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Navrh hybridniho vyrobniho systému dle vlastniho vybéru se zaclenénim
OZE jako primarniho zdroje energie

Anotace

Bakalétska prace se zabyva ndvrhem hybridniho vyrobniho systému z obnovitelnych
zdroji energie (OZE) na objektu rodinného domu a pfilehlé dilny v obci Chodoun. Soucasti
price je sezndmeni s problematikou OZE v CR.

Prace popisuje kombinaci vyroby elektrické energie z fotovoltaickych panela a z malé
vodni elektrarny s respektovanim potieb investora ekonomické rozvahy.
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Névrh hybridniho vyrobniho systému dle vlastniho vybéru se zac¢lenénim OZE jako primérniho zdroje
energie Vojtéch Hiibal

1 Uvod

1.1Co jsou to obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které se ¢aste¢né nebo uplné dokdzou
obnovit. Hlavnim zdrojem energie je piedevs§im slunce. Ve slunci probihd termonuklearni
reakce, kde se vodik pfeméiuje na helium. Slunce doddvd na pifimo osvétleni 1m2 nasi
zem¢koule cca 1300 W. ZileZi, pod jakym uhlem paprsky dopadaji. Hodnota 1300 W/m2 se

oznacuje jako solarni konstanta.

Na zemi se slunecni energie pfeménuje hlavné v teplo, které zpusobuje kolobéh vody
v ptirodé. Odpatovani vody zpiisobuje rozdily teplot na zemi a tyto zptsobuji pohyb vzduchu
— vétrnou energii. Slunce je podminkou pro rist v§eho Zivého. Nds zajima hlavné fotosyntéza
a rast biomasy. Chovem dobytka a ndslednym zpracovanim kejdy ziskdvdme biomasu, kterou
Ize vyuzit na vyrobu bioplynu. Slunecni svétlo lze pouzit téZ pfimo na vyrobu tepla ve

slune¢nich kolektorech nebo elektiiny ve fotovoltaickych elektrarnach.

Za obnovitelny zdroj se povazuje teplo zemského jadra — geotermdlni energie, nebo
pusobeni pritazlivosti zem¢é a mésice vznikaji pravidelné pfilivové viny. Sem patii: energie

vétru a vody.

1.2 Obnovitelné zdroje energie
1.2.1 Energie slunce

Stejné jako jsou negativni dopady jaderné elektrarny na Zivotni prosttedi minimadlni,
ziskavani elektrické energie pifimo ze slunecniho zéateni je z hlediska Zivotniho prostiedi také
Cistym a Setrnym zpusobem jeji vyroby. Jadernd energetika i slunecni elektrarny vyuZivaji
zdroje energie, kterého je a jesté dlouho bude v piirodé dostatek. Uinnost piemény
slune¢niho zafeni na elektfinu umoznuje ziskat se soucasnymi soldrnimi systémy z jednoho
metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické energie za rok. V naSich podminkéch je ve
srovnani se souc¢asnymi klasickymi zdroji elektrickd energie ze solarnich systému vSak stéle

jeste podstatné drazsi a musi byt dotovana statem.

FEL ZCU Plzeti 11



Névrh hybridniho vyrobniho systému dle vlastniho vybéru se zac¢lenénim OZE jako primérniho zdroje
energie Vojtéch Hiibal

Technologie slune¢nich elektraren vSak ma teoreticky neomezeny rustovy potencidl a
vyspelé stiaty s ni do budoucna pocitaji. Celosvétovy mezironi ndrdst vyroby soldrnich
panelii se po roce 2000 pohybuje okolo 35 %. Celkovy instalovany vykon slunecnich
elektrdren na svété byl v roce 2010 ptes 30 000 MW. Z témét 90 % se na tomto ¢isle podilely
Némecko, Japonsko a Spojené staty. Podil fotovoltaiky na celkové produkci elektrické
energie ve svét¢ predstavuje pouze asi 0,01 %. Optimistické ptredpovédi kalkulujici s
postupnym odeznivanim soucasné ekonomické recese pocitaji pro rok 2015 se 72 GW

instalovaného vykonu.

Elektrickou energii lze ziskat ze slunecni energie riznymi zpusoby. Slunec¢ni tepelna

elektrarna, pfimd a neptimé preména.

Slunecni tepelnd elektrarna - ve slunecni tepelné elektrarné se slune¢ni zafeni méni na
elektrickou energii ve velkém métitku. V principu jde o tepelnou elektrarnu, kterd potiebné
teplo ziskava piimo ze slune¢niho zareni. Kotel (absorbér) slunecni elektrarny je umistén na
vézi v ohnisku velkého fokusacniho (ohniskového) sbérace. Slune¢ni zdfeni se na ngj
soustfed’'uje pomoci mnoha otacivych rovinnych zrcadel - tzv. heliostatli. V kotli se ohiiva
napt. olej, ve vyméniku se ziskdva horkd pdra, kterd pak pohani turbinu, turbina pohéni

generator a ten vyrabi elektricky proud.

Nepiimd pfeména — je zaloZena na ziskani tepla pomoci slune¢nich sbéracii. V ohnisku
sbéracli umistime termoclanky, které meéni teplo v elektfinu. Termoelektrickd pfeména
spoc¢iva na tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou riznych drath vznika elektricky proud,
pokud jejich spoje maji raznou teplotu). Jednoduché zafizeni ze dvou rtznych drata
spojenych na koncich se nazyvé termoelektricky ¢lanek. Jeho t€innost z4visi na vlastnostech
obou kovil, z nichZ jsou drity vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem.
Vétsi mnozstvi termoelektrickych ¢lanktt vhodné spojenych se nazyva termoelektricky

generator.

Piima preména - vyuZiva fotovoltaického jevu, pfi kterém se v urcité latce ptisobenim

svétla (fotonil) uvolnuji elektrony. Tuto metodu bych rad vysvétlil v dalsi kapitole.

1.2.1.1 Co to je fotovoltaicky ¢lanek?

FEL ZCU Plzeti 12
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Je to vlastné polovodi¢ova dioda o velké ploSe. Jeho zdkladem je kiemikova desticka
s vodivosti typu P. Na horni stranu desticky se dopuje fosfor, ¢imz se vytvoii polovodivy P-N
pfechod. Na celou plochu se nanese antireflexni vrstva nitridu, kterd vytvoii modrou barvu.
Sitotiskem se nanese sbérné spojeni na predni i zadni stran€. Poté se ¢lanek vypali (sintruje) a
pritom se nanesené spoje vodivé propoji s kiemikovym podkladem. Pfi osvétleni ¢lanku
dopadajici castice svétla, tzv. fotony, predaji svou energii elektronim v horni N vrstve.
Zaporné elektrony se uvolnuji z krystalové miizky a na pfechodu P-N vznika elektrické napé&ti
o velikosti cca 0,5V. Po piipojeni elektrického spotiebice za¢ne protékat stejnosmérny
elektricky proud. Energie dopadajiciho svétla se ve fotovoltaickém clanku zménila na energii
elektrickou. Hotové ¢lanky se spojuji pdjenymi plochymi médénymi pédsky a skladaji se do

fotovoltaickych paneld.

piechod P-N

Obr. 1 Fotovoltaicky ¢lanek

1.2.1.2 Historie fotovoltaického jevu.

Jako prvni, kdo objevil fotovoltaicky jev, je povazovan francouzsky experimentdlni fyzik
Edmund Becquerel. Pii pokusech dvou elektrod v roztoku zjistil, Ze pii vétSim osviceni
vzroste napéti na elektrodach. Prvni soldrni ¢lanek byl sestrojen nékdy v osmdesatych letech
19. stoleti zménou vodivosti selenu. V roce 1905 popsal fotovoltaicky jev Albert Einstein, za
coz si zaslouzil vroce 1921 Nobelovu cenu. DuleZitim krokem v historii byl objev riistu
monokrystalu kiemiku, ktery objevil polsky védec Czochralsky v roce 1918. Prestoze byl
fotovoltaicky efekt postupné objeven i u jinych prvka (sirnik kadmia, oxid médi), kifemik se
ukazal jako nejvyhodné€jsi. Za vyndlezce kiemikového soldrniho ¢lanku byva oznaCovan
Americ¢an RusselOhl (1941). Patent na “ptfevadé¢ soldrni energie” dostali vSak 5. bfezna 1954

D. M. Chapin, C. S. Fuller a G. L. Pearson, ktefi o mésic pozdé&ji pfedvedli kiemikové solarni

FEL ZCU Plzeti 13
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¢lanky s ucinnosti 4,5 % a pozdéji 6 %. Nejveétsim pohonem ve vyvoji bylo v kosmonautice,
kde byly pouzity ¢lanky na prvnich obéZnych druzicich jako zdroje energie. Jejich uc¢innost
dosahovala 9%. DneSni solarni ¢lanky dosahuji uc¢innosti v laboratornich podminkach az

25%. U bézné prodavanych se tcinnost pohybuje kolem 14-15%.

1.2.2 Vodni energie

Vodni energie se vyuZzivd uz od stfedov€ku, at’ uZz se jednalo v oblasti dopravy
(splavovani lodi, vorii a dfeva) nebo k pohonu mechanismu (mlyny, hamry, cerpadel). DneSni
moderni stroje jsou koncipovany s velkou ucinnosti a primarné k vyrob¢ elektrické energie.
Jejich hlavni prednosti je, Ze nezneliStuji Zivotni prostfedi, nedevastuji krajinu a nejsou
problémy s dopravou paliv a odpadu. Dalsi velkou vyhodou je, Ze maji rychly nabéh na
maximalni vykon. Proto se pouzivaji jako zdroje pro vyrovnani maximélniho denniho zatizeni
(ptecCerpavaci vodni elektrarny). Vysokym stupném automatizace ptispivaji k vyrovnani zmén

na tocich.

1.2.2.1 Princip vodni elektrarny

K vodnimu motoru (turbing) se pfivadi voda, kterd zpusobi jeho otdceni.
Mechanickym spojenim hiidele vodniho motoru s elektrickym generatorem vznikne soustroji,
které je schopno vyrdbét elektrickou energii. Proudici voda se tak méni na otdcivou -
mechanickou energii a potom na elektrickou energii diky generatoru. Vodni elektrarny délime

na tfi typy podle naklddani s vodou:

1) Derivacni (priatoéna) — Voda se privadi pomoci piivadéce (ndhonu) k vodni turbiné
od vzdouvaciho télesa — jezu, ktery je postaven na fece. VyuZiti deriva¢nich vodnich
elektraren je hlavné v zdkladni ¢asti DDZ.

2) Akumulaéni — Piimo na fece je postavena pichrada, ve které jsou umistény turbiny.
Prehrada vytvoii vodni nadrz a zaroven zvysi spad. Akumulaéni elektrarna se vyuziva
v zdkladni ¢asti DDZ. M4 kratkou dobu nabéhnuti na plny vykon a lze ji vyuzit i jako
polospickovou.

3) Precerpavaci — Na vodnim toku lezi jedna nadrz a v blizkosti ve vyssi poloze nadrz
druhd. Ob¢ nadrze tedy maji od sebe navzdjem urcity spad. NejCastéji byva dolni
nadrz na toku feky a druhd je postavena na kopci (napi. Dlouhé Stran¢). Nejveétsi

vyznam md akumulovani energie ve formé vody. Pii nedostatku elektrické energie

FEL ZCU Plzeti 14
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v elektrické soustavé dokdze vyrabét a pii nadbytku spotiebovavat tzn. ¢erpat vodu do

horni nadrZze. Jeji vyuziti je jako Spickovad elektrarna v DDZ.
Déle miiZzeme dé¢lit podle spadu:

1) Nizkotlaké: do20m
2) Stiedotlaké: 20-100 m
3) Vysokotlaké: od 100 m

1.2.3 Vétrna energie

Vétrna energie se pouZzivala uzZ ve stfedoveéku. Podle nékterych informaci byl na uzemi
CR postaven prvni vétrny mlyn roku 1277 v zahradé Strahovského klastera v Praze. Prvni
vétrné elektrarny se zacaly rozvijet nékdy v 80. letech minulého stoleti. V soucasné dobé
vétrné elektrarny pracuji ve stovkich lokalit na vizemi CR od vykonu 300 W pro doméci
pouziti az po n€kolik MW u velkych jednotek. Vétrnou elektrarnu nelze vSak postavit vSude.
Je nutné pouZzit vysledkil dlouhodobych méfeni k urceni, zda elektrarna v dané lokalité¢ bude

ekonomicky ndvratna.

1.2.3.1 Princip vétrné elektrarny

Plsobenim aerodynamickych sil na listy vétrného motoru umisténého na stoZaru se
energie vétru méni na rotacni energii mechanickou. Mechanicka energie je poté pies spojku
spojena s generdtorem, kde dochdzi k findlni pfeméné na energii elektrickou (na podobném
principu turbogeneratoru pracuje také klasicka tepelnd, vodni ¢i jaderna elektrarna, kde je
ovSem jako médium pro pohon lopatek pouZita prehfatd vodni para resp.
kinetickd/potenciondlni energie vody). Podél rotorovych listi vznikaji aerodynamické sily;
listy proto musi mit specidln¢ tvarovany profil, velmi podobny profilu ktidel letadla. Se
vzrustajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou rychlosti
vétru a energie vyprodukovand generatorem s tfeti mocninou. Je proto tfeba zajistit efektivni a
rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabranilo mechanickému a elektrickému
pietizeni vétrné elektrarny. Vétrné motory jsou plné natdceci okolo své osy tak, aby listy
motoru byly vzdy otoCeny proti sméru proudéni vétru (vyuZiti regulaci typu pitch, stall atd.).

Obsluha vétrné elektrarny je v dneSni dob& automaticka.

FEL ZCU Plzeti 15



Névrh hybridniho vyrobniho systému dle vlastniho vybéru se zac¢lenénim OZE jako primérniho zdroje
energie Vojtéch Hiibal

Biomasa je definovana jako hmota organického piivodu. V souvislosti s energetikou
jde nejcastéji o dievo a dfevni odpad, sldamu a jiné zeméd¢€lské zbytky véetné exkrementil
uzitkovych zvitat. RozliSujeme biomasu "suchou" (napf. dfevo) a "mokrou" (napft. tzv. kejda -
tekuté a pevné vykaly hospodaiskych zvifat promisené s vodou). Zdikladni technologie
zpracovani se d€li na suché procesy (termochemicka pfeména) jako je spalovani, zplynovani a
pyrolyza a procesy mokré (biochemickd pfeména), které zahrnuji anaerobni vyhnivani
(metanové kvaSeni), lihové kvaSeni a vyrobu biovodiku. Zvlastni podskupinu potom tvoii
lisovéani olejii a jejich naslednd dprava, coz je v podstat¢ mechanicko-chemickd pfemeéna

(napf. vyroba bionafty a ptirodnich maziv).

Vyuziti biomasy na vyrobu paliv a spalovani miize vSak byt i neZddouci. V honbé za
ziskem se osévaji nékteré plodiny (napf. pSenice) na irodnd pole. Takto vypéstované obilniny
vSak slouzi jako palivo pro vyrobu elektrické energie. Tim jsou dany vhodné podminky pro
zeméd€lce, ktefi drodu proddvaji jako palivo s daleko vyS$§im ziskem neZz plodinu pro
zpracovani pro potravinarské ucely. Zde povaZzuji za nutné velmi peclivé zvazit vystavbu
kazdé nové stanice na vyrobu elektrické energie z biomasy. Nelze opomenout ani historicky
vyznam pudy jako obZivy pro lidstvo. Piijde mi velmi absurdni situace, kdy se ve vyspélych
zemich pouziva tento zdroj jako palivo do kotle, kdyZ o nékolik tisic km dale umiraji lidé na
hladamor vlivem nedrody. Velmi Casto se zaséva na stejnd pole a tim dojde pomérné rychle
k jejich vyCerpani. DalSim negativnhim jevem je, Ze spalovanim sldmy apod. nevracime

biomasu ve form¢ hnojiva (hnoje) do piirody.
1.3 Zhodnoceni OZE v CR

Situace v Ceské republice o vyuziti OZE nen tolik piizniva jako v okolnich stitech. Je
to déno rizem krajiny v CR, kde madme pouze velmi malo lokalit pro stavbu OZE, které by
byli schopny byt samostatné ekonomicky rentabilni. Tyto lokality jiZ jsou dnes energeticky
vyuZzivany, ale to tvoif jen velmi malé procento na instalovaném vykonu v CR. Nékteré dalsi
lokality by dnes jisté nebyly vyuzivany, kdyby nebyly Stédfe podporovany z dota¢nich fondil
CR, EU nebo byly ovlivnény chybnou tivahou pii zpracovéni pravnich predpisit v CR. Timto
mam na mysli pevné stanovené vykupni ceny z OZE, které investorovi zajistuji jisty piijem

z investice, zejména z FVE.

Co se tyce sluneénich elektraren (FVE) v CR, tak byl nejvétsi nartist v poslednich péti

letech. Diky ekonomické recesi se v roce 2008 velice vyrazné sniZila cena fotovoltaickych
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panell, vysoké vykupni ceny za slune¢ni energii byly natolik atraktivni pro investory, Ze se
zacaly ve velké mife stavét velké slunecni parky. Diky vysokym vykupnim cendm a niZzsi
cenou panell se doba ndvratnosti sniZila azZ na polovinu. Slune¢ni elektrarny byly stavény na
budovich, ale i na orné puad¢. Vystavbu slune¢nich elektraren na orné pidé povazuji za velice
nevhodné, jelikoZz se tim zmensi plocha na péstovani potravin. To nédsledné vyvoldva nartst
cen vSech potravin. Velké vykony slunec¢nich elektraren jsou hrozba pro pfenosovou soustavu
a je zde riziko. Proto vldda vroce 2010 na doporu¢eni CEPSU zavedla novelu zikon
(330/2010 sb.) na omezeni instalaci FVE na zemi o libovolném vykonu a povoluje pouze na
zastavénych plochéch, jako jsou napiiklad stfechy nebo stény budov do instalovaného vykonu

30 kWp. Tento zédkon plati od 1. ledna 2011.

Vodni potencidl v CR neni pro stavbu vodnich elektraren idedlni. Nase toky nemaji
potiebny spad ani dostatecny tok. Mdme jen velmi malo vhodnych lokalit, kde si jiz vodni
energie vyuzivd, ale to je zejména na uméle vytvofenych lokalitich (pfehraddch). Jinak je
tomu v Rakousku, kde maji velky podil vodni energie diky hordm a velkym spadtim. V Ceské
republice byly difive skoro na kazdém jezu postaveny vodni motory, napiiklad na pohon
vodnich mlynl nebo pozdé&ji na zacatku 20. stoleti na vyrobu elektrické energie. Tyto
elektrarny byly v 50. a 60. letech minulého stoleti povaZzovany za neekonomické a z té€chto
divodil jich bylo hodné zruseno. Nékteré zrusené elektrarny jsou postupné opravoviny a
znovu spoustény. Je to ale jen spiSe diky nadSenctim pro vodni energii, neZ ekonomicky
vyhodna investice. Dals$i potencidl ve vyrobé z vodni energie vidim v rekonstrukcich a
modernizacich stdvajicich elektraren. Zde jsou instalovany stroje z po¢atku minulého stoleti a

nedosahuji ani poloviny tc¢innosti jako dnesni stroje.

Od roku 2011 je v platnosti zdkon, ktery ma zmirnit zvySovani cen elektrické energie
pro koncového zdkaznika z diivodu vystavby novych FVE elektraren. Tento zdkon zatizil zisk
z vyroby elektrické energie z FVE dani z pfijmu, kterd je 15%. AvSak i tento zdkon ma
ekonomicky vliv na ostatni obnovitelné zdroje a to tim, Ze i napiiklad vyroba z MVE je touto
dani také zatizena. Pfed platnosti toho zdkona byly nové vyrobny MVE osvobozeny od dani

z ptijmu po dobu péti let od uvedeni do provozu.

Vétrnd energie v Ceské republice nemd piili§ velkou podporu, jako napifklad
piimoisky stit Némecko. To ma postavené velké vétrné parky u moie a v mofi. Z vétrné
mapy je vidét, Ze v naSich podminkdch neni moc mist, kde by se mohly stavét. Nejveétsi

vyuziti by mély v oblasti hor. AvSak i ve vhodnych lokalitdich maji investofi velky problém
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ziskat stavebni povoleni. Divodem je nesouhlas mistnich obyvatel z hlucnosti vétrné
elektrarny a naruSeni rdzu krajiny. NejvétSim vyrobcem elektrické energie v Evropé
z vétrnych elektraren je bezpochyby Némecko, kdy na konci roku 2010 byl instalovany vykon
27 214 MWe. Instalovany vykon vétrnych elektraren v celé Evropé pro rok 2010 byl 86279
MW. [4]

1.4 Pravni predpisy OZE

V CR je kazd4 vystavba a provoz OZE vedena podle nékolika pravnich predpist, které
krom¢ technickych pozadavki maji zdsadni vliv na dobu ndvratnosti investice. Napiiklad

Energeticky zdkon, Vodni zdkon, dan z ptijmu apod.

Pro ekonomickou ndvratnost, které ovlivnily ekonomicky provoz OZE je zdkon o dani

z piijmu.

Od l.ledna 2011 je v platnosti zdkon (586/1992 Sb. o dani z pi{jmid ve znéni
pozdéjsich predpist), ktery ma zmirnit zvySovani cen elektrické energie pro koncového
zékaznika z divodu vystavby novych FVE elektraren. Tento zdkon zatizil zisk z vyroby
elektrické energie z FVE dani z piijmu, kterd je 15%. AvSak i tento zakon ma ekonomicky
vliv na ostatni obnovitelné zdroje a to tim, Ze i napiiklad vyroba z MVE je touto dani také
zatizena. Pred platnosti toho zdkona byly nové vyrobny MVE osvobozeny od dani z pfijmu po

dobu péti let od uvedeni do provozu.

2 Navrh systému OZE:

Svoji bakalafskou praci bych se rdd zaméfil na navrh uceleného napéjeciho systému na
vyrobu elektrické energie pomoci obnovitelnych zdroji energie pro rodinny dim a ptilehlou
dilnu. Investor pozaduje systém, aby byl schopny dodévat elektrickou energii i ve Spicce DDZ
a ptipadny nadbytek doddval do sité. Dadle investor poZaduje jednoduchost pouzitych

technologii pro obsluhu, ddrzbu a ptipadné opravy této technologie svépomoci.
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Z vySe uvedenych moZznosti vyuZziti OZE a zvolené lokality investor upfednostiiuje
vyuziti byvalého mlynského ndhonu pro realizaci vodni turbiny. Déle je moZnost vyuZit
zastaveéné plochy pro fotovoltaickou elektrarnu na stfeSe budovy, ktera je dobfe situovana na
jizni stranu. VyuZiti vétrné turbiny je v této lokalit¢ nevyhodné, vzhledem na umisténi domu

v udoli a s ohledem na nevhodnou lokalitu dle vétrné mapy.

Obr. 2 Navrhovany celek OZE

1. Jez 2. Stavidlo obtoku 3. Stavaji MVE
4. Navrhovand MVE 5. Navrhovana FVE 6. Hlavni rozvadéc

7. Rodinny dim s pfilehlou dilnou

2.1Navrh MVE

v v

Lokalita pro nidvth MVE je na fece Litavce ficniho toku 10,2 km u byvalého
mlynského ndhonu. Pro pfedstavu: mlyn pohdnély dvé Francisovy turbiny o vykonu 29kW a
39kW, kde bylo dosazeno spadu 4,2 m. Vroce 1962 byly odstaveny z divodi malého
ekonomického vyznamu a pfed vtokem do turbin byly postaveny betonové zdklady obilnych
sil. Ndhon v¢etné jalového kandlu a pfilehlého pozemku je ve vlastnictvi investora a byl pro
tento ucel zakoupen vcetné¢ jezu. Na byvalém mlynském ndhonu je jiZ jedna MVE postavena.

Tato elektrarna se stavéla v roce1999 - 2001 s turbinou SemiKaplan o instalovaném vykonu
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26.5 kW. Elektrarna je postavena 50 m od jezu a je v provozu od roku 2001. Pro zachovani
pratoku celého ndhonu byl vedle této elektrarny postaven obtok, ktery ptivadi vodu do
ndhonu. DosaZitelnd hltnost tohoto ndhonu je podle historickych prament cca 1000 1/s.
Postavenim elektrarny tésné pred byvalym mlynem se podstatné zvysi vyuziti spadu — spad se
zvys$i 22,6 m na 3,9 m a tim bude umoznéno od této elektrarny ptivést energii do naseho

objektu.
2.1.1 Urceni vykonu MVE

JestliZe zndme spad a prutok, miiZzeme spocitat vykon turbiny podle jednoduchého

vzorce:
P=K-H-Q=17,5-39-1000 = 29250W
P [W] vykon samotné turbiny
K [-] koeficient zdvislosti na soucinu turbiny (zvolena hodnota 7,5)
H [m] ¢inny spad
Q [I/s] pritok vody (hltnost)

2.1.2 Hladinova regulace na jezu

Z diavodu dodrzeni minimdlniho pritoku vody pfes jez je nutné upravit hladinovou
regulaci u jezu, kterd je umisténa na stavajici MVE tak, aby byl zachovan minimdlni pratok
ptes jez a v dob¢ zvySenych pritokl omezil pritok vody v mlynském nahonu tak, aby nedoslo
k zatopeni pfilehlych pozemkl podél mlynského ndhonu. V dobé vysoké hladiny vody, kdy
feka unasi piiliS mnoho pevnych necistot je tfeba, aby byl ndhon uzavien tak, aby se v ném
udrzovala pfimétfend hladina a ndhon se nezandSel bahnem a pevnymi splaveninami. Z téchto
davodu je nutné do obtokového kandlu vedle stavajici MVE vybudovat stavidlo, které bude
zajistovat automatickou regulaci. V praxi by primérni turbina pracovala s vétSim vyuzitim
(tzn. vétSim spadem) nez turbina postavend na soucasném jalovém kandlu. Primérni turbina
by méla automatickou regulaci odvozenou od vySky hladiny v ndhonu. Stavajici turbina by
pracovala pouze pfi pritoku vody v fece nad 1 m3/s + zdkonem stanoveny priitok - z této

elektrarny 1ze dodavat elektrickou energii pouze do vefejné sité.
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Jak jiz bylo zminéno, je nutné dodrzet zdkonem minimélni pratok (asanacni) v fece,
ten je pro danou lokalitu 0,255m’/s [2]. Soudasnd hladinova regulace je ovlddédna reguldtorem
Sipart. Tuto regulaci musime doplnit o dalsi regulovanou smycku pro stavidlo v obtokové
casti vedle stavajici MVE. Stavidlo je nutné vyrobit se servo-pohonem a snimani polohy
otevieni. Pfi vétsim pratoku by se mélo nejdiive oteviit stavidlo obtoku, které bude

regulované jednou smyckou, pfi pratoku vétSim nez je 14551/s se otevie stavidlo do MVEL1

Qminll/s] minimdlni (asanacni) prutok v koryt¢ feky 255 I/s.
Qq [I/s] dosazitelny prutok obtoku do ndhonu 1000 1/s
Q2 [I/s] pritok stdvajici MVE (1490 1/s - rozsah regulace turbiny je 200 — 1490 1/s)

2.1.3 Jakou turbinu pouzit

Zde je nutno zvazit a ur¢it poméer mezi cenou zafizeni a ekonomickou ndvratnosti.
Déle zhodnoceni ucinnosti celého soustroji pro danou lokalitu, tzn. vhodnost turbiny pro dany

spad a hltnost.

2.1.3.1 Kaplanova turbina

Kaplanovy turbiny jsou standardné¢ dodavany pro spady 1,5 — 15 m. S prameéry
obéZnych kol od 500 do 2 500 mm, pro prutoky do 25 m3/s a vykony do 1 MW na jedno
soustroji. Nejvetsi hltnost na svété maji Kaplanovy turbiny na vodni elektrarné Gabcikovo na
Dunaji a to az 636 m3/s, pti spadu 12,88-24,20 m. Obecn¢ se d4 fici, Ze se pouziva piredevSim
pfi velkych pritocich a malych spadech, které nejsou konstantni. Vyraznou piednosti
Kaplanovy turbiny je dvojitd regulace, tj. aplikace regulovatelného rozvadéce 1 obézného
kola, coz vede ke zvySeni stfedni hodnoty ti€innosti v regulaénim rozsahu provoznich rezimu.
Pfitom maximdlni ucinnost dosahuje hodnot n= 0,88 az 0,90. Od svého ptedchuidce,
Francisovy turbiny, se li§i pfedevS§im menSim poctem lopatek, tvarem obéZného kola a
pfedevSim mozZnosti regulace nédklonu lopatek u ob&Zného i1 rozvadéciho kola. Ma vyssi
ucinnost nezZ Francisova turbina. Nevyhodou Kaplanovy turbiny je relativné vysoka hodnota

kavitacniho soucinitele, vyzadujici v mnoha pfipadech zvySeni investicnich nédkladi se

zietelem k dodrZeni pottebné hodnoty mérné energie a pomérna sloZzitost zatizeni.
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2.1.3.2 Peltonova turbina

NejcastéjSim pouzivanym typem rovnotlaké turbiny, uplatiiujici se i pii realizaci
MVE, je turbina Peltonova. Jeji pfednosti je relativni jednoduchost hydraulického

a konstrukéniho feSeni a pouzitelnost pro okrajové hodnoty pritoku i mérné energie.

Peltonova turbina je tangencialni rovnotlakou turbinou. Voda proudi te¢né na obvod
rotoru pomoci trysek. Rozvadééem je dyza na pfivodnim potrubi, z niZ voda vystupuje
kruhovym paprskem a dopada na lopatky 1zickovitého tvaru. Kazda z lopatek se postavi proti
sméru toku vody a tak otoCi jeji smér. Vysledkem vzniklych sil je pohyb rotoru turbiny.
Peltonova turbina je nejefektivnéjsi v pfipadé vysokého tlaku ptivodni vody. JelikoZ voda je
jen obtizn¢ stlacCitelnd, témé&i vSechna jeji energie je pfeddna turbiné. Proto staci pouze jediné

obézné kolo k pievedeni energie vody na energii rotoru.

e e e es e iR SRR et SR R Rt s s e -

"

o dpadnd kandl
Obr.3 — Princip funkce Peltonovy turbiny a tvar Peltonovy turbiny

Na obr.3 je demonstrativné vysvétlen princip Peltonovy turbiny. Typové se jednd o

rovnotlakou turbinu. Uginnost malé turbiny je 80 az 85%, u velké 85 az 95%.

Voda je ptfivddéna k turbin€ potrubim kruhového prifezu, které vede k jedné nebo vice
dyzam. V dyze kruhového pritezu se cely spdd vody pietransformuje na pohybovou energii.
Voda vstoupi tangencidlné¢ do obézného kola osazeného 1Zicovitymi lopatkami. Bfit uprostied
lopatek rozdéli paprsek na dvé poloviny a 1Zicovity tvar lopatky se snaZi otoCit smér tekouci
vody zpét. Zména sméru zpusobi pfeddni energie obéZnému kolu. Vzijemnym soubchem
rychlosti vody tekouci po lopatce pti sou¢asném otaceni obéZného kola dojde k tomu, Ze voda
opousti lopatky na vné&j$i strané s minimélni zbytkovou rychlosti a voln¢ odchdzi do obou
stran z obézného kola ven a padd do odpadu pod turbinou. PIn¢ je vyuzity spad "H". Vyskovy

rozdil "Hztr" je ztraceny a energeticky nevyuZity.
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Tato turbina se pouzivd pro mald mnoZstvi vody pii velkych spadech. Vyhovi na
malych tocich v hordch a vSude tam, kde je nutno zpracovat relativné malé mnoZzstvi vody pii
velkém tlaku (pouZivd se i ve voddrenském primyslu na energetické vyuZiti rozdilu hladin
ve vodojemech, difive také k pohonu vysokootickovych cukrovarnickych odsttedivek).
Charakteristika turbiny je plochd a vykazuje dobrou ucinnost v Sirokém rozsahu plnéni.
Je jednoduchd na vypocet. Vyrazn¢ okyslicuje vodu. Je snadno a rychle regulovatelna.
Ve srovnéni s Francisovou turbinou pro velké spady je daleko vice odolnd proti otéru piskem.
Zména jejiho zatizeni nemd zadny vliv na prutok. Neni nidchylna ke kavitaci. Loziska jsou
mimo vodu, takze je mozno pracovat i s pitnou vodou bez nebezpeci jejitho znecisténi. Hiidel
neni nutné té€snit. Turbina se muZe toCit bez vody a neklade odpor - to je vyhodné na
pfecerpavacich elektrarnach a pfi kombinovéani vice turbin k jednomu generdtoru, kdy se
nemusi spojkou odpojovat. Jeji hltnost 1ze zvysit pfidinim dalSich dyz (u horizontdlniho
feseni 2, u vertikdlniho aZ 6 ks). BohuZel jeji pouZitelnost v hydrologickych pomérech Ceské
republiky je omezena. Na menSich spadech ji zastoupi uzka Bankiho turbina. Nevyhodou je
slozity tvar lopatek, ktery brani levné vyrobé.. Dalsi nevyhodou je ¢ast ztraceného spadu.
Obézné kolo musi byt nizko a vadi ji vzestup spodni vody. Na menSich spadech davé piilis
maly pocet otdcek a vyZaduje prevod. Peltonova turbina je nejefektivngjsi v ptipadé vysokého

tlaku piivodni vody.

2.1.3.3 Francisova turbina

Francisova turbina byla v minulosti nejrozsifenéjSim typ pietlakové turbiny vyuzivané
u MVE. Na pftikladu typického, diive pouzivaného feseni horizontdlni kasnové turbiny (obr.5)
je mozno sledovat zdkladni charakteristické znaky konstrukéniho feSeni. Obé&Zné kolo
skladajici se =z wvnéjSiho vénce, ndboje a mezi nimi vytvofenych ob&Znych lopatek, je
uloZeno na pero na prichozim hiideli. Na vénci i ndboji je vytvorena valcova tésnici plocha,
ktera spolu s odpovidajicimi plochami na viku a dolnim lopatkovém kruhu tvoii tésnici sparu,
sniZuje objemové ztraty na ekonomicky tinosné minimum. Natdceni rozvadécich lopatek je
umoznéno tahélky regulacniho kruhu, ktery je ovladéan tdhly spojenymi s regulaénim srdcem.
Popsané historické feSeni se uplatiiuje i nyni v moderni formé, zejména lze pouZit vertikalni
feSeni kaSnové Francisovy turbiny s regulovatelnym rozvadéfem, planetovou ptevodovkou se

zabudovanym axidlnim loZiskem a generatorem.
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Obr.4 a) fez turbinou, b)fez Obr.5 tez Francisovou horizontdlni turbinou

obéznym kolem a rozvadécem

Vyrazn¢ 1épe se uplathuji spirdlni Francisovy turbiny. PouZivaji se zpravidla
v horizontdlnim provedeni. Pfiklad moderniho feSeni je zndzornén v fezu na obrazku ¢. 4.
V tomto provedeni je mozné turbinu uplatnit pro stfedni a vyssi spady. Turbina ma tlakovou
spirdlu a regulovatelné rozvadéci lopatky, s ¢epy ulozenymi v samomaznych pouzdrech. Pied
turbinu se umist'uje provozni uzavér. Ke spojeni turbiny s asynchronnim nebo synchronnim
generdtorem se pouziva femenovy pievod nebo prevodovka.

Dnes je vSeobecné znamo, Ze Francisova turbina neni pro malé spady ten nejvhodné;jsi
stroj. Dfive se na n¢ instalovala proto, Ze Kaplanova turbina nebyla jeSt¢ vynalezena,
poptipad¢ byla pfili§ horkou novinkou na to, aby se ji mlynaii odvazili pouzit. V mnoha
piipadech proto bude snahou provozovateli MVE se téchto stroji co nejdiive zbavit
a nahradit je novymi stroji - vrtulovymi. [2]

2.1.3.4 Bankiho turbina

Specifickym typem rovnotlakych turbin je radidlni turbina s dvojndsobnym priitokem,
oznacovana jako turbina Bankiho (obr.). Vykonové rozmezi P = (1 az 1000) kW z ni vytvaii

typickou turbinu, vhodnou pro celou oblast feSeni MVE.
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H [m] ¢inny spad
D[mm)] vngj$i primér kola
d, [mm] vnitini pramér, kde kon¢i hrana lopatek
H, [m] spad v kole
H [m] vyska nad spodni vodou
S [mm] jmenovité otevieni Stérbiny
poirubi
prechodovy mezilus
Idapka Natok
Regulaéni
klapk
- pky
Obézné kolo
Saci ventil
D stifed nétaku Sk
rin
Hy
st¥ed witolon -
H Rohovy k
1‘ m'i Hlavni loziska Yyt

Obr.6 - Principielni schéma Bankiho turbiny — fez turbinou Obr.7 Jednotlivé dilny Bankiho turbiny

Voda je ptfivadéna k turbiné potrubim, kruhového priifezu. Pred turbinou je umistén
mezikus, ktery méni kruhovy prifez na obdélny. Na konci tohoto vstupniho dilu je umistén
regulacni organ, nejcastéji klapka. Ve Stérbin€ mezi zakfivenou st€nou a klapkou se cely spad
vody pfetransformuje na pohybovou energii. Voda vstoupi tangencidlné¢ do obézného kola
husté osazeného dlouhymi lopatkami. Lopatky se snazi odklonit smér tekouci vody do stiedu
kola k hfideli. Zména sméru zpusobi pieddni energie obéZznému kolu. Pfi prvnim priatoku
lopatkami se turbiné predava asi 79% z celkového vykonu. Vlivem soubéhu mezi rychlosti
vody a otd¢enim kola nemifi vytékajici paprsek na htidel turbiny, ale mine jej volnym
zavzdusnénym prostorem. Potom vstoupi do lopatek na protéjsi strané lopatkového vénce.
Voda je opét pfinucena zménit smér a predavd lopatkdm dalsi dil své energie, odpovidajici
21% z celkového vykonu turbiny. Po opusténi lopatkového vénce volné vytéka pod obézné
kolo. PIn¢ je vyuzity spad "H", ¢aste¢né i spad "H,". Vyskovy rozdil mezi obéZnym kolem

a spodni hladinou "H," je spad ztraceny.
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Tato turbina ma velmi Siroké vyuziti. Vyhovi zejména na malych tocich, vSude tam,
kdy by jiny stroj (s plnym ostfikem) vychédzel maly a choulostivy. Turbina je vSak vhodna
pouze tehdy, kdy je jeji primér nejméné 5x...10x mensi, neZ spadd "H". Nevyhodou je cast
ztraceného spadu (to Ize feSit savkou). Nehodi se tam, kde hrozi vzestup spodni vody. Je
idedlnim motorem na lokalitach, kde bylo v minulosti instalovdno kolo na horni vodu a nékdy
i tam, kde byla (v dlsledku médniho trendu ve dvacatych letech minulého stoleti) instalovdna
Francisova turbina. Charakteristika Béankiho turbiny je plochd a vykazuje dobrou ucinnost
v rozsahu od 30 do 100% plnéni. U turbiny dvojsek¢éni (pti poméru sekci 1/4 ku 3/4) dokonce
jen do 8 % plnéni. Je velmi jednoduchd na vypocet a vyrobné¢ snadno realizovatelnd
1 v amatérskych podminkdch. I pifi drobnych nepiesnostech didvd zarueny vysledek.
Nevyzaduje pouZiti Zddnych specidlnich materidl, béZné¢ vyhovi i obycejny plech. Vyrazné
okyslicuje vodu. Je snadno a rychle regulovatelnd. Mimo uzaviraci organ je tato turbina
podstatné méné citlivd na necistoty, neZ turbiny s dostfedivym pratokem. Je odolnd proti abrazi
piskem. Zména jejiho zatiZeni méd pouze nepatrny vliv na pratok. Béh bez zatiZeni ji nevadi.
Neni nachylna ke kavitaci. LoZiska jsou mimo vodu, takZe je moZno pracovat i s pitnou vodou
bez nebezpeci jejiho znecisténi. Vhodnou volbou Sitky kola nebo délenim do vice sekci ji Ize

téméi libovolné piizpusobit hydrologickym podminkam lokality.[1]
2.1.4 Cenova nabidka na stavbu MVE

Pfi ndvrhu MVE jsem poptdval firmy, které vyrdbéji vodni turbiny. Zadadnim bylo
jmenovity spadd v dané lokalit¢ (3,9m) a maximdlni hltnost ndhonu (10001/s), a déle jesSté
ucinnost soustroji (vice jak 83%). Jednou z nich je spolecnost P&S s nabidkou turbiny Semi
Kaplan. Na stavebni ¢ast jsem poptdval firmu MeSkan, spol. s r.o. Celkové ndklady na

vybudovani dila jsou v tabulce 1.
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nabidka technologie pro MVE P&S 14.5.2012 K¢

Technologicka
Cast

Generator 30 kW - 750 ot/min

85 000,00 K¢

Turbina 3Th 500 -

759 000,00 K¢

Natokovy kus 1200 x 1200/@ 800

50 000,00 K¢

Savka turbiny

80 000,00 K¢

Zaklad generatoru

55 000,00 K¢

Klapkovy rychlouzévér @ 800

150 000,00 K¢

Hydraulicky systém pro klapkovy rychlouzavér 95 000,00 K¢
Elektrotechnologie 640 000,00 K¢
Doprava 35 000,00 K¢
Montaz 253 370,00 K¢

Cistici ¢esle + obtokové stavidlo u stavajici MVE

90 000,00 K¢

Stavebni ¢ast

Zemni prace - novy vodni privadec

180 000,00 K¢

Zemni prace - vycisténi byvalého nahonu

80 000,00 K¢

Stavebni material

300 000,00 K¢

Stavebni prace

300 000,00 K¢

Tab.1 — Cenovy odhad na stavbu MVE

Z finan¢ni rozvahy je patrné, Ze nejvétsi ¢4st investice bude vyroba vodni turbiny. Pro sniZeni
investice jsem se rozhodl vyrobit vodni turbinu svépomoci. ZkuSenosti se strojnim vyrobou,
svafovanim a obrdabénim dili jsem ziskal u firmy mého otce. Otcova firma disponuje vlastni
technikou, kterd je vhodna pro vyvoj a konstrukci vodni turbiny. I kdyZ ne zcela bude vodni turbina
vyrobend svépomoci dosahovat pfesnosti a ucinnosti jako od zkuSeného dodavatele, budu moci
porovnat pfedpoklady turbiny dané vyvojem s realitou a tyto zkuSenosti se mi mohou pozdéji hodit.

NejsnaZzsi na vyrobu je Bankiho turbina, pro kterou mam k dispozici vypocet.
2.1.5 Navrh a vypocet vlastni turbiny

Postup vypoctu vlastni turbiny [1]:

P,=K-H-Q0=7,.8-3,9-1000 =30420W

P [W] vykon samotné turbiny

K [-] koeficient zdvislosti na soucinu turbiny (zvolena hodnota 0,78)
H [m] ¢inny spad
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Q [I/s] pritok vody (hltnost)
C, =098-,19.81-H =0,98-,/19,81-39 =8,6m/s
Ci[m/sec.]  vstupni rychlost vody do lopatek
‘T 100%- ¢ 101)(())0-(2)3,6 = 01160m"
a [m?] plocha Stérbiny
5=1000- |9 Kes. _ 1009, [HIO102 _yo
k, LS
s [mm] jmenovité otevieni Stérbiny
kg [-] pomeér délky L k priméru D (vychédzime z graf ¢.1)
Kosit. [-] pomgér otevieni Stérbiny s k praméru D (0,1 - 0,3 )
D= kL - % = 620mm
D[mm] vnéjsi primér kola
d, =D-0,66 =620-0,66 = 409mm
d; [mm] vnitini pramér, kde kon¢i hrana lopatek
L=D-k, =620-15=930mm
L [mm] délka Stérbiny
n=9898- L = 9898. 8.6 =1380¢./ min.
D 620
n [ot./min]  ot4dcky turbiny
d, =160- 3\/1;157% =160- 31/3’79;—11(;(;0 =116mm
dp[mm)] pramér hiidele
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Obr.8 — Grafické zndazornéni pomeér mezi délkou a praimérem Béankiho

Cenovy odhad MVE svépomoci

MVE Vlastni vyroba turbiny a stavba MVE hodin Naklady (Kc¢)
Generdtor Siemens 1LG6, 30kW, 750 ot/min 79 250,00 K¢
Turbina Banki 30,46 kW, 126 ot/min, n=78% 500 42 000,00 K¢
Cistici ¢esle 80| 20 000,00 K¢&
., | Regulaéni zafizeni + vtok do turbiny 300 26 000,00 K¢
Technologicka _— : . . %
East Automaticka kompenzace jalové energie 50 16 000,00 K¢
Elektroinstalace v¢. el. ochran 200 40 000,00 K¢
Ridici systém 40 000,00 K¢
Vlastni prace na elektroinstalaci 150 62 000,00 K¢
Regulované stavidlo u MVE1 120 18 000,00 K¢
Stavebni ¢ast | Zemni préce - vycisténi byvalého ndhonu 100 35 000,00 K¢
Stavebni material 150 000,00 K¢
Vlastni prace 1250
Celkem prace 300 Ké/hod 687 500,00 K¢
2

Tab.2 — Cenovy odhad na stavbu MVE svépomoci

2.1.6 Vypocet ro¢ni vyroby elektrické energie

Pro vypocet vyrobené elektrické energie MVE2 je nutno znat odtokovou kiivku, tu
ziskdme 74dosti na Cesky hydrometeorologicky ustav (Tab.3). Tyto udaje jiz méame

k dispozici.[2]

M 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qm1ggr |3642 2364 | 1749 | 1364 | 1093 | 886 | 720 | 583 | 464 | 358 | 255 | 156 | 95

Qm1gsa | 4350|2500 | 1770 | 1410|1130 | 970 | 890 | 720 | 600 | 400 | 320 | 200 | 80

Tab.3 — Udaje pro roéni odtokovou k¥ivku
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Ro¢ni odtokova krivka Litavka profil jezu v obci Chodoun
Hydrologické cislo povodi 1 - 11 - 04 - 025
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Obr.9 — Grafické znazornéni ro¢ni odtokové kiivky v dané

Zname-li odtokovou kiivku a minimalni pratok Qpi, spocitime, jaké mnozstvi

muiZeme pustit do ndhonu, aby byl zachovan zdkonem minimaln{ pratok v koryté feky.

Quyuz = Q - Qmin= 3642 — 255 = 3387 /s

M [dni] 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Quyus [1/S] 3387 |2109 | 1494|1109 | 838 | 631 | 465 | 328 | 209 | 103 0 0 0

Tab.4 — Vyuzitelny prutok pro vyrobu elektrické energie

Zname-li dovoleny pritok do ndhonu, mizeme vypocitat vykonanou praci v MVE. Pouzijeme
VZOrec pro praci:

A=P-t=0Q, ,-H k-t=1000-3.9-7.5-24-30/1000 = 21,06 MW .h

turb

M [dni] 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

A[MW.h] | 21,06 |21,06|21,06|21,06|17,45({13,29| 9,79 | 6,91 | 4,4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Tab.5 — Celkova vyrobena elektricka energie

Po secteni (z tabulky ¢.5) dojdeme k vysledné maximalni rocni vyrobené energii:

AMVE = ]36,08 MW.h/rok
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Nutno podotknout, Ze tato hodnota je idealizovand a ve skuteCnosti bude mensi
z ditvodu kolisani hladiny Tim se zmensi spadd a vykon turbiny. Dal8i ztradty mohou byt na
samotné turbing, kterd nebude vyrobena s pozadovanou tcinnosti nebo bude ztricet u¢innost

pii mensich pratocich.

2.2Navrh FVE

Misto pro ,,stavbu® fotovoltaické elektrarny je na stieSe dilny. Vyuzitelnad plocha pro
tcel stavby FVE je piiblizn& 55m?. Rozvad&¢ spole¢nd se stiidadem je moZno umistit pfimo
pod stfechu, na které budou umistény fotovoltaické panely. To ndm usnadni montdz a zkrati
stejnosmérnou trasu kabelli od paneli. Optimdlni kabelova trasa ndm snizZi ubytek a ztraty

v kabelazi.

Vykon FVE je dén velikosti stiechy. Stfecha md plochu vice jak 80 m” aviak uZite¢nd
plocha pro instalaci paneld je pouze 55 m” Musime vzit v dvahu, e se panely daji délit jen
omezen¢ a to s ohledem na parametry a pocet stejnosmérnych vstupi stiidace. Taktéz je tieba
brat v uvahu pfipadné stinici objekty, jako jsou kominy, antény, stromy apod. V naSem
piipadé bude 34 panelii rozdéleno na dva samostatné stringy (série) po 17 panelech na kazdy
string. NavrZeny stiida¢ KOSTAL Piko 8.3 ma dva nezdvislé stejnosmerné vstupy, proto

mohou mit pfipadné oba stringy rozdilnou orientaci nebo sklon.

Poptaval jsem firmy na instalaci FVE. Jedna z prvnich nabidek byla od firmy Sollaris
s.r.o. (Tab. 6). Firma nabizi FV panely Aleo Avim o maximdlnim vykonu 230 Wp celkem 34
ks. Instalovany vykon tedy bude 7,82 kWp. Dva ménice Solarmax kazdy o vykonu 4200 W.

Nabidka FVE 7,82 kWp Sollaris s.r.o.

Fotovoltaicky panely Aleo Avim 230 W - 34 ks 243 800,00 K¢
Ménic Solarmax 4200S 2 ks 42 186,00 K¢
Hlinikova konstrukce - Schletter 25 821,00 K¢
Elektroinstalacéni material v¢. elektrickych ochran 54 264,00 K¢
Instalace systému 32 806,00 K¢
Doprava + administrativa 4 560,00 K¢

Tab.6 — Cenova nabidka na vystavbu FVE od spole¢nosti Sollaris s.r.o.

V roce 2010 jsem se zucastnil vystavby FVE o vykonu 210 kWp v LanSkrouné ve
firm¢ ORPA PAPIR a.s. Z téchto zkuSenosti z praxe bych si chtél provést instalaci FVE
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svépomoci.. Instalace a zapojeni FVE je velmi jednoduché a pfipomind systém Lego.

Tabulka ¢.7 uddava finan¢ni rozvahu pfii praci svépomoci.

FVE Vlastni montaz FVE 7,92 kWp Naklady hod
Fotovoltaické panely TPS107S-240P - 33 ks 179 586,00 K¢
Ménic napéti Omniksol-4.0k-TL - 2 ks 47 380,00 K¢
. | Hlinikova konstrukce Hilty + Spojovaci material 22 253,00 K¢
Technologicka ) . o _ "
st Elektroinstalacni material vc. elektrickych ochran 46 000,00 K¢| 50
Doprava 5000,00 KE| 20
Instalace | 300 k¢/hod 48000,00 k&| 90
B

Tab.7 — Cenova odhad na vystavbu FVE svépomoci

2.2.1 Vypocet ro¢ni vyrobené elektrické energie

Stejné jako u ndvrhl vodnich elektraren je tfeba znat pritoky v fece, tak i u
fotovoltaickych elektraren musime znat roéni dobu sluneéniho svitu v dané lokalité. V Ceské
republice je primérnd doba sviceni ¢, = 1040 hod/ rok. Tuto hodnotu vyndsobime

instalovanym vykon FVE

Ay = Py -1, =7.92-1040 = 8236,8kW . = 8,2368MW .1

svitu

3 Spoti‘eba daného objektu

Pro vypocet ndvratnosti je nutné znat celkovou vyrobenou energii za cely rok a
spotfebu energie daného objektu. Cely objekt je rozd€len na rodinny diim a pfilehlou
zédmecnickou dilnu. Cely objekt za jeden rok spotiebuje v priiméru 19,56 MWh, coZ odpovida
¢astce 78500 K¢&. Déle jsem vytvotil DDZ v pracovni den od 6:30 do 19:00 hod (graf ¢.2),

ktery popisuje odbér elektrické energie v Case.

Z denniho diagramu zatiZzeni je vidét, Ze odebirany vykon bude s porovnidnim

hybridnihovyrobniho systému dostacujici.
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Je nutno upozornit, Ze denni diagram zatizeni, ktery je v grafu ¢. 2 nerespektuje

proudové  Spicky  zafizeni, které jsou  zplUsobeny  technologii  svafovani.

12000
= Denni diagram zatizeni
=
1008b
——Pondéli
8000
-=-Utery
6000
4000
2000 ‘ j :
O T T T T T
6:14 8:38 11:02 13:26 15:50 18:14 t (hod)

Obr.10 — Grafické znazornéni denniho diagramu

4 Ekonomicka rozvaha
4.1 Cash Flow - CF

Cash Flow si mizeme jednoduse piedstavit jako prirtstek nebo tbytek penéz za urcité

obdobi. Je nutné znat ndklady a investice za dané obdobi, potom mizeme pouzit jednoduchy

vzorec:
Z=V-N
Z [K¢] Zisk ( vztahuje se k casovému tseku — obvykle jeden rok)
V [K¢] Vynosy ( vztahuji se k Casovému tiseku — obvykle jeden rok)
N [K¢] Néklady ( vztahuji se k asovému tseku — obvykle jeden rok)

Néklady ¢lenime na vice slozek, a proto pro nas vypocet pouzijeme celkové ndklady.
Jelikoz investi¢ni ndklady ptesahuji ¢astku 40 000 K¢ je nutné ndklady odepisovat po ¢astech

(tzv. odpisy). Pojem odpisy jsou ekonomické vyjadieni fyzického a moralniho opottebeni a
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prakticky slouzi k rovnomérnému rozloZeni ndkladi, které zna¢ime Ny [K¢]. Kazdé zatizeni
ma byt odepsdno béh tzv. doby Zivotnosti, jenZ stanovuje zdkon o dani z pfijmu a tikd ndm,

do jaké odpisové skupiny dané zatizeni patii.

MVE a FVE spadaji podle zédkona do 4. odpisové skupiny s dobou odpisovéni 20 let.
Ro¢ni odpisova sazba pii rovnomérném zpiisobu odpisovani pro dany systém v prvnim roce

d].ROK = 2,]5 % a dalSich letech dz,.zo, ROK = 5,]5 %.

Pro vypocet odpisované ¢astky je nutno znat celkové ndklady. Celkové ndklady

hybridni systém jsou v tabulce ¢€.2
N; = 1693969 K¢
Ni[K¢] predpokladané investi¢ni ndklady na MVE a FVE
No"™®%% = 2,15%N; = 0,0215 . 1693969 = 36420 K¢
No' RO¥[K&]  velikost odpisu v 1. roce odpisovani
Ny~ 20RO = 5 15%N; = 0,0215 . 1693969 = 87239 K¢
N> 2O ROK K¢ velikost odpisu v 2.-20. roce odpisovani

Dalsi polozkou v nakladech je tdrzba MVE. Naklady na CiSténi a odvoz néplavy,
opravy na ¢eslich ndhonu po zimé apod. Ndklady za jeden rok jsem odhadl naN; = 10000 K¢.
Nesmime zapomenout na ndklady, které jiz existuji a to za odebranou elektrickou energii
daného objektu. Tu pii predpokladaném provozu a vyrobé na MVE a FVE uSetiime. Tyto
néklady ¢iniv priméru N,=-75250 K¢&/rok.

Dile jsou ve vypoctu Cash Flow vynosy. Vynosy spocitime z celkové vyrobené

elektrické energie jednotlivych vyrobnich systémt.
Objekt ptipojen do distribu¢ni soustavy pomoci zelenych bonust.
Vuve = Auve . CENAyve = 136,08 . 2140 = 291211,20 K¢

Vmve[K¢E] Vynosy za vyrobenou energii MVE
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CENAMmvE[KC] Cena za jednu MW.h vyrobené energie z MVE pro rok 2012

Vive = Arve . CENApve = 8,237 . 5080 = 41842,94 K¢

VrvelK¢] Vynosy za vyrobenou energii FVE
CENAGgyg [KC] Cena za jednu MW.h vyrobené energie z FVE pro rok 2012
ik el Zeleny VynosY Jendnotllvy'ch
energle [MW.h] bonus systému (zelené
& ’ [K¢] bonusy)
MVE 136,08 2140 291 211,20 K¢
FVE 8,237 5080 41 842,06 K¢
2 333053,14 K¢

Tab.8 — Celkova vyrobena elektricka energie hybridniho systému

Pfi vyuZzivéni zelenych bonusii miizeme odecist provozni ndklady naklady N, za
usSetfenou odebranou elektrickou energii. Tyto ndklady pficteme k ro¢nimu pi#ijmu za oba

vyrobni systémy.

Poslednim Clenem vzorce je zisk, ktery je rozdilem mezi vynosy a ndklady a pocita se
vzdy za jedno zdainiovaci obdobi (1 rok). Tento zisk se podle zdkona o dani z pi{jml musi

zdanit. Dan z piijmu fyzickych osob je d = 15 % a odvadi se ve prospéch stétu.

Jestlize je zdanovaci obdobi rovno jednomu roku, mtizeme pomoci jednoduchych

vypocta stanovit tok penéz neboli Cash Flow:
CForoxk=V—N;=0- 1693969 = - 1693969 K¢

CF orok Cash Flow na zacatku stavby

CF rox :{(1_%)(‘/—1\[[, - N, —Ni‘ROK)}_i_Ni.ROK =

= Hl - %) -(333053 + 78500 — 10000 — 36420)} +36420 = 355284 K¢

CF | rok Cash Flow na konci 1. roku
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CF, sorox = [(1 —%) : (V —N,—N,— N7k )} + N20ROK

= [(1 - %j -(333053 + 78500 — 10000 — 87239)} + 87239 = 362906 K¢

CF> 20.r0K Cash Flow na konci 2.- 20.roku

Zavislost Cash Flow v jednotlivych letech je zndzornéna v tabulce 9

Roky Hodnota Cas Flow

Tab.9 — Cash Flow v jednotlivych letech

4.2Net Present Value - NPV

Jedno z kritérii v energetice, které se zavadi ekonomickou efektivnosti je kriterium
maximdlniho zisku neboli NPV. Vztahuje se k tzv. dobé porovnéni, jenZ je zvolena tak, aby se

rovnala dobé odpisovani (20 let).

V ptipadé€ navrhovaného celku OZE stanovime zdanénou hodnotu NPV

20 20 20
NPV =Y DCF = CFI:ZC{:
=0 =0 (1 - P) =0 T

NPV [K¢] aktualizovani zisk

DCEF [K¢] diskontované Cash Flow
CF [K¢] Cash Flow

p [%] drokova mira

r[-] uroCitelr =1 + p

Aby bylo moZno posuzovat vhodnost investice, je potieba zndt takzvany diskontovany Cash

Flow (DCF). Diskontovani je operace, kterd je vyuZivdana pro akumulaci na soucasnou
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hodnotu v praxi, vyjadiuje dynamiku vyvoje a promité Cinitele Casu. V tomto piipadé budeme

piepocitdvat k pocatku 1. roku doby porovnani.

NPV, pox = 3 CF o -7~ =1693969-1,07° = ~1693969K¢

t=1
NPV =1 rok [K€] Aktualizovany zisk na pocéatku (stavba MVE a FVE)
NPV _ rox = ZCFLROK r™ =355284-1,07"" =346784K¢
t=1

NPV rok [K€] Aktualizovany zisk na koncil.roku

20
NPV, cox = D CF, yorox -7~ =362906-1,077 =3423370K¢

=2

NPV =2.20rok [KE€]  Aktualizovany zisk na konci 2.-20.roku

NPV = NPVt=0.ROK + NPVt:I.ROK + NPVt=2.—20.R0K =
= —1693969 + 346784 + 3423370 = 2053498 K¢

Na obrazku je ukdzéan graficky vysledek kumulovaného DCF, ze kterého se dd vycist
doba ndvratnosti pii variant¢ vlastni prace. Ddle je v grafu kumulovany DCF pro investice

v ptipad¢ vystavby systému od dodavatelti.

kumulovany DCF

3000 000,00 K¢
—

2 000 000,00 K& /

1000 000,00 K&

>

o 0,00 K¢ . : : .
=1

E ( / / 15 20
21000 000,00 K&

2 / t [roky]

Z.2 000 000,00 K¢

/ = \/ystavba systému
. svépomoci
-3 000 000,00 K¢

d = \/ystavba systému od
dodavatell

-4 000 000,00 K¢

Obr.10 — kriterium aktualizovaného zisku
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Doba navratnosti je v piipad¢ svépomoci Sest let. Tato doba je idedlni, nesmime
zapomenout, Ze vyroba vlastniho soustroji nemusi dosahovat takové ucinnosti, kterou
predpokladdme. Dalsi prvek, ktery muze prodlouZit dobu ndvratnosti je pocasi, destové
srazky, slune¢ni svit a podobné. V piipad¢ vystavby systémi od dodavatel je doba

navratnosti 13 let. I tato doba je idedlni, ale v praxi mtze byt i delsi.

4.3 Internal Rate of Return - IRR

vV,

Druhym ze dvou nejzdkladnéjsich kritérii souvisejicich s ekonomickou efektivnosti

v energetice je kriterium vnitini irokové miry (IRR).

Vnitini drokova mira je takova trokova mira, pfi které neni posuzovéna investi¢ni

varianta ani ziskova ani ztratova. Pfi této urokové miie je NPV =0 a p; = IRR.

< CF CF

NPV = = =0
Zo“ (1-p)

p [%] drokova mira

r[-] uroCitel r =1 + p

V naSem pftipade¢ je kriterium IRR = 21,22 %.

5 Vyvoj hybridnich systémii v budoucnosti

V soucasné dobé se nejcastéji mizeme s hybridnimi vyrobnimi systémy setkat hlavné
v odlehlych oblastech, kde je problém s pfipojenim na distribu¢ni soustavu. Tyto systémy

pracuji pouze v rezimu grid-off a jsou jedinymi zdroji elektrické energie v dané lokalité.

Domnivam se, Ze souCasnymi technologiemi nebude masivni vyuzivéani hybridnich

vyrobni systému mozné.

Hybridni vyrobni systémy lze provozovat na vhodnych lokalitich, kterych neni
dostatek. Jako piiklad moZné lokality bych uvedl lokalitu Zemédé€lského druZstva

v Chodouni, ktery ma moznost vyuzit fotovoltaicky systém na stfechdch budov pro chov
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skotu a ddle mize vyuZit noveé zhotovenou vodni nadrZ za tcelem instalace MVE. Tato mala
vodni elektrdrna by vSak pracovala pouze cca 40 — 50 hodin tydn¢, protoZe vodni niddrZ by
slouzila jako nddrZ akumulacni, ale vyhodou je velky spdd. Neni zde dostatecné trvaly piitok
z potoka, ale je zde spad cca 20m. Pii pritoku 501/s se d4 odhadnout vykon turbiny na
7.6kW. Pro zjisténi ekonomické vyhodnosti investice je nutno vypracovat podrobnou

technicko-ekonomickou rozvahu

Jako dalsi ptiklad pro stavbu hybridniho systému bych uvedl sklddku komundlniho
odpadu Zdibe s.r.o. u obce Stasov. Od roku 2010 zde provozuji kogeneracni jednotku na
vyrobu elektrické energie ze sklddkovych plyni, instalovany vykon je 153 kW. Tato vyroba
elektrické energie je podle mého nidzoru velmi vyborna, protoze se vyuZziva plyn, ktery vznika
sklddkovanim komunalniho odpadu. Cast sklddky je uZ piikryta zemi a je na ni udrZovand
zeleni. Na této plose se v budoucnosti nebude péstovat Zadnd potravina ani chov dobytka,

proto si myslim, Ze by to byla vyborna lokalita pro vybudovani FVE.
6 Zavér
Cilem této prace bylo sezndmeni s obnovitelnymi zdroji energie a  navrhnuti

hybridniho systému pro vyrobu elektrické energie s vyuZitim vodni a solarni energie. Pti

navrhu bylo dbano zdsady snadné realizovatelnosti a nizkych potizovacich nakladi.

Pro zvolenou lokalitu byla navrZzena FVE o vykonu 7,92 kWp s investi¢nimi naklady
348 212 K¢. Na danou lokalitu byla zvolena vodni elektrdrna, kde bylo navrzeno jedno
soustroji Bankiho turbiny o vykonu 29,4 kW. Pfedpokladand ro¢ni hodnota elektrické energie
je 333054 K¢. Z ekonomické rozvahy, kterd predpokladala ro¢ni vyrobu elektrické energie, je
spocCitana doba ndvratnosti 6 let. Tento vypocet vSak vychdzi z idedlnich pfirodnich podminek
a odhaduji, Ze ve skutecnosti bude doba ndvratnosti okolo deviti let - zplisobeno nestdlym
svitem slunce a destovymi srdzkami. I pfesto bych doporucoval investorovi vybudovat tento
hybridni systém Jednak je doba ndvratnosti 9 let v ptipadé¢ OZE velmi dobrd, jednak ceny
energii podle mého nizoru dile porostou. Dalsi vyhodou navrZenych systémi je snadnd

realizovatelnost a udrZovatelnost.

Nejveétsi slabinu  podnikdni v energetice pii vyuziviani OZE vidim ve velmi
nestabilnim politickém prostfedi a v zdkonech, tykajicich se obnovitelnych zdroji. Jako
ptiklad bych uvedl zménu zdkona ¢ 586/1992Sb., ktery provozovatelim a investoriim natizuje
zisk z FVE elektrarny zatizit 15 % dani. Neni mozné, aby se pravidla hry ménila uprostied
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hry, kdy pfed ucinnosti novely tohoto zdkona jsou investorovi garantovand urCitd pravidla,
podle kterych se investor rozhoduje, zda investuje do tohoto oboru ¢i nikoliv. Toto nestabilni
prostfedi miiZe ohrozit budouci investory, ktefi po této zkuSenosti nebudou chtit vloZzit sviij
kapitdl do obnovitelnych zdrojli, protoze nebudou mit zajiSténa stejnd pravidla hry. Dale mi
piijde nelogické touto dani zatizit i malé vodni elektrarny, které diive byly od této dané

osvobozeny a tento stav motivoval k vystavbé malych vodnich zdroja.

Varovanim by ndm také méla slouzit situace, kterd vznikla liknavym pfistupem k
aktualizaci cenovych rozhodnuti o vykupy elektrické energie z OZE zejména z FVE. Zde
vzniklo mnoho vyroben z fotovoltaiky, které vznikly na trodnych polich. Toto mélo byt
podporovano pouze na sttechdch primyslovych budov ¢i uz ne jinak vyuzitého pozemku jako
je napt. zahrnutd sklddka komundlniho odpadu. Tam s umisténym fotovoltaickych paneli
souhlasim, protoZe dand lokalita se nedd jinak technicky vyuZzit. Pii dneSnich platnych
pravnich ptedpisech vidim podobné riziko s podporou vyroben elektfiny z metanu. To miZe
byt divodem pro vystavbu téchto vyroben v pohrani¢i napt. s Némeckem a dovozu odpada

z této zemé, kde skladkovanim tohoto odpadu ziskame plyn pro vyrobu elektrické energie.
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Piilohy

Véc: ¢ .

0od: Meskan, s.r.o. Pro: Vaclav Hifbal
Svatd 206, Zdice 267 51 ‘ Chodouit
1CO: 27253392 ‘
DIC: CZ27253392

Kontakt:  Petr Meskan, tel. 602 341 140 Kontakt: 603572089

Datum vytvoreni:  07/05/2012

Dovolujeme si Véam zaslat cenovou nabidku stavbu MVE Chodouii a vy&isténi nahonu v délee

500 m.
Cisténi byvalého nahonu 500m, doprava 80 000 K¢
Zemni prace — novy vodni piivadée 180 000 K¢
‘Stavebni prdce na MVE 300 000 K¢
Stavebni materidl 300 000 K&
Celkem: ‘ 860 000 K¢ |

CENY JSOU UVEDENY VC. DPH

V pfipadé jakychkoliv dotazli nas nevahejte kontaktovat na vyse uvedenych ¢&islech
¢i dalSich kontaktech.

S pozdravem,

Petr Meskan, jednatel spoleénosti

Meskan, s.r.o. tel: 602 341 140
Svatad 206 fax:311 537 040
267 51 Zdice mail: meskanpetr@seznam.cz

Ptiloha 1 — Cenova nabidka na stavebni ¢ast MVE spole¢nost Meskan spol. s r.o.



Technicka specifikace turbin fady 3 Th

N Pankraei 330 57
P3O0 Prakad
ok 241 R0 302
09 46T
122352

Turbiny fady 3 Th jsou kolenové vrtulové turbiny pro spady 1,5 - 6 m. Turbina m4 pevné rozvadéci lopatky
a nastavitelné lopatky ob&mého kola za chodu turbiny. Regulace lopatek ob&Zného kola je provadéna hydraulickym
systémem, rozsah regulace je + 10°, Ghlové rychlost otideni 1° za 2 vtefiny. Jako provozni rychlouzévér se pouziva
klapka. Pfenos vykonu z hiidele turbiny na generator je piimy, nebo v nutnych piipadech miiZe byt FeSen pomoci
femenového prevodu. Turbina miZe byt dodéna s primou nebo zalomenou odsdvaci rourou. Pro v&t8i Uéinnost a co

nejmendi ndroky na prostor se nejéast&ji voli piimé dvojita savka.

Turbinu je moZné kolem podélné osi ob&Zného

kola libovolné otadet, &im¥ je turbina adaptovatelna pro ruzné spady pii minimalizaci stavebni ¢asti MVE.

Nage turbiny pracuji v Némecké republice, Norsku, Litvé a Ceské republice

1 Vtok

2 Rozvéadéci lopatky

3 Ob&Zné kolo

4 Savka

5 Vodiei loZisko

6 Radialné axialni loZisko

7 Remenice

§ Regulace lopatek ob&Zného kola

| 3Th 500
2D 500 mm
9D, 820 mm
A 225 mm
B 283 min
C 1090 mm
E 725 mm
Prospad H=_3.50 m, jsou parametry turbiny 3Th 500 nésledujici:
Hiearo (M) Q m’.s’ Py kW Py kW
Qi 0,99 T 25,3 Permax 23,5
3.5 O 0,69 Pr 20,5 Piropt 19,1
Quin 0,27 Priin 6,2 Peruin 5,8
Prospdd H=_ 3,7 m. jsou parametry turbiny 3Th 500 ndsledujici:
anuo (m) Q m3. S’1 PT kW PEF kw
Qo 1,02 P 1o 27,5 P 255
3.7 Qi 0,71 Prope 223 Propt 20,7
Quin 0,27 Pruia 6,8 Prruin 6.3

Q - hlmost turbiny (maximdlni, optimdini a minimdlni)
Py - v¥kon na h¥ideli turbiny (maximdini, optimdlni a minimdini)

P g - v¥kon na svorkdch generdtoru (maximdini, optimdini a minimdlIni)

Pozn.: Minimalni hitnost turbiny je
stanovend s ohledem na je$t¢ dobrou
Gginnost turbiny (= 70%)

Ptiloha 2 — Technicka specifikace turbiny od spole¢nosti P&S a.s.



Na Pankudcr 33 a3
FAG 00 Prah

44410302
45409 467

Cenova nabidka
Technologie pro MVE - 3Th500

e n;:(al YLz
V Praze dne 14.5.2012

& Polofka - popis pocet kusi cena K¢
1. Turbina 3Th 500 1 759 000 K&
kolenova Kaplanova turbina s plynulou regulaci lopatek obéZného

kola za provozu

5 N-.itokovykus]200x1200 /ﬂ800 R
" s turbmy e e

4, Ziklad generatoru 1 55 000 K&
ram generatoru s centrovanim generatoru, pruznd spojka

enerator
patkovy pro 5ikmé ulozeni 45°, zesilené loZiska, termistory

" Klapkevyrychlouz{wérgg(j[) e R—c

7. Hydraulick)’l systém pro klapkovy i'ychlouzévér 1 95 000 K&
hydraulicky agregat, hydraulické valce a hydraulické rozvody

8. Elektrotechnologie 640 000 K&
rozvadéde s volné programovatelnym automatem a fizenou
kompenzaci jalové energie, kabeléZ elektrotechnologie, snimade,
programové  vybaveni a  odladéni  programu,  projekt
elektrotechnologie, dalkové ovladani MVE pomoci internetu a SMS

9. \i‘)“il)pnln‘ava( 0

LR LA A — ). —

Ptiloha 3 — cenovd nabidka na vodni turbinu od spolecnosti P&S a.s.



Dodavatel:
SOLLARIS s.r.0.

Mirové namésti 80
43201 Kadan

Spole¢nost SOLLARIS s.r.0. je vedena u rejstiikového
soudu v Usti nad Labem pod spisovou znagkou C25291
IC: 27344207

DIC: CZ27344207

‘ Fotovoltaicka elektrarna
TR Tameem " na kli& o vykonu 7,82 kWp

sollaris@sollaris

Polozkovy rozpodet MJ Pocet MJ Cena MJ %DPH  DPH MJ Celkem
Fotovoltaicka elektrarna 7,82 kWp
Fotovoltaicky panel Aleo Avim 230 watt 34,000 6290,00 14% 880,60 243 800,40
Ménig Solarmax 42008 2,000 1850300 14% 259042 42 186,84
JistiCe, pfep&tové ochrany, rel¢, AC, DC ochrana 3,000 4 350,00 14% 609,00 14 877,00
Solarni, silovy kabel, draty, listy, husi krk 320,000 30,00 14% 4,20 10 944,00
Konstrukce hlinikovéa - Schietter 34,000 1400,00 14% 196,00 54 264,00
Instalace systému 1,000 28777,00 14% 402878 32 805,78
Administrace 1,000 1000,00 14% 140,00 1 140,00
Doprava systému a techniktl 1,000 3000,00 342000

Rozpis DPH: Zaklad DPH Celkem

V sazbé zakladni: 0,00 0,00 0,00

V sazbé snizené: 353 893,00 49 545,00 403 438,00

Bez DPH: 0,00 403 438,00

Celkova cena (K&) 403 438,00

- distribugni spole¢nost na zakladé zakonU piijatych od EU musi vykupovat obnovitelné zdroje.
Zakon: zakan €. 458/2000 Sb. a jeho novela ¢. 158/2009, v § 23 odst. 1 stanovuje prévo vyrobce pfipojit své
zafizenl k elektrizaéni soustavé za urgitych podminek, stanovenych timto zakonem

- dle novely &. 330/2010 Sb. zakona o podpofe vyroby elektiiny z OZE 180/2005 Sb. je od 1. 3. 2011 zcela zruena podpora
FV zdrojam, které by meély byt postaveny na zemi (o libovolném vykonu). Tyké se vak také zdrojli na stfechach &i na fasadach budov,
které pfesahnou svym instalovanym vykonem 30 kWp.

- garantovany vykup po dobu 20 let

- cena za 1 kWh na rok 2012 je pro pfimou dodévku 6,16 K&, pro zeleny bonus je 5,08 K&
Zaruéni podminky:

Zaruka 2 roky na systém pii instalaci na kli¢

10 let garance vykonu panell na 90% a 25 let garance vykonu na 80%

10 let zaruka na mechanickou a vyrebni vadu paneld Aleo Avim
5 let zaruka na ménice

- cenik platny do 31.12.2012

anlong
SOLLARIS s.r.o. odebira Zelenou energii a podporuje tak prospésné ekologické projekty. energie

#UC110842, program firmy @ MRP - Informatics, s.r.o., P.O.BOX 35, 763 15 Sludovice

Ptiloha 4 — Cenova nabidka na vystavbu FVE



