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u domaci fotovoltaiky je ovsem nékdy obtizné. Do hry vstupuje fada proménnych — namatkou
pofizovaci cena, spotieba elektfiny, mira vyuziti vyrobené elektfiny, lokalita domu, stinéni, cena
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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem fotovoltaické elektrarny pro rodinny dim. Pti jejim
dimenzovani byla zohlednéna vlastni spotieba objektu. Na zakladé spotieby byl stanoven
pozadovany vykon. Pro dosazeni vykonu byla navrzena rizné reSeni. Po posouzeni polohy
objektu a prirodnich podminek v dané oblasti bylo vybrano nejvhodnéjsi z nich. Prace
déle Tesi moznosti vykupu prebytecné energie. Vybér vhodného produktu ovlivni dobu
ekonomické navratnosti. Vysledné reseni bylo navrzeno s ohledem na soucasnou situaci.
Protoze se zkoumana oblast velice rychle vyviji, umoznuje navrh fotovoltaického systému
i jeho pripadné rozsiteni ¢i zménu produktu.

Kli¢ova slova

Fotovoltaika, fotovoltaické panely, baterie, spotovy trh

Summary

The bachelor thesis concerns dimension of a photovoltaic power plant for a family house.
In its sizing, the self-consumption of the building was taken into account. Based on the
consumption, the required power was determined. Different solutions were proposed to
achieve the power output. After considering the location of the building and the natural
conditions in the area, the most suitable one was selected. The work also addresses the
possibilities of selling the surplus energy. The choice of a suitable product will influence
the economic payback period. The final solution was designed regarding to the current
situation. As the area under study is developing very quickly, the design of the PV system
enables its possible expansion or change of the product.

Keywords
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Uvod

Ekologicka krize je téma, které rezonuje spolecnosti jiz dlouhou dobu, ale i pres to se stava
stale aktualnéjsim. Mezi hlavni problémy, kterym v blizké budoucnosti budeme muset
celit, patii predevsim znecisténi zivotniho prostiedi, globalni oteplovani a omezeny zdroj
nerostnych surovin. S nartustem a rozvojem populace nase potieby stale stoupaji, ale zdroje
jsou omezené.

Tuto skutecnost potvrzuje i energeticka krize, ktera nastala v roce 2022. Po obdobi
pandemie COVID-19 se vyraznym zpusobem zvysila poptavka po energii. Nedostatecné
vytvoreni zdsob (predevsim zemniho plynu) zpusobilo narust cen elektrické energie. Proto
se stale castéji hleda TeSeni v oblasti obnovitelnych zdroji energie, mezi které patii
i fotovoltaika.

Fotovoltaika je technologie premény slunecni energie na elektrickou energii. Od svého
vynalezu v padesatych letech dvacatého stoleti se fotovoltaika vyvijela a zlepsovala své
vlastnosti, coz vedlo k poklesu nakladt a zvyseni vykonu fotovoltaickych paneli. Dnes
se fotovoltaické systémy pouzivaji v domacnostech, primyslu a zemédélstvi. Zaujimaji
stale vétsi podil na trhu s elektfinou. Vyvoj v oblasti fotovoltaiky pokracuje, a to zejména
v oblasti novych materiali a technologii pro zlepseni i¢innosti a snizovani nakladu.

Fotovoltaicka elektrarna vyrabi energii, ktera je v soucasné dobé levnéjsi nez energie
nabizena na trhu. Jeji produkce ovSem zavisi na sluneénim osvitu. Bez akumulace energie
je Casové omezend i jeji spotieba. Porizovaci cena fotovoltaického systému je vysoka.
V soucasné dobé ji vyznamnym zpusobem snizuje dotace , Novd zelend uspordam*.

Cilem této prace je navrhnout fotovoltaickou elektrarnu pro rodinny dim ve vychodnich
Cechéch. V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni komponenty fotovoltaického systému.
V dalsi ¢asti je zhodnocena poloha a orientace domu vici dopadajicimu zareni. Vhodna
orientace je dilezitym faktorem pii posuzovani vyhodnosti investice, protoze ma veliky
vliv na produkci elektrické energie. Diiraz je také kladen na vhodny vybér komponentii
s ohledem na kapacitni moznosti domu a spotiebu domécnosti. Posledni ¢ast je zamérena na
moznosti vykupu prebytecné elektrické energie a vybér ekonomicky vyhodného produktu.
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2 Komponenty FVE

Fotovoltaicka elektrarna se sklada z jednotlivych dil¢ich ¢asti (viz obr. 1), které budou
podrobnéji rozebrany v této kapitole. Zakladnimi prvky jsou fotovoltaické panely, stiidac
a dale zarizeni pro akumulaci energie (napiiklad baterie nebo bojler) [1]. Mezi dalsi
prvky nutné pro instalaci lze zaradit propojovaci kabelaz, konstrukéni prvky pro uchyceni
solarnich paneli ¢i ¢tyrkvadrantni elektromeér.

Inteligentni
regulator

r'|' B
), Domovni
: elektromér

........

Spotiebié J Proudovy snimac ' Distri,b’uéni
230 V H-O ‘O“O & vysila¢ sit
Baterie % =r  — @Apotfebié' i
EGEE0,,
Zasuvky 230 V 30V Y
/J\

Obrazek 1: Schéma zapojeni fotovoltaické elektrarny (upraveno) [1].

2.1 Fotovoltaicky clanek

Fotovoltaicky ¢lanek je zarizeni, pomoci kterého lze ziskavat energii ze slunec¢niho zareni.
Jednd se o zakladni prvek, ze kterého se skladaji fotovolatické moduly. Jeho zakladnim
principem je fotoelektricky jev.!

2.1.1 Princip funkce FV c¢lanku

P1i osvétleni vzorku absorbuji elektrony energii imérnou frekvenci dopadajiciho zateni.
Je-li energie dostatecna, dojde k uvolnéni elektronu [3]. Tato minimalni energie se nazyva
jako ionizacni a odpovidajici frekvence zareni jako prahova frekvence.

ITento jev byl vysvétlen roku 1905 Albertem Einsteinem [2] V roce 1921 byl za tento objev ocenén
Nobelovou cenou za fyziku.
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Zakladnim materidlem fotovoltaickych ¢lankt jsou polovodicové prvky. Nejcastéji se
vyuziva kiemik. Kifemik je ¢tyfvazny prvek, ktery ve své cisté formé vytvari velmi stabilni
miizku. Pokud se jeho atomim dodéa energie, napriklad ve formé zareni, dojde k uvolnéni
(neboli excitaci) elektront. Uvolnéné elektrony se mohou mtizkou volné pohybovat. Tomuto
jevu se tika vlastni vodivost. Ta je ovSsem pro vyrobu elektrického proudu nedostacujici.
Aby bylo mozné vyuzit kiemik jako zdroj energie, je nutnd dotace trojvaznymi nebo
pétivaznymi atomy.? Piikladem atomu s péti valenénimi elektrony je fosfor. Fosfor obsahuje
na rozdil od kfemiku jeden valen¢ni elektron navic, ktery prenasi zaporny naboj [4]. Tento
typ primésovych vodicii oznacujeme jako vodic¢e dotované typu N. Naproti tomu napriklad
bér obsahuje pouze tii valencéni elektrony. Pti navazani se kfemikem vznikd v mrtizce
dira, ktera prenasi kladny naboj. Tento typ primésovych vodi¢t oznacujeme jako vodice
dotované typu P.

2.1.2 Konstrukce FV c¢lanku

Vybér optimalniho solarniho ¢lanku je dulezity pro spravny navrh fotovoltaického systému.
Samotny c¢lanek se sklada ze dvou kiremikovych vrstev. Vrstva, na kterou dopada slunec¢ni
zareni, je zaporné dotovand fosforem. Pro maximalni vyuzitelnost dopadajici energie musi
byt tato vrstva dostateéné propustna. K tomu se vyuziva antireflexni pokryvka ¢erné barvy
z nitridu kfemicitého ¢i oxidu titani¢itého. Druha kiremikova vrstva je kladné dotovana
bérem. Odbér proudu ze solarniho ¢lanku zajistuji elektrody, které se nachézeji na vnéjsich
strandch obou vrstev (viz obr. 2). Vrchni elektroda mé tvar miizky, aby umoznila co
nejvetsi prichod svétla [5].

Ruzné tvary fotovoltaickych ¢lanka Sluneéni zateni

Antireflexni vrstva

Zaporna elektroda

Kladna elektroda (Ao EaSaZeTh oty

Vrstva N (kemik dopovany fosforem
NP piechodova vrstva

Vrstva P (kfemik dopovany bérem)

Zadni vodiva vrstva Pohyb elektronti a dér

podle jejich ndboje
Obrazek 2: Preména energie v krystalickém kremikovém soldrnim cldnku (upraveno) [6].

K vyrobé elektrického proudu nelze vyuzit veskerou energii z dopadajicich paprski.
Slunec¢ni zareni ma charakter elektromagnetického vinéni o riznych vlnovych délkach.

2Mechanismu vodivosti s vyuzitim dotovanych atomt se nazyva pifmésova vodivost [4].
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Fotovoltaicky c¢lanek dokaze zachytit zareni pouze v urc¢itém rozmezi vinovych délek. Pokud
na ¢lanek dopadaji paprsky o kratsich ¢i delsich vinovych délkéch (tedy mimo zachytitelné
rozmezi), jejich energie nemuze byt pfeménéna na elektrickou energii. Déle se ¢ast energie
spotiebuje na vyrobu tepla nebo na rekombinaci, pri které dochazi k zaniku volného nosice
naboje (viz obr. 3). Vhodnou volbou materidlu a konstrukei lze do jisté miry dc¢innost
solarnich ¢lankd ovlivnit [5].

O Reflexe a zastinéni prednimi kontakty (3 %)

@ Prilis mala energie fotont dlouhovlnného zareni (22 %)
B Nadmeérnd energie fotontu kratkovinného zareni (30.5 %)
B Rekombinace (8 %)

Bl Spad potencidlu v pasmu prostorového naboje (20 %)
B Tepelné ztraty proudu (0.5 %)

B VyuZitelna elektrickd energie (16 %)

Obrazek 3: Tok energie v soldrnim clanku [4].

2.1.3 Parametry fotovoltaickych paneli

Zakladni parametry fotovoltaickych ¢lankt se popisuji pomoci voltampérové charakteristiky
(zkrdcené V-A charakteristiky) [7]. Na obr. 4 jsou zvyraznény vyznacné body, z nichz
nékteré budou nize vysvétleny.
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Obrazek 4: Voltampérovd charakteristika fotovoltaickych clanki [7).

Proud nakratko [, je maximélni proud, ktery muze fotovoltaicka elektrarna dodavat.
Jeho velikost zavisi predevsim na intenzité osvétleni, spektralni citlivosti fotovoltaického

13



élanku (FVC), plose FVC a teploté. Rédové dosahuje velikost proudu desitek mA az
jednotek A [7].

Napéti naprazdno U,. je rozdil potencialti na svorkdch méreny bez pripojené zatéze
pri dané teploté a intenzité osvétleni. U monokrystalickych FVC byva hodnota priblizné
0,6 V [7].

Pracovni bod PB je bod na voltampérové ktivce. Jeho poloha je zavisla na vlastnostech
spotfebice. Z hlediska provozu rozlisujeme dva pracovni rezimy FVC, které ovliviwuji
polohu pracovniho bodu. V prvnim rezimu odevzdava fotovoltaicka elektrarna energii
do spotrebice. Poté odpor tohoto spotiebice urcuje polohu pracovniho bodu. V druhém
pripadé se energie akumuluje, jedna se tedy o nabijeci rezim. Poloha pracovniho bodu je
urCena napétim akumuldtoru [7].

Maximum Power Point MPP je bod na voltampérové kiivce, kde FVC pracuje s ma-
ximélnim vykonem [7].

Cinitel naplnéni FF je parametr uréujici pomér mezi maximalnim vykonem a vykonem
danym napétim nakratko. Pomoci této veli¢iny jsme schopni porovnavat jednotlivé FVC
[7]. Je definovdn pomoci nize uvedeného vztahu,

 Up-In
B Uoc'Isc

Ucinnost fotovoltaického ¢lanku EEF uréuje G¢innost piemény sluneéniho zafeni. Je
spojena predeviim s vlastnostmi materidlu FVC. Material mé vliv napiiklad na spektralni
citlivost fotovoltaického ¢lanku na dopadajici zareni. Spektralni citlivost popisuje, pri
jakych vlnovych délkéch pracuje ¢lanek nejefektivnéji [7]. Tuto vlastnost vhodné vyuzivaji
amorfni tenkovrstvé ¢lanky pri tandemovém zapojeni, kdy se na sebe skladaji vrstvy
o rtizné spektralni citlivosti. Takovéto zapojeni efektivné vyuziva riznych vinovych délek
dopadajiciho zafeni, coz se pozitivné projevi na tcinnosti pri nizsim osvétleni (napriklad
pri vyssi oblacnosti, kdy prevladéd diftzni zéreni). Uéinnost fotovoltaického ¢lanku lze
vyjadrit nasledujicim vztahem,

FF

= Tel- (21)

_ P, P,
n_Prad_E'Ac’

kde P,, [W] je maximalni vykon, ktery muze clanek dodéavat, P, [W] je vykon
dopadajictho zéfeni, E [W - m™2] je intenzita osvétleni pti standardizovanych podminkéch
a Ac [m?] je plocha fotovoltaického clanku.

Vztah udavajici zavislost mezi ¢initelem plnéni a uc¢innosti fotovoltaického ¢lanku je
poté nasledujici,

(2.2)

77:77r'77e'77p'77el:77r'77e'77p'FF, (23)

kde 7, je pomér vykonu odrazeného zareni k vykonu dopadajicimu, 7. je ic¢innost
Carnotova tepelného cyklu, n, je vliv zahrnujici neptizptisobeni kiemiku spektru slunecniho
zateni a 1, je vliv zahrnujici kumulujici elektronické parametry FVC.
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2.1.4 Konstrukce fotovoltaickych panelt

Do fotovoltaického panelu jsou fotovoltaické ¢lanky razeny v sériové-paralelnim zapojeni
pro dosaZeni pozadovanych elektrickych vlastnosti a vykonu.® Na obr. 5 je zndzornén
schématicky tez fotovoltaického panelu. Vrchni ¢ast fotovoltaického panelu je tvorena
kalenym sklem, které chrani panel proti narazu ¢i proti nepriznivym atmosférickym
vlivim. Dalsi vrstvou jsou fotovoltaické ¢lanky ulozené z obou stran v plastové EVA
(etylvynilacetat) folii. Posledn{ vrstvu tvoii lamindtovd kompozice tedlaru a polymeru.?*
Po slozeni jednotlivych vrstev na sebe se mezi nimi vycerpa vzduch a panel se zahreje
na teplotu tani folie EVA. Nakonec se panely ramuji a zatmeluji silikonovym tmelem
do hlinfkovych profilii. Zivotnost paneli je odhadovana na dvacet az tiicet let [10].

Kalené sklo
EVA " Solarni ¢lanky

. \ EVA

Tedlar

Réam z hlinikového profilu

Polymer

Tedlar

Obrazek 5: Konstrukce fotovoltaického panelu (upraveno) [11].

2.1.5 Typy fotovoltaickych c¢lankt

Technologii FV ¢lanki lze rozdélit do tif zdkladnich kategorii (viz obr. 6), kdy hlavni vyuziti
maji predevsim krystalické kifemikové ¢lanky s trznim podilem 90 %. Kiemik je na zemském
povrchu velice hojné zastoupen a ma dobré polovodicové vlastnosti. V nasledujicim textu
budou popsany pouze nékteré vybrané druhy FV ¢lanka [4].

3V soucasné dobé maji panely 108, 120 nebo 144 ptlenych ¢lanki (tzv. ,Half-cut®) Jejich hlavni
vyhodou jsou mensi ztraty vykonu pfi zastinéni [8].

4Tedlar je obchodni znacka americké spole¢nosti DuPont oznacujici termoplasticky fluoropolymerovy
materidl PVF (polyvinylchlorid). Polymerem je zde myslen materidl PET (polyethylentereftaldt) [9].
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Druhy &lankua

|
. !

Krystalické kiemikové Nanostrukturované
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Polykrystalické élanky Krystalické tenkovrstvé 2 o
Pz tazeného pasu (EFG, —Pp  kfemikové ¢lanky P'“‘g“;’?'”“'
String Ribbon, Apex) (mikromorfni, CIS) Y
Solarni ¢lanky se zadnim Elanky s diselenidem Barvivem senzitizované
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= clanky (Cz) dotované %
primési typu P kademnatym (CdTe)
Vysoce vykonné
P kiemikové ¢lanky (FZ)
dotované primeési typu N

> Solarni ¢lanky
se zadnim kontaktem

“— Kulové solarni élanky

Obrdzek 6: Druhy fotovoltaickych c¢lankid [4].

Monokrystalické kfemikové clanky

Vychozim materidlem pro vyrobu monokrystalického kiremiku dle Czochralského metody
je polykrystalicky kremik, ktery se za teploty 1420 °C roztavi v kfemenném kelimku.
Nasledné se do této taveniny ponoti zarodecny krystal, ktery je z ni za soucasného otaceni
pomalu tazen vzhiru. Timto zptisobem se vytvori monokrystal o priiméru az 30 cm a délky
nékolika metri. Nové vznikly polotovar je posléze zpracovan do tenkych ¢tvercovych ¢lanku,
které jsou déle obohaceny o fosfor a bér. Uéinnost monokrystalickych ¢lankt se pohybuje
v rozmezi 15 az 19,3 % [4].

Amorfni kfemikové clanky

Tento typ ¢lankt je fazen mezi tzv. tenkovrstvé ¢lanky, které maji oproti vyse uvedenym
fadu prednosti, ale také nedostatkt. Mezi prednosti patii predevsim dobra absorpce svétla.
Tato vlastnost umoznuje tvorbu velice tenkych platki, a to az v fadech mikrometri.
Uspora materidlu, niz${ vyrobni teploty a predevsim moZnost automatizace vyrobniho
procesu znacné snizuji naklady [4].

Oproti ¢istému kfemiku vytvari amorfni kfemik nepravidelnou krystalickou sit. Vyrabi
se chemickym odlou¢enim z plynného silanu (SH4) v plazmovém reaktoru. Dotace se
provadi jiz v plynném skupenstvi nejcastéji pomoci plynu diboran By Hg (primeés typu P)
nebo fosfan PH3 (ptimés typu N).

Amorfni ¢lanky podléhaji degradaci svétlem, kdy se béhem jejich prvnich dvou let
provozu snizuje vykon o 20 az 30 %. Uéinnost téchto moduli je po ustéleni 5 az 7 %.
Tuto hodnotu lze mirné zvysit prekrytim jednotlivych vrstev ptes sebe, kdy je kazda
vrstva optimalizovana na jiné vinové délky slunec¢niho zafeni. Oproti krystalickym ¢lankim
vykazuji mensi ztraty pri snizeném osvétleni, zvysené teploté ¢i zastinéni. Jsou proto
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vhodné pro aplikace do mist s nizkym odvétravanim (napriklad integrace FV panelu
do budov [4]).

Polykrystalické kremikové ¢lanky

Polykrystalické FV ¢lanky se vyrabéji prevazné odlévanim do ingotil. Rizenym ohfevem
a chlazenim se kontroluje rist krystalickych zrn tak, aby byl rovhomérny v jednom sméru.
Velikosti zrn dosahuji fadové milimetra az centimetri. Hranice zrn se chovaji jako defekty,
a proto dosahuji polykrystalické ¢lanky mensich ti¢innosti nez monokrystalické.

Dalsi metodou vyroby je tazeni pasu primo z taveniny, kdy vznika osmibokéa trubka
s konec¢nou tloustkou stény. Trubka je nasledné narezana laserem na platky potiebnych
rozméri. Tato metoda je oproti predchozi tispornéjsi a rychlejsi [4].

Hybridni ¢lanky HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer)

Tento typ clanki je kombinaci monokrystalického kiemika typu n a dvéma vrstvami
amorfnich tenkych platka typu n a p (viz obr. 7) [12]. Jednotlivé vrstvy jsou od sebe
oddéleny nedotovanou amorfni mezivrstvou, ktera zajistuje pasivaci povrchii, na kterych by
mohlo dochazet k rekombinaci. Tento typ ¢lanki je vhodny predevsim do oblasti s vyssimi
teplotami diky svému nizkému poklesu vykonu s nartistajici teplotou. V sériové vyrobé je
mozné dosdhnout Géinnosti az 19 % [4].

——— Amorfni vrstva typu p

4 Amorfni vrstva s viastni
vodivost

i Monokrystalicky kiemik
ty pun

Amorfni vrstva s vlastni A

vodivost

—’— —

Amorfni vrstvy snizuji
rekombinaci elektronli
na mimimalni hodnotu

*

Obrazek 7: Hybridni c¢ldnky HIT (upraveno) [12].
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2.1.6 Faktory ovliviiujici ¢innost FV paneli

Aby bylo mozné mezi sebou jednotlivé FV panely porovnavat, byly stanovené jednotné
podminky, pii nichZ lze uréit pifslusné elektrické parametry.® V realnych podminkach
zavisi uc¢innost na mnoha faktorech. Vlivy faktorti jsou rizné pro jednotlivé materialy
fotovoltaickych paneli [13]. Mezi hlavni vlivy lze zafadit tyto:

 intenzita zafeni,
o teplota,

o stinéni,

» orientace.

Intenzita zareni je ovlivnéna atmosférickymi podminkami, jako je napriklad oblac¢nost,
nadmortska vyska a ro¢ni obdobi [13]. To znamend, Ze se méni nejen v pribéhu celého
roku, ale také v pribéhu dne. Z obr. 8 je patrné, ze zmény intenzity zafeni ptimo ovliviuji
velikost proudu, tedy i velikost maximalniho vykonu. Se zménou proudu dochazi i ke zméné
maximéalniho pracovniho bodu.
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Obrdzek 8: I-V charakteristika v zdvislosti na intenzité ozdreni pri konstantni teploté
(upraveno) [14].

5STC (standart-test-condition) se stanovuji dle normy EN 60904. Tato norma stanovuje urceni
elektrickych parametrii pii kolmém osvétleni o intenzité slune¢niho zéfeni 1000 W - m =2, teploté ¢lanku
t=25 °C £ 2 °C a definovaného spektra svétla s hodnotou faktoru AirMass AM=1,5 (faktor AirMass
odpovida draze sluneéniho svétla skrz zemskou atmosféru a souvisi tedy s polohou slunce skrz nésledujici
vztah AM = —1—) [4].

sin(7s)
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Teplota fotovoltaickych ¢lankt se méni v pribéhu dne i roku obdobnym zptisobem, jako
se méni teplota vzduchu. Ve stiedni Evropé miize dosahovat rozdil teplot FVC az 60 °C.
Vysoka teplota zptisobuje navyseni tepelné generace paru elektron-dira pres zakazany
pés. Tim se snizi rozdil koncentrace elektroni a dér. P¥i uvazovani konstantni intenzity
zareni dojde ke zmensSeni fotovoltaického napéti naprazdno. Zaroven rostouci teplota
zpusobi zizeni §itky zakdzaného pasu, ¢imz dojde k zvétSeni zkratového elektrického
proudu (viz obr. 9). Z vyse uvedeného vyplyva, ze v oblastech s vysokymi teplotami nemusi
byt nutné dosazeno maximéalniho vykonu, protoze je sniZena tc¢innost premény energie

FVC [15].
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Obrazek 9: I-V charakteristika zahrnugici vliv teploty pri konstantni intenzité zareni [15].

Stinéni fotovoltaickych panelii zptisobi to, Ze zasazena c¢ast obvodu prestava vyrabét
proud, ale naopak ho spotfebovava. Tento jev muze zpusobit lokalni zvyseni teploty
v misté zastinéni, protoze dodavana energie se méni na teplo. Pokud jsou teploty vysoké,
muze dojit k poskozeni fotovoltaického ¢lanku. Tomuto jevu lze zabranit zapojenim boc-
nikovych diod (mezi 18 az 20 ¢lanki). Snizi se tim také celkové ztraty vzniklé zastinénim [4].

Orientace fotovoltaickych panela vii¢i dopadajicimu slunecnimu zareni ovliviiuje jejich
produkei. Poloha Slunce se béhem roku méni. V Ceské republice mame proto v 1été dels
dny a Slunce je ve vyssi poloze oproti zimnim mésictim. Na obr. 10 lze pozorovat zavislost
vynosu energie na sklonu a orientaci panelli, pricemz maximalnich vysledki je teoreticky
dosazeno pii sklonu 35 © a orientaci na jih [16].

Vliv sklonu na vykonnost elektrarny byl prakticky zkouman ve fotovoltaické laboratoti
CEZ u elektrarny Ledvice, ktera se nachazi v Podkrusnohorské oblasti. Pfedmétem zkou-
mani byly monokrystalické panely o sklonech 15 °, 25 ° a 35 ° s orientaci na jih. Pro sklon
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25 ° byly vyuzity také oboustranné a polykrystalické panely. Nejlepsich vysledki dosahly
panely o sklonu 25 ° v poradi: oboustranné, polykrystalické a monokrystalické panely.
Oboustranné panely maji nejvétsi plochu pro absorpci zareni (predni a zadni strana).
Polykrystalické panely dosahly mirné lepsich vysledkii nez monokrystalické. Diivodem
miuze byt oblast, ve které bylo méreni provedeno. V Podkrusnohori dominuje difizni zareni,
které lépe vyuzivaji polykrystalické panely [17].
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Obrazek 10: Orientace FVE [16].

2.2 Stridac

Stridac je zarizeni slouzici k prevodu stejnosmérného proudu, ktery produkuje F'V generator,
na proud stiidavy. Pii tomto prevodu musi byt dodrzen kmitocet a napéti rozvodné sité.
U stridact rozlisujeme dvé zakladni déleni podle zptisobu aplikace, a to na stridace sifové
a ostrovni.

Sitovy typ stridaci se vyuziva pro pripojeni pres domovni rozvod nebo pfi primém
pripojeni na verejnou rozvodnou sit. Rozvody mohou byt jednofdzové (u FV zarizeni
do 3,6 kWp) nebo trojfazové. Pro optimalni tcinnost FV zarizeni se ve stiidacich pouziva
tzv. , MPP-tracker (Maximum power point-tracker). Ten zajisti, aby stfida¢ pracoval pii
napéti, ve kterém dosahuji fotovoltaické panely maximalniho vykonu. Toto napéti se méni
v zavislosti na ozareni a teploté fotovoltaického panelu. Pro prizptisobeni stiidace rozvodné
siti je nékdy nutné pouzit nizkofrekvencni ¢i vysokofrekvenéni transformatory. Magnetické
pole transformatort zpusobi oddéleni stejnosmérného a stiidavého okruhu, coz snizuje
naroky na bezpecnost. Naproti tomu se zvysuji ztraty vykonu a rostou konstrukéni rozmeéry
a hmotnosti, proto se dnes stale castéji objevuje varianta i bez vyuziti transformatoru.
U této varianty musi byt napéti solarniho zatizeni vyrazné vyssi nez vrcholna hodnota
sitového napéti, popiipadé se musi pouzit zvysovaci obvody DC/DC [4].
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2.3 Akumulacni systémy

V dobé, kdy prevysuje produkce elektrické energie fotovoltaickych systému spotiebu
domaécnosti je vhodné prebytecnou energii ulozit. K tomu nam slouzi rtizné zasobniky
energie. Mezi nejcastéjsi patii olovéné ¢i lithium-iontové baterie, jejichz akumulacni kapacity
jsou pro fotovoltaické systémy dostacujici (fadove 0,1 az 100 kWh).

2.3.1 Olovéné akumulatory

Olovéné akumulatory se skladaji z nékolika dil¢ich ¢lanki o jmenovitém napéti 2 V na
clanek, které se nasledné spojuji sériové do bloku. Pti vybijeni ¢lanka dochazi ke spotiebé
elektrolytu, ktery tvori zredéna kyselina sirova. Pri této chemické reakci dochazi ke spotiebé
siry, tedy k dalsimu fedéni kyseliny. PTi nabijeni dochazi k opa¢nému procesu. Nicméné
tento cyklus neni zcela reverzibilni. Zejména pti uplném vybiti dochézi ke snizeni kapacity
akumuldtoru, a tim i jeho zivotnosti [4].

Mezi zédkladni druhy olovénych akumulatorti mizeme zatadit akumulatory s mrizkovymi
deskami a kapalnym elektrolytem, gelové akumulatory, stacionarni pancérované deskové
akumulatory a blokové akumulatory. Ve zminéném potadi nartsta jejich zivotnost, ktera
muze dosahnout az patnact let [4].

2.3.2 Lithium-iontové baterie

Lithium-iontové baterie jsou v soucasné dobé nejvice vyuzivané. Oproti olovénym akumula-
tortim maji fadu prednosti. Napriklad dosahuji vétsitho poctu cykli, maji vétsi energetickou
kapacitu a hloubku vybiti (Depth of Discharge — DoD) [4]. PTi vyuziti nabijecich reguldtori
a pri spravné udrzbé se jejich zivotnost odhaduje na vice jak dvacet let. Nabijeci regulatoru
chrani baterie pred prebitim a hlubokym vybitim pomoci spinac¢i typu MOSFET ¢i
IGBT [4].

7 hlediska konstrukce je anoda tvofena oxidem kovu lithia a katoda je vyrobena
z grafitu. Mezi pdly je umistén separator, ktery ma zabranit vzniku vnitinich zkratt.
Elektrolytem je smés lithiovych soli s obsahem fluoru a organického rozpoustédla [4].
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3 Navrh FVE pro rodinny dim

Tato kapitola se zaméruje na navrh fotovoltaického systému pro konkrétni rodinny dém.
Nejprve bude zhodnocena poloha rodinného domu a jeho vhodnost pro instalaci fotovol-
taické elektrarny. S prihlédnutim na spotifebu doméacnosti a velikost stfechy domu budou
vybrany vhodné komponenty.

3.1 Zhodnoceni polohy a orientace domu

Fotovoltaicka elektrarna je navrzena pro rodinny dim nachézejici se ve vychodni c¢asti
Ceské republiky (viz obr. 11). V této oblasti je primérny ro¢ni ihrn globalniho sluneéniho
zéFeni priblizné 1040+£14 W - m~2.
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1082-1109
1109-1337

Obrdzek 11: Rocni ihrn globdlniho sluneéniho zdteni v Ceské republice [18].

Fotovoltaické panely budou umisténé na jizni ¢ast stfechy, ktera se odchyluje od jizniho
sméru o 3 ° smérem k vychodu.! Ac¢koli se diim nachdzi v zastavéné oblasti, v soucasné
situaci se v jeho okoli nenachazeji objekty, které by zptusobovaly zastinéni ¢asti strechy, na
kterou je planovana vystavba elektrarny. Na obr. 12 je zobrazen pohled na jizni stranu
domu. Na tomto obrazku jsou rozlisené dvé ¢asti jizni sttechy, které se odlisuji predevsim
svym sklonem, ale také plochou (viz tab. 1).

Tabulka 1: Parametry jizni strechy rodinného domu.

St¥echa | Sklon [°] Délka [m] Sitka [m] Plocha [m?]
1 18 7.9 5.7 36,8
P 35 3.3 6,2 20,4

1Uréeno pomoci néstroje azimutu webové aplikace Mapy.cz.
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Obrazek 12: Pohled na jizni stranu domu.

Obr. 12 je pouze ilustrativni a nedava dobrou predstavu o mozném rozmisténi panel.
Pomoci vykresové dokumentace byl vytvoren zjednoduseny model domu (viz obr. 13),
ktery jiz lépe zachycuje moznosti umisténi. Pri plném vyuziti stfechy orientované na jih
1ze nainstalovat 16 panelt. Na stfechu se sklonem 18 ° bude mozné umistit 11 paneli a na
stfechu se sklonem 35 ° 5 paneli.

Obrazek 13: Model usporadani paneli véetné frekvence zastineni levé cdasti strechy.
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Na obr. 14 je zobrazena zavislost produkce elektrické energie FVE na sklonu stiechy.?
Fotovoltaicka elektrarna produkuje teoreticky nejvice energie pri sklonu 35 ° (viz ¢ast 2.1.6).
Na obr. 14 tomuto sklonu odpovida cervena ktivka. Tento sklon méa stfecha oznacend
¢islem dva. Sklon 18 ° (modra krfivka) dosahuje vyssi produkce v letnich mésicich, kdy je
Slunce vysoko nad obzorem. Naopak v zimnim obdobi je produkce nizsi.
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Obrazek 14: Vv sklonu na vijkonnost elektrdarny.

Vyrovnany pribéh produkce energie béhem roku je jisté zadouci z hlediska vlastni
spotieby. Vyssi produkce zejména v jarnim a podzimnim obdobi zvysSuje pocet dnt, kdy
domacnost muze fungovat sobéstacné. To je vyhodné i za cenu nizsi produkce prebytkt
v letnim obdobi obzvlasté tehdy, kdy neni zajistén vyhodny vykupni tarif prebyvajici
energie.

Nicméné dalsi viznamnou roli mé zastinéni panelu (viz ¢ast 2.1.6). Samotné geometrické
usporadani stiechy a pristresek zptsobuji, ze v dopolednich hodinach je ¢ast stiechy
s vetsim sklonem zastinéna. Tento jev je patrny prevazné v zimnim obdobi, kdy je poloha
Slunce nize nad obzorem (viz obr. 13). Lze ocekavat, Ze zastinéni zpusobi jisté poklesy
v produkci elektrické energie. Na obr. 13 lze vidét, Ze stinéni nebude mit vyznamny vliv
na panely umisténé v horni ¢asti strechy. V dolni ¢asti pravdépodobné dojde ke snizeni
jejich produkce.

3.2 Spotreba domacnosti

Dilezitym parametrem, ktery je nutno posoudit pti navrhovani fotovoltaického systému,
je vlastni spotfeba domécnosti. Nasledujici obr. 15 zobrazuje primérnou ro¢ni spotiebu
domécnosti v obdobi od roku 2017 az do roku 2023. Vyjma roki 2020 a 2021, které byly
poznamenany krizi COVID-19, byla spotieba vzdy nizsi nez 5 MWh. Posledni rok byla
naopak spotfeba nejnizsi za celé zminované obdobi. Je to dano tim, ze béhem pracovniho

2Hodnoty pro jednotlivé sklony byly ziskdny pomoci programu PVGIS. PVGIS provadi vypocet na
zékladé presné polohy rodinného domu.
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tydne bydli v doméacnosti pouze dva lidé, proto je i spotieba nizsi. O vikendech naopak
spotfeba nartista, protoze dim obyva pét lidi. Beéhem zminovaného obdobi byla spotieba
priblizné rovnomérné rozdélena mezi nizky a vysoky tarif.

B I B Praméma roéni spotieba nizkého tarifu
LE B Primérma roéni spotieba vysokého tarifu
[TICelkova priimérna roéni spotieba
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Obrazek 15: Spotreba energie v obdobi 2017 aZ 2023.

Nésledujici obr. 16 zobrazuje data z méreni spotfeby v jednotlivych dnech v obdobi
od ledna do bfezna 2023. Na méreni jsou patrné vykyvy ve spotfebé. Vysoké hodnoty
znazornuji vikendy, kdy je spotieba vysoka. Déle je mozné si vSimnout minimalni hodnoty
spotfeby béhem dne, kterd souvisi s provozem spotiebicti, jejichz provoz nezavisi na
pritomnosti osob (napiiklad chladnicky, mraznicky, atd...). Tuto spotiebu bude mozné
snizit pouze vymeénou spotiebici za energeticky méné narocné.
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Obrazek 16: Denni spotreba.
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Posledni obr. 17 tykajici se spotieby zobrazuje spotfebu za rok 2021 pro jednotliva
¢tvrtleti. Je patrné, Ze v zimnich mésicich spotieba nartstd, v 1été je naopak nejnizsi
a na jare a na podzim je spotfeba mezi témito hodnotami. P¥i porovnani spotfeby béhem
roku s odhadem produkce fotovoltaické elektrarny lze Tici, ze v nékterych mésicich prvniho
a ctvrtého ¢tvrtleti bude nutné energii dokupovat, naopak ve druhém a tretim lze pocitat
s prebytky energie.

3000 T T T T
I Predpokladany vykon FVE
2500 F [ spotieba i
[ Rodil
2000 1887 .
- 1740
=
=, 1500 §
= 1183
)E
; 1000 .
S 500 -
5
0
-500 .
-613
-756
=2 1 000 1 il 1 1
1. Gtvrtleti 2. Gtvrtleti 3. Gtvrtleti 4. Gtvrtleti

Ro¢ni obdobi

Obrazek 17: Spotreba v roce 2021.

3.3 Urceni roc¢ni produkce

Vypocet predpokladané rocni produkce fotovoltaické elektrarny bude proveden na zakladé
postupu vypoctu roéni metody uvedené v CSN EN 15316-4-63,

Esol : Ppk : fperf
Iref

kde Eypoout [KWh - rok™1] je elektfina vyrobend FV soustavou, Es, [kWh: m™2- rok™]

je ro¢ni dodavka slune¢niho ozafeni fotovoltaické soustavy, Py [kW] je spickovy vykon,

predstavujici elektricky vykon fotovoltaického systému s danou plochou pro sluneéni ozareni

1 kW - m? této plochy (pii 25 ° C), fpers je Cinitel vykonnosti systému a Ies [EKW - m?|

referenc¢ni sluneéni ozareni rovné 1 kW - m~2.

Eel,pv,out =

3Vypocet byl proveden pomoci normy CSN EN 15316-4-6:2014, ackoli byla tato norma nahrazena
novou normou CSN EN 15316-4-3:2017. Normy se shoduji ve vypoétu roéni metody, nova norma je pouze
doplnéna o metody mési¢ni a hodinovou, které ovsem nebudou ve vypoctu vyuzity. Naproti tomu norma
CSN EN 15316-4-3:2017 neobsahuje Narodni piflohu NA zohlediiujici podminky v Ceské republice, proto
byla vybrana norma CSN EN 15316-4-6:2014.
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3.3.1 Vypocet davky slunec¢niho ozareni fotovoltaickych moduli

Déavka slunecniho ozareni E,; se stanovi dle Narodni prilohy NA normy CSN EN 15316-4-6:

Tabulka 2: Rocni davka slunecniho ozdreni Esy [19].

. Sklon
Orientace
15 ° 30° 45 ° 60 ° 75 ° 90 °
jih 0° 1111 1154 1147 1 082 966 809

15°[1101 1149 1137 1073 959 805
30°/1000 1128 1113 1049 938 791
jihozapad, jihovychod 45°| 1071 1004 1073 1006 902 765
60°|1046 1051 1020 953 853 727
75°| 1018 1003 959 887 790 678
vychod, zapad 90 ° | 967 946 888 813 723 623

Roc¢ni davka slunecniho ozatfeni F,, bude urcena pomoci linearni aproximace pro
orientaci 3 ° a sklon 18 ° i 35 °, pro pripadné vyuziti obou variant.
Hodnota pro orientaci 3 © a sklon 15 °,

15 °,15 ° 0°15 °
E - F

E3 °15 ° _ EO °15 ° 3°_0°)- sol sol 3.9

sol sol + ( ) 15°—0° ) ( )
015 o 3

E2)P T =1111 + 5 - (1101 = 1111) = 1109 kWh-m™%-rok™". (3.3)

Hodnota pro orientaci 3 ° a sklon 30 °,

1 o o o o
15 %30 ° _ g0 °30

E3 °.30 ° _ EO °30 ° o_ o). —sol sol 4

sol sol +(3 0 ) 15°—0° ’ (3 )
030 3

B30T = 1154 + 75 - (1149 = 1154) = 1153 kWh- m~% - rok™!. (3.5)

Vysledna hodnota pro orientaci 3 ° a sklon 18 °,

o o o o E3 0730 ’ - E3 0715 ’
E3 718 — E3 715 18 o _ 15 o) . sol sol 36
sol sol + ( ) 30 o _ 15 o ? ( )
015 o 3
EX)% T =1109+ 75 - (1153 = 1109) = 1117,8  kWh-m™* - rok™". (3.7)

Stejnym zptisobem bude vypoctena i hodnota pro orientaci 3 ° a sklon 35 °,

040 o o
3 o450 _ 3 o30

Eoy™ =By ™ +(35°-30°) 80l45 °— 3080‘i ’ (38)
o5 o 5
E3 %7 = 1153 + T - (1145 —1153) = 1150,3  kWh- m=? - rok™!. (3.9)
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Vysledna hodnota roéni davky slunec¢niho ozafeni je pro orientaci 3 ° a sklon 18 °
1117,8 kWh-m~2-rok™!, pro orientaci 3 ° a sklon 35 ° 1150, 3 kW h-m™2-rok~!. Vysledky
budou vyuzity pro vypocet predpokladané roéni produkce fotovoltaické elektrarny.

3.3.2 Urceni cCinitele vykonnosti soustavy

Hodnota ¢nitele vikonnosti bude uréena z Tabulky B.4 normy CSN EN 15316-4-6:

Tabulka 3: Informativni hodnoty cinitele vykonnosti soustavy [19].

Druh integrace fotovoltaického modulu do knihovny | f,., ¢
Nevétrané moduly 0,70
Mirné vétrané moduly 0,75
Silné vétrané moduly nebo nucené vétrané moduly 0,80

S ohledem na umisténi fotovoltaickych paneli na stfechu rodinného domu lze povazovat
moduly za silné vétrané, a proto bude ve vypoctu pouzit koeficient f,.,;=0,8.

3.3.3 Vypocet predpoklddané roc¢ni produkce FV elektrarny

Predpokladana ro¢ni produkce elektrické energie Fepyoue bude urcena jako soucet hodnot
vyprodukované energie soustavou 11 panelt o sklonu 18 ° a 5 paneli o sklonu 35 °. Pro
vypocet vykonu bude vyuzit nasledujici vztah:

Eetpwou = Bl yout + ol gt (3.10)
soase _ B PR fpep  1117,8411-0,45-0,8

= 4426 kW h-rok™ ", (3.11)

el,pv,out Iref 1

30350 _ B2 PO fpery _ 1150,3-5-0,45-0,8
el,pv,out Iref 1

Eetpoou = E5 08 " 4 B2 5% " = 6497 kWh - rok ™. (3.13)

el,pv,out el,pv,out

= 2071 kWh-rok™", (3.12)

Lze pfedpokladat, Ze p¥i instalaci vSech 16 paneli bude ro¢ni produkece 6 497 kWh-rok 1.
Vypocet pomoci rocni metody je pomérné konzervativni. Pro porovnani jsou v tab. 4 uve-
deny vysledky z programu PVSOI, ktery uvazuje pti vypoctu polohu domu a zahrnuje i vliv
zastinéni.

Tabulka 4: Rocni produkce fotovoltaické elektrarny.

‘ 11 panelta o sklonu 18 © 5 paneli o sklonu 35 ° Celkem
Ro¢ni metoda 4 426 kWh-rok! 2 071 kWh-rok! 6 497 kWh-rok !
PVSOL 5416 kWh-rok~! 2 168 kWh-rok ! 7 584 kWh-rok !

Pro vlastni spotiebu doméacnosti bude postacujici instalace 11 panelt o sklonu 18 °. Pro
pripadné zisky z prodeje prebyvajici elektrické energie lze uvazovat o rozsiteni fotovoltaické
elektrarny o panely pod sklonem 35 °. V soucasné situaci neni vyhodné prodavat prebytky
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spole¢nostem, které to umoznuji (vice viz ¢ast 4.3), proto bude nainstalovano pouze
11 panelt.

3.4 Komponenty fotovoltaického systému

Néasledujici kapitola pojednava o hlavnich komponentech fotovoltaického systému, kon-
krétné o fotovoltaickych panelech, stiidaci a baterii. U jednotlivych soucasti budou roze-
brany jejich pozadované vlastnosti. Na zakladé pozadovanych vlastnosti budou vybrany
konkrétni produkty.

3.4.1 Fotovoltaické panely

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, panely rozdélujeme dle pouzité technologie vyroby
a materidlu na amorfni, polykrystalické a monokrystalické. Amorfni maji své urcité
prednosti, ale jejich hlavnim nedostatkem je nizka ti¢innost. Pro dosazeni stejného vykonu,
jako maji monokrystalické panely, potfebuji znacné vétsi plochu. To neni zcela vhodné pro
rodinné domy, kde je prostor omezen velikosti stiechy.

V soucasné situaci se na trhu objevuji nejcastéji monokrystalické fotovoltaické moduly,
v mensim mnozstvi poté polykrystalické moduly. Pti srovnani poméru vykonu paneli
vici jejich cené lze zjistit, ze polykrystalické moduly dosahuji horsiho poméru. Mimojiné
vykazuji také vétsi ztratovy vykon v zavislosti na rostouci teploté. Protoze jejich ti¢innost
nedosahuje takovych hodnot jako u monokrystalickych paneli, maji také nizsi pomeér
vykonu vici plose, kterou zabiraji. To se projevi vyssimi naroky na prostor pri stejném
vykonu. Vyslednou volbou budou tedy monokrystalické panely.

Jednotlivé monokrystalické panely dosahuji priblizné podobnych uc¢innosti a jejich
vykon klesa s rostouci teplotou témér shodnym tempem. Vétsina firem garantuje u paneli
zaruku na vykon po dobu 25 let a zaruku na funkénost vyrobku po dobu 12 let. Odlisnosti
lze nalézt predevsim ve vykonu a také v cené produktii. Pro nas rodinny dim jsem vybral
panely firmy LONGI o vykonu P, = 450 Wp. V niZe uvedené tab. 5 jsou uvedené zakladni
charakteristiky vybraného fotovoltaického panelu.

Tabulka 5: Charakteristiky F'V panelu [20].

LONGi 450 Wp

Maximalni vykon 450 Wp
Uéinnost modulu 20,7 %
Vyska 2094 mm
Sirka 1038 mm
Hloubka 35 mm
Zéaruka na funkénost 12 let
Zéaruka na linearni vykon 25 let
Degradace vykonu <2 % (1. rok)

0,55 % (2. az 25. rok)
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3.4.2 Hybridni stridac

V teoretickém tvodu bylo zminéno, Ze sttidace miizeme rozdélit podle poc¢tu zapojenych
fazi na jednofazové nebo trifazové. Vzhledem k faktu, ze planovany instalovany vykon
fotovoltaické elektrarny je 4,95 kWp, je nutné zvolit st¥idac tiifazovy. Jednofazové stridace
jsou dimenzované pouze do vykonu 3,6 kWp [4].

Dale je dilezité zdiraznit, Ze navrhovand fotovoltaicka elektrarna se nachézi v Ceské
republice, kde probiha méteni spotieby elektrické energie po jednotlivych fazich, nikoliv
souctem salda elektromeéru (jako tomu je v jinych evropskych zemich) [21]. Z toho vyplyva,
ze v této zemi pri soucasné legislativé neni vhodné pouziti synchronniho stridace, ktery
rozdéluje vykon rovnomérné do vsSech fazi. Spotfeba v jednotlivych fazich muze byt
rizna, a proto by mohla nastat situace, kdy dochazi zaroven k prodeji prebytka v urcité
fazi a k ndkupu elektrické energie ve fazi jiné. Pri souc¢asnych rozdilnych cenach ndkupu
a prodeje energie je tato situace zcela nevyhodna. Resenim je koupé asymetrického stifdace.

V nabidce dodavatele si bylo mozné vybrat mezi st¥idaci o vykonu 5 nebo 8 kW. Stridac
o vykonu 5 KW by byl pro jmenovity vykon panela 4,95 kWp postacujici, ale neumoznoval
by pripadné rozsiteni systému. Z tohoto divodu byl vybran méni¢ o vyssim vykonu, tedy
8 kW.

Pro dosazeni naroku na dotaci Nova zelend tisporam musi spliiovat ménic jisté po-
zadavky. Musi byt vybaven zaroven fotovoltaickym a bateriovym vstupem s moznosti
ostrovniho provozu. Déle je predepsana minimalni hodnota Euro ti¢innosti 95 %. Systém
musi byt vybaven sledova¢em bodu maximalniho vykonu (MPPT) [22]. Po uvazeni vyse
uvedenych pozadavki byl zvolen méni¢ SOFAR Solar HYD 8KTL-3PH (parametry uvedené
v tab. 6).

Tabulka 6: Charakteristiky hybridniho stridace [23].

SOFAR Solar HYD 8KTL-3PH

Jmenovité napéti 8 kW
Pocet FV vstupu (pocet MPPT) 2
Vyska 571 mm
Siika 515 mm
Hloubka 264 mm
Pohotovostni spotieba <15 W
Komunikaé¢ni rozhrani CAN (RS 485)
Zaruka 5 let

3.4.3 Bateriové ulozisté

Akumulace do baterii umoznuje flexibilnéjsi provoz a zdroj levnéjsi energie ve dnech
s nizkym osvitem. Opét je vhodné nejprve zminit podminky pro ziskani dotace Nova
zelend usporam, které ovliviiuji samotny vybér: |,V pripadé pouziti bateriového systému
(s el. akumuldtory) je minimdlni podporovand kapacita vyjidrend v kWh stanovena na jed-
nondsobek a maximdlni podporovand kapacita na dvojndsobek podporovaného instalovaného
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vgkonu F'V moduli v kWp. Akumuldtory na bdzi olova (vé. gelovgch, AGM a trakcnich),
Ni-MH, Ni-Fe nejsou podporovany [22].“ Jako vhodnou variantou se jevi baterie na béazi
lithia s kapacitou v rozmezi 5 az 10 kWh.

P1i uvazeni primérné denni spotfeby domécnosti, ktera ¢inila za posledni rok priblizné
12 kWh- den™', a po¢tu dni bez plného osvitu v prostiedi Ceské republiky byla zvolena
hodnota kapacity baterie 10 kWh. V ramci kompatibility ménice a baterie byl navrzen
vyrobek firmy SOFAR-Solar AMASSTORE BTS DS5 10kWh (parametry viz tab. 7).

Tabulka 7: Charakteristiky lithiové baterie [24].

SOFAR-Solar AMASSTORE BTS DS5 10kWh

Nominélni kapacita 10 kWh
Nominalni nabijeci/vybijeci proud 7TA
Vyska 1100 mm
Sifka 708 mm
Hloubka 170 mm
Chlazeni pasivni
Zaruka 5 let

3.5 Schéma zapojeni
Na obr. 18 je znazornéno zjednodusené schéma elektroinstalace fotovoltaické elektrarny.
Fotovoltaické panely

1x11 R- |1 R- ——— R ER Predavaci | | AC sit’
[ ‘ """" { ‘—\* FVE-12/5 FVE-[ ﬁB M wwn [1elektromérovy—|  misto 230V,

DC AC rozvadét (HDS) cosp = 1)

Bateriové ulozisté

! — Spotieba
T } ||‘ _________ . (4800 kWh,
= 744 W)

Obrdzek 18: Elektroinstalace FVE.

Fotovoltaické panely, produkujici stejnosmérny proud, jsou pomoci vodicti propojeny
s tzv. rozpadovym mistem elektrické sité. Rozpadové misto se sklada z nékolika ¢asti, a to
ze stejnosmérného rozvadéce (na obr. 18 jako R-FVE-DC), baterie, stridace a stridavého
rozvadéce (na obr. 18 jako R-FVE-AC).

Hlavni funkci stejnosmérného rozvadéce je sbér stejnosmérného proudu z fotovoltaickych
panelit a jeho rozvod do stfidace nebo primo do bateriového systému. Stejnosmérny
rozvadéc obsahuje pojistkové prvky, které chrani cely fotovoltaicky systém pred pretizenim
a zkratem. Ze stejnosmérného rozvadéce se dostava stejnosmérny proud do stridace, kde
dojde k jeho preméné na stridavy proud. St¥ida¢ obsahuje dva MPP trackery, pomoci nichz
reguluje vykon fotovoltaického systému. Protoze byl zvolen stfida¢ o vétsim vykonu, byly
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fotovoltaické panely zapojeny pouze na jeden MPP tracker. Druhy MPP tracker umoznuje
pripadné rozsiteni fotovotaické elektrarny o dalsi panely. Posledni ¢asti rozpadového mista
je sttidavy rozvadéc, ktery umoznuje pripojeni fotovoltaické elektrarny do elektrické sité.
Rovnéz zahrnuje pojistkové prvky.

Po stridaci nasleduje obousmérny elektromeér, ktery slouzi k monitorovani toku elektrické
energie mezi fotovoltaickou elektrarnou a elektrickou siti. Posledni ¢asti elektrického obvodu
je predavaci misto (neboli hlavni domovni skiin). Toto misto slouzi k jisténi proti pretizeni
a zkratu privodniho vedeni a k moznosti odpojeni odbérného zarizeni.
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4 Ekonomické zhodnoceni

4.1 Porizovaci naklady

V tab. 8 ! jsou uvedeny pofizovaci ndklady na realizaci projektu. Z tabulky je patrné, Ze
nejdrazsi polozkou v nakladech je baterie. Baterie zvysuje mnozstvi energie, ktera muze
byt pouzita pro primou spotiebu. Také umoznuje navyseni celkové hodnoty dotace, proto
je jejl koupé vyhodna.

Tabulka 8: Porizovaci ndklady.

Polozka Pocet Cena za Cena bez Cena véetné
ks [K¢] DPH [K¢] DPH [K¢]
Fotovoltaicky panel 11 ks 4 372,0 48 092,0 55 305,8
Fotovoltaicky stiida¢ 8 kW 1 ks 55 545,0 55 545,0 63 876,8
Baterie 10 kWh 1 ks 123 9230 123 923,0 142 511,5
Ostatni materiél 1 ks 37 528,00 37 528,00 43 157,2
Naklady na pripojeni rozvadéce 1 ks 39 605,8 39 605,8 45 546,7
Prace 1 ks 73 000,0 73 000,0 83 950,0
Celkem 383 693,0 441 267,0

4.2 Nova zelena isporam

Nova zelena tisporam je dotacni program zamétujici se na podporu energetickych opatieni
v rodinnych domech. Dotace je mozna cerpat i na fotovoltaickou elektrarnu, které se tyka
podoblast podpory C.3. Celkova vysSe podpory je omezend na 50 % celkovych primych
realiza¢nich vydaju (poptipadé 60 % v pripadé vyuziti dota¢niho bonusu). Podklady pro
vypocet dotace jsou uvedeny v tab. 9:

Tabulka 9: Vipocet hodnoty dotace [22].

Instalované c¢asti systému FVE Vyse podpory [K¢]
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 40 000
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim ménicem 60 000

(dle definice v kap. 12)

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim 100 000
tepelného cerpadla

Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 10 000

Za 1 kWh el. akumula¢niho systému s akumulatory na bazi 10 000

lithia

!Detailni rozpis nékladi je k dispozici v p¥iloze A. Ceny uvedené v tabulce jsou bez DPH.
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Dle vyse uvedené tab. 9 je proveden vypocet odhadované vyse dotace pro konkrétni
instalaci na rodinny dtm. Vysledky jsou shrnuty v tab. 10.

Tabulka 10: Odhadovand hodnota dotace.

Instalované c¢asti systému FVE Pocet kusit  Vyse podpory [K¢]
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 1 60 000

s hybridnim ménicem (dle definice v kap. 12)

Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 3 30 000

Za 1 kWh el. akumula¢niho systému 10 100 000

s akumulatory na bazi lithia

Celkova vyse dotace 190 000

4.3 Ekonomika provozu

S instalaci fotovoltaické elektrarny je potreba zaridit i ¢tyrkvadrantni elektromér. Kazdy
elektromér mé své specifické ¢islo, tzv. spotrebni EAN. Prostrednictvim tohoto ¢isla je
mozné nakupovat a prodavat elektrickou energii, ovsem pouze od jednoho dodavatele [25].
Tato doméacnost ma u dodavatele sjednany nédkup elektrické energie za fixni ceny po
dobu tii let. Odstupovat od nynéjsi smlouvy se jevi jako nevyhodné z pohledu celkové
navratnosti investice, protoze odstup je spojen s vysokymi poplatky. Z tohoto divodu
nebude zménén dodavatel elektrické energie.

Dne 1. 1. 2023 schvélila Rada Energetického regula¢niho ttadu (ERU) novelu vyhlasky
O Pravidlech trhu s elekt¥inou.? Tato vyhlaska uklad4 povinnost provozovateli distribuéni
soustavy poskytnout vyrobci bez licence tzv. vyrobni EAN. Vyrobni EAN slouzi k prodeji
prebytku elektrické energie. Vlastnik mikrozdroje tedy muze mit dvé cisla EAN, ktera jsou
na sobé zcela nezavisla. Prostfednictvim spotfebniho EANu miiZze od jednoho dodavatele
nakupovat a pomoci vyrobnitho EANu u jiného prodavat, napriklad na spotovém trhu [27].

Pro posouzeni vyhodnosti dvou EAN &fsel je dobré znat pfedpoklddané toky energif.?
Na obr. 19 je v horni ¢asti zapsana spotfeba domécnosti 4 800 kWh vcetné zapocteni
spotieby st¥idade. Zlutd barva zna¢i vyrobu elektrické energie, kterd énf 5 416 kWh.
Predpoklada se, ze Cast energie bude vyuzita piimo na spotfebu domécnosti, konkrétné
3 410 kWh. Zbyvajici ¢ast energie (2 007 kWh) nebude vyuzita a bude odeslana distri-
butorovi do sité. Protoze spotieba doméacnosti neni plné pokryta vyrobou fotovoltaické
elektrarny, bude nutné potiebnou elektrickou energii dokoupit. Energie dodavana ze sité je
oznacena modrou barvou a jeji odhadované mnozstvi je 1 408 kWh.

2Jedn4 se o vyhlasku publikovanou ve Sbirce zékonu pod ¢. 404/2022 Sb. Tato vyhlaska méni predchozi
oznacenou ¢. 408/2015 Sb [26].

3Simulace predpokladaného energetického toku byla Vytvofena pomoci programu PVSOL pro konkrétni
konfiguraci viz obr. 13 Program pri vypoctu uvazuje presnou polohu domu a vychéazi z vytvoreného modelu
s moznym rozmisténim paneli. Ve vypoctu zohlednuje i pripadné zastinéni. Vysledky se odlisuji od ro¢ni
metody vypoctu, jejiz vysledky byly pouze orientacni.
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'TVX‘} Spotieba: 4780

p g Spotteba v provozni
pohotovosti (Stridac): 20

4800

2118
1885

Dobijeni na zac¢atku: 23
Ztraty nabijenim/vybijenim: 245
Ztraty v baterii: 11
Obrazek 19: Graf toku energie.

Dle obr. 19 lze predpokladat, Ze pti navrzené instalaci bude nutné dokoupit 1 408 kWh
elektrické energii. V nasledujici tab. 11 je uvazovana situace, ve které je elektiina na-
koupena za podminek stavajici smlouvy. Neni zde bran v potaz mozny prodej prebytk.
V tabulce jsou uvedeny naklady spojené s ndkupem elektrické energie bez i s fotovoltaickou
elektrarnou.t

Tabulka 11: Ndklady spojené s ndkupem elektrické energie.

Polozka Jednotky Bez FVE S FVE
MnozZstvi energie
Mnozstvi potfebné energie MWh- rok ! 4,800 1,408
Mnozstvi zakoupené energie v NT | MWh- rok ! 2,400 0,708
Mnozstvi zakoupené energie v VT | MWh- rok—* 2,400 0,708
Naklady za nakup
Obchodn{ cena Ké MWh! 6 050,00 6 050,00
Cena za distribuci VT Ké MWh! 2 061,36 2 061,36
Cena za distribuci NT K& MWh! 210,52 210,52
Meésicéni poplatky K¢ rok™! 4 2282 4 2282
Celkem K& rok—! 38 720 14 409

4Pro vypocet obchodni ceny byla vyuzita zastropovana cena elektfiny 6 050 Ké- MWh ™!, ackoliv dle
smlouvy je cena vyssi, a to 7 198,29 K& MWh~!.
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Ve vyse uvedené tab. 11 byly vypocteny predpokladané naklady na nakup elektrické
energie. Na zdkladé predchozich dat bylo zjisténo, ze ndkup v nizkém a vysokém tarifu
byl v poméru priblizné 1:1. Predpokladé se, ze bude tento pomér zachovan i do budoucna.
7 vysledki je patrné, ze pouze vyuzitim energie na vlastni spotiebu dojde vyraznym
zptisobem ke snizeni nakladi za nakup elektrické energie.

Obdobnym zptisobem budou vypocteny mozné zisky z prodeje prebytecné energie.
Soucasna situace na trhu nabizi dvé moznosti jak nakladat s prebytecnou energii. V tab. 12
jsou porovnany moznosti vykupu prebyteéné energie.’

Tabulka 12: Srovndni moznosti vykupu energie.

Poloska Jednotky Elektf“i'na pro Pf“irvny pro:iej
solary prebytkt
Toky energie
Mnozstvi potfebné energie MWh- rok ! 1,408 1,408
Mnozstvi prebytecné energie MWh- rok ! 2,007 2,007
Mnozstvi zakoupené energie MWh- rok ! 0 1,408
Mnozstvi prodané energie MWh- rok™! 0 2,007
Naklady za nakup
Obchodn{ cena Ké MWh! 5 747,50 6 050,00
Cena za distribuci VT Ké MWh! 2 137,67 2 061,36
Cena za distribuci NT K& MWh! 217,78 210,52
Meésicni poplatky Ké- rok—! 4 944 4 2282
Celkem K& rok—! 6 566 14 346
Vynosy z prodeje
Primérna vykupni cena K& MWh! 0 3,5
Celkem K& rok—! 0 7 025
Celkové naklady
Celkem K& rok—! 6 566 7 283

Prvni moznosti vykupu je primy prodej. Jak jiz bylo zminéno vyse v ¢asti 4.3, pti
sjednéni vyrobniho EANu je mozné prodavat prebytky spolecnostem, které odkup umoznuji.
Odkup je umoznén bud za fixni ceny, nebo za ceny na spotovém trhu. Prodej za fixni ceny
spolec¢nosti nabizi vétsinou zadarmo, u prodeje za spotové ceny jsou uctovany poplatky
za zprostredkovani sluzby [28]. O spotovém trhu bude pojednéno v nasledujici kapitole 4.4.

Druhou moznosti je ulozeni prebytecné energie do tzv. virtudlnich baterii. Jedna se
o sluzbu, ve které spolecnosti nabizeji svym odbératelim vzdalenou akumulaci energie.

5Ceny produktu Elektiina pro soldry jsou uvedeny pro cenik platny od 16. 4. 2023. RovnéZ priimérna
vykupni cena byla stanovena v tomto obdobi.
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To znamens, ze zdkaznik odesild svou prebyteénou energii do sité. Spole¢nost CEZ nabizi
tuto sluzbu pod nazvem Elekttfina pro solary. Svym odbératelim umoznuji zménu ze
stavajici smlouvy prostrednictvim dohody o upravé smlouvy [29]. Pfi roénim vyuctovani
je mnozstvi zakoupené energie snizené o mnozstvi energie dodané do sité. Pokud je do
sité dodano stejné nebo vice energie nez je z ni odebrano, jsou naklady za obchodni cenu
energie nulové. To ovsem neplati pro cenu za distribuci a mési¢ni poplatky. Navic jsou
dale uctovany poplatky za provoz této sluzby.

Z vysledki v tab. 12 vyplyva, Ze v soucasné situaci je vyhodnéjsi zrizeni virtualni baterie.
Pokud bude mnozstvi prebytkt stejné nebo pokud bude prevysovat energii potiebnou
k dokoupeni, u produktu virtualni baterie nebude tc¢tovana obchodni cena energie. To
umoznuje dalsi snizeni ndkladi, které jsou vysoké. Zisk z prodeje prebytecné energie
za fixni ceny nedokaze kompenzovat naklady za nakup. Pri vypoctu bylo vyuzito cen
zastropovanych statem. Pokud by stat prestal garantovat maximalni mozné ceny energii,
doslo by k navratu ke stavajici smlouvé a cenové rozdily by byly jesté vyssi.

4.3.1 Zhodnoceni navratnosti

Jak jiz bylo zminéno, z ekonomického hlediska umoznuje fotovoltaicka elektrarna predevsim
snizeni nakladi. Na obr. 20 jsou porovnany dvé teoretické situace.
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Obrazek 20: Ndvratnost investice.

Prvni z nich uvazuje situaci bez porizeni fotovoltaické elektrarny pri stalych cenach
energie bez zapocteni inflace ¢i hodnoty penéz. Jedna se tedy o linearni charakteristiku, se
stalymi roénimi vydaji.

Druhé situace uvazuje porizeni fotovoltaické elektrarny. Tato investice je spojena
s pocateénimi naklady (viz tab. 8), které jsou snizeny o dotaci Nova zelend usporam
(viz ¢ast 4.2). Déle je nutné pocitat s naklady spojenymi vyménou nékterych prvki systému,
které maji omezenou zivotnost. Jedna se predevsim o stiidac¢ s uvazovanou zivotnosti 15 let,
baterie s zivotnosti 20 let. U fotovoltaickych panelt se predpoklada zivotnost 40 let, ovsem
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projevuje se zde degradace vykonu, kterou uvadi vyrobce (viz tab. 5). P1i zfizeni produktu
virtualni baterie se snizi ro¢ni naklady spojené s nakupem energie od distributora.

Nasledné byl v kazdém roce vypocten rozdil téchto dvou hodnot. Béhem prvnich Sesti
let je investice prodélecna. Uspora na ndkupu energie nepokryva pocatecn{ investici. Tuto
informaci zobrazuje i obr. 21 o penéznich tocich, ktery lépe vystihuje navratnost investice.
Ta je ptfi uvazovaném modelu priblizné 8 let.
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Obrdazek 21: Penezni toky.

Na zakladé uvahy, Ze cena energii bude do budoucna nartstat byl vytvoren prediktivni
model (viz obr. 22). Model uvazuje rtizné hodnoty cen elektrické energie, a to 50 %, 75 %,
100 %, 125 %, 150 %, 175 % a 200 % hodnoty soucasné ceny energie. Se zdrazovani energie
by se snizovala doba navratnosti investice z ptivodnich 8 let. Pti zleviiovani by byla doba
navratnosti naopak delsi.

2500 000

=== 50 % soucasné ceny
=== 75 % souCasné ceny
o G ik
2000 000 100 % sou(v:asm‘a ceny
=125 % soutasné ceny
==150 % souGasné ceny
1500 000 175 % sou(::asm:e ceny
=200 % soulasné ceny

1 000 000

Naklady [Ké&]

500 000

500 000 | | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Roky
Obrazek 22: Prediktivni model ndrustu cen energii.
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Pro hodnotu 50 % soucasné ceny energie (tmavé modra kiivka) by investice vyhodnd
nebyla. Pro hodnotu 75 % soucasné ceny energie (oranzova kfivka) by doba navratnosti
vzrostla na priblizné 11 let. Pokud se cena energii nezméni, zlistane doba navratnosti
8 let (zluta krivka). Jak jiz bylo zminéno, pii zdrazovani energie dojde ke zkréceni doby
navratnosti. Pro hodnotu 125 % soucasné ceny (fialova kiivka) je doba navratnosti priblizné
6 let, pro 150 % (zelend kiivka) 5 let, pro 175 % (svétle modrd kiivka) a 200 % (Cervend
kiivka) ptiblizné 4 roky.

4.4 Spotovy trh

Podminkou pro vstup na spotovy trh je vlastnictvi pribéhového elektroméru. Zména
z nepriitbéhového méreni na pritbéhové z divodu nové pripojené vyrobny je zdarma. Ovsem
zména na pozadani zakaznika je spojena s poplatky. Jednorazovy poplatek pro rok 2023
¢ini 4 590,74 K¢ a stala ro¢ni platba je 2 060,63 K¢ [30]. Ceny za poplatky zvysuji naklady
a snizuji mozné vyhody spotového trhu.

Spotovy trh nabizi moznosti ndkupu elektrické energie za hodinové sazby. Na obr. 23
jsou znézornény prumérné ceny v jednotlivych hodindch béhem dne za uplynulé tii roky [31].
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Obrazek 23: Primeérné rocni ceny na spotové trhu.

Pro bézného spotrebitele, ktery ma nejvétsi spotiebu elektrické energie ve vecernich
hodinéch, neni spotovy trh pftilis vyhodny. Pokud lze vyuzit néjaké formy akumulace
energie, naptiklad do baterii ¢i do elektromobilu, je mozné nakoupit energii pouze v urcitych
hodinou ranni a poté mezi prvni a treti hodinou odpoledni. Nejvyssi ceny jsou naopak
okolo devaté hodiny dopoledne a okolo osmé hodiny vecer.

V tab. 13 je uvazovan teoreticky model, ve kterém by bylo mozné baterii nabit za
veskera vyprodukovand energie pouzita na prodej za nejvyssi ceny (v tab. 13 nazvané jako
optimisticky scénar ). Tento model je pouze teoreticky a ve skutecnosti by byl velice tézko

39



realizovatelny. Cilem je pouze zjistit maximélni mozny zisk, ktery muze dat predstavu
o tom, zda-li viibec miize byt spotovy trh vyhodny. Rovnéz je zde uvazovana i opac¢na
situace, kdy by veskera energie byla nakoupena za nejvyssi ceny a prodana za ceny nejnizsi
(v tab. 13 nazvané jako pesimisticky scéndr).

Pro nakup a prodej na spotovém trhu je nutné platit poplatky spojené s distribuci.%
Navic jsou zde také denni poplatky za ziizeni produktu a také poplatky za zprostfedkovani
obchodu, a to jak pri nakupu, tak pti prodeji. V tab. 13 byly poplatky za prodej prebytecné
energie odecteny ze ziski, proto se fotovoltaické elektrarny o riznych vykonech nelisi
v nakladech. Jak jiz bylo zminéno, je zde uvazovana idedlni situace, kterd pravdépodobné
nemuze nastat. Nicméné je zajimavé si vSimnout, v jakém rozmezi se jednotlivé scénare
pohybuji. Situace je navic priznivéjsi, pokud se zvysi produkce fotovoltaické elektrarny.
Prti prechodu na spotovy trh by bylo vhodné uvazovat o jejim rozsiteni.

Tabulka 13: Spotovy trh.

Jednotky Optimisticky Pesimisticky
scénar scénar

Instalovany vykon kWp 4,95 7,2 4,95 7,2
Denni poplatek Ké-rok ™! 1 847 1 847 1847 1847
Mésicéni platby Ké-rok™t 3 060 3 060 3 060 3 060
Spotfeba kWh-rok=! | 4800 4 800 4 800 4 800
Nizka cena Ké-kWh! 5 5 8 8
Cena za sluzby obchodu | Ké&kWh™! 0,363 0,363 0,363 0,363
Regulované platby a dan | Ké&kWh™! 1,350 1,350 1,350 1,350
Naklady Kérok™! | 37129 37 129 51 529 51 529
Produkce FVE kWh-rok™! | 5416 7 584 5416 7 584
Vysoké cena Ké-kWh! 8 8 5 5
Cena za sluzby obchodu | Ké&kWh™! 0,363 0,363 0,363 0,363
Zisk z prodeje Kérok™! | 41362 57 919 25114 35 137
Celkem K&rok™' | 4233 20 790 | -26 415 -16 392

Na zakladé uvahy, Ze s rostouci vykonnosti elektrarny roste mozny zisk z prodeje, byl
vytvoren graf (viz obr. 24). V ném jsou uvazovany ¢tyti mozné vykony, a to 4,95 kWp (sou-
casny stav), 7,2 kWp (rozsiteni o zbylou jizni ¢asti sttechy), 9,9 kWp (rozsiteni o vychodni
¢ast stiechy) a 11,25 kWp (rozsiteni o zapadni ¢ast strechy).

Na obr. 24 je pro kazdy vykon zobrazeno rozmezi, ve kterém by se mohla nachazet
vyslednd hodnota nékladu (poptipadé vynosi) za energii. Pro urcity vykon, u kterého by
byla produkce znacné vyssi nez spotieba, by bylo mozné dosdhnout nulovych naklada. Pro
vykon 4,95 kWp by bylo mozné dosahnout zisku 4 223 K¢ pri spravném nacasovani nakupu

6Pti nakladech za distribuci byl uvazovany rovnomérny nédkup v nizkém i vysokém tarifu.
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a prodeje energie. V opac¢ném pripadé by prechod na spotovy trh mohl zvysit naklady
az na hodnotu 26 415 K¢. V pripadé zvyseni vykonu elektrarny na 7,2 kWp by byl mozny
zisk priblizné 16 000 K¢ a naklady 21 000 K¢. Pri vykonu 9,9 kWp se rozmezi posouva na
-5 000 K¢ az 38 000 K¢ a pri 11,25 kWp na priblizné nulové néklady a potencialni zisk
48 000 Kec.
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Obrazek 24: Viynosy spotového trhu.

Dalsi vyhodou spotového trhu je moznost automatizace nakupi a prodej pretokt
elektrické energie. Udaje o cenéch v jednotlivich hodindch jsou zvefejiiovany s jednodennim
predstihem. Spole¢né s informacemi o pocasi lze optimalizovat energetické toky pomoci
komunikace Modbus RTU tak, aby byly ekonomicky vyhodné. Cilem této ¢asti je pouze
poukéazat na to, ze na trhu existuji dalsi moznosti, o kterych by bylo mozné do budoucna
uvazovat.
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Zaver

Bakalarska prace se zabyva navrhem fotovoltaické elektrarny pro rodinny dim ve vychod-
nich Cechéich. P¥i ndvrhu byla zhodnocena poloha a orientace domu vidi dopadajicimu
zareni. Na zakladé zhodnoceni orientace domu byla vybrana vhodna plocha stfechy pro
instalaci fotovoltaické elektrarny. Velikost plochy strechy spolecné s idaji o spotiebé domac-
nosti byly rozhodujicim faktorem pro urceni vykonu fotovoltaické elektrarny, ktery je 4,95
kWp (11 FV panelt). Nainstalovany vykon byl urcéujici charakteristikou pro dimenzovani
ostatnich komponenti.

Volba stridace byla ovlivnéna soucasnym zptusobem méreni elektrické energie po fazich
na tzemi Ceské republiky. Z tohoto diivodu bylo nutné volit st¥ida¢ asymetricky. Pro
pripadné rozsiteni fotovoltaické elektrarny byl volen stiidac o vyssim vykonu 8 kW. Baterie
byla volena z divodu kompatibility od stejného vyrobce jako stiidac¢. Kapacita baterie
zohlednuje predevsim primérnou denni spotiebu rodinného domu. Velikost kapacity baterie
je 10 kWh.

Dalsi c¢asti této prace bylo ekonomické zhodnoceni navrzeného systému. Po zapocteni
veskerych nakladii spojenych s instalaci byla od celkové ceny odectena vyse dotace Nova ze-
lend tisporam. Vysledna hodnota slouzila pro ur¢eni doby navratnosti pri soucasnych cenach
energii. Dilezitym faktorem pfi posuzovani navratnosti byl vybér produktu umoznujici
vykup prebytecné elektrické energie.

Prti zohlednéni uzaviené smlouvy s dodavatelem elektrické energie byl zvolen produkt,
ktery nejlépe Tesi soucasnou situaci. Jedna se o produkt Elekttina pro solary, ktery pracuje
na principu virtualni baterie. Pti jeho sjednani se snizi jinak vysoké naklady na nakup
elektrické energie. Ocekavana doba navratnosti pri soucasnych cenach elektrické energie
je 8 let. Skute¢nou dobu navratnosti ovlivni zejména vyvoj cen energii, nutnost vymeény
jednotlivych komponentt fotovoltaického systém a vykupni cena prebytecné energie.
Priznivym zptusobem muze dobu navratnosti ovlivnit i beztirocna pujcka, ktera byla na
tuto investici pouzita.

Po uplynuti doby sjednanych smluv je vhodné opétovné prozkoumani situace na trhu.
Jako zajimavou variantou se jevi napiiklad automatizace prodeje a nakupu elektrické
energie na spotovém trhu.
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Seznam priloh

Priloha A Porizovaci naklady
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A Porizovaci naklady

Polozka Pocet Cena za ks Cena bez
[K¢] DPH [K¢]
PREMISTENI ER
Rozvadéc ER 212/NVP7P 1 ks 8 888,00 8 888,00
Jistic LTN 25B/3 1 ks 613,00 613,00
Vypina¢ MSO 32/3 1 ks 816,00 816,00
Styka¢ RSI 20-10 1 ks 456,00 456,00
Kabel CYKY-J 5x1.,5 10 m 25,60 256,00
Kabel CYKY-J 4x10 4m 125,00 500,00
Trubka PC 20 8 m 16,00 128,00
KRABICE PRO PREVOD V STAV. ER
Pristrojova skiin 8M 1 ks 281,00 281,00
Kombichrani¢ OLE 168/1 1 ks 1 240,00 1 240,00
Zasuvka soklova 1 ks 372,00 372,00
Svorkovice HLAK + sv. fadova 1 ks 422,00 422,00
TRASA OD RD K RFVE A NA PUDU 1 ks 2 000,00 2 000,00
STRECHA, TECHNOLOGIE FVE
Panel LONGi 450 Wp 11 ks 4 372,00 48 092,00
Stresni hak nastavitelny NEREZ 32 ks 214,00 6 848,00
TRIC profil 6m 6 ks 1 129,00 6 774,00
TRIC spojka 2 ks 74,00 148,00
Krajovka 16 ks 58,00 928,00
Stredovka 14 ks 54,90 768,60
Vrut RAPID 64 ks 10,00 640,00
SSY SOFAR strida¢c HYD 8KTL-3PH 1 ks 55 545,00 55 545,00
SSY SOFAR baterie HV BTS 5,12 2 ks 57 579,00 115 158,00
SSY SOFAR BMS BTS PRO BATERIE BTS | 1 ks 8 765,00 8 765,00
CYA 6 30 m 22,00 660,00
Oko CY 6/6 15 ks 12,00 180,00
Konektor FVE 6 ks 30,00 180,00
CYYG6 52 m 25,00 1 300,00
Recyklac¢ni poplatek 1 ks 532,00 532,00
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UZEMNENI

Zemnici ty¢ ZT 1,5 X 5 ks 395,00 1 975,00
Drat FeZn 10 5m 44,00 220,00
Krabice Ph 8711 + SZA + OKO 1 ks 236,00 236,00
CYA 25 25 m 84,00 2 100,00
Trubka VRM 16 + prichytky 1 ks 150,00 150,00
ROZVADEC FVE DC + AC

Rozvadéc 18M 1 ks 783,00 783,00
Rozvadéc 12M 1 ks 505,00 505,00
Pojistkovy odpina¢ OPVF 1000 + pojistky 1 ks 480,00 480,00
Svodi¢ FLP 12,5/4 1 ks 3 947,00 3 947,00
Svodi¢ SLP 700 V/Y 1 ks 2 201,00 2 201,00
Relé VS 116K 1 ks 308,00 308,00
Vypina¢ MSO 32/3 1 ks 834,00 834,00
Jistic LTN 16B/3 1 ks 129,00 129,00
Pojistkovy spodek + pojistka 3 ks 56,00 168,00
Svorka RSP 1 ks 46,00 46,00
Styka¢ RSI 40/40 1 ks 1 533,00 1 533,00
Jisti¢c LTN 6B/1 1 ks 129,00 129,00
Pomocny a propojovaci material 1 ks 500,00 500,00
UPRAVA ELEKTROINSTALACE

CYKY-J 5x4 44 m 44,30 1 949,00
CYKY-J 3x1,5 26 m 15,30 397,80
CYKY-J 3x2,5 55 m 25,20 1 386,00
CY 4 13 m 13,00 169,00
ROZVADEC RB

Rozvadéc OEZ RZB-7Z 3572 1 ks 4 236,00 4 236,00
Vypina¢ MSO 32/3 1 ks 834,00 834,00
Jistic LTE 6B/1 1 ks 112,00 112,00
Jistic LTE 10B/1 13 ks 83,00 1 079,00
Jistic LTE 16B/1 2 ks 83,00 166,00
Jistic LTE 16B/3 2 ks 355,00 670,00
Jistic LTE 20B/3 3 ks 411,00 1 233,00
Pomocny a propojovaci material 1 ks 2 000,00 2 000,00
PROJEKT 1 ks 5 500,00 5 500,00
REVIZE 1 ks 5 000,00 5 000,00
VYRIZENI DOTACE 1 ks 2 500,00 2 500,00
MONTAZ, DOPRAVA 1 ks 60 000,00 60 000,00
Celkem 383 693,00
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