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Nazev prace

Projekt fotovoltaického systému ungisého na $eSe budovy

Anotace

Tato diplomova prace pojednava o vyvoji a princfptovoltaickych systéiin a principem
pieneny slun€ni energie na energii elektrickou. Dale popisujesiedné umisghi
fotovoltaické elektrarny na jednu zeiesth firmy TYC s.r.o.. Je zde teoreticky néahled
acinnosti a vyuzitelnosti fotovoltaické elektrarigk i samotny jeji navrh. V zéxu je shrnut

navrh fotovoltaické elektrarny a jeji ekonomickkolegické a energetické hodnoceni.
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Title

Project of photovoltaic system located on roof widing

Abstract

This thesis deals with the development and thecyi@ of photovoltaic systems and the
principle of converting solar energy to electricigs also the subsequent location of the
photovoltaic power plant on one of the roofs Conypatd. TYC . There is a theoretical

insight effectiveness and efficiency of photovatpower plants, as well as the design itself.
At the end summarizes design of photovoltaic poamdt its economic, environmental and

energy assessment.
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Seznam zkratek

FVE — fotovoltaicka elektrarna
FVC — fotovoltaickyclanek

FVP - fotovoltaicky panel

ERU - energeticky regutai trad
IC - identifikasni ¢islo

OZE - obnovitelné zdroje energie
kKWp - kilowatt peak

KW - kilowatt

MW - megawatt

ZR - Zivnostensky rejiik

OR - obchodni rejsik

OTE - operator trhu s elakiou
DS - distribé&ni soustava

V - volt

A - ampér
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Uvod

Slunce, jak vime je hlzda, ktera je s¢dem naSi slufei soustavy a igdstavuje
obrovské mnoZstvi energiefilizng 4*10°°W. Z této energie dopada na nasi Zem¢m
kolem 45 miliardtin energie, kterou se na Zemi sm&‘vyuzit, jak jen nejlépe to jde. Dale
vime o Slunci, Ze s&adi do tidy stedniho ¥ku s odhadovanym&kem okolo 4,6 miliard let
a predpoklada se, Ze jeji svitit odpovida 5 az 7 ndliéet. Tudiz Slunce pro lidstvo
piedstavuje tatka nevyerpatelny zdroj energie, kterou s#ovék nauil vyuzit a
zprostedkovat pro s& prosgch diky solarnim pangéi, solarnim kolektdm a dalSim
vynalezZim, které pemeénuji slun€ni energii na elektrickou energii a tepelnou energi

Spoteba elektrické energie neustéle roste, &asne zdroje elektrické energie maji
zasoby. Proto se hledaji zdroje elektrické enemgvelky zajem je o obnovitelné zdroje jako
je nagriklad geotermalni energie, energie vody, spalomiasy a energie ze slumého
z&eni. Jelikoz Slunce jako té&hnevyerpatelny zdroj velké energie, by mohlo v budoucnu
piedstavovat nahradni alternativu oproti klasickymogan energie, které jsou vgrpatelné.
V dnesni dob je pro ¥dce nej¢étSi problém slun@i energii zalohovat a jeji ,zatim mala“
acinnost. Tyto aspekty, které&dce trapi, jsou &ci budoucnosti, v momenkdy nalezneme
takové materialy a technologie dyky kterym budegteopni vyEZit maximum ze slurmiho
svitu a zarove ji uchovat, dalo by s#ci, Ze by mohla nastat doba fotovoltaiky, tak jae
nyni mluvi o dob jaderné.

Proto jsem si vybral toto téma diplomové pracee Kkdych chil nastinit vyuZziti
fotovoltaickych systérin umisénych na stechach budov. A dle mého nazoru je nejlepSi
vyuziti fotovoltaickych systéfna tovarni haly, jelikoZz nezabiraji ornoiwdp a z estetického

hlediska nehyzdi krajinu.
Citat této prace:

,Jmeni je jako slunce, které se taky nikomu nevtirayZKzhtahnete zaclony a
zavete okenice, tak vdm slunce do bytu neleze, jenmmaevase chyba, pane,

Ze chcete zit pot
Jan Werich
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Teoreticka é¢ast
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1. Solarni historie

Pacétky fotovoltaiky jsou zaznamenany uz od roku 18&8; jako prvni francouzsky
fyzik Alexandre Edmond Becquerel, objevil fotovattey jev, ktery vypozoroval ip svém
pokusu. Poninim elektrod do kapaliny (eletrolitu) nafih zmény nagti na elektrodach
v zavislosti na slur@im z&eni.

V roce 1883 vytvil americky vynalezce Charles Fritts jako prahdnek, ktery byl
vyroben ze selenového polovédia potazen slabou vrstvou zlata, bohuZel jetinndst
nebyla gjak prevratna cca 1%. Tim, kdo jako prvni popsal fotoieky jev, byl Albert
Einstein (1879-1955), ktery jej ve svém dilgber einen die Erzeugung und Verwandlung des
Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkbce 1905 popsal a naslédna to byl
ocereén v roce 1929 Nobelovou cenou za fyziku. [1]

Obrazek 1 [2]

S postupengasu ¥dci prichazeli s novymi a novymi poznatky fotovoltaickélesu a
solarnich panélaz po sotasnost. Kdy sedinnost nejlepSich solarniaitanki pohybuje az

35,8 %. A jak se mnozi domnivaji stéle je co zlep§cabychom dosahli vysokéianosti.

Projekt fotovoltaického systému ungisého na $eSe budovy 12
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2. Solarni podminky vCR

Na Ceskou republiku sviti sluncegmérné od 1400 do 1700 hodin za rok. Neni to
moc ani malo, ale pro vyuzivani solarni energejkio dostaujici. Je teba vzit v potaz, ze
solarni podminky eské republice nejsou viude stejné. O toidEvobrazek 2, kde je
barevré znazorgna rozdilna intenzita slutieiho zdeni. Nejlépe je na tom jizni Morava, kde
se pfim&rna hodnota sluaiho z&eni pohybuje okolo 1100kWhAmok. Nejhite je na tom
severozdpad naSeho Uzemi, kde sempma hodnota slud@iho zd&eni pohybuje okolo
950kWh/nf/rok. S tim souvisi také to, Ze kaZzdé Gzemi ngaiibiky mé rozdilnou intenzitu a
to v piméru az o £10%, vSe se také odviji od toho, co sanédokali& nachazi. Zda se
nejedna o pmmyslovou oblast, kterd ma sHlrengisténé ovzdusi, dale pak zda se v dané

oblasti vyskytuji inverze, to vSe ma vliv na pokigeni.[3]

Yearly sum of global irradiation on horizontal surface AR - EUROPEAN COMMISSION 950

CzechRepublic = Sl

Joint Research Centre a7

1000
1025
1080
10675

1100
[kiWhim2]

PVYGIS @ European Communities, 2001-2007 i o ——
http:/frejrc.ec.europa eu/pryis!

Obrazek 2[4]
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3. Fotovoltaicky ¢lanek

3.1 Princip fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek je velkoploSny polovosbhvy prvek s PN fechodem, ktery je
schopny pentnovat slunéni energii na energii elektrickou diky fotovoltagrku jevu.
Clanek se sklada hned Zkolika vrstev jak je vidt na obr. 3. Zakladni atteZita vrstva je
vrstva z krystalickéhotflemiku typ P, na této, je dalSildzit4 vrstva, ktera je siln&iplizné
500nm, pedstavuje polovoditypu N. Spoj &chto polovodiu tvoii P-N gechod, ktery je
odctluje. V moment kdy vystavimeclanek slunénimu zd&eni, vznikne na P-Nipchodu
elektrické napti. Na spodni a vrchni strarclanku jsou gibrné vodivé mizky neboli
kontakty. Clanky produkuji stejnostmné napti a proud, které i maximalni intenzit
slun&niho zdeni dodaji 0,5 Va 3 A. Jedna se o malé hodnotytopseclanky spojuji a
celkow tvoii panel. [5]

kontakty

typ N

prechod P- N kontakty

Obréazek 3 [6]

3.2Parametry ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek, ktery vyrobi jakakoliv firma na &¢ je podroben witymi
zkouSkami a renimi. MEfi se elektrické parametry, zkouma se jebimriost v zavislosti na
rozdilnych teplotach a podle toho&@aénky rozaluji do ugitych skupin.

Jako jeden z hlavnich elektrickych paramage 1450, jedna se o proud, ktery protéka
fotovoltaickym¢élankem i napsti 450 mV.

Projekt fotovoltaického systému ungisého na $eSe budovy 14
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Jako dalSi elektrické parametry fotovoltaickékinku jsou:

e Isc (Short Circuit) — Proud na kratko, coz je zkratovy proud, procHékej
fotovoltaickymélankem i napsti 0 V.

« Uoc (Open Circuit) — Nagti na prazdno, neboli bez 2ae, je napti na
fotovoltaickémclanku @i dané teplat a intenzi¢ oswtleni.

« EEF - (innost fotovoltaického &lanku. U ¢lanki  vyrobenych

z monokrystalickéhoilemiku byva ginnost kolem 15%

n =Pm/Prad = Pm/ (E*Ac) [%]

* Pm - Maximalni vykon, ktery jélanek schopen dodat.
* Prad - Vykon dopadajiciho zani.
* E - Intenzita osgtleni pi STC

* Ac — Plocha fotovoltaickéh&danku

e Im — Proud, g kterém fotovoltaickylanek dodava maximalni vykon.

e Um — Napti, pii kterém fotovoltaickytlanek dodava maximalni vykon.

* FF - Fill Factor. Tento parametr se Ejige podle vzorce:
FF = (Im x Um) / (Uoc x Isc)

« EEF — Kinnost fotovoltaického &lanku. U ¢lankia  vyrobenych
z monokrystalickéhoilemiku byva ginnost kolem 15%.

* Rso- Sériovy odpor fotovoltaickéhsanku.

* Rsh — Paralelni odpor fotovoltaickéhtsdnku. Jeho hodnota udava informace o
kvalité fotovoltaickéhoc¢lanku. Maly odpor vypovida o tom, Zéanek mize byt

Spatny. [7]
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Obrazek 4-graf V-A charakteristiky krystalického panelu p¥i rizné intenzit swtla

3.3.Typy fotovoltaickych ¢lanki
Fotovolataick&lanky se Bhem svého vyvoje roztlly do n¢kolika generaci, ve kterych
se pouzivalyirzné konstrukce a materialy. Kazda genera¢@aravé klady a zapory, které

vedli a vedou ke stalym zdokonalovanim tédeslé generace.

Fotovoltaické ¢lanky lze alit z nékolika pohledi. Jednou z moznosti je¢léni dle
generacelanki, druhym zgisobem je deni na monokrystalicky, polykrystalicky a amorfni

élanek.

3.3.1.Prvni generaceclanki
Fotovoltaické ¢lanky, jejichz zdkladem jsou desty z monokrystalického fiemiku.
Solarni ¢lanky tohoto typu jsou dnes stale jednim z nejparZjSich. Klady jsou spjaty
s jejich &innosti, ktera je relativhdobra. V sotiasné dob prvni generace fottanka tvori
cca 85% vSeckilanki dodanych na trh. Jejich vyroba je vSak draha, hlaers z divodu

velké spateby drahého a velndistého krystalickéhoilemiku.

Projekt fotovoltaického systému ungisého na $eSe budovy 16
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3.3.2.Druha generaceflanki
Jedna se a@lanky, které jsou vyrobeny z polykrystalického, noikrystalického nebo
amorfniho kemiku. Snahou je sniZeni vyrobnich nakladsnizeni obsahudmiku. Vyhodou
téchto ¢lanki je jejich odolnost a pruznost. Pro jejich vlasthgs mozné je pouzivat jako
izolacni folie pro izolace sech, fizné c¢asti obl€eni pro dobijeni mobilnich telefana
podobnych z&zeni. Jako nevyhoddanki druhé generace je nizsfidnost a mensi stabilita
vykonu.
3.3.3.Treti generaceilanki
Solarnic¢lanky treti generace pouzivaji jiné metody a také jiné ri@yenez tomu bylo u
predchozich generaci. Napto jsou fotoelektrochemickétlanky, polymerni latky,
nanostruktury viznych formach. Maji své vyhody i nevyhody jednayhad je moznost
vyladéni optickych a elektrickych vlastnosti. Na druhdwasu jejich nevyhoda je nizka

acinnost, stabilita vykonu a Zivotnost. V praxi seisi setkdme jen ojedéfe.

3.3.4.Ctvrta generaceélanki

U fotovolatickychélanka ctvrté generace stoji za zndim jejich struktura. Skladaji se
z jednotlivych vrstev, diky kterym jsou schopny #iuat SirSi spektrum sluteiho zdeni,
jinak re¢eno dokazou zachytit &tfo o uritém rozsahu vinovych délek. To, které zachytit

nedokazou, prostupuje do dalSich vrstev, kde nacvézvyuziti. [8,9]

3.3.5.Monokrystalicky ¢lanek

Clanky tohoto typu maji jednotnou strukturu. Zbarviegva negastji tmaveé modrégi
skoro ¢erné. Na obrazku 4 je znazémjako prvni z leva. Teoretick&ianost je udavana
33 % avSak ve skutrosti je &innost okolo 14-17 % a v labordtoh az 25 %. Vykorlanka
se udavé v rozmezi 180-250 W.[10,11,12,13]

3.3.6.Polykrystalicky ¢lanek

Polykrystalicky ¢lanek je rozeznatelny na prvni pohled od monokhggi&ho svoji
vyraznou barvou a viditelnou strukturou. Na obraakje znazorén uprosted. (Einnost se u
téchto ¢lanka pohybuje okolo 12-15 % tudiz maji niz&finnost oproti monokrystalickym
¢lankim. CoZz je moZné povazovat za zapor, ale maji ikkagdy a tou je niZSi cena &tgi
rozmery.[10,11,12,13]
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3.3.7.Amorfni ¢lanek

s

dvou. Jejich vyroba sgtva v technologii rozkladu sléenin Kemiku. V tenké vrstv jsou

v s

nanasSeny na materiél, kteryabe tvdit (sklo, plasty nebotizné kovy) proto nizsi cena. Maji
vysokou pohltivost Z&@ni a diky své tlowse mohou byt pouzity jako izalai folie na
strechach.[10,11,12,13]

Mono Poly Thin Film

Obrazek 5 [14]
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4. Wuziti solarnich ¢lankia

V dnesni dob se uz upousti od velkoploSnych fotovoltaickychkeberen, jak tomu
bylo v roce 2010, kdy se sty tyto elektrarny tér¥ vSude. Dnes je velkym trendem si
umistit fotovoltaickou elektrarnu narethu, na z&é domuci na zahradu a to do instalovaného
vykonu 5kW. Snazit se ctsi vykon je ekonomicky nevyhodné.

Solarni¢lanky nemaji uplaténi jen na zemi ale i na bné draze Zew kde slouzi
jako napajeni vesmirnych druzic, vesmirnych stasamd a jinych. Dale si nasli velké
uplatréni u &ci, u kterych bychom to ani fekli, nag.: dobijeni hodinek, velké vyuziti ma u
napdajeni kalkukek, telefori a ukitych zaizeni, které se nachazeji v mistech bez moznosti

pripojeni k siti elektrické energie. Proto se fotaamka d&li dle (telu na takovért zakladni:

4.1 Drobné aplikace
Pod drobnymi aplikacemi si ideme pedstavit miniaturni panely, které jsou
napiklad na kalkulgkach, jako dalSi jsou mobilni nahilg/ pro outdoor, a jiné. | kdyZ se to
nezda, jsou tyto drobné systémy hojtyuzivany.[14]

Obrazek 6-Drobné systémy[16]
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4.2. Sitove systémy (on-grid)
Jedna se o systémy vyuzivané v mistech s velkstotow elektrickych rozvad F¥i
vysoké intenzit slune&niho zd&eni je mozné napajetkterd z@izeni v budo¥. Setkdme se
s nimi u rodinnych doiin mozno i u mensich pmyslovych objeki. U stovych systém Ize

dosahnout Spkoveho vykonu, jehoz hodnoty jsou v ramci jednaiglstovek kW.[14]

distribucni sit’

Obrazek 7 — Sfové systémy [17]

4.2.1.Rezim vlastni spofeby a prodeje grebytki

Pokud se rozhodneme pro rezim vlastni igimt, jedna se offpojeni fotovoltaickych
paneli k nagtovému nEnici, ktery preménuje vyrobeny stejnosénny na stidavy proud.
Déle se do schématu zapojuje elektégnktery je zde pro odget vyrobené elektrické
energie fotovoltaickou elektrarnou. VSe j@pjeno na ochranny jistia prepétovou ochranu.

Jestlize se jedna o instalaci fotovoltaické elakly, ktera nefgsahne svym vykonem
5kWp, znamena to, Ze majitel objektu na kterém\& Eimistna neni povazovan za vyrobce
elektrické energie. Hlavnimiglodem, prd jsou tyto elektrarny umievany na rodinné domy,
je zn&na uspora energie. Vlastni vyrobenou energii l¥en@ spotebovat a fpadné
piebytky fepoustt do sit.[14,15]
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4.2.2.Rezim pfimého prodeje elektrické energie do sit

Tento zm@sob vyuZiti sfovych systém, spa@iva v gipojeni fotovoltaickych panél
k nagtovému nEnici a elektrondru pro odpdet energie. Celé toto schéma je usristpred
hlavni elektrordr a chragno pomoci jisite a gepitové ochrany. Vyrobena elektricka

energie je dodavanaimo do si¢ za aktualni vykupni ceny.

4.3. Ostrovni systémy (off-grid)

Tyto systémy se vyuzivaji na mistech, bez mozZnpdgojeni k siti. Jak nazev
napovida, jedna se o mista, jako jsou samoty, Bartblty apod. [14] Usthto systém lze
rozliSovat:

* systémy s imym napajenim,
» systémy s akumulaci elektrické energie,

* hybridni systemy.

4.3.1.Systém s pimym pripojenim
Tyto systémy jsou vyuzity tam, kde nevadi fambst gipojenych elektrickych
zarizeni jen v dob vhodného slunmiho zdeni. Jde o fimeé propojeni solarniho panelu a

elektrického spdebice. Vyuzivaji se hlavhpro napajeni malych elektriiptroji aj.[15]

4.3.2.Systém s akumulaci elektrické energie

Jejich vyhoda je v moznosti vyuzivani elektrick@mgie i v dob kdy neni vyrabna, a
to diky akumulatorovym bateriim. Nevyhodachto systém spaiva v Zivotnosti
akumulatoti, ktera je zavisla na nabijecich a vybijecich oyfkle/yhodou oproti fledchozim
systénim je moznost fipojeni zdizeni na stejnosénny proud, ale také spebice fungujici
na ,klasicky" stidavy proud.[15]
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4.3.3.Hybridni ostrovni systém

Zatizeni, u kterych je nutny celanoi provoz, vyuzivaji tohoto systému, jelikozZ je zde
moznost kompenzace v zimnim obdobi, kdy klesa \eyedbktrické energie 2dhto systén.
Jako kompenzai zdroj si nizeme pedstavit dieselagregat, malou vodni elektratimaalou

vétrnou elektrarnu.[14,15]

Obrazek 8 — Ostrovni systém [18]
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5. Postup o Fipojeni FVE

Dnes je na&eském trhu &kolik spolenosti, které se zabyvaji distribuci elektrické greer

(EONCEZ,PRE). Pro zrealizovani fotovoltaické elektrarjyy treba pozadat jednu z

jmenovanych distribtnich spolénosti o pipojeni elektrarny do sit

V moment zazadani o ziskani podpory ve férrdelenych bonus nebo povinného

vykupu je nutné, aby elektrarna fepahla instalovany vykon 30 kWp a byla uist na

jedné steSe nebo volném prostranstvi. Pokud by elektraieaapla instalovany vykon 30

KW0p jeji vykupni ceny by byly stejné jak@zné ceny pro firmy a podnikatele.

1) Nejprve je dlezité ziskat“Souhlas praipojeni do distribani sit*

Pro ziskani souhlasu je podminkou dolozit nasleduji

Zadost o fipojeni od dané distrilimi spol&nosti.
Dotaznik vyroby.

Vypis z katastru nemovitosti.

Jednopdlové schéma.

Projekt fotovoltaické elektrarny.

Souhlas obce s vystavbou elektrarny.

2) Souhlas stavebniharadu, pod kterym je misto instalace elektrarny. ®ré&reni zda

tento souhlas je zagebi zjistime naiadi. Obvykle pro malé elektrarny neni peta.

3) Podpis smlouvy o dilo.

4) Realizace elektrarny.

5) Revize FVE, systému a jeji ozkousSeni.

6) Podat zadost na siéni licence na ERU.

ERU neboli Energeticky regulai (kad, ktery udluje licenci o prodeji elektrické

energie. Tu musi mit kazdy prodejce elektrické gieebez ohledu na instalovany

vykon. Pro ziskani licence je nutné zajistit:

« Zadost o fidéleni pro podnikani v energetickych @thi pro fyzické nebo

pravnické osoby.

» Doklad o gidéleném C nebo zadost o zprgstlkovani € a zadost o ifidéleni

IC.

* Formul&: seznam provozoven + §gt zdrofi- Udaje o rozsahu podnikani.

» Formul&: adaje pro informace z trestniho réjsti nebo jeho vypis.
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» P¥i vyrob¢ elektrické energie z OZE formiitéo rozpd@tu jednotlivych polozek
realizovanych investic pibnych pro uvedeni FVE do provozu.

» Prokazani vlastnictvi stavebni i technologi¢kéti (kupni nebo jina smlouva).

* Souhlas spoluvlastniks podnikanim (min. 51%) wipad spoluvlastnictvi.

* Prokazani odborné #pobilosti. Do 20kW neni ptgba, u pravnickych osob
vzdy.

» Prokazani technickychig@dpoklad - dokument stavebnihoiad, kterym je
povoleno uzivani stavby dle:

v" Uzemniho souhlasu,

v" kolaud&niho rozhodnuti,

v kolaud#&ni souhlas,

v/ 0oznameni 0 zaénu zapd@it s uzivanim stavby a séasré s €mito
doklady,

v prohlaseni uzivatele, Ze stavebiadiuzivani stavby nezakazal,

v' povoleni k pedtasnému uzivani stavby,

v souhlas se zkuSebnim provozem,

v’ zprava o revizi elektrického #aeni.

» Je-li Zzadatelem pravnicka osoba, dolozi formubaustaveni odpadného
zastupce a jeho prohlaseni (podpis musi Bgdii oveéren).

e Finartni predpoklady (pro vykon do 1MW) — prohlaSeni o bezdbsti a
vypis z OR nebo ZR ne star3i st od data podani zadosti o dehi
licence. Pokud Zadatel neni zapsan v zadném z nyelerejstiki nebo
nevykonaval podnikatelskotinnost, doklada prohlaSeni, Ze soud wubghu
uplynulych 3 let nezrusil konkurs vedeny na majetakiatele proto, Ze bylo
splntno rozvrhové usneseni nebo, Ze soud nezamitl eswivnavrh proto, Ze
majetek dluznika nebude postaat k Uhrad nakladi insolvergéniho rizeni
nebo, Ze nerozhodl o zruSeni konkursu proto, Zestelajdluznika je zcela
nepostaujici.

e Spravni poplatek ve vysi 1.000&Ko vykonu 1MW (kolek).

* PIn& moc oprawné osoby pokud neni Zadatelem.
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7) Uzaweni smlouvy s distribtni spol€énosti Pro uzaveni smlouvy je obvykle nutné
dolozit:

» Stanovisko distibéni spol€nosti.

« Zadost - smlouva ofjpojeni vyrobny k DS, Zadost o uzemi smlouvy o
vykupu elekiiny, Zadost - smlouva o sdruzenych sluzbach nelunsta-
smlouva o poskytnuti distribuce.

» Platna revize elektrickéhoidaeni vyrobny.

» Platna revize elektrick&imojky wetrg dokumentace skutaého provedeni.

» Protokol o nastaveni ochran.

» Stavebni povoleni.

* Oswdceni o registraci k danim.

8) Fakturace za vyrobenou el&ku.
9) OTE - registrace u Operatora trhu
» Po ziskani licence je nutné provést registraci ie@peratora trhu. Vypliva to

z energetického zakona 823 odst.2 pism. n.

Zadosti o pipojeni k dané distribini spolé€nosti jsou piloZzené a jsou k dispozici na konci
v priloh&ch. [26]
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Prakticka ¢ast
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6. Vyzkumna ¢ast

V této kapitole podroklhpopisuji vyzkumné cile, které éeajimaly. Tyto cile jsou
rozpracovany ve 2 hypotézach. Dale jsem seéshma podrobny popis projektu, vykres
konstrukce sechy, na které by byla umdsia fotovoltaicka elektrarna. V dal&sti nasleduje

podrobny popis vzniku celého projektu a zhodnobgpbtéz.

6.1.Cil prace
Cilem této prace je dokonale vypracovany navrbvioltaickych systérin umisénych
na steSe budovy TYC s. r. 0., tak aby pfigadném pedloZeni mé prace vlastiiik firmy,
byla jasr viditelna pozitiva i negativa celého projektu.
Pro dosazeni cile je nutné splnit nasledujici body
» N&erpani teoretickych znalosti o:
o fotovoltaické energii a jejim vyuziti,
0 typech fotovoltaickych pang|
o stiidatich,
o konstrukcich, na které, je mozno fotovoltaické panenistit.
» Zjisténi podrobnosti o &Se, na kterou se&ipadré fotovoltaicka elektrarna umisti,
0 typ stechy (z&tZova x bezz&?ova)
0 rozmery stechy
o sklon stechy
0 orientace na s¥ove strany.
 Zjisténi podrobnych informaci ohledirVE za pouZiti programu Sunny design.
e ZjiSténi mnozstvi solarni energie pomoci Photovoltaic geaghical Information

Systém — Interactive Maps

Podat ucelené informace ohlédmavrhu FVE na #echu firmy TYC s.r.o.

6.2 Hypotézy
Predpokladam, zZe:
1. Finargni naklady, které by firma musela do tohoto prajekivestovat, maji 5ti letou
navratnost.

2. Velikost FVE, ktera je zpracovana v tomto nawnlebude dostaljici k potebam firmy.
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7. Vlastni praktické poznatky

Pro umisini fotovoltaické elektrarny jsem si vybralgpmyslovou stechu haly firmy
TYC s.r.o. Jedna se o sedlovoieshu, kterdA ma na svém vrchu ummsiu zvySenowast
z ml&ného plastu, diky které proudi do haly skmies\wtlo a jsou v ni umigha odétravaci
okna.Padorys stechy je vidt na Obrazku 4 s vyuzitelnou plochou 304 métverenich, jeji
umiseni je velmi vhodné a to hned Zkolika divoda. Za prvé orientaceigchy je na jih, coz
je velmi dilezité pro stavbu fotovoltaickych elektraren, z#teaelikost plochy, na kterou se
mozno elektrarnu umistit a za dalsi jeji sklon.

Strecha je dlouha 38,1 m a Siroka 8 m, skldedtycinni 17 stupia. Podminkou pro
umiseni fotovoltaické elektrarny naisthu je nainstalovani ramové konstrukce naeSef
krytinu haly, poté je moZno na ramovou konstrukuistit fotovoltaickou elektrarnu. Tudiz je
mozné si zarove doladit sklon, ktery by byl podle softwarovych netid nejvhodrjsi pro

celorani provoz elektrarny.

Obrazek 9
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Na dalSim obrazku (obr. 6) je baréwwenaeno kde se bude narete nachazet FVE.
Podminkou pro umi&hi FVE na stechu je udlat ocelovou rdAmovou konstrukci z jeklovych
profilt a ukotvit ji v mis¢ pricnych rant ocelové konstrukce. Tato konstrukce by byla zhruba
10-20 cm nad #3ni krytinou. RAmovou konstrukci ungisbu nad sesni krytinou by bylo
dobré upravit, aby jeji sklon byl 30°. Toto rozhatirjsem «inil z modelového nahledu, kde
jsem zadal sklon &chy beze z#m, ktery¢inil 17°a po druhé jsem zadal sklon 30°. Rozdil je

vidét v tabulkach a na grafech, které modelovy softwatednotil.

g Ll e

Obrazek 10

Na zrealizovani fotovoltaické elektrarny bude podlpaita programu Sunny Design pouzito
125 panal znaky CanadianSolar a typu CS 6P-240, dvéate: 1x STP 17000 TL-10, 1x
STP 8000 TL-20, 90 mdirstejnosmirné kabelaze. Cena navrhovaného systému 750 600 K
bez DPH.
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8. Odhady solarni elekfiny

8.1.Software pro odhad vyroby elektirické energie fotowsltaické

elektrarny

Pro teoreticky odhad vyroby elektrické energie myi Hoporwen fotovoltaicky
geograficky informani systém (PVGIS), tento software vyhodnoti tecketipodminky pro
umisgéni FVE. Umo#uje zadani mistéi lokality, kde by se FVE ®#la nachazet, dalsi je
vybér PV technologie, nasledrsi zadame, jaky chceme instalovanykpvy vykon, ktery je
vSak omezen max. 5 kWp, hned pod touto kolonkoulimé iblizné ztraty systému.

Nasledr je nutno zadat, kde se FVE bude nachazet. Narupthme z volného stani
nebo umisini na budow, poté ndm zbyva zadat sklon a azimut.

Po zadani vSech nami zjigfch hodnot si zvolime ukazat grafy a textovy soubto
ve formatu, ktery software nabizi, PDF a stiskné&wienku Calculate. Software nam vytvo

PDF soubor, ve kterém se nachazi tabulka s odhagerhené energie a grafy pro FVE.

=N
Important legal
notice

CM SAF

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

Contact

0. "Ispra, Italy" or "45.256 M, 16.9599E" S SOE RO PY Estimation  [SHISHER itic El
hyto v Eechéch Search selected posic =
S Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Climate-SAF PVGIS (v | [What is this?]
ZLebral i =
| PW technology: Crystalline silicon [
| 505 B
Zbiroh £ o Installed peak Py power 1 kip

I Ef;_["“m"' E Estimated system losses [0;100] 14 %

JE B EST o

s | o AR Hofgr | Fixed mounting options:

EE = Mouriting position: | Free-standing il

3E ; 117

3E f Slope [0;90] 35 9@ [ optimize slope

EE 9 Kooy Azimuth [-180;180] 0 o [ Also optimize azimuth

| . (Azimuth angle from -1 80 to 180, East=-30, South=0)

IE Wia

= _E Tracking options:

IE [EH Holoubkow 17 Zajetoy [ wertical axis  Slope [0;90] i Optimize

E@. s [ inclined asis  Slope [0;90] i Optimize
5 gy [ 2-asis tracking

Rakycany Z:‘ar Stratice Harizon file Prochazet..
Output options
Dby [] Show graphs Show haorizan
Hréadek & O O

o \Weh page ) Text file PDF
GO' ngc Data map @E013 Google - Podminky pousil
Solar radiation  Temperature Other maps Calculate | [help]

Obrazek 11 [19]
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8.2. PVGIS odhady solarni elekkiny

Pro zvySeni €&innosti byla porovnana data éyodnim sklonem sechy, kteryini 17°
a sklonu doportenym vyrobci fotovoltaickych panelktery je 30°.

Z neznamych @ivodi neni mozné zadat do systému PVGIS poZzadovany vykmn
navrhovanou fotovoltaickou elektrarnu, ktery je 80k ale pouze 5kWp.

Dle zadanych paramét{Spickovy vykon: 5kWp, umisghi na steSe, sklon $echy:
30°, poloha: 49°47'20" sevexnl3°44'4" vychod#, nadmaska vyska: 444 m n. m.) byla

ziskana nasledujici data:

Jmenovity vykon FV sytému: 5kW (krystalickyemik)

Odhadované ztraty vidledku teploty: 11% (17° sklon) 11,5% (30° sklon)

Odhadovana ztrata fidodu uhelni odrazivostidinky: 3,5% (17° sklon) 3,1% (30° sklon)
DalSi ztraty (kabel, #mice atd.): 14%

Kombinované FV systému ztraty: 26,1% (17° sklon826 (30° sklon)

Pro srovnani jsem zkusil navrhnout jiny sklofeshy, a jak je vi&t v tabulkach rozdil neni

maly.
Pevny systém: sklon =17° Pevny systém: sklon =30°
IMésice Ed Em Hd Hm IVIgsice Ed Em Hd Hm
Leden 4,2 130 1,03 31,3 Leden 4,68 145 1,14 35,4
Unor 7.18 201 1,79 50,2 Unor 5,12 227 2,03 56,9
Bfezen 11,1 343 2,84 85 Bfezen 12,20 378 3,15 97,7
Duben 15,3 458 411 123 Duben 17,580 533 4,32 145
Kvéten 13 556 5 155 Kvéten 15,00 559 5,05 156
Cerven 17,7 530 5 150 Cerven 13,50 554 5,25 158
Cervenec 15,6 575 5,29 154 Cervenec 17,40 540 4,99 155
Srpen 16,4 509 4,63 144 Srpen 16,30 507 4,64 144
Zari 12,2 367 3,33 99,9 Zafi 13,40 402 3,67 110
Rijen 9,15 284 | 2,39 | 741 Rijen 8,93 277 2,35 72,3
Listopad 4,01 120 1,01 30,3 Listopad 5,01 150 1,26 37,7
Prosinec 2,83 87,8 0,7 21,6 Prosinec 4,34 135 1,06 33
Rofniprimér | 11,4 347 3,1 94,3 Rofniprdmér | 12,10 367 3,29 100
Celkem zarok 4160 1130 Celkem zarok 4410 1200
Tabulka 1
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Ed - ptimérna denni vyroba elelihy z daného systému [kWh]
Em - ptimérna nesicni vyroba elekiny z daného systému [KWh]
Hd - Pfimérna denni suma dopadu sldného z&eni na metttvereeni [KWh/m2]

Hm - Pimérny uhrn dopadu slugaiho z&eni do modulu [kWh/m2]
VySe uvedené hodnoty z PVGIS slouZi jako infornrdtikonkrétni hodnoty pro navrhovany

systém byly stanoveny podle programu Sunny desighytnutym ENVIC, zadavatelem

tématu diplomové prace.
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9. Ekonomické hodnoceni

9.1Vstupni faktory

Jako vstupnimi faktory pro ekonomické zhodnocewirma FVE je nutné dodrzet tité
ekonomickée aspekty:

* Investiéni vydaje:

Zahrnuji vydaje naifjpravu stavby, ndkup pozemku, vyfeai projektu, technologické

zaizeni, montaz, elektrick&ipojeni a stavebni Gpravy.

« Doba zivotnosti z&izeni:

Predstavuje dobu pouZzivani bez investice na obnotinerd.

* Provozni vydaje:
Tyto vydaje jsou spjaté s udrzbou, obsluhotedpokladanymi opravami, poj&tim,

darémi, dopravou a jinymi poplatky.

* Objem produkce energie:
Zisk piimo souvisi s mnozstvim vyrobené elektrické energieumo#uje dodavat
elektrickou energii v dabenergetickych Spek v dennim diagramu zatiZeni, kdy je vykupni

cena vyssi.

* Zpisob financovani:

Porovnavani finatmich produki, splatnost, dotace, urokové sazby, velikost ingest

« DalsSi hlediska:

Darové ulevy, da z gijmi, negedpokladané vydaje, atd [8]
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9.2. Naklady spojené s vybudovanim FVE
Na zrealizovani fotovoltaické elektrarny bude godypata programu Sunny Design

pouzito (viz gilohy ¢. 5 a 6):

» 125 panel znaky CanadianSolar a typu CS 6P-240

» dva stidate: 1x STP 17000 TL-10, 1x STP 8000 TL-20

* 90 metfi stejnosmirné kabelaze

» 30 metd stidavé kabelaze
Cena navrhovaného systému je 750 00(b&z DPH.

9.3.Redlné informace

Veskera elektricka energie vyrobena touto FVE hdoiddvana do it Vykupni ceny
pro rok 2013 jsou roztkeny do rgkolika kategorii podle vykonu viz tabulke2:

i Cenaplatna od 1. 1. 2013 Cenaplatna od 1. 7. 2013
VYKON
do 30.6.2013 do 31. 12. 2013
do 5 kW 3410,- K 2990,- K
5kW — 30 kW 2830,- K 2430,- K

Tabulka 2 [20]
Vice informaci viz. Tabulka. 3, kap. 9.

Teoreticky vypdet rainiho @ijmu by cinil:
ro¢ni energeticky vynos (kWh) * vykupni cena md prijem z FVE
27,552 * 2830 =77 972K

Navratnost nakladspojenych s pdzenim fotovoltaické elektrarny ijzahrnuti pouze
investinich naklad a trzeb) by byla bez dotace od statu 9,62 rokel Kelkula&ky sunpi.cz).

Kalkulace nezahrnuje poklesgianosti panel, ktery¢ini 1% ra:né. [21]

Konfiguratni tdaje navrhovaného systému.

* Celkovy p@et Fv pandi: 125
« Spitkovy (peak) vykon: 30,00 kWp
* Pcet stidatu: 2

Projekt fotovoltaického systému ungisého na $eSe budovy 34



Martin Stochl ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI 2013

* Jmenovity AC vykon: 25 kW

« Cinny AC vykon: 25 kW

e Pontr ¢inného vykonu: 83,3 %

* Ro¢ni energeticky vynos (cca): 27552,50 kWh
» Faktor vyuziti energie: 99,9 %

* Vykonovy pongr (cca): 85,3 %

* Spec. Energeticky vynos (cca): 918 kWh/kWp
e Ztraty ve vedeni (v% z FV energie): 0,30 %

* Nesourndrné zatizeni: 0,00 kVA

* Vlastni spoteba: 27552,50 kWh
* Podil vlastni spaeby: 100 %
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10. Ekologické hodnoceni

Co se tyka zohledmi z ekologického hlediska, tak fotovoltaicka etékiha, kterd by byla
zrealizovana na iSe haly firmy TYC s. r. 0. by nikterak neohroZavélvotni prosedi a
nentla na r®j negativni vliv. Dikazem je to, Ze se jedn&istou vyrobu elektrické energie,
ktera nema vedlejSi Skodlivé faktory, jakou jsousanvibrace nebo hluk.

DalSim pozitivem, které hovbpro fotovoltaickou elektrarnu je i fakt, ze panel
z kterych je tveéena, jsou recyklovatelné. Zivotnost panjd zhruba kolem 25 let. Recyklace
panelu se rozduje do rekolika ¢asti podle pouzitych matertalsklo, hlinik, ostatni kovy,
plastoveé folie a jiné), které se recykluji jakizbé materialy. [22]

Tabulka ¢.3 uvadi pehled materidl pouzitych ve fotovoltaickém panelu a jejich

procentuelni podil:

Material SloZeni panell (kg/kWp) Podil (%) Vytéznost recyklace (%)
Sklo 60 67 >95
Hlinik 16 18 100
Plasty 10 11 X
Kiremik 3 3 85
Junction box 2 2 X
Méd 1 1 80

Tabulka 3 [20]
Sklo tvai zaklad kazdého panelu a to u vSech drubale pak hlinik, ten jefpdevsim

vyuZivan na ramy paneh v malém mnoZzstvi na kontakifanki.

TESNENI PRYZ, SILIKON, FKM (VITON), FFKM {KALREZ)

P SKLO, SKLO S PVB FOLI [SENTRYGLAS),
p PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

ZAPOUZDROVACI FOLIE
L EVA(ELVAX, EVATANE)

SRS SOLARNI ELANEK (Si)

RAM HLINIK,  KRYCI FOLIE PVF (TEDLAR), PVDF (KYNAR), ECTFE (HALAR),
PET {(RYNITE)  TPT (TEDLAR/PET (MYLAR) | TEDLAR),
KPK (KYNAR | PET (MYLAR) | KYNAR)

Obrazek 12 [23]

Projekt fotovoltaického systému ungisého na $eSe budovy 36



Martin Stochl ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI 2013

10.1.  Pr¥inosy pro Zivotni prostedi
Obnovitelné zdrojefiedstavuji nasledujicicmosy:
» Nahrazuji spalovani fosilnich paliv, které se pvaje snizenim sptgby primarnich
zdroji, jako jsou nafiklad: uhli, plyn, ropa a jiné
* Snizenim emisi a sklenikovych pty(CQO,)
» Diverzifikace zdraj s mensim zaboremigy
* Niz8i produkce odpad

* Produkce energetické biomasy umoje udrzovat kulturni krajinu

Pro zajimavost bych zde uvedl, kolik vyprodukujesdouhelna elektrarnafipvyrobé
1IMWh emisi, v porovnani s fotovoltaickou elektrarno stejném vyrobeném mnoZstvi
elektrické energie. V nasledujici tabul¢ed je vidkt jaké mnoZzstvi emisi vyprodukuje
hnédouhelna elektrarna. [24]

Pti vyrob¢ 1IMWh vzniknou nasledujici emise:

Emi Tuhé SO NO, CO CO,
mise
latky[kg/MWh] | [kg/MWh] [kg/MWh] [kg/MWh] [kg/MWh]
Energetické uhli 3,000 5,300 7,700 0,650 1213,0
Tabulka 4 [24]
Poznamka:

UvaZuje se 65%od&ni SQ a tuhé latky i 98% odlwivosti filtru elektrarny.

Emise nevyprodukovanédoi vyrobou navrhované FVE :

. Tuhé SO, NO, CO CO,
mise

latky[kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
FVE 82,5 145,75 211,75 17,850 33357,5

Tabulka 5
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Energetické hodnoceni

Firma TYC s. r. 0., pro kterou je fotovoltaicka kdférna navrhovana, maam spotebu
elektrické energie zhruba 357 MWh.edkni spoteba¢ini okolo 29 az 30 MWh. Sazba
elektiny ve firme¢ je dvoutarifni. Cena za nizky tadinni 1060 K/MWh a cena vysokého
tarifu je 1600 K/MWh.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vykupni cenyoénir zelené bonusy na eléikiu

vyrobenou z vyuziti slursaiho z&eni na rok 2013.

Druth podporovaného zdroje. Datum uvedeni vrobmny Instalovampwiion wrobny. Jednotarifni pasmo
ivirabny) do provozu T provozovani
‘o (veetné) | Wiupni ceny | Zelené bonusy |
| [HCANWH] | [HEMTWH]
wraba elektfinyg woZithm slonecnibo - 31.12.2005 - - p ki) B 343
zatent 1.1. 2008 31,12, 2007 - - 14 260 14 330
1.1.2008 31,12 2008 z : 14 882 13852
1.1, 2008 31,12 2009 a an 13 9R4 13414
1.1.2008 31.12. 2009 a0 : 13 862 12932
1.1.2000 31122010 i 30 13005 12 455
1:1. 2010 31122010 an - 12903 11873
1.1.2011 12201 it an 7803 7253
1.1.2011 3. 12201 a0 100 £ 141 5211
1.1, 2011 a.o1zo200 100 : 5723 4783
1.12012 31,12 2012 i a0 f 284 g 734
1.1.2013 30,6 2013 a 5 3410 2880
1.1.2013 30,6 2013 5 el 2830 2280
1.7.2013 31122013 i 5 2540 2440
1:7. 2013 31122013 5 an 2430 1880

Tabulka 6 [25]

Dle mych pgedpoklad fotovoltaicka elektrarna mnou navrzena ni@dtu haly bude
mit raéni vynos cca 27,552 MWhCastky ra@nich vynos se mohou rok od roku lisit,
z davodu nestejného slutieiho svitu v kazdém roce, dalSim faktorem je smiZige @innost
fotovoltaickych pandél kazdym rokem.

V piepaitu na pewzni ¢astku by réni vynos pi vykupni cert v prvni polovirg roku
2013¢inil 77 972 K. Firma plati misicné zhruba 120 000 Kza spatebu elektrické energie,
roéné to znamena 1 440 00Q:KTudiz navrhovana fotovoltaicka elektrarna by gtkehruba
5,4 % r@ni spoteby elektrické energie firmy.

Pro pokryti naklatl veSkeré elektrické energie firmy by musela byt rhema
fotovoltaicka elektrarna, jejiz &ai vynos by musel byt 18-ti nasobkem elektrarngrtje

popsana v tomto projektu.
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11. Zhodnoceni hypotéz

11.1. Zhodnoceni hypotézy. 1

Financni naklady, které by firma musela do tohoto prajekivestovat, maji 5ti letou
navratnost.
Interpretace dat

Pro vyvracenici potvrzeni hypotézy. 1 byla vyuzZita data, ktera jsem ziskal od
powiené osoby z firmy TYC s.r.o0., jako jsou hodnoténfspotebované elektrické energie,
vySe r@&niho vyl&tovani za elektrickou energii, zahrnujici ceny ¢nido® a ,denniho”
proudu. Dale parametryisthy, pro kterou je FVE navrhovana. DalSimi datitesymi, bylo
v ramci této hypotézy pracovano, jsem ziskal porsoftivaru Sunny Design, ktery slouZi pro
navrhy fotovoltaickych systéima’ uz s umistnim na stechu nebo na volné prostranstvi. A
webového server Sunpi.cz, kde Ize ze zadanychitdskat informace ohledmavratnosti
FVE.

Zhodnoceni
Hypotéza¢. 1 se mi vyvratila, jelikoZz navratnost nakiackteré by firma musela do

tohoto projektu investovat je 9,62 rfok

11.2. Zhodnoceni hypotézy. 2
Velikost FVE, kterd je zpracovana vtomto navrhibuake dostaujici k potrebam
firmy.
Interpretace dat
Pro vyvracenici potvrzeni hypotézy.2 byla vyuzita data, ktera jsem ziskal od
powiené osoby z firmy TYC s.r.o0., jako jsou hodnoténisspotebované elektrické energie,
parametry sechy. Dale data, kterd jsem ziskal ze softwaru $udesign, ktery slouzi pro

navrhy fotovoltaickych systéirmat’ uz s umistnim na stechu nebo na volné prostranstvi.
Zhodnoceni

Hypotézac. 2 se mi potvrdila, jelikoZ navrzena fotovoltaickiektrarna vyprodukuje

pouze jednu osmnactinu z celkovémbspoteby firmy TYC s. r. o.
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Zaveér

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout fotovokgisystém na géchu budovy.
Diky tomu jsem se vice seznamil s problematikouovoltaickych systéiin a jejim
navrhovanim na gtchy budov. Fotovoltaika seGeské republice objevila kolem roku 2004,
kdy se provadly malé instalace igvazié experimentalni. Az s nastupem roku 20G&lp
masivni instalace, u kterych se instalovany vykohypoval od jednotek MWp az po desitky
MWp. To vSe bylo ovlivino vykupni cenou, ktera byla dotovana statem, #alece
fotovoltaickych elektraren byly dotované podporama statu. Nyni ceny vykupu energii
klesaji a stejgitak i vystavby velkych fotovoltaickych elektrarevidnesni dob roste zajem
o malé fotovoltaické elektrarny do maximalniho @&svaného vykonu 5 kWp. Tyto
elektrarny vyuZivaji fevazre zeleny bonus oproti velkym elektrdrnam, které vyaj
vykupni ceny.

Pro tuto praci jsem si vybral jednu zéesh hal firmy TYC s. r. 0., na kterou jsem
projekt fotovoltaické elektrarny zpracoval. Nejprigem si musel zjistit informace, zda se
jedna o z&Zovou stechu¢i nikoliv. Z predloZzenych vykrasjsem spéital plochu stechy,
kteragini 304 nf. Dalsim krokem bylo zjighi potebného p&tu panel, ktery jsem ziskal ze
softwaru pro navrhovani fotovoltaickych elektrar&tery po zadani instalovaného vykonu
(30 kWp) vypdte presny paet panel (125). Po zji&ni vSech dlezitych informaci jsem
zpracoval ekonomické, ekologické a energetické mboeni.

Racni vynos této elektrarny z energetického hlediskani 27,552 MWh a
Z ekonomického hlediska jedi vynos 77 972 K Navrh, ktery jsem vypracoval a porovnal,
s naklady firmy by se podilel 5,4 % na celkovychkladech. Pro navratnost vstupnich
investic pro zrealizovani elektrarny by navratniisiia 9,62 let.

Z hypotéz, které jsem si stanovil, se mi jedna mbtz a druh& nikoliv. V prvni
hypotéze jsem iedpokladal, Zze finami naklady, které by firma musel do toho to projekt
investovat, maji 5ti letou navratnost. Tato hypatée mi vyvratila, jelikoZz z vySe uvedenych
informaci vyplyva, Ze navratnost bude 9,62 let.rwh@ hypotéze jsente@dpokladal, ze FVE,
kterd je zpracovana v tomto navrhu nebude dagta k potebam firmy. Tato hypotéza se mi
potvrdila, protoZze na pokryti energetickych nakldadmy by bylo zapatebi 18ti nasobna
velikost FVE.

Jelikoz firma TYC s. r. 0. vlastnfithaly, a kazda z nich ma pevny zakladyza dle
mého néazoru pouZzit projekt, ktery jsem vypracowaVvsechny haly. Pokud by takinila, byl
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by projekt zpracovany v diplomové pradimsem pro firmu. Realizace navrhu FVE zalezi

na rozhodnuti firmy.
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Ptiloha 1:

ZADOST O PRIPOJENI VYROBNY ELEKTRINY

k distribuGn soustave
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Ptiloha 2:

DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU
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Ptiloha 3:

Ladost vyrobce elelktring o pripojem
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Ptiloha 4:

p"R Ladost - pPipojeni vyrobay
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Botaznik pra viastm vyrobnm
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Souber Projelt Nastroje Napovids

Projekt: Novy prajekt
Mista instalace: Mito v Sechich, Czech Republic

B Dl projekt 1
Tresopwny AC vyhone 30,08 kW
I
ﬁleFPlSDDDT!E_E-ID
Dnmer ranovisich wikod: 5 8
ﬁ 1% TP 120007L-10
Fomir enovisjch vkt B4 %

ﬁ 158 3000TL-20
Pomér jmanoyysh ionl: 103 %

€ Fvstiidat kompatibitai za uritich podmir

Tanto ndvrh kze doporudit pouze v pfipads, 28
primame sitovd napsti na stiidadi nepfakratuje
sitové napéti zvolané pro ndvrh. Pouze v takovdm
plipads j& zaniden provaz FY generdtory v bodé
MPP (Maximum Power Paint).

Navrhy Feseni

L, 2vydte pofiet PV paneld ve stringu
. Wyberte fini PV panel,
3. Vyberta finy stfidac,

i Prehled projeldu

FV generitor 1 o 1x STP 15000TLEE-10 = Stringy (o Phidat stidad
Nézew: P genardtor | Sida: STP 15000TLEE-10 ~|
Virobce: | CanadnSolar v Padet stiidadl; 1 % ﬂ
Fepane: | CsEP240 vl n Max, DC vikon (cos ¢ = 1: 15,26 kW
y ; Max, AC vyksn: 15,00 kVA
(Z) Poket PV panell | 14&5{% e Ma, Einng AC viken (cos @ = 1) 15,00 kw
Teplota FV dankd 520 5 STP ISO00TLEE-10 4 cippiens ' tifazave
- 2 hadnota: ik i 1
10...70°C 2 03;::\»; (peak) i | Max, LBnnost: 99 %
Sitové napiti: 230V (230¥ | 400"
Orientace: Azimut: 8% Sklon: 30° v popl {2300 (1408Y)
; : LRl GeE
Zpdsob monthie: SHacha I I Zménit I I B Navmovans madnosti .. Hesn oo 9: [+ | 4000
Prehled stifdadii
Wﬂﬁ:"ﬂ' & Spikan (pesk) viken Pomir jmenavitjch vikond Faktor vyt energie
@ 150 150007LEE 10 3324 () 17,28 kWp Y% 95% i |
2 2x22(8)
@ 15 1200010 P 14,64 kifip MY 99,9%
© 15630007120 121308 312 kWp 103 % 100 % s |
© Fv/stiidat kompatibilni za uréitych podminek
Konfigurace Vstup A
Stfidas STP 1SO0OTLEE-10 PV generdtor: £V generdtar 1
Mezdvislé vatupy: 1 Polet 7Y panchl (vstupk: 7l
Max. BC wikon (cos p = 1) 15,36 kW Spitkovy (pesk) vikon (vstup: 17,28 kuip
Min. DE napéti: 570V Typické PV napét: sy @
(sitové nap2i 230 V) Min. £V napé: sy @
Ma, DC napét (FV): 1000V Max, FY napiti: wrv @
Manx. DC proud: 36A Max. proud PV generdtoru: BTA °
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Ptiloha 6:

Elektro Vzor
Vzorova 21
343 21 Vzorov

Tel: +420 123 456 789
Fax: +420 123 456 789
E-mail: info@el-vzor.cz
Internet: www.el-vzor.cz

Nazev projekiu: MNovy projekt Misto instalace: Czech Republic / Myto v
Cislo projektu:
Projektovy soubor: Sit'oveé napét: 3230 W

|

Prehled systemun

125 x Canadiansolar C5 6P-240 (FV generator 1)
Azimuts 0°, Skdon: 30°, Zpdisoh montade: Stiecha, Spickovy (peak) wkon: 30,00 kWp

B 1xsTP17000TL-10 ‘ 1 x STP BODOTL-20
Celkowy pofet FV paneld: 125 Faldtor wyuditi energie: 99,9 %
Spitkowy {peak) wikon: 30,00 kWp Wylonowy pomér (cca)s B53%
Podet shiidach: 2 Spec, energeticky vynos (cca)®: 918 kwh/kwp
Jmenowity AC wykon: 25,00 kW Ttraty we vedeni (v % z FV energie): 0,30 %
Ginmy AC wikon: 25,00 kW Mesouméms zatizeni: 0,00 VA
Pomér Sinneho vykonu: 83,3 % Vlestni spotiha: 27552,50 kwh
Rocni energeticky wnos (ccal®: 2755250 kwh Podil viasini spoffeby: 100 %

Podpis
wmmmwmm&m@&wummm&Mwm&mm
nerese Bdnou 3 redinou Wynesy E iod poe robrazovanych hodnot enengeticieého vimesy Fitinou
adchylek mahow Mﬂmwwwﬁﬁmwmw

1/4
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Vyhodnoceni navrhu
Mazev projekiu: Novy projekt Misto instalace: Czech Republic [ Myto v éechach
Cislo projekmus Teplota FV ankai:
Projektovy soubar: Minimalni teplota: -10,00 °C
Konfigurovana teplota: 50,00 =C
Dild projekt 1 Maximalni teplota: 70,00 °C

1 x STP 17000TL-10

Spickovy (peak] wykon: 20,88 kWp
Celkowy pofet FV panel: 87
Podet stiidad: 1
Maxx, DC wykon (cos o = 1) 17,41 kw
Max, inny AC wykon (coso = 1) 17,00 kW
Siové napst: 230V
Pomér jmenavitich vkond: 83 % [ ]
Uik cos @z 1
Konfiguraini udaje
Vstup A: FV generator 1
66 x CanadianSolar CS 6P-240, Azimutz 0°, Sklon: 30°, Zplisob montaze: Stecha
¥stup B: FV generator 1
21 x CanadisnSolar CS 6P-240, Azimutz 07, Skdon: 30°, Zplsoh montiZe: Stfecha
Vstup Az Vstup B:
Podet stringl: 3 1
PV panelll na kaZdy string: 2z i §
SpiZkovy (peak) wykon (vsmp): 15,64 kWp 5.04 ko
Typickd FV napét: sagy (] S70V ]
Min. BV napét: T4y (] 516V ]
Min. DC napén (sifove napsd 230°V): 150V 150 v
Max, P napdti: 514y (] g7 v [
Max, DC napéti (FV): 1000V 1000V
Max, proud FV generdtons 237A (] 794 [
Max, DC proud: 3204 11,04
Max. Ziratovy proud: 50,0 A 1254
i ‘ FV/stfidad kompatibilni
| migsx .
|-
. ¥ i o
¥DC,min YMPPRDesign YDCmos Y
2/4
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Vyhodnoceni navrhu
Mazev projekiu: Novy projekt Misto instalace: Czech Republic | Myto v éechach
Cislo projekmu: Teplota FV Eankd:
Projektovi soubor: Minimlni teplots: 10,00 °C
Konfigurovana teplota: 50,00 =C
DilE projekt 1 Maximaini teplotat 70,00 °C

1 x STP B0DOTL-Z0

Erifkowy (peak) vikon: 9,12 kWp
Calkowy podet FV paneil: 38
Poet stidadl: 1
Max, DC wykon (s g = 1) 820 kW
Max, Snny AC vikon {cos o =1} 8,00 kw
Sitoveé napét: 230V
Pomiér jmenavitich wkond: 0% [}
Uinik cos o: 1
Konfiguracni udaje
Vstup A: FV generator 1
21 x CanadianSolar C5 6P-240, Azimutz 0%, Skdon: 307, Zplsob montade: Stechs
Vstup B: FV generitor 1
17 x CanadianSolar CS 6P-240; Azimut: 0°, Sklon: 30°, Zplisoh monta3e: Stiachs
Wstup Az Vstup B:
Pocet swingl: 1 i
FV paneld na kaZdy string: 21 17
Spickowy (peak) vikon (vsup): 504 kiWp 4,08 kWp
Typicks FV napti: S0V [ ] 462V (]
Min. FV napét! SIEV [ 418V (]
Min, DT napét {skove napé 230 V) 150V 150V
Max, PV napsti: 873V ] 0TV ]
Max. DT napét [FV): 1000V 1000 V
Max, proud FY generdton: TOA a 794 ﬁ
Max, DC proud: 1504 10,0 A
|‘ FV/ stiidaé kompatibilni
IMBIJ
] L b-
NDCmin YMPPDesign VDT max Y
3/4
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Vlastni spotieba
Mazev projektu: Novy projekt Misto instalace: Czech Republic | Myto v
Cislo projektu:

Projektowy soubor:

Udaje k vlastni spotiebé

Profil spotfeby: Komeréni provozovna (nepietrZits)
Komaréni provozovny s nepfetZité wysokou spotiebou elektricke enargie, Piklady: obchody se
silnym chlazenim, garage, vypoletn centra, Zistirny odpadnich vod,

Spotieba elektrické energie za  357000,00 kWh

Energebicky vinoes FY systému 27552,50 kWh 5,00 KW

Daiévia do razvodngfdisbibuerd stk 0,00 KWh

Clblr 2 rervod e sid 328,45 MWh

Viestn spetfehe 27552,50 kWh I T
2755250 kwh

Podll viastni spatheby (v % 2 FY ensnge) L0 U s

27552,50 kWh
Podil viastni spotfely 100 %

(o

Zobrazovane vyslediy jsou odhadované hodnoty. Pro jejich ZiSEni se pouZivail matematicke vypolty, Spolecnost SMA Solar Technology AG
nﬁehamﬁmnﬁmdmnﬁmﬁmﬂmmmammﬂmrﬂdﬁmmmmm
vyramne zavisi na individualnim chovani pi spotfebe eleltricke energie, které se miiZe ISt od profils spotreby pouFitehe ve vypottu.
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