekt z metddy Cistej sti¢asnej
hodnoty je kladny, ¢im sa zekonomického hl'adiska oplati realizovat. Prosta doba

navratnosti vysla 22,07 roka.

Pre presnejSiu predstavu doby navratnosti investicie pouZije metédu prostej doby
navratnosti. V Citateli pouzijeme celkové obstaravacie nadklady projektu. Menovatel
obsahuje priemerné ro¢né naklady za celkovi dobu Zivotnosti.

PDN = —~i = L1898 _ 99 07 roka (21)
Ziskpriemer 52 506,98

7.6.1 Cista sii¢asna hodnota projektu
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Obrazok ¢.31: CSH pre variantu A
Pre vypocet vnutorného vynosového percenta sme v programe Microsoft Excel
pouzili finanény vzorec MiRA.VYNOSNOSTI. IRR vyslo 2%, pri poéitani doby Zivotnosti
25 rokov.

7.7 Varianta B

Podl'a metédy CSH pri zapoéitani zdraZovania cien elektrickej energie roc¢ne
0 1,36% a roc¢nej miere inflacii 2,89% je navratnost projektu v isporach v 20-tom roku.
Projekt za celt dobu Zivotnosti uspori investorovi 603 448,59€ nakladov za elektricku
energiu. Celkovy rozpis rokov je zobrazeny v prilohe 12.

Cista sucasna hodnota po 25 rokoch je 67 751,51€. Projekt z metdédy Cistej
sucasnej hodnoty je kladny, ¢im sa z ekonomického hl'adiska oplati realizovat. Prosta
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doba navratnosti vysSla 20,73 roka. Metéda vnutorného vynosového percenta vysla 1%,
¢o znamena, Ze projekt je zaujimavy z ekonomického hl'adiska.

7.7.1 Cista sii¢asna hodnota projektu

300000

200000 - -

100000 11
: . I.IlllliTIII

l II_I!JI;JI;JI;;IZZ 23 24 25

o

-

I_

w

s

o

o)

N)
h_

w

o

i
|
|
|
|

-100000 -

-200000 41 |

-300000 -

-400000 -

-500000 -

-600000 -
Roky

m CSH bez zdraZovania a inflacie CSH - so zdrazovanim m CSH - zdraZovanie a inflacia

Obrazok ¢.32: CSH pre variantu B

7.8 Varianta C
Podl'a metédy CSH pri zapoéitani zdraZovania cien elektrickej energie roc¢ne
0 1,36% arocnej miere inflacii 2,89% su investované peniaze nenavratne z projektu.
Projekt za celil dobu Zivotnosti uspori investorovi 3 592 744,94€ nakladov za elektricka
energiu. Celkovy rozpis rokov je zobrazeny v prilohe 12. Projekt z metody Cistej suCasnej
hodnoty je zaporny, ¢im sa z ekonomického hl'adiska neoplati realizovat.

Pre presnejSiu predstavu doby navratnosti investicie pouZije metédu prostej
doby navratnosti. V Citateli pouZije celkové obstaravacie naklady projektu. Menovatel
obsahuje priemerné ro¢né naklady za celkovi dobu Zivotnosti. Prostd doba navratnosti
vysla 25,37 roka. Metdda vnutorného vynosového percenta vysla -1%, €o znamen3, Ze
projekt nie je zaujimavy z ekonomického hl'adiska.
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7.8.1 Cista si¢asna hodnota projektu
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Obrazok ¢.33: CSH pre variantu C
7.9 Vyhodnotenie navrhnutych opatreni

Navrhnuté opatrenia sme vyhodnotili ztechnologického, ekonomického
a ekologického hl'adiska. V tabulke ¢. 16 si porovnané dosiahnuté vysledky.

Z technického hladiska su realizovatel'né vSetky navrhnuté varianty. Kritickymi
faktormi boli nosnost strechy a dostupnost k technolégiam umiestnenych na streche.
Ako najmenej efektivna je varianta C, pri ktorej vznikaju straty energie vzajomnym
tienenim panelov. Strata je kvalifikovanym odhadom urcena na 13%-16% z celkovej
vyroby elektrickej energie. NajefektivnejSia varianta je varianta B, pri ktorej nie je
pouzity akumulacny systém. AkumulaCny systém ma vplyv na straty elektrickej
energie a znacne ovplyviiuje udrzbu celého systému.

Na ekonomické zhodnotenie sa pouzila dynamickd metéda Ccistej sucasnej
hodnoty, wvnutorného vynosového percenta astatickA metoda prostd doba
navratnosti. Podla pouZitych metdéd su varianty AaB investicne zaujimavé a obe
varianty sa doporucuju k realizacii. Pri variante C vysla CSH zaporna a IRR zaporne,
¢o znamena Ze projekt nie je zaujimavy a mdze byt stratovy, preto sa nedoporucuje
jeho realizacia.
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Pri ekologickom zhodnoteni sa hodnotia emisie CO;. Pri vypoctoch sa pouZili
globalne faktory pre elektrickd energiu 1,17 t CO2/MWh a pre zemny plyn 0,20 t
CO2/MWh. NajvacSie zniZenie CO2 emisii zaznamenala varianta C, ktora ich dokaze
znizit 05,52 [kg/m2.a]. Zhladiska ekologie je najdolezitejSie vyuzivat cely
poskytnuty priestor ¢o najefektivnejsie.

Pri zohl'adneni vSetkych spomenutych faktorov sa ako optimalna javi varianta A,
ktora v maximalnej moZnej miere vyuZiva poskytnuty priestor a zniZuje emisie COx.

Tabul'’ka ¢.16: Porovnanie navrhnutych variant

Navrhnuté varianty Varianta A Varianta B Varianta C
Technologické rieSenie - pocet
fotovoltaickych panelov [ks] 1771 819 4836
Sebestacnost budovy [%] 17,95 8,4 50,02
Uspora el. energie [kWh] 618 155,99 309 913,45 1677 365,45
Uspora el. energie [kWh/mz2.a] 30,28 13,82 74,82
Prepocet usporenej el. energie na celd
podlahovi plochu [MWh] 6788 3098 167730
Neobnovitel'nej primarnej energie po
— 186,72 203,18 142,18
Energeticka trieda B B A
ZniZenie COz emisii o [kg/m2.a] 39 2,45 5,52
CSH[€] 186 214,46 67 751,51 zaporna
IRR[%] 2 1 -1
Tpalrok] 22,07 20,73 2537
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8.Zaver

Diplomova praca sa venuje optimalizacii energetickej naro¢nosti obchodného centra.
Pred energetickej optimalizacii objektu sa vypracoval energeticky audit a preukaz
energetickej narocnosti budovy existujuceho stavu. Pre vypracovanie EA a PENB sme
pouzili program ENERGIA. Z vystupu sme z hl'adiska stavebnych prvkov a konStrukcie
nenasli Ziadne moZnosti na zlepSenie energetickej naro¢nosti, ked'Ze pouzité materialy
spliiovali poZiadavky na sucinitel prestupu tepla. PouZité prvky v technologickych
procesoch a osvetlenia su s energetickou triedou A resp. A+. Ako hlavny nedostatok
budovy vnimame nepouzitie Ziadneho zdroja obnovitelnej energie. Vysledkom je
zaradenie budovy do energetickej triedy B s nasledujucimi posudzujicimi hodnotami:

* celkova dodand energia =165 kWh/(m2.a)
* neobnovitelna primarna energia = 217 kWh/(m?2.a)
* (CO2 emisie = 34,53 kg/(m?2.a)

Pre odstranenie absencie obnovitelnych zdrojov sme spravili prieskum vyuZitia
obnovitelInych zdrojov vlokalite Liptovsky MikuldS. Pri posudzovany vhodnosti
obnovitel'nych zdrojov sme vychadzali z dvoch nezavislych zdrojov ato z portalu
PVGIS, slnecnej aveternej mapy Slovenskej republiky. Z prieskumu nam vyslo
priemerné rocné slnecné Ziarenie na hodnote 1070 kWh/m?2. Z veternej mapy sme
posudili oblast’ z hl'adiska veternej energie avySlo nam, Ze priemerna rocna rychlost
vetra je 2,71-3,20 m.s'L. Co je zaradené podl'a Beaufortovej stupnice ako stupeii 2 - slaby
vietor. Minimalna rychlost potrebnd pre rozbeh veternej turbiny je 3-5,5 m.s.
Az rovnice (8) vyplyva, Ze vykon veterného motora je tretia mocnina rychlosti vetra a
z tohto hl'adiska je neefektivne aneekonomické uvazZovat nad vyuZivanim veternej
energie.

Za obnovitel'ny zdroj pouzity v objekte sme vybrali slnecni energiu na principe
priamej premeny na elektrickd energiu. Fotovoltaicka elektrareii bude umiestnena na
streche na konsStrukcii, ktora umozni uloZenie panela 0,5 m nad uroven strechy a sklon
36°. FVE bude orientovana juhozapadne s azimutom 7°. Pre FVE sme vypracovali tri
nasledujuce varianty:

* Varianta A - optimalne vyuZitie fotovoltaickych panelov na plochu strechy
* Varianta B - FVE bez akumula¢ného systému
* Varianta C - dosiahnutie 50% sebestacnosti objektu

Pre investicné rozhodovanie sme pouZili metddy Cistej sucasnej hodnoty, vnitorné
vynosové percento a prosta doba navratnosti. Doba Zivotnosti FVE sa uvazovala 25
rokov(udavana Zivotnost fotovoltaickych panelov). Dobu Zivotnosti akumula¢ného
systému garantuje vyrobca TESVOLT na 10 rokov. Pri porovnavani navrhovanych
variant sa najefektivnejSie javi varianta A, ktord rocne objektu uspori mnoZstvo
neobnovitel'nej primarnej elektrickej energie v hodnote 618 155,99 kWh. V prepocte na
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priemerné rocné usporené naklady to vychadza na 52 506,98€. Z hl'adiska investicného
rozhodovania vy$la CSH 186 214,46€, IRR = 2% a Tpa = 22,07 roka. Ostatné varianty su
porovnané v tabul'ke ¢.16.

Navrhnutu variantu A sme optimalizovali z hl'adiska prietokov elektrickej energie
do distribu¢nej sustavy. Navrhli sme riadiaci systém, ktory zamedzi prietoky. Riadiaci
systém je popisany vKkapitole 6.10. Pre variantu A sme vypracovali projektovia
dokumentacia atechnickd spravu. Projektovd dokumentacia obsahuje 7 vykresov,
v ktorych sui podrobne nakreslené celkova schéma FVE s riadiacim systémom (cislo
vykresu 1), DC rozvadzace (c¢islo vykresu 2,3), AC rozvadzace (Cislo vykresu 4,5),
celkovy tok energie (¢islo vykresu 6) a prehl'adova schéma riadiaceho systému (Cislo
vykresu 7).

Navrhnutou variantou A sa dosiahla 17,95% sebestacnost objektu. Podarilo sa
zniZit emisie CO2 0 13,39%. Primarnu energiu sa podarilo zniZit o0 13,95%. Z planov EU
rozpisanych v kapitole 3, je snaha dosiahnut 20-20-20 do roku 2020. Zrealneho
prikladu obchodného centra je vidiet, Ze dosiahnut tieto ¢isla nie je jednoduché
a z technického hladiska to nemusi byt vidy aj realizovatel'né hlavne pri existujucich
objektoch.
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10. Symboly a skratky

AC - striedavy prud

AGM - elektrolyt nasiaknuty v péroch separdtu zo sklenenych vidkien
AM - vzdusnd hmota

CSH - ¢istd sucasnd hodnota

DC - jednosmerny prud

DOD - hibka vybitia

DPH - dari z pridanej hodnoty

DS - distribuc¢nd spolocnost’

EA - Energeticky audit

ENB - energetickd ndrocnost budov

EU - Eurépska tinia

FVE —fotovoltaickd elektrdren

GPS - globdlny lokalizacny systém

HDS - hlavnd domovd skriria

IP - stuperi ochrany

IRR - vynosové vniitorné percento

Li-ion - Litium-iontové

MDVRR SR - Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky
MPPT - hl'adanie bodu maximdlneho vykonu

NiCd - Nikel - Kadmiové

NiMH - Nikel Metal Hydridové

NN - nizke napdtie

NP - nadzemné podlaZie

NPV - net present value

OZE - obnovitelné zdroje energie

PbA - oloveny akumuldtor

PDN - prostd doba ndvratnosti

PEM - proténovd vvmennd membrdna

PENB - preukaz energetickej ndrocnosti budovy
PP - podzemné podlaZie

PVGIS - fotovoltaicky geograficky informacny systém
SIEA - Slovenskd inovacnad a energetickd agentiira
STC - standardné testovacie podmienky

Tpa — doba prostej ndvratnosti

Tsqa - doba redlnej navratnosti

TUV - tepld 1iZitkovd voda

URSO - turad pre reguldciu sietovych odvetvi

VN - vysoké napditie

VRB - Vanadové redukcéne oxidacné

VRLA - bez tdrZbové ventilom riadené

55



11. Prilohy

Dispozicia poschodi

Fotodokumentécia objektu

Energeticky audit

Technicka sprava FVE

Preukaz energetickej naro¢nosti budov (PENB)

o Uk Wi

Prikon a spotreba najvyznamnejsich spotrebicov a prebytky elektrickej
energie v jednotlivych obdobiach
Klasifikacné triedy pre hodnotenie energetickej naro¢nosti budov

SN

Akéné plany Svédska a Malty na dosiahnutie stanovenych ciel'ov pre rok 2020
9. Fotodokumentacia strechy, simulacia FVE na tienenie, konstrukcia FVE
a zavislost vykonnosti FVE od sklonu fotovoltaického panelu
10. Kompletna cena konstrukcie FVE
11. Rozpocet projektu
12. Ekonomické zhodnotenie CSH, IRR
13. Vypocet vykon z FVE pre mesiac Januar
14. Katal6gy komponentov
15. Projektova dokumentacia
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Priloha 1:

Dispozicia poschodi

1. prizemné poschodie:
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Obrazok ¢€.34: Prvé prizemné poschodie[vlastny obrazok]
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1. nadzemné poschodie
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Obrazok ¢€.35: Prvé nadzemné poschodie [vlastny obrazok]

58



2. nadzemné poschodie
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Obrazok ¢€.36: Druhé nadzemné poschodie [vlastny obrazok]
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Strecha - dispozicia strechy s rozmermi v metroch
celkova plocha strechy 9 891,67 m?

35.51

3057

plocha technolégii 1 045,07 m?

celkova pouZzitel'na plocha strechy8 846,60 m?
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Obrazok ¢€.37: Dispozicia strechy [vlastny obrazok]
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Priloha 2:

Fotodokumentacia objektu

e

Obrazok ¢.39: Obchodné centrum - zadny pohl'ad [vlastny obrazok]
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Obrazok ¢.40:0bchodné centrum - podzemna garaz [vlastny obrazok]
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Priloha 3:

Energeticky audit

Sprava

(priloha k preukazu energetickej naro¢nosti

budovy)
1. IDENTIFIKACNE UDAJE HODNOTENEJBUDOVY
Nazovbudovy: Obchodné centrumSTOP-SHOP
Ulica,¢islo: 1.m4ja,872
Obec: LiptovskyMikulas
Parc.c.: 872
Katastralneuzemie: LiptovskyMikuklas
Ucel spracovania energetického Nova budova, Budova uzivana orgdnom verejnej moci,
certifikatu: Iny Géel
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2. UCEL ENERGETICKEHOHODNOTENIA
Diplomova praca

3. ODKAZ NANORMY
STN EN ISO 13 790

STN 73 0540-2
Vyhlagka ¢ 364/2012 MDVRR SR

STN 15193

4. URCENIE KATEGORIEBUDOVY

uvaZzovanie diel¢ich referen¢nych spotrieb pre dani kategoriu budovy pre konkrétne miesto spotreby do
celkovej referen¢nej spotreby budovy
. . chladenie, nitené vetranie,
zoznam z6n s poZiadavkou na vlhkostnd dprava vzduchu
vnitornd teplotu / kategéria wkurovanie priprava osvetlenie
budovy y TV . ey vlhkostnd
strojné nitené .
. . uprava
chladenie vetranie
vzduchu
71 - BUDOVY PRE
VELKOOBCHODNE A ANO ANO ANO ANO
MALOOBCHODNE
SLUZBY
72 - BUDOVY PRE
VELKOOBCHODNE A ANO ANO ANO ANO
MALOOBCHODNE
SLUZBY

5. OPISBUDOVY

Konstrukénériesenie: Budova je z prefabrikovaného skeletu s kombinaciou monolitickej konstrukcie o
rozmeroch 78mx200m.

Tepelnaochranabudov-skladbyobalovychkonstrukcii: Ilahky obvodovy plast - modularna konstrukcia,
plechova konstrukcia

Popis aktualneho stavu

Obvodovyplast: Ilahky obvodovy plast - modularna konstrukcia, plechova konstrukcia

Strecha: Jednoplastova s PPS
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Otvorové konstrukcie:

Podlaha na teréne / strop nad nevykurovanym suterénom: Iné:

6. URCENIE POLOHY BUDOVY A KLIMATICKYCHPODMIENOK
Normalizované okrajové podmienky podl'a STN 73 0540-3.

7. OPIS TECHNICKYCH SYSTEMOVBUDOVY

Technickézariadeniabudovy-vykurovanie
Popis aktualneho stavu

Meranie a regulacia: Vykurovanie je automatizované, celoro¢ne nastavené na teplotu 20-22 °C.

Vykurovanie:

Plyn od dodavatela SSE, ktory je premenovany na tepelnt energiu pomocou dvoch rovnakych kotlov HOVAL UltraGas s
energetickou triedou A.

Zaver:
Bez navrhovanych opatreni

Technickézariadeniabudovy-pripravateplejvody
NEHODNOTENE

Technickézariadeniabudovy-chladenieavetranie
Typ systému chlad./vet.: Vzduchom chladeny - priame chladenie

Meranie a reguldacia:
Automaticka regulacia

vetranie

Bez navrhovanych opatreni

Zaver:
Bez navrhovanych opatreni

Technické zariadenia budovy - osvetlenie Lokalita

(zemépisna $irka a dizka): 490456.4; 193713.8

Prevadzokovycas:6:30-21:00,

Typ budovy z hladiska osvetlenia: BUDOVY PRE VELKOOBCHODNE A MALOOBCHODNE SLUZBY, BUDOVY PRE
VELKOOBCHODNE A MALOOBCHODNE SLUZBY
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Obnov. zdroj energie: bez pouZitia obnovitelnych zdrojov

Osvetlenie:
Popis aktualneho stavu

Pouzité LED svetelné zdroje s energetickou triedou A.

Popis navrhovanych tprav na zlepsenie EHB Osvetlenie:
Bez navrhovanych opatreni

Zaver:
Bez navrhovanych opatreni

8. VSTUPNE UDAJE ENERGETICKEHOHODNOTENIA

9, INFORMACIE O POUZITYCH ROZMEROCH, O VYPOCTE CELKOVE] PODLAHOVE] PLOCHY

10. SPECIFIKACIA ROZDELENIA BUDOVY NA TEPLOTNE ZONY, POUZITA VYPOCTOVA METODA

Budova bola rozdelené na teplotné zény: Z1 - BUDOVY PRE VELKOOBCHODNE A MALOOBCHODNE SLUZBY, Z2 - BUDOVY
PRE VELKOOBCHODNE A MALOOBCHODNE SLUZBY. Na vypocet bola

pouzita mesacna metoda.

11. OSTATNEBODYPODLAPRILOHY4VYHL.364/2012Z.2.a324/2016Z.z.

Vypocet certifikatu energetickej hospodarnosti budovy bol zrealizovany podl'a odporucaného postupu vypoctu
uvedeného v prilohe 4 vyhl. 364/2012 Z.z. avyhl. 324//2016 Z.z.

12. KOMENTAR K ENERGETICKEMUCERTIFIKATU

13. TABULKOVACAST

Vstupné udaje, ¢iastkové vysledky vypoctu a vysledky normalizovaného hodnotenia sa podl'a bodov k)
azu)podrobnejSieuveduvtabul’kach(rovnakétabul'ky,okremtabul’ky6,sapouZzijipreaktudlnya
novystavpozhotoveninavrhovanychupravprivyznamnejobnove):

- tabul’kac.1-Tepelndochranabudovy,potrebateplanavykurovanieachladenie

- tabul'’kac.2-Potrebaenergienavykurovanie

- tabul'kac.3-Potrebaenergienapripravuteplejvody

- tabul'kac¢.4-Potrebaenergienachladenieavetranie

- tabul'’kac.5-Potrebaenergienaosvetlenie

- tabul'’kac.6-Rekapitulaciaapotencialisporenergiepozhotoveninavrhovanychiprav
- tabul'’kac.7-Potrebaenergieprenormalizovanéhodnotenie
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- tabul'’kac.8-VypocetpotrebyprimarnejenergieaemisiiCO,

Tabulka 1: Tepelna ochrana budovy, potreba tepla na vykurovanie a chladenie

C.r. | ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazovbudovy: Obchodné centrumSTOP-SHOP
2 Ulica,¢islo: 1.maja,872/2
3 Obec: LiptovskyMikulas
4 Parc.c.: 872
5 Katastralnetizemie: LiptovskyMikuklas
6 Ukelspracovaniaenergetického Novabudova,BudovauZivandorgdnomverejnejmoci,Iny
certifikatu: ucel
Vypocet potreby tepla na vykurovanie
VSTUPNE UDAJE
Budova
7 Kategériabudovy(jedenticeluzivania) -
) BUDOVYPRE
8 ZmieSanytceluZivania-kategérial VELKOOBCHODNE A
MALOOBCHODNE
SLUZBY
) BUDOVYPRE
9 ZmieSanytceluZivania—kategéria2 VELKOOBCHODNE A
MALOOBCHODNE
SLUZBY
10 Podielcelkovejpodlahovejplochy—kategdrial 79,8%
11 Podielcelkovejpodlahovejplochy—kategdria2 20,2%
12 Rokkolaudacie 2010
13 Rokposlednejzmenytepelnejochrany 2010
Typ.konStruk¢énysystém,stavebnaststava(bytové
14 domy)
15 §irkabudovy 68m
16 Dizkabudovy 203m
17 Vyskabudovy 11m
18 Pocetpodlazi 3
19 Obostavanyobjemvykurovanejcasti 97295m’
20 Celkovépodlahovaplocha 22 418,00m*
21 Celkovateplovymennaplocha 50 683,60m*
22 PriemerndkonStrukéndvyska 3,2m
23 Faktortvaru 0,5211/m
Vypocet
24 Vypoctovimetdda mesacni
25 Pocetdennostuptiov(vykurovanie) -K.dent
- Pocetdennostupiiov-kategdrial 2 552K.dent
- Pocetdennostupiiov-kategoria2 2 552K.dent
Tepelné straty
Sucinitel , . Teplotny redukény
Popis/nazov obvodovej konstrukcie iroe;;?jlgctizp[lf Teplovymennd plocha A, (m) pfakto}; b(-) ’
(W/(m*.K))
Obvodovy plast :
26 STN-1 Modulé4rna konStrukcia 1,08 8 168,00 1,00
27 2 | STN-5 Plechova konstrukcia 0,55 8 732,00 1,00
28 3 |- - - -
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29 4 |- - - -
30 5 |- - - -
Strecha :
31 1 | STR-3 0,36 16 891,80 1,00
32 2 |- - - -
33 3 |- - - -
34 4 |- - - -
35 5 |- - - -
Podlaha :
36 1.1 | PDL(z)-2 (Z1) 0,50 9 563,00 0,30
37 1.2 | PDL(2)-2 (Z2) 0,50 7 328,80 0,34
38 2 |- - - -
39 3 |- - - -
40 4 |- - - -
Otvorové konstrukcie :
41 1 |- - - -
42 2 |- - - -
43 3 |- - - -
44 4 |- - - -
45 5 |- - - -
46 Priemerny stcinitel’ prechodu tepla U, 0,598W/(m*.K)
- Odporifana hodnota U, (maximélna hodnota) 0,60W/(m*K)
- Odportifana hodnota U, , (normalizovand hodnota) 0,49W/(m*.K)
- Odportrana hodnota U,,, (odporic¢ana hodnota) 0,33W/(m.K)
i Odportfana hodnota U, (ciel'ov4 odporticand 0.23W/(m-K)
hodnota)
Tepelnd vodivost’ (priepustnost’) podlahy a stien vo
47 vyiur. suteréne L(Sli Z{) ' ’ 698,09W/K
) Tepelna VOdi)/OSt’ (priepustnost’) podlahy a stien vo 764 88W/K
vykur. suteréne Lg- Z2
48 Vplyv tepelnych mostov AU 0,20 W/(m’.K)
49 Zvysenietepelnejstratyvplyvomtepelnychmostov 9 136,72 WK
AHpy
Stucinitel
Celkové dlzka Skar prievzdusnosti
Popis otvorovej konstrukcie otvorovych konStrukeii 1 otvorovych vyplni
(m) i.10*
(m?/(s.Pa""))
50 1 |- - -
51 2 |- - -
52 3 |- - -
53 Charakteristické¢islobudovyB(aksapouZijena Q Pt
vypocet vymeny vzduchu) - Z1
i Charakteristické¢islobudovyB(aksapouZijena Q Pa0e7
vypocet vymeny vzduchu) - Z2
54 Priemerndintenzitavymenyvzduchuvypocitanan- 0,00 1/h
Z1
i Priemerndintenzitavymenyvzduchuvypocitanan- 0,00 1/h
72
55 Namerana vzduchotesnost’ ns,- Z1 8,50 1/h
- Namerana vzduchotesnost’ ns, - Z2 8,50 1/h
56 UvaZovandpriemerndintenzitavymenyvzduchun- 0,50 1/h
Z1
UvaZovandpriemerndintenzitavymenyvzduchun- 0,50 1/h

z2
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57

Rekuperacna jednotka

58 Utinnost’ rekupera¢nej jednotky -%
59 Podiel vzduchu prechadzajiceho cez jednotku -m*h
Tepelné zisky
60 Tep. vykon vmiitorného zdroja q - Z1 6 W/m®
- Tep. vykon vnitorného zdroja q - Z2 6 W/m?
61 Vniitorné tepelné zisky Qi celkom 1 154 724 kWh/a
- - Vnttorné tepelné zisky Qi celkom 51,51 kWh/(m.a)
- - Vnutorné tepelné zisky Qi (X-1V) 670 689 kWh/a
- - Vnuitorné tepelné zisky Qi (V-I1X) 484 035 kWh/a
Intenzita Priepustnost 1 . e faktor (<) Plocha otvorovych Utinnd kolekénd
Orientéci a il.necne.ho slne¢ného Ziarenia =F, x F, o H/C 2 konstrukeii A. plocha plné casti A
Iz;gsﬁzl ox | gce g () 050 shg X Tsn, (m?) / Ploclz:;ln zza)lskleme Ay (m?)
IV / V-IX e A ALE) (chladenie)
62 L |-f- - - - - -
63 2 || - - - - - -
64 3 |- - - - - - -
65 4 |-f- - - - - -
66 5 |- - - - - -
67 6 |- - - - - -
68 7 |- - - - - -
69 8 || - - - - - -
70 Solarne tepelné zisky celkom 0 kWh/a
- - Solarne tepelné zisky celkom 0,00 kWh/(m?.a)
- - Solérne tepelné zisky (X-IV) 0 kWh/a
- - Solarne tepelné zisky (V-1X) 0 kWh/a
Merna potreba tepla na vykurovanie a chladenie
Sezénna metéda NIE
71 Mern4 tepelnd strata prechodom H, 47 407,75 W/K
72 Merna tepelna strata H, 15 732,60 W/K
73 Faktor vyuZitia tepelnych ziskov -
74 Mernépotrebateplanavykurovanie-sezénna - kWh/(m’.a)
metoda
Mesacna metéda ANO
75 Priemerna yonkajéia teplota pre obdobie 3,86 °C
vykurovania
76 Trvanie obdobia vykurovania 212 dni
77 PoZadovana vniitorna teplota pre obdobie 20 °C
vykurovania - Z1
i PoZadovana vnitorna teplota pre obdobie 20 °C
vykurovania - Z2
78 PreruSované vykurovanie (dno/nie) - Z1 ANO
- Prerusované vykurovanie (dno/nie) - Z2 ANO
79 Pocethodinsnormélnouprevéidzkouvpracovnom 14 h
dni - Z1
30 Pocet hodin s normalnou prevadzkou pocas dni 14 h
vikendu - Z1
i Pocethodinsnormalnouprevadzkouvpracovnom 14 h
dni - Z2
i Pocet hodin s normalnou prevadzkou pocas dni 14 h
vikendu - Z2
31 Sposob uvaZovania prerusovaného vykurovania upravena vnutorna

(upravena vnitorné teplota/redukény faktor)
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82

83

84

85

86

87

Redukény faktor pre preruSované vykurovanie (ak sa
uvazuje)

Upravena vntitorné teplota pre preruSované
vykurovanie (ak sa uvazuje) - Z1

Upravend vnitornd teplota pre preruSované
vykurovanie (ak sa uvazuje) - Z2

Typ konstrukcie - Z1

Typ konStrukcie - Z2

C - vnitorna tepelna kapacita J/(K.m?) - Z1

C - vndtorna tepelna kapacita J/(K.m?) - Z2
Rozsah vyuzitia tepelnych ziskov (Priemerny faktor
vyuZitiatepelnychziskov—vykurovanie—-mesacna
metdda) - Z1

Rozsah vyuzitia tepelnych ziskov (Priemerny faktor
vyuZitiatepelnychziskov—vykurovanie—-mesacna
metdda) - Z2

Merna potreba tepla na vykurovanie — mesa¢na
metéda
Potrebateplanavykurovanie-mesa¢nametéda
-Mernépotrebateplanavykurovanie-mesacnd
metdda(bezsolarnychavnitornychtepelnych
ziskov)
-Potrebateplanavykurovanie—mesa¢nametoda
(bez solarnych a vnutornych tepelnych ziskov)
-Potrebateplanavykurovanie-mesa¢ndmetdda-
Z1
-Potrebateplanavykurovanie—mesa¢nametoda
(bezsolarnychavnutornychtepelnychziskov)-Z1
-Potrebateplanavykurovanie—mesa¢nametoda-
72
-Potrebateplanavykurovanie-mesa¢nametoda
(bezsolarnychavnitornychtepelnychziskov)-Z2

15,9 °C
159°C
vel'mi 'ahka
vel'mi 'ahka
80 000 J/(K.m?)
80 000 J/(K.m?)

0,827 - 0,962(0,912)

0,910 - 0,974(0,950)
143,47 kWh/(m’.a)
3216 375 kWh/a

170,98 kWh/(m?.a)

3832955 kWh/a
1697548 kWh/a
2185437 kWh/a
1518826 kWh/a

1647518 kWh/a

88

89

90

91

92

93

Chladenie

Priemernd vonkajsia teplota pre obdobie chladenia
Pozadovana vnutorna teplota pre obdobie chladenia
-71

Pozadovana vnitorna teplota pre obdobie chladenia
-72

Trvanie obdobia chladenia

Utinn4 solarna kolekéna plocha plnych Gasti v m?

Rozsah vyurzitia tepelnych ziskov (Priemerny faktor
vyuZitia tepelnych strit — chladenie - mesac¢na
metdda) - Z1

Rozsah vyurzitia tepelnych ziskov (Priemerny faktor
vyuZitia tepelnych strat — chladenie - mesa¢na
metdda) - Z2
Mernapotrebachladunachladenie-mesaéna
metoda
Potrebachladunachladenie-mesa¢nametéda

- Potreba chladu na chladenie — mesa¢na metdda
(Z1)

- Potreba chladu na chladenie — mesa¢na metdda
(Z2)

17,4 °C
26 °C

26 °C

153 dni

_mz

0,391 - 0,713 (0,547)

0,141 - 0,322 (0,224)

4,41 kWh/(m’.a)

98 854 kWh/a
98 854 kWh/a

0 kWh/a

VYSLEDKY

94

95

Merna tepeln strata bez tepelnych ziskov (ak sa
vyZzaduje)
Mernapotrebateplanavykurovanie—sezonna
metoda

70

63 140,35 W/K

- kWh/(m?.a)




Mernapotrebateplanavykurovanie-mesa¢na metoda
96

Potrebateplanavykurovanie-mesa¢nametoda

Mernapotrebachladunachladenie-mesa¢na metéda
97

Potrebachladunachladenie-mesa¢nametéda

143,47 kWh/(m’.a)

3216 374,5 kWh/a
4,4 KWh/(m>a)

98 854,4 kWh/a

Posudenie energetického kritéria podla STN 73 0540-2
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nebytovazonaspriemernouk.v.>2,8m

Potreba tepla (3 422 Kden)
Poziadavka (STN 73 0540 Tab. 9) - Energetické kritérium
Spiiia poziadavku (4no/nie)
Potreba tepla (3 422 Kder)
Poziadavka (STN 73 0540 Tab. 9) - Energetické kritérium

Spifla poziadavku (4no/nie)

201,23 kWh/(m?.a)

65,79 kWh/(m?.a)
nie -

46,36 kWh/(m®.a)

23,52 kWh/(m®.a)
nie -

Spiﬁa poZiadavku (dno/nie) STN 73 0540 - Energetické kritérium

nie -

Posudenie predpokladu dosiahnutia energetickej hospodarnosti budovy podla STN 73 0540- 2

Potreba tepla

Poziadavka(STN730540Tab.14)-Predpokladdosiahnutiaenergetickej

hodpodarnosti budovy

Tabulka 2: Potreba energie na vykurovanie

143,47 kWh/(m>.a)

61,70 kWh/(m?a)

ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE

Nl |lw|lo]|—

Nazov budovy:
Ulica, ¢islo:
Obec:

Parc. ¢.:

Katastralne tizemie:

Utel spracovania energetického certifikatu:

Obchodné centrum STOP-SHOP

1.méja, 872/2

Liptovsky Mikulas

872

Liptovsky Mikukl4s

Nova budova, Budova uZivana orgdnom verejnej
moci, Iny dcel

Vypocet potreby energie na vykurovanie

VSTUPNE UDAJE

Budova

Kategoéria budovy

Zmiesany ucel uzivania — kategoéria 1

BUDOVY PRE

VELKOOBCHODNEA
MALOOBCHODNE
SLUZBY

ZmieSany tcel uZivania — kategéria 2

BUDOVY PRE

VELKOOBCHODNEA
MALOOBCHODNE
SLUZBY

Celkova podlahova plocha

22 418,00 m

Vykurovaci systém - kategéria 1

Vykurovaci systém - kategéria 2

10

Distribu¢ny systém - kategoria 1

Distribu¢ny systém - kategéria 2

11

Druh tepelnej ochrany rozvodov - kategdria 1

Druh tepelnej ochrany rozvodov - kategdria 2

12

Hribka tepelnej izol4cie rozvodov - kategdria 1

-mm

Hribka tepelnej izol4cie rozvodov - kategdria 2

- mm

13

Teplotny spad - kategéria 1

-/-°C

Teplotny spad - kategéria 2

-/-°C

14

Druh a typ rekuperacie

bez rekuperacie

15

kategoria 1

Teplotna reguldcia na vykurovacich telesach (4no/nie) -

nie
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Teplotnd reguldcia na vykurovacich telesich (ano/nie) -

- nie
kategoria 2
16 Teplotna reguldcia v budove (4no/nie) - kategéria 1 nie
- Teplotna regulcia v budove (4no/nie) - kategéria 2 nie
Zdroj tepla
17 Typ zdroja - 1 (Z1) K 1 - Kotoll HV1
- Typ zdroja - 2 (Z1) K2 - Kotol 2 HV2
- Typ zdroja - 3 (Z2) TC 3 - Daikin 73,5 kWt
- Typ zdroja - 4 (Z2) TC 4 - Daikin 83,9kWt
18 Energeticky nosi¢ (K 1, K 2) zemny plyn
- Energeticky nosi¢ (TC 3, TC 4) elektrina zo siete
19 Umiestnenie zdroja (K 1, K 2) Z1
- Umiestnenie zdroja (TC 3, TC 4) 72
20 Ucinnost’ vyroby tepla (K 1) 86,33 %
- Utinnost’ vyroby tepla (K 2) 86.33 %
- Utinnost vyroby tepla (TC 3) 0,00 -
- Utinnost’ vyroby tepla (TC 4) 0,00 -
Potreba tepla a energie
21 Potreba tepla na vykurovanie (z tab. 1) 143,47 kWh/(m®.a)
22 Druh vypoctovej metddy na potrebu tepelnej energie mesacnd metdda
23 P(?drobné metdda: ‘m
Dlzkapotrubiavzénel
24 DiZka potrubia v zéne 2 -m
25 Dizka potrubia v z6ne 3 -m
26 Stucinitel’ tepelnej vodivosti tepelnej izol4cia zona 1 - W/(m.K)
- Sucinitel’ tepelnej vodivosti tepelnej izol4cia zona 2 - W/(m.K)
27 Hribka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia zona 1 - mm
i Hribka tepelnej izoldcie pre jednotlivé svetlosti potrubia zona 2 - mm
28 Teplota okolitého prostredia zéna 1 15,9 °C
- Teplota okolitého prostredia zéna 2 15,9 °C
29 Stredna teplota vykurovacej latky - zéna 1 0°C
- Strednd teplota vykurovacej latky - zéna 2 0°C
30 Pocet prevadzkovych hodin za rok - zéna 1 4968 h
- Pocet prevadzkovych hodin za rok - zéna 2 5088 h
31 Zjednodusend metoda: ‘m
Dlzka z6ny 1
- Dizka zény 2 -m
32 Sirka zény 1 -m
- Sirka zony 2 -m
33 Vyska zény 1 -m
- Vyska zony 2 -m
34 Pocet podlazi v zéne 1 -
- Pocet podlaZi v zone 2 -
35 Merna tepelna strata potrubi v zéne 1 - W/m
- Merna tepelna strata potrubi v zone 2 - W/m
36 Teplota okolitého prostredia zéna 1 15,9 °C
- Teplota okolitého prostredia zéna 2 15,9 °C
37 Stredna teplota vykurovacej latky - zéna 1 0°C
- Stredna teplota vykurovacej latky - zéna 2 0°C
38 Pocet prevadzkovych hodin - zéna 1 4968 h
- Pocet prevadzkovych hodin - zéna 2 5088 h

73




39

Potreba tepelnej energie pri jej odovzdavani do priestoru (cela budova)

38,02 kWh/(m.a)
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Potrebatepelnejenergieprijejodovzdavanidopriestoru- Z1

372 632,5 kWh/a

Potrebatepelnejenergieprijejodovzdavanidopriestoru- Z2

479 629,4 kWh/a

Potrebatepelnejenergienakrytiestratdistribicie(celd budova)

40 27,12 kWh/(m’.a)
- Potreba tepelnej energie na krytie strat distribucie - Z1 309 337,4 kWh/a
- Potreba tepelnej energie na krytie strat distribucie - Z2 298 619,8 kWh/a
41 Potreba tepelnej energie na vykurovanie (bez zohl'adnenia ziskov) (cela budova) 24780 KWhi(n.a)
i Potreba tepelnej energie na vykurovanie (bez zohl'adnenia ziskov) - Z1 3063 410 kWh/a
i Potreba tepelnej energie na vykurovanie (bez zohladnenia ziskov) - Z2 2491 709 kWh/a
49 Z/1skyt/epelnejene}rglezosystemupnpravyTVa elektropohonov (spitne OkWh/(m=.a)
ziskané teplo) (celabudova)
ZiskytepelnejenergiezosystémupripravyTVa 0 KWh/
i elektropohonov(spitneziskanéteplo)-Z1 a
ZiskytepelnejenergiezosystémupripravyTVa 0 KWh/
i elektropohonov(spitneziskanéteplo)-Z2 a
43 Potre/:ba tepelnej energie vykurovania po zohl'adneni tepelnych ziskov 208,61 KWhi(m’.)
(cela budova)
i ;c)ltreba tepelnej energie vykurovania po zohl'adneni tepelnych ziskov - 2379 518 kWh/a
i ;02treba tepelnej energie vykurovania po zohladneni tepelnych ziskov - 2297 075 kWh/a
44 Prikon Cerpadiel 824492 W
45 Cas prevadzky pocas roka 0-5088 h
46 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla) 1,78 kWh/(m?.a)
47 Potreba vlastnej elektrickej energie (rekuperécia tepla) 0,00 kWh/(m’.a)
48 Vypoctovy prietok vzduchu - Z1 0,00 m¥/s
- Vypoctovy prietok vzduchu - Z2 0,00 m’/s
49 Ucinnost’ rekuperécie - zéna 1 (prirodzené vetranie) -%
- Utinnost’ rekuperacie - zona 2 (prirodzené vetranie) -%
50 Ziskana tepelnd energia zo zariadenia (cela budova) 0,00 kWh/(m?.a)
- Ziskana tepelnd energia zo zariadenia - Z1 0 kWh/a
- Ziskana tepelnd energia zo zariadenia - Z2 0 kWh/a
51 Sposob uloZenia potrubia - zéna 1 -
- Spdsob uloZenia potrubia - zéna 2 -
52 Dizka potrubia - zéna 1 - m
- DiZka potrubia - zéna 2 - m
53 Technické tdaje o tepelnej izolécii - zéna 1 -
- Technické udaje o tepelnej izolcii - zéna 2 -
54 Cas prevadzkovania siete - h
55 Tepelné straty pri odovzdavani mimo hranice budovy - kWh/(m.a)
56 Tepelné straty pri distribicii mimo hranice budovy - kWh/(m.a)
57 Strata pri vyrobe (i¢innost’ zdroja) (celkova dodavka) -85,66 kWh/(m.a)
- Strata pri vyrobe (i¢innost’ zdroja) - Z1 376 786,89 kWh/a
- Strata pri vyrobe (i¢innost’ zdroja) - Z2 -2297 075,50 kWh/a
Tepelnéenergiazosolarnehozdrojaaleboiného )
o8 obnoviteI'ného zdroja (celd budova) 0,00 kWhi(m"a)
i Tepeln.aer}er/glazosolz.irnehf)zdrOJ aaleboiného 0.00 kWhia
obnoviteI'ného zdroja - zéna 1
i Tepelnéenergiazosolarnehozdrojaaleboiného 0.00 kWhia

obnoviteI'ného zdroja - zéna 2
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VYSLEDKY
59 Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribicii a vyrobe tepla 143 47 KWhi(m’.a)
60 Pf)tre.ba/er'l'ergle,na vykurovanie vratane strat pri odovzdavani, 122,95 kKWhi(m.a)
distribucii a vyrobe tepla
Potreba energie na vykurovanie vratane strat pri odovzdavani,
61 distribicii a vyrobe tepla (so zoh’adnenim obnovitel’'ného 122,95 kWh/(m®.a)
zdroja)
62 Vlastna elektricka energia 1,84 kWh/(m?.a)
63 Podlelpotrebye'nerglenavykurovanlezcelkoveJ 75.8%
potreby energie v budove

Tabulka 3: Potreba energie na pripravu teplej vody (TV)

C.r. | ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Obchodné centrum STOP-SHOP
2 Ulica, ¢islo: 1.maja, 872/2
3 Obec: Liptovsky Mikulas
4 Parec. ¢.: 872
5 Katastralne tizemie: Liptovsky Mikukl4s
6 Ukel spracovania energetického certifikatu: i(z)vca’;,blund;\l/jaégudova uzivan orgénom verejnej
Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody (TV)
VSTUPNE UDAJE
Budova
7 Kategoéria budovy -
) BUDOVY
- ZmieSany tcel uZivania — kategéria 1 PREVELKOOBCHODNE
AMALOOBCHODNE SLUZBY
) BUDOVY
- ZmieSany tcel uZivania — kategéria 2 PREVELKOOBCHODNE
AMALOOBCHODNE SLUZBY
Spdsob hodnotenia normalizované
Systém pripravy TV (TVsys 1) zasobnikovy
10 Celkova podlahova plocha 22 418,00 m*
11 Distribu¢ny systém (TVsys 1)
12 Druh tepelnej ochrany rozvodov (TVsys 1)
13 Hrubka tepelnej izol4cie rozvodov (TVsys 1) mm
14 Meranie a regulécia
Zdroj tepla
15 Typ zdroja - 1 (TVsys 1) K1 - Kotoll HV1
- Typ zdroja - 2 (TVsys 1) K2 - Kotol 2 HV2
16 Energeticky nosi¢ (K 1, K 2) zemny plyn
17 Umiestnenie zdroja (K 1, K 2) Z1
18 Utinnost vyroby tepla (K 1) 86,33 %
- Utinnost vyroby tepla (K 2) 86,33 %
Potreba tepelnej energie a energie
19 Potrebny objem TV (celd budova) 4,605 m’/den
- Potrebny objem TV (TV-1) 4,605 m*/dent
20 PotrebnydennyobjemTVnam’celkovejpodlahovejplochy 0,0002 m*/m?
71 Merné potreba tepelnej energie na normalizovany objem TV 4779 KWh/('.a)
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Potrebatepelnejenergienanormalizovanyobjem-TV 1

107 334,00 kWh/a

22 Stucinitel tepelnej vodivosti (TVsys 1) - W/(m.K)
23 Hribka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia (TVsys 1) mm
24 Dizka potrubi 700 m
25 Merné tepelna strata (TVsys 1) W/K
26 Teplota vody v potrubi (TV-1) 60 °C
27 Teplota okolitého prostredia (TVsys 1) °C
28 Potreba tepelnej energie na krytie strat distribticie (cirkuldcia) (celd 1.76 kWhi(nt’.a)
budova)
i l;‘;nreba tepelnej energie na krytie strat distribicie (cirkulacia) (TVsys 39 551,40 kWh/a
29 Potreba tepelnej energie na krytie strdt vyroby (zdsobnik) (cela budova) 0,06 KWh/(ir'.a)
i Potreba tepelnej energie na krytie strit vyroby (zdsobnik) (TVsys 1) 1 334,08 kWhia
30 PotrebatepelnejenergienakrytiestratdodanejTV(cel4d budova) 1.82 kWh/(n.a)
i PotrebatepelnejenergienakrytiestratdodanejTV(TVsys 1) 40 885,48 kWhia
31 Potreba tepelnej energie pre systém teplej vody 8,21 kWh/(m®.a)
32 Dizka vykurovacieho obdobia 212 dni
33 Tepelné straty systému pripravy TV vyuZitelné pre vykurovanie 1.82 kKWh/(m?.)
34 Typ Cerpadla Jednootackovy pohon
35 Prikon ¢erpadla (spolu) 6 000,00 kW
36 Pocet prevadzkovych hodin v roku Oh
37 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla v budove) 0,02 kWh/(m>.a)
38 Obnovitel'ny zdroj -
39 Rocné vyuzitel'né teplo zo slne¢ného Ziarenia - kWh/a
40 Plocha slneénych kolektorov -m?
41 Utinnost’ sine¢nych kolektorov -%
4 Tepelnd energia zo solarneho systému alebo iného obnovitel'ného zdroja _KWh/(m.2)
Potreba tepelnej energie na pripravu TV pozohl'adneni
43 tepelnejenergiezosolarnehosystémualeboiného 8,21 kWh/(m’.a)
obnovitel'néhozdroja
44 Popis a sposob uloZenia potrubia -
45 Dizka potrubia Om
46 Hribka tepelnej izol4cie - mm
47 Tepelné straty pri distribticii mimo hranice budovy - kWh/(m®.a)
48 Strata pri vyrobe (G¢innost’ vyroby) 1,30 kWh/(m*.a)
- Strata pri vyrobe (i¢innost’ vyroby) K 1, K2 - TVsys 1 29 135,24 kWh/a
VYSLEDKY
49 Potreba energie na pripravu TV budovy 4,79 kWh/(m?.a)
50 P?trebaenerglenaprlpravuTeratanestratprl distribucii a 9.51 kWh/(m’.a)
vyrobeTV
Potreba energie na pripravu TV vratane strat pri distribicii a vyrobe
51 TV so zohPadnenim obnovitePného zdroja 9,51 kWh/(m?.a)
52 Vlastna elektricka energia (Cerpadla) 0,02 kWh/(m®.a)
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53

Podielpotrebyenergienapripravuteplejvodyz

celkovej potreby energie v budove

5,8%

Tabulka 4: Potreba energie na chladenie a vetranie

C.r. | ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Obchodné centrum STOP-SHOP
2 Ulica, ¢islo: 1.méja, 872/2
3 Obec: Liptovsky Mikul4s
4 Parc. ¢.: 872
5 Katastralne uizemie: Liptovsky Mikuklas
6 Ukel spracovania energetického certifikatu: i(z)\;a’;’blurfl;\:iezjudova uzivand orginom verejnej
Vypocet potreby energie na nitené vetranie a chladenie
VSTUPNE UDAJE
Budova
7 Kategéria budovy -
) BUDOVY
- ZmieSany ucel uzivania — kategéria 1 PREVELKOO]?CHO]?NE
AMALOOBCHODNE SLUZBY
) BUDOVY
- ZmieSany tucel uZivania — kategéria 2 PREVELKOOBCHODNE
AMALOOBCHODNE SLUZBY
Sposob hodnotenia normalizované
Typ systému chladenia/vetrania
10 Pocet dennostupiiov (vykurovanie) - K.deni
- Pocet dennostupiiov - kategdria 1 2 552 K.den
- Pocet dennostupiiov - kategéria 2 2 552 K.dent
11 Celkova podlahova plocha budovy 22418 m?
12 Celkova podlahova plocha priestorov s vetranim 22418 m?
13 Celkova podlahova plocha prietorov s chladenim 22418 m?
14 Redukovana plocha priestorov vzh’'adom na pomer chladenej .
plochy
15 Atmosféricky tlak 101,325 kPa
16 Zima:
17 Teplota vonkajSieho vzduchu 3,86 °C
18 Relativna vlhkost’ vonkajSieho vzduchu 79 %
19 Hustota vonkajSieho vzduchu 1,275 kg/m?
20 Entalpia 13,75 kJ/kg
21 Leto:
22 Teplota vonkajSicho vzduchu 23,8 °C
23 Relativna vlhkost’ vonkajSieho vzduchu 61 %
24 Hustota vonkajSieho vzduchu 1,193
25 Entalpia 52,67 kl/kg
Zdroj
26 Zdroj chladu (Z1) CHL 1 -
27 ObnoviteI'ny zdroj chladu -
28 Zdroj pre nutené vetranie VZT 1 -
- Zdroj pre nutené vetranie VZT?2 -
29 Energetickynosi¢preohrevvzduchu(VZT1) %
- Energetickynosi¢preohrevvzduchu(VZT?2) %
Potreba energie
30 Potreba energie na niitené vetranie - ohrev 0,00 kWh/(m®.a)
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celkovej potreby energie v budove

- Potreba energie na nitené vetranie - ohrev 0 kWh/a

31 Potrebaenergienantitenévetranie—elektrickdenergia 0,00 kWh/(m*.a)

Potrebaenergienanitenévetranie—elektrickienergia 0,00 kWh/a

32 Potreba energie na chladenie 1,93 kWh/(m®.a)
- Potreba energie na chladenie 43 289 kWh/a

32b Potreba energie na vlhkostnu tpravu vzduchu 0,00 kWh/(m?.a)
- Potreba energie na vlhkostnu tpravu vzduchu 0,00 kWh/a

33 Rekuperacia tepla / chladu - i¢innost’ -/1-%

34 Potreba energie na krytie strat distribicie vzduchu neznamé kWh/(m>.a)
- Potreba energie na krytie strat distribicie vzduchu neznamé kWh/a

35 Potreba energie na krytie strat distribicie chladu 0,80 kWh/(m*.a)
- Potreba energie na krytie strat distribicie chladu 18 013,85 kWh/a

36 Potreba vlasnej elekrickej energie (Cerpadla + ostatné) 0,02 kWh/(m*.a)
- Potreba vlasnej elekrickej energie (Cerpadla + ostatné) 395,03 kWh/a

37 Potreba vlasnej elekrickej energie (motory ventilatorov) 0,00 kWh/(m’.a)
- Potreba vlasnej elekrickej energie (motory ventilatorov) 0,00 kWh/a

38 Celkova potreba elektrickej energie na vetranie a chladenie 1,95 KWh/(m’.a)
i Celkovd potreba elektrickej energie na vetranie a chladenie 43 684.01 KWh/a

VYSLEDKY
39 Potreba energie na chladenie a vetranie 1,95 kWh/(m’.a)
40 Podielpotrebyenergienachladenieavetraniez 1.2%

Tabulka 5: Potreba energie na osvetlenie

C.r. | ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Obchodné centrum STOP-SHOP
2 Ulica, ¢islo: 1.maéja, 872/2
3 Obec: Liptovsky Mikulas
4 Parc. ¢.: 872
5 Katastralne uizemie: Liptovsky Mikuklas
6 Utel spracovania energetického certifikatu: Nové bUd?V,aj Budova uzivand orgdnom verejnej
moci, Iny dcel
Vypocet potreby energie na osvetlenie
VSTUPNE UDAJE
Budova
7 Kategéria budovy - -
’ BUDOVY PRE
- Zmiesany ucel uzivania — kategoéria 1 VE%/IF/SL(?OCBHC(;{%\]I)E&AE -
SLUZBY
BUDOVY PRE
- ZmieSany tcel uZivania — kategéria 2 VEIIJVI[(fL%BOCBHC?_I%I\]I)EﬁE -
SLUZBY
8 Celkovy pocet miestnosti v budove - -
9 Pocet miestnosti ur¢enych na overenie dodrZania projektovej IR
hodnoty osvetlenosti
10 Pocet overenych miestnosti s vyhovujicim osvetlenim - -
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11 Celkova podlahova plocha 22418 m?
12 Lokalita - zemepisna Sirka 490456.4{ °
13 Lokalita - zemepisna dizka 193713.8| °
14 Prevédzkovyéasod:(zl-pUDOYYPREVELKOOBCHODNE 200
A MALOOBCHODNE SLUZBY)
) Prevédzkovy as od: (Z2 - BUDOVY PRE VELKOOBCHODNE A 630 b
MALOOBCHODNE SLUZBY)
15 Prevédzkovy ¢as do: (Z1 - BUDOVY PRE VELKOOBCHODNE A 2100 &
MALOOBCHODNE SLUZBY)
i Prevadzkovy ¢as do: (Z2 - BUDOVY PRE VELKOOBCHODNE A 21:00 h
MALOOBCHODNE SLUZBY)
16 Korekény Cinitel” pre vikendy (C,.) (Z1) 6.7 -
- Korekeny Cinitel’ pre vikendy (C,.) (Z2) 6.7 -
Svietidla
17 Celkovy pocet inStalovanych svietidiel (celkom) 580] ks
- Celkovy pocet inStalovany svietidiel (Z1) 330] ks
- Celkovy pocet inStalovany svietidiel (Z2) 250] ks
18 Celkovy inStalovany prikon svietidiel (celkom) 154] kW
- Celkovy inStalovany prikon svietidiel (Z1) 85[ kW
- Celkovy inStalovany prikon svietidiel (Z2) 69| kW
19 Celkovy nabijaci prikon nidzovych svietidiel (celkom) 23| kW
- Celkovy nabfijaci prikon nidzovych svietidiel (Z1) 0,3[ kW
- Celkovy nabfijaci prikon nidzovych svietidiel (Z2) 2[ kW
20 Celkovy pasivny prikon riadiacich jednotiek vo svietidlach (Z1) ol kw
i Celkovy pasivny prikon riadiacich jednotiek vo svietidlach (Z2) ol 1w
71 Celkovy inStalovany prikon svetelnych zdrojov vo svietidlach (Z1) 02| kw
i Celkovy inStalovany prikon svetelnych zdrojov vo svietidlach (Z2) 02| kw
22 Sdhrnny prikon predradnikov v Ziarivkovych svietidlach - kW
23 — z toho suhrnny prikon klasickych predradnikov -| kW
Denné svetlo
24 Celkovy pocet fasddnych okien (celkom) 0f ks
- Celkovy pocet fasddnych okien (Z1) ks
- Celkovy pocet fasddnych okien (Z2) ks
25 Celkovd plocha fasadnych otvorov (celkom) 0,0] m?
- Celkova plocha fasadnych otvorov (Z1) - m?
- Celkova plocha fasadnych otvorov (Z2) - m?
26 Celkova plocha z6ny s dennym svetlom (celkom) 0] m?
- Celkovd plocha z6ny s dennym svetlom (Z1) - m?
- Celkova plocha z6ny s dennym svetlom (Z2) - m?
27 Celkové plocha stavebnych otvorov pre klasické svetliky (celkom) ol me
- Celkovaplochastavebnychotvorovpreklasickésvetliky(Z1) - m?
- Celkovaplochastavebnychotvorovpreklasickésvetliky(Z2) - m?
23 Celkova plocha stavebnych otvorov pre pilové svetliky (celkom) ol m2
- Celkovéplochastavebnychotvorovprepilovésvetliky(Z1) - m?
- Celkovaplochastavebnychotvorovprepilovésvetliky(Z2) - m?
Riadenie osvetlenia
29 PrevaZujuci typ riadenia osvetlenia v budove — kod (Z1) RIf -
- Prevazujuci typ riadenia osvetlenia v budove — kdd (Z2) RIf -
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30 Priemernyc¢initel'vyuZzitiadennéhosvetlavbudove(F)(Z1) 1,00] -
- Priemernyc¢initel'vyuZzitiadennéhosvetlavbudove(F;,)(Z2) 1,00] -
31 Priemerny cinitel’ obsadenosti budovy (F,) (Z1) 1,00] -
- Priemerny cinitel’ obsadenosti budovy (F,) (Z22) 1,00] -
32 Priemerny¢initel’konstantnejosvetlenostivbudove(F.)(Z1) 1,00] -
- Priemernyc¢initel’konstantnejosvetlenostivbudove(F)(Z2) 1,00] -
VYSLEDKY
33 Ro¢né potreba energie na osvetlenie v budove (W) 27,48 kWh/m?
34 Pasivna ro¢na potreba energie (W) 0,98] kWh/m?
35 Potreba energie na osvetlenie (LENI) 28,46 kWh/(m*.a)
2
36 Merné rocné potreba energie na osvetlenie (h,) 0,27 kl;N;)/(m
37 Podlel‘potrebyenerglenaosvetlenlezcelkoveJpotreby 17.3%
energie vbudove
Tabulka 6: Rekapitulacia a potencial uspor energie po zhotoveni navrhovanych Uprav
C.r. | ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Obchodné centrum STOP-SHOP
2 | Ulica, ¢islo: 1.méja, 872/2
3 Obec: Liptovsky Mikulas
4 Parc. ¢.: 872
5 Katastralne izemie: Liptovsky Mikukl4s
6 Ugel spracovania energetického Novébudova,Budovauzivandorganomverejnejmoci,Inyticel
certifikatu:
Potencial tuspor energie po vykonani navrhovanych tprav
Potrebatepla/ | Potreba tepla / energie- |-
. . DR . |Uspora tepla .
Velici energie - aktudlny [ porealizicii navrhovanych / . Potencial
chicmna stavv kWh/(m*.a) [  dprav vkWh/(m’.a) k\i?lf/zill S;; aspor v %
7 Potreba tepla na vykurovanie 143,47 143,47 0,00 0,0
Potreba energie:
na vykurovanie 124,79 124,79 0,00 0,0
na pripravu teplej vody 9,53 9,53 0,0 0,0
10 | na chladenie/vetranie 1,95 1,95 0,00 0,0
11 [ naosvetlenie 28,46 28,46 0,00 0,0
12 | Celkova potreba energie kWh/(m’.a): 164,73 164,73 - 0,0
13 | Primérna energia kWh/(m?.a): 216,69 216,69 - 0,0
14 OdpoctitatePna tepelna a elektricka energia:
15 solarna tepelna 0,00 0,00 - -
16 | solarna fotovolticka 0,00 0,00 - -
17 | kogeneracia - - - -
18 Tepelna energia z iného obnoviteného zdroja 0,00 0,00 i i
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Tabulka 7: Vypocet potreby energie

Potrebaenergie

Néazov budovy:
Ulica, ¢islo:

Obchodné centrum STOP-SHOP
1.mé4ja, 872/2

Obec: Liptovsky Mikulas
Parec. ¢.: Katastralne 872
dzemie: Liptovsky Mikuklas
Ucel spracovania energetického certifikatu: Nova budova, Budova uZivand orgdnom verejnej moci, Iny 4¢
3 . P C
Miesto spotreby Vykurovanie Tepla voda
Zdroj/energeticky nosi¢ 1 | 2|3 1 | 2|3
Potreba tepla/energie v kWh/(m’.a) 143,47 4,79
Straty vykurovacieho systému v budove:
Straty pri odovzdavani tepla a regulacii 38,02 1,60
Straty pri rozvode tepla 27,12 1,76
Straty pri akumuldcii tepla 0,00 0,06
Spiitne ziskané teplo v KkWh/(m’.a) 0,00
Vlastna energia v budove:
Elektricka energia na ¢erpadla, ventilatory, rekuperacnd jednotku 1,84 0,02
- Aol 2
Potrebaenergievbudovebezstratprivyrobeteplav kWh/(m’.a) 210,45 8,23
Straty mimo hranice budovy:
Straty pri vyrobe tepla (transformécia) -85,66 1,30
Straty pri distribicii
Vlastna elektricka energia:
Potrebaenergiesostratamiprivyrobeteplavk Wh/(m’.a) 124,79 9,53
Energia z obnovitenych zdrojov (solarna a ind) 0,00 0,00
2 . . . 9.2 0 2 .
DodanaenergiabezenergiezobnovitePnychzdrojovv kWh/(m*.a): 124,79 9,53
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Tabulka 8: Vypocet potreby primarnej energie a emisii CO,

>
2 =
< 5} Q ‘B0
2 5 g S 3 5
) ~ = = o =
S g 2 S 5 = °
g = G r |2 Tl Z
2 = S S 2 2| E
[ E = = S 6 =
) s g = = & 2| ©
C.r Energeticky nosi¢ / miesto spotreby A~ N A A =~ M
1 Vykurovanie 210,45 106,14 - - - 104,31
o
>
2 "§ Priprava teplej vody 8,23 8,21 - - - 0,02
o
-
3 go Chladenie a vetranie 1,95 0,00 - - - 1,95
(5]
=
Q
4 % Osvetlenie 28,46 0,00 - - - 28,46
g
~ Celkova potreba energie v budove 249,09 114,35 - - - 134,73
K]J V budove a v blizkosti
© Mimo pozemku uZivaného s budovou
8 é’ Straty pri vyrobe -84,36 18,11 - - - -102,47
=
9 'é Straty pri distribticii mimo budovy
10 = Straty pri odovzdavani mimo budovy
11 Dodana energia kWh/(mZ.a) 164,73 132,46 32,27
12 Typ energetického nosica 7P DV DCH T-vLEE EE
13 § Viahové faktory pre primarnu energiu 1,100 - - 0,000 2,200
)
14 %0 Primarna energia kWh/(mZ.a) 145,70 ) B B 70,99
=
Q
15 g Viahové faktory pre emisie CO2 0,220 - - 0,000 0,167
<
=
16 ~ Emisie CO3 v kg/(m2.a) 29,14 - - - 5,39
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Priloha 4:

Technicka sprava FVE
TECHNICKA SPRAVA FOTOVOLTAICKY SYSTEM
AKCIA: OBCHODNE CENTRUM STOP-SHOP
OBJEKT: HLAVNY OBJEKT
PROFESIA: ELEKTROINSTALACIE
MIESTOSTAVBY: STOP-SHOP, LIPTOVSKY MIKULAS, 1.MAJA 1098/41, 031 01
INVESTOR:

ZODPOVEDNY PROJ.: ADRIAN MIKLOS

VYPRACOVAL: ADRIAN MIKLOS
STUPEN: PROJEKT PRE STAVEBNE POVOLENIE
DATUM: 04/2018
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1. Uvod

Projekt riesi inStalaciu fotovoltaického zdroja na streche budovy obchodného centra STOP-SHOP. Suc€astou projektu su
fotovoltaické panely, rozvadzac pre jednosmerny prad, strieda¢ a rozvadzac pre striedavy prad. Projekt dalej rieSi napojenie
fotovoltaickej elektrarne (vyvedenie vykonu) do vnuatornej elektroinstalacie objektu s prebytkom do akumulaéného systému .

1.1 Rozsah projektu

Fotovoltaicka elektraren (FVE) - solarne fototovoltaické panely s menovitym vykonom 584 430 kW bude
umiestnena na streche budovy. FVE bude €ast vyrobenej elekirickej energie dodavat pre vlastnu spotrebu obchodného
centra a prebytok vyrobenej elektriny bude zdroj FVE dodavat do akumulaéného systému. Pre napojenie FVE na
obchodné centrum sa pouziju existujlce rozvadzace umiestnené v miestnosti ¢islo 1.15. Do miestnosti ¢islo 1.15 sa
umiestnia striedace SMA STP 60. Akumulagny systém bude umiestneny v podzemnej garadzi na pohrani¢enom a verejnosti
nepristupnom mieste.

1.2 Predmet projektovej dokumentacie:
- DC rozvody prepojenia fotovotaickych panelov
- Jednosmerny rozvadza¢ DC
- Trojfazovy menic (striedac) napatia DC/AC SMA STP 50-40,

- Striedavy rozvadzac¢ AC

1.3 Podklady pre spracovanie projektu

- Poziadavky investora, prehliadka miesta inStalacie
- Podklady vyrobcov zariadeni

Zakon NR SR &. 656/2004 Z.z. o energetike, vyhlagka MZP SR &. 508/2009 Z.z., sivisiace STN EN, IEC Dokumentacia je
vyhotovena podfa platnych zakonov a vyhlaSok a podla predpisov a noriem STN vydanych v dobe vyhotovenia PD.

1.4 Hlavnacharakteristika

Jedna sa o fotovolticku elektraren (FVE) - solarne fototovoltické panely s menovitym vykonom 584 430 kWp, ktora
bude umiestnena na streche obchodného centra STOP-SHOP.

2 Prehlad FVE systému:
Fotovoltaické monokrystalické panely PANASONIC VBHN 330SJ47; 1771 ks:
Maximalny vykon: Pmax = 330 Wp
Nominélne napétie: Umpp, = 58 V
Napatie naprazdno: Uy, = 69,7V

Nomin&lny prad: Ing, = 5,70A
skratovy prud: lse= 6,07A

Strieda¢ SMA STP 50-40;13 ks:
Menovity AC vykon Pac: 50 kW
Max. AC vystupny vykon: 50 VA

Menovité AC napétie: 400/230V AC 50 Hz (3/N/PE 230V AC 50 Hz TN - S)
Max. vystupny AC prad l,cmax: 72,5A

Min.vstupné DC napétie Udc 150 V
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Startovacie DC napatie dodavky Udcstart: 188 V

Menovité vstupné napétie Uder: 670 V

Max. vstupné DC napatie Udcmax: 1000 V

Rozsah MPPT napéti (DC): 500-800 V
Max. DC vykon: 75 kW
Pocet nezavislych DC vstupov: 6

Max. DC vstupny prud Idcmax: 120 A

Uginnikcosd: 1

Pre premenu jednosmerného (DC) napétia na striedavé (AC) je inStalovanych 13 ks striedac.

2.1 Konfiguraéné udaje FVE:

Spickovy(peak) vykon:
Celkovy pocetFV panelov:

Pocet striedacov:

584 430kWp
1771

13

Sietové napétie (ij. napatie v napajatom mieste): 3x230/400V

Ucinnik cos¢:
Vstup 1-6:

FVgenerator:

Pocet stringov:

Pocet FV panelov(vstup):
Spickovy (peak)vykon (vstup):
Min.FV napatie:

Typické FV napétie:

Min. DC napétie (sietové napétie 230V):
Max. FV napatie:

Max. DC napétie(striedac):
Max. prud FV generatoru:

Max. DC prud:

Max.skratovy prad:

FV generator a typ striedaca su kompatibilné. Pomer menovitych vykonov (maximalny DC vykon striedac¢a vydeleny

1

FV generator1
12

12

12x3,96 kWp
641V

678 V

230V
923V

1000V
11,4 A
20A

12,1A

Spickovym (peak) vykonom) je v doporuéenom rozsahu (80 % -120 %).
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3. Technické udaje
3.1 Napat'ové sustavy

Striedava strana(AC): 3/PEN AC 400/230V TN-C
3/N/PE AC 400/230VTN-S

1/N/PE AC 230V TN- S

Jednosmerna strana 1000V (DC): 2 DC 230 - 1000V/IT

3.2 Ochrana pred zasahom elektrickym priddom podla STN 332000-4-41:2007

Ochranné opatrenie: samocinné odpojenie napajania

Zakladna ochrana /ochrana pred priamym dotykom/ v ¢asti DC:

(podla STN EN 61140 a STN 33 2000-4-41 ¢l. 411.2)

Ochrana Zivych ¢asti je rieSend izolaciou, zdbranami a krytmi

Ochrana pri poruche /ochrana pred nepriamym dotykom/v ¢asti DC:

(podla STN EN 61140, STN 33 2000-4-41 ¢l. 411.3 a STN 33 2000-7-712)

Ochrana pred nepriamym dotykom bude rieS§ena ochrannym pospajanim. PretoZze pomer medzi menovitym pradom FV
panela a skratovym pradom je velmi maly, nie je mozné pouzit ochranu samoéinnym odpojenim pri
spociva v automatickom odpojeni poruchovej Casti pretavenim alebo vypnutim ochranného prvku pri poruche (pre tuto
ochranu je potrebné mat vys$Si skratovy prid). Nie je teda mozné dosiahnut automatického odpojenia od zdroja
napajania v pozadovanom ¢ase podla STN 33 2000-4-41 ¢l. 411.3.2. Ochranné pospajanie bude rieSené v zmysle STN

33 2000-4-41:2007¢1.411.3.1.2.

Zakladna ochrana /ochrana pred priamym dotykom/ v ¢asti AC:
(podra STN 33 2000-4-41 ¢&l. 411.2 a STN EN 61140)

Ochrana zivych ¢€asti do 1000V za striedacmi je rieSend izolaciou a krytmi

Ochrana pri poruche /ochrana pred nepriamym dotykom/ v ¢asti AC:

(podra STN 33 2000-4-41 &l. 411.2)

poruche, ktora

Ochrana pred nepriamym dotykom (nezivych ¢asti do 1000V) bude rieSena ochrannym uzemnenim, ochrannym

pospajanim a samocinnym odpojenim pri poruche.

Ochranné uzemnenie bude rieSené v zmysle STN 33 2000-4-41:2007 ¢&l. 411.3.1.1., ochranné pospéjanie v zmysle

STN 33 2000-4-41:2007 €l. 411.3.1.2 a samocinné odpojenie pri poruche v zmysle STN 33 2000-4- 41:2007 ¢l. 411.3.2

3.3 Stupen dodavky elektrickej energie
Podra STN 34 1610, stupefi 3, § 16107 a § 16110

3.4 Sposob prevadzky zdroja FVE

Vlastna spotreba a prebytok vyroby elektrickej energie ulozena v akumulaénom systéme

3.5 Ochrana pred prepatim

87



Pred postupujucimi prepatovymi vinami je predmetna DC/AC elektroin$talacia a FVE zabezpecena prepatovymi
ochranami DC v jednosmernom rozvadzaci DC a prepatovou ochranou AC v striedavom rozvadzaci AC.

3.6 Zaradenie elektrickych zariadeni podla mieryohrozenia

Fotovoltaicka elektrarer - technické zariadenie na vyrobu elektrickej energie s prikonom 584 430 kW.

Technické zariadenia elektrické su zaradené podla § 4 a prilohy ¢. 1 vyhlasky ¢. 508/2009 Z.z. do skupiny B s vy$Sou
mierouohrozenia.

Technické zariadenia elektrické zaradené do skupiny C s pradom alebo napatim, ktoré su bezpec¢né.

3.7 Spo6sob merania

Existujice nepriame meranie v elektromerovom rozvadzaci VN na VN strane. Nepriame meranie elektrickej energie je
zabezpecené pristrojovymi transformatormi napétia a pradu. Pristrojové transformatori napatia PTN1 a PTN2 maju
parametre: zataz:10-30VA, trieda presnosti:0,5S, napéatie jadier: 22/V3//0,1/V3//0,1/V3. Pristrojové transformatori pridu PTP1
a PTP2 maju parametre meracieho jadra:zataz: 5VA, trieda presnosti: 0,5Fs.

3.8 Druh prostredia akrytie
Vnutorna el. inStalacia FVE:

V rieSenych priestoroch plati toto triedenie vonkajsich vplyvov:
AA5,AB5,AC1 ,AD1 ,AE1 ,AF1 ,AG1 ,AH1 ,AK1 ,AL1 ,AM1 ,AN1 ,AP1 ,AQ1 ,BA5,BC2,BE1 ,CA1 ,CB1

VSetky triedy vonkajSich vplyvov maju pozadovanu charakteristiku pre vyber a inStalaciu zariadeni normalne
priestory

Vonkajsia elektroinstalacia FVE:
AA7,AB7,AC1 .AD3.AE1 ,AF1 ,AG1 ,AH1 ,AK1 ,AL1 ,AN2,AP1 ,AQ2,BA5,BC2,BE1 ,CA1

,CB1 Trieda ADS - zvlast nebezpeéné, AB8 - nebezpecné

Priestory z hladiska nebezpecenstva Urazu el. pridom podla STN 33 2000-4-41:
RieSené priestory vo vnutri objektov - priestory normalne

VonkajSie priestory - priestory zvlast nebezpecné

Uréenym triedam vonkajSich vplyvov musi zodpovedat prevedenie elektroinstalacie podla STN 33 2000-4-41, STN 33
2000-5-51 a dalSich suvisiacich platnych noriem. Uvedené triedy vonkajsSich vplyvov musia byt pred uvedenim
zariadenia do prevadzky preverené a potvrdené alebo opravené. V pripade zmeny charakteru miestnosti sa musi
prekontrolovat, ¢i elektrické zariadenia vyhovuji zmenenym podmienkam.

4. Technické rieSenie

4.1 Fotovolticképole
Fotovoltaicka elektraren pozostava z trinastich fotovoltickych poli, FV1-FV13, kde kazdé pole je zlozené z 12 stringov.

Rozlozenie stringov pri fotovoltaickych poliach FV1-FV12 je rovnaké.
ZloZenie fotovoltaického pol'a FV1;137 ks panelov :

- String 1, (panely 1.1 az 1.12) 12 ks panelov

- String 2, (panely 1.13 az 1.24) 12 ks panelov
- String 3, (panely 1.25 az 1.36) 12 ks panelov
- String 4, (panely 1.37 az 1.48) 12 ks panelov
- String 5, (panely 1.49 az 1.60) 12 ks panelov

- String 6, (panely 1.61 az 1.72) 12 ks panelov

- String 7, (panely 1.73 az 1.84) 12 ks panelov
- String 8, (panely 1.85 az 1.96) 12 ks panelov
- String 9, (panely 1.97 az 1.108) 12 ks panelov
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- String 10, (panely 1.109 az 1.120) 12 ks panelov
- String 11, (panely 1.121 az 1.129) 9 ks panelov
- String 12, (panely 1.130 az 1.137) 8 ks panelov

ZloZenie fotovoltaického pola FV13; 127 ks panelov :

- String 1, (panely 13.1 az 13.11) 11 ks panelov
- String 2, (panely 13.12 az 13.22) 11 ks panelov
- String 3, (panely 13.23 az 13.33) 11 ks panelov
- String 4, (panely 13.34 az 13.45) 12 ks panelov
- String 5, (panely 13.46 az 13.56) 11 ks panelov

- String 6, (panely 13.57 az 13.68) 12 ks panelov

- String 7, (panely 13.69 az 13.80) 12 ks panelov
- String 8, (panely 13.81 az 13.90) 10 ks panelov
- String 9, (panely 13.91 az 13.99) 9 ks panelov
- String 10, (panely 13.100 az 13.109) 10 ks panelov
- String 11, (panely 13.110 az 13.118) 9 ks panelov
- String 12, (panely 13.119 az 13.127) 9 ks panelov

Ako zdroj elektrickej energie su inStalované monokrystalické fotovoltaické panely s maximalnym vykonom 330 Wp
umiestnené na streche budovy. Fotovoltaické panely st na streche osadené na nosnej FeZn konstrukcii. Orientacia
panelov je na juhozapad. Stringy s ozna¢enim 1 az 12 sU pripojené na rozvadza¢ s oznacenym FV DC1 DC samostatnymi
kablami Solar Radox SF 6mm?. FV panely v kazdom stringu st zapojené do série. FV panely stringu 1 aZ 12 idu cez
rozvadza¢ FV RD1, kde je poistkovy odpojova¢ FU1.1-FU1.12 a prepatova ochrana triedy I+Il PHOTEC BC 1000 FV1.1-
FV1.12 vid schému D.1.2.Z rozvadzaca FV RD1 pokracuje tok energie do dalSieho rozvaddzac¢a FV RD1.1, kde je umiestnena
prepatova ochrana triedy Il PHOTEC C 1000 FV1.1.1-FV1.1.12. Prepatové ochrany su predistené poistkovym odpojovacom s
menovitou hodnotou prudu 6A. Striedaé SMA STP 50-40 mé& na vstupe 6 nezavislych MMPT. Na kazdy MPPT sa pripoja 2
stringy. Zo striedaca je vykon vyvedeny kablom CYKY-J 5 x 25 do AC rozvadza¢ov RH1 a RH2. Navrhované usporiadanie
je kompromisom medzi poziadavkou na maximalny instalovany vykon FVE a optimalnym vyuzitim striech a pléch. Velkost
napétia na DC vetvach (stringoch) po€as prevadzky zavisi hlavne na intenzite dopadajiuceho slneéného ziarenia, teplote
FV panelov. Pre Gcely navrhu a dimenzovania zariadeni sa uvazuje max. hodnota napétia vo vyske 1 000 DC pre zdroj FV1
az FV12 (pri napéti panelu U, =69,7 V). AC vystup striedaca je isteny v rozvadzaci AC a prepojeny do spoloéného
trojfazového systému.

4.2 Rozvadzac¢ DC - FV DC1

Rozvadza¢ FV DC1 je od firmy schrack typ minipol + modularna konstrukcia. Rozmery rozvadzaca su (VxéxH) 800x600x300 mm.
Pozostava z 4 radoch po 29 moduloch. Je uréeny na vonkajSie pouzitie so stupriom krytia IP 66. Vetvy (stringy) zlozené z FV panelov su
napojené solarnymi kablami do jedného DC rozvadza¢a FV DC1, ktory sa osadi vo vonkajSom prostredi. DC rozvadzac je vybaveny
dvojpdlovymi poistkovymi odpojovaémi DC FWP-6A/2 aR, 1000 V pre istenie a odpojenie jednotlivych stringov a DC prepatovymi ochranami
PHOTEC BC 1000 1+2. Pri Standardnej manipulécii s poistkovymi odpojovaémi je nutné najskér vypnut strieda¢, potom odopnut vystup a az
potom je mozné manipulovat s poistkovymi odpojovaémi. Z rozvadzaca FV DC1 sa privedie jednosmerné napatie DC kablami Radox SFI 6 na
rozvadzac¢ FV DC1.1.

4.3 Rozvadzac¢ DC - FV DC1.1

Rozvadzaé FV DC1.1 je od firmy schrack typ minipol + modularna konétrukcia. Rozmery rozvadzaga st (VxSxH) 800x600x300 mm.
Pozostava z 4 radoch po 29 moduloch. Jednosmerné napétie je privedené z rozvadza¢a FV DC1. Rozvadza¢ je vybaveny dvojpdlovymi
poistkovymi odpojovaémi DC FWP-6A/2 aR, 1000 V pre istenie a odpojenie jednotlivych stringov a DC prepatovymi ochranami PHOTEC C
1000 2. Pri Standardnej manipulacii s poistkovymi odpojovaémi je nutné najskér vypnut strieda¢, potom odopnut vystup a az potom je mozné
manipulovat s poistkovymi odpojovaémi. Z rozvadzaca FV DC1.1 sa privedie jednosmerné napéatie DC kablami Radox SFI 6 na striedac SMA
STP 50-40.

4.4 Rozvadza¢ AC -FV AC1.1

Rozvadza¢ FV AC1.1 je vybaveny AC prepatovou ochranou PROTEC TNS I+l a trojpdlovym isti€om s menovitou
hodnotou prudu 80A, charakteristikou C pre strieda¢ (meni€). Rozvadzag je osadeny vedla striedaa na streche budovy.
Strieda¢ meni jednosmerné vstupné napétie na 3 - fazové striedavé vystupné napéatie 400/230V AC 50 Hz. Toto uz z pohladu
distribugnej sustavy (NN siete) $tandardné napajanie je vedené do striedavého rozvadzata R-AC. V rozvadzaé je trojpoiovy
isti¢, na ktory je pripojeny strieda& SMA1 kablom CYKY-J 5 x 35 o dizke 120m. Z rozvadzada kablami CYKY 5x35 vediet tok
elektrickej energie do rozvadzacov RH1 a RH2, ktoré sU hlavné rozvadzace objektu a si suUcastou existujlcej
elektroinStalacie.
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4.5 Hlavné rozpojovacie miestoHRM

Hlavné rozpojovacie miesto HRM je spinacie miesto s funkciou rozpajania alebo odpajania za Uc¢elom viditelného
odpojenia zdroja od existujuceho AC systému.

Hlavné rozpojovacie miesto HRM - spinacie zariadenie, ktoré musi zabezpecit galvanické oddelenie zdroja vo vSetkych
troch fazach je v striedavom rozvadzaci RH1 a RH2.

4.6 Menic -striedac¢

Pre premenu jednosmerného (DC) napétia na striedavé (AC) je inStalovanych 13 ks trojfazovy strieda¢ (invertor)
oznaceny na vykresoch SMA1-SMA13. Strieda¢ zaistuje priamu dodavku vyrobenej elektrickej energie do AC systému
(3x230/400 V) objektu. Bezpecné odpojenie na DC strane striedaca zaistia poistkové odpinace. Strieda¢ je vybaveny
bezpecnostnou ochranou podpatovou, nadpéatovou, podfrekvenénou a nadfrekvenénou, ktoré automaticky odpoja striedaé
od siete pri prekroeni nastavenych parametrov siete. Ich Software je upraveny a nastaveny podfa podmienok pouzitia v
sietach SR. FV panely sU napojené k striedac¢om cez rozvadza¢ FVDC1 a rozvadza¢ FVDC1.1 solarnymi kdblami (+ a -)
6mm? a strana AC zo striedada je pripojena kablom CYKY-J 5 x35 do AC rozvadzaga FVAC1.1 a nasledne napojeny na
existujuce rozvadzac¢e RH1 a RH2. Pri montdZi a uvedeni striedaca do prevadzky je nutné dodrzat pokyny vyrobcu.

Striedac¢ sa osadi na kovovu konstrukciu na streche. Minimalna vzdialenost meni¢a od rozvadza¢a FVDC1.1 a FVAC1.1
podla pokynov od vyrobcu musi byt min.4.m.

4.7 Pospajanie elektrickych zariadeni

Je prevedené podla STN 33 2000-4-41, STN 33 2000-5-54. Cielom ochranného pospajania je vyrovnat v blizkosti
chranenej casti vSetkych dosiahnutelnych vodivych €asti na rovnaku Uroven s nulovym potencidlom zeme. Pre FVE je
prevedené hlavné a doplnkové pospajanie.

4.8 Hlavné pospajanie

Hlavné pospajanie v objekte tvori zaklad pre vyrovnanie potencialu medzi véetkymi nezivymi ¢astami.

Pre FVE sa navrhuje ekvipotencialna svorkovnica EP, ktora sa umiestni vedla rozvadza¢a RH1 a RH2 na stene v
budove.

Na ekvipotencialnu svorkovnicu EP sa pripoji:

AC rozvadzac¢ FVAC 1.1 (PE zbernica) zelenozltym vodicom CYA35

DC rozvadza¢ FVDC1 a FVDC1.1 (PE zbernica) zelenozltym vodi¢om CYA 35
Striedac¢ (PE svorka) zelenozltym vodi¢om CYA 25

Statické FeZn konstrukcie pre FV panely zelenozltym vodicom CYA 6

- Hlavné rozvadza¢e RH1 a RH2 (PE zbernica) zelenozltym vodi¢om CY10

Pospajanie FVE:

Ochranné vodi¢e PE (pripojnica PE) rozvadzadov FVDC1 a FVDC1.1 sa pripoja samostatne zelenozltym vodi¢om
CYA 35 na ekvipotencialnu svorkovnicu EP.

Ochranny vodi¢ PE (pripojnica PE) rozvadzaca FVAC1 sa pripoji zelenozltym vodi¢om CYA 35 na
ekvipotencialnu svorkovnicu EP

K pripojnici EP sa pripoji pospajanie FV stringov zelenoZltym vodi¢om CYA6

K ekvipotencialnej svorkovnici EP sa pripoja hlavné rozvadzace elektroinstalacie RH1 a RH2 obchodného
centra zelenozltym vodi¢om CYA35.

VSetky nosné konstrukcie (kovové nosné konstrukcie fotovoltaickych panelov sa vodivo navzajom pospajaju
zelenozltym vodi¢om CYA 6 (prepojenie v jeden celok) a pripoja sa k doplnkovému pospojovaniu FVE

EP sa pripoji na vonkajsie uzemnenie objektu v zemi drétom FeZn D10. Uzemnenie na hodnotu R.< 10 ohm.

4.9 Akumulaény systém
Prebytok elektrickej energie je uskladfiovany do akumulaéného systému od firmy TESVOLT typ TS HV 70. Celkova kapacita uskladnenej
elektrickej energie je 297,60 kWh. Z existujlcich rozvadzatov RH1 a RH2 je spojeny striedaé SMA STP 60 kablami CYKY-J 5x35 mm?. Na AC
strane je vykonovy vypina¢ SCHRACK typ A s nastavitefnym menovitym pradom In=90A. Na DC strane za meni¢om nie je spinaci prvok.
Akumulaény prvok ma integrovany systém odpinania. Meni& na DC strane je spojeny s akumulaénym prvkom kablom Solar Radox 2x35mm®.
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4.10Riadiaci systém
Pre riadiaci systém je délezité urcit' priority spinania medzi jednotlivymi systémami:

4. Priorita dodavky energie z FVE: (zoradené podla priorit riadiaceho systému)
4. Vyroba FVE je spotrebovana vo vlastnej spotrebe objektu
Vyroba FVE prevySuje vlastnt spotrebu objektu a je ukladana do akumulaéného systému
6. Prietoky FVE nad ramec tolerancie distribu¢nej spolo¢nosti nie su pripustné — odpajanie vybranych stringov FVE podla potreby
znizenia vyrabaného vykonu, odpéajanie bude vykonavane na menice s oznatenym SMAT.
5. Priorita pokrytia spotreby: (zoradené podrfa priorit riadiaceho systému)
Vlastna spotreba je pokryta z FVE
Vlastna spotreba je pokryta z FVE a akumulaéného systému
Vlastna spotreba je pokryta z FVE, akumulaéného systému a distribucnej siete
Vlastna spotreba je pokryta z distribu€nej sietevyuzitie nizkeho tarifu (pondelok-piatok, v ¢ase od 22:00-6:00)
6. Priorita nabijania akumulaéného systému: (zoradené podfa priorit riadiaceho systému)
Dobijanie z FVE
4. Dobijanie z distribu¢nej siete v ¢ase nizkeho tarifu (pondelok-piatok,8 hodin)-
4.1 zimné obdobie - 22:00-6:00
4.2 obdobie jar,jesen - 22:00-4:30
4.3 letné obdobie 22:00-3:00

v
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©

Technickeé rieSenie riadiaceho systému:

Na strane VN sa pouziju pristrojové transformatory pradu (MTP2.1, MTP 2.2) a napéatia (MTN2.1, MTN2.2). Pristrojové transformatory
prudu budld zaznamenavat smer prudu, teda aj prietoky do distribuénej siete. Na privode z FVE na strane NN sa pouziju pradové
transformatory (MTP1 — MTP15) a na vyvode do akumula¢ného systému budd pouzité prudové transformatory (MTP1.1 a MTP1.2).
Pradové transformatory umiestnené na vyvode do akumulaéného systému budl vyhodnocovat aktualnu velkost a smer pradu do
akumulaéného systému. Zaznamenané Udaje z pristrojovych transformatorovsa prenesu do systému SCADA, ktory ich bude vyhodnocovat.
Na riadiaci systém budu pripojené aj menice SMA ST 50-40 a menice SMA STP 60. V pripade zistenia prietokov do distribu¢nej siete sa
posle povel do akumulaéného systému, ktory spatne posle do riadiaceho systému informaciu o aktudlnom nabiti akumulaéného systému.
V pripade zistenia, ze akumulaény systém je schopny dobijat batérie na privode z distribu¢nej slustavy sa zamerne zvysi impedancia
vedenia pomocou automatickych prepinacov ATS1 a ATS2, ktoré sa daju do polohy 1, ¢im sa zabezpeci dobijanie batérii. V pripade
zistenia, Ze akumulaény systém je nabity na maximalnu batériovi kapacitu, riadiaci systém posle informaciu do meni¢a SMA 1, ktory
skokovo odpoji jeden MPPT, ¢o znamena zniZenie vykonu 8,6 kW. V pripade nedostato¢ného odpojenia vykonu zaéne strieda¢ skokovo
odpdjat dalSie MPPT, ¢im sa zabezpeci odpojenie vykonu az do velkosti 51 kW. Ak je aj odpojeny vykon 51 kW nedostatocny, zacne
systém postupne odpéjat cely strieda¢ SMA2-SMA13.

Opétovné zapojenie ¢asti FVE sa riadi povelom riadiaci systém ato az po urcitej hodnote elektrickej energie, ktora sa spotrebovala
z akumula¢ného systému. Ako nahle pristrojové transformatory (MTP1.1, MTP1.2), ktoré si umiestnené na vyvode do akumulaéného
systému, vyhodnotia smer pridu od akumulaéného systému a riadiaci systém SCADA vypocita velkost elektrickej energie z akumulaéného
systému o hodnote viac ako 8,6 kWha zarover pristrojové transformatory pradu (MTP2.1 a MTP 2.2) nezaznamenaju dodavku elektrickej
energie do distribu¢nej siete, zanl sa pripajat striedae SMA1-13. Ako prvy sa zacne pripajat strieda¢ SMAT1, ktory zapne prvy MPPT
a dalSich 5 MPPT bude zapinat postupne az po splneni vySSie spomenutych podmienok. Ako nahle je zapnuty strieda¢ SMA1 riadiaci
systém to vyhodnoti a pri dalSom navySovani vykonu zacne zapinat uz celé striedate SMA2-13. Riadiaci systém vypocita velkost
elektrickej energie z akumulaéného systému o hodnote viac ako 51 kWh. Zaroven pristrojové transformatory (MTP2.1 a MTP2.2)
nezaznamenaju dodavku elektrickej energie do distribuénej siete.

Bezpecnost’ pri praci a obsluhe el. zariadenia, montazne prace, udrzba aostatné

Montaz a udrzbu elektrickych zariadeni smie vykonavat len pracovnik pre samostatni ¢innost podla § 22,
Vyhl. €. 508/2009 Z.z. s odbornym elektrotechnickym vzdelanim. Pri obsluhe, Udrzbe a montazi elektrickych zariadeni je
nutné dodrziavat vSetky predpisy pre bezpecnost pri praci v zmysle STN. V miestach, kde sa elekirické zariadenie
vypina a zapina umiestnit bezpecnostné a vystrazné tabulky s textom podlfa STN. Pri montaznych pracach pouZzivat
ochranné a pracovné pomécky, ktoré musia byt vzdy v dobrom stave. Udrzba musi zaistit, aby vSetky zavady vzniknuté
na elektrickom zariadeni boli bezodkladne odstranené, alebovadné elektrické zariadenie bolo az do prevedenia opravy
odpojené a bezpecéne zaistené proti zapnutiu. Investor musi zaistit dodavatelovi montaznych prac uzivanie vonkajsich
priestorov a neruSeny priebeh montdze pracami a pritomnostou tretich oséb. Po ukonéeni montaznych prac pred
uvedenim elektrickych zariadeni do trvalej prevadzky prevedie
elektrotechnik$pecialistavychodziuodborniprehliadkusoskuskamipodlraSTN332000-6.Uzivatel(majitel)FVEje  povinny  si
zabezpe€ovat vykonavanie pravidelnych odbornych prehliadok. V pripade Urazu el. pridom, poziaru alebo iného
nebezpecenstva sa odpoji (vypne) FVE samostatne od elektrickej energie vypnutim

istita FA1.1 fotovoltaickej elektrarne v striedavom AC, vypnutim istiCa pre istenie kabla pre FVE v hlavnom
rozvadzagi.
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Ochrana pred Urazom el. praddom je navrhnutd v stlade s STN 33 2000-4-41. Obsluhu pristrojov v rozvadzacoch a
vSetky Udrzbarske prace na el. zariadeni mézu vykonavat len pracovnici s prisluSnou kvalifikaciou.

V  prevadzkovych predpisoch musi byt zdéraznené nebezpecenstvo vyplyvajuce z charakteru FV elektrarne a to, zei
pri odpojenom striedaci zo strany DC aj AC je pri sine€nom Ziareni i nadalej vyrdbana elektrickd energie vo FV
paneloch a hrozi nebezpecenstvo Urazu elektrickymprudom.

VSetky vyrobky, ktoré podliehaju povinnému schvalovaniu a certifikacii v zmysle zakona €. 264/1999 Z.z.

O technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody v platnom zneni, musia byt v zmysle tohto zakona
vybavené prislusnymi schvalovacimi certifikaénymi osvedéeniami.

Podla zakona €. 50/1976 Z.z. v platnom zneni, nesmie bez tychto dokumentov déjst k inStalacii tychto vyrobkov a
zariadeni. Zakon ¢. 50/1976 Z.z. sa vzt'ahuje aj na vyrobu rozvadzacov.
Individualne skusky a odborné prehliadky a odborné skusky elektro zariadeni

Elektrické zariadenie bude pocas vystavby, pred tym, nez ho uzivatel uvedie do prevadzky, prehliadnuté, individualne
vyskuSané a bude prevedena odborna prehliadka a odborna skuska (vychodzia revizia).

Individualne skusky budl prevedené ako sucast montaze, pricom budl preskisané mechanické funkcie jednotlivych
zariadeni. Pocas individualnych skuSok budi prevadzané i odborné prehliadky a odborné skusky (vychodzie revizie)
elektro zariadeni.

Komplexné vyskusanie elektrickych zariadeni

Komplexné vyskuSanie predstavuje overenie, ze zmontované zariadenia nevykazuju nedostatky, ze z funkéného
hradiska splfiuju poziadavky projektu a Ze su schopné bezporuchovej prevadzky.

VSetky montazne a Udrzbarske prace musia byt vykonavané odbornou firmou pri dodrziavani platnych STN a
elektrotechnickych predpisov. Pred uvedenim do prevadzky sa musia vykonat komplexné skuSky a vypracovat
odborna prehliadka a odborna skuska (vychodzia revizia). V stanovenych lehotach je nutné vykonat periodické revizie
elektrického zariadenia.

Vystrazné tabulky a napisy

Elektrické zariadenia, pripadne elektrické predmety, musia byt pred uvedenim do prevadzky vybavené
bezpecnostnymi tabulkami a napismi predpisanymi pre tieto zariadenia prislusnymi zriadovacimi alebo predmetovymi
normami.

V rozvadzacoch RDC, RAC a na viditelnych miestach budu okrem beznych vystraznych tabuliek umiestnené aj
tabulky ,,Pozor spatny prud®.
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Kvalifikacia montaznych pracovnikov a pracovnikov udrzby

Osoby poverené obsluhou a udrzbou elektrického zariadenia musia mat’ prislusna kvalifikaciu podla § 19
Vyhl. MPSVaR ¢&. 508/2009 Z.z.

§ 20poucenaosoba - obsluha elektrického zariadenia MN, NN v kryti IP 20 avys$Sim
§21elektrotechnik - obsluha elektrického zariadenia MN, NN v kryti IP 1x amenSim

- obsluha elektrického zariadeniaVN
- préace na elektrickychzariadeniach

Tieto osoby musia preukdzat znalost miestnych prevadzkovych a bezpeénostnych predpisov, protipoziarnych
opatreni, prvej pomoci pri Urazoch elektrickym prddom a znalost postupu a spdsobu hlasenia pordch na zverenom
zariadeni. VSetky prace budld vykonavané kvalifikovanymi pracovnikmi dodavatefa pod odbornym dohfadom
$pecialistu na montazne prace. Objednavatel bude pravidelne vykonavat kontrolu prac vratane preski$ania, aby sa
presvedcil, Zze prace prebiehaju v sulade s technickou dokumentaciou a predpismi. Svoje pripadné pripomienky bude
objednavatel zapisovat do ,MontaZneho dennikadodavatela''.

Kontrola akosti a kompletnosti dodavaného diela bude preukazana nasledovnymi dokladmi a protokolmi:

- zapisy o vizualnej kontrole, vyskusanie funkénostizariadeni
- revizne spravy
- navod pre obsluhu audrzbu

Osoby bez elektrotechnickej kvalifikacie (laici)

Osobypouzivajuceelektrickézariadeniamusiabytoboznamenésjehoobsluhounaprikladformounavodu,aleboinym
dokladovatefnym spdsobom uvedenym v STN 33 1310: Bezpecnostné predpisy pre elektrické zariadenia ur¢ené na
pouzivanie osobami bez elektrotechnickejkvalifikacie

Udrzba FV sustavy

Vymena poskodenych prvkov a ich opravy su individualne. Pri prevadzke a udrzbe je nutné dodrziavat pokyny vyrobcu.

Kontrola stavu bezpeénosti elektrického zariadenia

Odborna prehliadka a odborna skuska.

Odborna prehliadka a odborna skuska (vychodzia revizia) bude zahajena po ukonéeni montaznych prac. Tato praca
bude vykonana osobou s prislusnym opravnenim - reviznym technikom. Predmetom odbornej prehliadky a odbornej
skusky bude zistenie, ¢i vSetky namontované a zapojené zariadenia su v sulade s prisluSnymi predpismi a s prisluSnou
technickou dokumentaciou. Dalej bude preverovana okrem iného kvalita spojenia, Uplnost a spravnost oznadovania
elektrického zariadenia. O vysledku odbornej prehliadky a odbornej skusky sa vyhotovi sprava, ktora musi obsahovat
prislusné nalezitosti v zmysle Vyhl. €. 508/2009 Z.z. Odbornu prehliadku a odbornd skuSku vykona dodavatel
montaznych prac podlia prislusnej STN a EN. Dal$ia odborna prehliadka a odborna skiska /periodickd/ sa vykonava v
rozsahu a v lehotach podra priloh €. 5 az 10 Vyhl. ¢. 508/2009 Z.z. a podla bezpecnostnotechnickych poziadaviek a po
kazdej oprave vyvolanej poruchou, alebo poskodenim elektrickéhozariadenia.

Individualne skusky.

Po vydani ,Spravy o vysledku odbornej prehliadky a odbornej skuSky" a po pripojeni napajacieho napatia mézu ihned
zacat individualne skusky. Po UspeSnom vyskisani bude objednavateflom a dodavatelom podpisany ..Protokol o
individualnych skuskach®. Protokol pred skuskami pripravi dodavatel a necha ho pripomienkovat a schvalit
objednavatelom.
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Komplexné skisky.

Dodavatel' je povinny vyskuSat a preverit vSetky zariadenia. Komplexné skusky musia potvrdit, ze cely systém, ako
meracie pristroje, snimace a operatorské pracovisko funguju tak, ako boli navrhnuté a zamyslané. Po UspeSnom
vyskusani bude objednavatelom a dodavatefom podpisany ,Protokol o komplexnych skiskach“. Protokol pred
skuskami pripravi dodavatel a necha ho pripomienkovat a schvalitobjednavatelom.

Certifikacia.

VSetky vyrobky, ktoré podliehaju povinnému schvalovaniu a certifikacii v zmysle prisluSnych zakonov musia byt
vybavené prislusnymi schvalovacimi a certifikaénymi protokolmi spracovanymi autorizovanou skiSobriou. Bez tychto
dokumentov nie je mozné previest instalaciu tychtovyrobkov.
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B-Protokol o uréeni prostredia v zmysle STN 33 2000-5-51

Zlozenie komisie:

predseda: Ing. Jan Moréavek,PhD
Clenovia: Bc. Adrian Miklo$ — projektant Castielektro
Nazov stavby: Optimalizacia obchodného centra STOP-

SHOP Liptovsky Mikulas

Podklady pouzité navypracovanieprotokolu: miestnaobhliadka

STN 33 2000-5-51
STN EN 60079-10

Technologicky popis zariadenia:
Stavba elektrickych rozvodov fotovoltického a akumulaéného systému silovymi kdblami.
Rozhodnutie komisie:

Na zaklade podkladov a po uvazeni vSetkych okolnosti slvisiacich s prevadzkou
zariadenia, komisia stanovila prostredie v zmysle STN 33 2000-5-51 na:

Druh priestoru FotovoltaickV panel Rozvadzacé Rozvadzaé Rozvadzac
yp FVDC1 FVDC1.1 FVAC1.1
Priestor podla NZA 6 Vi Vv \') Vv
) AA7 -25°C az +55°C ABS -
AA Teplota okolia 50 a% +40°C, AA7 AA7 AA7
L , | rel.vihk. 15 az 100%, abs.
AB Atmosféricka vihkost vihk. 0,04-36g/m3 AB8 AB8 AB8
AC Nadmorska vyska AC1 <2000m AC AC AC
AD Vyskyt vody AD dazd AD-dazd AD-dazd AD-dazd
AE Vyskyt cudzich AE1 zanedbatelny AET AE1 AE{
pevnych telies
AF2 Vyskyt korozivnyeh AF2 atmosféricky AF2 AF2 AF2
latok
AG Mechanicke AG1 miere AGT AGT AGT
namahanie, narazy
AH Vibracie AH1 slabé AH1 AH1 AH1
AK Vyskyt ’rast’lmstva a AK1 bez nebezpecenstva AK1 AKA1 AK1
plesni (fléra)
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AL Vyskyt zivocichov AL1 bez nebezpecenestvo AL1 AL1 AL1
(fauna)
AMEL mag., eleklrost., |\ ks, zanedbaterna AMT AMH AM1
ionizujuce posob.
ANS3 SIne¢né ziarenie ANS3 silné (700-1120W/m2) - - -
AP Seizmické ucinky AP1 zanedbatelné AP1 AP1 AP1

AQ Blesk AQS3 priame ohrozenie AQ2-nepriame AQ2-nepriame | AQ2-nepriame
AS Vietor AS2 mierne - - -
AT Snehova pokryvka AT zanedbatelné - - -
AU Namraza AU2 fahkéa AU1-bez AUT-bez AUT-bez
namrazy namrazy namrazy
BA Sposobilost 0s6b BA1 laici BA1 BA1 BA1
BC Dotyk 0s6b so zemou BC2 zriedkavy BC2 BC2 BC2
BD podmienky Uniku BD1 lahky Gnik BD1 BD1 BD1
BE Povaha spracivanyeh | ge po) v 7na nebezp. BE1 BE1 BE1
latok
CA Stavebné materialy CAT1 nehorfavé CA1 CA1 CA1
CB Konstrukcia stavby CB1 zamedbatelné nebezp. CB1 CB1 CB1

Zaver:

Komisia brala do Uvahy trasy a uloZenie kéblového vedenia. Kéblové vedenie je v zmysle Vyhl.

MPSVaR
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Priloha 5:

Preukaz energetickej naro¢nosti budovy PENB
-preukaz energetickej ndrocnosti budovy pred pouZitym opatrenim na zniZenie
energetickej ndarocnosti budovy

Kategoéria budovy: Celkova Primarna

_ _ o potreba energia
BUDCWY PRE WVELKOOBCHODME A MALOOBCHODNE SLUZBY -
BUDCVY PRE VELKOOBCHODNE A MALOOBCHODNE SLUZEY energie
Globalny ukazovatel: 165 217
Primarna energia kWh/(m®.a) | kKWh/(m?.a)

MNizka potreba energie

8> | HDE

\ysoka potreba energie

Mormalizované hodnotenie E
Prevadzkové hodnotenie

Minimalna poZiadavka R: 214 425
Typicka budova Rg: 391 850

Obrazok ¢.44: PENB existujici stav
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Priloha 6:

Prikon a spotreba najvyznamnejsSich spotrebicov a prebytky elektrickej energie
v jednotlivych obdobiach

Tabul'ka ¢.17: Spotrebice umiestnené v objekte v zimnom obdobi - December, Januar, Februar

Spotreba elektrickej

Mnozstvo [ks] Typ elektrického spotrebica FACILE || ELE (e | PR prevat?zky energie za 24 hodin
(kW) (kw) za 24 hodin
[kWh]
3 Ventilator 18 54 6 324,0
1 Kondenzacna jednotka 1,5 1,5 7,5 11,3
1 Potrubny vent. RS 3 3 6 18,0
1 Plynovy horak s ventilatormi 37,7 37,7 7,5 282,8
4 Plynovy horak s ventilatormi 44 176 7,5 1320,0
4 Plynovy horék s ventilatormi 48,3 193,2 7,5 1449,0
1 Tepelné Cerpadlo 20 20 7 140,0
1 Tepelné Cerpadlo 23,6 23,6 7 165,2
1 Vzduchotechnicka jednotka — 1PP 57 57 9 513
1 Vzduchotechnicka jednotka — 2 NP 57 57 6 342
15 Potrubny ventilator 0,08 1,2 4 4,8
1 Potrubny ventilator 1,086 1,086 4 4,3
1 Potrubny ventildtor 1,9 1,9 4 7,6
3 Konvektor 1 3 6,5 19,5
2 Konvektor 2,5 5 6,5 32,5
1 Plynovy kotol 0,473 0,473 6 2,8
1 Cerpadlovy expanzny automat 1 1 7 7,0
3 Radialny ventilator 44 132 6 792,0
6 Kompresory 65 390 7,5 2925
2 Eskalatory 2 4 8 32,0
6 Vytahy 3 18 8 144,0
2 Priprava jedla 11 22 5 110,0
67 Osvetlenie - 1PP 0,12 8,04 24 193,0
90 Osvetlenie - INP 0,072 6,48 14,5 94,0
90 Osvetlenie - 2NP 0,072 6,48 12 77,8
10 Mraznicka 0,79 7,9 12 94,8
11 Chladiaci box 0,38 4,18 12 50,2
40 Pokladni¢né systémy 0,12 4,8 12 57,6
1 Bezpecnostny systém 0,65 0,65 24 15,6
Celkova spotreba elektrickej energie vsetkych vyznamnych spotrebicov za den [kWh]: 8876,52
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Tabul'ka ¢.18: Spotrebice umiestnené v objekte v jarnom a jeseiinom -Marec, April, Maj, Oktéber,

November
. ;o . Spotreba elektrickej
Mnozstvo [ks] Typ elektrického spotrebica LG RO (el | | D prevaqzky e';ergie za 24 hodinJ
(kw) (kw) za 24 hodin

[kWh]

3 Ventilator 18 54 6 324,0
1 Kondenzacéna jednotka 1,5 1,5 7 10,5
1 Potrubny vent. RS 3 3 6 18,0
1 Plynovy horak 37,7 37,7 5 188,5
4 Plynovy horak 44 176 5 880,0
4 Plynovy horak 48,3 193,2 5 966,0
1 Tepelné erpadlo 20 20 4,5 90,0
1 Tepelné Cerpadlo 23,6 23,6 4,5 106,2
1 Vzduchotechnicka jednotka — 1PP 57 57 9 513
1 Vzduchotechnicka jednotka — 2 NP 57 57 7 399
15 Potrubny ventilator 0,08 1,2 6 7,2
1 Potrubny ventilator 1,086 1,086 6 6,5
1 Potrubny ventilator 1,9 1,9 6 11,4
3 Konvektor 1 3 5 15,0
2 Konvektor 2,5 5 5 25,0
1 Plynovy kotol 0,473 0,473 4,5 2,1
1 Cerpadlovy expanzny automat 1 1 9 9,0
3 Radialny ventilator 44 132 6 792,0
6 Kompresory 65 390 7,5 2925
2 Eskalatory 2 4 9 36,0
6 Vytahy 3 18 8 144,0
2 Priprava jedla 11 22 6 132,0
67 Osvetlenie - 1PP 0,12 8,04 16 128,6
180 Osvetlenie - 1INP, 2NP 0,072 12,96 11 142,6
90 Osvetlenie - 2NP 0,072 6,48 11 71,3
10 Mraznicka 0,79 7,9 12 94,8
11 Chladiaci box 0,38 4,18 12 50,2
40 Pokladni¢né systémy 0,12 4,8 12 57,6
1 Bezpecnostny systém 0,65 0,65 24 15,6

Celkova spotreba elektrickej energie vsetkych vyznamnych spotrebicov za den [kWh]: 7922,6

99




Tabul'’ka ¢.19: Spotrebice umiestnené v objekte v letnom obdobi - Jin, Jul, August, September

Spotreba elektrickej

Mnozstvo [ks] Typ elektrického spotrebica LTI C LG0T Sl | L2l prevac,jzky energie za 24 hodin
(kw) (kw) za 24 hodin
[kWh]
3 Ventilator 18 54 8 432,0
1 Kondenzacéna jednotka 1,5 1,5 14 21
1 Potrubny vent. RS 3 3 10 30,0
1 Plynovy horak 37,7 37,7 0 0
4 Plynovy horak 44 176 0 0
4 Plynovy horak 48,3 193,2 0 0
1 Tepelné ¢erpadlo 20 20 6 90
1 Tepelné ¢erpadlo 23,6 23,6 6 141,6
1 Vzduchotechnicka jednotka — 1PP 57 57 12 513
1 Vzduchotechnicka jednotka — 2 NP 57 57 11 342
15 Potrubny ventilator 0,08 1,2 10 12
1 Potrubny ventilator 1,086 1,086 10 10,86
1 Potrubny ventilator 1,9 1,9 10 19,0
3 Konvektor 1 3 0 0,0
2 Konvektor 2,5 5 0 0,0
1 Plynovy kotol 0,473 0,473 0 0,0
1 Cerpadlovy expanzny automat 1 1 9 9,0
3 Radialny ventilator 44 132 12 1584
6 Kompresory 65 390 7,5 2925
2 Eskalatory 2 4 9 36,0
6 Vytahy 3 18 8 144,0
2 Priprava jedla 11 22 5 110,0
67 Osvetlenie - 1PP 0,12 8,04 13 104,5
180 Osvetlenie - 1INP, 2NP 0,072 12,96 9 116,6
90 Osvetlenie - 2NP 0,072 6,48 12 77,8
10 Mraznicka 0,79 7,9 12 94,8
11 Chladiaci box 0,38 4,18 12 50,2
40 Pokladni¢né systémy 0,12 4,8 12 57,6
1 Bezpecnostny systém 0,65 0,65 24 15,6
Celkova spotreba elektrickej energie vSetkych vyznamnych spotrebicov za den [kWh]: 7080,08
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PrebytKky elektrickej energie v jednotlivych obdobiach

Tabul'ka ¢.20: Prebytky elektrickej energie v zimnom obdobi - December, Januar, Februar

Zimné obdobie Varianta A Varianta B Varianta C
Bilancia Bilancia Bilancia
Cas Spotreba el. Vyroba el. elektrickej Vyroba el. elektrickej Vyroba el. elektrickej
[hod:min] energie [kWh] energie [kWh] energie energie [kWh] | energie energie [kWh] energie
[kwWh] [kWh] [kwWh]
0:00 80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94
1:00 80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94
2:00 80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94
3:00 80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94
4:00 80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94
5:00 80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94 0,00 -80,94
6:00 142,78 0,00 -142,78 0,00 -142,78 0,00 -142,78
6:30 142,78 0,00 -142,78 0,00 -142,78 0,00 -142,78
7:00 152,78 31,05 -121,74 14,36 -138,42 84,14 -68,64
8:00 161,26 69,83 -91,44 32,29 -128,97 189,25 27,99
8:30 228,70 88,56 -140,14 58,66 -170,04 250,65 21,95
9:00 387,17 108,31 -278,86 50,09 -337,08 293,56 -93,61
10:00 447,17 136,53 -310,64 63,14 -384,03 370,05 -77,12
11:00 643,17 152,03 -491,14 70,31 -572,86 412,06 -231,11
12:00 643,17 153,90 -489,26 71,17 -572,00 417,13 -226,04
13:00 643,17 141,75 -501,42 65,55 -577,62 384,20 -258,97
14:00 608,77 115,91 -492,86 53,60 -555,17 314,14 -294,63
15:00 496,17 77,43 -418,74 35,81 -460,36 209,87 -286,30
16:00 516,17 26,78 -489,39 12,39 -503,78 72,59 -443,58
17:00 646,17 0,00 -646,17 0,00 -646,17 0,00 -646,17
18:00 651,17 0,00 -651,17 0,00 -651,17 0,00 -651,17
19:00 426,70 0,00 -426,70 0,00 -426,70 0,00 -426,70
20:00 288,70 0,00 -288,70 0,00 -288,70 0,00 -288,70
20:30 174,70 0,00 -174,70 0,00 -174,70 0,00 -174,70
21:00 117,78 0,00 -117,78 0,00 -117,78 0,00 -117,78
22:00 65,94 0,00 -65,94 0,00 -65,94 0,00 -65,94
23:00 75,94 0,00 -75,94 0,00 -75,94 0,00 -75,94
Celkova denna bilancia [kWh] -7043,90 -7618,61 -5148,34
Mnozstvo akumulovane;j
energie [KWh] 0,00 0,00 49,94
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Tabul'’ka ¢.21: Prebytky elektrickej energie v obdobi jar, jesenr - Marec, April, Maj,

Oktober,November
Jar, Jesen obdobie Varianta A Varianta B Varianta C
Bilancia Bilancia Bilancia
Cas Spotreba el. Vyroba el. elektrickej Vyroba el. elektrickej Vyroba el. elektrickej
[hod:min] energie E[kWh] | energie [kWh] energie energie [kWh] energie energie [kWh] energie
[kWh] [kwh] [kwWh]
0:00 60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94
1:00 60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94
2:00 60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94
3:00 60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94
4:00 60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94
5:00 60,94 29,90 -31,04 13,83 -47,11 81,04 20,10
6:00 77,78 71,03 -6,75 32,85 -44,93 192,52 114,74
6:30 77,78 95,85 18,07 42,15 -35,63 270,89 193,11
7:00 87,78 125,83 38,05 58,19 -29,59 341,05 253,27
8:00 109,26 179,93 70,67 83,91 -25,35 487,66 378,40
8:30 143,70 199,59 55,89 95,59 -48,11 530,65 386,95
9:00 344,17 226,39 -117,78 104,69 -239,48 613,58 269,42
10:00 378,17 260,14 -118,03 120,30 -257,87 705,07 326,90
11:00 568,17 279,37 -288,80 129,19 -438,98 757,18 189,02
12:00 568,17 282,73 -285,44 130,75 -437,42 766,30 198,13
13:00 568,17 269,82 -298,35 124,78 -443,39 731,31 163,14
14:00 560,77 240,97 -319,80 111,43 -449,34 653,10 92,33
15:00 461,17 197,90 -263,27 91,52 -369,65 536,36 75,19
16:00 495,17 144,06 -351,11 66,62 -428,55 390,45 -104,72
17:00 566,17 86,30 -479,87 39,91 -526,26 233,91 -332,26
18:00 571,17 36,66 -534,51 16,95 -554,22 99,35 -471,82
19:00 405,70 12,20 -393,50 5,64 -400,06 33,08 -372,62
20:00 287,70 0,00 -287,70 0,00 -287,70 0,00 -287,70
20:30 236,70 0,00 -236,70 0,00 -236,70 0,00 -236,70
21:00 122,78 0,00 -122,78 0,00 -122,78 0,00 -122,78
22:00 70,94 0,00 -70,94 0,00 -70,94 0,00 -70,94
23:00 48,94 0,00 -48,94 0,00 -48,94 0,00 -48,94
Celkova denna bilancia [kWh] -4377,32 -5847,68 307,51
Mnozstvo akumulovane;j
energie [KWh] 175,93 0,00 2660,69
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Tabul'’ka ¢.22: Prebytky elektrickej energie v letnom obdobi - Jun, Jul, August, September

Letné obdobie Varianta A Varianta B Varianta C
Bilancia Bilancia Bilancia
Cas Spotreba el. Vyroba el. elektrickej Vyroba el. elektrickej Vyroba el. elektrickej
[hod:min] energie E[kWh] | energie [kWh] energie energie [kWh] energie energie [kWh] energie
[kWh] [kwWh] [kWh]
0:00 45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94
1:00 45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94
2:00 45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94
3:00 45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94 0,00 -45,94
4:00 45,94 8,67 -37,27 4,00 -41,94 15,98 -29,96
5:00 45,94 37,62 -8,32 17,40 -28,54 101,96 56,02
6:00 57,78 74,99 17,21 34,68 -23,10 203,25 145,47
6:30 57,78 99,56 41,78 49,59 -8,19 290,65 232,87
7:00 67,78 128,75 60,97 59,54 -8,24 348,95 281,17
8:00 89,26 181,95 92,69 84,15 -5,11 493,14 403,88
8:30 123,70 205,68 81,98 96,59 -27,11 550,60 426,90
9:00 324,17 227,51 -96,66 105,21 -218,95 616,63 292,47
10:00 358,17 261,16 -97,01 120,77 -237,40 707,82 349,66
11:00 548,17 280,02 -268,15 129,50 -418,67 758,95 210,78
12:00 548,17 283,38 -264,78 131,05 -417,12 768,06 219,90
13:00 548,17 270,72 -277,45 125,19 -422,97 733,74 185,57
14:00 540,77 242,06 -298,70 111,94 -428,83 656,07 115,30
15:00 501,17 199,52 -301,65 92,27 -408,90 540,77 39,60
16:00 475,17 146,72 -328,45 67,84 -407,33 397,65 -77,52
17:00 546,17 90,37 -455,80 41,80 -504,37 244,93 -301,23
18:00 551,17 41,20 -509,97 19,05 -532,12 111,66 -439,51
19:00 385,70 13,72 -371,98 6,35 -379,35 37,20 -348,50
20:00 275,70 0,00 -275,70 0,00 -275,70 0,00 -275,70
20:30 226,70 0,00 -226,70 0,00 -226,70 0,00 -226,70
21:00 112,78 0,00 -112,78 0,00 -112,78 0,00 -112,78
22:00 60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94 0,00 -60,94
23:00 48,94 0,00 -48,94 0,00 -48,94 0,00 -48,94
Celkova denna bilancia [kWh] -3930,38 -5427,05 854,04
MnozZstvo akumulovanej
energie [KWh] 294,63 0,00 2959,58
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Priloha 7:

Klasifikacné triedy pre hodnotenie energetickej naro¢nosti budov
Tabul'’ka ¢.23: Skala energetickych tried pre jednotlivé kategérie budov

Miesto spotreby

Kategorie budov

Triedy energetickej hospodarnosti budovy

A B C D E F G
Rodinné domy <54 55-110 111-165 166-220 221-275 276-330 >330
.‘D% Bytové domy <40 41-79 80-119 120-158 159-198 199-237 >237
§ Administrativne budovy <58 59-115 116-166 167-218 219-272 273-327 >327
ﬁ Budovy kol <42 43-84 85-124 125-163 164-204 2015-245 >245
s Budovy nemocnic <101 102-201 202-293 294-385 386-481 482-578 >578
§ Budovy hotelov a restauracii <94 95-187 188-275 276-363 364-454 455-545 >545
= 3 " — -
z Sportové haly ainé budovy uréené |0 | 49 g5 96-104 | 141-184 | 185-230 | 231276 >276
= na $port
Q ” .
e Budovy pre vefkoobchodné a <81 | 82161 | 162-237 | 138-313 | 314391 | 392-469 >469
maloobchodné sluzby
Rodinné domy <42 43-86 87-129 130-172 173-215 216-258 >258
Bytové domy <27 28-53 54-80 81-106 107-133 134-159 >159
Administrativne budovy <28 29-56 57-84 85-112 113-140 141-168 >168
»2 Budovy kol <28 29-56 57-84 85-112 113-140 141-168 >168
g Budovy nemocnic <35 36-70 71-105 106-140 141-175 176-210 >210
;52 Budovy hotelov a retaurdcii <36 37-71 72-107 108-142 143-178 179-213 >213
> I3 4, . M A
= sportové haly ainé budovy urcené | y3 | 34 gg 67-99 | 100-132 | 133-165 | 166-198 >198
na $port
Budovy pre velkoobchodné a 33 | 3465 6698 | 99130 | 131-163 | 164-195 >195
maloobchodné sluzby
Rodinné domy <12 13-247 25-36 37-48 49-60 61-72 >72
Bytové domy <13 14-26 27-39 40-52 53-65 66-78 >78
‘§ Administrativne budovy <4 5-8 09-12 13-16 17-20 21-24 >24
»:—). Budovy kol <6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 >36
T'} Budovy nemocnic <26 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156
E Budovy hotelov a restauracii <32 33-64 65-96 97-128 129-160 161-192 >192
© & . P v .
8 Sportové haly ainé budovy urcené | 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 >36
= na $port
Budovy pre vefkoobchodné a <5 69 10-14 15.18 19-23 2427 27
maloobchodné sluzby
° Rodinné domy nehodnoti sa
S Bytové domy nehodnoti sa
K Administrativne budovy <16 17-31 32-45 46-60 60-75 76-90 >90
ey
° Budovy kol nie je uréené
.g Budovy nemocnic <27 28-53 54-77 78-101 102-126 127-152 >152
2 Budovy hotelov a restauracii <14 15-28 29-42 43-56 57-70 71-84 >84
g Sportové haly a iné budovy uréené L P
) " nie je uréené
< na Sport
2 Budovy pre velkoobchodné a <34 | 3566 67-99 | 100-132 | 133-165 | 166-198 >198
maloobchodné sluzby
Rodinné domy nehodnoti sa
Bytové domy nehodnoti sa
Administrativne budovy <10 11-20 21-25 26-30 31-38 39-45 >45
'2 Budovy kol <8 9-16 17-22 23-27 28-34 35-41 >41
% Budovy nemocnic <13 14-26 27-33 34-40 41-50 51-60 >60
g Budovy hotelov a restauracif <12 13-24 25-31 32-37 38-46 47-56 >56
Sportové haly ainé budovy urcené | 5 |4 1y 18-23 24-28 29-35 36-42 42
na Sport
Budovy pre velkoobchodné a <11 | 1221 22-27 28-33 34-41 42-50 >50
maloobchodné sluzby
Triedy energetickej hospoddrnosti budov:
Miesto spotreby Kategorie budov i g ] P Y
A0 Al B C D E F G
© Rodinné domy <54 55-108 109-216 217-324 325-432 433-540 541-648 >648
~§ Bytové domy <32 33-63 64-126 127-189 190-252 253-315 316-378 >378
= Administrativne budovy <61 62-122 123-255 256-383 384-511 512-639 640-766 >766
5 © Budovy kol <34 35-68 69-136 137-204 205-272 273-340 341-408 >408
g B Budovy nemocnic <96 97-192 193-384 385-576 577-769 770-961 962-1153 >1153
Q
,;é S Budovy hotelov a restauracii <82 83-164 165-328 329-492 493-656 657-820 821-984 >984
< 3 - — P
> Sportove ha'ynz !;)?:t”dm’y UrCeN® | <38 | 39.76 | 77-152 | 153-258 | 259-304 | 305-380 381-456 >456
=
Q n <
g Budovy pre velkoobchodné a <85 | 86-170 | 171-340 | 341510 | 511680 | 681-850 | 851-1020 | >1020

maloobchodné sluzby
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Priloha 8:

Ak¢ny plan pre dosiahnutie stanovenych ciel'ov pre rok 2020

Svédsko:

Malta:

- 25000
Svédsko
= 20000 -
:
_g 15000
g 10000 -
- 5000
0 '
2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
& Celkem KVET a a o o o o o o 1] 1] o 1]
® Kapzlna biopaliva a a Q L a o o o o 0 o L
= Bioplyn 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
W Pevnd biomasa 2526 | 2641 | 2664 | 2688 | 2711 | 2734 | 2757 | 2780 | 2803 | 2826 | 2849 | 2B72
w Vétrné elektrarny na mofi 23 76 87 87 108 118 129 140 150 161 171 182
m VEtrné elektrérny na pevnind 513 1797 | 2054 | 2311 | 2568 | 2824 | 30B1 | 3338 | 3595 | 3852 | 4108 | 4365
= PFiliv, viny a teplo ocednu 1] o ] o o 0 0 o 1] 1] 0 0
® Soldrnitepeing elektrirny a o 0 4] o o o o o 1] ] o
 Fotovoltaické elektirny 4 53 56 59 51 64 | 67 69 7.2 75 737 B
= Geotermdlni elektrarny a 1} o 1] a o o (1] o 1] [1] o
= Vodni elektrérny >10MW 15397 | 15402 | 15403 | 15404 | 15405 | 15406 | 15407 | 15408 | 15409 | 15410 | 15411 | 15412
W Malé vodni elektrarny1 3 10MW | 785 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765
B Mzlé vodni elektrarny< 1MW 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140

Obrazok ¢.41: Struktira zdrojov OZE Svédska[6]

160
Malta
140
E 120
T
100
3
d 80
E
"
s 60
3
£ 40
20
0 et
2005
& Celkem KVET ] 0 o o o 0 1] 0 L] (e} L 0
w Kapalna biopaliva a o o a L] o o 1] o o o o
= Bioplyn L} 284 3.14 344 754 7.54 7.84 784 724 764 7.64 734
® Peynd biomasa a 0 018 | 018 | 018 | 1518 | 1518 | 1518 | 1518 | 1518 | 15,18 | 1518
0 VEtrné elektrarny na mofi ] o ] 0 Q [+] 25 85 85 95 45
m VEtrné elektrarny na pevning 0 | 0p1 | 004 | 005 | 176 | 432 | 588 | 1454 | 1455 | 1456 | 1457 | 1458
& PFiliv, viny & teplo ocednu o 1] o [} (] 0 0 0 1] 4] 1] 0
m solarnitepeiné elektrarny a o o a 0 o o o o o o o
 Fotovoltaické elektirny o 405 | 459 | 1068 | 2639 | 2661 | 2682 | 27,08 | 27.24 | 27.46 | 2767 | 2788
® Geotermaini elektrarny o o o o o [t] a 1] a L] o
¥ Vodni elektrdrny > 10MW a ] o o o 0 Q o o o a a
B Malé vadni elektrarny 1 aZ 10 MW o o o Q o L] o o a (1] o 1]
B Mzlé vodni efektrarny < 1MW o o o a o o o o o o o 1]

Obrazok ¢.42: Struktiira zdrojov OZE Malty[6]
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Slovensko:

Slovensko

g

=

:

E

g

3

=

2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

W Celkem KVET 43 118 140 185 150 210 225 235 245 255 265 280
& Kapalna biopaliva L] [} o 0 ] o L] o o o 4] 0
= Bigplyn 2 18 30 45 60 70 &80 85 50 95 100 110
® Pevna biomasa 47 100 110 120 130 140 145 150 155 160 165 170
i VEtrné elektrarny na mofi ] 0 0 o o 0 a 0 1] o 0
m VEtrné elektrarny na pevniné 5 5 5 150 150 150 300 300 300 350 350 350
o Piiliv, ving & teplo ocednu o o a o a o 1] 1] 1]
® Soldrnitepeiné elektrarny [} o a o 0 o a (1] o o
W Fotovoltaické elektirmy a 60 120 130 140 150 160 170 190 210 250 300
& Gegtermdini elektrérny o 0 o 4 4 4 4 4 4 4 2 4
" Vodni elektrarny >10MW 1535 | 1542 | 1542 | 1542 | 1554 | 1554 | 1610 | 1530 | 1630 | 1630 | 1630 | 1630
& Malé vodni elektrarny 1 a 10 MW 46 55 62 &7 72 77 82 B7 85 103 113 122
W Mzlé vodni elektrarny < 1MW 15 5 28 31 34 a7 40 43 45 50 55 &0

Obrazok ¢.43: Struktira zdrojov OZE Slovenska [6]
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Priloha 9:

Fotodokumentacia strechy, simulacia FVE na tienenie, konstrukcia FVE a zavislost
vykonnosti FVE od sklonu fotovoltaického panelu

Strecha - juzny pohl'ad

Obrazok ¢.52: JuZny pohl'ad na strechu [vlastny obrazok]

Strecha - juzny pohl'ad, pohl'ad na juZznu ¢ast budovy

Obrazok ¢.53: Juzny pohl'ad na strechu [vlastny obrazok]
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Strecha - juho-zapadny pohl'ad

Obrazok ¢€.54: Juho-zapadny pohl'ad na strechu [vlastny obrazok]

Strecha - severny pohl'ad

Obrazok ¢.55: Severny pohl'ad na strechu [vlastny obrazok]
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Simulacia zatienenia strechy (datum 21.12, vl'avo 8:45, vpravo 15:45)

Obrazok ¢.56: Simulacia tienenia strechy [vlastny obrazok]
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Konstrukcia fotovoltaického systému

Zavetrie sa montuje na kazdej Stvrtej konstrukcii panelu.
Prie¢na konsStrukcia sa montuje na kazdej piatej konstrukcii panelu.
KonsStrukcia je z joklu 40x30x3 s dvojitym naterom

Obrazok ¢.57: Konstrukcia fotovoltaického systému [vlastny obrazok]
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Zavislost vykonnosti FVE od sklonu fotovoltaického panelu:

Pri vol'be sklonu FVE sa vychadzalo z PVGIS. Pri naSom navrhu sme pouZili sklon
36°, ¢im sa zabezpecilo maximalne vyuzitie fotovoltaickych panelov.

Rozdiel medzi sklonom 35° a 36° je vrozloZeni vykonnosti v priebehu celého
roka. Pri sklone 36° su fotovoltaické panely vyuZité viacej v mesiacoch Januar, Februar,
Marec, Oktéber, November, December. Dal$ou vyhodou je nutnost mensej kapacity
akumulac¢ného prvku.

Tabul'ka ¢.24: Prehl'ad ro¢nej vyroby elektrickej energie od sklonu FVE

Tabul'’ka ¢.25: Podorobny prehl'ad vyrobenej elektrickej energie pri sklone 35° a 36°

o Roc¢na vyroba el.
ety energiZ[kWh]
30 932
35 934
36 934
40 932
50 912
60 873

Pevny systém: sklon=35°, azimut=7° Pevny systém: sklon=36°, azimut=7°
Mesiac Eq[kWh] | En[kWh] | Hi[kWh/m?] | Hn[KWh/m?] Mesiac Eq[kWh] | Ex[kWh] | Hi[kWh/m?] | Hiu[kWh/m?]
Jan 1.06 33.0 1.25 38.7 Jan 1.07 33.2 1.25 389
Feb 1.64 46.0 1.96 54.8 Feb 1.65 46.2 1.96 55.0
Mar 2.70 83.8 3.36 104 Mar 2.71 84.0 3.37 104
Apr 3.64 109 4.71 141 Apr 3.64 109 4.71 141
Maj 3.64 113 4.79 149 Maj 3.63 112 4.78 148
JGn 3.50 105 4.68 140 Jin 3.48 105 4.66 140
Jl 3.59 111 4.87 151 Jal 3.58 111 4.85 150
Aug 3.52 109 4.74 147 Aug 3.52 109 4.73 147
Sep 2.85 85.4 3.71 111 Sep 2.85 85.5 3.72 111
Okt 2.26 70.2 2.83 87.7 Okt 2.27 70.5 2.84 88.1
Nov 1.28 38.5 1.56 46.7 Nov 1.29 38.8 1.57 47.1
Dec 0.96 29.8 1.13 34.9 Dec 0.97 30.0 1.14 35.2
Roény Rocny
priemer[kWh/m?] | 2.56 77.8 3.30 101 priemer[kWh/m?] | 2.56 77.8 3.30 100
Celkom za Celkom za
rok[kWh/m?] 934 1210 rok[kWh/m?] 934 1210
kde:

Ep - priemernd dennd produkcia elektrickej energie zo systému (kWh)
Ev - priemernd mesacnd produkcia elektrickej energie zo systému (kWh)

Hp - priemernd dennd produkcia slne¢ného Ziarenia na m? fotovoltaického panelu
(kWh/m2)
Hy - priemernd mesacnd produkcia slnecného Ziarenia na m? fotovoltaického panelu
(kWh/m2)
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Priloha 10:

Kompletna cena konstrukcie FVE

Vypocet ceny konstrukcie pre variantu A 1771 kusov panelov

Tabul'ka ¢.26: Podrobny rozpis ceny konstrukcie pre 1771 kusov fotovoltaickych panelov

Celkovy pocet Pocet
Pocet panelov Pocet panelov [€ bez betonovych Pocet jokel Vyroba [€ Montaz [€ | Celkom cena
v rade radov dph] praznic [ks] 40x30x3-6 [ks] bez dph] bez dph] [€ bez dph]
4 1 4 5 6 380 320 914,0
6 1 6 7 8 570 480 1340,0
7 1 7 8 9 665 560 1553,0
9 1 9 10 11 855 720 1979,0
10 2 20 22 24 1900 1600 4 384,0
11 7 77 84 92 7 315 6160 16 859,0
12 6 72 78 86 6 840 5760 15 756,0
13 9 117 126 139 11115 9 360 255750
14 1 14 15 17 1330 1120 3068,0
15 13 195 208 232 18 525 15 600 42 605,0
16 1 16 17 20 1520 1280 35180
17 4 68 72 81 6 460 5440 14 852,0
18 5 90 95 107 8550 7 200 19 648,0
19 1 19 20 23 1805 1520 4157,0
21 9 189 198 224 17 955 15120 41223,0
22 3 66 69 79 6270 5280 14 412,0
24 8 192 200 228 18 240 15360 41872,0
25 15 375 390 445 35625 30000 81 765,0
35 1 35 36 42 3325 2800 7 637,0
40 5 200 205 237 19 000 16 000 43558,0
Celkova cena konStrukcie pre 1 771 kusov panelov [€ bez dph] 386 675,0

Cena vyroby: 95 € bez DPH/ks,

Cena montdzZe: 85 € bez DPH/ks

Cena betonovej praznice: 14 € bez DPH/ks,

Cena joklu 40x30x3 s dvojitym naterom: 3,3 € bez DPH/m
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Priloha 11:

Rozpocet FVE

Tabul'ka ¢.27: Podrobny rozpocet pre obe varianty fotovoltaického systému

Fotovoltaicky systém STOP-SHOP

Varianta A Varianta B | | Varianta C
Fotovoltaické panely a konstrukcia
Polozka Pocet Cena/ks Cena spolu Pocet Cena spolu Pocet Cena spolu
Panasonic VBHN 330SJ47 1771 370,00 € | 655270,00 € 819 303 030,00 € 4836 1789 320,00 €
Konstrukcia 1771 205,00 € | 363 055,00 € 819 167 895,00 € 4836 991 380,00 €
Cena celkom 1018 325,00 € 470 925,00 € 2780 700,00 €
Menice
Polozka Pocet Cena/ks Cena spolu Pocet Cena spolu Pocet Cena spolu
SMA STP 50-40 13 4 369,10 € | 56 798,30 € 6 26 214,60 € 40 174 764,00 €
SMA STP 60 2 5076,15€ | 10152,30€ 0 0,00 € 0 0,00 €
Cena celkom 66 950,60 € 26 214,60 € 174 764,00 €
Kabeldz
Polozka Pocet Cena/m Cena spolu Pocet Cena spolu Pocet Cena spolu
CYKY-J 5x95m” 720 16,85 € 12 132,00 € 348 5863,80 € 2000 33 700,00 €
CYKY-J 4x150m’ 1320 15,55 € 20526,00 € 615 9563,25 € 3490 54 269,50 €
H1Z272-K 1x6 mm’ 11520 1,13 € 13017,60 € 5500 6 215,00 € 20400 23 052,00 €
CYA6 mm” 2.7 3200 0,16 € 515,20 € 1600 257,60 € 7000 1127,00 €
CYA25 mm” 2.3 1000 0,82 € 821,00 € 600 492,60 € 2300 1888,30 €
CYA35mm” 2.3 800 0,97 € 774,32 € 400 387,16 € 1900 1839,01€
Cena celkom 45 675,60 € 21 642,05 € 111 021,50 €
Akumulacny systém
Polozka Pocéet | Cena/kWh | Cena spolu Pocet Cena spolu Pocet Cena spolu
TESTVOLT 383,02 | 200,00€ | 76604,00 € 0 0,00 € 3848 769 600,00 €
Cena celkom 76 604,00 € 0,00 € 769 600,00 €
Elektroinstala¢ny material
Polozka Pocet | Cena/ks(m) | Cena spolu Pocet Cena spolu Pocet Cena spolu
Poistkovy odpinac, 2p 312,00 4,04 € 1260,48 € 144,00 581,76 € 960,00 3878,40€
Poistkovy odpina¢ M8 13,00 26,20 € 340,60 € 8,00 209,60 € 31,00 812,20 €
Valcové poistky 6A,8G 624,00 0,55 € 343,20 € 288,00 158,40 € 1920,00 1 056,00 €
Valcové poistky 160A,8G 39,00 2,70 € 105,30 € 24,00 64,80 € 93,00 251,10 €
Prepatova ochrana typ 1+2 156,00 | 167,70€ | 26161,20€ 72,00 12 074,40 € 480,00 80 496,00 €
Prepatova ochrana typ 1 156,00 83,57 € 13 036,92 € 72,00 6 017,04 € 480,00 40113,60 €
Isti¢ 3p,80A 13,00 95,65 € 1243,45€ 6,00 573,90 € 40,00 3 826,00 €
Vypinacia spust BS-UA-40 13,00 14,23 € 184,99 € 6,00 85,38 € 31,00 441,13 €
Pristrojovy transformétor pridu 100/5A | 6,00 11,86 € 71,16 € 0,00 0,00 € 15,00 177,90 €
Pristrojovy transformator prddu 80/5A | 45,00 11,37 € 511,65 € 18,00 204,66 € 75,00 852,75 €
Rozvadzac 4x29 modulovy MINIPOL 26,00 216,30 € 5623,80 € 12,00 2 595,60 € 80,00 17 304,00 €
Modulova konstrukcia 4x29 27,00 115,90 € 3129,30€ 12,00 1390,80 € 80,00 9272,00 €
Modulova konstrukcia 5x29 1,00 129,70 € 129,70 € 0,00 0,00 € 3,00 389,10 €
Kablovy Zlab 80x120 (Vx3) 950,00 9,19€ 8 730,50 € 430,00 3951,70€ 1700,00 15 623,00 €
Kablovy Zlab 60x60 (Vx3) 400,00 517 € 2 068,00 € 130,00 672,10 € 730,00 3774,10€
Tlacitko TOTAL STOP 4,00 5,20 € 20,80 € 4,00 20,80 € 4,00 20,80 €
Cena celkom 62 620,45 € 28391,34 € 177 475,88 €
Ostatné
Polozka Pocet Cena/ks Cena spolu Pocet Cena spolu Pocet Cena spolu
Projekéna Cinnost 1 1 800,00 € 1 800,00 € 1 000,00 € 1 3 500,00 €
Revizia 1 750,00 € 750,00 € 1 400,00 € 1 1560,00 €
Pomocny material 1 3000,00€ | 3000,00€ 1 1 200,00 € 1 6 300,00 €
Praca 1050 11,00 € 11 550,00 € 550 6 050,00 € 2300 25 300,00 €
Doprava 1 500,00 € 500,00 € 1 270,00 € 1 1100,00 €
Cena celkom 1287 775,65 € 556 092,99 € 4051321,38€
Celkova 10% zlava 1158 998,09 € 500 483,69 € 3646 189,24 €
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Priloha 12:

Ekonomické zhodnotenie - CSH, IRR

Tabul'ka ¢.28: Ekonomické zhodnotenie projektu pomocou CSH pre variantu A

Ecelkom . Zisk - . ASS .
Roky | Kdegradacia Zisk CSH . . CSHz zdrazovanie, CSHz,i
[kWh] zdrazovanie P
inflacia
1 1,000 601870,9 58983,35€ | -1100014,74 € 58 983,35 € -1100014,74€ | 57326,61€ | -1101671,48€
2 0,975 586824,1275 | 57 508,76 € | -1042 505,98 € 58 290,88 € -1041723,86€ | 56653,59€ | -1045017,89 €
3 0,967 582009,1603 | 57 036,90€ | -985 469,08 € 58 598,85 € -983 125,01 € | 56952,91€ | -988064,97 €
4 0,958 576592,3222 | 56 506,05€ | -928 963,03 € 58 842,99 € -924 282,02 € | 57190,19€ | -930874,78 €
5 0,950 571777,355 | 56 034,18 € | -872928,85€ 59 145,19 € -865 136,83 € | 57483,91€ | -873390,87 €
6 0,942 566962,3878 | 55562,31€ -817 366,54 € 59444,73 € -805692,10€ | 57775,03 € -815 615,85 €
7 0,933 561545,5497 | 55031,46 € -762 335,07 € 59677,51€ -746 014,59 € | 58 001,27 € -757 614,58 €
8 0,925 556730,5825 | 54 559,60 € -707 775,48 € 59970,46 € -686 044,13 € | 58 285,99 € -699 328,58 €
9 0,917 551915,6153 | 54 087,73 € -653 687,75 € 60 260,34 € -625783,79€ | 58567,73 € -640 760,85 €
10 0,908 546498,7772 | 53556,88€ | -676734,87 € 60 480,40 € -641907,39€ | 58781,62€ | -658583,23€
11 0,900 541683,81 | 53 085,01 € | -623649,85€ 60 762,82 € -581 144,57 € | 59056,10€ | -599527,13 €
12 0,893 537470,7137 | 52672,13€ | -570977,72 € 61 110,17 € -520034,39€ | 59393,69€ | -540133,44€
13 0,887 533859,4883 | 52 318,23 € | -518659,49 € 61 525,09 € -458 509,30 € | 59796,96 € | -480336,48€
14 0,880 529646,392 | 51905,35€ -466 754,15 € 61 869,69 € -396 639,62 € | 60131,88¢€ -420 204,60 €
15 0,873 525433,2957 | 51492,46 € -415 261,68 € 62 212,28 € -334427,34€ | 60464,84 € -359739,76 €
16 0,867 521822,0703 | 51 138,56 € -364 123,12 € 62 624,97 € -271 802,37 € | 60865,95 € -298 873,82 €
17 0,860 517608,974 | 50725,68 € | -313397,44€ 62 964,17 € -208 838,20€ | 61195,62€ | -237678,20€
18 0,853 513395,8777 | 50312,80€ | -263 084,64 € 63 301,02 € -145537,18€ | 61523,00€ | -176 155,19€
19 0,847 509784,6523 | 49958,90€ | -213125,75€ 63 710,60 € -81 826,58 € 61921,08€ | -114234,12 €
20 0,840 505571,556 | 49546,01 € | -240183,74€ 64 043,37 € -94 387,22 € 62 244,50€ | -128593,62 €
21 0,832 500756,5888 | 49 074,15 € -191 109,59 € 64 296,12 € -30091,10 € 62 490,16 € -66 103,46 €
22 0,824 495941,6216 | 48 602,28 € -142 507,31 € 64 543,91 € 34452,82 € 62 730,98 € -3372,48€
23 0,816 491126,6544 | 48 130,41 € -94 376,90 € 64 786,55 € 99 239,36 € 62 966,80 € 59594,33 €
24 0,808 486311,6872 | 47 658,55 € -46 718,35 € 65023,84 € 164 263,20€ | 63197,44¢€ 122 791,76 €
25 0,800 481496,72 | 47 186,68 € 468,32 € 65 255,61 € 229518,81€ | 63422,69€ 186 214,46 €
kde:

Kaegradicia — degraddcia panelov spdsobuje zniZovanie vyrobeného vykonu.
degraddcie sa vychddzalo z katalégového listu vyrobcu
Eceivom — celkovd vyrobené elektrickd energia z fotovoltaickych panelov

Zisk - celkovy zisk pocitany z uspor elektrickej energie pri cene 0,098 €/kWh

Pri urcovany

CSH - Cistd sucasnd hodnota bez uvaZovania zdraZovania elektrickej energie a infldcie

Zisk- zdraZovanie - celkovy zisk, pri ktorom sa uvaZovalo zdraZovanie elektrickej energie
kazdym rokom o 1,44%
CSH; - Cistd sucasnd hodnota pri uvazovany vplyvu zdraZovania elektrickej energie

Zisk-zdraZovanie, inflacia - celkovy redlny zisk pri uvaZovany vplyvu zdraZovania
elektrickej energie kazdym rokom o 1,44% a mieri infldcie na urovni 1,74% kazZdym rokom
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Tabul'ka ¢.29: Ekonomické zhodnotenie projektu pomocou CSH pre variantu B

. Zisk -
Roky | Kdegradacia Ecelkom Zisk CsH lek - CSHz zdrazovanie, CSHz,i
zdraZovanie P
inflacia
1 1,000 276685,63 27 115,19€ | -473 368,50 € 27 115,19 € -473 368,50 € 26 651,46 € -473 832,23 €
2 0,975 269768,4893 | 26 437,31 € | -446931,19€ 26 796,86 € -446 571,64 € 25 888,12 € -447 944,12 €
3 0,967 267555,0042 | 26 220,39 € | -420710,80 € 26938,43€ |-419633,20€ 25 579,80 € -422 364,32 €
4 0,958 265064,8335 | 25976,35 € | -394 734,44 € 27 050,67 € | -392582,54 € 25 247,07 € -397 117,24 €
5 0,950 262851,3485 | 25759,43 € | -368 975,01 € 27 189,59 € |-365392,94 € 24 942,73 € -372 174,51 €
6 0,942 260637,8635 | 25542,51 € | -343432,50€ 27 327,29 € | -338 065,65 € 24 640,31 € -347 534,20 €
7 0,933 258147,6928 | 25298,47 € | -318 134,03 € 27 434,30 € -310631,35 € 24 313,74 € -323 220,46 €
8 0,925 255934,2078 | 25 081,55 € | -293 052,47 € 27 568,98 € -283 062,37 € 24 015,23 € -299 205,23 €
9 0,917 253720,7227 | 24 864,63 € | -268 187,84 € 27 702,24 € -255 360,14 € 23 718,61 € -275 486,62 €
10 0,908 251230,552 | 24 620,59 € | -243 567,25 € 27 803,40€ |-227 556,73 € 23 398,10 € -252 088,52 €
11 0,900 249017,067 | 24 403,67 € | -219 163,58 € 27 933,23 € |-199623,50€ 23 105,33 € -228 983,19 €
12 0,893 247080,2676 | 24 213,87 € | -194 949,71 € 28092,91€ |-171530,59 € 22 839,99 € -206 143,20 €
13 0,887 245420,1538 | 24 051,18 € | -170898,53 € 28 283,65€ |-143 246,94 € 22 601,80 € -183 541,40 €
14 0,880 243483,3544 | 23 861,37 € | -147 037,17 € 28 442,07 € -114 804,87 € 22 339,68 € -161 201,72 €
15 0,873 241546,555 | 23 671,56 € | -123 365,60 € 28 599,56 € -86 205,31 € 22 079,20 € -139 122,52 €
16 0,867 239886,4412 | 23 508,87 € -99 856,73 € 28 789,28 € -57 416,03 € 21 845,55 € -117 276,96 €
17 0,860 237949,6418 | 23 319,06 € -76 537,67 € 28 945,21 € -28470,81 € 21 588,24 € -95 688,72 €
18 0,853 236012,8424 | 23 129,26 € | -53408,41 € 29 100,06 € 629,25 € 21332,55 € -74 356,17 €
19 0,847 234352,7286 | 22 966,57 € | -30441,84 € 29 288,35 € 29917,60 € 21 103,38 € -53 252,79 €
20 0,840 232415,9292 | 22 776,76 € -7 665,08 € 29441,33 € 59 358,93 € 20 850,80 € -32401,99 €
21 0,832 230202,4442 | 22 559,84 € 14 894,76 € 29 557,52 € 88 916,45 € 20575,09 € -11 826,91 €
22 0,824 227988,9591 | 22 342,92 € 37 237,68 € 29671,43 € 118 587,89 € 20301,14 € 8474,23 €
23 0,816 225775,4741 | 22 126,00 € 59 363,67 € 29 782,98 € 148 370,86 € 20028,95 € 28 503,18 €
24 0,808 223561,989 | 21 909,07 € 81272,75 € 29 892,06 € 178 262,93 € 19 758,51 € 48 261,70 €
25 0,800 221348,504 | 21692,15€ | 102964,90 € 29 998,61 € 208 261,53 € 19 489,82 € 67 751,51 €
Tabul'ka ¢.30: Ekonomické zhodnotenie projektu pomocou CSH pre variantu C
. Zisk -
Roky Kd:agrad Ecelkom Zisk CSH lek - CSHz zdraZovanie, CSHz,i
cia zdraZovanie NP
inflacia

1 1,000 1647300,05 161 435,40 € -3484753,84€ | 161435,40€ | -3484753,84€ | 158 674,47 € | -3487 514,77 €
2 0,975 1606117,549 157 399,52 € -3327354,32€ | 159540,15€ | -3325213,68€ | 154 129,77 € | -3 333 385,00 €
3 0,967 1592939,148 156 108,04 € -3171246,28€ | 160383,05€ | -3164830,63€ | 152294,17€ | -3181090,83 €
4 0,958 1578113,448 154 655,12 € -3016591,16 € | 161051,25€ | -3003779,38€ | 150313,22€ | -3030777,62 €
5 0,950 1564935,048 153 363,63 € -2863227,53€ | 161878,36€ | -2841901,02€ | 148501,26 € | -2 882 276,36 €
6 0,942 1551756,647 152 072,15 € -2711155,37€ | 162698,18€ | -2679202,84€ | 146700,74€ | -2735575,62 €
7 0,933 1536930,947 150619,23 € -2560536,14€ | 163335,30€ | -2515867,54€ | 144756,45€ | -2590 819,17 €
8 0,925 1523752,546 149 327,75 € -2411208,39€ | 164 137,09€ | -2351730,45€ | 142979,20€ | -2 447 839,97 €
9 0,917 1510574,146 148 036,27 € -2263172,13€ | 164930,49€ | -2186799,97€ | 141213,21€ | -2306626,76 €
10 0,908 1495748,445 146 583,35 € -2 886 188,78€ | 165532,80€ | -2790867,17€ | 139305,00€ | -2936921,75 €
11 0,900 1482570,045 145 291,86 € -2740896,91€ | 166305,77€ | -2624561,40€ | 137561,93 € | -2799 359,83 €
12 0,893 1471038,945 144 161,82 € -2596 735,10€ | 167 256,45€ | -2457 304,95€ | 135982,20€ | -2663 377,63 €
13 0,887 1461155,144 143 193,20 € -2453541,89€ | 168392,07€ | -2288912,89€ | 134564,06 € | -2528 813,56 €
14 0,880 1449624,044 142 063,16 € -2311478,74€ | 169335,22€ | -2119577,67 € | 133003,48 € | -2 395 810,08 €
15 0,873 1438092,944 140933,11 € -2170545,63€ | 170272,87€ | -1949304,80€ | 131452,68 € | -2 264 357,39 €
16 0,867 1428209,143 139964,50 € -2030581,13€ | 171402,41€ | -1777902,39€ | 130061,63 € | -2 134 295,77 €
17 0,860 1416678,043 138 834,45 € -1891746,68€ | 172330,79€ | -1605571,61€ | 128 529,67 € | -2 005 766,09 €
18 0,853 1405146,943 137 704,40 € -1754042,28€ | 173252,72€ | -1432318,89€ | 127007,35€ | -1878 758,75 €
19 0,847 1395263,142 136 735,79 € -1617306,50€ | 174373,72€ | -1257945,17€ | 125642,94€ | -1 753 115,80 €
20 0,840 1383732,042 135 605,74 € -2251300,76 € | 175284,50€ | -1852260,68 € | 124139,17€ | -2398576,63 €
21 0,832 1370553,642 134 314,26 € -2116986,50€ | 175976,29€ | -1676284,39€ | 122497,65€ | -2276 078,98 €
22 0,824 1357375,241 133 022,77 € -1983963,73€ | 176 654,47 € | -1499 629,92 € | 120 866,66 € | -2 155 212,33 €
23 0,816 1344196,841 131731,29€ -1852232,44€ | 177 318,56 € | -1322311,36€ | 119246,14€ | -2 035 966,19 €
24 0,808 1331018,44 130439,81 € -1721792,63€ | 177968,03€ | -1144343,33€ | 117 636,04 € | -1918 330,15 €
25 0,800 1317840,04 129 148,32 € -1592644,30€ | 178 602,37 € -965 740,96 € 116 036,30 € | -1 802 293,85 €
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Priloha 13:

Vypocet vykonu z FVE pre mesiac Januar

Tabul'ka ¢.31: Vykonnost FVE v mesiaci Januar

Vykon z Vykon z Vykon
= G Gd riameho difiizneho spolu Vykon celej FVE .
Cas [W/m2] | jw/mzj Elneéného slne¢ného pjede[lzlv'] Y [W] ] Energia [Wh]
Ziarenia [W] | ziarenia [W] panel
7:52 0 0 0 0 0 0 0
8:07 40 26 12,2515876 | 7,96353194| 11,608379 20558,43965
8:22 58 36| 17,76480202 | 11,02642884 | 16,754046 29671,41554 3476356204
8:37 78 46| 23,89059582 | 14,08932574| 22,420405 39706,5378 ’
8:52 97 54| 29,71009993 | 16,53964326 | 27,734531 49117,85516
9:07 114 61| 3491702466 | 18,68367109 | 32,482022 57525,6603
9:22 131 68 | 40,12394939 | 20,82769892 | 37,229512 65933,46543 69249 12407
9:37 146 74| 44,71829474 | 22,66543706 | 41,410366 73337,75834 ’
9:52 160 79 49,0063504 | 24,19688551 | 45,284931 80199,61221
10:07 173 84| 52,98811637 | 25,72833396 | 48,899149 86600,39289
10:22 185 87| 56,66359265| 26,64720303 | 52,161134 92377,36868 9438439313
10:37 195 91| 59,72648955| 27,87236179 54,94837 97313,56395 ’
10:52 203 94| 62,17680707 | 28,79123086 | 57,168971 101246,247
11:07 211 96 | 64,62712459 | 29,40381024 | 59,343627 105097,5642
11:22 216 97 | 66,15857304 | 29,71009993 | 60,691302 107484,296 1081013204
11:37 220 98 67,3837318 | 30,01638962 61,77863 109409,9546 ’
11:52 222 99| 6799631118 | 30,32267931 | 62,345266 110413,4668
12:07 223 99| 68,30260087 | 30,32267931 | 62,605613 110874,54
12:22 222 99| 6799631118 | 30,32267931 | 62,345266 110413,4668 1095252229
12:37 220 98 67,3837318 | 30,01638962 61,77863 109409,9546 !
12:52 216 96| 66,15857304 | 29,40381024 | 60,645359 107402,9301
13:07 210 94 64,3208349 | 28,79123086 | 58,991394 104473,7593
13:22 203 92| 62,17680707 | 28,17865148 | 57,077084 101083,5153 98269 61276
13:37 193 89| 59,11391017 | 27,25978241 | 54,335791 96228,68587 ’
13:52 183 85| 56,05101327 | 26,03462365 | 51,548555 91292,4906
14:07 171 81| 52,37553699 | 24,80946489 | 48,240626 85434,14896
14:22 157 76 | 48,08748133 | 23,27801644 | 44,366062 78572,29509 7448366082
14:37 142 70 | 43,49313598 | 21,4402783| 40,185207 71168,00218 ’
14:52 125 63| 38,28621125| 19,29625047 | 35,437717 62760,19704
15:07 107 56| 32,77299683 | 17,15222264 | 30,429881 53891,31872
15:22 88 48| 26,95349272| 14,70190512| 25,115755 44480,00136 38709 80606
15:37 66 38| 20,21511954 | 11,63900822| 18,928703 33522,73273 ’
15:52 45 27| 13,78303605 8,26982163 | 12,956054 22945,17143
16:07 15 15 4,59434535 4,59434535 | 4,5943454 8136,585615 4068.29
16:30 0 0 0 0 0 0 ’

Vykon priameho slne¢ného Ziarenia Py, :

Pp = GP'APA'TIPA'T]M'T]C :401,67‘0,197‘

kde:

Gp - priame slnecné Ziarenie [W/m?]

Apa - plocha fotovoltaického panelu [m?]
npea — ucinnost fotovoltaického panelu [%]
nm - ucinnost menica [%]

0,98-0,95=12,252 W
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Nc - Ucinnost, ktord zahrria straty kdblami [%]

Plocha fotovoltaického panela Apa:
Apa=1,053-1,590 = 1,67 m?

Vykon difizneho slne¢ného Ziarenia Pp :

Py = Gp - Apsg Npa My Ne = 26-1,67-0,197-0,98- 0,95 =7,963 W
kde:

Gp - difiizne slnecné Ziarenie [W/m?]

Vykon jedného panela vyprodukovaného zpriameho a difiizneho slnecného
Ziarenia

P = 0,85P, + 0,15 * P, = 0,85 x 12,252 + 0,15 * 7,963 = 11,608W

Vykon FVE Pc:

P =npyxP =1771% 11,608 = 20 558,919 W = 20,56 kW

kde:

npa — pocet panelov v FVE [ks]

Vyrobena energia E :
» priklad vypoctu pre vyrobenu energiu za 1 hodinu
2
E = j P(t)dt = Z P -t = ((20 558,44 + 29 671,416 + 39706,54 + 49 117,86) /4)
t

1

+1=34763,56 Wh
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Priloha 14:

Katalog fotovoltaického panela PANASONIC VSHN 330S]47

Panasonic

Photovoltaic module HIT®

VBHN330SJ47 / VBHN325SJ47

| 19.7% module efficiency
Enables reaching & higher output and lower specific installation and
bl amvce-of- system costs. than with the same namber of standand &0-cell

[T
EE™" g s

HIT: 15pce x 3OW 5 WS Seandard: Mopcsx 280w - 3900 | |

100% Panasonic, 100% HIT™

Proudly featuring Panasatle s orignal Imention, [ lstamjunction

sobar coll. With over 1 billion calls produced commarciably over 18 years,
Hhyyears alter the breakihrough in the development anid looking back o
over 4 years of experience in solar, Panasonic really offers you a #%-year

guarantee you can trust.

sadar business since 1975

wre

More enargy, higher profit!
Helpbng you reach a higher final profit with your PV system!

@ B HIT* @ Standard e

IT39  Siandard =

iE G
Bm2 ype

=y Arrm———

FaAR i AT | S 20T

Unique
vater drainage

330W / 325W

Obrazok ¢.45: Katalog fotovoltaického panela [25]
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Electrical data [at STC)

VEHNZHSAT | VEHNIZESMT

Ma. powar [Pmax} W] 0 75
Ma. power voltage (Vmpl V] 58.0 576
Max. powar current [imp) [A] 570 545
Open circuit voltage [Vocl [V] 9.7 £9.4
‘Short circuit current (isc) [A] 607 | 603
Max, over current rating [A] 15

Power tolerance [%] * S0/-0

Max. system voliage V] 1000
Solar Panel efficiency [%] 197 | 194

Motee: Standard et Condtions: Air miss 1.5, lradinnee < 1000W)i'; cell temp, 25°C
* Mavimum poweor o dilivery. For guarsntee conditions, ploase check our guarantes document.

Tamperature charscleristics

Temperature INOCT) [°C) 44.0 440
Tomp. conffichent of Pmax [%/C] 029 0.2
Temp. coefficient of Voc IV/"C ] 0174 0174
Temp. coafficient of lsc [mA=C] 1.82 1.81
At NOCT [Normal Operating Conditions] [Tentativel

Mase power [Prax] [W] 2472 2435
Max. power voltage VMmg] [V] 54.2 518
Max. power current [Impl [A] 450 454
Dpen circuit voltage Wocd [V] 5.1 £6.0
Short circuit current [lsc) (Al &mn 488
reliveioriiey Sl e bt e e
A low irradiance 0% (Tontaive)

Max. power [Prrax] W] 635 625
Max. powar voltage Vmp) V] b6 558
‘Max. power current limp) [A] 1.13 112
Open circuit voltage Mol [V] 660 9
Short circut current [lsc) [A 1.1 1.20

Miote: Low irradionce: As mass 1.5; brradiance = J00Wm; ol lemp. = 25°C

Dimensions and weight

R £ 2

s

MNIE

[T T

i |
ke

I‘ n | n
Ll sectinn b mection -
front £ide s ight: 18

“mei;hbw. '|1.'§‘i.|‘ls;|’rwt
unit: T
Snow and
Wind Load, 24 Pa

Guarantee

Power output: 10 years [90% of Pminl, 25 years

[80% of Pmin]

Product workmanship: 15 years [based on guarantes document]

Materials

Cell materal:
Glass matenal:
Frame materials:

Connactors type: SMK

Certificates (in preparation)

Obrazok ¢.46: Katalog fotovoltaického panela [25]
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Katal6g menica SMA STP 50-40

Techmicol Duata

Input [DC)

Mox. generoior power

Mo input volinge

MFF volioge range o rated input volioge
Min. input voltoge / sart input wolinge
Maw: opesoting input current  per MFFT
Mow. shart circuif current per MPFT
par gring inpus

Mumber of independen MPFT ingus / s¥ings
per WP inpat

Ouput [AC)

Roted power |of 230V, 50 Hz)

Mo opporent & power

AC nominal volinge

AL wabage ronge
AL grid frequency / range

Roted powesr fequency / rated grid volioge
Mow. outpet curent /' Roted casput cusment
Power foctar af roted power / Adjusioble
displacement power facior

THD

Protective devices

Inpareside disconnecsion device

Ground fault manitoring / grid moniloring
D rerverse palarity peosecion /A shorscie
cuit et copakbdity / gabvanically isclaled
Prosaction closs facconding i IEC 21081}/
ovarvoboge cofegory (mecoeding so FEC
£21091)

AT/ swrge amester (Type A

Efficiency Curve

e e a

Sunny Tripower CORE1

75000 W STC
1000 Y
500V o BOOV / 67DV
150 /188
1204 /204

304/ 304

&)1

50000 W
S0000 VA

270 / 380V
230V / 400V
240V 415V
202 Vo305V

50 Hz / 44 Hz b 55 Hz

0 Hz / 54 He o 65 Hz
50 Hz 230V
TISA/TISA

3/ 3{npE

1/ 0.0 laoding ho 0.3 lagging
3%

ll,iv-

LI

L ]
1/ AC:HE DS

afa

s T

[V
E d
oy
= |
H
]
3 al
i ®

| e = R |

i [V, = S00W] | | © |
[ m— B Y., = 670 V] o o
! |=—= BaN.BIOV) | v I¥]
B
i £ e I

Cudaut powar [/ Raled powar

Technical Dato

Efficiency

Mo efficiency / Europoan efficiency
General dota

Wizight

Oiperating sampesture mnge

Ioise emission [typical]

Seflconsumption |of night|

Topalogy  Cooling concept

Degres of profection |os per [EC 40529
Climatc comgrry jacnanding 1o 1EC S0721-3:4)
Mo permissible value for reloiive humidihy
[nancondensing)

Features / funcions / ocoessories

DT connechion o AC connection

Maunfing fee!

LED indicoiors {sintus  foult /' comemnication)
Interfoce: Eshernat / WLAM / RE4BS

Dain interfeoe: S8 Modius / SunSpec
Modbes / Speadwin, nnich

it Fiaction sy f Expansion Modola Slois

Opiroc Global Peak Plani
Cmirrnlﬂc,u"l]nnﬂ-lmufﬂﬂ T

‘Guarories: 5,10/ 15,20 years
Carificoies and permis {more oealoble on
reque]

* Do nct apphy i ol notionn] appendices of EM
50438

Sunmy Tripower CORE]

¥8.1% f ¥7.8%

421 mem S 733 mm 567 mm
[24.46n f ZBBin f F24in
Bd kg [185 1]
=257 b #40"C (= 13"F o+ 1407F)
< &5 dE[A)
4.8W
Transformaress / OpiCoal
IF&5
AK4H

100%

SUMICLE / screw mrminol
L]
L]
®|2pos) /e /0
LV L
® / ® [I ports)
LY FE
/e
e fosofa
ARRE 30, AS 4777, BOEW
CIoy'T 13003, CF, CEl 0-16, CEO-21,
IOETEI00 3", GRS, IEC SD0AE-Tx,

EM
IBC &1727, IEC &2 109177, EC 82118,
MER I E, HBE [E14%, MEM EM 50438,

RS OFT-2-1, PEA T008, FRC, B 14997413,

BDH &5 12007, Rea. n" T:300 1, SI477T,
O 04, ™ 3.2.2, UTE C15712-1,
WOE D025 1-1, VDE-ARN 4105, VFE J014,

FOLE2T, I‘m'.'l:l-'hg';;ﬁ.I OC E5H, PR,
£

® Ssandoed feawres @ Opsional = Mot ovoiloble

Do af maiminal condificrs - sote: OF /2017
Type designotion

Assessories

| SALA
ol
l- MDSENSD

AC_SPD_Kil-1D

| DC_SPD_Kka10

ETP 5040

_;'- AL Serga Protecion Maduls it

FAY DT Sunge Prosection Modela Kir

Obrazok ¢.47: Katalog menic¢a SMA STP 50-40 [26]
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Katal6g menic¢a SMA STP 60

Technical Data SMA Inverter Manager
Veltage supply
Input volioge 910 36 Vde
Power consumplicn <20W
General data
Dimensions (W/H/D) 160 /125 / 49 mm [6.3 / 4.9 / 1.9 inches)
Waight 940 g (2 Ibs)
Maximum allowed number of inverters 42
IF21

Degree of protection

Maunting DIM top-hat rails or wall meunting

Operating lemperalura range =40 °C 1o +85 °C -40° Fro +185° F)

Relative humidiry [noncondensing) S5%o95%

Interfaces

PC user interface LCS ool

Sensor interface / pratocel R54B35 / Modbus RTU for Sunspec Alliance compatible weather station
Interface to inverter 1 Ethernet port (R145}

Interface for external network / protocol | Ethernet port [R145) / Modbus TCF, SunSpec Alliance
Interface to remaote contral & x Di via external SMA Digital I/O Box

Certificates and approvals [more available upan request) UL 508, UL 609501, C5A C22 2 MNo. 60950-107, EN 60950-1, EN 55022
Class A, EN 61000-3-2 Class D, EM 61000-3-3, EM §1000-6-4, EM 55024,

FCC Part 15, Subpart B Class A

SMA Inverter Manager type designation IM-20

SMA Digital 1/'0 Box type designation IM-DIC-10
Input (DC)
Max. genesator power Q0000 Wp
Rated power (DC) 41240 W
Max. input volioge 1000 V
MPP veltage range (at 400 Viac / 480 Vac) 570V 800V /685 Vi BOOVY
Min. input valiage (at 400 Vac / 480 Vac) 545V / 680V

Start input voltage (at 400 Vac / 480 Vae] 400V 720V

Max. input current / max. short-circuit current 110A /150 A

Mumber of independent MPP inputs/strings per MPP input 1/1 [split up in external combiner box)
Rated DC input vollage [at 400 Vac / 480 Vac) 430V /710V

Output (AC)

Rated power al nominal volioge 0000 W

Mazx. apparent AC power 40000 VA

Max. readlive power 0000 Var

Meminal AC voltage 3/ PE, 400 V10 480V, =10 %
AC vnlrugn range 340V o 530V

50Hz /44 Hz to 55 Hz

4 poiret Irspseniy Tonge 60 sz 54 Hz to 65 Hz
Rated power frequency/rated grid vollage 50 Hz / 400V

Max. output current [at 400 Vac / 480 Vac) / rated output current BPA/T2ASBTA

Pawaer factor af rated power / displocement power foctor adjustable 1 / 0 overexcited to 0 underexcited
THD s1%

Feedin phases/connection phases 3/3

Efficiency

Max. efficiency / Euro-eta / CEC at 400 Vae / CEC ot 480 Vac 988%/983%/980% /985%
Protective devices

Inputside disconnsction paint L]

Ground fault monitoring/grid monitoring LA

Integrable DC surge arrester / AC surge amester Type Il / type Il + il {combined)
AC shortcircuit current copability / galvanically isclated e/

Allpole sensitive residualcurrent monitoring unit [ ]

Pratection class [os per IEC 62109-1) / evervolioge category [as per [EC 62109-1) |/ AC: il DC:

General data

Dimensions [W/H/D]
Weight

Operdfing temperalure range

570/ 740 / 300 mm {22.4 / 29.1 / 11.8 inches)

75kg [165.3 Ib)
=25%Cio +60°C [-13°F 1o +140°F)

Obrazok ¢.48: Katalég menica SMA STP 60 [27]
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Katal6g akumula¢ného prvku

Technical data TESVOLT battery cells

(-Rate

Cells

Cycles (@ 100% DoD | 70% Eol | 23°C+/-5°C1C/1C
Cycles @ 100% DoD | 70% Eol | 23°C +/-5°C0,50/0,5C
Efficiency (battery)

Operating voltage

Operating temperature

Humidity

Certificates/norms

Warranty

Recycling

1C[4C max. 20 sec]
Lithium-NMC prismatic [Samsung SOIJ
6,000
8,000
up to 98%
464 Bto58.1V
10to 50°C
0 to 85% [non-condensing]
UL 1642, UN 38.3
10-year performance warranty, 5-year product warranty
free take-back scheme fram TESVOLT

Obrazok ¢.49: Katalég akumulacného prvka [24]
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Katalog pouzitych vodicov

RadoxSolar

Cross section Weight Colour ltem no.
¢ io d
mm? nx mm b Irg/’tﬂﬂm
[ 30x025 1.52 £ 0.05 431015 13.7 32 black 12558072
2.5 A48 x 025 201 £005 524015 821 A red 12529712
2.5 A8 x 025 201 £005 524015 8.2 4 blue 12529713
2.5* A48 x 0.25 201 £0.05 524015 821 4.6 black 12529714
4.0 56x030 254 £005 584015 509 &b red 12545801
4o~ 56 x 030 254 £0.05 584015 509 (el blue 12537896
4.0* 56 %030 2.54 £0.05 5840135 509 6.6 black 12545802
i 0 81 x 030 330+£010 69+ 020 339 22 red 12568182
sD* 81 x 030 330 +010 69+ 020 339 o2 blue 12568183
60" Bl x0.30 3304010 6.9+ 020 339 2.2 black 12552756
10 78 x 040 430+ 010 B.1+015 1.95 14.4 black 12537897
l& 119 x 0.40 530+010 95+ 020 1.24 21.0 black 12567377
25 182 x 040 G460+ 010 111 £ 0.20 077G 294 black 12567378
35 266 x 040 Z80+ 010 128+ 025 0,565 41.7 black 12567379
50 378 x 0.40 Q30+010 15.0 +0.25 0.393 &0.2 black 12567380
70 348 x 0.50 1140+ 010 175+ 030 D277 BO8 black 12567381
95 444 x 0.50 12.80 1+ 0.10 19.3+0.30 0.210 103.1 black 12567382
120 551 x 0.50 14.60 £ 0.10 21.8+£030 D164 1260 black 12567383
150 722 x 050 1680 +0.10 244+ 030 0132 161.7 black 12567384

Obrazok ¢€.50: Kataldog solarneho kabla[28]

Primér Hmotnost
inf. inf.
{mmj) L ]

Diameter
appr.

Kapaciia

{i#F )

Indulké: Obssh Cu

{miHVkm) {legfiem)

Obrazok ¢.51: Katalog vodicov [29]
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