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Abstrakt: Diplomové prace se zabyva problematikou vyuzivani solarnich kolektort v CR.
Tato diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich casti — teoretické a praktické.
V teoretické casti je tivod vénovan seznamenim Se S poznatky o sluneénim zafeni a jeho
energetickém vyuziti. Dale se zabyva solarnimi kolektory a dal§imi technickymi prvky
solarnich systémii. Nasledujici ¢ast se vénuje ekonomickému aspektu feSené problematiky.
Prakticka cast se vénuje vytvofenim projektu na vybudovani fotovoltaické elektrarny
prorodinny dim v Malych Hosticich. Nejprve analyzuje vychozi stav objektu a jeho
charakteristiku. Ddle provadi ekonomické hodnoceni projektu. Po vybéru nejvhodnéjsi
varianty je pfistoupeno k samotnému technickému feSeni a stanoveni postupu vystavby
solarniho systému. Zavér prace se zabyva vyhodnocenim projektu a shrnutim celé

problematiky.

Kli¢ova slova: Solarni energie, konstrukce, naklady, rentabilita, vyuziti

The use of solar collectors in the Czech Republic

Summary: This Diploma Thesis is dealing with the solar collector utilization in the Czech
Republic and is divided into two main parts — theoretical and practical. In the theoretical part,
there is an introduction to solar radiation knowledge and the utilization of solar energy.
It deals further with solar collectors and other technical solar systems components. The next
part gives an attention to an economic aspect of the solved questions. The practical part deals
with creation of photovoltaic power plant project for a family house in the village of Malé
Hostice. First, there is an analysis of the initial condition of the property and it’s
characteristic. This work further focuses on the economical evaluation and profitability of the
project. After selecting the most suitable solution, there is described the very technical
solution and the construction procedure of the solar system is set. Conclusion of the thesis

deals with the evaluation of the project and summarization of the whole theme.

Keywords: Solar energy, construction, cost, profitability, utilization
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1 Uvod

Celosvétova spotiecba energie ma v pribéhu nasledujicich dvou dekad stoupnout zhruba
0 tfetinu. Hlavnim divodem narlstu poptavky po energii je rychly riist svétové populace
arust ekonomiky. Nastavaji proto otazky, jakou energii budeme pouzivat v budoucnosti.
Ditlezitou roli hraji ekologické faktory, a tak fosilni paliva, kterd zvySuji emise oxidu
uhlicitého, nepfipadaji v uvahu. Z energetickych zdroji maji piijatelné emise pouze
obnovitelné zdroje ajaderna energie. Tyto zdroje mohou V nejbliz§i budoucnosti fungovat
vzajemng, pripadné se dopliovat. Jednou z moznosti vyuziti obnovitelnych zdroj, je vyuziti
energie dopadajici ze Slunce. Mala fotovoltaicka elektrarna s akumulaci energie do baterie
ateplé vody se Casem stane b&€Znym vybavenim rodinnych ibytovych domi. Ceny
potiebnych technologii klesaji a navratnost té€chto zafizeni se zkracuje. Staty se také snazi tyto
zplisoby vyroby energie finanéné podporovat. V CR se jedna o program ,Nova zelena
usporam.” Ptikladem muze byt i americky stat Kalifornie, ktery schvalil povinnost od roku
2020 vybavit vSechny nové domy solarnimi panely na stiechdch. Vzhledem k soucasné
ucinnosti solarnich soustav je potfeba se vydat i druhou cestou, a to je snizovani spoticby
energie. Proto je trend stavét nové domy s nizkou energetickou narocnosti, kdy solarni systém
s akumulaci pokryva veSkerou spotfebu domdacnosti a jen v piipadé del§iho vypadku
energetického piijmu energie ze slunce (vlivem pocasi, v naSich klimatickych podminkach
v zimnich mésicich) je energie pfijiméana z distribu¢ni sité. Idedlem by bylo pokryt vlastni
spotfebu vlastni vyrobou. Dal§imu rozvoji napomiize ptichod novych druhii baterii s vetsi

kapacitou, lepSimi nabijecimi charakteristikami a delsi zivotnosti.

Diplomova prace je zaméfena na problematiku vyuziti solarnich kolektorii v CR. V teoretické
¢asti jsou popsany zakladni fakta o slune¢nim zatfeni, jeho veliCiny, a jakym zpisobem Ize
tuto energii vyuzit pro pfeménu v jiny druh energie (tepelnou, elektrickou). Nasleduje popis
situace na tizemi Ceské republiky. V dalsi &asti bude proveden popis jednotlivych prvki
solarnich systémt zejména fotovoltaickych. Nasledujici kapitola se bude zabyvat
ekonomickym a ekologickym hlediskem. V praktické €asti bude proveden kompletni navrh
fotovoltaického systému pro rodinny dim. Projekt bude feSen komplexné, od analyzy
vychoziho stavu, pfes vybér vhodného fteSeni, konstrukci a ekonomického zhodnoceni

piipadné investice v€etné postupu pro ziskani dotace.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je provést zhodnoceni moznosti vyuziti solarnich kolektort
v klimatickych podminkach Ceské republiky z hlediska technického a ekonomického.
Na zaklad€ poznatkii z odborné literatury, i vlastnich uvah a vypocti, provést rozbor moznosti
vyuziti solarnich systémi. Navrhnout feSeni pro praktickou aplikaci. Provést analyzu
a charakteristiku vychoziho stavu feSeného objektu. Zaméfit se na posouzeni naklad
na investici, pfedpokladanou tsporu energie, predpokladanou Zivotnost systému a posoudit

navratnost investice v Case, v¢etn¢ uvedeni postupu pii zadosti o ziskani piipadné dotace.

Dil¢éi cile:

vytvofit teoreticky piehled feSené problematiky,

analyzovat vychozi stav feSen¢ho projektu (rodinného domu),

navrhnout feSeni projektu,

e zhodnotit ekonomické faktory (néklady, uspory).

3 Metodika prace

Teoretickd c¢ast této diplomové prace bude vychdzet predevSim z kniznich publikaci,
odbornych c¢lanki a z internetovych zdroji. Po prostudovani téchto podkladd, bude
vypracovana literarni reSerSe, kterd se bude zaobirat problematikou vyuZivani soldrnich
kolektorti na uzemi Ceské republiky. Pijde o poznatky o Slunci a jeho zafeni dopadajici
na zemsky povrch. Nasledné¢ bude popsano vyuziti této energie a jeho preména v jiny druh
energie (tepelna, elektricky proud). V dalsi ¢asti budou popsany solarni systémy, jejich druhy
a jednotlivé komponenty. Termické systémy budou zminény jen okrajové. Prace bude
zaméfena na problematiku vyuziti fotovoltaickych systémtl. Zavérem bude oblast posouzena
po strance ekonomické a ekologické. V praktické Casti bude vypracovan projekt vyuziti
solarni energie pro rodinny dim v katastru obce Malé Hostice. Po analyze vychoziho stavu
objektu bude vybrana nejvhodnéjsi varianta solarniho systému. V této fazi budou osloveny
firmy, které se touto problematikou zaobiraji. Ztetel bude davan i na moZznost ziskani dotace
ze statniho fondu Zzivotniho prostiedi. Vybrané technické feSeni bude nasledné podrobné
popsano a navrzena praktickd realizace. Na zaklad€ vySe vstupnich investic a sumy néakladt

na provoz a udrzbu bude vypoctena teoretickd navratnost investice.



4 Prehled reSené problematiky

Slunec¢ni energie je pii¢inou kolobéhu vody a vzniku vétri. Je nezbytnou podminkou pro
vznik a udrZeni Zivota na Zemi. Slune¢ni energii vyuzivaly uz prvni rostliny a Zivo¢ichové
béhem svého Zivota a tato energie nepfisla nazmar ani po jejich smrti. Pfed stovkami miliont
let zacala z mrtvych organismii vznikat fosilni paliva - uhli, ropa nebo zemni plyn. V lidské
historii byla tradi¢nim a velmi dlouhou dobu jedinym zdrojem energie praveé slune¢ni energie.
Vyuzivani fosilnich a jadernych paliv je z hlediska jejich Casové posloupnosti pouhym
pfechodnym obdobim. V dnesni dob¢ se zplisoby zajisténi energetickych potieb lidstva stavaji
celospolecenskym tématem a navrat k zakladnimu zdroji energie je krokem spravnym

smérem. [1,7]

4.1 Slunce jako zdroj energie

Slunce je hvézda, kolem které obiha kromé Zemé jesté sedm dalSich planet, a pak dal$i mensi
télesa, jako planetky, komety a jiné objekty. Spolecné pak tvofi slunecni soustavu. Slunce
je nam nejblizs$i a nejdulezitéjsi hvézdou. Je trvalym zdrojem veSkeré energie pro nasi
planetu. Slunce ma tvar koule o priméru 1,39 miliond kilometrti. To je asi 109krat vétsi nez
je primér Zem¢. Primérna vzdalenost je asi 150 miliond km. Pfi dané rychlosti svétla
ve vakuu 300 000 km.s™ se k nam svételné zafeni dostane za cca 8 min. Obsahem piilohy ¢. 1

je tabulka, ktera popisuje detailni informace o Slunci.

Zdrojem energie Slunce je termonuklearni fuze, kterd probihd v centrdlni oblasti Slunce.
V jadru hvézdy je teplota kolem 14 milioni °C a tlak pfiblizng 20.10™° MPa. V t&chto
podminkach dochazi k reakcim, pfi kterych se preménuji leh¢i jadra vodiku na t&€z$i jadra

helia. Kazdou sekundu se pifeméni 564 miliont tun vodiku na 560 milionu tun helia. [1,7]

Zateni vzniklé pii termonuklearni reakci postupné pronikd slunecni hmotou, az se dostane
na povrch ve formé tepelného, svételného, ultrafialového a rentgenového zareni. Nejvétsi
podil vyzatené energie pfipada na viditelné svétlo (asi 60 %), podil dlouhovinného tepelného
zéteni Cini asi 30 %. Zbytek vyzafené energie piipada na kratkovinné ultrafialové
arentgenové zafeni. RozloZeni energie odpovida zéfeni télesa, rozzhaveného na teplotu

zhruba 5 780 K. [7]



Sila slune&niho zafeni pii teplotd 5 500 °C &ini asi 63 000 kW.m™. Z tohoto mnoZstvi energie
ziskd Zemé pouze malou, ale pfesto vyznamnou ¢ast. Pohybuje se okolo 219 000 000 miliard
kWh.rok™ a odpovida asi 2 000 nasobku sv&tovych energetickych potfeb. Na vn&jsim povrchu
zemské atmosféry dosahuje primérna hustota zatfivého toku slune¢ni energie 1 367 W.m?.

Tato hodnota se nazyva solarni konstanta. [6]

Slune¢ni konstantu se pokouseli védci urcit jiz koncem 19. a zaCatkem 20. stoleti.
Z pozemskych pozorovani byla slune¢ni konstanta urcena s neptesnosti 2 %, protoze zemska
atmosféra nepropousti slunecni zafeni v celém rozsahu a kromé toho se podminky v atmosféte
rychle méni. Pfesngj$i hodnoty poskytly pozdé€jsi méfeni, vykonana v balonech ve velkych
vyskach. Podminky meéfeni slune¢ni konstanty nad zemskou atmosférou byly splnény,
az kdyz byly k dispozici umélé satelity Zemée s potfebnym piistrojovym vybavenim. Za téchto
podminek bylo mozZné registrovat 99,9 % spektralniho rozsahu slune¢niho zafeni. Protoze
Zemé méni v prub&hu roku svoji vzdalenost od Slunce, pti obéhu po svoji eliptické draze,

meéni se i hodnota sluneéni konstanty, jak je zobrazeno na obrazku ¢. 1. [9]

Slunec¢ni konstanta (K) predstavuje méfitelné mnozstvi slune¢niho zéfeni na plosnou jednotku
(A): K=P/A

Obrazek ¢. 1 — Slunecni konstanta v priitbéhu roku
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Prichodem atmosférou se ¢ast energie odrazi zpét do vesmirného prostoru, ¢ast se pohlti

a rozptyli. Zbyvajici ¢ast dopada na zemsky povrch a je jim pohlcena nebo odrazena. [7]
Ptiblizna bilance:

e 34 % se od atmosféry a mraka odrazi do vesmiru,
e 19 % je atmosférou pohlceno a zahtiva ji,
e 47 % dopada na povrch zemé a je jim pohlceno,

® 4 9% se odrazi od zemského povrchu do atmosféry.

Slune¢ni zéfeni vstupuje do atmosféry ve vySce 60 km nad zemskym povrchem. Atmosféra
se sklada prevazné z dvojatomovych plynt dusiku a kysliku. Ve vysokych vrstvach atmosféry
(ionosféte) pohlcuji prichazejici ultrafialové a rentgenové zéaieni. V ozonosféie je dale
pohlcovana zbyvajici ¢ast ultrafialového zatfeni, kterd je pro zivot nebezpecnd. V nejnizsich
vrstvach (v troposféte) dochédzi k pohlcovani rlznych vinovych délek spektra slune¢niho
zateni vodni parou, oxidem uhli¢itym, prachem a aerosoly. Na zemsky povrch se pak dostava
neskodna ¢ast ultrafialového zareni, viditelné svétlo, infraervené zafeni a radiové viny. [1]
Na obrazku ¢. 2 je zobrazena spektralni charakteristika sluneéniho zafeni vné atmosféry,

ale také po jejim prichodu.

Obrazek ¢. 2 — Spektralni charakteristika zarivého toku slunecni energie
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4.1.1 Primé a difuzni zareni

Pti jasné, bezmracné obloze dopadé nejveEtsi cast zafeni na Zemi, aniz by zménilo smér. Toto
pfimé zafeni lze soustfed'ovat napi. zrcadly nebo Cockami. Rozptylem pifimého zafeni
v mracich a na ¢asteCkach v atmosféfe dochazi k difuznimu zareni, které na zemi dochazi
ze vSech smért. Soucet téchto zafeni nam pak udava globalni zafeni G. [3] Na obrazku ¢. 3
je znazornén podil difuzniho zafeni na globalnim zafeni v naSich zemépisnych $itkach podle

ro¢niho obdobi.
Obrazek ¢. 3 — Podil primého a difuzniho zareni

Denni mnoZstvi globdlniho a difuzni zafeni v kWh.m2

6 :
- globdlni zdreni
4 : piimé zdieni
2  » | ’ v ’
difuzni zdfenf
0: s = = [— (— w2 = 3= = =) 2
E 2 8 2 2 8 2 38 B 2 § 8
=2 = 8 8 2 8 2 & - 2 8
S = =

v

Zdroj: LADENER, Heinz a Frank SPATE. Soldrni zaiizeni. Praha: Grada, 2003 (str. 13)

Vykonova hustota pfimého slunecniho zafeni je oproti difuznimu znaéné zéavisla na uhlu
dopadu. K difuznimu se pocita i zafeni odrazené od okolnich ploch, zvlasté od terénu. [1]
V tabulce ¢. 1 jsou uvedené typické hodnoty celkového slune¢niho zafeni G pro rizné stavy
povétrnostnich podminek. Urovné slune¢niho zafeni jsou ovliviiovany nejvice aktualni

oblacnosti a sklonem pftijimaci plochy.

Tabulka ¢. 1 — Vykony zdrivé energie pri riiznych povetrnostnich podminkdch

Podminky Zareni (W.m'z) Difuzni podil (%)
Modré nebe 800 - 1000 10
ZamlZené nebe 600 - 900 az 50
Milhavy podzimni den 100 - 300 100
Zamraceny zimni den 50 100
Celoro¢ni prumér 600 50 az 60

Zdroj: LADENER, Heinz a Frank SPATE. Solarni zarizeni. Praha: Grada, 2003



4.1.2 Meéreni veli¢in slune¢niho zareni

Informace 0 urovni slune¢niho zafeni jsou potiebné pro navrhové vypoéty a hodnoceni
projektovanych nebo realizovanych solarnich soustav. Veli¢iny Vv oblasti soldrni energie jsou
normovany v EN ISO 9488. Tato mezinarodni norma definuje zékladni terminy vztahujici
se k solarni energii. Pro navrhovani solarnich soustav jsou v$ak nejzajimavéj$i dvé hodnoty,
které jsou méfeny na meteorologickych stanicich v celém svéte, a to je délka slunecniho svitu
méiena v hodinach za mésic, nebo rok a zafiva energie na vodorovnou plochu. Vzhledem
ke zménam pocasi, kterych jsme zvlast v poslednich letech svédky, jsou méfena data
pramérovana za viceleté obdobi. Popisuji tak primérné pocasi ¢i primérnou nabidku zafeni
vV daném misté. Stfedni hodnoty desetiletych méfeni pak udavaji TRY (Test Reference Year =
Referenéni rok). [10]

4.1.3 Mnozstvi slune¢niho zareni v CR

V Ceské republice se ro¢ni uhrny sluneéni energie dopadajici na vodorovnou rovinu
v priméru pohybuji v hodnotach od cca 1 000 do 1 200 kWh.m™ za rok, jak je patrné
na obrazku ¢&. 4, ktery ukazuje potencial vyuZiti solarni energie v CR. [11] Na obrazku ¢&. 5 je
mapa ro¢nich divek ozafeni na naSem tizemi vychazejici z méfeni Ceského
hydrometeorologického ustavu, ktery ztéchto naméfenych dat sestavuje Referencni
klimatické roky pro uzemi CR. Z udaji CMHU lze vy&ist, ze pramérné roéni davky ozéafeni

v CR se pohybuji v rozmezi 3 400-4 000 MJ.m za kalendaini rok.

Obrazek ¢. 4 — Potencial vyuziti soldrni energie v CR
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Obrdzek ¢. 5 — Rocni davky ozdeni v CR (MJ.m™)
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav

Skute¢na doba trvani slune¢niho svitu je pomocnym parametrem pro urceni charakteristik
slune¢niho zafeni. Je to doba pifimého sluneéniho zéafeni udavand v hodindch za rok.
Primérnou dobu slune¢niho zéaieni v CR mizeme vycist z obrazku €. 6. Ta se na nasem tizemi

pohybuje od 1 331 do 1 844 hodin za rok.

Obrazek ¢. 6 — Skutecna doba slunecniho svitu v CR ()
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav

Porovnanim map z riznych zdroju i jinych charakteristik zafeni, jsou patrné rozdily mezi jizni
Casti Moravy a severni &asti Cech. Rozdily jsou viak + 10 % proti praméru. V letnich

mésicich dopada 75 % celkového zafeni (750 kWh.m™).

Pro porovnani s CR, nejvys§i hodnota zéafeni na Zemi je cca 2 200 kWh.m™. Tyto hodnoty
jsou dosahovéany v poustnich oblastech (Sahara, Kalifornie, Australie). Jsou tedy dvakrat

vyssi. [3]



4.1.4 Technické vyuziti solarni energie

Energii ze slunce lze vyuzit dvojim zpisobem a to bud’ aktivné, nebo pasivné. Na obrazku

¢. 7 je zobrazeno schéma vyuzitelnosti slune¢niho zareni.

Pti pasivnim vyuziti se vyuziva sklenikového jevu. Problematikou pasivniho vyuziti slune¢ni
energie k vytapéni, ptipadné k chlazeni budov se zabyva zvlastni obor, nazyvany solarni
architektura. Tzv. slune¢ni domy jsou navrhovany tak, aby bylo k jejich provozu (hlavné
k vytapéni) poticba co nejméné energie, a aby se co nejvice potiebné energie ziskalo
ze slune¢niho zatfeni. Energie se zachycuje hlavné na jiznich sténach a ¢astech stfechy. Tomu
musi odpovidat i tvar, rozméry a umisténi budovy v terénu. Jizni strana fasady je prosklena
a zachycené teplo se akumuluje do stén a stropii. Zahtaté stény pak v ptipadé potieby ohiivaji

vzduch, slouzici k vytapéni mistnosti. [7]

Aktivni vyuziti slune¢niho zateni pifimou formou, lze realizovat pomoci specialnich zafizenti,
ve kterych se slunecni zafeni pfeméni na jinou formu energie. Sestavu prvkd, které slouzi

k pfeméné energie slune¢niho zateni na teplo nebo elektfinu, nazyvame solarni systém.

MozZnosti vyuZiti solarnich systému:
e oOhfev teplé vody,
e ohfev vody ve venkovnich a vnitinich bazénech,
e Kkombinace ohfevu teplé vody a pfitapéni,
e solarni chlazeni,

e vyroba elektiiny (fotovoltaika) s moznosti akumulace energie.

Slunecni energii lze aktivné vyuzivat i pro nepiimé aplikace. Rostliny ke svému zivotu
potiebuji pfijimat sluneéni energii. Nasledné je muzeme vyuzit pro pfeménu v biomasu.
Biomasa Ize pak energeticky vyuzit a to v pevné, kapalné, 1 plynné formé. Kolobéh vody
na zemi a proudéni vzduchu v atmosféfe, to jsou sily, které roztaci turbiny elektraren (vodni,
vétrnd). Ty také potiebuji ke svému vzniku slune¢ni energii. VSechny tyto pfemény
slune¢niho zafeni bychom méli co nejvice na Zemi vyuzivat, z divodu zastaveni trvalého

poskozovani prostiedi a klimatu. [7]



Obrazek ¢. T — \WUziti energie ze slunce
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Vzhledem k ristu lidské populace a technickému pokroku raketové roste poptavka po energii.
Tato poptavka je v poslednich desetiletich uspokojovana vyrobou energie zejména z fosilnich
surovin (uhli, ropa, zemni plyn). Fosilni paliva jsou také ukladané zasoby energie ze slunce
a vytvarely se po miliony let a béhem par desitek let jsme je spotiebovali. [7] Proto je praveé
nutné hledat alternativy. Jednak technologickym rozvojem sniZit spotieby energie a dale co

nejvice vyuzivat obnovitelné zdroje.

Podle nejnovéjsi zpravy International Energy Outlook 2017 v USA se uvadi, Ze celosvétova
spotieba energie mezi lety 2015-2040 vzroste 0 28 %. Vétsina tohoto rastu by méla pochazet
ze zemi, které nejsou v Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj a zejména ze zemi,
kde je poptavka motivovana silnym ekonomickym ristem, zejména v Asii. Nezahrnujici zemé
OECD (véetné Ciny a Indie) tvoii vice nez 60 % celosvétového zvyseni spotfeby energie
Vv letech 2015 az 2040. [12] Na obrazku ¢. 8 je zobrazena historie a prognoza vyvoje spotieby
a podil jednotlivych zdroji. Hodnoty jsou zadany v jednotkach 10 BTU (britska tepelna
jednotka). 1 BTU je ptiblizné 1,054 kJ.
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Obrdzek ¢ 8 — Vyvoj spotieby elektrické energie ve svété (10™°BTU)
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Zdroj: U. S. Energy Information Administration, International Energy Outlook 2017

4.1.5 Situace v CR v oblasti vyroby elektrické energie

Tuzemska spotieba elektfiny stale stoupd. A¢ se jedna o velmi pozvolny trend, v roce 2017
spotieba elektfiny dosahla nejvyssi hodnoty za celé sledované obdobi od roku 1919, jak
je zobrazeno na obrazku ¢. 9. Z dosavadniho vrcholu v roce 2008 (60 478 GWh) doslo
k poklesu mezi lety 20002014, kdy se spotieba pohybovala pod 60 TWh s minimem v roce
2009. Nicméné v roce 2016 se spotieba vratila na ptredkrizovou uroven (6 0881 GWh)
avroce 2017 vSechny predchozi roky piekonala (6 1881 GWh). Rist ekonomiky pfitom
nedosahuje takovych hodnot jako v pfedkrizovém obdobi. [16]

Obrazek ¢. 9 — Dlouhodoby vyvoj spotieby elektiiny v CR (1919 - 2017)
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Oproti letim 2014 — 2016 rostla také vyroba elektfiny na celkovych 87 038 GWh v roce
2017. Historicky nejvice bylo vyrobeno v roce 2012 (87 574 GWh). Narust oproti pfedchozim
rokim je pfic¢itdn hlavné skoncenim planovanych inepldnovanych odstavek jadernych
elektraren. Vyssi vyroba jadernych elektraren se projevila také na zvySeni vyvozu elektiiny,

ktery v roce 2017 vzrostl na 13 TWh, coZz piedstavuje meziro¢ni narist o 18,8 %. [16]

Vyznamné narostla také vyroba elektfiny z vétru ato otémér 20 %. O tento nartst
se postaralo krom¢ pocasi také pripojeni tfinacti novych zdroji o vykonu 26 MW ke konci
roku 2017. Jednalo se o prvni nové vétrné elektrarny v CR piipojené od roku 2014. Piestoze
vzrostla vyroba obnovitelnych zdroji o 223 GWh, jejich podil na spotiebé elektiiny zlstava
13 %. [16] Na obrazku ¢&. 10 je zobrazena vyse vyroby elektrické energie na tzemi CR
Vv jednotlivych mésicich roku 2017. Na obrazku ¢. 11 jsou znazornény jednotlivé podily paliv

a technologii p¥i vyrobé elektrické energie v Ceské republice
Obrazek ¢. 10 — Vyroba elektiiny v CR jednotlivé mésice 2017 (GWh)
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Zdroj: Energeticky regulacni urad- Rocni zprava o provozu ES

Podpora obnovitelnych zdroji v Ceské republice sice zahrnuje také vétrnou & vodni energii,
nicmén¢ do centra pozornosti se nejvic dostala podpora vyroby elekttiny ze slunecniho zafeni.
Statni podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie zavedl specidlni zakon
¢. 180/2005 Sb., ve kterém byly také vyhldSeny dotaéni podminky a garantované vykupni
ceny pro solarni elektrarny. [15] V roce 2012 byl zruSen a nahrazen zakonem ¢. 165/2012 Sb.
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Obrazek ¢. 11 — Podil paliv a technologit na vyrobé elektiiny v CR
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Zdroj: Energeticky regulacni urad- Rocni zprava o provozu ES

4.2 Legislativni podminky v CR

Zakladni zdkonny ramec upravujici podminky podnikani v energetickych odvétvich
a podporu vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji fesi dva kli¢ové zakony
€. 458/2000 Sb. a ¢. 165/2012 Sb. spole¢né s vyhlaskami Energetického regula¢niho ufadu
ERU. [18]

Zakon ¢&. 458/2000 Sb., o podminkiach podnikiani a o vykonu statni spravy
Vv energetickych odvétvich upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci
v energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi,

definuje i prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

v

Zakon ¢&. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie upravuje podporu elektiiny
atepla z obnovitelnych zdroji energie, druhotnych energetickych a vysoko uc¢inné
kombinované vyroby elektfiny a tepla, vykon statni spravy a prava a povinnosti fyzickych

a pravnickych osob s tim spojené,

Vyhlaska ¢. 16/2016 Sb., stanovujici podminky pro pripojeni zafizeni k elektriza¢ni
soustavé stanovi podminky pfipojeni vyroben elektfiny, distribu¢nich soustav a odbérnych
mist zékaznikd k elektrizacni soustaveé, zplsob stanoveni podilu nakladi spojenych
S pfipojenim a se zajisténim pozadovaného piikonu nebo vykonu elektfiny a pravidla pro

posuzovani soubéznych pozadavkl na pfipojeni.
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W

Vyhlaska ¢. 8/2016 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani
v energetickych odvétvich stanovi zpisoby prokazovani finan¢nich a technickych
predpokladli a odborné zptisobilosti pro jednotlivé druhy licenci, zplisoby urceni vymezeného
uzemi a provozovny, prokazani vlastnického nebo uzivaciho prava k uzivani energetického
zafizeni, nalezitosti prohlaSeni odpovédného zastupce a vzory zadosti k udé€leni, zméné
aruseni licence a vzory zadosti o uznani opravnéni k podnikdni udéleného v jiném clenském

stat¢ Evropské unie.

Vyhlaska ¢. 296/2015 Sb., o technickoekonomickych parametrech pro stanoveni vykupnich
cen pro vyrobu elektfiny a zelenych bonust na teplo a o stanoveni doby Zivotnosti vyroben
elektfiny a vyroben tepla z obnovitelnych zdroji energie (vyhlaska o technickoekonomickych

parametrech).

4.3 Rozdéleni systémii

Solarni systémy, pokud se budeme zabyvat problematikou pfemény sluneéni energie v energii
elektrickou, se daji rozd¢lit podle toho, zda jsou piipojeny k energetické distribu¢ni siti, anebo
podle toho, jakych technologickych prvki vyuzivaji. Velky vyznam pro rozdéleni ma

akumulace vyrobené energie.

4.3.1 Off-grid systém

Off-grid neboli ,,ostrovni systém* neni ptipojeny k rozvodné siti. Pro své fungovani vyuziva
pouze vyrobenou elektfinu. Z divodu kolisani spotfeby energie béhem dne, musi byt jeho
soucasti také akumulacni systém, ktery vyrobenou energii uloZi na dobu, kdy panely nejsou
schopné pokryt vyrobou aktualni spotfebu. Nesmi chybét také regulace, kterd ma za kol
zajistit nabijeni a vybijeni baterie bez toho, aby byla negativné ovlivnéna jeji zivotnost.
Ostrovni systém se vyuziva zejména na odlehlych mistech, kterd by jinak byla zcela bez
elektiiny. [19] Ostrovni systémy jsou tedy vhodné na mista, kde neni zadna elektricka
pfipojka nebo na mista, kam neni mozné elektfinu piivést. V naSich podminkach jsou
takovymi misty napiiklad odlehlé chaty, horské sruby, skautské tabory, zahradkaiské osady,
obytné piivésy, karavany, cestovni lod¢, jachty a podobné. Na obrazku ¢. 12 je zobrazeno

schéma s prvky ostrovniho systému.
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Obrazek ¢. 12 — Ostrovni systém Off-grid
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Zdroj: www.tzb-energ.cz/fotovoltaika.html

4.3.2 Sitové systémy On-grid

Ptikladem On-grid systémi jsou vybudované fotovoltaické elektrarny realizované na velkych
plochéch, které vyrobenou energii dodavaji pfimo do rozvodné sit€. V nedavné dobé byl
obrovsky rozmach téchto systémil zejména kvili vysoké vykupni cené elektiiny v podobé
tzv. ,,Zelen¢ho bonusu.“ Vykupni cena byla nasazena neumérné vysoko a zafixovana na dobu
20 let, coz piivedlo mnoho investort. Vlada a ERU se naslednd snazil situaci uvést
do normalu dodateénymi zdanénimi. V dne$ni dobé se uz prakticky nestavi. [5,20] Schéma

On-grid systému je zobrazeno na obrazku ¢. 13.

Obrazek ¢. 13 — Sitovy systém On-Grid
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4.3.3 Hybridni systémy

Hybridni systém je v soucasnosti asi nejrozsifenéjSi. Oproti klasickym fotovoltaickym
elektrarnam hybridni systém dokaze fungovat i bez funkéni sit€ v ostrovnim rezimu. Pracuje
se systémem akumulace energie a zaroven je pripojeny na rozvodnou distribucni sit.
Je navrhovan tak, aby bylo mozné spotiebovat veskerou energii, kterou Ize z fotovoltaickych
panelt vyrobit. Primarné jsou dobijeny baterie, a po uplném nabiti je elektiina smérovana
do prioritnich spotiebi¢i, jako je vytapéni nebo ohiev teplé uzitkové vody. V piipadé
schvaleného pfipojeni distributorem, muze byt piebytek doddvan i do distribucni sité
za vykupni cenu se zelenymi bonusy. Cenu stanovi metodika Energetického regula¢niho
tfadu CR. Hybridni systémy jsou levng&jsi oproti ostrovnimu systému a nevyzaduji zalozni
elektrocentralu. Jsou zatim jeSté¢ stdle drazs$i neZ fotovoltaické systémy piipojené k siti

bez baterie. Ptinasi vSak Caste¢nou nezavislost a zalozni zdroj v piipadé selhani pfenosové

soustavy. [20] Na obrazku ¢. 14 je zobrazeno mozné schéma hybridniho systému.

Obrdazek ¢. 14 — Hybridni systém
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4.4 Solarni kolektory

Solarni kolektor v nejSirSim vyznamu znamena ,,Zatizeni pro zachyceni a pfeménu slunecni
energie na jiné formy energie.“ Kdyz vychazime z tohoto faktu pak lze solarni kolektory

rozdelit do dvou zakladnich typt:

o fototermicky kolektor - pfeménuje slunecni zafeni na tepelnou energii,

o fotovoltaicky kolektor (panel) - vyrabi ze slune¢ni energie energii elektrickou.
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Solarni kolektory (fototermické, neboli tepelné) méni slunecni energii na tepelnou energii
vV normalnim provozu s G¢innosti 40-60 %. Solarni panely (fotovoltaické) preménuji slunecni

energii na elektrickou energii s t¢innosti kolem 5-18 %.

4.4.1 Termické solarni panely

Solarni tepelny kolektor je zafizeni urené k pohlceni slune¢niho zafeni a jeho preméné
na tepelnou energii, ktera je predavana teplonosné latce, protékajici kolektorem. Kritériem pro
zékladni rozliSeni se pouziva druh teplonosné latky (napf. voda, nemrznouci smés vody

a propylen glykolu). [8] Zakladni rozd¢leni termickych kolektort jde vycist z obrazku ¢. 15.

Obrazek ¢. 15 — Rozdéleni termickych kolektoru
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Zdroj: MATUSKA, Tomds. Solarni zarizeni v prikladech Praha: Grada, 2013. (str. 34)

Popis a charakteristiky solarnich kolektori

Zakladnim prvkem kolektoru je ¢erna deska uvnitt, ktera se nazyva absorbér. Na jeho povrchu
se solarni zafeni, a to jak pfimé, tak 1 difuzni, méni na teplo. Povrch ma za ukol co nejvice
dopadajiciho zafeni pohltit a pfitom zn¢j minimum vyzafit zpét. [3] Tepelnd energie
se Z absorpéniho povrchu odvadi riiznymi teplonosnymi latkami potrubim do dalSich prvki
systému. Absorbér i trubky musi vykazovat dobrou tepelnou vodivost. NejcastéjSim pouzitym
materidlem konstrukce je hlinik nebo méd’. Pro snizeni tepelnych ztrat z absorbéru se vyuziva
na pfedni stran€ kolektoru zaskleni propoustéjici slunecni zareni. Zaskleni omezuje jednak
tepelné ztraty salanim a zaroven vytvari pfed absorbérem vzduchovou vrstvu, kterd izoluje.
[1,4] Pro dal$i minimalizaci tepelnych ztrat je absorbér vestavén do skiin€. Zjednodusené

schéma termického solarniho kolektoru je uvedeno na obrazku €. 16.
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Obrazek ¢. 16 — Zakladni schéma termického kolektoru

sbérna trubka
pro odvod tepla

absorbér tepelna izolace
trubky s teplonosnou latkou

ram kolektoru

Zdroj: MATUSKA, Tomds. Soldrni zaiizeni v prikladech Praha: Grada, 2013. (str. 33)

4.4.2 Fotovoltaické solarni panely

Fotovoltaicky jev

Jiz v roce 1839 pozoroval Edmond Becquerel vznik elektrického napéti mezi osvétlenymi
elektrodami, v t¢ dob&é nemél predstavu o vyznamu tohoto objevu. V roce 1887 Heinrich
Rudolf Hertz objevil dalsi zavislost elektfiny a svétla, a sice Ze elektricky vyboj ve vzduchu
vznikne snadngji mezi elektrodami, na které dopada ultrafialové zafeni. Fyzikalni princip
fotoelektrického jevu teoreticky popsal Albert Einstein. Z Einsteinova vysvétleni vyplyva,
ze energie uvolnéného elektronu zavisi pouze na frekvenci zafeni a pocet elektroni
na intenzité zafeni. VSechny uvedené experimenty a teorie se vztahuji k fotoelektrickému jevu
vnéjsimu, neboli k fotoemisi, kdy se elektrony z vodivostniho pasu z ozafovaného kovu
uvolnuji do okoli. Kromé toho existuji dalsi dvé formy fotoelektrického jevu, kdy elektrony

zUstavaji v materialu — Fotovoltaicky jev. [23]

Fotovoltaicky jev vznikd v polovodicich, kdyZz foton s dostate¢nou energii uvolni elektron
Z valen¢niho pésu do pasu vodivostniho. Ve valencnim pasu zlstane ,,chybéjici elektron,* tzv.
dira, kterou lze povaZovat za elementarni kladny néaboj. ZjednoduSené lze prohlasit,
ze dopadem fotonu se vytvoii par pohyblivych nébojii elektron-dira. Tyto naboje se difuzi
nebo ptisobenim elektrického pole v okoli pfechodu pohybuji ve sméru k elektrodé se stejnou
polaritou — elektron k zaporné a dira ke kladné. Pii propojeni elektrod vnéjsim obvodem
putuji elektrony k opacné elektrodé, kde rekombinuji s dérami — vnéjsim obvodem prochézi

elektricky proud. [23]

Polovodice jsou takové latky, které se pii urcitych vlastnostech chovaji jako izolanty a pfi

zmén¢ podminek jako vodice. Pravé toho se vyuzivd pii vyrobé elektrické energie.
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Nejcastéjsim polovodi¢em pouzivanym v solarnich panelech je kfemik srovnany v mfizce.
Zaklad tvoii ¢tyfmocny kiemik a kolem jsou valenéni elektrony. Ty jsou ve tm¢ a pfi nizké
teploté pevné piipoutany ke kiemiku. V piipadé osvétleni a zvyseni teploty dojde k uvolnéni
téchto zapornych elektronti a vznikaji tak kladné diry. Tuto diru muze zaplnit zase jiny
uvolnény elektron a vznikd dojem, ze se tyto diry stéhuji. Vznik a stéhovani téchto dér

je podstatou fotovoltaického jevu. [24]
Solarni ¢lanek — zakladni popis

Krystalicky solarni ¢lanek se skladd ze dvou rozdilnych stran. Kiemikova vrstva obracena
smérem ke slunecnimu svétlu je zdporné dotovana fosforem a vrstva lezici pod ni je kladné
dotovéna borem. Na obou stranidch jsou umistény kovové elektrody, pomoci niz mizeme
odebirat vznikly elektricky proud. Zadni strana je koncipovana jako celoploS$na elektroda.
Predni strana je konstruovana tak, aby co nejvice propoustéla svétlo. Kontakty se skladaji
z tenké mtizky. Na povrch ¢lanku se umistuje antireflexni vrstva, kterd zabezpec¢i o nejmensi
odraz. Tato vrstva davd Sedym kiemikovym ¢lankiim jejich typickou cernou barvu

u monokrystalickych ¢lanki a modrou u ¢lanki polykrystalickych. [22] Konstrukce

a preména energie v krystalickém kiemikovém ¢lanku je zndzornéna na obrazku €. 17.

Obrazek ¢. 17 — Konstrukce solarniho clanku

Reflexe a vlastni zastinéni

Predni kontakt

Zaporné (n)
dotovany kifemik

vého naboje

Kladné (p)
dotovany kifemik
Rekombinace
Kontakt na zadni strané

Prdchod (transmise) svétla

Zdroj: HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu (str. 15)

Jednotkou vykonu fotovoltaickych panelt je Wp (Watt peak). Wp je jednotkou Spi¢kového
vykonu dodavaného solarnim zafizenim za idedlnich podminek. Idedlni podminky jsou
definovany jako ,,STC = Standard Test Conditions. Podminky jsou stanoveny jako
bezobla¢ny letni den s intenzitou zafeni 1000 W.m™ | teplota ¢lanku je 25 °C a slune&ni zafeni

dopada na panel kolmo. Vykon bézné budovanych solarnich elektraren je udavan v KWp.
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Instalovany vykon 1 kWp vyrobi ptiblizn¢ 1 000 kWh elektfiny ro¢né. Vykon je zavisly

na nékolika faktorech. Dillezit4 je teplota panelu. Cim vyssi teplota, tim niz§i vykon. Vztah

mezi instalovanym Spickovym vykonem a skutecné vyrobenou energii je komplikovany.

Zavisi na misté a zpiusobu instalace a na klimatickych podminkéch.

Rozdéleni fotovoltaickych paneli:

monokrystalické solarni ¢lanky — skladaji se z jednoho krystalu kifemiku a jsou
vetsinou Ctvercové nebo Ctvercové se zaoblenymi rohy. Délka hrany mtize byt 10-15
centimetri. Dosahuji u¢innosti 1 pfes 21 % Vv praméru vSak 15-17 %. Pro vyrobu
téchto Clanklti je potfeba mit krystalicky kifemik s vysokou Cistotou. Mezi piedni
vyrobce monokrystalickych soldrnich ¢lankt patii americkd spolecnost SunPower
a dale spole¢nosti Q-Cell, Kyocera a Sharp. V nasich zemépisnych Siikach je nejvice
rozSifeny. Z hlediska poklesu ucinnosti (degradace) vyrobci vétSinou garantuji
pramérny pokles vykonu o 0,8 % roéné€. V praxi se vSak prokazalo, ze pokles vykonu

je u monokrystalickych paneld nizsi,

polykrystalické solarni ¢lanky — clanky sklddajici se z mnoha monokrystalickych
segmentll na sob& nezavisle orientovanych. Polykrystalicky kfemik se vyrabi
jednoduseji alevnéji. Z menSich krystalli se vyrobi substrat, ktery se slisuje
do jednoho celku. Maji typicky modry odstin. Solarni elektrarna z téchto paneld ma
rovnomérné€jsi vykon a pouzivaji se tam, kde je urcitd odchylka od ideélni orientace

k slunci. U¢innost se pohybuje mezi 13—16 %,

tenkovrstvé solarni ¢lanky - neboli t¢Z amorfni. Amorfni latky jsou latky v pevném
skupenstvi, které nemaji pravidelnou krystalickou mfizku. Amorfni kiemik netvofi
pravidelnou krystalickou strukturu, ale uspofddanou sit. Vyrabi se chemickym
odlucovanim pti teplotich jen 200 °C z plynného silanu. Zakladem amorfnich
fotovoltaickych paneld je napatfovand kiemikova vrstva, na sklo nebo folii. Vyhodou
téchto solarnich ¢lanku je vysoka absorpce svétla. Nevyhodou amorfnich ¢lankd je jejich
mald tc¢innost. Pohybuje se v rozmezi 7-9 %. Nejvétsi nevyhodou je vsak velikost
opotiebeni v ¢ase. Malé amorfni moduly se ze zacatku pouZivaly v zafizenich jako
kalkulacky, hodinky nebo kapesni svitidla. Pozd&ji se vSak =zacaly pouzivat
I ve velkych FV zatizenich. [21]
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Tenkovrstvé ¢lanky se zacaly vyrabét z divodu snizeni vyrobné technologickych naklada
a snizeni spotieby surovinovych materialii a vyrobni energie. V souc¢asné dob¢ jsou investi¢ni
ndklady na FV =zafizeni se stejnym jmenovitym vykonem v oblasti malych vykont
s tenkovrstvou technikou a krystalickou technikou srovnatelné. [22] Tenkosténné ¢lanky

prosly vyvojem a modifikacemi a tak v dnesni dob¢ se miizeme setkat i s dalsimi druhy:

e mikromorfni solarni ¢lanky,
e solarni ¢lanky CIS (Coper-Indium-diSelenid),

e solarni ¢lanky na bazi teluridu kademnatého.

Zajimavym technickym feSenim jsou pak Organické solarni ¢lanky, které jsou jednoduché
na vyrobu, mimoifadné ohebné a levné. Narozdil od anorganickych polovodict, jejichz
zakladem jsou atomy, jsou organické polovodi¢e tvofeny molekulami, a jejich vlastnosti
se mohou proto snaze modifikovat. Mohou se pfipravovat iz roztokl a jejich vyroba navic
nevyzaduje vysokou ,,polovodi¢ovou* &istotu. [25] Uginnost je zatim velice nizka cca 6 %.
Tyto technologie mohou byt inicidtorem sniZeni ceny solarnich paneld. Siroké uplatnéni
téchto ¢lankl se predpoklada v architektuie, kde by mohly byt aplikovany na povrchy velkych

sklenénych budov. [26] Srovnani u¢innosti jednotlivych panelt je zobrazeno na obrazku ¢. 18.

Obrdazek ¢. 18 — Srovnani ucinnosti fotovoltaickych panelii

. . . .. | Uéinnost Potrebna plocha pro 1kW
Material solarnich €lanku | -0 Spickového vykonu
Vysoko vykonové 16-18 % 5.6 m?2

kfemikové solarni clanky

Monokrystalicky kfemik 11-16 % 6-9 m2

Polykrystalicky kfemik 10-15 % 7-10 m?2

Tenka vrstva dvojselenidu

L & 2
médi-india (CIS) 5:31:% FHLm
Tellurid kadmia (CDTe) 6-11 % 9-17 m2
Mikrokrystalicky kiemik 712 % 8,5-15m?
Amorfni kiemik 418 % 15-26 m2

Zdroj: HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu (str. 46)
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4.5 Konstrukce solarnich systémii

Samotné kolektory vsak k preméné slune¢ni energie na tepelnou nebo elektrickou energii
nestaci. Pro spravnou funkcnost celého solarniho systému je zapotiebi dalSich technickych
prvku a jejich vzajemné kompaktnosti. Poté muze dojit k pfesnému a vykonnému pienosu
a premén¢ slunecni energie. Mezi zakladni prvky fotovoltaickych systémt kromé panelt patii

stiida¢, konstrukéni prvky a akumulace.
Stridace

Stida¢ také nazyvan jako méni¢ nebo invertor, slouzi k pfeméné stejnosmérného napéti (AC)
vyrabéného fotovoltaickymi panely na stfidavé napéti elektrorozvodné sité¢ (DC). Stiidace
napéti tvoii srdce celé solarni elektrarny. Muze mit i dal§i doplnkové funkce naptiklad
monitoring sité, monitoring provoznich udajt, ochranné funkce. Aby stiida¢ dodaval do sité
maximalni vykon, musi pracovat v bodé¢ maximalniho vykonu (MPP) soldrniho generatoru.
Regulator MPP ve stfida¢i vyrovnava pracovni bod prizpilisobenim napétim solarniho
generatoru. Parametr, ktery dobfe popisuje U¢innost stfidace v redlném provozu je tzv.
Evropskéa Ucinnost. Jedna se o primérné Uc¢innosti pfi rlznych stupnich zatiZeni stiidace.

V soucasné dob¢ se ucinnost stiidact pohybuje v rozmezi 94-98 %. [22]
Konstrukce

Nejcastéji se fotovoltaické zafizeni montuji na Sikmych stfechach, ale je mozna montaz i na
sttechy rovné. Existuje k tomu fada standardnich montaZnich systémul. NejpouZivangj$im
systétmem je upevnéni panelli na kovové konstrukce nad krytinou stfechy. Je to cenové
nejptiznivé)si varianta. Kovova konstrukce pro ulozeni modull se sklada ze tii hlavnich ¢asti:
stieSni haky pro upevnéni na stfechu, nosné montazni liSty a upevnéni modul. Pomoci
upeviiovacich prvkl stiechy se systém list ukotvi skrze stfesni krytinu a konstrukci stfechy.
Moduly se systémové piizpiisobenymi upeviiovacimi prvky upevni na nosné listy. Dalsi
variantou jsou integrované systémy, kde konstrukéni dily stfechy nebo fasady kompletné
nahrazuji solarni moduly. Na trhu jsou naptiklad solarni krytiny (tasky), které jsou k dostani

v n¢kolika barvach. Poté se fotovoltaické zatizeni stava soucasti budovy. [22]
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Akumulace

Energii z fotovoltaické elektrarny mizeme ukladat do baterii a pfipadné do ohievu teplé vody.
Baterie funguji také jako ochrana proti vypadku elektrické sité. Stfida¢ automaticky béhem
10 ms piepne na zdlozni reZim a dim je napdjen z baterii nebo z baterii v kombinaci
s fotovoltaickymi panely. Pfepnuti na zalozni rezim je dostate¢né rychlé, aby udrzelo v behu
pocitace a elektroniku. Baterie se dobijeji z fotovoltaickych panelt béhem dne, kdy
je dostatek slune¢niho zafeni. Z akumulatorti se pak Cerpa piedevsim v noci, kdy Slunce na
panely nesviti. Zdkladnim parametrem pii vybéru baterie pro solarni systém je jeji cyklicka

Zivotnost, tedy pocet nabiti a vybiti, které je schopna dosahnout po celou dobu své Zivotnosti.

Ukladani vyrobené energie do bateriové banky ptedstavuje optimalni zpisob hospodateni
s vlastni vyrobenou energii, ktera pokryva spotfebu domécnosti v poZadovanou dobu. Novym
trendem v této oblasti se stavaji komplexni kompaktni systémy. Ttifazové kompaktni feseni
systému ma krom¢ bateriového boxu, také zabudovan stfida¢. Cely systém je pak umistén
V designovém Sasi, které je podobné dneSnim lednicim. Instalace takového systému je pak
montazné jednodussi. Na obrazku ¢. 19 je zndzornéno schéma moZnosti vyuziti solarniho

systému V rodinném domég.

Obrazek ¢. 19 — Schéma fotovoltaického systému rodinného domu

Nabijecka
elektromobilu

Rozvadéc s wattrouterem Akumulace
solarmonitorem a fizenim do vody

Zdroj: www.cez.cz (CEZ, a.s.)
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Vyhody fotovoltaickych systémii:

e (asteCna nezavislost na elektrické rozvodné siti,

e moznost akumulace do baterii nebo ohfev teplé uzitkové vody,

e ckologicky cisty zdroj elektrické energie — bez emisi SO,;, CO,, oxidy dusiku
a prachovych &astic. Uspora fosilnich paliv,

e zdroj elektfiny v odlehlych mistech (moZnost ostrovniho rezimu),

e Vysoka a dlouhodoba stabilita parametrii fotovoltaickych panelti (garance poklesu
ucinnosti o 0,8 % za rok),

e nizké provozni ndklady, snadna udrzba i sprava.

Mezi nevyhody patii pomérné vysoka pocateéni financni investice a nestabilni piisun

slune¢niho zateni (klimatické podminky CR).

4.6 Ekonomika solarnich soustav

Ekonomika solarnich soustav je v dnesni dobé hodné diskutovanou otazkou. Na prvni pohled
je slunec¢ni zafeni jako zdroj energie nevycerpatelny, vSude a zdarma dostupny, avSak je nutno
vzit v potaz slozitost technickych zafizeni pro pfeménu, uchovani a vyuziti této energie.
Slozita technicka feseni jsou obvykle investicné naro¢na. Pii ekonomickych analyzach
investic do solarnich soustav se hodnoti jeji prostd a redlnd doba navratnosti. Tuto dobu

sniZuje statni dotacni politika, kterd odvétvi zatraktiviiuje.

4.6.1 Dotacni podpora

V Ceské republice lze ziskat podporu na instalaci solarniho systému na tfech urovnich:

e Evropska dotace — Operacni programy zivotniho prostiedi. Jsou urCeny na velké
a financn€ znaéné narocné projekty. O dotaci mohou zazadat zejména obce a mésta,
kraje, prispévkové organizace, vysoké Skoly, neziskové organizace a obchodni

spolecnosti vlastnéné obcemi.

e Narodni dotace — Nepodnikajici fyzické osoby mohou ziskat dotace na solarni systém
u Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR. Dotace az ve vysi 155 000 K& mohou nyni
lidé ziskat na instalaci solarni elektrarny na stfechu svého domu. Dota¢ni program

,»Nova zelena usporam‘ nové podporuje 1 veétsi solarni elektrarny a o piispévek mohou
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pozadat také domacnosti, které se chystaji stavajici solarni elektrarnu rozsifovat. [17]
Nabizena podpora se automaticky navySuje 0 10 % pro zadatele, jejichz rodinny dim
je v Usteckém nebo Moravskoslezském kraji. Tito Zadatelé mohou na nejvétsi

hybridni systém ziskat az 170 000 K¢.

e Komunalni dotace — Instalaci solarnich zatfizeni podporuje v soucasné dobé celkem
5 mést: Praha, Plzen, Kladno, Litoméfice, Nachod a pouze 1 obec: Jindfichovice

pod Smrkem.

4.6.2 Navratnost vloZenych investic

Névratnost investice do solarnich systémil zavisi na mnoha faktorech:

e celkové investi¢ni naklady,

e VvySe dotace, kterd snizuje vysi investi¢nich nakladd,

e suma vSech provoznich nakladu,

e Vyvoj ceny elektrické energie,

e energeticky pfinos solarni soustavy,

e zivotnost solarnich kolektort a jednotlivych komponentt systému,

e pfipadny prodej vyrobené energie.

Zakladem pro spravné ekonomické zhodnoceni soladrni soustavy jsou piedevSim spravné
informace o vstupnich podminkach vypoctu, zejména o celkovych investi¢nich nakladech
a ocekavanych finan¢nich vynosech. [2] Pro kone¢né vyhodnoceni investice je nutno brat také
v avahu tempo ristu energie a skuteCnost, ze doba Zzivotnosti muze byt daleko vyssi

nez udavana vyrobcem. Dalsim ekonomickym pfinosem je navyseni hodnoty nemovitosti.

4.6.3 Cena elektrické energie
Zatimco jesté¢ vroce 2017 se elektfina na Prazské energetické burze obchodovala zhruba

za 750 K¢ za MWh, na zacatku mésice unora 2019 uz cena vystoupala na hodnotu 1 299 K¢.

Vyvoj ceny elektiiny za poslednich 10 let je zobrazen na obrazku ¢. 20.
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Obrdazek ¢. 20 — Elektrina - aktudlni a historické ceny elektriny za MWh

Elektrina 1.2.2019

(R 'l'"I"'I'"I"'I"'l"'I"'I"'I"'l"'l(vtiS-KE)
2

18
16
14 1299 KE

12

) 4
7,
.00

Zdroj: www.kurzy.cz

Pro kone¢né zékazniky je cena elektfiny navySena o dalsi slozky ceny. Slozky ceny elektfiny
jsou patrné na obrazku €. 21. Primérna cena elektfiny pro domécnosti je za¢atkem roku 2019

zhruba 4,21 K¢ za 1 KWh. V roce 2018 byla prumérna cena 3,79 K¢ za 1IkWh.

Obrazek ¢. 21 — Elektrina — jednotlivé slozky ceny

Drstnbggtaoi/!)ektnny B Elektfina véetné

obchodni marze 45,0%

P O Operator trhu 0,2%
Regulovana slozka 55 %

B Pfenos elektfiny 3,3% @ Decentralni vyroba O  Obnovitelné zdroje, O Systémové sluzby

0.1% kogenerace a druhotné CEPS 3,2%
zdroje 15,2%

Zdroj: Energeticky regulacni urad

Pti pohledu do budoucna Ize ocekavat trvaly rist ceny energii. Naptiklad podle progndzy
Evropské komise v pfistich desetiletich v Evropské unii ceny elektfiny porostou. Stane se tak
pry bez ohledu na to, zda evropska energetickd politika ziistane v soucasné podobé,
nebo se vyda na cestu zbavovani se zavislosti na tradi¢nich zdrojich, jako je tfeba uhli. Ceny

by se mohly stabilizovat ¢i zacit klesat podle urcitych scénatt az po roce 2030. Ceny elektiiny
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v piistich letech podle odbornikii porostou také v Ceské republice. Bude ale také zaleZet na

dal$im rozvoji obnovitelnych zdroju. [16]

4.7 Ekologické aspekty solarnich systému

Zivotnost fotovoltaického panelu je definovana poklesem vykonu o 20 %. Témét vsichni
vyrobci bézné dostupnych krystalickych a tenkovrstvych panelti garantuji maximalni pokles
ucinnosti o 20 % za 25 let. V praxi se na nejstarSich instalacich pokles ucinnosti po 25 letech

pohybuje kolem 6-8 %. Skute¢na zivotnost proto bude vyrazné delsi.

K recyklaci fotovoltaickych paneli byl vytvofen systém PV Cycle. Jedna se o celoevropskou
aktivitu vyrobct a dodavatelt fotovoltaickych paneld zaloZzenou na dobrovolné zodpovédnosti
za vyrobek v pribéhu celého Zivotniho cyklu. V kazdém sbérném misté systému PV Cycle
jsou instalovany dva kontejnery na fotovoltaické panely. Jeden kontejner je uréen

na krystalické kiemikové panely, druhy na panely tenkovrstvé. [27]

V Cesku instalované solarni elektrarny jsou z nejvétsi asti tvoreny kiemikovymi panely.
Nejvétsi podil na hmotnosti krystalickych paneltt (70 %) ma sklo. Hlinikovy rdam ma podil
20 %. U tenkovrstvych panell je podil skla a hliniku ptes 95 %. Zbyvajici podil hmotnosti
pfipada pfedev$im na plasty. Recyklaci skla lze ziskat az 95 % sklenéného materialu

s Cistotou 99,99 %. Pro hlinik tato hodnota dosahuje téméi 100 %. [27]

V soucasné dobé¢ se recykluji panely, u kterych doslo k mechanickému poskozeni. Zejména
jde o poskozeni pfi manipulaci, dopravé nebo montazi. Pro recyklaci paneli se pouziva
termické nebo mechanicko-chemické metody, které si s recyklaci fotovoltaickych ¢lankd

poradi. Je otazkou ¢asu, kdy budou metody recyklace jesté sofistikovangjsi.

Vyskyt paneld, které obsahuji slouceniny tézkych toxickych kovt, napiiklad kadmium, ktery
muze negativné ovliviiovat lidské zdravi, je velmi ojedinély. [19] Panely jsou navic
navrhovany a konstruovany tak, aby na konci Zzivotnosti umoznovaly snadnou demontaz

celych ¢lankd z panelu. [27]
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5 Prakticka ¢ast prace

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je provést analyzu a charakteristiku vychoziho stavu
feSeného objektu. Zaméfit se na posouzeni nakladi na investici, piedpokladanou usporu
energie, predpokladanou zivotnost systému a posoudit navratnost investice v Case, vcetné

uvedeni postupu pii zadosti o ziskani ptipadné dotace.

5.1 Zakladni parametry a data projektu

Zamérem této diplomové prace je pripraveni podkladi pro redlny investicni zadmér.
Zadavatelem pro projekt je fyzickd osoba vlastnici rodinny dim, kterd uvaZzuje o instalaci
stteSniho fotovoltaického systému. Velikost fotovoltaické elektrarny bude zvolena podle
nékolika kritérii. Zalezi na pozadavcich investora a urceni vyuziti fotovoltaické elektrarny.
Dale na vhodné poloze, orientaci, sklonu a velikosti stiechy. Tento projekt bude navrzen
s ohledem na finan¢ni moznosti investora. Projekt bude financovan z uSetfenych vlastnich
finan¢nich prostredki. Cilem investice je Uspora energetickych nakladf na provoz rodinného
domu. Dalsim efektem investice je zodpovédny piistup k Zivotnimu prostiedi. Bude to maly
piispévek ke snizovani emisi, protoZze nahrazuje neobnovitelné zdroje energie. PoZadavkem
investora je Casteéna energetickd sobéstacnost pii vypadku rozvodné sité. Z tohoto divodu
je projekt koncipovan jako ,Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie.
Akumulace bude realizovana formou bateriové banky. Po iplném nabiti akumulatort pfijdou

na fadu prioritni spotfebice, zeyména akumulaéni ohfev vody.
5.1.1 Lokalita a umisténi

Rodinny diim se nachéazi v Moravskoslezském kraji v obci Malé Hostice na parcele ¢islo 122
Vv katastralnim izemi Malé Hostice (okres Opava); 7711870. GPS soufadnice umisténi domu

je 49°55'58.39"N, 17°56'40.88"E. Situacni planek zobrazuje mapa na obrazku ¢. 22. [28]

Sedlova stiecha domu je orientovana jiznim smérem s azimutem 171° od severniho pdlu, bez
zastinéni. Nadmotska vySka je 243 metri nad mofem. Planek rodinného domu z jizniho

pohledu, kde by mély byt umistnéné FV panely, je zndzornén na obrazku ¢. 23.
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Obrazek ¢. 22 — Situacni mapa mista realizace projektu

Zdroj: www.mapy.cz

Rodinny dim na parcele ¢. 122 ma zakladni rozméry 21940x5820 mm a 8020x7360 mm.
Jedna se o jednopodlazni objekt, ¢asteéné podsklepeny s neobytnym podkrovim a se dvéma
bytovymi jednotkami. Sedlova stfecha méa sklon 45°, shlavnim hiebenem kolmo
ke komunikaci ul. Slezska. Celkova vyska hlavniho hiebene je 7185 mm. Jizni strana stiechy,

kde by mohly byt instalovany fotovoltaické panely, ma rozméry cca 5400x14500 mm.

Obrazek ¢. 23 — RD jizni pohled
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Zdroj: Vlastni tvorba
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Dim je rozdélen na dvé bytové jednotky. Prvni tvoii Ctyfpokojovy byt a je obyvany
¢tyf¢lennou rodinou. Druhou domadcnost tvofi dvoupokojovy byt, a obyvaji ho prarodice.
Dim byl rekonstruovan v roce 2008, kdy byla demolovdna ¢ast hospodaiského objektu
a vystavéna nastavba a kompletné nova sedlova stiecha. Byla provedena vymeéna stavajicich
oken za plastova a dale bylo realizovano zatepleni kontaktni fasady pénovym polystyrenem.

Rez rodinného domu z projektové dokumentace je obsahem piilohy &. 2.

5.1.2 Klimatické podminky v misté realizace projektu

Pro vybér vhodného systému a pro vypocty energetického zisku jsou dulezité informace
0 délce slune¢niho svitu a sné¢hové oblasti. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny udaje

0 pramérné mésiéni dobé slune¢niho svitu v Opavé.

Tabulka ¢. 2 — Doba slunecniho svitu Opava

Doba slunecniho svitu (h)
< Q 3 Q
= S| = | § | 8 sl 512 g |. = | 8| 9| & =
2 A Plalalg S S | 2 el I ISR NG
Opava | 43 | 57 | 118 | 135|190 | 185 | 184 | 194 | 134 | 106 | 56 | 46 | 1448

Zdroj: BERANOVSKY, Jiti a Jan TRUXA. Alternativni energie pro vas diim
Obrazek ¢. 24 — Opava - podnebi
30 denni
25 denni
20 denni
15 denni
10 denni

5 denni

0 denni

Cec.  Srp.  Zar.

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Rij. List.  Pros.
Sluneéno Castecné oblaéno @ Zatazené Dny se srazkami

Zdroj: www.meteoblue.com
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Na obrazku ¢. 24 je zobrazen pocet slune¢nich, polo obla¢nych, zamracenych a destivych dnti
v mésici, v lokalité Opava. Data jsou z portalu ,,Meteoblue. Jednd se o meteorologicky servis
Basilejské Univerzity. Meteorologické diagramy vychazeji z hodinovych simulaci modelt

pocasi za poslednich 30 let.

Lokalita umisténi domu se nachéazi dle CSN EN 1991-1-3/Z1 ve sn&hové oblasti II. zatiZeni
snéhem do 1 kPa.

5.1.3 Vstupni poZzadavky solarniho systému

Nejdiive bude analyzovana bézna spotieba elektrické domacnosti. V potaz budou brany
odli$nosti ve spotfebé v zavislosti na zplsobu vyuziti. Na zakladé téchto informaci bude
navrzen pozadovany vykon fotovoltaické elektrarny. K zajisténi pii vypadcich dodavek
elektiiny bude slouzit akumulace, v tomto piipadé ukladani elektrické energie do baterii,

ze kterych je mozné Cerpat v dob¢, kdy slunce nesviti.

PoZadavky na solarni systém:
« malovyroba do instalovaného vykonu 10 kW, neni potieba licence ERU a byt OSVC,
o zisk z fotovoltaické elektrarny bude spotiebovan,
« schopnost samostatného provozu i pii vypadku vetejné elektrické site,

o akumulace prebytktl elektrické energie do baterii a jeji nasledné vyuziti v dobach

s nedostate¢nou produkci elektrické energie z fotovoltaické elektrarny,
e inteligentni fizeni akumulace ptebytku elektrické energie,

 inteligentni fizeni spotieby elektrické energie vyrobené z fotovoltaické elektrarny

a dodéavané z verejné distribucni elektrické sité,
o Zziskani dotace z programu ,,Nova zelend tispordm,*

e moznost vzdadleného monitoringu provoznich dat a statistik (mobilni aplikace).

5.1.4 Energeticka spotieba domacnosti

Vytapeni rodinného domu je fesSeno zdvésnym plynovym kondenza¢nim kotlem, ktery vytvari
teplo pro soustavu s deskovymi otopnymi télesy. Plynovy kotel je dale propojen

s kombinovanym bojlerem, ve kterém je pies vyménik ohfivana tepla uzitkova voda. Mimo

31



topnou sezénu je kombinovany bojler prepnut do rezimu ohievu za vyuziti elektrické energie.
Zjednodusené schéma soucasného stavu energetického systému rodinného domu je zobrazeno
na obrazku €. 25. Obrazek nezahrnuje regulacni, ovladaci ani bezpecnostni prvky systému.
Elektroinstalace byla v rodinném domé renovovana vroce 2008. Napétova soustava
je 400/230 V TN-C-S, 50 Hz. Ptivody elektroinstalace vyustuji v domovni rozvodnici.

Vnitini rozvody jsou provedeny mé€dénymi kabely v dutinach stavebnich konstrukci.

Obrazek ¢. 25 — Zjednodusené schéma soucasného stavu

mmuuﬂm I Kombinovany

= bojler
r\\l—E:>TUV
Kotel Osvétleni
— Spotiebice
| === Rozvadéc *k

SV [I 230V ~ ||||

Zdroj: Vlastni tvorba

Celkova ro¢ni spotieba elektrické energie domacnosti za obdobi 2016 az 2018 zaznamenala
pokles na hodnotu cca 3 450 kWh. Spotieba v jednotlivych letech je zobrazena na obrazku
¢.26. Primérnd denni spotifeba pak v soucasné dobé ¢ini cca 9,47 kWh. Pozadavek
na instalovany vykon fotovoltaické elektrarny je, aby pokryval v co nejvyssi mife spotfebu
domaécnosti. Dle podminek dotace ,,Nova zelena tspora“ v kategorii C 3.6, by méla vyroba
pokryvat spotiebu domécnosti z vice jak 70 %. Pro co nejefektivnéjs$i ekonomické zhodnoceni
investice je ptfihodné dimenzovat vykon fotovoltaické elektrarny tak, aby se vyroba co nejvice
pfiblizovala spotiebé. Nesmi vSak vyrobit vice energie, nez kolik ¢ini primérnd dlouhodoba
spotfeba domu podle ro¢nich vyuctovani. Do budoucna je piedpoklad navySeni spotieby
elektrické energie domdacnosti a to zdivodu instalace klimatizace. Roc¢ni spotiebu
klimatizacni jednotky nelze dopfedu odhadnout. Na energetickém S§titku klimatizace
je pocitano srocni spotfebou cca 500 kWh. Po vyhodnoceni ptedpokladané spotieby
domaécnosti se da urCit pozadovany vykon fotovoltaické elektrarny. Ta by méla ro¢n€ vyrobit

cca 3500 - 3 700 kWh, coz odpovida instalované velikosti cca 3,6 kWp.
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Obrazek ¢. 26 — Vyvoj spotieby elektrické energie domacnosti
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Zdroj: Vlastni tvorba

Vzhledem k nerovnomérné produkci, je ucelné energii akumulovat v bateriové bance.
Minimalni kapacita lithiovych baterii je stanovena v kWh a je vypocitdvana jako vykon
elektrarny vynasobeny koeficientem 1,25. Kapacita akumulétorti v realizovaném projektu

by méla byt cca 4,8 KWh.

V ptipadé, ze fotovoltaickd elektrarna vytvoii piebytek energie i po nabiti akumulatord,
pfesméruje se tento piebytek do topného télesa v bojleru. Prebytecna energie bude
akumulovéana do teplé vody. Instalovany kombinovany bojler Q-Termo o objemu 200 litrh
je v soucasné dobé& pouzivan primarné pro ohfev teplé uzitkové vody pomoci trubkového

vyméniku. Teplo dodava v topné sezoné plynovy kotel Baxi ECO 3.

5.1.5 Predikce predpokladané vyroby elektrické energie

Predpokladana produkce podle vypoctového odhadu roc¢niho dopadu slune¢niho zafeni
v daném misté pomoci systému Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
jeuvedena vtabulce ¢. 3. Model vytvofeny vyzkumnym centrem Evropské komise
je zaméteny pfimo na vyuziti pro fotovoltaické aplikace, umoziuje kalkulaci vyroby elektfiny
vV konkrétnim misté kdekoli v Evropé€. Dispozice rodinného domu pro sitové piipojeni
odpovida vykonu cca 3,5 kW. Predpoklad optiméalniho vykonu hybridni elektrarny

je 3,6 kWp. Na obrazku €. 27 je znazornén predpoklad primérné mésicni produkce. [29]
Vstupni data:

o J|okalita: 49°55'58"N, 17°56'41"E,
e nadmotska vyska: 243 metri nad mofem,

e velikost elektrarny: 3,6 KWp,
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technologie FV panelu: krystalicky kiemik,

odhadované celkové ztraty: 26.4 %,

odklon od jizniho sméru: 9° vychodné,

sklon stfechy 45°.

Tabulka ¢. 3 — Predpokldadand produkce a mnozstvi slunecniho zareni v Opavé

Sklon = 45°, orientace = -9° od jihu

Mesic Eq En Hq Hn
Leden 3.44 107 1.17 36.1
Unor 5.47 153 1.91 53.4
Biezen 9.75 302 3.54 110
Duben 13.00 389 4.90 147
Kvéten 12.60 391 4.87 151
Cerven 12.50 376 4.92 148
Cervenec 12.70 393 5.05 157
Srpen 12.50 386 4.94 153
Zari 10.20 305 3.86 116
Rijen 7.72 239 2.83 87.7
Listopad 4.26 128 1.50 45.0
Prosinec 3.24 101 1.12 34.6
Ro¢ni prumér: 8.96 272 3.39 103
Celkem za rok: 3270 kWh 1240 kWh.m?

Zdroj: Photovoltaic Geographical Information Systém

Kde:

Eq — primérna denni produkce elektrické energie daného systému (KWh),

Em — pramérna mésicni produkce elektrické energie daného systému (kKWh),

Hg — priméma denni intenzita slune¢niho zéafeni (KWh.m),

Hm — primérna mésicni intenzita sluneéniho zéateni (KWh.m).

Obrazek ¢. 27 — Model PVGIS
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Zdroj: Photovoltaic Geographical Information System
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Predikci bylo zjisténo, Ze S vySe jmenovanymi vstupnimi podminkami bude ro¢ni produkce
elektrické energie ve vysi 3 270 kWh. Primérna denni produkce pak 8,96 kWh. Coz potvrzuje
predpoklad na pozadovany vykon fotovoltaické elektrarny ve vysi cca 3,6 KWp.

5.2 Hybridni fotovoltaicky systém pro rodinny diim

Tato Cast prace je vénovana prizkumu trhu k nalezeni dostupnych feSeni k vystavbé hybridni
fotovoltaické elektrarny. Veskeré uvedené ceny jsou vcetné DPH. V tomto ptipadé

se uplatiluje snizena sazba 15 %.

Pro realizovany typ sttechy o sklonu 45°, je diky lepsim vlastnostem pfemény dopadajiciho
difuzniho slune¢niho zéafeni vyhodné&js$i zvolit polykrystalicky typ fotovoltaickych paneli.

V kone¢ném rozhodnuti vybéru to bude zohlednéno.

5.2.1 Pruzkum trhu

Z webovych prezentaci spolecnosti zabyvajicich se problematikou vystavby fotovoltaickych
elektraren tzv. na ,kli¢,” byly vybrany jen ty, které nabizely pozadované feseni (hybridni
fotovoltaicka elektrarna s akumulaci do baterii a popfipadé teplé uzitkové vody). Dal§im
parametrem byla moznost realizace elektrarny o vykonu kolem 3,6 kWp. Nasledné bylo
osloveno 5 firem spozadavkem vytvofeni konkrétniho navrhu feSeni pro rodinny dim.

V tabulce €. 4 jsou shrnuty zakladni technické tidaje a pfibliZzna cena projektu.
Vysledna cena u vSech oslovenych spole¢nosti zahrnuje:

e montdz konstrukce a solarnich panelll na stfechu objektu,

e kompletni elektromateridl, ktery je realizovan na miru objektu,

¢ instalaci kabeldze, rozvadéce, ménice napéti, regulatoru nabijeni, baterii,

e zprovoznéni hybridni fotovoltaické elektrarny,

e oOtestovani funkci v pfipad€ vypadku i ve standardnim provozu,

e projektovou dokumentaci,

e vychozi revizni zpravu,

e posudek specialisty ,,Nova zelend Gisporam,*

e dalkovou spravu zatizeni pies webové rozhrani poptipadé mobilni aplikaci,

e zaskoleni uzivatele, seznameni s obsluhou a tdrzbou systému.
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Tabulka ¢. 4 — Nabidky oslovenych firem

Spolecnost Innogy a.s S-POW.ER H QN Energe CEZ as. 10 Hnerey
Enel‘gles a.s. S.1.0.
Vykon FVE 3.575 kWp 3.6 kWp 3.64 kWp 3.12 kWp 3.24 kWp
S 3511kWh | 3500 kWh neuvidi 3 100 KWh sgawitl
vyroby
- Jinko Solar Axitec AC BenQ Solar Amerisolar
KV Eancl 13 WP 325 Wp 280P 260 Wp 270 Wp
Pocet panelu 13 11 13 12 12
SRR Dolykrystal | Polykrystal | Polykrystal | Polykrystal | Polykrystal
panela g == i i S
Stiidac lb;,“daf:n GoodWe SolaX SK- Fronius Symo Tiiicaii 3.5
Haac AZOVY. | GW3648-EM | SU3700E 3.0-3-8 iaiiek
nebo hybridni
LiFePO4 LiFePO4 LiFePO4 i LiFePO4
Sl 4.8 kWh 4.8 kWh 4.8 kWh S 4.8 kWh
s 12 let 10 let 15 let 10 let 10 let
panely
Zaruka na
ucinnost nad 30 let 25 let 25 let 25 let 25 let
80 %
Zaruka na - - . _
ST 5 let 5 let 5 let 7 let 5 let
stifidac
s 10 let 10 let 10 let 10 let 10 let
baterie
CenasDPH | <090 ke | 235000 Ke | 295900 K¢ | 319936 K& | 257 598 K&
bez dotace

Zdroj: Vlastni tvorba

I pfes dobry odhad velikosti fotovoltaické elektrarny se v letnich mésicich pii idealnich
klimatickych podminkach az tfetina vyrobené energie nespotiebuje. Piebytek energie pak
musi odejit do distribucni sit€. Proto vétSina oslovenych spolecnostni nabizi k solarnim
systémtim tzv. ,,Virtualni baterii.“ Diky ni lze vyuzit vSechnu vyrobenou elektiinu. Proces
muze fidit wattrouter, ktery méfi vyrobu energie, spotfebu domécnosti a mnozstvi elektfiny,

kterd je odebirdna z baterie, nebo kterd je do ni uklddana. Pribéh vyroby a ukladani

do virtualni baterie je zobrazen na obrazku ¢. 28.

Nabidky vSech péti spoleCnosti az na jednotlivosti jsou srovnatelné, co se tyCe vykonu,
pouzitych technologii fotovoltaickych panelti a kapacity akumulatori. Vyrazné se vSak

odliSuji  z financniho hlediska. Poskytované zaruky na jednotlivé komponenty

a predpokladanou uc¢innost jsou také srovnatelné.
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Obrazek ¢. 28 — Virtualni baterie
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Zdroj: Www.s-power.cz

Z finan¢niho hlediska vychazi nejlépe nabidka spolecnosti S-Power Energies. Tato spole¢nost
na svych internetovych strankach uvadi, ze od roku 2017 je nejvétsim dodavatelem stiesnich
fotovoltaickych elektraren na ceském trhu. Vedle kompletniho servisu a poradenstvi
spolecnost svym klientim zajiStuje 1 ziskani dota¢ni podpory z programu ,Nova zelend
Gisporam.* Historie spoleénosti se pise od roku 2008. Kromé& Ceské republiky se etablovala
také ve Velké Britanii. Od roku 2017 je firma soucasti skupiny Energon. Celkové postavili

vice jak 500 fotovoltaickych elektraren o celkovém vykonu 3,5 MWp.

5.2.2 Popis vybraného reSeni

V tabulce ¢. 5 je uveden detail realizované sestavy pro stavbu hybridni fotovoltaické

elektrarny z nabidky spole¢nosti S-Power Energies.

Tabulka ¢. 5 — Detall sestavy

S-Power MAXI+
Zelena tisporam C3.6
Velikost elektrarny 3,6kWp
Ro¢ni vyroba 3500—-3 700 kWh
Prebytky ukladani do akumulatoru
Pocet FV panelu 11
Typ FV panelu Jinko Solar 325 Wp
Stiidac Hybridni GoodWe GW3648-EM s tunkci zalozniho zdroje
Akumulatory lithiové baterie Pylontech US2000B+:; 4,8 kWh LifePo4

Zdroj: www.s-power.cz
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Pro danou sestavu byla provedena predikce energetické vynosnosti za vyuZziti néstroje
»OOLARGIS pvPlaner.” Tento simula¢ni nastroj pro planovani a optimalizaci fotovoltaickych
systémul vyuziva pomérné¢ piesnych klimatickych a geografickych dat. Pfi zpracovani jsou
pouzity vysoce vykonné algoritmy nové generace. Vyuzivané simulacni metody zahrnuji
nejnovejsi teoretické a praktické poznatky z oblasti solarnich a fotovoltaickych modeld.

Kompletni zprava je obsahem pfilohy €. 3.
Fotovoltaické panely

V sestavé je pouzito 11 ks polykrystalickych fotovoltaickych panelt Jinko Solar 325 Wp.
Cinska spole¢nost Jinko Solar se specializuje na vyrobu polykrystalickych paneld. Tato
spolenost je nejveétsim vyrobcem fotovoltaickych paneli na svété. Produktovy list

je obsazen v priloze €. 4.
Zakladni parametry panelu Jinko Solar 325 Wp:

e 72 polykrystalickych ¢lankt (156x156mm),
e rozméry panelu: 1956x992x40mm,

e hmotnost panelu: 22,5 kg,

e odolnost: IP67,

ucinnost panelu: 16,75 %.

Stridac

Pouzity hybridni méni¢ napéti GoodWe je vybaven dvéma MPP trackery a umozZnuje
ptipojeni jakékoli baterie (GEL, AMG, Li-ion, LiFePO4). Je odolny vii¢i vypadku distribu¢ni
sit¢ a poskytuje dokonalou zalohu pro rodinny dim. Umoziiuje ostrovni provoz. Nabizi
2 samostatné vystupy. Na prvni vystup se pfipoji faze rodinného domu a na druhy vystup
se piipojuji spotifebice, které maji fungovat 1 v ptipadé¢ vypadku distribucni sité. Prechod

do zalozniho rezimu se déje v ramci milisekund. Produktovy list je obsazen v pfiloze ¢. 5.
Zakladni parametry stfidace GoodWe 3648-EM:

e maximalni uginnost; 97,6 %,

e integrovany meénic¢ a regulator nabijeni baterii,

rozméry 347x432x175mm a vaha 17 kg,

bezdratovy monitoring a komunikace (pfipojen pomoci WiF1i).
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Akumulace

Akumulace je feSena instalaci dvou modull spolehlivych a vykonnych baterii Pylontech
US2000 Plus. Prednosti baterii je pouzita technologie LiFePO4, kterd se vyznacuje odolnosti
vuci tepelnym unikim a maximalni bezpecnosti. Zasadni vyhodou Pylontech US2000 Plus
je vysoky pocet nabijecich cyklt (6000x) s 80% hloubkou vybiti a s tim spojena vysoka
zivotnost. Soucasti bateriového ulozisté je integrovany battery management systém
pro balanci jednotlivych ¢lankti. Kompaktni a sofistikované zatizeni je lehce rozsifitelné,
umoziiuje postupné zapojeni az osmi uloZist' najednou. Mohou byt umistény v 19" racku.
Produktovy list je obsazen v ptiloze ¢.4. Baterie Pylontech US2000 Plus v provedeni
se 4,8 kWh je zobrazena na obrazku ¢. 29.

Zakladni parametry baterie Pylontech US2000 Plus:

e nominalni napéti baterie 48V DC,

e nomindalni proud jednoho bloku 25A,
e Kkapacita baterie 50AH / 2,4kWh,

e Zivotnost minimaln€é 10 let,

e rozméry 440 mm x 410 mm x 89 mm,

e vaha 24 kg.

Obrazek ¢. 29 — Baterie Polyntech US2000 Plus

Zdroj: www.S-power.cz
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5.3 Stavba hybridni fotovoltaické elektrarny

Instalace solarnich panelti na stavajici budovu je z pohledu zakona ¢. 183/2006 Sb. (dale jen
stavebni zdkon) zménou dokoncené stavby neboli stavebni tipravou. Na stavebni upravy
se podle § 79 odst. 6 stavebniho zakona nevyzaduje tizemni rozhodnuti ani izemni souhlas.
Dle § 103 odst. 1 pism. d) stavebniho zédkona pak stavebni Gpravy nevyzaduji ohlasku ani
stavebni povoleni za splnéni podminky, ze tyto upravy nezasahuji do nosnych konstrukci
stavby, neméni se vzhled stavby ani zptisob uzivani stavby. Nevyzaduje se posouzeni vlivli na
zivotni prostfedi a jejich provedeni nesmi negativné ovlivnit pozérni bezpecnost stavby.

Stavba nesmi byt kulturni paméatkou.

Z uvedenych podminek vyplyva, ze instalace fotovoltaického systému na stfechu feSené¢ho
rodinného domu, ktery bude i nadéle vyuzivan jako obytny objekt, neni potieba stavebniho

povoleni.

Pfed samotnou stavbou je potieba v hlavnim rozvadé¢i piipravit samostatny jistic B16/1
soznatenim FVE. Z tohoto jistie vyvést kabel CYKY 3x2,5 do mista, kde se pocitd
s umisténim st¥idace. Zde zakong¢it krabici osazenu RSA svorkami. Dale v hlavnim rozvadéci
je potieba pfipravit samostatny jisti¢ B10/1 s oznacenim Back-UP (Zaloha) a okruhy, které
budou na zalohu ptipojeny (svétla, zalohované zasuvky a okruhy). Z tohoto jistice se vyvede
kabel CYKY 3x2,5 do mista, kde se pocita s umisténim stéidac¢e. V hlavnim rozvadéci je také
nutné pripravit datovy kabel a také ho pfivést ke stfidaci. V hlavnim rozvad&i se musi
ponechat rezerva 14 volnych moduld pro montaz wattrouteru, méfici civku (na piivodni jednu
fazi) a SSR Relé (fizeni piebytkil) a pfipravit na jisti¢ B6/1 pro ovladaci ¢ast wattrouteru.
Dale je nutné pfipravit samostatny pfivod kabelem CYKY 3x2,5 z hlavniho rozvadéce az do
bojleru sjisténim B16/1. Na stejné misto je nutné pfivést uzemnovaci kabel CYA 1x10.

Od stidace je nutné pripravit cestu pro silové kabely (DC) na stfechu rodinného domu.

5.3.1 Realizace stavby

Instalace malé fotovoltaické elektrarny je pomérné jednoduchd a nevyzaduje Zadné slozité
stavebni Upravy. Fotovoltaické panely budou montovany nad stfechou pomoci hlinikovych
konstrukci. Fotovoltaické panely budou umistény na jizni stran¢ stiechy rodinného domu
ve 2 fadach. Kryci krytina ziistane kompletné uchovana a zachova si svou funkci odvodu

destové vody. Pouze na mistech, kde jsou upevnény stieSni haky, budou tasky opracovany
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uhlovou bruskou. Stfe$ni hdky neméni polohu tasek. Na instalované haky se pak pfichyti
nosna konstrukce. Nasledné budou upevnény fotovoltaické panely a to pomoci svorek. Mezi
moduly musi zistat dilata¢ni spara, kvili tepelné roztaznosti. Na obrazku ¢. 30 je zobrazeno

upevnéni stieSniho haku a fotovoltaického panelu.

Obrazek ¢. 30 — Upevnéni fotovoltaickych panelii na stiechu

Zdroj: www.solarninovinky.cz

V technické mistnosti bude provedeno zavéSeni stfidace GoodWe GW3648-EM na zed
pomoci drzaku. Nasledné se pfipoji baterie, kabely z fotovoltaickych paneld a pfipojeni
k (AC) rozvodné siti. Pfipravena elektroinstalace bude zapojena na strané kombinovaného
bojleru a v domacim elektrickém rozvadééi. V domacim rozvadéci bude umisténo regulacni
méfeni hybridniho stfidace, wattrouter a Solar iBoost, ktery bude bezdratové komunikovat
s fidici jednotkou bojleru. Schéma zapojeni vSech prvkl fotovoltaické elektrarny je v ptiloze

¢. 7. Baterie by m¢ly byt instalovany co nejblize ke stiidaci.

5.3.2 Revize

U Fotovoltaickych systému spojenych s elektrorozvodnou siti je nutno brat v uvahu
CSN EN 62446:2010. Tato norma definuje minimalni informace a dokumentaci, kterd musi
byt predana zékaznikovi po instalaci fotovoltaického systému piipojené¢ho do sité. Tato norma
také popisuje minimalni zkousky pii uvadéni do provozu, kontrolni kritéria a dokumentaci
ptedpokladanou pro ovéfeni bezpecné instalace a spravnou obsluhu systému. Pozadavky
normy se vyuzivaji také pifi opakovanych zkouSkach. Mezi specifické ukoly normy patfi, jak
vyhodnotit ochranu pied urazem elektrickym proudem, pied nebezpeéim pozaru
anebezpecim zranéni osob v disledku mechanickych ptsobeni a uc¢inkli jinych vnéjsSich

vlivi. Norma navazuje na normu pro fotovoltaické moduly, kterou je CSN EN 61730-1
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Zpiisobilost k bezpecné cinnosti fotovoltaickych modulii, ale piedevdim na CSN 33 2000
Elektrické instalace nizkého napéti a CSN 33 2000-7-712:2006 Elektrické instalace budov.
Jako dalsi je pak uveden soubor CSN EN 61557, ktery plati pro elektrické méfici a zkusebni
pfistroje. [30]

Pied samotnou revizi, kdy se budou provadét zkousky a méfeni, je tieba zafizeni prohlédnout.
Prohlidka stejnosmérné casti se zaméfuje na skuteCnost, ze stejnosmérnd soustava
je poloZena, zvolena a ziizena z hlediska vSeobecnych pozadavki. Dale je tieba prokazat,
ze pouzité stejnosmérné soucastky odpovidaji pro provozovani pii DC proudu a nejvysSim
mozném napéti stejnosmérné soustavy i pro nejvyssi jmenovity proud. Zda je realizovana
ochrana pouzitim zafizeni tfidy ochrany II. Systémy instalace musi byt vybrany
a namontovany tak, aby vydrzely predpokladané vné&jsi vlivy, jako jsou vitr, utvaieni ledu,
teploty a slune¢ni zafeni. Také je potieba prohlédnout ochrany pied prepétim, prohlédnout
sttidavé sité¢ v souvislosti se zapojenim ménice a provést prohlidku oznaceni a identifikace

soucasti systému. [30]

Pii samotné revizi se provedou tyto ikony:
e zkousky vsech stfidavych obvodu,
e prohlidka stejnosmérného systému,
e spojitost ochrannych vodict a/nebo vodich ekvipotencidlniho pospojovani,
e ovéfeni polarity,
e zkouska napéti naprazdno,
e zkouska zkratového proudu,
e funkéni zkouska,

e izola¢ni odpor stejnosmérnych obvodu.

Jestlize se provadi vychozi revize nového zafizeni, musi zprdva o zkouSce obsahovat
doplnujici udaje ohledné osoby, kterd bude odpovédna za projekt, stavbu a zkouSeni systému,
1 rozsah jeji odpovédnosti. Musi obsahovat také doporuceni lhiit pro provadéni pravidelnych
revizi. U hybridni fotovoltaické elektrarny je pravidelna revize stanovena v intervalu 4 let.

Potvrzenim o provedené revizi je vydany protokol.
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5.3.3 Pripojeni do energetické sité

Nové ziizovat, rozSifovat a upravovat vyrobnu elektiiny pfipojovanou k distribucni soustave
je moZno jen se souhlasnym vyjadienim spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s., které je vydavéano
na zaklad¢ podaného vyplnéného a podepsaného formulafe. Pfipojeni lze realizovat bud’
ve standardnim rezimu, ktery umoziiuje zpenézit pietoky elektiiny do sité, anebo

V Zjednoduseném rezimu pro piipojovani tzv. mikrozdrojl, ktery prodej pretokli neumoziiuje.

Realizovanou fotovoltaickou elektrarnu lze povazovat za ,,mikrozdroj. Aby bylo mozné
vyuziti zjednodusené¢ho rezimu pro pfipojovani k distribucni soustave, je tieba splnit
nasledujici podminky:

e Vvyrobna je uréena pro paralelni provoz s distribu¢ni soustavou nizkého napéti,

e Jmenovity stiidavy fazovy proud nepiesahuje 16 A na fazi,

e celkovy instalovany vykon vyrobny neptfesahuje 10 kW.
Aby mohl byt ,mikrozdroj“ pfipojen ve zjednoduSeném rezimu, musi navic spliovat
nasledujici podminky:

e naméiend hodnota impedance proudové smycky nepresahuje hodnotu 0,47 Ohmt (pro

zdroje do 16 A), respektive hodnotu 0,75 Ohmt (pro zdroje do 10 A),

e technické zamezeni pretoklim vyrobené elektiiny do distribu¢ni soustavy,

e uzavieni smlouvy s provozovatelem distribucni soustavy.
V ptipad¢ piipojeni ve standardnim rezimu je mozny odkup pietokli elektrické energie

distributorem za velkoobchodni cenu.

5.4 Vypocet ekonomickych ukazatelia

Celkova cena vybraného produktu S-POWER MAXI+ je 235 000 K¢.
Cena zahrnuje:

e navrh FV elektrarny,
e vyfizeni veskeré administrativy spojené se zprovoznénim FV elektrarny,

e vyfizeni dotace ,,Nova zelend isporam,*
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e dodavku vSech komponentti FV elektrarny,

e odbornou montaz panelt,

e provedeni elektroinstalacnich praci a ptipadnych drobnych stavebnich uprav,
e dodani regulace na ohiev teplé uzitkové vody z prebytki,

e revizi systému,

e konecné zprovozneéni.

5.4.1 Dotace — zelena tsporam

»Nova zelend usporam* je program Ministerstva Zivotniho prostfedi administrovany Statnim
fondem Zivotniho prostfedi CR zaméfeny na Gspory energie a obnovitelné zdroje energie
v rodinnych a bytovych domech. Je k dispozici od 22. 10. 2015 a zadosti jsou pfijimany
az do 31. 12. 2021. Opravnénymi zadateli o tento typ dotace jsou vlastnici, popiipadé stavitelé
rodinnych domii. VySe dotace na jednu zadost je omezena na nejvyse 50 % dolozenych
investi¢nich nakladi. Maximalni vySe je stanovena na 5000 000 K¢. V tabulce ¢. 6 jsou

vyjmenovany jednotlivé dotaéni tituly podporovanych typa solarnich systému.

Hlavnim cilem programu je zlepSit stav Zivotniho prostfedi snizenim produkce emisi
znecist'yjicich latek a sklenikovych plynt (pfedev§im emisi CO;). Zamérem programu
je dosahnout uspory energie v kone¢né spotiebé a stimulovat ekonomiku CR s dal§imi
socialnimi pfinosy, kterymi jsou napiiklad zvySeni kvality bydleni obcanti, zlepSeni vzhledu

meést a obci, nastartovani dlouhodobych progresivnich trendi.

Tabulka ¢. 6 — Podporované typy solarnich systémii

Vyse
St Typ systému odpor
soldry YP sy podpory
[K¢]
C.3.1 | Solarni termicky systém na piipravu teplé vody 35000
C.3.2 | Solarni termicky systém na piipravu teplé vody a pritapéni 50 000
C.3.3 | Fotovoltaicky systém pro piipravu teplé vody s piimym ohifevem 35000
C34 Fotovoltaicky systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym 55 000
| vyuzitim piebytku a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok'! o
C35 Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie a celkovym 70 000
7 | vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok'!
Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
3 G s <
i vyuzitelnym ziskem > 3 000 kWh.rok"! 100000
Fotovoltaicky systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
3. vt o = 3
€31 vyuzitelnym ziskem >4 000 kWh.rok'! 150 000
C38 Fotvc?\'oltalcky system efektl\*nle smlupracupcn se systémem vytapeéni 150 000
a pripravy teplé vody s tepelnym Cerpadlem

Zdroj: Statni fond Zivotniho prostiedi CR
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Vzhledem k vysokému zatizeni ovzdusi Moravskoslezského a Usteckého kraje je dotace pro
majitele rodinnych domu v téchto lokalitach o 10 procent vyssi. Realizovany projekt vychazi
z piedpokladu  stavby fotovoltaického systému s akumulaci elektrické energie
a s predpokladanym celkovym vyuzitelnym ziskem v rozmezi 3 500 - 3 700 kWh. To spada
do kategorie podoblasti podpory ,,C. 3.6.*

Podminky pro zisk dotace v kategorii C. 3.6:

maximalni FV vykon systému 10 kWp,

e systém musi byt propojen s distribuéni soustavou,

e EURO ucinnost pouzitého stfidace musi byt minimalné 94 %,

e systém musi byt vybaven technologii MPPT (Maximum Power Point Tracking),

e minimalni u¢innost je 15 % pro polykrystalické a monokrystalické panely, 10 % pro

amorfni panely,
e systém musi byt umistén na stavb¢ evidované v katastru nemovitosti,
e nejméné 70 % z teoretického solarniho zisku musi byt spottebovano v domé,
e systém musi dosahnout alespoit 3 000 kWh teoretického solarniho zisku za rok,

e minimalni kapacita akumulatoru 1,75 kWh na instalovany 1 kWp fotovoltaickych

panell pro olovéné akumulatory,

e minimalni kapacita akumulatoru 1,25 kWh na instalovany 1 kWp fotovoltaickych

panelt pro lithiové akumulatory,

o ptedlozeni odborného posudku a projektové dokumentace.

Pfi splnéni téchto podminek je vySe dotace k feSenému projektu 100 000 K¢&. Dalsi dotace
je ve vysi 5 000 K¢ na vypracovani odborného posudku. Vzhledem k tomu, Ze rodinny dim
se nachazi v Moravskoslezském kraji, je tato dotace jesté o 10 % navysena. Celkova dotace
na vystavbu fotovoltaického systému s akumulaci je ve vy§i 115000 K¢&. Zadat je mozné
elektronicky prostfednictvim webového portdlu www.novazelenausporam.cz pred zahajenim,
Vv prubéhu nebo po dokonceni realizace podporovanych opatieni. Formulai zadosti o dotaci
je obsazen v piiloze ¢. 8. V nasem realizovaném ptipadé se o vyfizeni dotace kompletné

postara spole¢nost S-Power Energies.
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5.4.2 Vypocet vyrobené energie a celkovych prijmi

Pro urceni vychozi hodnoty vyrobené energie muzeme vychdzet z predikci PVGIS
a SOLARGIS. Oba nastroje vyuzivaji shodné vstupni tidaje. Vykon elektrarny byl stanoven
na 3,6 kWp a dale byly vlozeny vstupni data o geografické poloze rodinného domu, sklonu
sttechy a odklonu od jizniho azimutu. Predikativni nastroj PVGIS vypocetl primérnou rocni
vyrobu elektrické energie ve vysi 3 270 kWh. Primérna ro¢ni vyroba elektiiny dle predikce
syst¢tmu SOLARGIS je 3 746 kWh. Pro dal$i vypocty bude pouzita hodnota vypoctena
z pruméru téchto dvou hodnot. Primérna ocekdvana hodnota vyrobené elektrické energie
fotovoltaickou elektrarnou za rok je tedy 3 508 kWh. Vykon fotovoltaické elektrarny vsak
postupné klesa. Garantovany pokles uc¢innosti je o 0,8 % za rok. Pfi tomto tempu poklesu
udinnosti se uvazuje o minimalni dob& vyuzivani fotovoltaického systému 25 let. |kdyz
Z praxe je znamo, ze pokles je nizsi, tak pro vypoctové modely se bude vychazet z tohoto
faktu. V tabulce €. 7 je zobrazena predpokladana vyrobena elektricka energie v jednotlivych

letech v zavislosti na poklesu Gi¢innosti.

Tabulka ¢. T — Vyrobenda elektricka energie v jednotlivych letech

Viyrobena energie v jednotlivych letech v zavislosti na poklesu vykonu FVE
Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kWh |3508.0|3479.9|3452.1|3424.5|3397.1|3369.9 | 3342,93316.2| 3289.,7|3263.4|3237.3|32114
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3185.713160.2 31349 (3109.8|3084.9|3060,3|3035.8|3011.5|2987.4|2963.5|2939.8|2916.3|2892.9

Celkem kWh: 79 775

Zdroj: Vlastni vypocty

Piedpokladany pfijem je roven takovému mnozstvi vyrobené a vyuzité energie, kterou jsme
nemuseli nakoupit od distributora. Pfi vynasobeni tohoto mnozstvi s cenou za KWh
vypocitame uSetienou financni ¢astku. Primérné celkova cena elektrické energie v roce 2019

rowr

je 4,28 K¢ za kWh. V tabulce €. 8 jsou zobrazeny uSetiené finan¢ni Castky.

Tabulka ¢. 8 — Rocni prijmy z vyrobené elektrické energie

Celkové prijmy (K<)
Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K& | 1501414894 | 14775| 14657 | 14540 | 14423 | 14308 | 14193 | 14080 | 13967 | 13855 | 13745
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

13635|13526|13417|13310| 13204 | 13098 | 12993 | 12889 | 12786 | 12684 | 12582 | 12482 | 12382

Celkem: 341 438 K¢
Ro¢ni prumér: 13 657,5 K¢

Zdroj: Vlastni vypocty
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V prvnim roce je cena vyrobené elektiny v hodnoté 15 014 K¢&. Celkové vynosy za 25 let

jsou 341 438 K¢&. V tomto vypoctu v§ak nejsou brany v potaz provozni naklady.

Provozni naklady se skladaji z povinné revize, kterd se provadi kazdé 4 roky a dale
Z pojisténi. Revize zajistuje spolecnost S-POWER a jeji cena je 2 500 K¢. Naklady
na kontrolu prvku a Cisténi panell na stfese nejsou brany v tivahu. Majitel zajisti svépomoci.
Pojisténi je obdobné jako pojisténi budov. Z toho vychazi uvedend cena 300 K&. Lze vSak
sjednat pojistovaci produkty, které budou pokryvat pojisténi pro ptipad odcizeni, vandalismu,
zivelnych pohrom, nebo odpovédnosti z provozu. Naklady za recyklaci paneli po ukonceni
jejich zivotnosti nejsou zapocitany. Od roku 2013 jsou zahrnuty do pofizovaci ceny, recyklaci

tedy zaplati vyrobce, dovozce nebo prodejce. Provozni naklady jsou zobrazeny v tabulce ¢. 9.

Tabulka ¢. 9 — Provozni naklady

Provozni naklady Cena za rok
Povinné revize: 625 K¢
Pojisténi: 300 K¢
Virtualni baterie: 363 K¢
Celkem: 1288 K¢

Zdroj: Vlastni vypocty

Pii vypoctech je nutné brat v ivahu, kolik z vyrobené elektrické energie fakticky vyuzijeme.
Jak uz bylo popsano, vyroba je nerovhomérna v zavislosti na rocnim obdobi, klimatickych
podminkach a fazi dne. Spotieba domdacnosti je také nerovnomérna. Béhem roku se objevuji
vykyvy v podobé vyssiho pouziti osvétleni v zimnim obdobi, kdy jsou krat§i dny. Vytapéni
domu je feSeno plynovym kondenzacnim kotlem. Takze dalsi disproporci mezi letnim
a zimnim obdobim vytapéni nenavySuje. V feSeném piipad¢ budeme vychazet z predpokladu,
ze nenakoupend energie je rovna hodnoté vyroby. Tedy zuzitkujeme 100 % vyrobené
elektrické energie. Pfi vysoké vyrobé je energie akumulovana do baterii a nasledné do ohfevu
teplé uzitkové vody v bojleru. Nasledné prebytky jsou pfedany do distribuéni sité. Spolecnost
S-Power Energies ve spolupraci s alternativnim distributorem Bohemia Energy nabizi sluzbu
,Bonus S-POWER® s efektem virtuadlni baterie. Vyuzitim této sluzby je pak mozno
piebyte¢nou energii ulozit ve form¢ finanéniho kreditu na zdkaznickém Uc¢tu za trzni cenu.
Energie se pak miize kdykoliv spotfebovat, a to az do vyse ziskaného kreditu. Cena za sluzbu
vykupu elektfiny a pfevzeti odpoveédnosti za odchylku ¢ini 363 K& za MWh. Mnozstvi dodané
energie do sité neni omezeno. Piedpoklad v zavislosti na spotfebé a vyrobé€ je, Ze maximalni
rocni vyuziti virtudlni baterie bude do 1 MWh ro¢né. Naklady na virtualni baterii jsou

zapocitany v provoznich nékladech.
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Pomoci téchto zjisténych a vypocitanych udaji Ize urcit primérné Cash flow. To poslouzi
pro vypocet vynosnosti a navratnosti investice. Cash flow vyjadiuje rozdil mezi piijmy

a vydaji. Vysledek je zobrazen v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 — Cash flow

S-POWER MAXI+
Vstupni investice: 120 000 K¢
Celkoveé Cash flow: 309 238 K¢
Prumérné Cash flow: 12 369,5 K¢

Zdroj: Vlastni vypocty

5.4.3 Vynosnost a doba navratnosti investice

K vypoctu doby navratnosti je pouzit vzorec (1) ,,prosta doba navratnosti.“ Tento vzorec
je sice nejjednodussi, ale je nejméné vhodny. Jedna se o podil investiénich nakladu
a prumérnych ro€nich ptinost projektu. Jde pouze o teoreticky odhad navratnosti investice.

_IN

T. = —
S CF

1)

Kde: Ts— doba navratnosti (roky)
IN — investi¢ni, jednordzové néklady (K<)

CF — roc¢ni uspora nakladi (K<)

;o 120000
s~ 123695  / Toxd
o 235000
s~ 123695  'oXu

Na zéklad¢ vypoctu dle vzorce (1) byla prostd doba navratnosti investice vypoctena
na piiblizné 10 let. Pfi plné cené, bez uplatnéni dotace ,,Nova zelena tsporam,“ by doba
navratnosti stoupla az na 19 let. Tento vzorec ovSem neumoZziuje pocitat s rozdilnymi

penéznimi toky v jednotlivych letech. Proto byla pouzita primérna hodnota Cash flow.

Realna (diskontovand) doba navratnosti — hodnoti, za jak dlouho se investice vrati

S ohledem na trokovou miru. Zvazuje se 1 mira vynosnosti investice. Napiiklad ponechani
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penéz na spoficim uctu (Grokova ro¢ni Sazba vroce 2019 na terminovanych vkladech

se pohybuje kolem cca 2 %). Realnou dobu navratnosti 1ze vypocist pomoci vzorce (2).

Tsa
Z CF,-(1+7r)"t—IN =0 (roky) (2)
t=1
Kde: Tsy— doba navratnosti (roky)
CF; — ro¢ni uspora nakladi (K<)
r — diskontni mira (%)

IN — investi¢ni, jednordazové néklady (K<)

Tabulka ¢. 11 — Redlna (diskontovana) doba navratnosti

Rok mazgf r=2% | r=4%
1 13726.2 13457.1 13198.3
2 13606.1 13077.8 12579.6
3 13487.0 12709.1 11989.9
4 13368.8 12350.7 11427.7
5 13251.5 12002.3 10891.8
6 13135.2 11663.7 10380.9
7 13019.8 113345 0894.0
8 129054 11014.6 04208
9 12791.8 10703.6 8087.4
10 126792 10401.3 8565.6
11 125674 10107.5 8163.6
12 12456.6 0821.9 T780.3
13 12346.6 05443 7415.1
14 12237.6 0274.5 7066.9
15 12129.4 0012.3 6735.0
16 12022.0 87574 6418.7
17 11915.5 8509.6 6117.1
18 11809.9 8268.8 5829.7
19 117051 2034.8 55557

20 11601.2 7807.3 5204.6
21 11408.1 7580.1 50457
22 11395.8 7371.2 4808.5
23 11294.3 71623 4582.4
24 111936 6959,3 4366.9
25 110938 6762.0 4161.5

Prumeér: 9747,8 7867,5

Realna doba navratnosti: 12,3 15,3

Zdroj: Vlastni vypocty
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Pro vypocet redlné (diskontované) doby navratnosti byl pouzit vzorec (2). Obecné plati,
ze ¢im je diskontovana doba névratnosti krat$i, tim spiSe lze projekt doporucit k realizaci.
V tabulce ¢. 11 jsou zobrazeny vypoéty realné doby navratnosti za piedpokladu diskontnich
sazeb ve vysi 2 % a 4 %. Piedpokladejme, Ze investor ma jako alternativni investici
k dispozici terminovany finan¢ni produkt s obdobnym rizikem s timto uro¢enim. Sazba 4 %
je spiSe pro porovnani, takové tro¢eni s nizkym rizikem v soucasné dobé nikdo nenabizi.
Reélna doba navratnosti investice pii diskontni sazbé 2 % je 12,3 rokl a pii 4 % diskontni

sazb€ 15,3 roku.

Cista soucasna hodnota NPV (Net Present Value) — je to rozdil mezi diskontovanymi
penéznimi toky po celou dobu Zivotnosti investice a investicnim vydajem. Zakladem metody
je soucet piijmu a vydaji (Cash flow), ktery je vypocitdvan v soucasné hodnoté. Pomoci
diskontovani jsou ¢astky pfepocitané na hodnotu penéz v dobé vytvoteni investice. Vysledna
hodnota udava, o kolik se zvysila hodnota nad investovanou ¢astku. Cista soucasna hodnota

se da vypocitat pomoci vzorce (3).

T
NPV = Z CF, -(1+7)t— IN 3)
t=1
Kde: NPV - ¢ista soucasna hodnota
TZ — doba zivotnosti (roky)
CF; — ro¢ni uspora nakladu v roce (t)
r — diskontni mira (%)

IN — investi¢ni vydaj (K¢)

W

Za pomoci vzorce (3) byla vytvofena tabulka ¢. 12, ve které je proveden vypocet Cisté
soucasné hodnoty investice. V prvnim sloupci byly vyuzity hodnoty pocateni investice
a Cash flow v jednotlivych letech. V dalsim sloupci vypoctd byla implementovana obnova
akumulétord v patnactém roce pouZzivani. Cena obnovy je ve vysi 55 000 K¢. U obou vypocti
byla pouzita diskontni sazba ve vy§i 2 % a 4 %. Cista souasnd hodnota investice
pii diskontni sazbé 2 % se zapocitanou obnovou akumulatori v patnactém roce uzivani
je 82 828 K¢. Diskontni sazba 4 % a investice bez obnovy akumulatori je uvedena

pro porovnani hodnot.
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Tabulka ¢. 12 — Cista soucasnd hodnota (NPV)

Bez obnovy ﬁ nbn:)};uu
Rok ]:[\H?F akumulatoru
(Kc) NPV NPV NPV NPV
r=2% r=4% r=2% r=4%
-120000 -120000 -120000 -120000 -120000
13726.2 13457.1 13198.3 13457.1 13198.3
13606.1 13077.8 12579.6 13077.8 12579.6
13487.0 12709.1 11989.9 12709.1 11989.9
13368.8 12350.7 11427.7 12350.7 11427.7
13251.5 12002.3 10891.8 12002.3 10891.8
13135.2 11663.7 10380.9 11663.7 10380.9
13019.8 11334.5 9894.0 11334.5 0894.0
12905.4 11014.6 9420.8 11014.6 0420.8
12791.8 10703.6 8087.4 10703.6 8087.4
12679.2 10401.3 8565.6 10401.3 8565.6
12567.4 10107.5 8163.6 10107.5 8163.6
12456.6 0821.9 7780.3 0821.9 7780.3
12346.6 05443 7415.1 0544.3 7415.1
12237.6 0274.5 7066.9 0274.5 7066.9
12129.4 9012.3 6735.0 -31853.5 -23804.5
12022.0 8757.4 6418.7 8757.4 6418.7
11915.5 8500.6 6117.1 8500.6 6117.1
11809.9 8268.8 5829.7 8268.8 5829.7
11705.1 8034.8 5555.7 8034.8 5555.7
20 11601.2 7807.3 5294.6 7807.3 5294.6
21 114981 7586.1 5045.7 7586.1 5045.7
22 11395.8 7371.2 4808.5 7371.2 4808.5
23 112943 7162.3 4582.4 7162.3 4582.4
24 11193.6 6959.3 4366.9 69593 4366.9
25 11093.8 6762.0 4161.5 6762.0 4161.5
NPV: 123694 K¢ | 76 687 K¢ | 82 828 K¢ | 46 147 K¢

Zdroj: Vlastni vypocty

Vnitini vynosové procento IRR (Internal Rate of Return) — upravuje vzorec (4), a je to
takova vyse diskontni sazby, pii které se &istd soucasna hodnota rovna nule. Cim je vnitini

vynosové procento veEtsi, tim spiSe 1ze projekt doporucit k realizaci.

Ty
Z CF, -(1+ IRR)_t —IN=0

t=1

(4)

Kde: IRR — vnitini vynosové procento
T; — doba Zivotnosti (roky)
CF; — ro¢ni uspora nakladi v roce t (K¢)

IN — investi¢ni vydaj (K<)
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V tabulce ¢. 13 je zobrazen vypocet vnitiniho vynosového procenta za pomoci vzorce (4).
V tabulce jsou zobrazeny i vstupni tdaje z jednotlivych let (IN+CF). Ve druhém sloupci je pii
vypoctu vnitiniho vynosového procenta zahrnuta i cena obnovy akumulatorti v patnactém
roce vyuzivani fotovoltaického systému. Ve tietim sloupci je pro porovnani zobrazeno vnitini
vynosové procento vypoctené z plné ceny, kdy neni zapoctena dotace ,Nova zelend
usporam.“ V dalsich sloupcich je pro porovnani zobrazen vypocet pro soldrni systém

navrzeny spolecnosti Innogy, ktery byl technologicky prakticky shodny, jen cenové drazsi

0 20 290 K¢.

Tabulka ¢. 13 — Vnitini vynosové procento (IRR)

S-POWER Innogy
S dotaci NZU S dotaci NZU

IN+CF IN+CF IN+CF

Rok m(l_{kg)l? obnova Bez dotace | Roky ma:{'—gf obnova

akumulatoru akumulatoru
0 -120000 -120000 -235000.0 0 -140290.0 -140290.0
1 13726.2 13726.2 13726.2 1 13726.2 13726.2
2 13606.1 13606.1 13606.1 2 13606.1 13606.1
3 13487.0 13487.0 13487.0 3 13487.0 13487.0
4 13368.8 13368.8 13368.8 4 13368.8 13368.8
5 13251.5 13251.5 13251.5 5 13251.5 13251.5
6 13135.2 131352 13135.2 6 131352 131352
7 13019.8 13019.8 13019.8 7 13019.8 13019.8
8 129005.4 12005.4 12905.4 8 12005.4 12005.4
9 12791.8 12791.8 12791.8 9 12791.8 12791.8
10 12679.2 12679.2 12679.2 10 12679.2 12679.2
11 12567.4 12567.4 12567.4 11 12567.4 12567.4
12 12456.6 12456.6 12456.6 12 12456.6 12456.6
13 12346.6 12346.6 12346.6 13 12346.6 12346.6
14 12237.6 12237.6 12237.6 14 12237.6 12237.6
15 12129.4 -42870.6 121294 15 121294 -42870.6
16 12022.0 12022.0 12022.0 16 12022.0 12022.0
17 11915.5 11915.5 11915.5 17 11915.5 11915.5
18 11809.9 11809.9 11809.9 18 11809.9 11809.9
19 11705.1 11705.1 11705.1 19 11705.1 11705.1
20 11601.2 11601.2 11601.2 20 11601.2 11601.2
21 11498.1 11498.1 11498.1 21 11498.1 11498.1
22 11395.8 11395.8 11395.8 22 11395.8 11395.8
23 112943 112943 112943 23 112943 11294.3
24 11193.6 11193.6 11193.6 24 11193.6 11193.6
25 11093.8 11093.8 11093.8 25 11093.8 11093.8
IRR | 964%| 7.90% 2,32 % IRR | 7,67 % 5,91 %
(zaokr.) 10 % 8 % 2% (zaokr.)| 8% 6 %

Zdroj: Viastni vypocty
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6 Zhodnoceni vysledki

Po vyhodnoceni vstupnich podminek a piedstav investora, byla vybrana jako optimalni
varianta ,,Hybridni fotovoltaicka elektrarna“ o vykonu cca 3,6 kWp s akumulaci do baterii
a nasledn¢ do ohievu teplé uzitkové vody. Porovnanim nabidek spole¢nosti, které se stavbou
domacich fotovoltaickych elektraren zabyvaji, bylo vybrano feseni od spole¢nosti S-Power
Energies. Spoleénost je nejvétsim dodavatelem fotovoltaiky v CR a cenova nabidka byla
nejnizsi ze vSech oslovenych firem. Spole¢nost ve spolupraci s alternativnim distributorem
Bohemia Energy nabizi i funkeci ,,virtudlni baterie.” Nerovnomérnost vyroby a spotieby
vyrovnava akumulace do fyzickych baterii a ohievu teplé uzitkové vody, ale az pravé sluzba

virtualni baterie zarucuje vyuziti veskeré vyrobené elektrické energie Kk vlastni spotiebé.

Cely projekt by byl financovan z vlastniho kapitalu investora. Proto ve vypoctech nebyly
zapocitany naklady na poskytnuté Gvéry a ptjcky. Financovani realizované spotiebitelskym
uvérem by znamenalo zasadni snizeni primérnych ro¢nich pfijmt. Primérna urokova sazba

je cca 6 %.

Celkova cena hybridni fotovoltaické elektrarny o vykonu 3,6 kWp s akumulaci od spole¢nosti
S-Power Energies je 235000 K¢&. Pii splnéni vSech podminek dota¢niho programu ,,Nova
zelena isporam® by investorovi byla udélena dotace ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi

ve vysi 115 000 K¢.

Provozovani hybridni fotovoltaické elektrarny nenese sebou vysoké provozni néklady.
V projektu byly vypocitany ro¢ni naklady, které se skladaly ze sou¢tu nékladii za pravidelné
revize, pojisténi a sluzby virtualni baterie. Celkové predpoklddané ro¢ni provozni naklady
budou 1 288 K¢&. Do provoznich nakladi nebyly zapoc¢itany naklady za béznou udrzbu, kterou
si investor zajisti svépomoci. Naklady za recyklaci po ukonceni Zivotnosti systému jdou

na vrub vyrobce nebo dodavatele.

Do nakladil je potieba zapoditat také ndklady na obnovu. Zivotnost instalované baterie
je stanovena minimalné na 10 let. S garanci 6000 nabijecich cykld, je pravdépodobnost doby
vyuzitelnosti delsi. V piredpokladané minimalni 25leté dob¢€ Zivotnosti fotovoltaickych paneli
budou muset byt baterie ur¢it¢é vyménény. Cena 2 ks instalovanych baterii PylonTech
US2000B Plus - 2,4kWh je v soucasné dob¢ cca 55 000 K¢. Predpokladem je, ze v dobé

obnovy baterii (cca za 15 let) budou ceny baterii pro fotovoltaické elektrarny nizsi, a uzitné
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vlastnosti z divodu technologického rozvoje lepsi. Pro vypocty byla pouzita soucasna cena
tedy 55 000 K¢. Otazka, ktera nebyla brana v feSeném ptipadu v tvahu, je obnova dalSich
prvki systému. O této skutecnosti zadny prodejce neinformuje. Vyména stiidace, nosnych

prvkl nebo elektroinstalace v prubéhu zivotnosti systému se zda byt pravdépodobna.

6.1 Ekonomické vyhodnoceni

Pfed samotnymi vypocty ekonomickych ukazatelti bylo nutné stanovit predpokladanou vysi
vyrobené elektrické energie. Pomoci predikativnich nastroji SOLARGIS a PVGIS byly
urCeny piedpokladané energetické zisky. Vstupnimi parametry predikce byly informace
0 konkrétni geografické lokalité objektu, parametrech stiechy a vykonu pouzitého solarniho
systému. K vypoétim byl nasledné pouzit pramér z obou predikei, ktery ¢inil 3 508 kWh
vyrobené elektrické energie za rok. Tento udaj byl dale pouzit pro stanoveni energetickych
ziskli v jednotlivych letech v zavislosti na poklesu U¢innosti panelti. Pokles G¢innosti byl
stanoven na vysi 0,8 % ro¢né. Ten je garantovan vyrobcem. Pro ureni ro¢nich piijmi
z investice byla vzata v Gvahu teze, ze se jedna o energii, kterou jsme nemuseli nakoupit
od distributora. Suma této energie byla vyndsobena primérnou cenou koncové elektiiny
v roce 2019. Byla pouzita hodnota 4,28 K¢ za KWh. Vychazi se ze soucasného stavu. Predikce
vyvoje ceny elektrické energie hovofi o jejim zdraZzovani. To by zlepSovalo ekonomicky efekt

investice.

Z téchto Udajii byla vypoctena prostd doba ndvratnosti, ktera udava dobu ndvratnosti
na 9,7 rokti. V tomto obdobi jesté nebude potieba obnova nékterych prvkid systému, proto
nejsou zapocitdny. Pro porovndni byla vypoCtena i1 prostd doba navratnosti investice
pro realizaci bez dotace. Tato doba je pak 19 roku. Ztoho plyne jednoznaény zavér,
ze bez dotace tato investice neni tak ekonomicky vyhodna. Pfi vypoctu realné (diskontované)
doby névratnosti byla vzata v ivahu 1 moznost investovani stejné Castky do jiného stejné
rizikového projektu. Diskontni sazba byla stanovena na vysi 2 %, a pro porovnani 4 %.

Diskontovana doba navratnosti v feSeném piipade se sazbou 2 % je 12,3 roku.

Cista sou¢asna hodnota je v tabulce &. 12 vypoétena pro porovnani v nékolika variantach. Pro
zvazeni investice je podstatna varianta, Kterd zapocitava 2 % diskontni sazbu a pocita
s obnovou akumuldtori v patnactém roce vyuzivani solarniho systému. Tato hodnota
je 82 828 K¢. Vnitini vynosové procento je pii stejnych parametrech 7,9 %. Souhrnné

ekonomické vysledky analyzy jsou zobrazeny v tabulce ¢. 14.
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Tabulka ¢. 14 — Souhrn ekonomickych udajii investice

S-POWER MAXI+
Vstupni investice: 235 000 K¢
Dotace NZU: 115000 K¢
Roc¢ni provozni naklady: 1 288 K¢
Celkoveé Cash flow: 309 238 K¢
Pramérné ro¢ni Cash flow: 12 369,5 K¢
Prosta doba navratnosti: 9,7 roku
Diskontovana doba navratnosti: 12,3 roku
Cista soucasna hodnota: 82 828 K¢
Vnitini vynosové procento: 7,9 %

Zdroj: Vlastni vypocty

6.2 Doporuceni

Uvazujeme-li o financovani projektu z vlastniho kapitalu investora, tak z hlediska vsech
statickych 1 dynamickych ekonomickych vykonovych ukazateli, lze projekt doporucit
k realizaci. Vysledek vsak ovliviiuje mnoho faktort, které mtizeme predikovat, ale skute¢nost
muze byt v budoucnosti jind. Jde zejména o vyvoj ceny elektrické energie, tiroven inflace,
vysi diskontnich sazeb, zménu klimatickych podminek na nasem Uzemi, budouci cené
jednotlivych komponenti systému a budouci legislativé. VSechny jmenované nezndmé

se Z dnesniho pohledu zdaji byt svym vyvojem Ve prospéch navratnosti investice.

Investice do fotovoltaické elektrarny by se neméla brat jen z pohledu vynosnosti a doby
navratnosti. Jeji realizaci 1ze ziskat ¢aste¢nou nezavislost na distribucni siti elektrické energie.
A to jak po strance ekonomické, tak zejména k zajisténi ochrany pro piipad vypadku dodavek
elektfiny. Vypadky mohou byt kratkodobé, ale i dlouhodobé z diivodu kalamitniho stavu
vlivem pocasi nebo pii globalnim vypadku distribucni sité tzv. ,,Blackout.” Vlastni zdroj
elektrické energie ma poté ekonomicky pifinos nepfimo (nedojde napi. ke zkazeni potravin).
Dalsim ekonomickym pfinosem je navySeni ceny nemovitosti. Tyto faktory je vsak obtizné

zohlednit pti vypoctech ekonomickych ukazateld.

I po uplynuti 25 let bude pravdépodobné fotovoltaicka elektrarna stale funkéni, nebude divod
ji likvidovat. Mtize pak poskytovat vykon i dalii roky a tim zvysit vynosnost investice (Cistou

soucasnou hodnotu).
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7 Zaveér

Na zéklad¢ stanovenych cilil této diplomové prace byla v teoretické Casti vytvorena literarni
reSerSe zabyvajici se problematikou vyuziti solarnich kolektorG v podminkdch CR. Vétsi
prostor byl vénovan pieméné slunecni energie v elektrickou energii z diivodu zaméteni prace

na realizaci projektu hybridni fotovoltaické elektrarny.

Uvodni &ast prace byla vénovana poznatkim o Slunci a analyze jeho zafeni, které dopada
na zemsky povrch. Nasledné byly popsany zplisoby vyuziti solarni energie vcetné jeji
pfemény v jiny druh energie. V nasledujici kapitole byla popsana situace na tizemi Ceské
republiky. Jednak z pohledu klimatickych podminek, kdy se prace vénuje udajim o mnozstvi
dopadajiciho slune¢niho zafeni na naSe uUzemi, ale také ekonomickym aspektim

z energetického odvétvi.

V dalsi ¢asti je vypracovan piehled dostupnych technologii pro pfeménu slune¢niho zareni
obsahuji soucasné typy fotovoltaickych elektraren. Shrnuje dostupné moznosti jejich zapojeni
a zpusoby vyuzivani. Nedilnou soucasti jsou i legislativni podminky, které jsou pro ziizeni
a provoz fotovoltaické elektrarny zavazné. Nejdulezitéjsi zakony a vyhlasky byly v praci

uvedeny.

V praktické c¢asti byl proveden kompletni navrh hybridniho fotovoltaického systému
zpracovaného pro redlny piipad, kdy investor zvaZoval investici do fotovoltaiky. Soucasti
bylo i zhodnoceni investice pro ziskani dotace ze Statniho fondu zivotniho prostiedi
z programu Nova zelena usporam. Po analyze potfeb investora, tedy snizit naklady vydavané
za elektfinu, byla provedena analyza vychoziho stavu, ktera spocivala v zjisténi zakladnich
parametril realizovaného objektu. Jednalo se o vyhodnoceni informaci (vstupnich dat)
0 geografické poloze objektu, konstrukénich vlastnostech stavby, zdrojich a zplsobech
vyuzivani energie v domacnosti. Na zéklad¢ téchto udaji byl proveden odhad pottebného
vykonu fotovoltaické elektrarny. Jednalo se o hodnotu vykonu ve vysi cca 3,6 kWp. Tento
Spickovy vykon fotovoltaické elektrarny podle predikei vypoctovych modeltl pro danou oblast
vyprodukuje zhruba 3 500 kWh elektrické energie ro¢n¢. Vzhledem k nerovnomérné produkci
byla elektrarna od zacatku planovana tak, aby byla moznost prebytek z okamzité
nespotiebované energie akumulovat do baterii a nésledné do ohfevu teplé¢ uzitkové vody

v bojleru. Snahou bylo, aby maximum vyrobené energie bylo spotfebovano v domé.
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Na zédkladé pozadovanych parametri byl proveden prizkum trhu v oblasti dodavatelt
kompletnich feSeni fotovoltaickych elektraren. Nabidky péti vybranych firem, které
pozadované podminky spliiovaly, byly pfedstaveny. Technické feSeni vSech oslovenych
cenovou nabidku a podporovala sluzbu virtualni baterie. Jednalo se o spole¢nost S-Power
Energies. Nabizeny solarni systém této spolecnosti byl podrobné popsan po technické strance.
stavby fotovoltaické elektrarny. Nasledovaly vypocty vykonovych a ekonomickych ukazateld
na zaklad¢ zjisténych predpokladii, odhadt a nejpravdépodobnéjsich vyvoji definovanych
hodnot vstupt. Konkrétné byl vypocten vykon soustavy v jednotlivych letech, v zavislosti
na vyrobcem udavaném poklesu tc¢innosti fotovoltaickych paneld, po dobu 25 let. Vykonové
parametry ndsledné poslouzily pro vypoCty vynosnosti, Cash flow, prosté i diskontni doby
navratnosti, ¢isté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta. V samotnych vypoctech
byla brana v uvahu pfidélena dotace Nova zelena usporam, ktera by v feSeném ptipadé
dosahovala vySe 115 000 K¢. Pti vypoctech bylo vytvofeno nékolik variant vstupnich hodnot.
Zejména Slo o zapocitani nakladi na obnovu baterii v patnactém roce vyuzivani solarniho

systému a dale pro porovnani hodnot pouziti vyssi diskontni sazby.

Z vyhodnoceni ekonomickych ukazatelii vyplynulo, Ze investice do fotovoltaické elektrarny
s akumulaci v feSeném ptipad¢, za predpokladu investice z vlastnich finan¢nich prostredki
a pridéleni statni dotace, je ekonomicky rentabilni. Redlna (diskontovana) doba navratnosti
investice je cca 12 let. Vnitini vynosové procento je cca 8 % a Cistd souCasna hodnota
je ve vysi 82 828 K¢. Na zakladé téchto vyslednych udajii 1ze investici doporudit. Investor
krom¢ ekonomickych uzitkli ziska i ochranu pied vypadky distribu¢ni sité. Dalsi okolnosti
je ekologické hledisko investice. Jedna se o maly piispévek ke snizovani emisi Skodlivych

latek.

Budoucnost nam teprve ukaze, zda problematika ziskavani energie ze slunce bude ve svétové
energetické produkci hrat primarni roli. V souc¢asné dobé 1ze pozorovat velké snahy vyrobci
inovovat solarni technologie a zlepSovat uzitné vlastnosti fotovoltaickych panelt 1 baterii
k akumulaci vyrobené energie. Srostouci konkurenci v odvétvi a statnimi dotacnimi

intervencemi ceny solarnich systému klesaji, a tak se stavaji ekonomicky atraktivni.
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Priloha ¢. 1 —Slunce v cislech

Priumérna vzdilenost od Zeme:

149.6.10% km

Nejmensi vzdilenost od Zemé:

147.1.10° km

Nejvétsi vzdilenost od Zemé:

152.1.10° km

Zdanhiva hvézdna velikost: -268m
Absolutni hvézdna velikost: +4 7M
Polomér: 695 350 km

oromet: (109 polomérh Zemé)
Obiem- 1.41.108 km?

jem: (1300 000 objemu Zemé)
1.99.10%kg

L (333 000 hmotnosti Zem&)
Hustota: 1 408.9 kg/m’

nstora: (0,255 hustoty Zemé)

. . 274.1 m/s?
A (27.9 tihového zrychleni na Zemi)
Doba rotace Slunce kolem osyv: 2534 dni
Povrchovi teplota: T8 K
Teplota jiadra: ~14 000 000 K
Zarivy vikon: 38310 W
Vodik: 73.46 %
Helium: 24 85 %

Kyslik: 0.77 %o
Uhlilk: 0.29 %
Zelezo: 0.16 %
Neon: 0.12 %
Dusik: 0.09 %
Kiemik: 0.07 %o
Magnesium: 0.05 %
Sira: 0.04 %

Zdroj: https://www.cez.cz/




Piiloha ¢ 2 — Rez RD — stavajici stav
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Priloha ¢. 3 — Predikce energetické vynosnosti

pvPlanner

ENERGETICKA VYNOSNOST FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Cislo zpravy: PV-35313-1902-5489
Datum: 24. Gnor 2019 07:37 (UTC)

1. Lokalita 2. FV systém
Nazev: Opava, Cesko Nominalni vykon: 3.57 kWp
Typ panelt: krystalicky kiemik (c-Si)
ZpUsob montaze: fixni systém, stfesni
Zem. poloha: 49° 55' 58.41" N, 17° 56' 41.21" E Azimut/sklon: 171° (jih) / 45°
Nadmofr. vyska: 245 m Uginnost ménice: 97.5%
Sklon svahu: 29 Ztraty DC / AC: 5.5% / 1.5%
Azimut svahu: 202° jih Disponibilita: 99.0%
Ro¢ni globalni zaFeni na rovinu panelu: 1301 kWh/m? Primérna roéni vyroba elektfiny: 3746 kWh
Prlimérna roni teplota vzduchu ve 2 m: 8.1 °C Primérna G&innost elektrarny: 80.3%

Poloha na mapé: http://solargis.info/imaps/#tl=Google:satellite&loc=49.9328913865,17.944780897 1&z=20

3. Zemépisna poloha

2°F 14°E 16°E 18°E

W8N
SV 8
Google - J
Google Maps © 2019 Google
4. Horizont reliéfu a délka dne
Azimut slunce [°] Délka dne a minimalni zenitaini Ghel slunce
a5 90 135 180 225 270 315 360 24 T
= a0 ] —  délka dne [hodiny]
. ‘ ot — gl 2 Rprism———)
aktivni plocha + - sluneéniéas | 20 —  minimélni zenitalni Ghel slunce [°]
70 18 =
s
- b Bh 16 g
@ :
= / >y 14 2
§o o 2 3
% P Nsh g 12| 5
S " W L 810 s
z . = " @ %
& A3 i / il g
: g - 8 B
. o \ ¥ \: \ N i 3 :
Ve N / 2 2 5
10 % e e . i £ 5
l'\ / o A \ j 2 ]
A Vs Lo e o . - . ..
Sever Wchod Jih Zapad Sever led dno bre dub kv en cec SP zar ij s po
Vlevo: Draha slunce v priibéhu roku. Horizont reliéfu (sivé) a horizont panelli (modre) mdiZou zplsobit zastinéni a zniZit

mnozstvi dopadajiciho slunecniho zareni. Cerné puntiky oznacuji mistni slunecni ¢as. Modré Cisla v grafu oznacuji
stfedoevropsky hodinovy ¢as.

Vpravo:  Zména délky dne a zenitalniho Ghla slunce v priibéhu roka. Délka dne na lokalité (doba béhem které je slunce nad
Grovni horizontu) je oproti astronomickému dni nepatrné zkracena pfipadnym zvysenym horizontem reliéfu.

© 2019 Solargis stranalz4



pvPlanner

Lokalita: Opava, Cesko, zem.$itka/délka: 49.9329°/17.9448

FV systém: 3.57 kWp, krystalicky kiemik, fixni stfesni, azim. 171° (jih), sklon 45°

5. Globalni horizontalni zafeni a teplota vzduchu - referencni klimatické hodnoty

Mésic Gh Gh, Dh, U 7 i —— 20
led 27 0.86 0.54 G201 /” ‘\\ | plimé

Gno 44 1.56 0.88 -0.7 = 8 g \ | e teplota

bre 85 2.75 1.44 23 £ / )
dub 127 4.24 2.09 7.4 25 / ‘\\ £
Kkvé 158 5.09 2.42 13.0 5 / \ 5 E
&en 161 5.36 2.73 16.0 58 / % <
gec 164 5.28 2.60 18.2 5 / N -
srp 147 4.73 2.23 18.3 53 7 N s 2
za¥ 97 3.22 1.63 133 & N 5
fij 62 1.9 111 8.6 82 / \ 3
lis 30 1.00 0.64 34 | B N, qni=
pro 2 0.70 0.44 -13 L G

rok 1121 3.07 1.57 8.1

d Gno ble dub k& Gn fc SP & # W5 PO >

Dlouhodobé mési¢ni priméry:

Gh_ Mésitni soutty globalniho zaeni [kWh/m?]

Gh,  Denni soutty globainiho zafeni [kWh/m?]

Dh,  Denni soutty difizniho zaFeni [kWh/m?]

T Denni (24 hod.) soucty teploty vzduchu [°C]

6. Globalni zafFeni na plochu panelu

Fixni, azimut 171° (jih), sklon. 45°

Mésic Gim Gi b Di 4 Ri 5 Shlm 7 G

led 50 1.62 0.62 0.02 0.4 difizni

ino 70 2.51 0.98 0.03 0.4 —6 piimé

bie 113 3.65 1.50 0.05 0.5 £

dub 143 4.77 2.06 0.08 0.5 .=;_‘, 5

kvé 155 5.01 2.26 0.09 0.5 E

éen 149 4.95 2.46 0.10 0.5 E 4 i il N |

ec 156 5.04 239 0.10 05 £

sp 158 508 218 009 04 2 B EEREBERRER

Zar 120 3.99 1.66 0.06 0.4 Fl

ij 92 2.96 1.20 0.04 0.4 82 i B =

lis 52 1.72 0.70 0.02 0.5 §

pro 44 1.42 0.52 0.01 0.4 g " EEEEEBE i i

rok 1301 3.57 1.55 0.06 0.5

O~led “Gno ble dub k& en cec SP zar @i ls PO

Dlouhodobé mési¢ni préiméry:

Gi, Mésieni soutty globalniho zafeni [kWh/m?] Shkyss Ztréty globalniho zafeni ze zastinéni [%]

Giy Denni soucty globalniho zéfeni [kWh/m?]

Did Denni soucty diftizniho zafeni [kWh/mz]

Ri, Denni soutty odrazeného zafeni [kWh/m?]

Prlimérna ro¢ni suma globalniho zafeni pro réizné typy povrchu panel(:

kWh/m? relat. k optimal. sklonu panelu

Ulozeny vodorovné 1121 85.3%

Optimalni Ghel sklonu panelu (37°) 1314 100.0%

2-0sovy sledovaci systém 1669 127.0%

Vas FV systém 1301 99.0%
© 2019 Solargis Cislo zprévy: PV-35313-1902-5489 Datum: 24. Gnor 2019 07:37 (UTC) strana 2z 4



m pvPlanner

Lokalita: Opava, Cesko, zem.$itka/délka: 49.9329°/17.9448
FV systém: 3.57 kWp, krystalicky kfemik, fixni stfesni, azim. 171° (jih), sklon 45°

7. Vyroba FV elektfiny na pocatku provozu W Finctination
T,
S Azimuth
Mésic Esm Es 5 Etm Es'm‘ PR
500 yroba elektfiny
led 43 1.40 155 4.1 86.4 dinnost systému
uno 61 2.16 216 58 85.7
bre 95 3.07 340 9.1 83.9 = 400
dub 117 3.89 417 11.1. 81.2 §
kvé 123 3.96 438 11.7 78.7 ﬁ
&en 116 386 413 110 776 %0
éec 121 3.89 431 11.5 76.9 z 100
srp 122 3.93 435 11.6 77.0 E 200 90 g
zaF 95 3.18 341 9.1 79.4 = \_/ ., 2
Fij 75 2.43 269 7.2 81.9 £ 3
lis 43 1.45 155 4.1 83.9 100 0 4
pro 38 1.23 136 36 862 o6 5
rok 1049 2.88 3746 100.0 80.3 =
O led o bie dub kv en dec Pz fij 65 PO 0
Dlouhodobé mési¢ni préiméry:
Es, Mésicni soucty specif. vyroby elektfiny [kWh/kWp] B Mésicni percent. podily vyroby elektfiny [%]
Es, Denni soutty specif. vyroby elektfiny [kWh/kWp] PR Ucinnost systému [%]
Et Mésicni soucty celkové vyroby elektfiny [kWh]
8. Ztraty systému a ucinnost
Etapa promény energie Energ. vykon Energet. Energet. U&innost systému
ztrata ztrata
[KWh/kWp] [kWh/kWp] [%] [relat. %] [kumul. %]
1. Globalni zafeni na plochu panelu (prikon) 1307 - - 100.0 100.0
2. Globalni zafeni snizené zastinénim reliéfem 1301 -6 -0.5 99.5 99.5
3. Global. zéFeni snizené thlovou odrazivosti 1263 -38 -2.9 97.1 96.6
4. Proména na jednosmérny proud 1168 -95 -7.5 92.5 89.4
5. Jiné ztraty v jednosmérném okruhu 1104 -64 -5.5 94.5 84.5
6. Ménice (pfevod na stidavy proud) 1076 -28 -2.5 97.5 82.3
7. Transformator a ztraty v kabelazi 1060 -16 -1.5 98.5 81.1
8. Snizena disponibilita 1050 -11 -1.0 99.0 80.3
Celkovy vykon systému 1050 -258 -19.7 - 80.3
Etapy promény energie a ztraty:
1. Vstupni hodnota vyroby odhadovéna v standardnich testovacich podminkach (STC).
2. Snizeni globélniho zafeni na plochu panelu dtisledkem zastinéni horizontem reliéfu a FV panely.
3. Cast globalniho zafeni odrazena od povrchu FV panelll (typicky skio).
4, Ztraty na FV panelech ddsledkem promény slune¢niho zafeni na jednosmeérny el. proud.; odchylka ucinnosti paneld od STC.
5. Ztraty v jednosmérném okruhu. Integruji nezhodu mezi FV panely, tepelné ztrdty v propojenich a v kabeldzi, ztraty ze znécisténi,
snéhu, ndmrazy a zastinéni panely.
6. Primérné ztraty v ménicich, vychazi se z hodnoty Euro Géinnosti.
7. Ztréty v okruhu stfidavého proudu a na transformatoru (jsou-li uvazovany) zavisi od konstrukce FV systému.
8. Disponibilita zohledfiuje ztraty z preruseni provozu diisledkem udrzby nebo poruchy.
Ztréty v etapé 2 aZ 4 jsou numericky modelovany v aplikaci pvPlanner. Ztraty v etapé 5 aZ 8 jsou odhadnuty uZivatelem. Simulace
zahrnuje neurcitosti, ktoré se v této zpravé neuvazuji. Informace o moznych rizicich vyplyvajicich z neurcitosti simulace jsou dostupné
na http://solargis.com/products/pvplanner/.
© 2019 Solargis Cislo zprévy: PV-35313-1902-5489 Datum: 24. Gnor 2019 07:37 (UTC) strana3z 4
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Lokalita: Opava, Cesko, zem.$itka/délka: 49.9329°/17.9448
FV systém: 3.57 kWp, krystalicky kremik, fixni stfesni, azim. 171° (jih), sklon 45°

9. Solargis v21a - popis databaze

Solargis obsahuje klimatickou databazi s vysokym rozlisenim, kterou provozuje spole¢nost Solargis s.r.o.. Primarni vrstvy dat zahrnuji
slunecni zafeni, teplotu vzduchu a reliéf (nadmof. vysky, horizont).

Teplota vzduchu ve 2 m: odvozena z CFSR dat (© NOAA NCEP, USA); roky: 1994 - 2011; pfepocitano na 15-minutové hodnoty.
Zvysena prostorova rozliSovaci troveri dat (1 km) koresponduje s variabilitou reliéfu.

Slunecni zaFeni: odvozené ze satelitnich a atmosférickych dat:

- Meteosat PRIME satelity (© EUMETSAT, Némecko) 1994 - 2015, 15-minutové nebo 30-minutové hodnoty pro Evropu, Afriku a Blizky
Vychod,

- Meteosat IODC satelity (© EUMETSAT, Némecko) 1999 - 2015, 30-minutové hodnoty pro Asii,

- GOES EAST satelity (© NOAA, USA) 1999 - 2015, 30-minutové hodnoty pro obé Ameriky,

- GOES WEST satelity (© NOAA, USA) 1999 - 2015, 30-minutové hodnoty pro Severni Ameriku a Pacifik,

- MTSAT satelit (© JMA, Japonsko) 2007 - 2015, 30-minutové hodnoty pro Pacifik,

- MACC-II/CAMS (© ECMWF, UK) 2003 - 2015, atmosférické data,

- GFS (© NOAA, USA), 1994 - 2015, atmosférické data,

- MERRA-2 (© NASA, USA), 1994 - 2002, atmosférické data.

Tento odhad zohledfiuje 365 dni v roce. Pfipadnd odchylka ve vypottech miize byt vysledkem matematického zaokrouhlovani a nemize
byt povazovéva za chybu v algoritmu. Vice informaci o pouzitych datech a algoritmech je mozné najit na:
http://solargis.com/products/pvplanner/.

10. Poskytovatel sluzby

Solargis s.r.o0. , Milana Marecka 3, 84108 Bratislava, Slovakia; 1CO: 45 354 766, IC DPH: SK2022962766; Registrovana v: Obchodnim
registru Okfesniho soudu Bratislava I, oddil s.r.o. vlozka 62765/B.

11. Zpisob pouziti

Tato zprava ukazuje odhad solarni energie v pocatecni fazi FV systému. Tyto odhady jsou dostatecné presné pro malé a stfedné velké
FV systémy. Pro technologie sledovani slunce (sun tracking) jsou pouZity pouze teoretické moznosti bez zohlednéni tzv. 'back trackingu'
a zastinéni. Pro planovani a financovani velkych projektd je zapotfebi vice informaci:

1. Statistické rozdéleni a neurcitost hodnot slunecniho zareni

2. Podrobna specifikace FV systému

3. Mezirocni variabilita a neurcitost P90 vyroby z FV systému

4. Vyroba energie poCas doby Zivotnosti, zohledriujic snizovani vykonu komponentt FV systému.

Vice informaci o kompletni studii energetické vynosnosti FV systému mdzete najit na:
http://solargis.com/products/pv-yield-assessment-study/.

12. Pravni informace

Vzhedem ke kolisavému charakteru pocasi, jeho mezirocnim a dlouhodobym zménam, rovnéz jako k mife nepresnosti v méfenich a
pouZitych metodach, Solargis s.r.0. nemiize poskytnout zaruky za presnost’ vypoétdl. Bylo vykonano maximum pro presné zhodnoceni
klimatickych podminek, a to na zakladé nejlepsich dostupnych dat, softvéru a poznatke. Solargis s.r.0. neprebira odpovednost za zadné
pfimé, nepfimé nebo vyvolané skody vzniklé, nebo tdajné spojené s pouZitim této zpravy.

Autorska prava k této zpravé vlastni © 2019 Solargis s.r.o., vSechna prava vyhrazena.
Solargis® je ochranna znamka patfici Solargis s.r.o.

13. Kontakt

Tuto zpravu vypracoval S-Power Energies s.r.0., Telovychovna 1076, 15300, Prague, Czech Republic.

Tento dokument je elektronicky podepsan firmou Solargis s.r.o..

© 2019 Solargis Cislo zprévy: PV-35313-1902-5489 Datum: 24. (nor 2019 07:37 (UTC) strana 4 z 4



Priloha ¢. 4 — Produktovy list Jinko Solar 325 Wp

www.jinkosolar.com

Eagle 72P-V
320-340 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1S09001:2008.1SO14001:2004. OHSAS 18001
certified factory.
IEC61215.IEC61730 certified products.

Solan

JmKO

Build Your Trust ir

KEY FEATURES

&

RESISTANT

System Voltage:

The maximum voltage is promoted to 1500V and the module strings
are extended by 50% which reduces the overall system BOS.

5 Busbar Solar Cell:

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Power Output:
Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp.

PID RESISTANT:
Eagle modules pass PID test, limited power degradation by PID test is

guaranteed for mass production.

Low-light Performance:

Advanced glass and surface texturing allow for excellent performance in
low-light environments.

Severe Weather Resilience:
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability against extreme environmental conditions:
High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

Temperature Coefficient:

Improved temperature coefficient decreases power loss during high
temperatures.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

AN\ CLEAN
nepe & (€ _© cmy
A 4 Posmvs QUALITY" EMBER

Guaranteed Power Performance

10 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

linear performance warranty

Standard performance warranty

ears
25 kS
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()
‘ ) S Mechanical Characteristics
ol " Cell Type Poly-crystalline 156x156mm (6 inch)
. s No.of cells 72 (6x12)
1
. “ Dimensions 1956x992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)
J AR Weight 22.5 kg (49.6 Ibs.)
3.2mm), Anti-Reflection Coating,
Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempergd Glass
Packaging Configuration Frame Anodized Aluminium Alloy
( Two pallets=One stack ) Junction Box IP67 Rated
26pcs/pallet, 52pcs/stack, 624 pcs/40'HQ Container Output Cables TUV 1x4.0mm’, Length: 1200mm or Customized Length
Module Type JKM320PP-72-V JKM325PP-72-V JKM330PP-72-V JKM335PP-72-V JKM340PP-72-V
STC ~ NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NocCT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 320Wp 237Wp 325Wp 241Wp 330Wp 245Wp 335Wp  249Wp 340Wp 253Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 374V 347V 376V 35.0V 37.8V 353V 38.0v 356V 382V 359V
Maximum Power Current (Imp) 8.56A 6.83A 8.66A 6.89A 8.74A 6.94A 8.82A  6.99A 8.91A 7.05A
Open-circuit Voltage (Voc) 464V 43.0V 46.7V 433V 469V 436V 47.2V  43.8V 475V 44.0V
Short-circuit Current (Isc) 9.05A 7.35A 9.10A  7.40A 9.14A  7.45A 9.18A 7.52A 9.22A  7.98A
Module Efficiency STC (%) 16.49% 16.75% 17.01% 17.26% 17.52%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.40%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.31%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.06%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
e . ~
STC: ‘.ﬁ:lrradnance 1000W/m? [I]Cell Temperature 25°C “__» AM=15

NOCT: :é:[rradlance 800W/m? mAmbient Temperature 20°C «ﬁx_, AM=1.5 ~' Wind Speed 1m/s

e

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. EN-JKM-340PP-72-V_rev2017



Priloha ¢. 5 — Produktovy list GoodWe GW3648-EM

GOODWE

your solar engine

Hybridni ménié

EM Series

3.0/3.6/5.0kW
m Integrovany regulator nabijeni a ménic¢ = Odolny vuci prachu a vodé dle normy IP65
u Inteligentni funkce spravy baterie ® Dalkové monitorovani pres PC, tablet a mobilni telefon
mUmozriuje jak sitovy, tak i ostrovni provoz m Bezhluéné zafizeni - bez ventilatoru

= Kompatibilni jak s olovénymi, tak s Li-lon bateriemi
® ZvySeny vykon a bezpecnost

Jak to funguje?
~

N
# Rezim 2 Rezim 3
-

DC

Bz

x
3) Zato, roncs pictytetnd rorg do s

® Energie vyrabéna z FV systémem se pouZivé k i) Pokyd FVE negene_ruje_dosla(ek vykonu a bateri_e jsou | | P'ukud sit’ selg‘e, systém se aularrlalicky pfepne do -
imalizaci viastni spotfeby. &na energie se nabité, domacnost je primarné zasobena z baterii. zaloZniho reZimu a pouzZije energii uloZenou v bateriich
ouziva k dobijeni baterii a naslednému odvodu do sité. Pokud ani to nestati, tak z vefejné sits
(N : 2N J J

m www.goodwe.co.




Technické udaje

GW3048-EM

GW3648-EM

GW5048-EM

Specifikace baterie
Typ baterie
Jmenovité napéti baterie (V)
Max. napéti nabijeni (V)
Max. nabijeci proud (A)*1
Max. vybijeci proud (A)*1
Kapacita baterie (Ah)*2
Nabijeci systém pro Li-lon baterie
Nabijeci systém pro olovéné baterie
Vstupni parametry z FV
Max. vykon DC (W)
Max. vstupni napéti DC (V)*3
Rozsah MPPT
Nabéhové napéti (V)*4
Rozsah MPPT pii plném zatizeni (V)
Jmenovité DC vstupni napéti (V)
Max. vstupni proud (A)
Max. zkratovy proud (A)
Pocet MPP tracker
Pocet stringl na MPP tracker
ystup y AC (pf¥i pfipojeni na sit)
Jmenovity vystupni vykon do rozvodné sité (W)
Max. zdanlivy vystupni vykon do rozvodné sité (VA)
Max. zdanlivy pfikon z rozvodné sité (VA)

Jmenovité vystupni napéti (V)
Jmenovita vystupni frekvence (Hz)
Max. proudovy vystup AC do rozvodné sité (A)
Max. pikon AC proudu z rozvodné sité Grid (A)
Vystupni aéinik

Vystup THDI (@Jmenovity vystup)
Vystupni data AC (zalozni systém)
Max. zdanlivy vystupni vykon (VA)
Spi¢kovy zdanlivy vykon (VA)*7
Automatické prepnuti éasu (ms)
Jmenovité vystupni napéti (V)
Jmenovita frekvence vystupu (Hz)
Max. vystupni proud (A)

Vystup THDv (@Linedrni zatizeni)
Ucinnost

Max. Géinnost

Max. icinnost zatizeni baterie
Euroucinnost

Ucinnost MPPT

Ochrana

Anti-islanding ochrana

Ochrana proti FV prepélovani

Detekce izolaénho odporu

Jednotka pro monitorovéni zbytkového proudu
Ochrana proti vystupnimu pretizeni
Ochrana proti vystupnim zkratim
Ochrana proti vystupnimu prepéti
Obecné informace

Rozsah provoznich teplot (C)

Relativni vihkost

Provozni nadmorska vyska (m)
Chlazeni

Hlugnost (dB)

Uzivatelské rozhrani

Komunikace s BMS

Komunikace s méficem

Komunikace s monitorovacim portalem
Vaha (kg)

Rozméry (3itka, vy3ka, hloubka v mm)
Montaz

Stupen ochrany

Pohotovostni vlastni spotfeba (W)
Topologie

Certifikace a standardy

Regulace sité
Bezpeénostni regulace

EMC

Pro olovénou bat:

VDE4105-AR-N; VDE0126-1-1; EN50438

Li-lon nebo olovéna

48
<60 (konfigurovatelné)

50

50

50~2000
Auto-adaptaéni s BMS
3-troviova adaptace s udrzbou

Li-lon nebo olovéna

48
<60 (konfigurovatelné)

50

50

50~2000
Auto-adaptaéni s BMS
3-uroviova adaptace s (drzbou

Li-lon nebo olovéna

48
<60 (konfigurovatelné)

50

50

50~2000
Auto-adaptaéni s BMS
3-uroviiova adaptace s Udrzbou

3900 4600 6500
550 550 550
100~500 100~500 100~500
125 125 125
280~500 170~500 230~500
360 360 360

1 1 1M
13.8 13.8/13.8 13.8/13.8
1 2 2
1 1 1
3000 3680 5000*5
3000 3680 5000*5
5300 5300 5300
230 230 230
50/60 50/60 50/60
136 16 2286
236 23.6 23.6
W - W -1 ¥
<3% <3% <3%
2300 2300 2300
3500, 10sec 3500, 10sec 3500, 10sec
10 10 10
230 (£2%) 230 (£2%) 230 (£2%)
50/60 (£0.2%) 50/60 (£0.2%) 50/60 (£0.2%)
10 10 10
<3% <3% <3%
97.6% 97.6% 97.6%
94.5% 94.5% 94.5%
97.0% 97.0% 97.0%
99.9% 99.9% 99.9%
Integrovana Integrovana Integrovana
Integrovand Integrovand Integrovana
Integrovana Integrovana Integrovana
Integrovana Integrovana Integrovana
Integrovana Integrovana Integrovana
Integrovana Integrovana Integrovana
Integrovana Integrovana Integrovana
-25~60 -25~60 -25~60
0~95% 0~95% 0~95%
<4000 <4000 <4000
Pasivni chlazeni Pasivni chlazeni Pasivni chlazeni
<25 <25 <25
LED & APP LED & APP LED & APP
RS485; CAN RS485; CAN RS485; CAN
RS485 RS485 RS485
Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi
16 17 17
347*432*175 347°432*175 347*432*175
Drzék na zed Drzak na zed' Drzék na zed'
P65 P65 P65
<13 <13 <13

Vysokofrekvencni izolace
AS4777.2; G83/G100; CEI 0-21
IEC62109-1&2, IEC62040-1

EN61000-6-1, EN61000-6-2,
EN61000-6-3, EN61000-6-4

Vysokofrekvenéni izolace

AS4777.2; G83/G100; CEI 0-21

VDE4105-AR-N; VDE0126-1-1; EN50438

IEC62109-182, IEC62040-1
EN61000-6-1, EN61000-6-2,
EN61000-6-3, EN61000-6-4

e vychozi nabijeci proud 0,15C, a maze byt konfigurovatelny az na ID 0.5C pres aplikaci EzManage a nesmi presahnout 50A.

C oznacuje kapacitu baterie, kdy napr. kapacita baterie je 100Ah, vychozi nabijeci proud 0.15C =0.15 * 100A = 15A.
U Li-lon baterie se vybijeci a nabijeci proud fidi piikazy z BMS, ktery nepesahuje 50A.

laximalni stejnosmérné (DC) napéti je 530V

600 pro VDE4105-AR-N & VDEO126-1-1
1.7A pro Australii a Novy Zéland

*2: V rezimu off-grid (bez piipojeni na sit’) by méla byt kapacita baterie vy3si nez 100Ah.

okud neni pfipojena zadna baterie, ménic zaéne pracovat, je-li napéti stringu vy3si nez 200V.

*7: Uvedené plati pouze v piipadé, kdy je k dispozici dostateény fotovoltaicky vykon a vykon baterie.

10

Vysokofrekvenéni izolace

AS4777.2; G59/G100; CEI 0-21
VDE4105-AR-N; VDE0126-1-1; EN50438
IEC62109-1&2, IEC62040-1
EN61000-6-1, EN61000-6-2,
EN61000-6-3, EN61000-6-4



Priloha ¢. 6 — Produktovy list Pylontech US2000B+

383

PYLONTECH ¢

-

o SYSTEMY NiZKONAPETOVELO SKLADOVANI ENERGIE \ir«
- pro domacnosti 2 MSP

US2000 Plus je nejnovéjsi bateriovy systém typu HESS od firmy Pylontech, ve kterém se odrazi nase
zkuSenosti s dodavkami produktd do vice nez 5 000 domacnosti. Diky své dlouhé Zivotnosti, nejvyssi
dosazené energetické a vykonové hustoté v oboru, modernimu designu, snadné instalaci a rozSifovani
spliiuje veskeré pozadavky koncovych uzivatell a potvrzuje ty nejlepsi technické schopnosti firmy
Pylontech.

v_\’mollv

Vertikalni primyslova integrace zajistuje vice nez 6 000 nabijecich cykli s 80% hloubkou vybiti
Kompaktni a moderni design dokonale zapada do vaseho piijemného domova

Vykon az 5 kW z jediného modulu (2,4 kWh)

Kompatibilni s vétsinou dostupnych hybridnich ménicu

L 4
L 2
®
© Modularni konstrukce dava koncovému zékaznikovi moznost vybéru kapacity
L 2
@ Jednoduché upevnéni prezkou minimalizuje ¢as i naklady na instalaci

¢

Bezpecnostni certifikat TUV CE UN38.3 TLC

11



Bateriovy modul

!llastnnsti

Vyrobeny z nasich vlastnich lithium-zelezo-fosfatovych €lanku (LFP), které zajistuji nejvyssi bezpecnost a nejdelsi
Zivotnost. Systém Fizeni baterie (BMS) vilastni konstrukce chrani ¢lanky za vSech okolnosti, véetné vykyvu teplot,
proudu, napéti, pfi jakémkoli stupni nabiti (SoC) a celkovém stavu (SoH). Snadna instalace a bezidrzbovy chod

Setfi energii pro hlavni pouziti.

Shecifikace

SPECIFIKACE ZAKLADNi PARAMETRY US2000 Plus
Jmenovité napéti (V) 48
Nominalni
Jmenovita kapacita (Wh) / Pouzitelna kapacita (Wh) 2400/2 200

R . Rozméry (mi
ozme
ry Hmotnost (k

Vybijeci napéti (V)

Nabijeci napéti (V)

Elektrické
= s 25 ( doporuceno ) / 50 ( maximalni )
Vybijeci a nabijeci proud (A) 100 (pickowy@15s)
Komukeoe .| RS22RS4SCAN
Rozsah pracovnich teplot 0°C-50°C
; Teplota pfi skladovani -20°C-60°C
Ostatni
Certifikace TUV / CE / UN38.3
Konstrukéni Zivotnost 10 let a vice (25 °C)
Pocet nabijecich cykli >4500 (90% vybiti)
Vas distributor: Solid Power Distribution s.r.o., Budgjovicka 601/128, 140 00 Praha 4, Ceska republika www.solidpower.cz obchod@solidpower.cz

12



Priloha ¢. T — Blokové schema zapojeni fotovoltaické elektrarny
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Priloha ¢. 8 — Formular zZadosti o dotaci ,, Nova zelena uisporam *

BYTOVE DOMY

Dokumenty predkladané k vydani Registrace a rozhodnuti -
NzU 2. vyzva

[ &isLo ZAposTi [ 1| [ ||

IDENTIFIKACE ZADATELE

PFijmeni / Nazev:

Jméno: Dat. nar. / IC:

Telefon: E-mail:

AKTUALNi BANKOVNi SPOJENI{
predtisli uétu: | [ &islo detu: | Kéd banky:

IDENTIFIKACE NEMOVITOSTI

Katastralni Gzemi (Cislo): Katastralni Gzemi (nazev): I

Cislo listu vlastnictvi: Cislo a typ parcely: [dpozemkova []stavebni
Ulice: Cpst C.o.:

Obec: pPsC: Kraj:

K ZAVERECNEMU VYHODNOCEN| PREDKLADAM

O Vypis z katastru nemovitosti

] Soupis faktur (opatfeny vlastnoru¢nim podpisem 7adatele)

[ Soupis provedenych praci (nebo polozkovy rozpocet & dodaci list)

] Faktura(y) za realizaci podporovaného opatteni, faktury za zhotoveni odborného posudku nebo jeho &asti, provedeni od-
borného technického dozoru (pokud je Zddost podédna v pfislusné podoblasti podpory)

] Potvrzeni o tihradé (vypis z bankovniho G¢tu, potvrzeni o provedeni platby vystavené dodavatelem a podepsané zadatelem,
Ci pfijmovy pokladni doklad)

] Doklad o projednéni stavebniho zaméru s piislusnym stavebnim Gfadem (predkladd se pouze, 74da-li se na zatepleni obalky budovy
Ci probiha-li instalace tepelnych cerpadel typu voda-voda nebo zemé-voda). V pfipadé, Ze realizace probihala v rezZimu stavebniho
povoleni, pfipadné ohlaseni stavebniho zdméru dle stavebniho zdkona, je pfedlozen kolaudacni souhlas, resp. pisemné potvrzeni
prislusného stavebniho tradu o tom, Ze Zadatel oznamil sviij zdmér zahdjit uZivani stavby, a Ze pfislusny stavebni Gfad uzivani stavby
nezakazal. V ostatnich pfipadech pisemné stanovisko stavebniho tGradu o projednani stavebniho zaméru.

] Doklad o dokonéeni realizace (pouze v pFipadé realizace opatteni spocivajicich v instalaci technologii, dle typu opatieni se
jedna o predévaci protokol nebo protokol o uvedeni zafizeni do trvalého provozu)

] Protokol o provedeni tprav nastaveni regulaénich prvkd popf. teplotnich a dalsich parametrd otopné soustavy a soustavy
ohfevu teplé vody podle projektu. Nedoklada se, pokud projektant ve svém stanovisku (popfF. projektu) uvede, ze zmény
nastaveni neni nutno vzhledem k charakteru navrhovanych opatieni provadét.

] Zavérecna zprava odborného technického dozoru (pouze pfi provadéni opatieni na obalce budovy)

[ Dokumenty prokazuijici technické vlastnosti pouzitych material(i a vyrobké — predkladaji se pouze v piipadé, 7e neni vybran
vyrobek/vyrobky ze Seznamu vyrobk( a technologii (SVT)

[ Dokumenty k vefejné podpofe (tyka se pouze 7adateld, na které se vztahuiji pravidla verejné podpory)
[] Aktualizovany kryci list technickych parametri (pouze pokud nebyly viechny pozadované tidaje vyplnény jiz pfi podani zadosti)
[ stanovisko provozovatele USZTE nebo SZTE, ktera vyuziva alespofi 50 % energie z obnovitelnych zdrojii — pouze v piipadé

instalace zdroje tepla nebo solarniho systému do budovy napojené na tyto soustavy
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ZPUSOBILE VYDAIJE (KC)

vypliiuje Zadatel

vypliiuje pracovnik SFZP CR

Oblast podpory A

- zatepleni obvodovych konstrukci

- zatepleni stfechy

- zatepleni podlahy na terénu

- vypIné stavebnich otvord

- ostatni zateplované konstrukce, stropy

Zpracovani odborného posudku a zajisténi odborného technického dozoru

Provedeni hydraulické zkousky otopné soustavy

Vystavba zelené stiechy

Jiné (uvedte jaké):

Oblast podpory C

Vymeéna zdroje tepla na vytapéni

Instalace solarnich termickych systému

Instalace fotovoltaickych panell

Instalace systému nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla

VyuZiti tepla z odpadni vody

Zpracovani odborného posudku a zajisténi odborného technického dozoru.

CELKOVE ZPUSOBILE VYDAJE

CESTNE PROHLASENI:

Prohlasuji, ze

jsem splnil(a) veskeré podminky Programu pro poskytnuti dotace stanovené smérnici Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 2/2015, o poskytovani
finanénich prostfedkl z programu Nova zelena Gsporam od roku 2015, pfislusnou vyzvou k podavéni zadosti a Zdvaznymi pokyny pro zadatele
a prijemce podpory z podprogramu Nova zelena tspordm — Bytové domy;

udaje uvedené v tomto dokumentu jsou pravdivé, iplné a nezkreslené a ze jsem zadné nezamicel(a). Jsem si védom(a), Ze nepravdivost tohoto
Cestného prohlaseni mlze mit za nasledek sankce vyplyvajici z pfislusnych pravnich predpist véetné postihu v disledku naplnéni skutkové pod-
staty trestného Cinu;

mé pravo nakladat s nemovitosti neni omezeno napf. soudcovskou ¢i exekutorskou zastavou, neni nafizena exekuce i prikaz k prodeji predmétu
podpory a pfedmét podpory neni predmétem insolvenéniho fizeni ¢i zajisténi véci dle § 78 a ndsl. zakona &. 141/1961 Sb. trestni fad, ve znéni
pozdéjsich predpist (zastavy z dlivodu hypotéky a pUjcky pro Gpravu predmétu podpory nejsou na zavadu);

nemam Zadné zévazky po Ih(ité splatnosti u finanéniho Gfadu, spravy socidlniho zabezpeéeni, Fondu, Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢i jiného
orgdnu verejné spravy;

jsem plvodni zdroj tepla na vytapéni vyfadil(a) z provozu a zajistil(a) jeho ekologickou likvidaci (netyka se elektrickych zdrojt tepla, které budou
dale uzivany jako bivalentni zdroj tepla k tepelnému cerpadlu, tyka se pouze zadatel(, ktefi provadéli vyménu zdroje tepla na vytapéni);
realizace opatfeni byla provddéna dodavatelsky, dodavatelem s pfislusSnymi opravnénimia odbornou zpsobilosti pro provadéni praci daného typu;
byly provedeny viechny pfedepsané zkousky a revize souvisejici s realizaci podporovaného opatreni;

v pfipadé, Ze ptivodni hlavni zdroj tepla na vytapéni budovy, kterd je predmétem této zadosti, urceny na spalovani tuhych fosilnich paliv, nespl-
noval ke dni evidence Zadosti pozadavky na 3. emisni tfidu, jsem zajistil(a) vyménu zdroje v souladu s podminkami Programu za zdroj vyhovujici
aktualné platnym pozadavkiim na nové instalované zdroje nebo doslo k napojeni na soustavu zdsobovaéni teplem a to tak, Ze nejpozdéji ke dni
dolozeni dokumentt k vydani Registrace akce a rozhodnuti o poskytnuti dotace (tj. dolozeni dokladti prokazujicich dokonceni realizace) je tato
podminka splnéna - tykd se pouze Zadatelu, ktefi provadéli vyménu zdroje tepla na vytapéni;

opatieni, ktera jsou predmétem této zadosti, byla realizovana zcela v souladu s mnou predloZenou Zadosti o podporu, jejimi pfilohami a v nich
uvedenymi parametry.

dne

Jméno a podpis zadatele (resp. opravnéné osoby)
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