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Abstrakt

V této diplomové praci se zabyvam popisem jednotlivych komponentii moderni fotovoltaické
elektrarny a vysvétlenim jejich funkei a i¢eld pouziti. Pro zvoleny modelovy objekt zhodnocuji
jeho stavajici vlastni spotfebu a moznosti jeji optimalizace, S ohledem na vyuziti solarni
energie. Pro ndvrh hybridni fotovoltaické elektrarny porovnavadm jeji provoz v rezimu
mikrozdroje v ptipad¢ standardniho pfipojeni. Vysledna FV elektrarna je doplnéna systémem

domaciho carportu pro nabijeni elektromobilu, a to véetné vyuziti technologie VTG.

Kli¢ova slova

Fotovoltaickéd elektrarna (FV), fotovoltaickd energie, solarni panel, solarni ¢lanek, sttidac,

baterie, proud, napéti, energie, nabijeni, vybijeni



Abstrakt

In this diploma thesis, | deal with description of the individual components of a modern
photovoltaic power plant and the explanation of their functions and purposes. For the chosen
model object, | evaluate its existing self-consumption and the possibilities of its optimization
with regard to the use of solar energy. For the design of a hybrid photovoltaic power plant, I
am comparing its operation in the microsource mode and in the case of a standard connection.
After that, The resulting PV power plant is complemented by a home carport system for

charging an electric car, including the use of VTG technology.

Key words

Photovoltaic power plant, photovoltaic energy, solar panel, solar cell, inverter, battery, current,

voltage, energy, charging, discharging
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Uvod

V dnesni dob¢ se pii velmi rychle se rozvijejici energetické strukture odbéru elektrické energie
dostavaji do popiedi obnovitelné zdroje energie. Mezi néz napiiklad patii vodni energie, vétrna
energie, energie na spalovani biomasy a také solarni energie. Pro pifiklad slouzi narast
instalované energie z fotovoltaickych elektraren. Jen za rok 2022 byl vykon z pfipojenych
fotovoltaickych elektraren 2,2 GW. Za prvni pololeti byl vykon z fotovoltaickych elektraren 3
GW. Taktéz rast instalovaného vykonu od roku 2022 rostl pomalejSim tempem, nez pocet
ptipojenych elektraren. To znaci, Ze se vice instaluji elektrarny o mensim vykonu pro rodinné

domy, nez elektrarny o vétsim vykonu pro velké firmy.

Na zacatku této diplomové prace se zabyvam piehledem problematiky solarni energie.
Pfeménou slunecni energie na elektrickou energii. Vhodnymi podminkami pro absorbci FV
jevu. Moznostmi vyuziti dopadajici fotovoltaické energie dopadajicim na tzemi Ceské

republiky.

Déle jsou popisovany komponenty tvofici FV elektrarnu od hromosvodového vybaveni,
kabeldze, stfidace, FV panell, konstrukce, jisténi, baterii, skiini a rozvadéclt. Popisem

technickych parametrt, funkci a uceliim pro které jsou navrzeny.

Dale je navrZzen modelovy objekt, pro ktery se vyhodnocuji vstupni idaje o spotiebé rodinného
domu. Popisem moZznosti udéleni statni podpory. Zobrazenim hodnot vyrobené fotovoltaické
energie internetovou kalkulackou v portdlu PVGIS. Ekonomickou navratnosti fotovoltaické
elektrarny. Uvazovanou dobou Zivotnosti fotovoltaickeé elektrarny. Dopadem na zivotni
prostiedi pti vyrobé a recyklaci fotovoltaickych paneli. A modelovani fotovoltaické elektrarny

VvV programu PVsyst.

V dalsi ¢asti této prace se zabyvam definici fotovoltaické elektrarny v reZimu mikrozdroje.
Piipojovacich podminek. Zadosti o pfipojeni FVE. Ovéfovacim provozem. A navrhem
fotovoltaické elektrarny.

V posledni ¢asti této prace je pojedndno o technologii VTG navrzenou pro pienos energie

Z elektromobilu do sité.

Uvedené vysledky této prace jsou shrnuty v zadveéru.



KOMPONENTY

1 Prehled problematiky solarni energie

1.1 Zakladni pojmy

Fotovoltaicka elektrarna je tvotena z fotovoltaickych panell a ty se skladaji z fotovoltaickych
¢lankd.
Fotovoltaika (photovoltaic) je sloZenina slov ,,photos* (svétlo) a,,volt* (jméno italského védce

Alessandra Volty).

Fotovoltaicky ¢lanek je polovodi¢ova soucastka slouzici pro vyrobu elektrické energie.
Klasicky krystalicky solarni ¢lanek se sklada ze dvou rozdiln€ dotovanych kiemikovych vrstev.
Strana obracena ke slunecnimu svétlu je zaporn€ dotovana fosforem, vrstva leZici pod ni je
kladn€ dotovana boérem. Aby bylo mozné ze solarniho ¢lanku odebirat proud, jsou na ptedni a
zadni stran¢€ umistény kovové elektrody jako kontakty. Na zadni strané je to vétSinou provedeno
jako celoplosna elektroda. Naproti tomu piedni strana musi co nejlépe propoustét svétlo.
Kontakty se zde vétSinou skladaji z tenké miizky, kterd zakryva jen velmi malou ¢ast plochy
povrchu ¢lanku. Na zadni strané je mozné umisténi celoplo$né kontaktni vrstvy pomoci
hlinikové nebo stiibrné pasty. Umisténi elektrod se vétSinou provadi sitotiskem. Na povrchu
¢lanku by se svétlo mélo co nejméné odrazet, aby se co nejvice fotonil absorbovalo. Proto se na
povrchu ¢lanku umist'uje antireflexni vrstva, kterd dava Sedym kfemikovym clankim jejich
typickou cCernou barvu u monokrystalickych c¢lankt, poptipadé modrou barvu u

polykrystalickych ¢lanka [1].

|
Reflexe a vlastni zastinéni X I /

Pradni kontakt

Zapearneé (n)
dotovany krfemik

Pasmo prostoro-/
veho naboje

Kladné (p)
dotovany kfemik

Mezni vrstva

\ Rekombinace
Kontakt na zadni strané

Pruchod (transmise) svétla
Obr. 1 Konstrukce a pfeména energie v krystalickém kiemikovém solarnim ¢lanku (Haselhuhn, 2010)

-2-
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Priichod, transmise svétla nejvice nastava u dlouhovinného a kratkovinného zateni.

1,0 krystalicky kfemik
© 08 — clanek SunPower
N Sluneéni spektrum SR i i
8 06 pfi AM 1,5 ~— amorfni kiemik (Asi)
s ' __ dvojselenid médi-india
5" (CIS)
5 2 tellurid kadmia (CdTe)
hd \

0 T e S LS T oo v I o mikrokrystalicky kremik

300 500 700 900 1100 1300  1.500

Vinova délka v mm

Obr. 2 Sluneéni spektrum a spektralni citlivost solarnich ¢lankt (Haselhuhn, 2010)

Fotovoltaicky panel je pak nasledné slozen z téchto ¢lankia. Muze jich byt 36, 42, 60 nebo 72.

Zalezi na velikosti panelu.

Energie z FVE se posila do méni¢l napéti, které se pies jistici prvKy, to je zafizeni chranici
FVE proti uderu nebo prepéti v siti dale posilaji do rozvodné sité pies elektroméry a kabely

dimenzované na sttidavy proud.

Watt peak (Wp) je jednotka oznacujici Spickovy vykon fotovoltaického panelu (systému) za
ideéalnich podminek tzn. vykon panelu pfi standardnim kondi¢nim testu (intenzita zateni 1000

W/m?2, spektralni §itka AM 1,5, teplota lanku 25 °C) [10].

1.2 Elektromagneticka energie ze Slunce

Energie ze slunce se sklada v disledku jaderné fuze. Tj. sluCovanim jader vodiku za vzniku
helia a dalSich t€ZSich prvki. Pfi této pfeméné se uvolni energie, ktera je urcena Einsteinovou
rovnici E = m-c2. Coz znamena, Ze se kazdou vtefinou uvolni 3,8-10% J energie. Ze slunce pak

ubyde 4,26 milionti tun hmoty.

Na hranici atmosféry Zemé je energie v blizkém kosmickém prostoru uréena solarni konstantou
1400 W/m2. Energie dopadajici na povrch Zemé je v disledku rozptylu, absorpce a odrazu
elektromagnetického zafeni v atmosféie pouze 1000 W/m? pii jasné obloze. V piipadé §patného

stavu atmosféry, tj. naptiklad zatazena obloha tato hodnota dale klesa [4,5].

1.3 Moznosti vyuziti dopadajici solarni energie

Solérni energii lze vyuzit jak pro ohfev vody, tak pro vyrobu elektrické energie. Pro vyuziti této

energie musime zvazit mnoho faktort. Jestli se ndm tato investice vyplati z ekonomickych

-3-
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divodi. Tzn. pofizovaci cena FVE a celkova vyrobena elektrickd energie po dobu zivotnosti

FVE.

1.4 Udaje o dopadajicim za¥eni na izemi CR

Slunec¢ni zatreni dopadajici na Zemi se vétSinou pfemeéni na rozptylené. Zatfeni se rozdéluje na
pfimé a rozptylené. Rozptylené zateni dopadéd na Zemi po cely rok i pfes zatazenou az oblacnou
oblohu, a i to umi fotovoltaika vyuzit. Pfimé zafeni je nejvyssi v letnich mésicich, kdy je jasna
obloha. Ceska republika se nachazi v mirném klimatickém pasmu, kde se diky oceanskym a
kontinentalnim vlivim stfidaji rocni obdobi. Slunecni zafeni je ovliviiovano zemépisnou
polohou, nadmotskou vyskou i €istotou ovzdusi. Spravnou orientaci panelil ke slunci docilime
vysoké efektivity nasi fotovoltaické elektrarny. Slunecni svit dopada na solarni panely po dobu
1600 (v horskych oblastech) az 2000 hodin (jizni Morava) za rok. V letnim obdobi (duben —
fijen) je ziskdno az 75 % celkové slune¢ni energie dopadajici na naSe tizemi. Zbylych 25 % je
pak ziskano v obdobi od Fijna do dubna. Za rok je to 9501340 kWh dopadajici na m?.

Pro ur¢eni miry vhodnosti ziskavani slunecni energie existuje mapa slune¢niho svitu, ktera je
sestavena z dlouhodobého systematického méfeni meteorologickych stanic. Udaj o roénim
uhrnu sluneéniho zafeni je stéZejni pro vypocet budouci energetické bilance fotovoltaické

elektrarny, a tudiZ i k navratnosti investice [6].

TTHEEES

Obr. 3 Primérny ro¢ni Gthrn doby trvani slune¢niho svitu [7]
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Obr. 4 Priimérny roéni tthrn globalniho zateni [MJ-m?] [7]

Slune¢ni zafeni se sklada ze slozek s rozdilnymi vinovymi délkami. Kratké vinové délky tvori
ultrafialové svétlo, stfedni energeticky bohaté viditelné svétlo a dlouhé vinové délky
infracervené svétlo. Rlizné materidly ¢lankt mohou riizné slozky slunec¢niho svétla prevadéet na
energii vice ¢i méné ucinné. Nasledujici obrazek ukazuje uplné slunecni spektrum pii AM =

1,5 a spektralni citlivost riznych materialti solarnich ¢lanka [1].
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2 Komponenty pro stavbu solarniho generatoru

2.1 Solarni panely zaloZené na monokrystalickych ¢lancich

Monokrystalické (= skladajici se z jediného krystalu) kiemikové ¢lanky jsou vétSinou ¢tvercové
nebo ¢tvercové se zaoblenymi rohy (semisquare). Délka hrany ¢tvercovych ¢lanka je 10, 12,5
a 15 centimetrt. Jde o rozmeéry 4, 5 a 6 palcti. Novéjsi polo¢tvercové ¢lanky maji délku hrany
15,2 cm a jsou ¢asto vybaveny tfemi vodivymi pasky. Jsou nabizeny i monokrystalické moduly
se zaoblenymi Clanky s primérem 6 palcti. Pfic¢inou jejich mensiho rozsifeni je neobvyklost
pouziti zakulacenych ¢lankd v pravouhlych modulech a mensi uc¢innost modult v disledku
mensiho vyuziti plochy. V modulech pro integraci do budov, u kterych je zadouci ¢aste¢na
prihlednost nebo urcité vzhledové ptisobeni, nebo pro doméci solarni systémy vSak oblé ¢lanky
pfestavuji naprosto vhodnou alternativu. Spotieba materidlu u oblych clanka je v dasledku
zpuisobu vyroby — ¢lanky se fezou z kulatych ty¢i — mnohem mensi nez u ¢tvercovych ¢lankt.
Aby se zvysilo vyuziti plochy a soucasné se snizila spotfeba materialu, jsou nabizeny také
Sestihranné ¢lanky. JelikoZ se materidl ¢lanku sklada z jediného krystalu, je povrch ¢lanki
homogenné tmavomodry az cerny. Elektrickéd kvalita monokrystalickych solarnich ¢lanku je
velmi vysokd. Dosahuji uc¢innosti ptes 21 %, primérna uc¢innost monokrystalickych ¢lankt je

15 a2 17 % [1].

Jasolar Panel JAM66S30 500Whp:

Provedeni: monokrystal, poCet bunék: 132 (6x22), max. vykon: 505W, nejvyssi uinnost:
21,5%, Vmpp 38,35 V (STC), Impp 13,04 A (STC), Voc 45,59 V (STC), Isc 13,93 A (STC)
kryti IP68, pfipojovaci kabel (s konektorem): 1200 mm, konektor: MC4 EV02/QC4.10-35,
max. napéti systému: 1000 V/ 1500 V DC, provozni teplota: -40 ~ +85 °C, rozméry:
2093x1134x30 mm a hmotnost 26,3 kg.

Technické specifikace tohoto modulu ptevzato z [9].

LEAPTON SOLAR LP182*182-M-54-MH

Provedeni: monokrystal, pocet bun¢k: 120 (60x2), max. vykon: 450W, nejvyssi ucinnost:
20,97%, Vmpp 34,70 V (STC), Impp 12,96 A (STC), Voc 41,40 V (STC), Isc 13,68 A (STC)
kryti IP68, konektor: MC4, max. napéti systému: 1000 V/ 1500 V DC, provozni teplota: -40 ~

+85 °C, rozméry: 1909x1134x30 mm a hmotnost 23 kg, ram je tvofen slitinou hliniku.
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Clanek HIT je vysoce vykonny solarni ¢lanek vyvinuty japonskou firmou Sanyo s Géinnosti
16,1 %. Clanek HIT piedstavuje tzv. hybridni ¢lanek, u kterého je monokrystalicky platek
oboustranné opatfen vrstvou amorfniho kiemiku, ¢imz se dosahuje vysokych tc¢innosti clanki
—ptes 20 %. Ve srovnani s klasickymi krystalickymi soldrnimi ¢lanky se ¢lanek HIT vyznacuje

vys$Sim vyuzitim energie pii vysokych teplotach a vyuzivanim SirSiho spektra zafeni [2].
Americkd firma SunPower vyrabi vysoce vykonné solarni ¢lanky kompletné kontaktované na
zadni stran€ s ucinnosti pres 21 %.

2.2 Solarni panely zaloZené na polykrystalickych ¢lancich

Polykrystalické ¢lanky lze snadno rozpoznat podle odlisné modie se tipytici krystalické
struktury. Jsou ¢tvercové s délkou hrany 4, 5, 6 nebo 8 palcti. Obvyklé ucinnosti mezi 13 a 16

procenty [1].

FV panel Amerisolar 285Wp:

Elektricka specifikace STC - (Intenzita zafeni 800 W/m?, Teplota panelu 25 °C, AM 1,5 m/s):
Vykon (Pmpp): 285 W, jmenovité napéti (Vmpp): 31,7 V, max. proud pii zatézi (Impp) 7,27
A, napéti naprazdno (Voc): 35,7 V, zkratovy proud (Isc): 7,63 A.

Provozni podminky:
Max. systémové napéti: 1000 V, pojistky pro sériové zapojeni: 16 A, provozni teplota panelu:

-40 °C az 85 °C.

Elektricka specifikace NOCT — (Intenzita zafeni 800 W/m?, Teplota panelu 20 °C, Rychlost
vétru 1 m/s):

Vykon (Pmpp): 210 W, jmenovité napéti (Vmpp): 28,9 V, max. proud pii zatéZi (Impp) 9 A,
napéti naprazdno (Voc): 38,7 V, zkratovy proud (Isc): 9,42 A, u€innost (): 17,52 %.

Teplotni koeficienty:

Nomindlni teplota ¢lanku (NOCT): 45 °C + 2%, teplotni koeficient pro (Pmpp): -0,41 % / °C,
teplotni koeficient pro (Voc): -0,31 % / °C, teplotni koeficient pro (Isc) 0,05 % / °C.
Mechanicka specifikace:

Typ ¢lanku: polykrystalicky, pocet €lankl v sérii: 60 (6x10), stupenn kryti IP67, 3 diody,
konektory: MC4, délka kabelu: 900 mm, ram: eloxovana hlinikova slitina, rozméry:

1640x992x35 mm a hmotnost 18,5 kg.

Technické udaje prevzaty z [13].
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Tenkovrstvé ¢lanky maji tloustku ¢lanku 1 — 6 um. Maji mnoho skvélych vlastnosti. Mezi né
patii mensi citlivost na teplotu a zastinéni, flexibilita, lepsi vyuziti spektralni nabidky slunce,
geometricka volnost, mozna prihlednost materidlu. Mezi nevyhody patii zvySené montazni a
instalacni néklady. Pro stejny vykon je nutnd vétsi solarni plocha a vyS$Simi projekénimi

naklady.

2.3 Solarni panely zaloZené na amorfnich kiremikovych ¢lancich (a-Si)

Amorfni kfemik netvoii pravidelnou krystalickou strukturu, nybrz neuspofadanou sit’.
Nevyhodou amorfnich ¢lanki je jejich mald Gc¢innost, kterd v disledku starnuti vyvolaného
svétlem v prvnich Sesti az dvanacti mésicich jesté klesd. Poté se drzi na stabilni hodnotg.

Pouzivaji se vicevrstvé &lanky. Uginnost takovychto ¢lankt mize byt okolo 10 %.

2.4 Solarni panely zaloZené na mikromorfnich solarnich ¢lancich (p-Si A-Si)

Mikromorfni solarni clanky jsou kombinaci mikrokrystalického a amorfniho kiemiku
v tandemovych &lancich. Uéinnost takovychto solarnich &lanki je 11 % a mizou lépe vyuZivat

slune¢ni spektrum. Jejich vyhodou je také mensi pocatecni degradace.

2.5 Solarni panely zaloZené na ¢lancich CIS (Copper-Indium-diSelenid, dvojselenid
médi-india)

Technika CIS dosahuje v souc¢asné dobé nejvyssich téinnosti u tenkovrstvych technologii.

Moduly CIS jsou tmavosedé az ¢erné [1]. Nepodléhaji degradaci vyvolané¢ho svétlem jako

amorfni solarni ¢lanky. Jejich uc€innost se pohybuje néco okolo 11 %.

2.6  Solarni panely zaloZené na ¢lancich na bazi teluridu kademnatého (cadmium tellu-
rid, CdTe)

Tmavézelené se lesknouci az ¢erné solarni ¢lanky CdTe dosahuji rovnéZz vyssi Gi€innosti nez

amorfni ¢lanky [1]. Vyrabgji se vakuovou metodou. U&innost modulu je 11 % a maximalni

systémové napéti 1000 V pro bezramové moduly s dvojitym sklem.

2.7 Stridace

Sttidace umoznuji propojeni mezi solarnim generatorem, siti a zatézi. Pievadi stejnosmérny
proud vyrobeny solarnim generatorem na stiidavy elektricky proud a ptizptsobuje jej velikosti

napéti a frekvence sité.

Pomoci moderni vykonové elektroniky probihé pfevod na sttidavy proud jen s malymi ztratami.
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U FV zafizeni napojenych na sit’ je stiidac piimo spojen s vetfejnou siti. Az do vykonu 5 kWp,
popiipadé do plochy moduld cca 50 m? byva vétsinou napojen na nizkonapétovou sit’ (230 V)
jednofazoveé. Vétsi FV zarizeni napdjeji, pokud mozno stejnosmérné vSechny tii faze sité,

vétsinou centralnim tfifazovym ménicem [1].

Ve stfidaCi je téZ obsazen regulator MPP. Ten ve stfida¢i vyrovnava pracovni bod
pfizpisobenim napéti solarniho generatoru. Navic moderni stfidace zachycuji provozni data a
maji displej a rozhrani na ptipojeni s PC. Jsou tam zabudovana rizna stejnosmérnd i sttidava
ochrannd zafizeni, napf. ochrana proti pfepolovani, piepétova ochrana a ochrana pied
pfetizenim, monitorovani izolace a sitova ochrannd zafizeni. Stfidace se dale rozdé€luji na
stiidaCe tizené siti. Ty spinaji stejnosmérny proud v taktu 50 Hz jednim nebo druhym smérem
[1]. A samostatné fizené sttidace. Ty se prosadily diky vysoké ti¢innosti a dobré sitové kvalité.
Podle konstrukce je mozno stiidade rozdé€lit na zafizeni snf transformatorem, s vf
transformdtorem, bez transformdtoru a také se sniZovacim méniCem nebo zvySovacim
méni¢em. Nf sitovy transformator zplsobuje znacné ztraty vykonu. ZvySuje konstrukéni
vysku, emise hluku, hmotnost a také néklady na zafizeni. Vf transformator je leh¢i, mensi a
ucinnéjsi. Ty vSak vyzaduji nakladnou vykonovou elektroniku. Stfidace bez transformatoru
maji mnoho vyhod napt. vyssi Gi€innost, mensi hmotnost 1 konstrukéni rozméry. OvSem maji i
mnoho nevyhod. Mezi né patii nutné dodatecné ochranné zatizeni — proudovy chrani¢. Stinéni

dila, pribézna instalace podle tfidy ochrany II a 0 néco vyssi elektromagnetické vyzafovani.

Tt¥ifdzovy hybridni méni¢ WS-WTS-10KW-3P, G3 wifi smart.

Parametry:

Rozsah MPPT napéti: 200-950 V, spoustéci napéti: 135 V, max. vstupni proud: 15 A, max.
vstupni vykon: 16 KW, po¢et MPP sledovaci: 2, jmenovité vystupni napéti: 3L/N/PE, 220/380
V; 230/400V; 240/415V, max. vystupni proud: 15 A, max. nabijeci vykon baterie: 9,6 kW,
ucinik 0,8,

Komunikace s BMS: CAN + RS485, komunikace s elektromérem: RS485, komunikace
s portalem: Wifi/Ethernet.

Rozméry a hmotnost: Délka: 418 mm. Sitka 534 mm. Hloubka: 210 mm. Hmotnost: 25 kg.
Mozné dalsi provedeni téchto stfidact je mozné ve verzi 3,6 kW 6 kW, 8 kW, 12 kW, 15 kW,
20 kW. [14]

Ttifazovy hybridni stiida¢ napéti GoodWe ET Plus+ 3f 10 KW je standardné vybaven dvéma

MPP trackery a umoziiuje ptipojeni vysokonapét'ovych baterii.

-9-
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Vstupni parametry z FVE:

Rozsah MPPT napéti: 200-850 V, rozsah MPPT pii plném zatizeni: 240 ~ 850 V, spoustéci
napéti: 180 V, max. DC vstupni napéti 1000 V, jmenovité¢ DC vstupni napéti: 650 V, max.
vstupni proud: 12,5/12,5 A, max. zkratovy proud: 15,2/15,2 A, max. vstupni vykon: 13 kW,
pocet MPPT regulétort: 2, pocet stringli na MPPT: 1/1, max. vystupni proud: 16.5 A,
Specifikace baterie:

Typ baterie: Li-ion, rozsah napéti baterie: 180 ~ 550 V, max. nabijeci proud 25 A, max. vybijeci
proud 25 A, nabijeci systém pro Li-ion: Auto adapta¢ni s BMS.

Informace o AC vystupu (Sit):

Jmenovity AC vykon do rozvodné sité:

10 kVA, max. zdanlivy vystupni vykon do rozvodné sité: 11 kVA, max. zdanlivy ptikon
Z rozvodné sité: 15 kVA, jmenovité vystupni napéti: 3L/N/PE, 400/380 V, jmenovita vystupni
frekvence: 50/60Hz, max. proudovy vystup AC do rozvodné sité: 16,5 A, max. piikon AC
Z rozvodné sit€ 22,7 A, THDi: mén¢ nez 3%, ucinik: 0,8 kapacitni — 0,8 induktivni, pfipojeni
k siti: tiifazové.

Informace o AC vystupu (Back -Up):

Max. zdanlivy vystupni vykon: 10 kVA, Spickovy zdanlivy vykon: 16,5 kVA, 60 sec., max,
vystupni proud: 16,5 A, jmenovity vystupni napéti: 400/380 V AC, jmenovitd vystupni
frekvence: 50/60 Hz, THDv: méné€ nez 3%.

Ochrana:

Ochrana proti FV pfepolovani, ostrovnimu reZimu, vystupnimu pfetiZzeni, vystupnim zkratim,
bateriového vstupu a vystupnimu prepéti. Jednotka pro monitorovani inikového proudu.
Utinnost:

Max. t¢innost 98%, EURO tc¢innost: vice nez 97,5%, G€innost ptizpisobeni MPPT regulatoru:
97%.

Obecné informace:

Rozméry a hmotnost: Délka: 415 mm. Sitka 415 mm. Hloubka: 160 mm. Hmotnost: 25 kg.
Montaz: Drzak pro upevnéni na zed. Mozny provoz bez akumulatoru. Rozsah okolnich teplot:
-35 ~ 60 °C (vice nez 45 °C degraduje). Pomérna vlhkost: 0 ~ 95%. Kryti: IP65. Vlastni

spotieba: <15 W. Komunikace s portalem: Wifi. Je mozno provedeni i ve verzi 8 kW [15] .

Solax Power X3-HYBRID G4 (3f)

Vstupni DC Parametry:
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Rozsah MPPT napéti: 180-950 V, spoustéci napéti: 200 V, max. DC vstupni napéti 1000 V,
jmenovité DC vstupni napéti: 630 V, max. vstupni proud: 26/14 A, max. zkratovy proud: 30/16
A, max. vstupni vykon: 15 kW, poc¢et MPPT regulatort: 2, pocet stringli na MPPT: 2(2/1)

Vstupni AC Parametry:

Max. zdanlivy AC vykon: 20 kVA, Max. AC proud: 32 A, Jmenovité napéti sité: 415/240;
400/230; 380/220, Jmenovita frekvence sité: 50/60 Hz

Vystupni AC Parametry:

Jmenovity AC vykon: 10kVA, Max. zdanlivy AC vykon: 11kVA, Jmenovité napéti sité
415/240; 400/230; 380/220, Jmenovita frekvence sité: 50/60 Hz, Jmenovity AC proud: 14,5 A,
Max. AC proud: 16,1 A, THDi jmenovity vykon: <3%

Vystupni DC Parametry (Baterie):

Typ baterie: Olovéné baterie/Lithium, rozsah napéti baterie: 180 ~ 650 V, max. nabijeci proud
30 A, max. vybijeci proud 30 A, Komunikaéni rozhrani: CAN/RS485, Ochrana proti zpétnému
pfipojeni.

Off-grid vystupni parametry (Baterie):

Max. nepfetrzity zdanlivy vykon 10kVA, Jmenovité napéti: 400/230, Jmenovita frekvence:
50/60 Hz, Max. nepietrzity proud: 14,5 A, Spi¢kovy zdanlivy vykon: 15KVA, Doba trvéani: 60,

Doba piechodu: <10ms, THDi, linearni zatéz: <3%.

Utinnost:

MPPT G&innost: 99,9%, Euro uéinnost: 97,7%, Max. u¢innost: 98%, U&innost vybijeni/nabijeni
baterie: 97,0/98,5.

Spotieba energie: <20W pro horky pohotovostni rezim, <3W pro studeny pohotovostni rezim.

Stupent ochrany kryti: IP65, Provozni teplota: -35~+60°C, Hlu¢nost: 40dB, Vyska, vaha,
hloubka — 482*417*181, Vaha 30 kg, Chladici koncept: pfirozeny, Topologie: neizolovana,
Komunika¢ni rozhrani: Meter/CT, vné&jsi kontrola RS485, Pocket series (optional), DRM, USB,
LCD display Backlight 20*4 character, Standardni zivotnost 10 let.

Jini vyrobci stiidaci. EPEVER, SinusPRO, SofarSolar.
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2.8 Baterie
Baterie slouzici k ukladani energie a bateriovy fidici systém K fizeni nabijeni ¢i vybijeni baterii.

WATTSONIC G2 Modul bateriovy 3,84kWh 76.8V LiFePO4

Hmotnost 34 kg, napéti 76.8 V, rozsah provoznich teplot -20....+55 °C, kapacita (C100) 3840
Ah, urCeno pro vnitini pouziti, pocet kompletnich nabijecich cykli 10000, nominalni kapacita

baterie 3.84 kWh [22].

WATTSONIC G2 Systém ridici bateriovy BMS 3.84 kWh s LCD

Bateriovy fidici systtm BMS WATTSONIC BMS 3,84 kwWh LCD display plni funkci pied-
nabijeni, chrani proti podpéti, pfepéti, nizké a vysoké teploté, vyrovnéava ¢lanky, vypocet SOC-
SOH [23].

Parametry:

Max. Nabijeci/vybijeci proud: 50A, doporuceny nabijeci/vybijeci proud: 50A, komunikaéni
protokol/typ konektoru: CAN/RS485 ModBus, TCP/IP/ RJ45, typ pfipojeni napéjeni:
Amphenol MC4, uzivatelské rozhrani: LCD Display, rozmér pro 1 modul: 557 x 319 x 152,6
mm, hmotnost: 11 kg, rozsah vybijeci teploty: -20....+55°C, kryti: IP21, zptsob instalace:

montaz na podlahu nebo na sténu, zivotnost: 10 let [23].

Baterie Triple Power T-BAT H 5.8

Jmenovité napéti: 115,2 V, Provozni napéti: 100-131 V, Typ baterie: Li-ion (LFP), Jmenovita
kapacita: 5,8 kWh, Pouzitelnd kapacita: 5,2 kWh, Utinnost faradaického nabijeni 99%,
Zpatecni ucinnost baterie: 95%, Standardni vykon 2,9 kW, Max. vykon 4,0 kW, Doporuceny
nabijeci/vybijeci vykon 25 A, Max. nabijeci/vybijeci vykon 35 A, Zivotnost cyklii [90% DOD]:
>6000 cyklt, Zivotnost: 10 let. Dostupny rozsah provoznich teplot: 0-55 °C, Rozsah provoznich
teplot pfi plném zatizeni: 5-48 °C, VIhkost vzduchu: 4-100 (kondenza¢ni), Stupen ochrany
kryti: IP55, Komunikace systému k ménic¢i: CAN2.0, Baterie k Baterii/BMS: RS485, Port sbéru
dat / AKTUALIZACE FW: CAN2.0, Indikator pracovniho rezimu hlavniho ovladani: 1 LED,
Indikator kapacity hlavniho ovladani: 4LED (25 %, 50 %, 75 %, 100 %), LED bateriového
modulu: 2 LED, Reset: tlacitko, Zapnuti/vypnuti: Tlacitko*1 + jistic*1, Délka, vySka, hloubka
—474*193*708, Vaha: 72,2 kg.

Baterie Triple Power mohou byt sloZitelné az do 4 modult pro maximalni kapacitu 23 kWh.
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2.9 Konstrukce a upeviiovaci material

Pro upinaci materiél se pouzivaji liSty, podlozky, upinaci svorky stfedové nebo koncové, Srouby
imbusové, do dieva nebo T Srouby. Pro tyto ucely byl vynalezen systém s oznacenim K2. Kde

jednotlivé komponenty 1ze do sebe jisté, lehce a efektivné zakomponovavat.

Standardni materidl pro montazni systémy jsou hlinik a uslechtila ocel nebo zarové
pozinkovana ocel. V oblastech s primyslovym nebo moiskym ovzdusim (vlhky vzduch nebo
vzduch obsahujici soli nebo kyseliny) se nedoporucuje pouzivat ocel. Pfi pfimém dotyku
s ramem modulu z hliniku mze dochéazet ke kontaktni korozi — to plati i pro pozinkovanou
ocel. Aby nedochdzelo ke korozi, mély by se na mistech styku mezi modulem, liStami a
stieSnimi héky, ale i pii dotyku s jinymi kovovymi prvky na stiese (okapy, plechy atp.) pouzivat

jen kombinace materialii, u kterych nehrozi nebezpeci elektrochemické reakce [1].

2.10 Skriné a rozvadéce

Jestlize se FV zafizeni skladd znékolika vétvi, jsou tyto vétve svedeny dohromady
Vv pfipojovaci skiini generatoru a propojeny s hlavnim stejnosmérnym vedenim, které vede ke
stiida¢i. Pfipojovaci skiin generatoru obsahuje pfipojovaci svorky a odd€lovaci mista,
popftipadé vétvové pojistky a diody. Piipojovaci skiin generatoru by méla byt provedena v tiidé
ochrany II a mit jasné odd¢leni kladné a zaporné strany uvniti skiing. Pfi venkovni montazi by
méla mit stupent ochrany krytim IP 54 a méla by byt odolna proti UV zatfeni. U vétSich FV

zatizeni je Casto zapotiebi nékolik ptipojovacich skiini [1].

Pojistky vétvi chrani vedeni pied pretizenim v piipad€ poruchy. Mély by byt vhodné nejen pro
stejnosmérny provoz, nybrz specidlné pro ménici se provozni podminky ve fotovoltaice. Od
pojistek ve vétvich je mozno upustit, je-1i FV zatizeni provedeno v ochranné tiidé¢ II a jedna se
0o neuzemnény systém (neuzemnény kladny a zdporny pol). Na zakladé zkuSenosti
S nevhodnymi vétvovymi pojistkami a s tim spojenym rizikem pozaru by bylo vhodné se jejich
pouziti vzdat nebo pouzit jen takové pojistky, které jsou vyslovné vhodné k zvladnuti ménicich

se FV proudi [3].

Weidmiiller Rozvadéé PVNDC2IN/10UTX22MPPT SPD RCG DC spojovaci pro fotovoltaiku
1100 V

Parametry:

Hloubka: 132 mm, vyska: 228 mm, $itka: 200 mm, ¢istd hmotnost: 2000 g, okolni teplota: -25
°C...+50 °C, vlhkost: 5-90%, (bez kondenzace), jmenovit¢ DC napéti: 1000 V DC, misto

instalace: chranéné venkovni oblast (>1 km od mofte), stupen kryti IP 65.
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Skiiin ER212/NVP7P/63A/FV/CEZ/EON DO VYKLENKU

Elektromérovy vestavny rozvadec pro fotovoltaiku, 1x dvousazbovy, 3f, 63A, CEZ/EON
Parametry:

Usporadani rozvadéCe: samostatny, usporadani méfici soustavy: dvoutarifni tfifazovy, pocet
elektromért: 1, druh rozvadéce: elektromérovy pro piimé meéieni, pojistkovy spodek: bez
pojistkového spodku, materidlové provedeni: termoset, konstrukéni provedeni: vestavna,
zplsob pripojeni ptivodu: P — konstrukéni svorka, priifez vodi¢t ptivodu: 16 mm?, zpiisob
piipojeni vyvodu: P — konstrukéni svorka, prifez vodi¢i vyvodu: 16 mm?, uzavirani dveii:
jednobodové se Ctythranem 6x6 mm, jmenovity proud: 63 A, jmenovité napéti: 230/400 V,
stupen kryti: [P44, jmenovity kmitocet: S0Hz, vyska: 640 mm, Sitka: 470 mm, hloubka: 250

mm.

2.11 Kabely a vedeni

Vedeni mezi solarnim generatorem, skiini nebo stfidaCem musi byt polozena tak, aby byla
zajisténa pred vzajemnymi zkraty a zkraty se zemi. To se vétSinou provadi oddélenym ulozenim
kladného a zaporného vedeni s dvojitou izolaci [1]. Vedeni by neméla lezet na povrchu sttechy,
ale méla by byt ulozena v konstrukci systému a byt uloZena v zastinéném prostoru. Musi byt
zajiSténa proti odirani a mechanickému poskozeni.

Ptipojovaci vedeni stfidavého proudu propojuje stiida¢ ptes elektromér a ochranna zatizeni
s rozvodnou siti. Pfipojeni na nizkonapét'ovou sit’ (230 V) se u jednofazovych sttidach provadi
tiipolovym vedenim, u ttifazovych stéidact (400 V) pétipolovym vedenim (kabely typu NYM,
NYY nebo NYCW).

Solar kabel 6 H17272-K ¢erny — (H1-pocinovana méd’, Z2-zesitény elastomer)

Vyhody: Omezeni Sifeni plamene a tvorba toxickych zplodin v pfipadé pozaru. Odolny proti
mechanickému poskozeni, pouzitelny venku.

Oblasti pouziti: Zatizeni PV se systémovym napajenim DC do max. 1800 V. Pro kabelaz
solarnich moduld, propojeni jednotlivych moduli do fetézclh a ke stfidacim, pro flexibilni
pouziti nebo jako soucast fotovoltaickych instalaci v budovéach.

Vlastnosti vyrobku: Odolny proti plameni dle IEC 60332-1-2. Odolny vii¢i povétrnostnim
vlivim/UV zafeni dle EN 50618, pfiloha E, odolny proti ozéonu dle EN 50396. Vrubové
houZevnaty a odolny proti odéru bez halogent dle IEC 60754-1. Korozivita zplodin hoteni dle
IEC 60754-2.

WEIDMULLER Konektor BUKO WM4 C BT samice
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WM4 C fotovoltaické konektory:

e jeden krimpovany kontakt pro kabely o tloustce 4 mm? a 6 mm?
e schvaleni TUV podle nejnovéjsiho znéni normy DIN EN 50521

e lze napgjet jmenovitym proudem do 35 A
Rozméry a hmotnost:
e (ista hmotnost: 1,8 g

WEIDMULLER Konektor SFKO WM4 C BT samec

WM4 C fotovoltaické konektory:

e jeden krimpovany kontakt pro kabely o tloustce 4 mm? a 6 mm?
e schvaleni TUV podle nejnovéjsiho znéni normy DIN EN 50521

e lze napgjet jmenovitym proudem do 35 A
Rozméry a hmotnost:

e (istd hmotnost: 1,3 g

2.12 Hlavni vypina¢ stejnosmérného proudu

Solarni fotovoltaické napajeci systémy pozaduji mezi FV generatorem a stiidaem hlavni
vypina¢ stejnosmérného proudu, aby bylo mozné v piipadé€ poruchy nebo pii udrzbé a opravach
komponenty vzajemné oddélit [1]. Hlavni vypinac¢ se zpravidla umist'uje mezi solarni generator

a stfidac. To je v ptipadé vyssi bezpecnosti. Kvili udrzbe na FV zafizeni.

Priklad FV vypinace:

Instalacni vypinag, Sifka 1 modul, 1 pol, 25A

Instalaéni modulérni vypinace, Jmenovity proud do 125 A, Jmenovité napéti 230 / 400 V AC,
Jmenovity kratkodoby vydrzny proud Iew = 12 x Ie , 1 s, Spliuji pozadavky CSN EN 60947-
3, Zabudovany mechanizmus pro uzamceni v poloze vypnuto, 1 az 4polové verze. Vyrobce

Noark.
Rozméry: Délka (mm) 89, Hloubka (mm) 15, Sitka (mm) 54.
Ochranny spinac¢ vedeni sttidavého proudu.

Jedna se o nadproudové ochranné zatizeni, které v ptipadé¢ pietizeni nebo zkratu oddéluje FV

zafizeni automaticky od elektrické site.
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2.13 Proudovy chrani¢ (ochranny spina¢ chybového proudu)

Proudovy (vypinac FI, ,.ficko*) sleduje protékajici proud v ptivodni a zpétné vétvi elektrického
obvodu. Proudovy chrani¢ zareaguje pii chyb¢ izolace nebo zkratu jednoho vodic¢e na zem nebo
na kostru. U FV zfizeni se stiidaci bez transformatoru se musi pouzit proudovy chranic citlivy
na stiidavy i stejnosmérny proud (= typ B). Do stiidacii bez transformatoru jiz Casto byva

integrovan [1]. U zafizeni s transformatorem se musi pouzivat proudové chranice typu A.

Mozné ptiklady proudovych chranict:

Proudovy chrani¢ Typ B - Ev31-63-B je proudovy chrani¢ typu B (RCCB), ktery chrani pred
urazem elektrickym proudem a zabraiiuje vzniku Skod na majetku. Zajistuje vypnuti obvodu
stejn¢ jako proudovy chrani¢ typu A a navic hlida zbytkové proudy u DC slozky, které mohou
vznikat dasledkem piitomnosti usmérnovacich obvodi a vysokofrekvencnich AC jako

zbytkové proudy [11].

Technické specifikace: Schopnost ptepétového proudu s proudovym pribéhem 8/20 ps je 3
kA. Volitelnd provozni poloha Ev31-63-B: kratkodobé vypnuti zpozdéni. Pocet pola: 2P, 4P.
Jmenovité napéti AC (V): 230/400. Jmenovity proud (A): 25, 40, 63. Zkratova kapacita (kA):
10. Jmenovita kapacita vyroby a preruSeni (A): 10xIn. Jmenovita frekvence (Hz): 50. Jmenovity
zbytkovy provozni proud (A): 0,03. Elektromechanicka Zivotnost (cykly): 4000. Utahovaci
moment (Nm): 2. Maximalni primér vodi¢e (mm?): 25. Pracovni teplota: - 25° az 50°C.
Rozméry: 70 x 80 x 70 mm. Vaha: 400 g. Proudovy chrani¢ ma certifikat pro ochranu proti
vlhkosti a prachu 1P20 a po instalaci v rozvodné skiini IP40 [11].

Proudovy chrani¢ Ir=250A, typ A, 4-pdl, Idn=0.03 A, In=40A fotovoltaika
Technické specifikace:

Pocet poli: 4. Dimenzované napéti: 400 V. Dimenzovany proud: 40 A. Jmenovity rezidudlni
proud: 0,03 A. Zpusob montaze: DIN lista. Typ svodového proudu: A. Selektivni typ: ne.
Odolnost proti zkratu (Icw): 6 kA. Odolnost proti razovému proudu: 0,25 KA. Frekvence: 50
Hz. Moznost vybaveni dopliikovymi zafizenimi: ano. Kryti (IP): IP20. Siika v poétech

moduli: 4. Montazni hloubka: 69,5 mm. Typ s kratkodobym zpozdénim: ne [12].

2.14 Bleskosvodna zarizeni

FV zatizeni umisténé na ploché stieSe budov na nosné kostre s vysokym ohroZenim bleskem
musi byt vybavena bleskosvodnym zafizenim. FV generator jako vycnivajici ndstavba totiz

predstavuje mozné misto uderu blesku.
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Zatizeni k ochran¢ pied bleskem se zfizuji v souladu s normami VDE 185-305, ¢ast 1 az 4. Je-
li takové zatizeni na budové jiz namontovano, musi se instalovany FV generator do koncepce
této ochrany zaclenit. Kromé toho je tfeba dbat na dostateCnou vzdélenost od bleskosvodného
vedeni. Stejnosmérna vedeni je tfeba umistovat co nejdal od bleskosvodu a zafizeni k ochrané

pied bleskem, pficemz je tieba se vyhybat kiizeni.

Soucasti bleskosvodného zafizeni jsou: Jimac, svodi¢ a zemni¢. Piikladem je zemnici drat
AlMgSi 8 mekky (hlinik). Zemnici deska ZD 02. Rozméry 100 x 50 cm. Drat AIMgSi 8 mékky
s izolaci. Drat Cu 7 mékky. Drat FeZn 10.

2.15 Ochrana pred prepétim

V ptipadé, ze dojde v okruhu 1 km k uderu blesku mohou se vytvofit v elektrickych vedenich
prepéti. Do solarnich modulti s kovovymi ramy se indukuje o polovinu mensi piepéti nez do
solarnich modull bez ramu. Oba vodice (+a-) vétve se pokladaji co nejbliZe k sobé&, aby byla
U FV zafizeni ohrozenych bleskem se pouzivaji samostatné prepét'ové svodice (bleskojistky)

pred a za stfidacem a v ptipojovaci skiini generatoru [1].

2.16 Elektroméry pro méreni proudu

Vétsinou se solarni proud dodava paralelnim napojenim do elektrické sité. Je tfeba pouzivat
elektroméry napéjeni bez blokovani zpétného proudu nebo obousmérné elektroméry.

Je-li u FV zatfizeni do 30 kW zfizeno napdjeni vlastnim solarnim proudem, je tfeba jako
elektromér vyrobeného soldrniho proudu pouzit jednosmérny elektromér s blokovanim
zpétného proudu ptimo za stiidacem a obousmérny elektromér pro dodavku a odbér v domovni

rozvodné skiini [1].
Zatizeni pro métfeni odbéru proudu:

SOLAR CONTROLS Regulator WATTROUTER ECO s méficim modulem

Parametry:

Proudovy méfici rozsah : 0 — 20A, Proudova zatizitelnost méficiho modulu: 0 — 40A,
Vzdalenost regulatoru a polovodi¢ového relé: <10 m, Pracovni poloha: libovolna, Upevnéni
Regulator: DIN 35mm, Elektrickd pevnost: 4 kV/1 min, Stupen znecisténi: 2, Teplotni rozsah
provozu: -20 °C az +40 °C, Teplotni rozsah skladovani: -40°C az +80 °C, Jisténi: B6A, Kryti:

IP20, Rozméry: 70x110x64, Hmotnost regulatoru: 350 g, Baterie pro zadlohovani readlného ¢asu:
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CR2032 lithium, Napajeci napéti: 230V, 50 Hz, Spotieba elektrické energie: rezim stand-by <
3VA, Spotieba elektrické energie: 1 reléovy vystup 0,4 W, Proudovy méfici rozsah: 0-20 A
(£5%), 50 Hz (£5%), Napétovy meéfici rozsah: 230 V (£5%), 50 Hz (£5%), Proudova
zatizitelnost méficiho modulu: 0-40 A (£5%), 50 Hz (£5%), Pfesnost méfeni ¢inného vykonu:

5% + 0,05 kW [16].

WATTSONIC Smart meter WTS-DC120-C2000A s civkami @ 120 mm

Integruje méfeni vSech parametrti napajeni (jako je jednofazovy nebo tfifazovy proud, napéti,
¢inny vykon, jalovy vykon, zdanlivy vykon, frekvence, Gcinik atd.), vicesazbové meéteni
elektrické energie, ctyfkvadrantové méteni elektrické energie, harmonickou analyzu a tizeni

monitorovani a vyhodnocovani vykonu.

Parametry:

Sit’ 3-fazova 3-vodiCova, 3-fazova 4-vodi¢ova. Frekvence: 45 — 65 Hz.

Vstup:
Jmenovité napéti: AC 57,7V/100V(100V), 220/380V(400V). Vstupni proud: 2000A, Ptetizeni:
1,2 nasobné hodnoceni (nepfetrzité), 2 nasobné hodnoceni/l sekunda. Spotieba: <0,2 VA.

Ptetizeni: 1,2 nasobné hodnoceni (neptetrzité), 10 nasobné hodnoceni/1 sekunda.
Vystup:
Vystupni rezim: Pulzni fotoclen s otevienym kolektorem, obousmérny vystup. Ttifadzova Pulsni

konstanta: 4000, 8000 imp/kWh. Komunikace: Rozhrani RS485, protokol Modbus-RTU.
Display: LCD.

Informace 0 WATTSONIC Smart meter WTS-DC120-C2000A s civkami @ 120 mm ¢erpano
z [17].

Elektromér MANELER 9905M., pfimé méfeni 10-100A. neovéfeny

e elektromér vhodny pro fotovoltaické systémy
e tiifazovy piimy elektromér, jednosazbovy

e mont4z na DIN listu

e analogovy ukazatel

e proudovy rozsah 10 - 100 A

e vlastni ptikon 2W

e tfida piesnosti 1

e montaz na listu DIN
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e velikost 7 modult (125mm)
e impulsni vystup SO+LED 800 imp./kWh

e 7zpétnd brzda: ne
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3 Modelovy objekt

3.1 Vstupni ekonomické udaje

Pti navrhu modelového objektu byl navrzen nizkoenergeticky rodinny dim s Ctyifclennou
rodinou o plose objektu 150 m? a gardZ o rozloze 30 m2. Spotiebice mi v této domécnosti jsou
bojler, elektrické vytapéni, pracka, zehlicka, mycka, susicka, stolni pocitac, televize, lednicka
a mobilni telefony. Celkova spotieba domacnosti 4,5 MWh. Vyroba elektiiny z FVE 5,8 MWh.
Spotfebovano z FVE 3,1 MWH. Dodéno do sit¢ 2,7 MWh. Spotieba elektrické energie

Vv jednotlivych mésicich viz. Tab. 1.

Tab. 1 Mnozstvi spotiebované energie v kWh/mésic

Meésic Spotieba kWh Mésic Spotieba kWh
Leden 475 Cervenec 320
Unor 430 Srpen 300
Biezen 350 74t 335
Duben 345 Rijen 410
Kvéten 330 Listopad 420
Cerven 320 Prosinec 465

Pro vstupni investice je zapotiebi pocitat s mnoha udaji.

1) Investi¢ni néklady — ty zahrnuji nakup stfeSnich FV paneld, stifidace, kotevniho
materialu, solarnich kabeld, baterie, stavebni Upravy, elektrickou piipojku a také
potiebné reinvestice, které jsou zapotiebi pii dosluhujici technice.

2) Doba Zivotnosti — doba po kterou bude zafizeni pracovat. Popiipadé sniZzeni vykonu
elektrarny, ktera je dana vyrobcem.

3) Provozni vydaje — jsou to vydaje vydané na udrzbu majetku, jeho pojisténi,

predpokladané opravy, obsluha zatizeni.
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4) Mnozstvi vyrobené ro¢ni produkce energie — efektivni zhodnoceni vyrobené elektiiny.
Zdali je elekttina pouzita na chod domécnosti, poptipade jeji prodej, nebo ukladani do
virtualni baterie.

5) Zpusob financovani — jeli poskytnut uvér, financovani vlastnimi prostfedky nebo je
poskytnuta dotace.

6) Danové zatizeni — jedna se zejména o dan z pfijmi u investora, ptipadné také

V budoucnu zavedeni tzv. ,,ekologickych dani* [7].

3.2 Zpisob statni podpory FVE v CR

Ministerstvo zZivotniho prostfedi vypsalo dota¢ni program nové zelend tisporam. V ramci néj
1ze ziskat dotace na pofizeni solarniho termického systému nebo fotovoltaického systému. Vyse
dotace v ptipadé nové zelené tisporam limituje pouze vykon, nikoli velikost solarni elektrarny.
Na svoji stfechu tedy miizeme instalovat neomezeny pocet solarnich panell. Proto, aby se ndm

vyplatila dotace z nova zelena isporam je navrzena elektrarna o vykon 6,3 kW.
Mozné dotace pro program nova zelend isporam:

e Dotace az 200 000 K¢ za instalaci fotovoltaiky v kombinaci se zateplenim se
zapoctenim bonust ve vysi 40 000 K¢

e Dotace az 160 000 K¢ za instalaci fotovoltaiky bez zatepleni

e Dotace az 125 000 K¢ na tepelné ¢erpadlo s ohfevem vody piipojené na fotovoltaiku

e Omezeni maximalniho rezervovaného vykonu pro pfipojeni do sit€¢ na 50 %
maximalniho vykonu FVE

e Nov¢ bonus za FVE, ktera zajisti ohfev vody, ve vysi 10 000 K¢

e Zména jednotkové vySe dotace na FVE:

e zédkladni podpora 35 000 K¢ nebo 60 000 K¢ s vyuzitim tepelného Cerpadla

e za 1 kWp instalovaného vykonu 8 000 K¢

e za 1l kWh el. akumulacniho systému 8 000 K¢

Potfebné udaje byly Cerpany z [18].

Dotované ceny a zelené bonusy byly tak lakavé, Ze se staly cilem masového solarniho byznysu.
Zakonodarci proto pfijali novy zakon o podporovanych zdrojich (¢. 165/2012 Sb.) a od roku
2014 novym investorim navratnost nezarucuji. Pii novéjsi fotovoltaice, vyrobni piebytky

proudi do distribu¢ni soustavy bud’ zadarmo nebo za trzni cenu.
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Pti moznosti optimalizace vyuziti elektrické energie tohoto objektu byla navrzena fotovoltaicka
elektrarna s umisténim fotovoltaickych panelit LEAPTON SOLAR 450 Wp smérem na jih a
sklonu stfechy 30°. Na stfechu RD - (rodinného domu) o rozmérech 11x7 m bylo déno 8 paneli.
Kazdy o rozmérech 1909 x 1134 x 30 mm. Dale bylo 6 panelt umisténo také na stiechu garaze.
Celkem o vykonu 6300 Wp. Mozné ztraty ve vedenti, stfidaci a jinych komponent 300 W.
Jako ménic¢ byl zvolen Solax X3-Hybrid G4. Pocet stringi 2. Bezplatny monitorovaci systém
elektrarny (vykon FVE a stav baterii) pomoci Wi-fi. Méni¢ je mozno nastavit jako bez
pietokovy. Pro spojeni FV panelt byl pouzit Solar kabel 4 mm?. Baterie byly pouZity od firmy
Triple Power T-BAT H 5.8.

Pro vypocet vyroby elektrické energie byly pouzity hodnoty primérné mési¢ni doby slune¢niho

svitu ve vybranych lokalitach CR. Viz Tab. 2.

Tab. 2 Primérné mési¢ni doby slune¢niho svitu ve vybranych lokalitach

Mésic / pocet hodin v mésici

31 | 56 118 139 195 200 197 202 | 134 | 86 46 | 37

Pro vypocet mési¢ni vyroby FVE viz. Tab. 3 je pouzit Gidaj z Tab. 2 vynasoben tidajem 6,3
kWop. Ptiklad z rovnice (1.1) je pro mésic leden. Jedna se o hruby odhad.
(31*%6,3) =195 kWh (1.1)

Tab. 3 Denni vyroba fotovoltaickych paneli po jednotlivych mésicich.

Mésic Vyroba kWh Meésic Vyroba kWh
Leden 195 Cervenec 1241
Unor 352 Srpen 1272
Bfezen 743 Zari 844
Duben 876 Rijen 542
Kvéten 1228 Listopad 290
Cerven 1260 Prosinec 233
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Obr. 5 Mé&siéni vyrobena elektiina v kWh vypogéitana podle poctu sluneénich dni v mésici
Pro leps$i upfesnéni vypoctl mnozstvi vyrobené elektiiny je pouzita internetova kalkulacka.
Po zadéni vstupnich udaji 1ze vypocitat orientacni rocni piijem vyrobené elektrické energie.

Jedna se o zlehceni vypoctu doby navratnosti elektrické energie. Jako zakladni udaje se udavaji
misto, poloha umisténi budovy, z jakého materialu je solarni panel vyrobeny instalovany vykon
FVE v kWp, ztraty, se kteryma se pocita pii chodu FVE. Sklon thlu stfechy a azimut. Podrobné

udaje o zvoleni mista a danych parametrech objektu viz. Obr.2.
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Obr. 6 Kalkula¢ka teoretického vykonu — rozhrani pro zadavani vstupnich parametri

Pro lepsi vyuZiti se v pfipadé rovné stfechy mlize pouzit dvouosi tracker.

Tab. 4 Vyroba elektrické energie bez pouziti a s pouzitim dvouosého trackeru podle internetové kalkulacky

Me¢sic Vyroba kWh/mésic Mg¢sic Vyroba kWh/mésic
Bez / s pouzitim Bez / s pouzitim
dvouosého trackeru dvouosého trackeru
Leden 200/265 Cervenec 753/992
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Unor 294/390 Srpen 702/924
Biezen 458/606 Zari 581/765
Duben 658/865 Rijen 366/483
Kvéten 759/995 Listopad 152/203
Cerven 792/1042 Prosinec 128/168

V této kalkulacce je zohlednéna lokalita daného objektu, uvazZeni ztrat systému 14 % a sklon
stiechy 30°. V ptipadé pouziti dvouosého trackeru lze ziskat az o 20 % vice energie nezli bez

ného.

Mnozstvi vyrobené elektrické energie 2024 PVGIS
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Obr. 7 Mési¢ni vyrobena elektiina uréena podle internetové kalkula¢ky bez pouZiti dvouosého trackeru

Tab. 5 Porovnani mnoZstvi spotfebované minus vyrobené energie v jednotlivych mésicich

Mésic Rozdil kWh/mésic Mésic Rozdil kWh/mésic
Leden 280 Cervenec -433

Unor 136 Srpen -402
Brezen -108 Zari -246

Duben -313 Rijen 44
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Kvéten -439 Listopad 268

Cerven 472 Prosinec 342

Z uvedené Tab. 5 je ziejmé, Ze pro obdobi leden, tinor, fijen, listopad a prosinec je zapotiebi
odebirat elektrickou energii ze sit€. Naopak pro jina obdobi, kdy je slunecniho svitu nejvice je
vyrobené elektfiny vice nez spotiebované. Tato elektfina se da dale ukladat do baterie nebo

dodévat do distribu¢ni sité, resp. prodavat.

3.3 Ekonomicka navratnost
Pro zhodnoceni nami zvolené investice je zapotiebi znat

e celkovou vysi investice
e mnozstvi vyrobené energiec v KWh

e vykupni cenu

Tab. 6 Hodnoty pro solarni elektrarnu 6,3kWp

Potizovaci cena elektrarny 261 000 K¢
Dotace 170 000 K¢
Cena elektrarny s dodavatelem 431 000

Dnes 4% riast | 6% rast | 8% rast
Celkové naklady na energie 44 625 59 529 67 071 80 771
Celkové uspory 25 608 34161 37131 44 046
Nova platba za energie 19 017 25 368 29 939 36 725
Zustatek 25 608 34 161 37131 44 046
Navratnost investice 10,2 roku | 7,6 roktt | 7,0 rokd | 5,9 rokt

Elektiinu vykupuji rizné spolecnosti, které¢ maji rozdilné podminky. Nékteré vyplaceji pevnou
vykupni cenu. Jiné nabizeji slevu na energii, kterou sami z distribu¢ni soustavy odebereme.
Dalsi vykupuji elektfinu za aktualni spotové ceny. Ve vyrobni Spi¢ce ovSem mize byt spot
zaporny, mohli bychom za svoje pietoky dokonce i zaplatit. Pevné trzni ceny sahaji od 1100 az

po 2000 KE/MWh. Spotovy trh kolisa od -50 po +21 250 €/ MWh [19]. Pii vykupovani elekttiny
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na spot je dulezité mit na paméti mit uzavienou smlouvu na minimalni vykupni cenu rovnou
nule. Jinak za svoje pfetoky zaplatime az by velkoobchodni ceny burz klesli do minusu. Pfitom
distributor mtize jesté po vyrobcich pozadovat poplatek za vykup elektiiny. Mize to byt bud’

v mési¢nich splatkach nebo urcita cena za IMWh,

Tab. 7 Hodnoty pro solarni elektrarnu 9,7kWp

Potizovaci cena elektrarny 309 000 K¢
Dotace 0 K¢
Cena elektrarny s dodavatelem 454 000

Dnes 4% riast | 6% rast | 8% rast
Celkové naklady na energie 44 625 59 529 67071 80771
Celkové uspory 34 695 46 284 50 308 59 676
Nova platba za energie 9929 13 246 16 762 21 094
Zustatek 34 695 46 284 50 308 59 676
Navratnost investice 13,8 rokt | 10,3 rokd | 9,5 rokd | 8,0 rokt

V piipadé solarni elektrarny 9,7kWp nema Zadatel narok na dotaci. Spotieba z FVE by byla
3,3MWh.

3.4 Doba zZivotnosti elektrarny

Doba Zivostnosti elektrarny je omezena hlavné Zivotnosti jejich fotovoltaickych ¢Elankd.
Technicka zivotnost se udava mezi 30 az 35 lety. Postupem Casu vlivem degeneracnich procest
v ¢lanku jeho vykonnost klesa. Garantovany vykon clanki v ¢ase je uddvan jednotlivymi
vyrobci. Ve vétsing piipadl se pohybuje garantovany vykon ¢lanki na 90% po dobu 12 let a
80% po 20 letech. Zivotnost ménici je posuzovéana z hlediska zaruky vyrobctl. Zpravidla se

pohybuji na hranici 5 let s moznosti rozsifeni na 10 a vice [2;8].

3.5 Ekologie

S kazdym vyrobenym panelem téz souvisi otazka recyklace. Recyklace v t€chto podminkach je
snadnd, ale ma sva pravidla. Ne vZdy je tomu tak. Naptiklad recyklace fotovoltaickych panelt
s kfemikem je odlisna od fotovoltaickych panelti bez néj. Recyklace FV paneld bez kfemiku se

da recyklovat tepelnym procesem. Naopak FV panely na bazi kfemiku se musi nejdiiv
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mechanicky nebo manualn¢ rozebrat. To obnasi odstranéni jednotlivych komponenti a jejich

nasledné znovu vyuziti nebo rozdrceni.

Energeticky velmi ndro¢né je napiiklad vyroba kiemiku, srdce vétSiny panelt. Hornina se
vetSinou musi tavit pii teploté kolem 1 650 °C v induk¢nich pecich. A elektiina na jejich provoz
stale z v&t§i miry pochazi z uhelnych elektraren. Dalsi energie spolkne doprava a instalace
panelii [20].

Primyslové vyroba solarnich panelll zatézuje Zivotni prostiedi, nejde ale o nic dramatického.
Jde 0 béZnou prumyslovou vyrobu, ktera vyzaduje energii a jejiz dopady na okolni Zivotni
prostfedi jsou hliddny a minimalizovany. Nové postupy vyroby paneld uz navic na rozdil od
minulosti nevyzaduji velké mnozstvi chloru. Technologie vyroby fotovoltaickych panelil
pokroc€ily natolik, Ze panely jsou uz témét Uplné€ recyklovatelné. To znamend, ze tolik
nezatézuji zivotni prostiedi, navic maji stale vétsi ucinnost a dlouhovékost, ktera mutze byt
i 50 let. Vétsina fotovoltaickych panelti se vyrabi v Cing, odekava se ale op&tovny narist
vyroby v Evropé. Ekologicky Setrna vyroba fotovoltaickych panelti by se méla v blizké

budoucnosti rozbéhnout napiiklad v Némecku [21].

Nejvétsi zastoupeni materidlu ve fotovoltaickém panelu ma sklo (60-70 % vahy). Jeho

recyklace je nejjednodussi. Snizuje naroky na t€Zbu surovin a nezatéZuje kapacitu skladek [21].
20 % objemu tvofi hlinik, hlavné v ptipadé ramu. Také on se lehce recykluje [21].
Dalsi hmotou je plast, ktery nahrazuje sklenéné ¢asti. VéEtSinou se musi spalit [21].

Fotovoltaické ¢lanky jsou polovodice, které jsou narocné na vyrobu, ale daji se recyklovat.
Zpracovatelska firma panely rozebere a mechanicky nebo chemicky oddéli pouZité kovy a dalsi

prvky pro nasledné zpracovani [21].

Tézké kovy jsou toxickym odpadem, ktery nesmi uniknout do Zivotniho prostiedi, tvoii ale
minimalni polozku fotovoltaického panelu. I tézké kovy je ale mozné znovu vyuzit v pramyslu,

nebo se bezpe¢né uskladni [21].
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3.6 Zobrazeni vysledku simulaci v programu PVsyst

PVsyst je program zaméfeny na vyuku a simulaci fotovoltaickych elektraren. Je v ném
zakomponovano mnoho nastroji pro praci s FVE. Program se zabyva stfeSnimi FV
elektrarnami na stfechach rodinnych domu a velkych primyslovych hal. Hlavnim cilem je
vypocet chovani FV systému béhem roku. Vyroba elektiiny a jeji ztraty. A také moznost
rentability systému. Program PVsyst obsahuje velké mnozstvi komponent, ze kterého je mozné
FV sestavit. Pokavad’ se néktery z komponenti nenachdzi v databdzi je mozno ho pomoci

specifika¢niho listu vytvofit.

Pro nasledné zobrazeni vykont a ztrat FVE vysledky znazornény na Obr. 8 podle normy IEC

61724.

8 | T | T | T | T T | T

i Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.34 KWh/kWp/day i
7 _ Ls: System Loss (inverter, ...) 0.14 KWh/kWp/day __
sl Yf: Produced useful energy (inverter output) 3.13 kWh/kWp/day

Normalized Energy [KWh/kKWp/day |

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Obr. 8 Normalizovana vyroba na kWp instalovaného vykonu

V horni ¢asti kazdého sloupce je vytézek referenc¢niho systému, ktery se v normé nazyva Yr.
To predstavuje energii, ktera by byla produkovana, kdyby systém vzdy vyrabé€l s nominalni
ucinnosti za standardnich testovacich podminek. To je ekvivalentni hodnoté Globlnc. Tj.
globalnimu incidentu na roviné kolektoru. Zakladem je energie vystupujici z FV pole EArray

s nazvem Ya. To odpovida EArray v nasledujici tabulce. Fialova oblast pfedstavuje ztraty pole,
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oznaéené Lc pro ztratu pole. Hnédé pruhy piedstavuji energii spotfebovanou RD plus energii

dodanou do sité, Yf. Zelena plocha predstavuje ztratu ménice.

Na Obr. 9 je shrnuti vysledkli simulované fotovoltaické elektrarny. Obsahuje globalni
horizontalni a diftizni zafeni. Dopadajici globalni ozafeni, pojmenované Globlnc, je dopadem
ozareni na rovin¢ kolektort. Je to vysledek transpozi¢niho modelu. Efektivni globalni ozéfeni,
GlobEff, je zbyvajici zéafeni, které dosdhne oblasti kolektoru po riznych optickych ztratach,
jako je stinovani, IAM a znecCiSténi. EArray zobrazuje FV energii z vystupu pole. E_Grid

zobrazuje energii vstiikovanou do sité.

GlobHor DiffHor Globlne GlobEff EArray E_Grid

EWh/m® kWh/m? kWhim® kWhi/m?® kWWh kWh
January 259 13.85 48.0 46.6 2922 2532
February 449 23.85 68.0 B6.2 4115 3749
March BT.O 47.52 111.2 107.9 B57.3 6139
April 126.7 61.83 1445 140.2 B315 TBE.6
May 156.9 7469 163.3 158 .4 9212 B734
June 164.6 71.59 162.9 157.7 900.7 8541
July 168.6 76.03 172.4 167 1 9453 BOT 3
August 1421 74 88 154 .4 149 .4 B55.5 809 2
September 97.0 51.56 1181 114.2 B70.0 8277
October 60.2 31.44 BT E B5.1 510.0 468 B
November 287 17.56 472 457 280.4 244 2
December 208 12.91 KT 366 227 4 189.8
Year 1123.7 557.70 13155 1275.2 7503.0 B993.0

Legends

GlobHor Global horizontal irradiation
DiffHor Horizontal diffuse irradiation
Globlnc Global incident in coll. plane

GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
Ehsray Effective energy at the output of the array
E_Grid Energy injected into grid

Obr. 9 Bilance a hlavni vysledky
Ztraty FV systému jsou tvoreny:

Faktorem IAM na globalni trovni 0 velikosti 3,07%. IAM je termin z anglického slova
»Incidience Angle Modifier coz v pfekladu odpovida poklesu ozéteni skute¢né dosahujiciho
na povrch PV ¢lankti vzhledem k ozafeni pfi normdlnim dopadu. Tento pokles je predevSim
odrazy na sklenéném krytu, které se zvétSuji s thlem dopadu. Dale jsou ztraty FV zpiisobené
v dasledku trovné ozéatreni 1,17%. Ztratami v dasledku teploty 3,49%. Ztratami v disledku
nesouladu pole modula 2,00%. Ohmickymi ztratami vedeni 0,88%. Ztratami ménice behem

provozu 3,99%. Nocni spottebou 0,13%. Bateriovymi vstupy a ztratami nabijecky 0,23%.
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Energetickd bilance tlozné baterie 0,01%. Celkovymi ztratami baterie 0,13%. Bateriovym

vystupem a ztratami ve stfidaci 2,38%.
Podil energie:

Po zadani hodnot odbéru elektrické energie jednotlivymi spotfebiéi v programu PVsyst bylo
vypoéitano 1274 kWh/m? *31m? coll. Z toho plyne 7861 kWh vyrobené elektrické energie. Po
odecteni ztrat danou ztratou Urovni zéfeni, teploty, ztratami nesouladu modulového pole a
ohmickymi ztratami bylo vyrobeno 7290 kWh. Po odecteni ztrat stfidacem bylo dosazeno
celkem 6979 KWh. Program vyhodnotil, ze 5429 kWh bylo odeslano do sité. Vlastni spotieba
uzivatele ¢inila 1550 kWh. A odebrani elektfiny ze sité€ ¢inila 2480 kWh.
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4 FVE v rezimu mikrozdroje

Ptipojeni FVE k distribu¢ni siti mize byt 1 fazové, 3 fazové, S povolenym pretokem, se
zakdzanym pretokem nebo jako ostrovni rezim. Tzn. ze vyrobce elektfiny z FVE nebude

dodévat do sité zadnou elektrickou energii. Neni pfipojen k distribu¢ni siti.

4.1 Definice fotovoltaické elektrarny v rezimu mikrozdroje

Je takova, ze se jednd o zdroj elektrické energie a vSech souvisejicich zafizeni pro vyrobu
elektrické energie, urcené pro paralelni provoz s distribu¢ni soustavou nizkého napéti se
jmenovitym stfidavym fazovym proudem do 16 A na fazi véetné a celkovym maximalnim
instalovanym vykonem do 10 kW v¢etné podle vyhlasky ¢. 16/2016 Sb. Od 1.8.2023 je definice
FVE jina.

Od 1.8.2023 plati diky novele energetického zdkona podepsané prezidentem vykon
fotovoltaiky na 50 kW. Tzn. Ze neni zapotiebi licence na vyrobu elektfiny od ERU ani stavebni
povoleni. Tedy pokud instalace syst¢ému nezasahne do nosnych konstrukci nebo nezméni
zpusob uzivani stavby. Licenci k provozovani fotovoltaiky nepotiebujete, pokud je v ostrovnim

rezimu. Neni napojena na distribucni sit’ a vykon elektrarny mize byt libovolné vysoky.

Licenci na provozovani FVE pottebujete jeli vykon vyssi nez 50 kW a zaroven je ptipojena do
distribucni site.

Diky $tédré dotaci Nova zelena Gisporam je mozné ziskat dotaci i na solarni elektrarny, které
nejsou pripojeny k distribucni siti. Pro pfipojovani FVE k distribucni siti je mozno vyuzit dvou
rezimii. Za prvé standardni rezim pfipojeni FVE do sité. A za druhé zjednoduSeny rezim

ptipojeni FVE do sité.

Ve standardnim reZimu pfipojeni FVE do sité je povoleno pieprodavat pretoky do distribucni
sitd. Pro poskytovani elektrické energie puisobi v Ceské republice celkem tii distributofi. CEZ
Distribuce, EG.D a PREdistribuce. Pokavad’ splnime pozadavky distributora je mozné piipojit
FVE do sité. Prvnim krokem je podani Zadosti o pfipojeni FVE do distribu¢ni sit€ u uzemné
ptislusného distributora a nechat nasi Zadost distributorem posoudit a ovéfit, zda naSe odbérné
misto spliiuje poZadavky pro ptipojeni FVE k siti. MiiZe se stat, Ze distributor Zadost zamitne
S tim, Ze distribucni sit’ v dané oblasti kapacitné nestaci. Toto stanovisko doplni Zzadateli o
pfipojeni k DS o termin navySeni kapacity sité. Zjednodusené pfipojeni miize byt tak jen

docasné. Po schvaleni zadosti zadatele distributorem nasleduje uzavieni smlouvy o pfipojeni.
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Ptedlozi se projektova dokumentace a piiprava odbérného mista pro piipojeni k siti. V tomto
bod¢ se podminky jednotlivych dodavatelti nejvice lisi. Elektromérovy sloupek ma od kazdého

distributora jiné pozadavky na jeho podobu.

Ve zjednoduseném rezimu piipojeni FVE k siti se musi splnit ¢tyfi podminky. Za prvé, zazada
se u prislusného distributora o piipojeni. Vyplni se formulat. Doda se zjednodusené schéma a

pokud je kapacita na siti tak to distributor schvali. Nikdy nemuze vzniknout ptetok.

4.2 Pripojovani novych vyroben elektfiny — Ovéfovaci provoz

Na zakladé pozadavku vyrobce povoli PDS ovéfovaci provoz vyrobny elektfiny. Ovéfovaci
provoz bude ¢asové omezen a bude povolen pouze za U¢elem uvedeni vyrobny elektiiny do
provozu, provedeni potiebnych zkousek a méfeni a mtize, na zaklad¢ rozhodnuti PDS, probihat

bez instalovaného faktura¢niho méteni dodavky do DS.

4.3 Zadost o pFipojeni podle §4

Zadost o piipojeni se podava pro kazdé odbérné nebo piedavaci misto zvlast. Zadost o piipojeni
zafizeni se podava pred vystavbou nebo pfipojenim nového zatizeni, s vyjimkou mikrozdroja
piipojovanych k distribu¢ni soustavé postupem podle § 13. Zadatel o pfipojeni mikrozdroje
zajisti zméfeni impedance v misté pfipojeni OM — (odbérného mista) k distribu¢ni soustavé
osobou s odbornou zptisobilosti. Hodnota limitni impedance je pro zdroje do 16 A na fazi Zy,
< 0,47 Q a pro zdroje do 10 A na fazi Zv; < 0,75 Q. V ptipad¢, Ze je naméfena hodnota
impedance vys$$i nebo rovna hodnoté limitni impedance, miize Zzadatel pfipojit mikrozdroj

V odbérném miste€ jen za podminek podle § 3 odst. 1.
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Obr. 10 Jednopolové schéma FVE o vykonu 6,3kWp

Projekt fesi silnoproudou NN elektroinstalaci na stfeSe novostavby RD a ptipojeni fotovoltaické
elektrarny o instalovaném vykonu generatorit energie 6,3kWp viz. Obr. 10. Vyrobena el.
energie z FVE je pies rozvadé¢ R.DC.1 a R.DC.2 ptivedena pomoci DC kabell do stéidace
Solax X3-HYBRID G4 a z n¢j do rozvodné skiiné R.AC.FVE / NN viz. Obr. 11 a dale pomoci
kabelti NN ptenesena do rozvadéce silnoproudu 1RP.1, odkud je rozvedena do domu. Navic je
vyrobena energie ukladana do akumula¢niho setu 2x T-BAT H 5,8kWh, od znacky Triple
Power tj. celkem 11,6kWh.
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ROZVAD FCE RFVE-AC
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Havarijni thaditko FVE - vedle vstupu do objekiu

Obr. 11 Schéma AC rozvadéde

V ramci instalace budou pouZity tyto rozvodné sité a napéti: 3PEN AC 50 Hz, 480 V/TN-C a
INPE AC 50 Hz, 230 V/TN-S, DC 2-1000V/IT.

Ochrana pted urazem el. proudem dle CSN 33 2000-4-41 ed.2 je:

a) Ochrana zékladni pfed dotykem Zivych ¢asti
- ochrana izolaci zivych ¢asti
- ochrana kryty nebo prepazkami
b) Ochrana pii poruse pted dotykem nezivych ¢asti
- normalni — automatickym odpojenim od zdroje
- doplnéné — doplitujicim pospojovanim
- 1izolaci, kryti, pospojovanim, uzemnéni (DC)
Hlavni pospojovani a doplitujici pospojovani bude provedeno dle CSN 33 2000-4-41 ed.2 a 33
2000-5-54 ed.2. Pospojovani nezivych ¢asti bude provedeno u konstrukci moduli stiechy jak

na ¢asti DC, tak i AC na HEP rodinného domu. Pospojovani modulli na stfeSe garaze a DC

bude svedeno ptes hromosvod do zemég.

Systém FVE a ocelovych konstrukei paneli je vodivé pospojovany CYA 16mm? s konstrukei

a samostatné uzemnén a napojen na EVP — ekvipotencialni ptipojnici a vnéj$i zemnici soustavu.
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V zemi, resp. tésn¢ nad zemi je provedeno propojeni na hromosvodovou uzemiovaci soustavu

pomoci proudové svorky S 2-20.

Hromosvod na stiese je proveden v souladu s FV soustavou jako strojeny miizovy jimac v celé
plose stiechy dle CSN EN 62 305. Stfidage, rozvadéée a solarni panely jsou pospojovany,
piizemnény a uvedeny na spolecny potencial kazdy samostatné a navzajem, coz je zadkladnim

ochrannym opatienim proti pfepéti i nedovolenému dotykovému napéti.

Vyrobena a ziskana el. energie z FV elektrarny je pomoci rozvadéce R.AC/NN FVE ptivedena
do rozvadéce domu +RP.1, fesi silnoproud. Z tohoto rozvadéce AC/NN 0,4kV jsou napajeny

spotiebice v objektech. Z BackUp vyvodu je napojen rozvadé¢ +R.UPC.1.

Me¢fieni vyrobené energie FVE je provadéno stiidacem a ve Smart metru Solax spolecné.

Hodnoty jsou prostiednictvim Wifi odesilany k majiteli.

Stiidace Solax jsou vybaveny univerzalni sitovou ochranou uréenou pro ochranu uzivatelské —
distribu¢ni sité ptred pfipadnymi nezadoucimi G¢inky FV zdroje el. energie. Tato ochrana
sdruzuje tyto prvky. Nad frekvencni a pod frekvencni ochranu. Piepétovou a podpétovou

ochranu. Poradi a pfitomnost fazi. Symetrie fazi a vektorovy skok.

Pti vypadku sit¢ NN dojde k odpojeni Casovaciho relé, které po oziveni napéti v siti zajisti

zpozdéné piipojeni FVE v &ase 20 min dle pozadavku Technickych podminek a piiloh CEZu.

Vyse uvedené relé HDO — FVE ovlada rozpadové misto — bod v rozv. RFVE.AC. Rozpadové
misto je osazeno vypina¢em s polohou ,,VYPNUTO* FVE.

Pro dispecerské fizeni je pfipraveno vypinani ve stupni 0 — 100% vykonu povelem P.1.
K tomuto ucelu je nové osazen v elektromérové skiini RE ptijimac HDO pro dispecerské
ovladani — vypinani FV zdrojti. Vystup z HDO — FVE povelem P.1 0 — 100% vypnuti vykonu
spind pomocné relé R.2., které ovlada spolecny styka¢ obou elektraren v RFVE.AC. Pro
napajeni TUV — teplé uzitkové vody je pouzito pomocné relé R.1. Signaly z obou relé jsou do
objektu privedeny kabelem CYKY. Pro napdjeni téchto zafizeni slouzi jisti¢ napojeny pied
hlavnim jisti¢em tak, aby byl zachovan vzdy provoz HDO. Od CEZu je osazen 4 kvadrantni
elektromér. Pfipojovana zafizeni FV systému jsou ve stejnosmérné DC a sttidavé AC casti
silnoproudu, v¢. slaboproudé ¢asti vybavena ptislusnymi ochranami proti piepéti. Na DC strané
se jedna o odpojovace s pojistkami 2 x 1000V a prepétovou ochranou typu2. Na AC strané
Vv rozvadéci R.AC/NN-FVE se jedna o prepétovou ochranu SPD TYP 1,2 B+C. Jsou zde dva
jistice FA1.1 FA1.2 3/B/25 pro odpojeni FVE od svorkovnic X1 a X2. A dva jisti¢e 2B/1. Prvni
FA1.3 pro jisténi rozpadového bodu FVE. A druhy FA1.4 pro jisténi havarijniho tlacitka.
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Silnoproudé propojeni a kabelové rozvody DC jsou provedeny médénymi k tomuto ucelu
uréenymi solarnimi kabely s UV odolnosti o priifezu 4, 6, 10, a 16mm? a déle Cu kabely CYKY.
Ptechody stringi mezi FV fadami jsou vedeny v chrani¢kach PVC s UV ochranou. Celkové
provedeni kabelovych rozvodti musi odpovidat zejména CSN EN 33 2000-5-52 a barevné
znaéeni vodi¢t CSN EN 33 0165.
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5 Technologie VTG

Diky moderni technologii 1ze nejen vykryvat spotfebu el. energie v siti obnovitelnymi zdroji
energie, ale 1 vybijenim el. energie z aut. Volny pteklad je elektrickd energie z auta do sité.
Pokavad’ elektromobil a zaroven elektricka dobijeci stanice disponuji technologii V2G lze
elektrickou energii nejen dobijet automobil, ale také z néj posilat elektrickou energii zpét do
sit¢. Pomoci elektromobilii bude mozné pokryvat Spicky zatéze distribucni soustavy. To se
vyplati jak provozovatelim distribu¢ni soustavy, tak i majitelim elektromobilt. V noci lze za
nizkou sazbu dobijet elektromobil a ve dne lze ¢ast energie za vys$si sazbu zas energii posilat
zpét do sité. Pro tento ucel bude zapotfebi budova tzv. chytré sité ,,Smart Grids“. St€Zejnim
prvkem tzv. ,.Smart Grids“ je komunikace vSech prvku sité mezi sebou. Pomoci inteligentniho
fizeni lze optimalizovat celkové naklady. Posilani elektfiny zpét do sité je komplikovanéjsi nez
brat elektrickou energii ze sité. Diky senzorim a méficim ¢lenim bude mozné predvidat toky
V siti a zapojit tak zatizeni pracujici na technologii VTG do sité. Zptsobi, jak vyuzit elektrickou
energii z aut je mnoho. Patii k nim technologie V2L — vehicle to load. Tzn. Ze vozidlo je
schopno napdjet naptiklad elektrokolo nebo bézné spotiebie. Dale je zde technologie V2H.
Neboli vehicle to home. Auto 1ze proménit v nabijecku pro napajeni domacnosti. Takovyto
sttida¢ bude muset byt vybaven obousmérnou nabijeckou, zalozni baterii, pribéhovym
elektromérem, ktery méii jak spotiebu, tak i dodavku do sité. A vzdalenym fizenim vyrobny,
feSenou vzdalenym signalem z HDO. K tomu mutize poslouzit fada od GM Energy Ultimum.

U aut se pocita s vybijecimi vykony 10kW. Nabijeni 1 vybijeni automobilu lze fidit pies
aplikaci. I samotny vyrobce elektiiny si mliZze sdm stanovit zdali chce energii z aut odebirat

nebo ne.
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Z.avér

Z uvedenych vysledkti vyplyva, ze pro navrzenou fotovoltaickou elektrarnu 6,3kWp je pro
rodinny dim mozné vyrobit 5,8MWh elektrické energie. Vlastni spotieba muze dosdhnout
4,5MWh elektrické energie. Spotieba z fotovoltaické elektrarny miize €init 3,1MWh. Do sité
je mozné dodat 2,7MWh. Celkové naklady na energie ¢ini 44 625 K¢. Celkové uspory 25 608.
Nova platba za energie se rovna 19 017 K¢. Odhadované navratnost investice je 10,2 roki. Pro
takovou fotovoltaickou elektrarnu je mozné ziskat dotaci ve vysi 170 000K¢. Tato elektrarna
byla vybrana z diivodu moznosti ziskani dotace. Pro ptipad potizeni fotovoltaické elektrarny o
vykonu 9,7kWp by dotaci nebylo mozné ziskat. Vlastni spotieba takovéto elektrarny by byla
3,3MWh elektrické energie. Ekonomicka bilance vlastni spotieby. Celkové naklady na energie
jsou 44 625 K¢. Celkové uspory ¢ini 34 625 K¢. Nova platba za energie je 9 929 K¢. Usetieni
¢ini 34 695 K¢. Navratnost za investice se rovna 13,8 rokd. Tato navratnost se muze zkratit

Vv zavislosti na tom, zdali bude cena elektfiny stoupat.

Z toho lze posoudit jakou fotovoltaickou elektrarnu si uzivatel chce pofidit. Zdali FV elektrarnu
o mens$im vykonu. Ale s moZnosti ziskani dotace. Nebo vétsi FV elektrarnu bez moZnosti
ziskéani dotace. Zdali chce uzivatel vyrobit vice elektfiny a tu pak prodavat. Cena platby za

elektfinu je v takovém piipadé nizsi nez u FV elektrarny s menSim vykonem.
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