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Abstrakt

PtfedloZena diplomova prace je zaméfena na navrh hybridniho systému pro zdsobovani
odlehlého objektu elektfinou. Soucasti diplomové prace je i zakladni uvod do problematiky
vyroby elektrické energie z energie slunce a vétru.

Dale jsou zde navrZeny jednotlivé komponenty, ze kterych by byla navrhovana elektrarna
sestavena. V poslednich kapitolach je uveden ptiblizny rozpocet potfebny na tento konkrétni

ptipad a celkové zhodnoceni navrzeného systému.

Kli¢ova slova

Ostrovni systém, hybridni systém, solarni ¢lanky, solarni energie, vétrna turbina, vétrna
energie, stiida¢, akumulator.



Abstract

The presented master thesis is focused on the design of a hybrid system for supplying a
remote building with electricity. Part of the master thesis is a basic introduction to the
production of electricity from solar and wind energy.

Furthermore, the individual components from which the proposed power plant would be
assembled are proposed here. The last chapters give an approximate budget needed for this

particular case and an overall assessment of the proposed system.
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Uvod

V soucasné dobé rostoucich cen elektiiny je pofizeni vlastni elektrarny, at’ se jedna o
fotovoltaickou, vétrnou nebo hybridni, ¢im dal aktualngjsi. Toto téma diplomové prace jsem
si vybral z divodu aktualnosti.

Ve své diplomové préaci se nejprve zaméfuji na popis teorie premény energie slunce a
vétru na energii elektrickou. Poté popisi odlehly objekt, ktery bude teoreticky touto energii
zasobovan, jeho piikony a provozni rezimy instalovanych spotiebicii v objektu.

V dalsi kapitole popisi navrh hybridniho systému s akumulaci energie pro zdsobovani
tohoto objektu.

Na konci této diplomové prace provedu zhodnoceni navrzeného systému. Hodnoceni

provedu jak ze strany energetické, ekologické i ekonomické.
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1. Solarni energie

1.1  Fotoelektricky jev

Aby mohl fotoelektricky jev vzniknout, je potieba existence fotovoltaického ¢lanku. Tento
Clanek si lze ptedstavit jako polovodicovou diodu, kterd je tvofena nékolika polovodici typu P
a N. Tim vznikne takzvany PN piechod.

Zakladem fotovoltaického clanku je platek krystalického kiemiku, ktery predstavuje
polovodic typu P na jehoz spodni strané je vytiSténa stiibrné vodiva miizka.

Na horni stran¢ krystalického kifemiku je umistén polovodi€ typu N, na kterém jsou za
pomaoci sitotisku vytvoreny uzké vodivé kontakty. V polovodi¢i typu N se nachazi prebytek
elektrond, naopak ve vrstvé typu P jich je nedostatek, zde tedy vznikaji diry, které predstavuji
kladny naboj.

Pokud fotovoltaicky c¢lanek vystavime sluneénimu zateni, dojde k pfedani energie z
tohoto zateni pomoci fotoni. Fotony piedaji energii atomim krystalové miizky a dojde k
uvolnéni elektront. Tyto elektrony se hromadi v hornim polovodici typu N a tim vznika mezi
horni a spodni vrstvou elektrické napéti, jehoz hodnota je cca. 0,6V.

Dojde-li k uzavieni elektrického obvodu tak obvodem zaéne prochazet elektricky proud.[10]

"
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Obr.1 Princip fotovoltaického ¢lanku [11]
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1.2 Princip PN prechodu

Piechod PN se vytvoii pfilozenim polovodice typu P a typu N k sobé. Je dulezité, aby se
oba typy polovodic¢u spojily na mikroskopické urovni. Nosi¢e naboje se v obou polovodicich
pohybuji chaoticky, u polovodice typu N jsou nosi¢em naboje elektrony, U polovodice typu
P jsou to diry.

Na rozhrani obou polovodic¢ii se nachdzi tzv. nevykompenzovana oblast (hradlo), ktera
vznikne difazi elektrond z polovodice N do P. Elektrony v polovodi¢i P rekombinuji
s dirami.

Takto vznikla hradlovéa vrstva brani dalSimu pronikani elektron a dér do oblasti PN
ptechodu. Jelikoz se vtéto oblasti pii rovnovazném stavu nenachazeji zadné cCastice
S nabojem, ma tato vrstva velky odpor. Pokud pfipojime PN pifechod v propustném sméru
ke zdroji napéti, tato vrstva se znatelné zuzi a obvodem zacne protékat elektricky proud.

V opacném ptipadé dojde ke zvétSeni hradlové vrstvy.
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Obr.2a Zapojeni PN prechedu v propusiném sméru Obr.2b Zapojeni PN pfechedu v nepropusiném sméru

Obr.2 Zapojeni PN piechodu [12]

1.3 Zapojeni fotovoltaickych ¢lanki

Fotovoltaicky panel je tvofen z nékolika fotovoltaickych ¢lankt, které se spojuji
sérioparalelné pro ziskani vyssiho napéti. Napéti jednoho solarniho ¢lanku je ptiblizné 0,6V,
sérioparalelnim spojenim 36-ti fotovoltaickych ¢lanki ziskdme napéti o hodnoté 18V.

Takto vytvofené panely mizeme dale spojovat sériové pro zvyseni vysledného napéti,
nebo paralelné pro zvysSeni vysledného proudu. [7]

Utinnost pfemény sluneéni energie v energii elektrickou je pfiblizné az 37%. U b&znych
monokrystalickych ¢lankli se u¢innost premény slunec¢ni energie na elektrickou pohybuje

okolo 17%. [13]
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1.4  Druhy fotovoltaickych ¢lankt

1.4.1 Monokrystalické fotovoltaické Clanky
Monokrystalické ¢lanky jsou tvofeny z jednoho krystalu kfemiku. Tvar tohoto ¢lanku je
Ctvercovy Se zaoblenymi rohy. Tyto panely se vyrabi Czochralského metodou, ktera spoc¢iva
Vv roztaveni kifemiku a v jeho nasledném tazenim z taveniny. Takto tazeni kiemik se nafeze
specidlni pilou na tenké platky. Tento typ fotovoltaickych panelil se fadi do prvni generace
fotovoltaickych ¢lankda. [8,9]

1.4.2 Polykrystalické fotovoltaické clanky

Tento typ fotovoltaickych ¢lankti spada spolu s amorfnimi, mikrokrystalickymi a CIS
fotovoltaickymi ¢lanky do druhé generace fotovoltaickych ¢lanki.

Polykrystalické ¢lanky se skladaji, jak nazev napovida z vice krystalti kiemiku. Oproti
monokrystalickym je jejich vyroba jednodussi a jsou levnéjsi. Vyrabéji se ve ¢tvercovém
provedeni, kfemik se ve vakuu roztavi a poté¢ se nalije do grafitového kelimku, kde se
nasledné ochlazuje. Takto vzniklé bloky se poté fezou na jednotlivé desticky. Tyto ¢lanky

maji mensi U€innost a proud oproti monokrystalickym ¢lankim. [9]

1.4.3 Amorfni kiremikové fotovoltaické clanky
Jelikoz jsou tyto Clanky vyrabény tenkovrstvou technologii, tak je spotfeba materialu
mnohem mensi, nez je tomu u piredchozich dvou typi. Princip vyroby amorfnich ¢lankd
spoc¢iva v rozkladu sloucenin kiemiku ve vodikové atmosféte pfi teploté 200°C. Amorfni
kfemik mé nepravidelnou krystalickou strukturu.
Takto lze vyrabét velmi tenké a ohebné ¢lanky, jejich nejvétsi nevyhodou je rychly proces

starnuti vlivem svételného zareni a s tim spojeny pokles uc¢innosti. [8,9]

1.4.4 CIS fotovoltaické ¢lanky
Jednd se o tenkovrstvé clanky, které v soucasné dob& dosahuji nejvyssich Gc€innosti.
Clanky s vyrabé&ji ve vakuové komoie, ve které se potdhne nosné sklo tenkou kontaktni
vrstvou. Na kontaktni vrstvu je nasledné nanesena tenka absorpcni vrstva CIS.
CIS ¢lanky na rozdil od amorfnich ¢lankt nepodléhaji starnuti vlivem svételného zateni,

avsak jejich velkou nevyhodou je nestabilita ve vlhkém a horkém prostiedi. [8,9]

V této kapitole bylo zminéno jen né€kolik druht fotovoltaickych panelt, v soucasné dobé

existuje jeste tieti a Ctvrtd generace téchto panelt, které zde nejsou popsany.
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2. Fotovoltaické systémy

2.1  Ostrovni systémy (Off-Grid)

Ostrovni systém (Off-Grid) je charakteristicky tim, Ze neni pifipojen do elektrické sité.
Tento systém vyuziva pouze svou vyrobenou energii. Tento systém lze vyuzit tam, kde
ptipojeni k elektrické siti je velmi obtizné, nebo dokonce nemozné. Ostrovni systém lze

vyuzit i pro rizné zafizeni, kde nechceme ¢€asto ménit baterie. [10]

2.1.1 Systém s primym napajenim
Tento zplisob provozovani fotovoltaického systému je nejjednodussi. Princip tohoto systému

spociva v okamzitém vyuziti vyrobené elektrické energie spottebiCem. Jedna se o sytém Off-
Grid, takze tento systém neni piipojen k elektrické siti, proto je schopen dodavat elektrickou
energii jen pii dostateéné intenzité slune¢niho zafeni. Systém s piimym napajenim se hodi
k ohfevu TUV nebo k nabijeni baterii malych pfistroju.

Systém s pFimym napéajenim

= I

regulétor napéti

spotfebit 12/24V

FV panely

Obr.3 Systém s piimym napajenim [9]

2.1.2 Systém s akumulaci elektrické energie

Systému s moznosti akumulace elektrické energie se vyuziva proto, Ze se nekryje denni
diagram zatiZeni s vyrobou elektfiny timto systémem. Nejvice elektrické energie v domacnosti
je potteba rano, kdy lidé vstavaji do prace a poté odpoledne a vecer, kdy se lidé z prace vraceji.
Na vecer jiz neni intenzita svételného zareni dostacujici, proto je potieba akumulovat elektrickou
energii vyrobenou béhem dne. Z tohoto diivodu se vyuzivaji akumulétory energie, které tuto
energii zadrzi na pozd¢jsi vyuziti. Akumulovat elektrickou energii neznamena jen nabit baterii,
1ze také vyuzit akumulaci gravitacni potencialové energie, na jehoz principu pracuji precerpavaci
vodni elektrarny nebo také akumulaci kinetické energie (setrvacnik). [2]

Velikost kapacity baterie se odviji od pozadovaného vykonu, spotiebé objektu a od pozadavku

-5-
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poctu autonomnich dni, coZ znamend, jak dlouhou dobu muze objekt vyuzivat elektrickou
energii z baterii bez jejich dobijeni, napiiklad pti dlouhotrvajicim Spatném pocasi. [2]
Tento systém se vyuziva k napdjeni odlehlych objektt, u kterych se v blizkosti nenachazi

zadna elektricka ptipojka, nebo napiiklad pro napajeni dopravni signalizace. [9]

Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)

svitidls 12V

NT—)

ragulétor dobijeni
manié e

r‘\—QE__; pojistka na:;iﬁ zésuvke I

askurvulétor L

FV pansly

spotfebii 230V

Obr.4 Systém s akumulaci elektrické energie [9]

2.1.3 Hybridni{ ostrovni systém

Hybridnim ostrovnim systémem lze nazyvat takovy systém, ktery vyuziva vice nez jeden
zdroj elektrické energie. V Ceské republice se kviili nasemu podnebi nevyplati vyuzivat jen
jeden zdroj k vyrob¢ elektrické energie. Nejvice energie je potfeba na podzim a v zim¢, kdy
nejsou fotovoltaické panely kvili nizké intenzité slune¢niho zateni dost u¢inné, coz ma za
nasledek produkci méné energie, nez je tomu na jaie a v 1ét€. Z tohoto diivodu je potieba
dalsiho zdroje k vyrob¢ energie, coz muze byt elektrocentrala, ale i vétrna elektrarna. Vétrna
elektrarna se vyuzije zejména v podzimnich mésicich, kdy je €asto vétrno, ale je nutné brat
Vv uvahu vyuziti v dané lokalité.[2]

Tento systém je v hodny k instalaci u objektli s celoro¢nim provozem. Tento systém bude

dale vysvétlen v dalSich kapitolach této prace.

Hybridni fotovoliaicky systém s akumulaci a zaloznim zdrojem

spetfabi¢e 230V

regulater oleumulator eleldrocontrala
debijeni 12V [ 24V / 48V

FV paonely

Obr.5 Hybridni fotovoltaicky systém [9]

-6-
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2.2 Sitové systémy (On-Grid)

Tento druh systému je propojen s mistni napajeci siti, K ¢emuz je nutné ziskat patii¢na
povoleni od provozovatele napajeci sité.

Tyto systémy jsou nejcastéji vyuzivany na rodinnych domech a pramyslovych objektech.
Vyrobena elektrickd energie se muze ihned spotfebovat v misté¢ vyroby nebo se mize
dodavat do elektrickeé sité.

Objekt vyuZivajici tento systém mulzZe byt tedy napajen ze solarnich panelli i z distribuc¢ni sité.
Stejné tak, jako tomu bylo u systému Grid-Off i tady existuji rizné modifikace systému. Systém
muze byt bez akumulace vyrobené elektrické energie nebo s akumulaci elektrické energie do
akumulétord, popt. do TUV.

Soucasti tohoto systému je stiida¢, ktery odebira vyrobené stejnosmérné napéti z
fotovoltaickych paneli a vytvaii napéti stiidavé. Déle je soucasti elektromeér, ktery
zaznamenava smysl proudéni elektrické energie, jistiCova skiiii, bezpecnosti spinace a
kabelaz. Podle toho, 0 jaky systém se jedna je soucasti i akumulator a regulator nabijeni. [8]

Systém On-Grid nemusi vyuzivat k akumulaci energie jen baterii, kterd se nachazi fyzicky
v objektu, ale i takzvanou virtualni baterii. Pfebytky ziskané elektrické energie se v tomto
piipad¢ neukladaji do baterie nebo do ohievu vody, ale preposilaji se distributorovi elektrické
sité v daném misté. Mnozstvi odeslané elektrické energie si distributor zaznamenava a Vv ptipadé
nasi potfeby nam ji znovu doda. Tato sluzba neni bohuzel zdarma. Plati se mési¢ni poplatek za
mnozstvi uschované elektrické energie a nasledné pii vyzvednuti této uschované energie je
potieba uhradit distribu¢ni ndklady a vSechny poplatky a dan¢ spojené s distribuci.

Virtualni baterii mohou vyuzivat jen majitelé malych fotovoltaickych elektraren do vykonu
10kWp. Systém virtualni baterie nabizi tieba E.On s pausalnim poplatkem 588 K¢ za kazdou
zapo¢atou MWh do kapacity 4 MWh. CEZ nabizi virtulni baterii s pausalnim poplatkem 199
K¢.
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Obr.6 Sitovy systém On-Grid [9]

Soucasti tohoto systému je stéida¢, ktery odebirda vyrobené stejnosmérné napéti z
fotovoltaickych panelil a vytvari napéti stiidavé. Dale je soucasti elektromér, ktery
zaznamenava smysl proudéni elektrické energie, jistiCova skiin, bezpecnosti spinace a kabelaz.

Podle toho, 0 jaky systém se jedna je soucasti i akumulator a regulator nabijeni. [8]

on-grid off-grid
solar system solar system

Obr.7 Solarni systémy [14]
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2.3  Komponenty fotovoltaického systému

vvvvvv

fotovoltaické panely, ptivodni kabely, stiida¢, akumulétory a dal$i instalacni material potiebny
K instalaci paneli na stiechu objektu.
V nasledujicich podkapitolach popisu jednotlivé komponenty, kromé fotovoltaickych paneli,

které¢ byly dostatecné popsany v prvni kapitole.

2.3.1 Stridac

Stiidac je potieba, jelikoz fotovoltaické panely vyrabéji stejnosmérné napéti, ale spotfebice
bézné pouzivané v domacnosti ke své ¢innosti potrebuji napéti sttidavé. Z tohoto ditvodu se
pouzije stiidac, ktery zméni stejnosmérné 12V (resp. 24V/48V) napéti na napéti o fazové
hodnoté€ 230V s frekvenci S0Hz.

Pii vybéru stfidace je dalezité vzit v potaz, jaky stfidac¢ bude zapotfebi. Volba stfidace se
odviji od druhu instalovaného systému. Miize se jednat o stiidac sitovy, hybridni nebo ostrovni.
Déle se déli sttidace pro pouziti pro 12V,24V nebo 48V, nasledné se pii vybéru zohlediuje
pozadovany vykon a to, jestli pozadujeme Cist¢ sinusové napéti nebo ne. Stiidac¢ je cenoveé

naro¢na polozka, kterd se pohybuje v fadu tisici az n¢kolika desitek tisic korun.

2.3.2 Regulator MPPT

Regulator nabijeni se stard o spravné nabijeni akumuldtoru. Regulator upravuje napéti na
vhodnou troven pro nabijeni akumulatoru, dale je schopen sledovat teplotu baterie a kontroluje,
aby nedoslo k ptebijeni akumulatoru a dale hlida hloubku vybiti akumulatoru. Regulator nabijeni
timto dokaze prodlouzit Zivotnost baterie.[2]

Bézné regulatory jsou zaloZeny na principu PWM (pulsné Sitkové modulace). Reguléatory
pracujici na principu PWM jsou levnéjsi, ale nedosahuji takové ti€innosti jako regulatory MPPT.

Regulatory MPPT sleduji u fotovoltaického panelu bod maximalniho vykonu i v piipadé
nepiiznivych podminek. Diky pouziti MPPT regulatoru zvysime ucinnost celého systému. [2]

2.3.3 Privodni kabely

Ptipojovaci vedeni se provadi jako oddélené tzn., Ze kladné a zaporné vedeni vedeme
odd¢€lené. PouZivaji se kabely s dvojitou izolaci, tim omezime riziko vzniku zkratu. K t€émto
ucelim se pouzivaji kabely, které byly vyrobeny piimo pro soldrni systémy. Musi odolévat jak
UV zafeni, tak i teplotam v Sirokém rozsahu. Propojeni kabell s fotovoltaickymi panely je
realizovano pomoci konektort.

Kabely propojuji fotovoltaické panely se stfidacem. Z divodu omezeni ztrat, by méla byt
-9-
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délka vedeni co nejkratsi a prifez kabelu by mél byt dimenzovan tak, ze ubytek napéti nebude

vetsi jak 1% stejnosmérného napéti.

Obr.8 Kabel vyuzivajici se k propojeni FV panelt [27]

2.3.4 Akumulatory

Nejidealnéjsim piipadem by bylo, kdyby se vyrobena elektrické energie rovnou spotiebovala.
Tento ptipad neni pro rodinny dim pfili§ realny. Pro spravnou akumulaci elektrické energie je
potieba spravné zvolit typ a kapacitu navrhované baterie. Koup¢ baterie tvoii velkou Cast
pofizovacich nakladl na vystavbu celého systému, proto je nutné vybrat akumulator kvalitni
s dlouhou dobou zivotnosti. [9]

Zivotnost se u baterie udava poétem nabijecich cykli. Dalsim sledovanym parametrem pii
volbé akumulétoru je udaj o hloubce vybiti. Hloubka vybiti ndm udava, jak moc mizeme
akumulator vybit, aniz bychom ho poskodily.

Na ¢eském trhu je mnoho druhti akumulatort. Na vybér je z olovénych, gelovych, AGM, Ni-
MH a Li-lon akumulatori. Volba vhodného akumulatoru zavisi zejména na velikosti
instalovaného vykonu. [2]

Dale je potieba, aby za Spatného pocasi byla baterie schopna dodéavat elektrickou energii i
nékolik dni. Pro solarni systémy existuji pfimo navrzené akumulatory s povolenou hloubkou
vybiti az 90% a poctem nabijecich cykli presahujici 6 000 cykli.

Pokud se bude energie z baterii pouzivat denné, je lepsi investovat do drazsich a kvalitnéjsich
akumulator. Pokud se energie z akumulatorti bude vyuzivat méng, lze na akumulatoru trochu
uSetfit, protoze nebude potieba tolik nabijecich cykli.

V nésledujicim obr. 1ze vidét, jak miize hloubka vybijeni akumulatoru negativné ovlivnit

pocet nabijecich cyklu. Zde je zobrazena zivotnost trakéniho olovéného akumulatoru.

-10 -
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Zivotnost baterie (pocet cykli) v zavislosti na hloubce jejiho vybijeni
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Obr.9 Znazornéni Zivotnosti baterie [28]

2.3.5 Akumulace TUV

Akumulace do uzitkové vody se vyuziva v pripadé, kdy nestacime vyrobenou elektrickou
energii spotiebovat. Vyrobena energie je spotiebovana Vv bojleru, kde se nachazi odporova
elektricka spirala, kterd ohfeje vodu na pozd&jsi vyuziti.

Vyhodou tohoto vyuziti elektrické energie je, Ze uSettime naklady spojené s nakupem

baterie a ze vyrobenou energii nemusime posilat do distribu¢ni sité. [9]

Fotovoltaické moduly

Akumulaéni zésobnik umisténé na stfede
(netlakovy)

Stévajici
AC sif
—
“ -
M"'NMKC 1. rowvadl s
jednod. sttidat || Ochronemd
AC vedeni AC spirile AC spirdle AC vedens ]
-« Ldeo] studend vody
Tephi vods

Obr.10 Akumulace TUV [29]

2.3.6 Svodice prepéti

Svodic prepéti chrani cely systém pti ptimém nebo nepfimém uderu blesku. Pred pfimym

uderem blesku chrani hromosvod, piesto je ale lepsi, aby byl cely systém vybaven piepétovou

-11 -
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ochranou. Jejich pofizovaci naklady nejsou malé, ale v porovnani s cenou celého systému a

vybavenim objektu jsou zanedbatelné.

Obr.11 Piepétova ochrana CITEL [30]

-12 -
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3 Vétrna energie

3.1 Historie vyuZiti energie vétru

Prvni zminky o vyuZiti energie vétru jsou datované pied vice nez 5 000 lety, kresby
zobrazuji lod€ plujici po fece Nil. Dalsi zminky pochazeji z blizkého vychodu, kde energii
vétru vyuzivali zemédé€lci k zavlaZzovani poli pomoci vétrnych zatizeni. Postupem c¢asu se
vynalezly vétrné mlyny, které slouzili k drceni obilovin, ale i k pohonu riznych nastroja, jako
jsou napiiklad pily. [34]

V Evropé se mlyny rozsitily az ve 13.stoleti. Naptiklad v Holandsku tyto vétrné mlyny
vyuzivali zejména k vysuSovani a odvodiiovani zaplavenych ploch.

Prvni vétrnou elektrarnu sestrojil v roce 1888 v USA American Charles Francis Brush.
Vykon této prvni vétrné elektrarny byl 12 kW. Prvni evropskou vétrnou elektrarnu sestrojil
Poul la Cour v Dansku v roce 1891. [35]

Nejvétsim nastartovanim konstruovani vétrnych elektraren byla ropna krize v poloviné

70.let. [34]

F

Seee
’ Seseaa
. BN

Obr.12 Prvni automaticky olédané turbina na svété [35]
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3.2  Energie a vznik vétru

Energie vétru je jednou z forem slunecni energie. Vznika pti nerovnomérném zahiivani
zemského povrchu. Povreh, ktery je suchy se zahfivd mnohem rychleji nez povrch mokry.
Zahtivani povrchu mé za nasledek zahtati vzduchu v jeho okoli, teply vzduch poté
vstoupa vzhuru. Vitr vznikd vyrovnavanim tlakové vyse a nize, coz jsou tlakové rozdily
v zemské atmosfére.
vliv na celkovy vykon. Dal$im parametrem, ktery se sleduje je jeho smér. Méfeni sméru

muze byt soucasti Anemometru, ktery méti jeho rychlost nebo se dé ur€it pomoci vétrného

pytle. [4]

Obr.13 Vrtulkovy anemometr [36]
Proudéni vzduchu na zemském povrchu mizeme rozdé¢lit na:
e Cirkulace vzduchu tropickych Sifek
e Cirkulace vzduchu mirnych $ifek

e Cirkulace vzduchu polarnich oblasti

-14 -
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Obr.14 Proudéni vzduchu na Zemi [35]

3.3  Méreni rychlosti a sméru vétru

Pfi navrhu vétrné elektrarny jsou naméfené hodnoty velmi dilezité. Méteni téchto velicin je
b&Zné provadéno meteorologickymi stanicemi po celé Ceské republice. Jak jiz bylo zminéni
v pfedchozi kapitole, nejsnadnéjSim zpisobem méfeni vétru je vétrny pytel, ktery se casto
nachdzi na letiStich, ale i podél dalnic. NejCasteji se vSak méii anemometrem, ktery miize byt
doplnén o smérovku vétru. [34]

Anemometrii existuje nékolik druht. Prvni variantou je anemometr s n¢kolika miskami na
rotoru, rychlost vétru je ptfevadéna na urcitou hodnotu napéti, z cehoz se vypocte rychlost vétru,
ktera se zobrazi na displeji. Druhou variantou anemometru je anemometr se Zhavenym dratem.
Drét je ohfivan a nasledné je ochlazovan proudicim vétrem. Ochlazenim dratu se méni jeho
odpor a nasledné se z této hodnoty odporu dopocte rychlost vétru. Dalsi variantou miize byt
anemometr zobrazeny na obr.13, kde jsou misky nahrazeny vrtulkou, princip vSak zlstava stejny.

Dalsi variantou je anemometr, ktery vyuziva dynamického tlaku vzduchu. Princip spociva
V uplném zastaveni proudéni vzduchu méficim pfistrojem a je sniman tlak zplsobeny
zadrzovanym vétrem. VyuZziti tohoto pfistroje je spiSe pro vétsi rychlosti vétru, protoze
dynamicky tlak je roven kvadratu rychlosti vétru. [34]

Mg¢teni by se mélo provadét kontinualng, to by ale vedlo K potiebé velké paméti zaznamového
zafizeni. Z tohoto divodu se méfeni provani v pfedem definovanych intervalech, které jsou
stejné pro cely svét, a to v intervalu po tfech hodinach. [34]

Sila vétru je definovéana jeho stupnici. Tato stupnice byla vytvofena britskym admiralem

Francisem Beaufortem a nasledné poupravena mezinarodni konferenci do dnesni podoby.
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3.4

Obr.15 Beaufortova stupnice sily vétru [34]
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Clenitost krajiny ma vyznamny vliv na proudéni vzduchu a je jednou z hlavnich véci kterou

musime brat v tivahu pii navrhu vétrné elektrarny. Cim blize jsme k zemskému povrchu, tim

vice se snizuje rychlost proudiciho vétru. Hrubost zemského povrchu navic uréuje, jak moc se

rychlost vétru bude snizovat se zmensujici se vzdalenosti od povrchu. [34]

Toto ovlivnéni Ize urcit z nasledujiciho vztahu:

2= " [

1)

Kde vh pfedstavuje primérnou rychlost vétru ve vysce h nad povrchem (m/s), vo piedstavuje

primérnou rychlost vétru v referen¢ni vysce ho (m/s), n je korekéni exponent souvisejici

s drsnosti povrchu, h je uvazovana vyska (m) a ho je referenéni vyska (m). [34]
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Typ povrchu n(-)
A Vodni hladina, pisek 0,14
B Louka s nizkym porostem, zorané pole 0,16
C Vysoka trava 0,18
D Nizké lesy 0,21
E Lesy 0,28
F Vesnice, meésta 0,48

Tab.1 Zavislost korek¢éniho exponentu na povrchu [34]

Pro zjednoduseni vypoctu lze pouzit korekéni soucinitel, ktery prepocitava jednotlivé
pomérné hodnoty pro danou vysku, ve které poc¢itdme priméernou rychlost proudéni vzduchu.
Tento piepocet ziskame z nasledujiciho vzorce [34]:

Up = Kp - Upo [M/s] (2)

Kde vhje ptepoctend hodnota primérné rychlosti vétru pro zvolenou vysku (m/s), Vho je

primérna rychlost pro nulovou vysku (m/s) a ki (-) je vyskovy korek¢ni koeficient.

Druh Vyska h (m)

povrchu 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

091 | 100 | 106 | 1,10 | 1,24 | 1,17 | 1,19 | 121 | 1,23 | 1,25

0,90 | 100 | 1,07 | 1012 | 116 | 1,19 | 1,22 | 125 | 127 | 1,29

088 | 1,00 | 1,08 | 1,13 | 1,18 | 1,22 | 125 | 1,28 | 131 | 1,34

086 | 100 | 109 | 1,16 | 1,21 | 126 | 130 | 1,34 | 1,37 | 1,40

082 | 100 | 1,12 | 1,21 | 1,29 | 1,36 | 1,42 | 1,47 | 152 | 157

MmO O @

0,72 | 100 | 121 | 1,39 | 15 | 169 | 182 | 195 | 206 | 2,17

Tab.2 Hodnoty korek¢niho koeficientu kn [34]

3.5  Princip vétrné turbiny

Ptiblizné 2 % slune¢niho zafeni se pfeméni na vitr. Princip vétrné turbiny spociva ve vyuziti
aerodynamickych sil vétru, které plisobi na listy rotoru. Listy rotoru kladou vétru odpor a diky
tomu se rozto¢i. Sila ptisobici na listy rotoru se pfeméni na rota¢ni praci, ktera se za pomoci

generatoru piemeéni na elektrickou energii. [2]
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3.6  Vlastnosti vétrné turbiny

K rozbéhu vétrné turbiny je potfeba, aby mél vitr spravnou rychlost, coz je 4-6 m/s.
Vétsina vétrnych turbin dosdhne maximalniho vykonu pfi rychlosti vétru do 20 m/s. Aby
nedoslo k poskozeni turbiny, nesmi byt rychlost vétru piili§ vysokd, coZ je nad 25 m/s.
Nezadoucimu poskozeni vlivem pftilis vysoké rychlosti vétru zabranuji mechanické brzdy.
Pokyn k brzdéni miize vydavat snimac rychlosti otaéeni turbiny nebo snimac rychlosti vétru.
[6]

Vykon vétrné turbiny je pfimo zavisly na vétru. Problém vétrnych turbin je nestdlost

vykonu vlivem proménlivosti proudéni vzduchu. [6]

MECHANISMUS NATACENI LISTO PREVODOVKA ~ GONDOLA

RIDICI ELEKTRONIKA
HLAVA ROTORU

HLAVNI LOZISKO

BRZDA ROTORU GENERATOR

LIST ROTORU HRIDEL

MECHANISMUS

VYVEDENI VYKONU
TUBUS

Obr.12 Obecné schéma vétrné elektrarny [15]
3.7 Rozdéleni vétrnych turbin

Vétrné turbiny lze délit dle principu nebo podle smyslu otd¢eni rotoru. Pti déleni turbin dle
principu se jedna o vztlakové a odporové motory. Pii rozdélovani dle smyslu osy otaceni se
hovoti o vertikélnich a horizontalnich turbinéch.

V dnesni dobé jsou hojné pouzivany motory vztlakové. Zakladnim principem tohoto motoru
je otaceni rotoru ve vodorovné ose. Lopatky turbiny jsou umistény po obvodu rotoru a maji
specialni tvar, podobné jako jsou tvarované kiidla letadel. Provedeni lopatek je bud’ dvoulisté
nebo tilisté. Na tomto principu pracuje i vétrny motor Darrieus, ktery byl vymyslen jiz roku
1931. [3,4]
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Obr.13 Vztlakova turbina [16]

Odporové motory jsou historicky starsi nez motory vztlakové. Maji v§ak niz§i G¢innost, a tak
jsou v dnesni dob¢ pouzivany malo. U t€chto motort Se vyuziva rozdilu sil, které vlivem
proudiciho vzduchu pisobi na kazdou lopatkou s riznym odporem. Odporového principu

1ze vyuzit na vétrném mlynu viz obr.6. [3]

LTI N
TG

Obr.14 Vétrny mlyn pracujici na odporovém principu [3]

Horizontalni turbiny se v naSich lokalitach pouzivaji nejvice. Maji relativné vysokou
ucinnost, az 48 %. Zakladnim principem téchto turbin je, Ze musi byt vzdy nasméfovany proti
vétru. Proto se u tohoto typu turbin vyuzivaji smérové lopatky, které se nataceji tak, aby turbina

m¢éla co nejlepsi u€innost. Tato turbina je zndzornéna na obr.6.
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Vertikalni turbiny maji oproti tém horizontalnim pfiblizn¢ 0 10% mensi u¢innost, jsou

vvvvvv

jejich vystavbe. [3]

Obr.15 Naklonéné listy Darrieovy turbiny [17]

3.8 Nevyhody vétrnych turbin

S provozem vétrnych elektraren souvisi i negativni vlivy na prostiedi, ve kterém je
umisténo. VZdy se najde nékdo, komu bude dané zatizeni vadit at’ uz kvili hluku nebo kvili
vzhledu.

Proto se provozovatelé vétrnych elektraren, a nejen jich, snazi tyto nezadouci vlivy

eliminovat.

3.8.1 Hluc¢nost

VétSina obydlenych oblasti je Casto proti vystavbé vétrnych elektraren v jejich blizkosti.
Miize za to hluk, které zpiisobuji otacejici se lopatky a mechanické prvky ve strojovné. Tyto
problémy byly vétSinou spojeny se starS§imi modely vétrnych elektraren. U modernich typi
vétrnych elektraren se konstruktéfi téchto zatizeni snazi hluk co nejvice eliminovat

upravovanim tieba listd rotoru. [4]
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Prvni typy vétrnych elektraren sestrojenych kolem roku 1990 na uzemi Ceské republiky
byly z méné kvalitnich turbin, nez je tomu dnes. Proto neni od véci, pokud mam obavu
Z hlu¢nosti vétrné elektrarny, néjakou vétrnou elektrarnu navstivit a presvédcCit se na vlastni

v

OCl1.

3.8.2 OhroZeni ptactva

Na naSem uzemi nebyla prozatim vypracovana Zadna dostate¢né obsahla studie na toto
téma. Domnivam se, Ze je to z diivodu, Ze u nas neni tak velk4 koncentrace téchto zatizeni,
jako je tomu napfiklad v Némecku, Velké Britanii nebo Spanélsku. Tyto staty jsou evropskymi
leadery v instalaci vétrnych elektraren, jelikoz je u pobiezi velice vétrno.

Ve Velké Britanie prob&hlo n€kolik studii na toto téma, kterou vypracovalo naptiklad
Kralovska spole¢nost na ochranu ptactva.

Tato studie byla provedena na vétrnych farmach ve Walesu a dosla k zavéru, ze ptipada
vétrné elektrarny dostatecné viditelné, nez aby doslo ke kolizi ptaka s elektrarnou. Déle je to
zpusobeno i tim, Ze otaceni rotoru vytvaii takzvany vzduchovy polstar, ktery ptakiim brani

Vv priletu rotorem. [3]

3.8.3 Namraza

Jak je nejspiSe ziejmé, ndmraza se u vétrnych elektraren tvofi na listech rotoru pii teplotach
klesajici pod 0°C. K tomu, aby vznikla ndmraza na listech je potfeba 1 dostatecné velka
vzdusna vlhkost.

Vznik malé ndmrazy neni az tak velky problém z hlediska bezpecnosti, dojde jen ke snizeni
vykonu dané vétrné elektrarny. VéEtsi nebezpeci vznika pii vétsi namraze, kdy se na lopatkach
vyskytne tlustsi souvisla vrstva ledu. Pokud k tomu dojde, je potieba vétrnou elektrarnu
odstavit z divodu bezpecnosti lidi, ale i zafizeni. [3]

Kwviili odstaveni zafizeni vznikaji majiteli nemalé ztraty, a tak se nékteré spole¢nosti, jako je
napiiklad spole¢nost Enercon, snazi do rotorovych listil instalovat zafizeni, které by vznik
namrazy potlacilo. Princip spociva ve foukani teplého vzduchu do vrcholu listu. Tento teply
vzduch putuje dale po odtokové hran€ lopatky z pét k ventilatoru a tim by se mélo namraze

zabranit. [37]
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Obr.16 Vyhiivani rotorového listu firmy Enercon [37]

3.8.4 Stroboskopicky efekt

Pti projektovani vystavby vétrnych elektraren by mél projektant davat na tento jev veliky
pozor. Tento jev vznikd mezi ¢lovékem, vétrnou elektrarnou a nizko situovanym Sluncem.
Stroboskopicky efekt si 1ze predstavit jako neptijemné kmitani svétla a stinu vlivem otaceni
rotoru. Tomuto neptijemnému efektu se zabraiiuje tim, ze se vétrné elektrarny stavéji nejblize
0,6 km daleko od obydli lidi. Vhodnym vypoctem Ize zjistit, ze je tento efekt produkovan
elektrarnou jen asi Sest hodin ro¢n¢ a z toho vypliva, Ze dalsSim zabranénim tohoto efektu je
pozastaveni vétrné elektrarny v Case, kdy by tento jev mohl nastat. Vhodnym natérem lopatek

pak zajistime, aby nevznikaly nepiijemné odlesky od lopatek. [4]
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4 FElektrocentrala

Elektrocentrala se voli jako dalsi zdroj elektrické energie pro ostrovni rezim. Vyuzije se

zejména ve dnech, kdy neni dostatek slunecniho zafeni a neni vétrno.

4.1  Popis elektrocentraly

Elektrocentrala je zatizeni slouZzici k vyrobé elektrické energie. Toto zatizeni sestava ze
spalovaciho motoru, ktery pohdni nejcastéji alternator, ktery poté vyrabi elektrickou energii.
Spalovaci motor miize byt na benzin, naftu, LPG nebo jejich kombinace.

Hlavni dlivodem zatazeni elektrocentraly jako zalozni zdroje je jeji relativné nizka cena,
velka variabilita vykont, jednoduchd manipulace a velmi snadna instalace.

StéZejnim parametrem, ktery sledujeme pii vybéru zatizeni je zpisob regulace vyrobené
elektrické energie. Regulace mize byt kapacitni, AVR nebo PWM. [1]

Kapacitni regulace je nejjednodussi zptsob regulace, ktera staci pro pohon jednoduchych
zafizeni, jako je ru¢ni naradi a cerpadla. Pro nap4jeni televizorl a pocitaci je ale nevhodna.
Nejvetsi vyhoda této regulace je nizka cena. [1]

Automatic Voltage Regulator neboli AVR je regulace, kterd je jiz vhodna k napajeni
monitor pro zobrazeni riiznych provoznich dat a motohodin. Mohou mit i elektrické startovani.
Tyto elektrocentraly se pti vypadku elektrické energie spousti sami, nepotiebuji nasi asistenci.

Regulaci PWM mivaji elektrocentraly invertorové a cykloinvertorové, jsou to ty
nejmodernéjsi elektrocentraly. Diky regulaci PWM je elektrocentrala schopna vyrabét tolik
elektrické energie, kolik potiebuji pfipojené spotiebice, az do n¢jaké maximalni hodnoty

uvedené na stitku elektrocentraly.[1]
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1 pfivod JPG

2 spinaé On/Off

3 Pocitadlo motohodin
4 Jistic

5 3f zasuvka

6 Uzemnéni

7 Akumulator

8 1f zasuvka

9 Olejova nadrz

10 Vypousteéni oleje
11 Sériové cislo

12 Stitek

Obr.16 Elektrocentrala na LPG [31]

4.2  Kritéria pro volbu vhodné elektrocentraly

Nejdulezitéjsi je si uvédomit, jestli bude elektrocentrdla vyuzivana jako hlavni zdroj
elektrické energie nebo jako zdroj zalozni. V tomto ptipadé bude zatizeni slouzit jen k dobijeni
akumulatort prostfednictvim nabijecky. To znamen4, zZe nas bude zajimat, hlavné vykon zatizeni
a za jak dlouhou dobu je schopno baterii nabit, protoze ¢im krat$i dobu bude k nabiti potiebovat,
tim mén¢ paliva spotiebuje.

Pro spravnou volbu zafizeni je tieba znat, kolik elektrické energie bude potteba vyrobit
v mésicich, kdy neni fotovoltaika dostatecnym zdrojem elektrické energie.

Volba elektrocentraly je, jako vétSinou, kompromis mezi vykonem elektrocentraly a

nabijecky a pofizovacich naklada. [1]
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5 Legislativa v Ceské republice, dotace

Pro fotovoltaické elektrarny instalované pro vlastni spotfebu elektrické energie,
s instalovanym vykonem do 10 kW neni tieba licence od ERU, podle zakona ¢&. 458/2000 Sb., §
3 odstavec 3. Za téchto podminek neni tfeba licence ani kdyz je systém piipojen k distribu¢ni
soustavé. Ve stejném misté instalace systému nesmi byt ale vyrobna, ktera licenci potiebuje. [8]

Zacatkem roku 2016 vysla v platnost vyhlaska o ptipojovani ¢. 16/2016 Sb. Tato vyhlaska
definuje kategorii mikrozdroji. Mikrozdrojem se rozumi systém, ktery je ptipojen k distribuéni
soustave, ktery do ni ale energii nedodava a ma maximalni instalovany vykon 10 kW a jmenovity
proud na fazi 16 A.

Soucasti této vyhlasky je i zjednoduseny proces pripojeni k distribu¢ni soustavé. Pokud
provozovatel mikrozdroje prokdze, Ze je v misté piipojeni systému do distribucni soustavy
impedance proudové smycky 0,75 Q na fazi 10 A, nebo 0,47 Q na fazi do 16 A, poté mu vznika
narok na ptipojeni k distribu¢ni soustave.

Provozovatel distribucni sit¢ piipoji mikrozdroj do sit€ a vystavi dodatek ke smlouvé o
pfipojeni vlastnika, popf. vytvoii smlouvu novou. Dodéni elektrické energie do sité je ze strany

ERU pokutovano. [8]

5.1 Pripojeni riznych systémi do distribuc¢ni sité
Ostrovni systém

Pokud je veskera elektricka energie vyrobend timto systémem spotiebovana v misté vyroby
a neni dodavana do distribuéni sité, poté vlastnik nepotiebuje k provozu zadnou licenci od

ERU.
Dodani energie do distribuéni sité

Tento typ systému, dodavajici veskerou vyrobenou elektrickou energii do sité potiebuje od
ERU licenci, jelikoZ se jedna o druh podnikéni. Majitel tohoto systému musi splnit veskeré

pozadované podminky a musi projit celym procesem zadosti o piipojeni k distribu¢ni soustave.

Mikrozdroj

Jak jiz bylo zminéno, provozovatel mikrozdroje nepotiebuje k provozu systému licenci, ale
jen dodatek ke smlouve k pripojeni do distribuéni soustavy. Pokud dojde k pretokiim vyrobené

elektrické energie do sité, musi provozovatel poéitat s pokutou od ERU.
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5.2 Zelené bonusy a vykupni ceny

Zelenym bonusem se rozumi bonus, kterym Ceska republika podporuje vyrobu elektiiny
Z obnovitelnych zdrojt energie. Tento bonus mohou ziskat nejen majitelé fotovoltaickych
elektraren, ale i majitelé elektraren vodnich, elektraren vyrabéjici elektrickou energii z biomasy

a majitelé vétrnych elektraren. Tento bonus kazdoro¢né upravuje Energeticky regulacni trad.

5.2.1 Zelené bonusy

Tento bonus na vyrobenou elektiinu prostiednictvim OZE vyplaci OTE (operator trhu). Pfi
podpote zelenymi bonusy si vlastnik OZE musi najit sém svého odbératele elektrické energie a
S nim se dohodnout na cen€. Je mozné ¢ast vyroben¢ elektiiny spotfebovat a prodat jen
piebytecnou energii, ktera se nespotrebuje. Zelené bonusy mivaji vétsinou vétsi vynosy oproti

vykupni cené. [32]

5.2.2 Vykupni ceny

V piipadé vykupni ceny mé vykupujici povinnost vykoupit od vyrobce elektrické energie
vSechen objem elektrické energie namétené v predavacim misté mezi vyrobnou elektrické
energie a distribuéni, resp. pfenosové soustavy. Cena za takto dodanou elektrickou energii je
stanovena aktudlnim cenovym rozhodnutim.

Vyuctovani vykoupené elektrické energie je provedeno na zédkladé naméienych hodnot
métidlem daného provozovatele v predavacim misté mezi vyrobnou a distribucni, resp.
pfenosovou soustavou.

Vykupni ceny elektrické energie jsou po zadani do systému operatora trhu fakturovany
pfimo vykupujicimu.

Rozdil mezi zelenym bonusem a vykupni cenou je v tom, Ze je vykupni cena Gi¢tovana

véetné¢ DPH a u zelenych bonust si musime zajistit svého odbératele elektrické energie. [32]

5.3 Dotace na fotovoltaiku

I v roce 2022 je mozné ziskat dotaci na potizeni fotovoltaické elektrarny. Od konce
minulého roku se ziskani dotaci zjednodusilo a je vyhodné&jsi nez v minulych letech. Novinkou
je podpora ostrovnich elektraren. Nové podminky byly schvaleny v fijnu 2021 a mély by platit
do roku 2025.[33]

O dotaci z programu Nova zelena Gisporam mohou zadat majitelé rodinnych domti a budouci
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majitelé novych domi.

Podminky pro ziskani dotace Narodni plan obnovy [33]:
e Dotaci Ize ziskat na vystavbu fotovoltaické elektrarny o vykonu do 100 kWp —
1 MWp
e Zadat mohou i firmy
e Dotaci lze pouzit jen na fotovoltaickou elektrarnu umisténou na stieSe objektu

e Nov¢ neni nutné dokladat energeticky posudek budovy ani projektovou dokumentaci

Druhy instalaci podporovanych v roce 2022 [33]:
e Instalace realizované a zaplacené od 1.1.2021
e Fotovoltaika umisténd nejen na stfese domu, jeho fasad¢, ale i na pfiléhajicich
objektech jako je napiiklad garaz, dale na pozemni konstrukei, pod kterou ale musi
rust zelen
e Dalsi podminkou je, Ze takto vyrobena elektfina slouzi zejména k pokryti vlastni

spotieby objektu, neslouzi tedy primarné k prodeji

Podporované varianty fotovoltaickych elektraren [33]:
e Fotovoltaika pro akumulaci teplé vody do bojleru
e Fotovoltaika bez akumulace-toto je novinka oproti minulym roktm
e Fotovoltaika s akumulaci elektrické energie do akumulatoru
e Fotovoltaika v kombinaci s tepelnym cerpadlem
e Ostrovni elektrarna
Pii sjednavani dotace plati, Ze ¢im v¢Etsi instalovany vykon mame, tim vétsi dotaci ziskame.
S kazdym instalovanym 1kWp fotovoltaické elektrarny a s kazdou kWh baterie méme ndrok na
vétsi dotaci, minimum pro ziskani dotace je instalace fotovoltaické elektrarny o minimalnim
vykonu 2 kWp a minimalni kapacita akumulatoru musi ¢init nejméné jednonasobek
instalovaného vykonu, maximalné vsak jeho dvojnasobku. [33]
Dotace z programu Nova zelend Gisporam muze ¢init maximaln€ 50 % nakladi na potizeni
fotovoltaické elektrarny, maximalné v§ak 200 000 K¢ na jeden objekt. Tuto dotaci Ize ale
navysit vhodnou kombinaci naptiklad se zateplenim objektu, zména zdroje tepelné energie

nebo napiiklad pfi pofizeni nabijeci stanice pro elektromobil. [33]
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6 Vhodna volba lokality

V Ceské republice je vhodnych mist pro vystavbu vétrnych elektraren velmi mélo. Jsou
mista, kde by se vétrna elektrarna postavit dala, ale vystavbu neumozni ochranna pasma
ptirody. Na mapé jsou zelené vyznaceny vhodné lokality pro vystavbu a ¢ervené nevhodné

lokality. [2]

Hodnoceni uzemi pro realizaci VTE z hlediska
limitd ochrany prirody a krajiny

(cwbraceni dalove dostuprycdi finitd)

Legenda 5 5

= Uzemi nevhodnd pro vystavbu VTE (ZCHU, PiR. Natura 2000, NRBC a RBC USES, DMK) i

| Uzemi spise nevhodnd gm vystavbu VTE (NRBK a RBK USES, mokiady mezindr; vyznamu, lesy, voani plochy)|
= {/zemi vhodna pro vystavbu VTE il

e e B2

Obr.16 Hodnoceni tzemi pro realizaci VTE [18]

Pfi navrhu vétrné elektrarny je potieba brat v uvahu nasledujici okolnosti:

e Hlucnost vétrné elektrarny
e Ohrozeni ptactva

e Namraza na lopatkach

Hlucnost vétrné elektrarny vznika v otacivych mechanickych prvcich a proudéni
vzduchu kolem lopatek. Tyto problémy se tykaly vétSinou starSich modelu elektraren,
v dnesni dob¢ se vyrobci snazi tyto projevy eliminovat.

Pokud se ma elektrarna nachazet v blizkosti obydli, musi byt vypracovany odborné

posudky a musi byt dodrzeny vSechny hygienické limity. [4]
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Pokud se vybere vhodna lokalita pro umisténi vétrné elektrarny, tak je ohroZeni ptactva
minimalni. Elektrarna by se proto nem¢la stavét v blizkosti parkd, rezervaci a mistech, kde je
vyssi koncentrace ptactva.

Namraza na lopatkach vétrnych elektraren se za¢ina tvorit pti vyssi vihkosti vzduchu a pii
teplotach blizicich se bodu mrazu. Pti vétSich namrazach se musi elektrarna odstavit

z diivodu nebezpeci odlétavajiciho ledu z lopatek. Po odstaveni obsluha provede odmrazeni
lopatek, které maze byt provedeno i za pomoci dronu. Aby se namraze piedeslo, zacali néktefti

vyrobci vyrabét rotory s vyhfivanymi lopatkami.

Obr.17 Rozmrazovani namrazy na lopatkach turbiny [19]

6.1  Odlehly objekt a jeho lokalita

6.1.1 Popis lokality

Pro spravné navrzeni hybridniho systému je nutné zohlednit umisténi objektu, kde bude
systém realizovan. Dale je nutné brat v uvahu dalsi zastavbu kolem objektu a informace
tykajici se poctu slune¢nich dni a rychlosti vétru v dané lokalité. Podil slunecnich dni a

rychlosti vétru jsou znazornény v nasledujicich Obr.18 a 19.
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Obr.18 Podil slune¢nych dni v okoli Loun [25]
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Obr.19 Rychlosti vétru v okoli Loun [25]

Z grafu je vidét, Ze je v dané lokalité od biezna do fijna spiSe oblacno az slunecno a
rychlosti vétru se pohybuji nejcastéji v rozmezi od 5 m/s do 9 m/s coz je pro tento typ
instalované¢ho systému vhodné. Déle je z nasledujiciho obr.12 vidét mnozstvi dopadajiciho
slune¢niho zafeni na tomto uzemi. Tato data byla ziskdna dlouhodobym meteorologickym
méfenim.

V Ceské republice dopadne na 1 m? okolo 950-1340 kWh sluneéni energie. Nejvétsi st

této energie dopadne na povrch v letnich mésicich. Z obr.12 lze vypozorovat, ze v uvazované
-30-



Hybridni systém pro zasobovani odlehlého objektu Lukas Mico 2022

lokalité dopadé sluneéni zafeni o intenzité 998-1026 W/m?,

940-970

971-998
998-1026
1026 - 1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

Obr.20 Mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zafeni v CR ve W/m? [26]
6.1.2 Popis uvazovaného objektu

Vzdalenost objektu od ptipojného mista je klicova pro tvahu o ztizeni piipojky, protoze
vybudovani elektrické ptipojky NN nad 50 metrti mimo zastavéné uzemi hradi Zadatel 0
vybudovani. Na rozdil od elektrické piipojky NN do 50 metri mimo zastavéné uzemi, kterou
hradi provozovatel distribu¢ni soustavy. Toto déleni vyplyva ze stavebniho i energetického
zakona.

V tomto ptipadé¢ by vybudovani elektrické piipojky zadatel mél hradit, jelikoz je uvazovany

objekt vzdalen od piipojného mista vice nez 50 metr.

Obr.21 Umisténi uvazovaného objekt
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7/ Prikony a provozni rezimy instalovanych spotrebici
Vv odlehlém objektu

Pti vybéru a dimenzovani hybridniho systému je potieba brat v tivahu vlastnosti a potieby
pfimo dané budovy. Rlzné budovy maji rizné tepelné ztraty a rizné elektronické vybaveni.
Tepelné ztraty se daji ovlivnit vhodnym zptisobem pouziti riznych tepelnych izolaci. Velikost
instalovaného vykonu lze rovnéz ovlivnit, a to vhodnym vybérem tspornych elektro zafizeni a
volbou zpiisobu vytapéni objektu.

Nejcast¢jsi zpusob zjistovani spotieby elektrické energie je vytvoreni soupisu vsech
instalovanych elektrickych spotiebic¢u v objektu. Dale je nutné pocitat s dobou, po kterou bude

spotfebi€ vyuzivan. V tomto piipadé je soupis spotfebicii uveden v nasledujici tabulce.

Spotiebié Pocet Prikon[W] |Provoz denné[h] |Denni spotfeba[Wh]
Svétla interiér 8 20 4 640
Svétla exteriér 2 20 2 80
Pracka 1 1300 2 2600
Mycka 1 1200 0,5 600
Susicka 1 1300 1 1300
Lednice s mrazakem 1 350 8 2800
Trouba 1 750 1 750
Indukéni deska 1 750 1 750
Televizor 2 250 2 1000
Notebook 2 60 2 240
Ostatni 3 20 2 120
[ Celkova denni spotieba 10900

Tab.1 Soupis instalovanych spotiebict a odhadovana denni spotieba
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8 Navrh hybridniho systému s akumulaci

Jelikoz navrhuji hybridni ostrovni systém pro planovanou vystavbu domu, mohu si zvolit
pozadovanou orientaci stfechy dle pozadavki fotovoltaickych panelll, nejsem tedy limitovan
jiz realizovanou stavbou.

Novostavbu budu orientovat tak, aby fotovoltaické panely smétovaly na jih a sklon stiechy
zvolim 45°, coz je idedlni sklon pro vyuziti fotovoltaické elektrarny béhem celého roku. Je to
takovy kompromis, ktery se voli s ohledem na vyrobu elektrické energie v 1ét€ a v zim¢.

Pti pouziti fotovoltaické elektrarny v 1ét€ bych volil sklon paneli nizsi, tfeba kolem 30°,
jelikoz se slunce béhem 1éta vyskytuje vyse nez v zim¢.

Naopak pro pouziti fotovoltaické elektrarny v zimé bych volil sklon panelt kolem 50°.
Tento sklon je o dost vyssi, neZ je tomu pii pouziti fotovoltaickych paneld v zimé. Je to
zpusobeno tim, Ze je slunce v zimnich mésicich niZe, nez je tomu v 1ét¢.

Dalsi mozZnosti, jak fotovoltaickou elektrarnu navrhnou je to, Ze ji nebudeme navrhovat na
pfimé slunecni zateni, které se v zim¢ vyskytuje malo, ale navrhneme ji na difuzni zafeni,
jehoz hodnota je téméi konstantni po cely rok. Takto navrhnuta solarni elektrarna by méla mit
orientaci na sever. Je nutné pocitat s tim, Ze takto navrhnuté systémy musi obsahovat mnohem

vice solarnich panell, nez je tomu pfi navrhu systému vyuzivajici ptimé slunecni zafeni.

8.1  Navrh solarni elektrarny

U navrhu solarni elektrarny pro uvazovany objekt budu vychazet z typu panelu a jeho
véci zvolit spravnou orientaci a jejich sklon. Jak jiz bylo diive zminéno, sklon navrhovaného
systému bude 45° a bude orientovan na jih.

Pro mnou navrhovany solarni systém jsem zvolil fotovoltaicky monokrystalicky panel
Amerisolar 370 Wp. Monokrystalicky panel jsem zvolil z divodu nejvyssi ucinnosti, ktera se u
tohoto panelu pohybuje okolo 20,28 %. V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry

fotovoltaického panelu.
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Model panelu AS-6M120-HC

Vykon 370 W

Vyrobni tolerance vykonu +3%

Jmenovité napéti 34,6 V

Maximalni proud pf¥i zatézi 10,7 A

Napéti naprazdno 41,6 V

Zkratovy proud 11,3A

Uéinnost 20,28%

Uvedené parametry plati pro intenzitu zafeni 1000 W/m? a teplotu panelu 25°C

Tab.2 Parametry uvazovaného panelu [38]

Zasadnim parametrem pro vyrobu pozadovaného mnozstvi elektrické energie je instalovany
vykon solarni elektrarny. Rozhodujicim faktorem pii mém navrhu je pokryti denni spotieby
elektrické energie.

Pii ndvrhu vychazim z jiz zji§ténych informaci, Ze v podnebnych podminkach v Ceské
republice vyrobi solarni panely o Spickovém vykonu 1 kWp okolo 980 kWh elektrické energie
za rok. [39]

Z tohoto zjisténi a z celkové ro¢ni spotieby elektrické energie 1ze vypocitat potiebny pocet
fotovoltaickych paneld nutnych pro vyrobu dostate¢ného mnozstvi elektrické energie.

Z tabulky 1 je vidét, ze denni spotieba elektrické energie se pohybuje okolo 10 960 Wh.

Z této denni spotieby dopoéteme roéni spotiebu elektrické energie, ktera ¢ini 4 054 KWh/rok.

Ze zjisténi, ze fotovoltaicky panel o Spickovém vykonu 1 kWp vyrobi 980 kWh elektrické
energie za rok a ze zjisténé ro¢ni spotieby elektrické energie 4 054 kWh dopocteme
potiebovany pocet fotovoltaickych paneli pro mnou uvazovany objekt.

Pokud bychom uvazovali o fotovoltaické elektrarné o Spi€¢kovém vykonu 5 kWp, tak ro¢né
ziskame 4 900 kWh elektrické energie, tedy vyrobena energie obsahuje 1 malou rezervu
elektrické energie pro ptipad vyssi spotieby.

Jelikoz cely tento navrhovany systém bude obsahovat navic vétrnou elektrarnu a zalozni
agregat, uvazoval bych vykon fotovoltaické elektrarny 5 kWp jako dostacujici.

Fotovoltaicka elektrarna o tomto vykonu bude tedy slozena ze 14 fotovoltaickych paneld.

8.2  Navrh vétrné elektrarny

Zékladem pro vystavbu vétrné elektrarny je nalezeni vhodného prostoru, kam vétrnou
elektrarnu umistime. Jelikoz se uvazovany objekt bude nachazet na vrcholu kopce, kde se
V jeho bezprostfednim okoli nebudou nachazet zadné objekty, které¢ by mohli branit vétru
V proudéni, da se hovotit 0 vhodném prostiedim k vystavbé vétrné elektrarny.

Vétrna elektrarna bude slouzit zejména k pokryti ztrat ve dnech, kdy je intenzita slune¢niho
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osvétleni snizena. Jedna se o obdobi od podzimu do konce zimy, v tomto obdobi byva vétsinou
vice vétrno, nez je tomu napiiklad v 1été.

Pro miij navrh vétrné elektrarny budu uvazovat pouziti vertikalni vétrné turbiny Domus 1
kW v provedeni se Sesti listy rotoru od italského vyrobce MAKEMU. Diky pouziti
dvojnéasobného poctu listl rotoru zachyti dvojnasobné mnozstvi vétrné energie. Tento typ

vétrné turbiny ma rozb&hovou rychlost rotoru jiz pti 1,6 m/s. [39]

DOMUS POWER CURVE

DOMLIS S00W
DOMUS 500W -------

Om/sec 10m/sec 20m/sec 30m/sec 40m/sec

Obr.22 Vykonova kiivka vétrné turbiny Domus [39]

Z obr.19 je videét, ze je v uvazované lokalité dostate¢né vétrno K tomu, aby se vétrna turbina
rozbéhla. Z obr.19 Ize dale vidét, ze nejcastéjsi rychlost vétru v obdobi od podzimu do konce
zimy je 12-19 m/s, pomoci tohoto idaje 1ze z obr.22 orienta¢né urcit, ze vétrna elektrarna bude
vétSinu ¢asu pracovat na plny vykon.

Proto pfi mém navrhu budu uvaZovat o pouziti jen jednoho kusu tohoto zafizeni. Jedna se
hlavné o pokryti ztrat fotovoltaické elektrarny, k cemuz bude tento vykon dostacujici.

Vétsina rodinnych domt potiebuje elektrickou energii zejména V rannich a odpolednich
hodinach, takze baterie bude mit dostatek ¢asu se v pribehu dne dobit na dostatecnou kapacitu.
Pokud by nastala varianta, kdy bude hladina intenzity osvétleni nedostatecnd a bude zaroven
uplné bezvétid, bude cely systém doplnén jesté o zalozni generator elektrické energie, ktery
bude slouzit zejména k témto vyjimecnym situacim. O vybéru zalozniho generatoru se budu
zajimat v kapitole 8.5. Naopak, pokud bude baterie dostate¢né nabita, vétrna turbina se odstavi
a nebude elektrickou energii do baterie dodavat.
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8.3  Vybér baterie pro akumulaci elektrické energie

Jelikoz se tato diplomova prace zabyva ndvrhem hybridniho ostrovniho systému pro odlehly
uvédomit, Ze vhodné podminky pro vyrobu elektrické energie ze slune¢niho zateni anebo
z vétru nebudou vzdy v pribéhu roku dostacujici. Proto se pti volbé baterie musime zabyvat i
otazkou, na jak dlouhou dobu autonomniho provozu (odebirani elektrické energie jez z baterie)
budeme baterii volit. Tato volba zalezi na kazdém z nas. Nékomu nebude vadit, Ze se bude
muset pii zhorSenych podminkach trochu uskromnit a tfeba si naptiklad par dni nepusti
televizor. Pro nékoho je zase n¢jaké uskromnovani zcela nepiipustné a nechce se nijak
omezovat.

Podle toho se voli vhodna kapacita baterie, které se miize volit tak, aby 1 pti vypadku
dobijeni pokryla autonomni provoz tieba na cely tyden. Toto si je nutné uvédomit, pted celym
navrhem a vybérem baterie, jelikoz ceny kvalitnich baterii nejsou zcela zanedbatelnou
polozkou v nasem navrhu. Déle si je nutné uvédomit, Ze se jedna o ostrovni hybridni systém,
takze elektrickou energii budeme z baterii vyuzivat kazdy den. Proto musime najit nejidealné;si
pomeér mezi zivotnosti baterie, jejim vykonem a také cenou.

Pii pofizovani baterie nesmime zapomenout na jednu dilezitou véc, musime vzit v potaz, ze
nemuizeme vyuzit sto procent kapacity baterie, tim bychom ji zni¢ily, v lepsim piipadé bychom
jen zkratili jeji zivotnost. U novych trak¢nich akumulatorti se udava, ze smime vyuzit jen 90
procent naakumulované elektrické energie. Vlivem starnuti samoziejmeé klesa kapacita baterie
a tim i mnozstvi naakumulované energie. V zavislosti s tim, jak se k baterii chovame mutze
vydrzet tieba i pies deset let.

Pti vypoctu kapacity je nutné znat celkovou denni spotiebu elektrické energie vSech
instalovanych spottebicti. Dale je nutné vzit v ivahu ztraty vzniklé pii prenosu elektrické
energie do baterie a pii jeji transformaci na stiidavou elektrickou energii.

Pokud budeme uvazovat denni spotiebu elektrické energie uvedenou v tab.1 (10 900 kwh) a
dobu autonomniho provozu jen z baterii 7 dni, vyjde nam, Ze baterie by méla stacit na pokryti
76 300 kWh elektrické energie.

Ted’ vime, kolik potiebujeme do baterie ulozit elektrické energie, ale je potieba jeste
spocitat jeji kapacitu. Kapacitu baterie udavanou v ampérhodinach dostaneme tak, ze vydélime
vypoctené mnozstvi elektrické energie a napéti systému, ktery je dvandcti voltovy.

Timto zjistime, ze potfebna kapacita baterie ¢ini 6 358 Ah, coz je strasn¢ moc velka
kapacita baterie.

Jelikoz navrhovany ostrovni systém obsahuje i elektrocentralu, uvazoval bych bud’ o

autonomnim provozu jen z baterii na 2 dny, potom bude kapacita baterie vychazet na 1 816 Ah.
-36 -



Hybridni systém pro zasobovani odlehlého objektu Lukas Mico 2022

vvvvv

90% kapacity baterie. Tedy celkova kapacita baterie by mé¢la byt nejméné 1 998 Ah. Toto je az
moc vysoka hodnota kapacity baterie, z tohoto diivodu bych uvazoval o pfechodu

z 12V systému na systém 24V. Po ptechodu na vyssi napéti by kapacita baterie vychazela na
455 Ah, coz je realngjsi. Diky tomuto opatfeni miZeme zvysit pocet autonomnich dni ze 2 dnti
na 3 dny. Vysledna potiebna kapacita baterie bude tedy 749,4 Ah.

Timto vypoctem jsem dospél k tomu, ze budou potieba Ctyfi baterie Victron Energy LiFePo
25,6VV/200Ah-Smart. Tyto baterie umoznuji paralelni a sériové fazeni podle toho, jaké ma
zakaznik pozadavky. Tyto baterie budou napojeny na BMS, které bude tyto baterie hlidat.
BMS bude déle ptipojeno k ménici napéti.

8.4  Vybér nabijecky pro akumulator

Nabijecka pro napajeni baterie bude vyuzita v piipade, kdy je snizend intenzita slune¢niho
zafeni, zarovei je bezvétii a kapacita baterie klesne pod kritickou hodnotu, kdy hrozi jeji
bezprostifedni ohroZeni.

Nabijecka bude napéjena ze zalozni elektrocentraly a spusti se, kdyz se baterie vybije pod
90 % své kapacity.

V tomto ptipad¢ volim nabijecku BlueSmart 24V/12 A od spolec¢nosti Victron Energy.

Tato nabijeCka ma 94% Ucinnost nabijeni a je vybavena adaptivnim battery managementem

pro optimalizaci nabijeciho procesu.

8.5 Vybér zaloZniho generatoru

Jako zalozni zdroj v podob¢ generatoru pro ostrovni systém lze pouzit jakykoliv generator
na benzin, naftu ¢i LPG. Musime vhodné zvolit jeho vykon potiebny k zajiSténi
bezproblémového provozu domacnosti.

Na trhu existuji elektrocentraly urené ptimo pro ostrovni systémy. Mohou byt jednofdzové
1 tfifazové a jejich vyhodou je automatické spusténi pii vypadku napéti. Jsou ptipojené pifimo
ke stfidaci nebo do rozvadéce a automaticky se spousti a vypinaji na zaklad¢ impulsu.

Jako zalozni generator volim jednofazovou benzinovou verzi ARCTOS 9000 B CCL
000000 o vykonu 8 kVA. Pokud budeme uvazovat u¢inik cos9=0,95, vyjde ndm, ze
elektrocentrala dokaze nap4jet zatizeni o vykonu az 7,6 kW coz sice nepokryje spotiebu
veskerych spotiebicu, kdyby byly spustény najednou, ale jako zaloZzni zdroj je dle mého ndzoru
dostacujici.
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8.6  Vybér regulatoru dobijeni

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach, regulator dobijeni ma za kol dobijet
akumulator. Optimalni dobijeni zajisti upravenim vystupniho napéti z fotovoltaickych panelt,
vétrné elektrarny nebo i z elektrocentraly na uroven napéti, které je vhodné pro dobijeni
baterie.

Pro sviij ndvrh vyuziji regulator napéti MPPT, je sice n€kolikanasobné drazsi nez klasicky
regulator, ale jeho ucinnost je oproti klasickému regulatoru skoro o 20% vyssi.

Volim tedy MPPT SMART solarni regulator Victron Energy 100 A od vyrobce Victron
Energy.

8.7  Vybér stridaCe pro hybridni ostrovni systém

Pti vybéru stiidace pro ostrovni hybridni systém se musime zamyslet nad tim, kolika
fazovou elektroinstalaci v uvazovaném objektu pozadujeme. Jelikoz se v mém piipade jedna o
napajeni trvale obydleného domu je odpovéd’ vice nez ziejma. V tomto piipad¢ bude potieba
ttifazovy napétovy stiidac.

Pii volbé napétového stiidace bychom méli mit na paméti, ze bude v provozu 24 hodin
denné, a proto od néj pozadujeme, aby mél co nejmensi spotfebu. Ddle je na vybér ze dvou
variant ménicli napeti pro ostrovni systémy, a to ménice s Cisté sinusovym prubéhem a ménice
s modifikovanym sinusovym prabéhem elektrického napéti. Jelikoz bude domacnost obsahovat
nejriznéjsi spotiebice a kazdy mize pozadovat napajeci napéti o rizném prubehu, volil bych
tedy méni€ napéti s Cisté sinusovym prib&hem.

Dale je na vybér z riznych variant vstupniho napéti. Vstupni napéti mize byt 12 V,24 V,
48 V. V tomto konkrétnim ptipadé potfebujeme meni¢ napéti se vstupnim napétim 24 V,
jelikoz jsem navrhl 24 V baterie.

Nutné je se zamyslet nad tim, zda pouzijeme jeden velky napétovy meénic, nebo vice ménici
nap¢ti o mensich vykonech. Je to z toho divodu, Ze kazdé zafizeni se mtze porouchat a pokud
budeme mit nainstalovan jen jeden méni¢ napéti, ktery se rozbije, jsem okamzité bez dodavky
elektrické energie.

Pro tento konkrétni ptipad volim jeden ostrovni méni¢ napéti Phoenix 24 V¢ 5S000VA 230
Vg S Ciste sinusovym prubéhem. Tento ménic s tak vysokym vykonem volim z divodu vétsiho
mnozstvi spotiebicli a proto, ze se jedna o rodinny dim ve vesnici, kde se ob&as miize venku

na pozemku nebo v diln¢ vyzadovat spusténi tieba pily na dievo, ktera ma vétsi odbér.
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8.8  Celkovy navrh hybridniho ostrovniho systému

V této kapitole chci provést celkovy soupis vSech pouzitych soucasti ostrovni hybridni
elektrarny. Soupis bude obsahovat i material, ktery jsem v piedchozich podkapitolach
nezminoval, jako jsou kabely, konektory a tfeba konstrukce pro uchyceni fotovoltaickych
panell na stfe$ni Krytinu.

Jelikoz jsem navrhl 24 V baterii, je nutné vyuzit sériové-paralelniho zapojeni
fotovoltaickych paneld. Sériovym spojenim paneltl ziskdme vyssi elektrické napéti, paralelnim
spojenim ziskdme vyssi elektricky proud. Dale bude nutné rozdélit celkovy pocet panelii na
polovinu, jelikoz na navrhovany solarni MPPT regulator 1ze pfipojit panely o celkovém
vykonu 2 900 Wp, vykon navrhovanych paneli je celkové 5 180 Wp. Vyse v textu nebylo
zmin€no, Ze pro vétrnou turbinu, je potieba jiny typ reguldtoru dobijeni. Tento regulator volim

M26 Universal pro vétrnou elektrarnu 30A—-24V.

Typ produktu Pocet kusii | Cena za kus [K¢] | Cena celkem [K¢]

Soldrni panel Amerisolar 14 4900 68 600
19980 19980
105 318 421272

Vétrny generator Domus

Akumulator Victron Energy

1

4
Nabijecka akumulatoru BlueSmart 1 4610 4610
Zalozni generdtor Arctos 1 47 800 47 800
Regulator dobijeni MPPT Smart 2 26 067 52134
Regulator dobijeni M26 Universal 1 3988 3988
Napétovy stfida¢ Phoenix 1 52 813 52 813
Cerveny kabel (s cca 2m rezervou) 24m 37 888
Cerny kabel (s cca 2m rezervou) 24m 37 888
Zemnici vodi¢ 24m 79 1896
Konektory (par) 18 179 3222
Nosna konstrukce FV panell 14 1610 22 540
Stozar pro vétrny generator 1 12 411 12 411

| Cena celkem | 713 042 |

Tab.3 Celkovy soupis potfebného materidlu pro vystavbu ostrovni hybridni elektrarny
Ve vyse uvedené tabulce neni zapocitany spojovaci material nutny k pfichyceni vyse
uvedenych komponentu k uvazovanému objektu, pottebné jisténi a systém BMS ktery bude

hlidat baterie.
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9 Hotové systémy nachazejici se na trhu

V dnesni dobé se na internetu daji potidit jiz hotové hybridni systémy a Vv této kapitole jich
chci nékolik predstavit. Mnoho firem nabizi i vyfizeni veskeré administrativy, pokud by se
jednalo o hybridni systém piipojeny k distribucni siti. Dale také nabizeji vyfizeni Zelené
dotace, coz kupujicimu velmi uleh¢i praci.

Prvni spole¢nost, kterou zde chci predstavit je spole¢nost Solarni Experti. Tato spole¢nost
nabizi hybridni fotovoltaickou elektrarnu s vykonem 3,6 kWp s baterii LiFePo4 s celkovou
kapacitou 4,8 kWh. Tato varianta se hodi pro vSechny celoro¢né obyvané rodinné domy
s minimalni spotfebou elektrické energie 4 MWh za rok. Pii zvoleni této varianty za vas vytidi
dotaci, ktera bude &init 129 000 K& a dale uvadgji, ze zakaznici z Usteckého kraje maji narok
na bonus 12 500 k¢. Po odecteni dotace by méla tato hybridni elektrarna vyjit na 156 000 K¢
véetné¢ DPH. Baterii lze dale rozsitit dokoupenim dalSich bateriovych modull o kapacité 2,4
kWh za cenu 27 500 K¢. Doba dodani je uvedena v rozmezi 12-16 tydnu od podepsani
smlouvy. Soucasti nabidky jsou solarni panely, baterie a stfida¢. Jedna se o hybridni
elektrarnu, ale ne v ostrovnim provedeni, coZ je evidentni i z nizké kapacity baterii. [40]

Druhou variantu, kterou jsem na internetu nasel nabizi spole¢nost Freesun. Tato spolecnost
nabizi k zakoupeni inteligentni ostrovni systém v hybridnim spojeni. Spole¢nost nabizi riizné
varianty, kde je na vybér z riznych vétrnych elektraren od vykonu 1-100 kW, fotovoltaickych
panelt od vykonu 0,5-200 kWp, baterie Hoppecke Premium s kapacitou od 2-200 kWh,
dieselagregatu o vykonu 1-300 kW, hybridniho ménice o vykonu 9 kW a fidiciho rozvadéce.
Konfigurace je nejspiSe jen o VaSem rozpoctu. Jako ptiklad uvadéji systém o vykonu 3,12 kWp
V jednofazovém provedeni pro rodinny ditm s maximalni ro¢ni produkei 3300 kWh elektrické
energie. Tato varianta obsahuje 12 kusu fotovoltaickych panelt, olovénou baterii s 3150 cykly
nabijeni, kabelaz 2x25 metrti, méni¢ 0d spole¢nosti Victron Energy. Poskytuji 12 let zaruku na
fotovoltaické panely, 5 let na ménic€ a 5 let na odbornou montédz. Cena této realizace je uvedena
od 235 953 K¢. [41]

Tteti variantou je nabidka, kterou jsem nasel na webovych strankach permasynergy.cz, kde
vykonu 7,315 kWp. Tato varianta obsahuje 18 kust fotovoltaickych panelti Longi 375 Wp,
jeden ménic napéti o vykonu 7,2 kW (az 14 kW Spickove) MPPT 2x4 kW charger 60 A, jeden
kus baterie LiFePo4 48 V o kapacité 300 Ah a s po¢tem nabijecich cykli 6 000. Dale sada
obsahuje konstruk¢ni material pro uchyceni panelt a dalsi elektromaterial jako balancéry
napéti, kabely, jistice atd. Cena této sady je 350 000 K¢&. Dale na této webové strance nabizeji

ostrovni elektrarnu, ktera obsahuje oboustranné fotovoltaické panely. [42]
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10 Zhodnoceni navrzeného systému

Obsahem této kapitoly je zhodnoceni navrzené ostrovni hybridni elektrarny z hlediska

energetického, ekologického a ekonomického.

10.1 Zhodnoceni po strance energetické

Navrzend hybridni elektrarna slozena ze 14 fotovoltaickych paneld, jednoho vétrného
generatoru a jednoho zalozniho generatoru je dle vypoct dostacujici pro zasobovani odlehlého
objektu elektrickou energii. Zarovei je cely systém navrZen tak, aby i v pfipad¢ nevhodnych
klimatickych podminek byl schopen pokryt dvoudenni celkovou spotiebu elektrické energie.
Vétsinou se cely systém dimenzuje na del$i dobu autonomniho provozu, ale z diivodu existence
moznosti napajeni baterie ze zalozniho generatoru jsem cely systém navrhl jen na dva dny

provozu Cisté jen z baterie.

10.2  Zhodnoceni po strance ekologické

Zhodnoceni po strance ekologické neni snadné. Existuje zde n€kolik pohledt na tuto
problematiku. Cast lidi hodnoti vyuziti obnovitelnych zdrojti jako jednu z nejistsich energii,
kterou lze ziskat. Dalsi ¢ast lidi tuto energii nebere jako uplné Cistou, jelikoz pii vyrobé
veskerého pottebného materidlu a vSech komponent vznika velka uhlikovéa stopa. Naptiklad jen
pii tézbe lithia se musi vytézit nékolik set tun zeminy.

Dalsim problémem bude nasledna recyklace vSech pouzitych materiali po skonceni jejich

Zivotnosti.

10.3 Zhodnoceni po strance ekonomické

Pfi hodnoceni po strance ekonomické si musime uvédomit, Ze navrhovany systém je urcet
pro velmi odlehly objekt, kde vystavba nové elektrické ptipojky nepfipadala v Gvahu.

Majitel tohoto objektu tedy nemél moc na vybér, pokud chtél mit objekt ptipojen ke
spolehlivému zdroji elektrické energie.

Cena 542 030 K¢ bez odecteni dotace neni zanedbatelna, ale cena vybudovani nové ptipojky
by byla né¢kolikandsobné vyssi.

Pii dne$nich rostoucich cenach energii ale véfim, Ze se navratnost tohoto systému bude

klesat.
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11Zavér

V této diplomové praci jsem se snazil rozebrat problematiku zasobovani odlehlého objektu
elektrickou energii. Nejdiive jsem popsal princip ziskavani energie ze slunce, udélal jsem
rozbor fotovoltaickych a vétrnych systému.

Dale jsem provedl prizkum Zelenych bonust, které 1ze ¢erpat na vystavbu tohoto
navrhovaného systému. Poté jsem popsal, jak by méla vypadat vhodna lokalita pro vystavbu
hybridniho systému a provedl jsem rozbor vSech potiebnych komponent pro realizaci
navrhované elektrarny.

V nékolika poslednich kapitolach jsem navrhl, jak by takova ostrovni hybridni elektrarna
mohla vypadat a kolik by stala penéz.

V desaté kapitole jsem provedl zhodnoceni navrhovaného systému z hlediska energetického,
ekologického a ekonomického.

Pti psani této diplomové prace jsem doSel k zavéru, Ze pokud si nékdo pofidi ostrovni
elektrarnu, musi hodné premyslet nad tim, jaké spotiebice v objektu vyuzivat a musi byt

schopen se za neptiznivych klimatickych podminek trochu omezit v komfortu a energii Setfit.
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