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Abstrakt

Piedkladand diplomova prace je zaméfena na navrh fotovoltaického sytému pro
rodinny dim v¢etné akumulace energie do akumulatord. Fotovoltaicky systém je navrzen
tak, aby bylo zamezeno pietokiim vyrobené elektrické energie do distribucni sité.
V diplomové préaci jsou uvedeny jednotlivé komponenty fotovoltaického systému a je zde

uvedeny podil obnovitelné energie dodavané do domu fotovoltaickym systémem.

Klicova slova

Fotovoltaické ¢lanky, fotovoltaické panely, fotovoltaicky systém, stiida¢, akumulator,

svodi¢ prepéti
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Abstract

This master thesis is focused on the design of a photovoltaic system for a family house
which including the accumulation of energy in accumulators. The photovoltaic system is
designed for the optimal amount of electricity and none overflow of electricity into the
distribution grid. The master thesis presents the individual components of the system and

the amount of renewable energy supplied to the house by a photovoltaic system.

Key words

Photovoltaic cells, photovoltaic panels, photovoltaic system, inverter, accumulator,

surge arrester
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Uvod

V soucasné dobé stale vice roste poptavka po elektrické energii. Tento trend se
z dtvodu zvySovani zivotni Grovné obyvatel do budoucna bude nadale navySovat. Nyni je
obyvatelstvo zavislé na produkei elektrické energie prevazné z fosilnich paliv a ze Stépeni
jader. Nejvétsi nadéje do budoucnosti energetiky se vkladaji do jaderné flze a do
obnovitelnych zdroji energie, pfedevSim z divodu obav z vycerpani neobnovitelnych
zdroju energie. V budoucnu by elektricka energie ziskana ze slune¢ni energie mohla byt

cestou pro uspokojeni energetickych potieb.

Sluneéni energii dopadajici na zemsky povrch je mozné transformovat na elektrickou
energii pomoci fotovoltaickych paneli. Soucasna technologie fotovoltaickych ¢lanki vsak
prozatim neumoznuje efektivné pfeménovat slunec¢ni energii na elektrickou. V letech 2009
a 2010 za finanénich piispévka statu v Ceské republice prob&hl nejvétsi rozvoj
fotovoltaickych systémi. Tento rychly rozvoj také vedl ke zvySeni ohrozeni stability
energetické sité. Tomuto negativnimu vlivu na energetickou sit’ se miize zabranit vhodnou

akumulaci elektrické energie.

Tato diplomova prace se bude zabyvat navrhem fotovoltaického systému pro rodinny
dim véetné akumulace elektrické energie. Cilem je navrhnout komponenty tak, aby
fotovoltaicky systém z velké casti pokryl spotiebu elektiiny. Prace bude obsahovat

vyhodnoceni podilu mnozstvi dodané energie z obnovitelného zdroje do rodinného domu.

10
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Seznam symbolt a zkratek

AC ..o Alternating current

CHMU ............. Cesky hydrometeorologicky ufad
DC .o Direct current

EPIA ... European Photovoltaic Industry Association
ERU ..oooovevn, Energeticky regulacni uiad

FV o Fotovoltaika

LED ..o Light-emitting diode

MPO ... Ministerstvo primyslu a obchodu
MPP ..o Maximum power point tracking
OZE ..o Obnovitelny zdroj energie

VRLA ............. Valve Regulated Lead Acid
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1 Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaické ¢lanky slouzi pro pfeménu slunecni energie na energii elektrickou.
Zé&kladem kiemikového fotovoltaického ¢lanku je kiemikova desti¢ka s vodivosti typu P,
na kterou se pifi procesu vyroby vytvori tenka vrstva polovodice typu N. Desticka
s vodivosti typu P a tenka vrstva polovodice typu N je oddélena P-N piechodem. Jestlize
na povrch ¢lanku dopada slunecni zafeni, tak vznika fotoelektricky jev a z krystalické
miizky v polovodici se zacnou uvolilovat zaporné elektrony. Nasledné se na P-N ptechodu
vytvoii elektrické napéti. U kiemikovych fotovoltaickych €lankd je toto napéti piiblizné

0,5V.

predni kontakt (sbérnice)

dopovana vrstva typu N
PN prechod
zakladni material typu P

zadni kontakt (metalizace)

Obr. 1.1. Struktura fotovoltaického clanku z krystalického kiemiku[1]

1.1 Prvni generace fotovoltaickych élankii

Do prvni generace fotovoltaickych ¢lanka fadime desticky, které jsou vyrabéné
z monokrystalického kfemiku. Clanky z monokrystalického kiemiku se vyznaduji
pfedev§im  dlouhodobou  stabilitou vykonu a dobrou u&innosti.  Uinnost
monokrystalickych ¢lankti se v dnesni dobé pohybuje kolem 18 az 24%. Je nutné si vSak

uvédomit, Ze ucinnost kompletnich panelt je zhruba o 2% nizsi. [2][3]
1.1.1 Monokrystalické ¢lanky

Monokrystalické ¢lanky se vyrabi Czochralského metodou z ingota polykrystalického
kiemiku. Ktemik se ziskava pomalym tazenim zarodku krystalu z taveniny. Pomoci
specidlni dratové pily se feze na tenké platky, jejichZ tloustka je ptiblizn€ 0,25 az 0,35mm.
Nasledné se platky vylesti a odstrani se pomoci leptani necistoty na povrchu. Vrstva
s vodivosti typu N se vytvoii pfiddnim fosforu. Proces vyroby je pomérné narocny jak

technicky, tak i energeticky. [3]

12
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Obr. 1.2. Struktura monokrystalického clanku

1.2 Druha generace fotovoltaickych élanki

Druha generace fotovoltaickych ¢lanki se vyznacuje snizenym mnozstvim pouzitého
kfemiku potfebného pro vyrobu ¢lankd. Diivodem pro snizeni mnozstvi kiemiku je snizeni
vyrobnich ndkladi. Do druhé generace ftadime ¢lanky z  polykrystalického,
mikrokrystalického a amorfniho kifemiku. Patii sem také fotovoltaické folie nebo ¢lanky,

které se pouzivaji na odévech. Nevyhodou ¢lankt druhé generace je nizsi ucinnost. [2]
1.2.1 Polykrystalické kiemikové ¢lanky

Polykrystalické ¢lanky lze snadno rozpoznat od monokrystalickych ¢lankt dle rizné
modré tipytici se krystalické struktury. Vyroba téchto ¢lankti spociva v roztaveni kiemiku
ve vakuu pfi teploté 1500 °C a odlévani do kvadrovych forem. Vzniklé kvadrové formy se

roziezou na ty¢e a nasledné na desti¢ky. [2][3]

Obr. 1.3. Struktura polykrystalického clanku

1.2.2 Amorfni kiemikové €lanky

Jsou vyrabény tenkovrstvou technologii. Proto se spotiebuje mnohem mén¢ materialu
a klesaji naklady na vyrobu. Vyroba je zalozena na rozkladu sloucenin kiemiku ve

vodikové atmosféfre. Vrstva o tloustce 1 mm pohlcuje 90% slune¢niho zateni a proto je

13
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vhodné tyto clanky pouzivat na odévech. Oproti krystalickému kifemiku ma vsak tento
¢lanek mén¢ pravidelnou strukturu a vétsi nestabilitu. Nevyhodou je, ze podléhéd procesu

starnuti, které je zpusobeno svétlem. [2][3]
1.2.3 Mikrokrystalické kiemikové ¢lanky

Pii teplot¢ mezi 200 °C a 600 °C se vyrabi velmi tenky film mikrokrystalické
struktury. Tloustka kfemikové vrstvy je asi 0,3 pm. Zménou teploty, tlaku a mikrovinné

frekvence plazmy vznika struktura o tloustce 0,25 um. [3][4]
1.2.4 Clanky CIS

V soucasné dob¢ u tenkovrstvych technologii dosahuji nejvyssi ucinnosti ¢lanky CIS
(CulnSe). Pti vyrobé se vyuziva vakuova komora, ve které se pfi teploté asi 500 °C
potahuje nosné sklo tenkou kontaktni vrstvou. Na kontaktni vrstvu se nasledné nanasi
absorpéni vrstva CIS. Clanky CIS nepodléhaji starnuti svétlem, ale vyznacuji se problémy

se stabilitou ve vlhkém a horkém prostiedi. [3]
1.3 Treti generace fotovoltaickych élanku

Tteti generace se vyznacuje vyuzivanim jinych materiald, nez jsou polovodice. K
separaci naboju se zde vyuzivaji jiné metody nez P-N prechod. Patii sem polymerni ¢lanky
a fotoelektrochemické clanky. Déle sem fadime nanostruktury, které jsou ve formé
uhlikovych nanoty€inek ¢i nanotrubi¢ek nebo kvantové tecky, které jsou naneseny na
podloZku. Lze ménit optické a elektrické vlastnosti téchto struktur, coz je jejich vyhoda. V
praxi se tyto ¢lanky zatim pftili§ neuplatiiuji, divodem je malé zivotnost, nestabilita a nizka

ucinnost. [2]
1.4 Ctvrta generace fotovoltaickych élanka

Fotovoltaické ¢lanky étvrté generace se skladaji z nékolika vrstev. Jsou konstruovany
tak, aby vyuzily Sirokou ¢ast slune¢niho spektra. Kazda vrstva dokaze vyuzit konkrétni
rozsah vinovych délek. Slune¢ni zafeni, které nevyuzije v dané vrstvé je propusténo do
hlubsich vrstev. V hlubsich vrstvach se nasledné vyuZzije zafeni o jinem rozsahu vinovych
délek. [2]

14
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2 Typy fotovoltaickych systémii

Fotovoltaicke systémy pro rodinné domy jsou instalovany z divodu sniZeni zavislosti
dodavky elektrické energie z energetické sité. Maji také vyuziti tam, kde je slozité ptipojit
objekt k rozvodné siti. Pro spravnou funk¢nost fotovoltaickych systému je dalezité zvolit
spravny typ a predevsim spravné nadimenzovat systém. Fotovoltaické systémy dale délime

na drobné aplikace, ostrovni fotovoltaické systémy (grid-off) a grid-connected.
2.1 Drobné aplikace

Drobné aplikace zaujimaji nejmensi podil na fotovoltaickém trhu. Radi se sem malé

fotovoltaické clanky, které se pouzivaji naptiklad v solarnich nabijeckach ¢i kalkulackach.

[8]
2.2 Ostrovni fotovoltaické systémy (grid-off)

Ostrovni systémy se vyuZzivaji zejména v oblastech, kde neni vybudovéna elektricka
ptipojka a je zde potiebné zajistit dodavku elektrické energie. Duvodem vystavby
ostrovnich systémil je pfedev§im ekonomicky charakter, protoZe naklady na vybudovani
elektrické ptipojky jsou vétSinou vétsi, nez na vystavbu ostrovniho systému. Ostrovni
systémy se nachazi napiiklad v odlehlych objektech, jako jsou horské chaty. Ostrovni
systétmy se také uplatiuji pro napdjeni dopravni signalizace, pro zahradni svitidla,
telekomunikacni zatizeni apod. Ostrovni systémy délime na systémy s pfimym napajenim,

hybridni systémy a systémy s akumulaci energie. [8]
2.2.1 Systémy s pfimym napajenim

U systému s pfimym napéjenim je piipojeny spotiebi¢ funkéni pouze v ptipadé, kdy je
dostatec¢na intenzita slune¢niho zateni. Tyto systémy jsou zapojeny tak, Ze solarni panely

jsou pfipojeny pies napét'ovy regulator piimo s elektrickym spotiebicem. [6]

15
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I
regulator napéti

FV panely spotiebiC 12/24Y

Obr. 2.1. Schéma zapojeni systému primym napdjenim[6]
2.2.2 Hybridni ostrovni systémy

Hybridni ostrovni fotovoltaické systémy jsou nejcastéji kombinovany s vétrnymi
turbinami, malymi vodnimi elektrarnami, nebo dieselovymi generatory, které slouzi jako
zdroj elektrické energie v piipadé nedostateéné vyroby energie z fotovoltaickeho systému.
Hybridni systémy musi byt dimenzovéany tak, aby i v zim¢ dodavaly potiebné mnozstvi
elektrické energie. Proto je potfeba pocitat s vEétSim instalovanym vykonem
fotovoltaickych paneld a vét§imi pofizovacimi naklady na systém. Vzhledem k tomu, zZe
slune¢ni energie kolisa, tak je Castou volbou pouziti akumuldtori. Nejvétsi evropsky

hybridni systém se nachazi v Némecku na ostrové Pellworm. [5][6]

f ~_.. svitidlo 12V

vypinac

reguldtor dobijeni

2= pojistka I ménié napéti
1 o~

akumulétor zasuvka H

FY panely
prepinac

dobijecka
spotfehié 230%

elektrocentrala

Obr. 2.2. Schéma zapojeni hybridniho ostrovniho systému[6]
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2.2.3 Ostrovni solarni systém s akumulaci elektrické energie

Tento systém ma vyhodu v tom, Ze v piipadé nabitych akumulatord dokaze dodavat
energii i v dobé bez slune¢niho svitu. Vyrobend energie solarnimi panely je pomoci
solarniho regulatoru dobijeni transportovéna a skladovéna v akumulatoru. UloZena energie
nasledné¢ muze byt spotfebovana ve spotiebicich na nizké napéti, nebo pomoci ménice je

transformovana na hladinu napéti 230V. [6]

,:_" E svitidlo 12
[] vypinad
E:l regulétor dobijeni
= pojistka
+ - — 0
F panely akumulator meénic  zasuvka spotfebic 230V

napéti
Obr. 2.3. Schéma zapojeni systému s akumulaci energie[6]

2.2.3.1 Akumulace energie

Pro akumulaci energie je nutné zvolit spravny typ baterie, ktery je ur¢en pro
fotovoltaické systémy. V dneSni dobé cena akumulatord tvoii zhruba 40 az 60%
z celkovych nédkladli na fotovoltaicky systém. Z tohoto diivodu je nutné dbat pii vybéru
akumulatoru na kvalitu provedeni a Zivotnost. Zivotnost baterie se udava tzv. poétem
nabijecich cykld, pfi¢emz zavisi na hloubce vybijeni akumulatoru. Primérna zivotnost

akumulatord pouzivanych ve fotovoltaickych systémech je 5 az 10 let. [2]
2.2.3.1.1 Olovéné akumuldtory

U fotovoltaickych systémi s akumulaci jsou nejcastéji vyuzivany olovéné
akumulatory. Olovéné akumuléatory pro fotovoltaické systémy jsou konstruovany na
hluboké vybijeni a nizké samovybijeni, oproti startovacim olovénym akumulatorim.

Z tohoto diivodu pouziti startovacich baterii (autobaterii) neni vhodné. Pro ostrovni
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fotovoltaické systémy je vhodné pouzit trakéni akumulatory se zaplavenymi elektrodami
nebo trakéni akumulatory v provedeni VRLA.

Trak¢éni akumulatory se zaplavenymi elektrodami nejsou hermeticky uzaviené
akumulétory a pfi nabijeni se uvoliiuje vodik. Tento typ akumulatoru tak musi byt umistén
v dobie odvétravanych prostorech. Vyhodou je, ze tento typ akumuldtoru ma moznost

dobijeni vyssim proudem nez VRLA akumulatory.

Trak¢éni akumuldtory v provedeni VRLA jsou bezudrzbové hermeticky uzaviené

akumulatory. Tyto akumulatory se dale d¢li na

e Gelové akumulatory - elektrolyt je tvofen hustym gelem

e AGM akumulatory - elektrolyt je nasdknut do skelné hmoty

VRLA akumulatory maji lepSi vlastnosti nez trakéni akumulatory se zaplavenymi
elektrodami. Maji mensi samovybijeni a vyss§i vyuzitelnou kapacitu. Vyhodu je také
manipulace s témito akumulatory, jelikoz ztéchto akumuldtord nemutze vytéci zadny

elektrolyt. [7]
2.2.3.1.2 Alkalické akumulatory

Mezi alkalické akumulatory patii nikl-metalhydridové (NiMH), nikl-ocelové (Ni-Fe) a
nikl-kadmiové (Ni-Cd). Z téchto alkalickych akumulatora se ve fotovoltaickych systémech
vyuzivaji pouze Ni-Cd akumulatory a to velmi zifidka. Mezi vyhody Ni-Cd akumulatort
patii snaseni dlouhodobého vybiti a jejich delsi Zivotnost. Zivotnost se udava mezi deseti a
dvaceti lety pfi cyklech s 60-80% vybijenim. Nevyhodou je, Ze energetickd ucinnost je
niz$i nez u olovénych akumulétort a predevsim alkalické akumulatory maji tzv. pamétovy
efekt, pokud se obcas zcela nevybiji. Pamétovy efekt zptsobuje vznik druhého vybijeciho
stupné, ktery vede k poklesu kapacity akumulatoru. Ni-Cd akumulatory maji vyssi
samovybijeni a to zejména pii vyssich teplotach, nez je 25°C. Ztrata naboje se udava 1-2%
béhem prvnich 10 az 20 dnti. Napéti Ni-Cd ¢lanku je 1,2V, proto musi byt pouzito 10
¢lankd na vytvoreni 12V akumulatoru. U olovénych akumulatorii s napétim Clanku 2V je

potieba 6 ¢lankt. Z hlediska ekologického je kadmium fazeno mezi nebezpecny odpad. [2]
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2.2.3.1.3 Lithium-iontové akumuléatory

Lithium-iontové akumulatory jsou pouzivany ve velkém mnozstvi elektronickych
zafizeni. Mezi nejmodernéjsi Li-ion ¢lanky na trhu patii ¢lanky Lithium-zelezo-fosfatové
(LiFePO4). Momentaln¢ se jedna o velmi perspektivni a technologickou konkurenci
olovénym akumulatorim. Vyhodou téchto akumulatora je, Ze nemusi byt pln¢ dobijeny.
Pii caste¢ném dobijeni akumulator netrpi tzv. sulfutaci (tvorba nerozpustného siranu
olovnatého), jako je tomu u olovénych baterii. Sulfutace snizuje kapacitu a zkracuje
zivotnost. Dal$i vyhodou téchto akumulatort je zivotnost vice nez 5000 nabijecich cykla
pii hloubce vybiti 80%. Vyznacuji se stabilnim provoznim napétim a vykonem. LiFePO4
mohou byt pouzivany pii velkém rozsahu teplot od -45 °C do 85 °C. [2][9]

2.2.3.1.4 Dal§i moZnosti akumulace elektrické energie

Mezi dal$i moznosti akumulace elektrické energie patii napiiklad superkondenzatory,
ukladani ve form¢ vodiku, uklddani ve formé mechanické energie rotujiciho setrvacniku

nebo tlakové energie stlaceného vzduchu. [2]

Superkondenzatory patii mezi novou technologii uklddani energie, kterd piinasi
vysokou hustotu vykonu, velmi dlouhou zivotnost a velmi rychlé dobijeni. Ve vyvoji uz
jsou vice nez 10 let, ale technologie se v posledni dob& vyrazné rozvijela. Vyvoj byl
zpusoben  pokrokem v oblasti  nanomateridlti, infrastruktury a  primyslu.
Superkondenzatory maji vysokou Zivotnost a to vice jak 1 milion nabijecich cyklti. Navic
mohou pracovat pii vysokém rozsahu teplot od -40°C do 70°C. Superkondenzatory
uchovavaji energii v elektrickém poli oproti bateriim, které uchovavaji elektrickou energii
v chemické reakci. Z tohoto davodu je lze nabijet a vybijet velmi rychle. Maly vnitini

odpor jim umozinuje pracovat s témét 100% ucinnosti. [10]

Ukladani ve form¢ mechanické energie rotujiciho setrvacniku nebo tlakové ukladani
stlaceného vzduchu lze pouzit pro relativné kratkodobé ukladani elektrické energie nebo

pro vyrovnani dodavaného vykonu do sité. [2]

Ukladani ve formé vodiku je vyuzitelné pro velké instalace, naptiklad pro celou
vesnici. Je v§ak zatim velmi drahy a m4 u¢innost pohybujici se pod hranici 50%. Sestava je

tvofena elektrolyzérem, zasobnikem vodiku a palivovym ¢lankem. [2]
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2.3 Sitové systémy (grid-connected)

U grid-connected systémi je systém propojen s mistni rozvodnou siti elektrické
energie. Pro napojeni na distribu¢ni soustavu je nutné ziskat souhlas od provozovatele site.
Grid-connected systémy jsou nejcastéji budovany na rodinnych domech a na
prumyslovych objektech. Vyrobena elektricka energie pomoci fotovoltaického systemu
muze byt piimo spotfebovana v objektu nebo ptipadné¢ uklddana do akumulétort. Pfipadné
pfebytky energie muze pomoci Wattrouteru dodavat do topnych téles, spotiebicii apod.
Dalsi moznosti je, ze ptebytky energie mohou byt dodavany do distribu¢ni sité. [11]
Jinymi slovy budovy a objekty, které pouzivaji fotovoltaické systémy piipojené do sité,
mohou vyuzivat jak energii vytvoienou fotovoltaickym systémem, tak i energii z elektrické
sité¢. Odebirana energie ze sité je nejcastéji v zimnim obdobi, kdy fotovoltaicky systém
nevyrabi tolik energie, ale taky za destivych dnt, kdy je zatazena obloha. Vyroba energie
fotovoltaickym systémem je z&visld na slune¢nim zafeni. Pfebytky vyrobené energie
vznikaji ptedevsim v jarnich a letnich mésicich. FV systémy ptipojené k siti jsou obvykle

navrzeny tak, aby poskytovaly alespon polovinu elektrické spotieby v objektu. [12]
2.3.1 FV systém bez akumulace energie pripojeny k siti

Systémy pfipojené k siti bez akumulace energie patii mezi nejlevnéjsi a nejjednodussi

cv v

akumulace energie do baterii. Z duvodu, Ze zde neni nutné udrZovat a nabijet baterie, tak je

tento systém efektivnéjsi. Tyto fotovoltaické systémy jsou slozeny z nékolika komponent.
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Obr. 2.4. Schéma zapojeni sitového systému bez akumulace energie[12]

vvvvvv

k siti. Jeho ukolem je odebirat stejnosmérny proud z fotovoltaickych panelii a
vytvaret harmonicky pribéh napéti o pozadované frekvenci a amplitudé pro
napajeni spotiebicl, nebo pro dodavku elektrické energie do sité. Volba
vhodného stfidace pro konkrétni fotovoltaicky systém je velmi dualezita. Je
vhodné zvolit oveéfeného a zndmého vyrobce stiidaci. VétSina zndmych
vyrobct téchto stiidact poskytuje vlastni software, ktery dokéze ovéfit, zda
zvoleny stfida¢ je vhodny pro dany systém. Pii vybéru stfidace je nutné brat
v vahu vykon, ktery stfida¢ muze zvladnout a taky efektivitu prfemény

stejnosmérné¢ho proudu na stfidavy proud.

e Elektromér — pouziva se pro zaznamendni toku elektrické energie ze sit¢ a do

sit€. Jsou dv€ mozZnosti jak zaznamenavat toky elektrické energie. Prvni
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moznosti je pouziti dvou elektromérd, kde jeden méii elektrickou energii
dodanou z rozvodné sité a druhy elektromér méfi solarni elektiinu dodavanou
do rozvodné sit¢. Druhou mozZnosti je pouziti jednoho oboustranného
elektroméru. Tento elektromér umoznuje otaceni hlinikového disku, jak
dopfedu, tak i dozadu. Méteni energie timto zpiisobem se oznacuje jako Cisté

méfeni.

e JistiCova skiin

e Bezpecnostni spinace a kabeldz — fotovoltaické panely vzdy produkuji
elektrickou energii, jestlize na né¢ dopada slune¢ni energie. Pro tidrzbu nebo
testovani musi byt umoznéno odpojeni od ménice. Izolované spinace
dimenzované na maximalni stejnosmérné napéti a proud stfidace, a
bezpe¢nostni spinafe stfidate musi umoznit jednoduchy piistup k odpojeni
systému. Kabely, které jsou pouzity pro fotovoltaicky systém, musi byt

spravné dimenzovany. [12]
2.3.2 FV systém s akumulaci energie do akumulatoru pripojeny k siti

Fotovoltaicky systém s akumulaci energie je srovnatelny se systémem bez baterii. Zde
je pouze piidan akumulator a regulator nabijeni. Regulator nabijeni je zafizeni, které
urCuje, zda je vyrobena energie fotovoltaickymi panely vyuzita pro aktudlni vyuziti
v objektu nebo zda bude uchovévat energii v akumulatoru pro pozdéjsi vyuZiti.
Stejnosmérny proud vystupujici z regulatoru vstupuje do ménice, ktery pieménuje
stejnosmérny proud na stiidavy, ktery se nasledné vyuziva pro bézné domaéci spotiebice.
[12]
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Obr. 2.3. Schéma zapojeni sitového systému s akumulaci energie[12]
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3 Vyuziti fotovoltaickych systéma v CR

Produkce fotovoltaické energie je ovliviiovana predevSim rocni dobou, zemépisnou
Sitkou, lokalnimi podminkami a obla¢nosti. Dale taky dobou slune¢niho svitu, polohou a
sklonem plochy, na které jsou fotovoltaické panely umistény. Ceska republika zaujima
rozlohu 78 864km?, pfi¢emz nadmoiska vyska z 67% nepiesahuje 500 m.n.m. V oblastech
s vyssi nadmoiskou vyskou od 700 do 2000 m.n.m Ize pocitat s nartistem globalniho zareni
0 5%. S poklesem globélniho zafeni se naopak musi pocitat ve znecisténych oblastech.
Pokles se zde uvadi 5-10%, ve vice znecisténych oblastech az 20%. Studii vypracovanou
ministerstvem pro mistni rozvoj byl stanoven potencial vyroby elektrické energie ze
sluneéni energie na 80 000 TWh. Pro fotovoltaické systémy je uvedena vyuzitelnd plocha
odhadem na 50 200 000 m?. Svételné zéateni je v CR tvofeno z 60% svétla pfimého a z
40% difuznim svétlem. [13]

Nejvétsi cast ptimého zareni dopadad na zemsky povrch za jasné a bezmracné oblohy.
V piipad¢, Ze obloha neni jasnd a je oblacno, tak je pfimé zafeni rozptyleno a vzniké zareni
difuzni. Difuzni zéafeni na zemsky povrch ptichdzi ze vSech sméri. Globalnim slune¢nim

zafenim nazyvame soucet intenzity ptimého a difuzniho slune¢niho zéfeni.

Fotovoltaické polykrystalické a monokrystalické panely pottebuji pro dosazeni
nejvetsiho vykonu zejména piimé zafeni. Tenkovrstvé panely na bazi amorfniho kiemiku
uméji velmi dobfe vyuzivat i zafeni difuzni, a proto za rok vyrobi asi 0 10% vice energie,

nez monokrystalické a polykrystalické panely. [14]

Na 1 m? vodorovné plochy v CR dopadne pfiblizng 950 — 1340 kWh energie. CHMU
uvadi ro¢ni mnozstvi sluneénich hodin v rozmezi 1331 — 1844 hodin. V odborné literatuie
je udavano rozmezi 1600 — 2100 slune¢nich hodin. Jestlize uvazujeme béznou ucinnost
sttidace a systém slozeny z polykrystalickych ¢i monokrystalickych paneld, tak je mozné

ziskat zhruba 900 — 1100 kWh z jedné instalované kilowaty za rok provozu. [15]
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Obr. 3.1. Rocni suma dopadajiciho slunecniho zdveni na vizemi CR[21]

3.1 Legislativa

Na pocatku roku 2016 vysla v platnost novelizace energetického zakona (novelizace
provadécich vyhlasek a souvisejicich zakontll). Vyrazné se pozménily a rozsifily podminky
pro provozovani malych vyroben elekttiny z OZE. Nové jiz neni zapotiebi byt v n¢kterych

piipadech drzitelem licence ERU a vyrazné se zjednodusuji pfipojovaci podminky.

Fotovoltaické systémy uréené pro vlastni spotiebu energie a s instalovanym vykonem
do 10 kW podle novely zakona ¢&. 458/2000 Sb., § 3 odstavce 3, neni potieba licence od
ERU a to i v ptipadé, Ze je tento fotovoltaicky systém piipojen k distribuéni soustavé.
Podminkou vSak je, Ze ve stejném misté nesmi byt provozovana jind vyrobna elektrické

energie, ktera vyzaduje provoz s licenci.

V platnost vysla zacatkem roku vyhlaska o pfipojovani ¢. 16/2016 Sb., ktera definuje
zcela novou kategorii vyroben nazvanou mikrozdroje. Za mikrozdroj je povazovan systém
pfipojeny k distribu¢ni soustavé, ktery nedodava elektrickou energii do distribucni sité a
ma maximalni vykon 10 kW a jmenovity stfidavy fazovy proud do 16 A na fazi. Tento
systém musi obsahovat zafizeni, které zamezuje dodavkam elektrické energie v misté
piipojeni do distribu¢ni sit€. Soucasti vyhlasky je také zjednoduSeni procesu piipojeni.
KdyZz provozovatel prokaze, ze v misté pfipojeni je maximalni hodnota impedance

proudové smycky pro zdroje do 10 A na fazi 0,75 Q, a pro zdroje do 16 A na fazi 0,47,
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pak mu vznikd narok na pfipojeni. Provozovatel distribucni sit¢ ho musi pfipojit a vystavit

dodatek ke smlouvé o pfipojeni vlastnika mikrozdroje, jako odbératele, nebo uzaviit

%

smlouvu novou. ERU vydal cenové rozhodnuti & 7/2015, které v bodu 3.28. pism. d)
uvadi, jaké pokuty provozovatel mikrozdroje bude platit v pfipad¢, Ze porusi vyhlasku a

doda do soustavy elektrickou energii.

%

Podle novely zakona ¢&. 586/1992 Sb., o danich z pfijmt neni pfijem z prodeje
elektrické energie provozované v souladu se zakonem a bez licence u systému do 10 kW
pfijmem z podnikani, ale je fazena do ostatniho pfijmu. Tato zména umoznila

provozovateli systému dodavat piebyte¢nou energii do distribucni sité. [16]
Diilezité pravni predpisy a zakony

e Zakon ¢. 165/2012 Sb.

e Zakon ¢ 458/2000 Sb.

e Vyhlaska ERU ¢. 296/2015 Sb.

e Vyhlaska ERU ¢. 408/2015 Sb.

e Vyhlaska ERU &. 9/2016 Sb.

e Vyhlaska ERU 16/2016 Sb.

e VyhlaSka MPO ¢&. 145/2016 Sb.

e Vyhlaska MPO ¢. 477/2012 Sh.

e VyhlaSka MPO ¢&. 37/2016 Sb.

e VyhlaSka MPO ¢. 441/2012 Sb.

e Vyhlaska MPO ¢. 82/2011 Sb.
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3.1.1 Prehled podminek pripojeni systému

Ostrovni systém - V piipadé, ze vyrobena elektricka energie ostrovnim systémem je
zcela spotfebovana majitelem a systém neni pripojen K distribucni siti, tak majitel
nepotiebuje licenci od ERU. Vyjimkou jsou pouze instalace, které ziskaly v minulych
letech narok na podporu a pobiraji zelené bonusy. Licence od ERU neni potfeba na zadny
ostrovni systém, jelikoz se nejedna o podnikani. Pro ostrovni systém tedy neni nutnd zadna

smlouva ani licence od provozovatele distribuéni soustavy.

Dodavani energie do sité - Vlastnik systému, ktery dodava veskerou vyrobenou
elektrickou energii do distribuéni soustavy musi byt drZitelem licence od ERU, jelikoz se
V tomto piipad¢ jedna o podnikdni. Majitel zarovent musi splnit proces zadosti o pfipojeni a
jeho podminky. Majitel systému tedy potiebuje taky smlouvu s obchodnikem o dodavkach

elektrické energie a smlouvu o pfipojeni s provozovatelem distribu¢ni soustavy.

Mikrozdroj - Provozovatel mikrozdroje potiebuje pro provoz systému dodatek ke
stavajici smlouvé o piipojeni k distribuéni soustaveé. Provozovatel také musi pocitat s tim,
ze v ptipad¢ pretokli energie mu bude uloZena pokuta. Musi tedy zainvestovat do zafizeni,

které pretokiim energie zabranuje.

Vlastni spotieba energie - U vyroby pro vlastni spotfebu provozovatel neni nucen
zabrafovat pretokiim energie do distribu¢ni soustavy. Provozovatel nepotiebuje licenci od
ERU, ale je zapotiebi smlouva s provozovatelem distribuéni soustavy. Pro dodavky
pretokil elektfiny jest¢ musi uzaviit dohodu sobchodnikem s elektfinou, od kterého

inkasuje stanovenou vykupni cenu elektrické energie. [16]
3.2 Finanéni nastroje podpory v CR

Smérnice 2009/28/ES, ktera byla piijata 23. dubna 2009, uvadi, ze podil vyrobené
energie z obnovitelnych zdroji do roku 2020 musi dle EU byt minimalné 20%. Zaroven
stanovuje, ze vSechny Clenské staty EU musi splilovat alespoit 10% podil obnovitelnych
zdrojl v dopravnim primyslu. Smérnice bere ohled na startovni pozici jednotlivych stati a
stanovuje konkrétni cile pro jednotlivé c¢lenské staty. Ve smérnici neni udadno, jakym
zptisobem by m¢l stat zajistit splnéni téchto cild. V roce 2013 piedlozila Evropska komise

pokyny pro podporu obnovitelnych zdrojt energie a mechanismy spoluprace pro dosaZeni
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pozadavkl v oblasti obnovitelnych zdroji energie. Komise zde pred pouzivanymi
vykupnimi cenami uptednostiiuje vykupni bonusy, nabidkova fizeni a povinné plnéni kvot.

[17]
3.3 Zelené bonusy a vykupni ceny

V Ceské republice se ERU rozhodl uskuteénit podporu OZE formou vykupnich cen
(feed-in tariff) a formou zelenych bonust. ERU zaroven stanovuje vysi a rozsah podpory
pro OZE. [18] Tento systém lze povazovat ve svété za nejosveédcenéjsi a lze fici, ze

vV Evrop¢ a ve svété dominuje. Podporu a jeji formy uvadi zakon ¢. 165/2012 Sb.
3.3.1 Zelené bonusy

Pokud chce vyrobce elektrické energie vyuzivat zelené bonusy, je nutné, aby si naSel
odbératele, kterému bude za sjednanou cenu elektrickou energii proddvat. Je mozné
s obchodnikem uzaviit smlouvu, Ze ¢ast vyrobené energie se bude spotfebovavat ptimo
V misté vyroby a pfebytecnad vyrobend energie bude dodavana obchodnikovi s elektfinou.
Zelené bonusy na elektfinu vetné Ucelné spotfebované elektiiny v misté vyroby vyplaci

OTE, a.s. podle naméfené energie stanovenym meétidlem. [19]
3.3.2 Vykupniceny

Vykupujici ma od vyrobce povinnost vykoupit veskery objem vyrobené elektiiny
z OZE, ktery je naméfen v misté, kde je vyrobena elektrickd energie ptfedavana do
distribu¢ni ¢i prenosové soustavy. Ze zakona ¢ 165/2012 Sb., §12 ve znéni pozdéjsich
predpisi se garance patnactileté prosté navratnosti vztahuje za podminky dodrzeni
ekonomickych a technickych pozadavk, které jsou stanoveny vyhlaskou €. 347/2012 Sb.
Cena je mimo vyroben pouzivajicich bioplyn, biokapaliny nebo biomasu vedena jako
minimalni po celou dobu Zivotnosti vyroby a je pravidelné¢ indexovana 2%. Vyrobené
elektricka energie je stejné jako v piipad€ zelenych bonusti méfena stanovenym meétidlem
Vv preddvacim misté vyrobny elektfiny a distribu¢ni ¢i pfenosové soustavy. Vykupni ceny
jsou oproti zelenym bonustim U¢tovany vcetné DPH a jsou povinné fakturovany piimo

vykupujicimu.

Vyrobny, které byly uvedeny do provozu pied zacatkem roku 2013, se fidily dle
zakona €. 180/2005 Sb. a vyhlaskou ¢. 475/2005 Sh. Nastaveni vykupnich cen bylo takove,
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ze vyrobcum elektrické energie z OZE byla zarucena patnactiletd navratnost vlozenych

investic do systémd.

U vyroben, které byly uvedeny do provozu az v roce 2013, byla vySe podpor
stanovena zakonem ¢. 165/2012 Sh. Patnactiletd doba navratnosti je hlavni podminka pro
stanoveni vykupnich cen. V ptiloze ¢. 22 vyhlasky ¢. 408/2015 Sb. je uveden vzorec pro
vypocet hodinovych zelenych bonusi. V ptfipadé hodinovych zelenych bonust je podle

zékona uvedena ocekavana primérna cena elektiiny a skuteCna cena elektrické energie.

[19]
3.4 Dotaéni tituly v CR

V CR se v soucasné dob& podporuje vyroba elektrické energie z reprodukovatelnych
zdroju. Preferuji se zdroje, které se fadi do obnovitelnych a nezatézuji zivotni prostiedi.
Patii sem zejména zdroje, které vyuzivaji slunecni energii, vodni energii a energii vétru.

Na vystavbu téchto OZE lze od statu ziskat finan¢ni dotaci.

Nova zelena usporam je aktudlni dotacni program ministerstva Zivotniho prostfedi.
Nova zelend Usporam prosla za posledni roky nékolika Gpravami. Zahrnuje dotace na
solarni systémy pro ohfevy vody a na fotovoltaické systémy. V ptipadé, ze se fyzicka nebo
pravnickd osoba rozhodne systém budovat, mize od statu ziskat podporu az 50%
z pofizovaci ceny (v Usteckém kraji a pro Moravu plati dokonce az 60%), nejvice viak
dotace muze dosdhnout 100 000 K¢&. Tyto dotace vyplaci statni fond Zivotniho prostiedi.
Nejdrive vSak majitel systému musi na vlastni naklady systém vybudovat a aZ po jeho
uvedeni do provozu je mu dotace vyplacena na bankovni uc¢et. Novinkou u Nové zelené
usporam je, ze majitel systému, ktery financoval systém po zacatku roku 2013, mulize
zpétné zazadat o dotaci. Nyni je nutné Zadat o dotaci pouze elektronicky oproti pfedchozim
rokéim. Zadatel o dotaci musi splnit nékolik podminek. Zadost se mize uplatnit na rodinny
dam, ktery se nachazi v CR. Dotaci z Nové zelené usporam muize Cerpat zadatel, ktery je
fyzickou nebo pravnickou osobou a mohou dotaci ¢erpat i firmy. Dalsi podminkou pro
udéleni dotace je, Ze po dobu vyfizovani dotace (od podani az po vyplaceni) musi byt
zadatel vlastnikem nebo spoluvlastnikem domu. Pied podanim zadosti je nutné nechat si
zpracovat odborny posudek. Odborny posudek se sklada z projektové dokumentace a

z energetického hodnoceni budovy. Zadost 0 dotaci také obsahuje kryci list technickych
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parametrd. V krycim listu technickych parametri jsou uvedeny dtlezité parametry o
rodinném domé& a vlastnosti instalovaného fotovoltaického systému. Tento list se
doporucuje vyplilovat s energetickym specialistou. Po spIlnéni vSech uvedenych nalezitosti
je nutné podat zadost o piispévek na dotaci online na webovych strankach Nové zelené
uspordm. Na webovych strankach je nutna registrace. Po registraci se musi vyplnit
elektronickd zadost o dotaci. Tato vyplnéna Zzadost se vytiskne a spolu s dalSimi
dokumenty se musi dorucit poStou nebo osobné¢ na pracovisté Statniho fondu Zzivotniho
prostiedi CR a to do péti kalendafnich dnd. Statni fond Zivotniho prostiedi CR ma
priblizné tfi tydny na vécnou a formalni kontrolu. V piipad¢€, ze vSechny dokumenty jsou
v potadku, tak je zadatel informovan o pfijeti zadosti ptiblizn¢ do Sesti tydnt od odeslani

zadosti. [22]
3.5 Ekologie a Zivotnost

Obnovitelné zdroje energie pozitivné piispivaji na zpomaleni klimatickych zmén.
Nejvetsi nadéje je vkladana do oblasti solarni energetiky. Ve srovnani s elektrickou energii
vyrabénou z fosilnich paliv je prokazéano, ze vyroba elektrické energie ze solarnich ¢lankt
0 90% snizuje emise, snizuje mnozstvi zne€istujicich latek a sklenikovych plynt. Stéle
vice ptibyvaji posledni dobou vyzkumy, které se zabyvaji negativnimi dopady soldrnich

paneld.

Solarni panely se skladaji z nékolika materialt. V nejvetsi mife je zastoupeno sklo,
které tvoti pfiblizné 63% hmotnosti fotovoltaického panelu. Dal§imi materialy jsou hlinik a
nékteré vzacné a tézké kovy a polokovy jako jsou kiemik, olovo, stiibro a méd’. V CR je
instalovano nejvice fotovoltaickych paneltii na bazi kiemiku, ale je zde zastoupeno i
zanedbatelné mnozstvi paneli, které vyuzivaji kadmiun. Kadmium se fadi mezi toxické
latky, které mohou mit negativni vliv na DNA. Mezi dalsi potencionalné Skodlivé latky
patii fluorid sirovy. Fluorid sirovy se fadi mezi sklenikové plyny. Z hlediska
environmentélniho dopadu pii vyrobé fotovoltaickych paneld, vznikd vysoké mnozstvi
emisi sklenikovych plynl. Emise vznikaji pouze pii vyrobé, nikoliv pfi samotném provozu
fotovoltaického zatizeni. Pti zpracovavani kfemiku vznika fluorid dusity, ktery mé vyrazny
vliv na zivotni prostiedi. Fluorid dusity je az dvanéct tisickrat agresivnéjsi sklenikovy plyn
nez oxid uhli¢ity a jeho koncentrace za poslednich dvacet let narostla zhruba

dvacetinasobné. [23]
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Zivotnost fotovoltaickych panelii je zhruba 25 let. Osvédéeni vyrobci fotovoltaickych
panell uvadéji, ze za 10 let provozu poklesne G€innost fotovoltaickych panelt pfiblizn€ o
10 procent. Po 25 letech uvadéji pokles tcinnosti pod 20%, ptficemz vyrobce doporucuje
panel pii poklesu pod tuto hodnotu vymeénit. Po uplynuti zivotnosti se panely daji do
zna¢né miry recyklovat. Ceska legislativa uvadi, e vlastnici fotovoltaickych panelt, které
byly instalovany pied rokem 2013, musi platit recyklacni poplatek v letech 2014 az 2018.
Tento poplatek je vypocitan na zakladé¢ materialového sloZzeni a hmotnosti paneld. Panely,
které byly instalovany po roce 2013 jiz tyto recykla¢ni poplatky nehradi, protoze likvidaci
paneld hradi vyrobce. Pii procesu recyklace paneli je nutné odseparovat jednotlivé
materidly. Nejdiive se pomoci termického zahiivani uvolni pojidla. Nasleduje chemické
nebo mechanické oddéleni jednotlivych materidl. Recyklaci se muize ziskat az 97%
surovin, které se daji vyzit pro vyrobu novych fotovoltaickych panell. V soucasnosti je
v EU platny Systém recyklace EPIA, ktery je platny od roku 2009. Systém recyklace EPIA
funguje pouze na dobrovolné bazi a clenové tohoto systému se zavazali, ze 65%
vyslouzilych instalovanych paneli v EU od roku 1990 zrecykluji a ziskaji 85%
recyklovanych materiali, které se budou moci vyuZit pro dal§i vyrobu. VCR se
fotovoltaika zacala rozvijet diky statni podpofe v letech 2009 — 2010 a lze tedy
piedpokladat, Ze velka vina recyklaci panelt piijde kolem roku 2030. [23] [24]
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4 Analyza a vyhodnoceni moznosti snizeni spotreby
elektfiny

Dulezitou ¢asti pied samotnym navrhem fotovoltaického systému je analyza souc¢asné
spotieby elektrické energie v domé. Samotnd analyza spotieby energie elektrickych
spotfebi¢ti v domacnosti a jeji vyhodnoceni ma vliv na velikost instalovaného vykonu
fotovoltaického systému a na velikost kapacity akumulator. Pfi analyze jsem se zaméfil

predevsim na denné vyuzivané spotiebice v domacnosti, které jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Pro pfipravu teplé vody je v objektu vyuzivan vakuovy trubicovy solarni systém.
V ptipadég, Ze solarni systém z ditvodu vlivu pocasi neohieje vodu na pozadovanou teplotu,
tak se ohfiva voda ve vyméniku pomoci elektrické topné spiraly o ptikonu 2000 W.
V tabulce 4.1. je uvedena primérna doba denni spotieby elektrické topné spiraly, ktera
byla stanovena pomoci méteni podruzného elektroméru v objektu béhem roku. Ohfivani
pomoci topné spiraly se vyuziva pfedevsim v chladnych bezslune¢nych dnech béhem roku,

kdy vakuovy solarni systém ma malou u¢innost.

Na zékladé€ sledovani denniho provozu jednotlivych spotiebict elektrické energie, byla
stanovena primérnd doba denniho provozu jednotlivych spotiebicli a vypoctena spotieba
elektrické energie. U velkych spotiebicli elektrické energie byla pomoci zasuvkového
méfiCe spotieby meéfena spotieba elektrické energie za 24 hodin. Méfeni pomoci
zasuvkového méfice spotieby bylo provedeno u lednice, mrazaku a u TV v pohotovostnim

rezimu (stand-by).
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Tab. 4.1. Seznam denné vyuzZivanych spotiebicii
SPOTREBICE (Denné vyuzivané)
Pramérny .
Mistnost Spotiebic Pfikon [W] denni V [:5\;:;3::]
provoz [min]
Hlavni osvétleni - LED 10 120 0.0200
OBYVACi | Vedlejsi osvétleni - HALOGEN 200 2 0.0067
POKOJ Vedlej$i osvétleni - LED 10 20 0.0033
TV 128 120 0.2560
Hlavni osvétleni - LED 10 150 0.0250
PRACOVNA Vedlejsi osvétleni - KOMP. ZARIVKA 11 30 0.0055
Osobni pocitac 90 90 0.1350
Zehlitka 1500 10 0.2500
Hlavni osvétleni - LED 10 90 0.0150
Osvétleni kuchyniské linky - LED 50 45 0.0375
Elektricky sporak 6500 20 2.1667
KUCHYNE | Elektricka trouba 3200 20 1.0667
Mycka na nadobi 2200 25 0.9167
Rychlovarna konvice 2000 10 0.3333
Lednice - 0.4900
Hlavni osvétleni - LED 10 90 0.0150
KOUPELNA | Vedlejsi osvétleni - LED 12 20 0.0040
Fén 1800 10 0.3000
Hlavni osvétleni - LED 24 20 0.0080
POKOJ 1 Vedlejsi osvétleni - HALOGEN 40 20 0.0133
TV 125 20 0.0417
Radio 30 60 0.0300
POKOJ 2 Hlavni osvétleni - LED 24 90 0.0360
Radio 25 10 0.0042
Hlavni osvétleni - LED 10 20 0.0033
Pracka 2100 10 0.3500
| Zehlitka 2600 5 0.2167
TEFHNICKA Vysavac 2000 10 0.3333
MISTNOST
Mrazak - 0.4500
Bojler *EK 2000 - 2.5560
Plynovy kotel * 120 90 0.1800
Hlavni osvétleni - HALOGEN 500 20 0.1667
ZAHRADA | Bazénova filtrace *k 450 120 0.9000
Zahradni ¢erpadlo 1500 10 0.2500

* Plynovy kotel byva obvykle v provozu od listopadu do konce kvétna, proto byla na zdkladé méreni energie

odhadnuta priimérna spotreba vztaZzena na cely rok

** Bazénova filtrace byva v provozu ptiblizné 1/3 roku,

*** Bojler je v provozu ve dnech, kdy neni tepld voda ohfata soldrnim systémem
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Osvétleni — vrodinném domé jsou zvelké ¢&asti pouzivana svitidla LED.
Elektroluminiscen¢ni diody LED maji uéinnost pifiblizné¢ 60 az 170 Im/W. Maji vyssi
ucinnost nez klasické zarovky a ptiblizné 2x vyssi, nez zafivky. Vyhodou LED svitidel je
také velmi dlouha zivotnost oproti ostatnim svételnym zdrojim. DalSimi pouzivanymi
svételnymi zdroji v objektu jsou halogenova svitidla. Pro osvétleni zahrady se vyuzivaji
dvé halogenové svitidla o pfikonu 2x 250 W, ktera navrhuji nahradit reflektory LED
z davodu uspory elektrické energie. LED reflektory o piikonu 50 W by pln¢ nahradily
dosavadni pouzivané halogenové reflektory. Pokud uvazujeme, Ze soucasné halogenové
reflektory spotiebuji denné ptiblizné 0,1667 kWh elektrické energie, tak za rok je to 60,84
kWh. Cena za jednu kWh je 4,3 K¢&. Ro¢ni provoz halogenovych reflektora tedy vychazi
na 261 K¢&. V piipadé nahrady za LED reflektor s piikonem 50 W by naklady na provoz
byly pétinové. Roéné by se tak mohlo usetit 48 kW, coz odpovida Gspoie 206 K¢&.

Lednice, mrazak — z vlastni zkuSenosti mam ovéfeno, ze staii téchto spotiebicl se
negativné podepisuje na spotiebé elektrické energie. Proto jsem se rozhodl porovnat
spotiebu elektrické energie, kterou udava vyrobce a aktualni spotiebu téchto spotiebicta. U
mrazéaku, ktery je zafazen do energetické tiidy A++ a jehoz staii je 4 roky, udava vyrobce
spotiebu 0,45 kWh za den. Spotieba elektrické energie, kterou jsem naméfil, byla dokonce
jesté niz8i, nez udava vyrobce a Cinila 0,44 kWh za den. Nasledné byly méfeny lednice.
V objektu rodinného domu se nachazi dvé lednice. U lednice, ktera je umisténa v technické
mistnosti a je vyuzivana pouze piiblizn¢ 5 dnli v roce uvadi vyrobce piikon 185 W, ale
neuvadi zde spottebu elektrické energie za den. Namétena spotieba elektrické energie této
jedenact let staré lednice byla 3,84 kWh za den. Pokud spotiebu elektrické energie
porovndm s lednici, kterd je nyni vrodinném dom¢é denné v provozu a u které bylo
naméteno 0,49 kWh za den, tak l1ze vidét, jaky negativni vliv ma stafi lednice na spotiebu

energie.

TV — u televizori byla méfena spotieba elektrické energie v rezimu stand-by. Bylo

zjisténo, ze odebirand elektricka energie v rezimu stand-by je u modernich TV velmi nizka.
Elektricky vafic — VsouCasné¢ dobé je vdomé vyuzivan elektricky spordk. Do

budoucna by bylo vhodné zvazit ndhradu tohoto spotiebice indukénim vaficem, ktery

dosahuje vyssi t€innosti.
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2018

V domé jsou dale umistény vétsi spotiebice elektrické energie, které jsou pouzivany

pouze prilezitostné a jsou uvedeny v tabulce 4.2.

Tab. 4.2. Seznam denné nevyuzivanych spotiebicii

SPOTREBICE (Denné nevyuzivané)

Spotrebic

Pfrikon [W]

Cirkulacni pila 4500
Kompresor 2800
Elektrodova svarecka 4200
Tlakova mycka 1800
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5 Navrh fotovoltaického systému

Obvykle se fotovoltaicky systém navrhuje pomoci vypocetniho softwaru. Jednou
Z moznosti je vyuziti online vypocetniho nastroje PVGIS, ktery je pfistupny zdarma na
internetu. PVGIS je vhodny néstroj pro hruby navrh fotovoltaického systému. Pokud vsak
chceme systém navrhnout do detaili, tak je nutné pouzit profesionalni vypocetni software,
ktery vyuzivaji pfedev$im spolecnosti zabyvajici se ndvrhem fotovoltaickych systému. Pro

navrh fotovoltaického systému byl pouzit software Energie 2016.

Pro rodinny dim byl zvolen hybridni systém s akumulaci energie. Hlavni vyhodou
tohoto systému je, ze v ptipad¢ vypadku napdjeni z distribu¢ni sité, mlize systém vyuzivat
energii uloZzenou v akumulatorech a umoziuje tim souvisle napajet zafizeni v doméacnosti.
V ptipadé, ze jsou piebytky elektrické energie (akumuldtor je plné¢ nabity a aktudlni
spotfeba v domacnosti je niz§i nez aktualni produkce elektrické energie fotovoltaickym
systémem) je mozné prodavat prebytky do sité. Prodej prebytkl elektrické energie je
v soucasné dobé nevyhodny z divodu nizkych vykupnich cen a proto je vyhodné
fotovoltaicky systém navrhnout tak, aby vyrdbél co nejmensi piebytky energie. Tento
navrzeny Systém bude provozovan v rezimu mikrozdroje s nulovymi pietoky energie do
distribu¢ni sité. V piipadé, ze je elektrické energie nedostatek, tak systém odebira
elektrickou energii z distribu¢ni sité. Dalsi vyhodou hybridniho systému s akumulaci
energie je, ze je mozné zazadat o dotaci Nova zelena tsporam. V piipadé, Zze majitel
fotovoltaického systému s akumulaci energie vlastni systém, ktery je schopny spotiebovat
alespon 70 % vyrobené energie ptimo v dom¢, miize ziskat dotaci az 70 000 K¢ pfi rocnim
vyuzitelném zisku alespon 1700 kWh. V ptipad¢€, ze je rocni vyuziti elektrické energie

fotovoltaickym systémem alespoit 3000 kWh, mtiiZe majitel zazadat o dotaci 100 000 K¢&.

Fotovoltaicky systém byl navrzen tak, aby co nejvice pokryl spotiebu elektrické
energie v dome¢. Pro uréeni vykonu fotovoltaického systému byly stézejni mésice od dubna
po zaii a pfedevSim na toto obdobi se systém navrhoval. Pokud bychom uvazovali zimni
mésice a chtéli bychom pokryt spotiebu objektu, tak by se na cely systém vyrazné zvysily

potfizovaci naklady a navratnost investice by se vyrazné prodlouzila.
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Pro névrh fotovoltaického systému byly pouzity odecty elektrickych energii béhem
roku, které jsou uvedeny v tabulce 5.1. V domé je spotiebovano béhem roku 4477 kWh

elektrické energie.
Tab. 5.1. Odecty elektrické energie béhem roku

Spotieba
Mésic elektfiny v
budové [kWh]

Leden 418,79
Unor 357,71
Brezen 378
Duben 352,36
Kvéten 355,2
Cerven 339,85
Cervenec 352,09
Srpen 358,07
Zari 357,01
Rijen 384,67
Listopad 392,28
Prosinec 430,98

5.1 Popis budovy

Rodinny dim, na ktery je proveden navrh fotovoltaického systému se nachazi
v Usteckém kraji v obci Lenesice. Na obrazku 5.2. je uvedena Katastralni mapa, kde lze
vidét polohu a orientaci objektu. Sedlova stfecha domu je orientovana mirné na
jihozépadni stranu a je tedy z hlediska vyuZiti slune¢niho potencialu témét idealni. Stiecha
domu ma rozméry 9,8 x 5,2m a sklon stfechy je 40°. Slune¢ni svit na plochu stfechy
dopada bez zastinéni okolni zastavbou. Na jizni strané stfechy Vv levé ¢asti jsou umistény
dva trubicové vakuové solarni kolektory pro ohiev vody v objektu. Solarni kolektory
zaujimaji malou ¢ast plochy stfechy a nelimituji tak rozsahem navrzeny fotovoltaicky

systém.
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Obr. 5.2. Poloha rodinného domu v katastraini mapé [25]

5.2 Energeticky potencial budovy

Pro névrh fotovoltaického systému je nutné znat mnozstvi dopadajici slunecni energie
v dané lokalité. Dilezité parametry pro urCeni intenzity dopadajiciho zafeni se lisi pro
rizné nadmoiské vysky, podle znecisténi atmosféry v dané lokalité, zemépisnému umisténi

lokality a podle ro¢niho obdobi. Slune¢ni zafeni se rozdéluje na piimé a nepiimé (difuzni).

38



Névrh energetiky rodinného domu s fotovoltaickym systémem pro maximalni pokryti spotieby elektiinv
Véclav Frélich 2018

Ptimé a difuzni zafeni je dilezité pro stanoveni produkce elektrické energie pii volbé
fotovoltaickych paneld. Piimé zatfeni pfevazuje pfi jasné bezmracné obloze. Difuzni zatfeni
vznikd rozptylem piimého zatfeni v mracich a ¢asteckdch v atmosféfe. V priméru za cely
rok tvoii priblizné 40% piimé zafeni a 60% difuzni zafeni. Na obr. 5.3. je uvedeno difuzni

zéfeni a na obr. 5.4. je uvedeno pfimé zafeni pro lokalitu vystavby fotovoltaického

systému.
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Obr. 5.4. Primé zareni béhem roku
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5.3 Komponenty fotovoltaického systému

Schéma zapojeni jednotlivych komponent navrzeného fotovoltaického systému
s akumulaci energie je uvedeno na obr. 5.5. Fotovoltaicky systém bude provozovan
V rezimu mikrozdroje, coz znamend, ze do distribucni sit€¢ nebudou dodavany zadné
pretoky elektrické energie vyrobené fotovoltaickym systémem. O zajisténi nulové dodavky
elektrické energie se stara Fronius Smart Meter, ktery komunikuje s hybridnim méni¢em.

Hybridni ménic nasledné nastavi vhodny vystupni vykon.

9x FV panel SunForte
PMO0S6B00

Fronius Symo

e Hybrid 3.0-3-§
Modbus RTU
it 12v
y < o R > -
_3f napdjeni » —
=
Pfepétova : Pfepnuti na

ochrana = A napajeni z
I : Modbus RTU di : l, . Fronius Smart
A v istribucni site. = Meter Distribuéni sit
. R Pfepétova
. _ ochrana
‘I .‘?
-~ =l -+ Komunikaéni signdl
—— Silové kabely

Domdci spotfebite
2x Akumulator ROLLS 6CS27P

Obr. 5.5. Schéma zapojeni fotovoltaického systému

5.3.1 Fotovoltaické panely

Pti volbé fotovoltaického panelu bylo nejdiive dulezité zvolit typ fotovoltaického
panelu. Na trhu je pomérné Siroké mnozstvi technologii. Mezi ovéfené a cenové dostupné
typy fotovoltaickych panelii patii predevsim monokrystalické a polykrystalické kiemikové
panely. Divodem volby monokrystalického panelu bylo to, ze dosahuji o néco vétsi
ucinnosti ¢lankl a maji tedy vetsi vytéznost vykonu ze stejné plochy. Bylo nutné snizit
mnozstvi paneld jak z divodu hmotnosti, kterd zatézuje stfeSni konstrukei, tak taky
s ohledem na plochu stfechy, na které jiz je umistén systém s trubicovym vakuovym
kolektorem. Z téchto divodi byl zvolen monokrystalicky typ panelu SunForte PM096B00
od znacky Benq o Spickovém vykonu 330 Wp. Tento monokrystalicky panel méa rozméry
1559 x 1046 x 46 mm. Uginnost fotovoltaického panelu udava vyrobce 20,3 %. Tato
hodnota je udavéna za idedlnich laboratornich podminek, kterych se redln¢ v provozu vSak
nedosdhne. Primérnad ro¢ni ucinnost je 17,7%. Plocha jednoho panelu je 1,63 m? a na

stieSni konstrukci je umisténo celkem devét téchto fotovoltaickych panelii o celkové plose
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14,67 m2, V tabulce 5.2. jsou uvedeny zakladni parametry pouzitych fotovoltaickych
panelu. Fotovoltaické panely jsou zapojeny sériove, aby dodavaly potiebné napéti pro
sttidac. Fotovoltaicky panel ma jmenovité napéti 54,7 V a vystupni jmenovité napéti ze
sériové spojenych fotovoltaickych panela tedy dosahuje 492,3 V. Solarni panely jsou
propojeny solarnim kabelem o prafezu 4 mmz2. Schéma zapojeni je uvedeno na obrazku
5.7.

Obr. 5.6. Beng SunForte PM096B00 [28]

Tabulka 5.2. Parametry FV panelu

Typ FV panelu PM096B00 330SunForte
Pocet FV panelt daného typu 9
Plocha FV panelu 1,63 m?
Uginnost FV panelu 20,3%
Vykonovy teplotni soucinitel FV panelu -0,33 %/K
Uhlovy ztratovy &initel 0,165
Jmenovita provozni teplota 45,0 °C
Snizeni U€innosti pfi poklesu ozareni z 21%
1000 na 200 W/m? ’
Azimut FV panelu 350°
Sklon FV panelu 40,0°
ZpUsob instalace panelu oteviena pzl::;ga()volné zadni
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5.3.2 Stfidaé

Fotovoltaické panely vyrab&ji stejnosmérny pribéh napéti. Bézné domaéci spotiebice
pracuji na stiidavé napéti. Z tohoto divodu je nutné pomoci stfidace transformovat
stejnosmérny pribeh napéti na stfidavy o hodnoté 230 V a 50 Hz. Pfi vybéru stiidace je
nutné zvazovat tii dilezita kritéria, kterd maji vliv na ztraty zplsobené zastinénim

fotovoltaickych paneli.

e Velky rozsah vstupniho napéti stfidace, které je dodavané fotovoltaickymi
panely umoznuje stfidaci pii zastinéni paneli a poklesu MPP (bod
maximalniho vykonu, ktery se méni v zavislosti na okolni teploté a intenzité

dopadajici slune¢ni energie) napéti nastavovat optimalni pracovni bod. [26]

e Stiidace vybavené regulaci jednotlivych stringti (fetézec propojenych ¢lankt v
serii) umoziuji provoz v oblasti optimalniho pracovniho bodu a snizuji tak

ztraty. [26]

e Pro sniZeni ztrat zastinénim a zvySeni energetického vynosu se pouziva stridac,
jenz je vybaven sledovac¢em MPP, ktery dokaZe rozliSit vice pracovnich bodd.
[26]

Pro navrzeny systém byl zvolen trojfdzovy hybridni méni¢ Fronius SYMO 3.0-3-S.
Tento stfidac je vybaven sledovatem MPP, ktery zajisStuje optimalni nastaveni pracovniho
bodu stiidace pfi ruzné intenzité slunecniho zafeni, které dopadd na FV panely. Vhodny
typ stiidace byl navrzen na zakladé vykonu dodavaného fotovoltaickymi panely pomoci
softwaru Fronius Solar.configurator, ktery dodava vyrobce stiidace Fronius. V tabulce 5.3.

jsou uvedeny zékladni parametry stfidace.

Obr. 5.9. Fronius SYMO 3.0-3-S [27]
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Tabulka 5.3. Parametry hybridniho ménice
Typ ménice Fronius SYMO 3.0-3-S
Maximalni DC vykon pfi cos ¢p=1 3125 W
Maximalni vstupni proud 16 A
VSTUPNI DATA Minimalni vstupni napéti 150V
Nominalni vstupni napéti 595V
Maximalni vstupni napéti 1000 V
MPP napétovy rozsah 200 - 800 V
Nominalni stfidavy vykon 3000 W
Maximalni vystupni vykon 3000 VA
VYSTUPNI DATA MaX|m?Inl| V}/stupnll provad, 9A
Minimalni vystupni napéti 184V
Maximalni vystupni napéti 264 V
Frekvence 50/60 Hz
VEEOBECNA DATA Koncept stfidace Bez transformdatoru
Maximalni u¢innost 98%

5.3.3 Fronius Smart Meter

Fronius Smart Meter je obousmérny elektromér. SlouZi pro optimalizaci vlastni

spotieby elektrické energie a pro zaznamenani zatézovaci kiivky v domacnosti.

Komunikace se stfidaéem probiha pies rozhrani Modbus RTU. Pomoci webového rozhrani

umoznuje sledovat piehledné informace o dodavkach energie z distribu¢ni soustavy.

Obr. 5.10. Fronius Smart Meter[29]
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5.3.4 Akumulace energie

Pro akumulaci elektrické energie byly zvoleny akumulatory Rolls 6CS27P, které jsou
specialné vyrobeny pro fotovoltaické systémy. Akumulator je fazen mezi oteviené baterie
a obsahuje tekuty elektrolyt. Baterie neni bezidrzbovd a musi se tedy kontrolovat stav
elektrolytu a pfipadné doplnit destilovanou vodou. Vyrobce akumulatorii se zabyva
vyrobou akumulatort jiz od roku 1935 a zaméiuje se na vysoce cyklické akumulatory pro
fotovoltaické systémy. Dilezitym parametrem pii vybéru akumulatoru je zavislost poétu
nabijecich cykli na procentuelnim vybijeni akumulétoru. Z této kiivky lze urcit pribliznou
Zivotnost pouzité baterie. Tato zavislost je uvedena na obr. 5.10. Na tento typ akumulatoru
poskytuje vyrobce zaruku 10 let. Pfi navrhu akumulatoru bylo uvazovano s ptipustnou
hloubkou vybijeni 60%, coz podle vyrobce vychazi na zivotnost ptiblizné 2800 nabijecich

cyklu. Akumulatory jsou zapojeny do série a dosahuji tak vysledného napéti 12V.

CYCLE LIFE VS. DEPTH OF DISCHARGE
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Obr. 5.10. ROLLS 6CS27P a zavislost nabijecich cyklii na hloubce vybijeni[30]

Tabulka 5.4. Parametry akumulatoru

Typ akumulatoru Rolls 6CS27P
Pocet akumulator( 2
Jmenovita kapacita akumulatoru 1253 Ah
Jmenovité napéti akumulatoru 6V
PFipustna hloubka vybijeni 60%
Coport oo e
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5.3.5 Svodice prepéti

Svodice prepéti chrani fotovoltaicky systém pfed pfimym a nepiimym uderem blesku.
Na stfeSe rodinného domu je umistén hromosvod, pfesto je ale vhodné ochranit systém

svodi¢em piepéti.
5.3.5.1 Svodi¢ prepéti na strané DC

Vyrobci svodi¢u piepéti pro piimé nebo nepiimé udery bleskt doporucuji pro
fotovoltaické systémy pouzit na DC stran¢ jeden nebo dva ochranné prvky. Volba poctu
svodicu prepéti je zavisla na délce vedeni mezi fotovoltaickymi panely a stiidacem. Pokud
je vedeni L1 krat$i nez 10 metrd, lze pouzit jeden svodi¢ prepéti, ktery se mize umistit
k stfida¢i nebo k fotovoltaickému poli. V ptipadé, Ze vzdalenost je vétsi nez 10 metrd,
doporucuje vyrobce pouziti dvou ochran. Navrzeny systém ma tuto vzdalenost mensi nez
10 metru a proto bude na DC strané u stfidace umisténa jedna ochrana proti piepéti. Byl

zvolen svodi¢ prepéti OEZ SVC-DC-1170-3V-MZ.

Fotovoltaické pole
DC odpinac Ménic AC odpinac Méfeni

4|
41
4|

q|

41

41
————

H -
T 7 . L1 - :
S— — L - : L
Ochrana proti DC AC Ochrana proti
S T I
piepéti : piepéti
Obr. 5.11. Umisténi svodici prepéti [31]
Tabulka 5.5 Parametry svodice piepéti na strané DC
Typ svodice prepéti DC OEZ SVC-DC-1170-3V-MZ
Maximalni napéti naprazdno 970V
Nejvyssi trvalé provozni napéti 1170V
Jmenovity zatéZovaci proud 80 A
Max. zkratovy proud 300 A
Jmenovity vybojovy proud 15 kA
Max. vybojovy proud 40 kA
Napétova ochranna hladina <3.7kV
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5.3.5.2 Svodi¢ prepéti na AC strané

Prepétova ochrana na AC stran€ se umist'uje mezi pfepina¢ na napdjeni z distribu¢ni
sit¢ a ¢len méfici elektrickou spotiebu. Zde byl zvolen svodi¢ piepéti ExXOUE2 20 4P 275C.

Tabulka 5.6. Parametry svodice prepéti na strané AC

Typ svodice prepéti AC Ex9UE2 20 4P 275C

Jmenovity svodovy rdzovy proud 20 kA
Jmenovité napéti 275V
Maximalni trvalé napéti 275V

Ochranna hladina L-N 1,4 kV

5.4 Ekonomické zhodnoceni

V tabulce 5.7. jsou uvedeny jednotlivé polozky navrzeného fotovoltaického systému.
Celkova investice do systému je 185 350 K¢&. Pri¢emz fotovoltaické panely a akumulatory
tvoii piiblizné dvé tietiny ceny celého systému. Dalsi finanéné ndkladnou polozkou je
stiidac.

Tabulka 5.7.  Polozky navrzeného systému

Nazev polozky Pocet kusii| Cenaza 1 kuss DPH Cena s DPH celkem
FV panel Beng PM096B00 330SunForte 9 7 346 K¢ 66 114 K¢
Konstrukéni set pro FV panely 9 1 058 K¢ 9522 K¢
Stfidac Fronius Symo Hybrid 3.0-3-S 1 26 511 K¢ 26 511 K¢
Fronius Smart Meter 63A-3 1 6 366 K¢ 6 366 K¢
Akumulatory ROLLS 6CS27P 2 34 207 K¢ 68 414 K¢
Svodic prepéti DC 1 4933 K¢ 4933 K¢
Svodi¢ prepéti AC 1 2 386 K¢ 2 386 K¢
Solarni kabel, prifez 4 mm?, délka 1 m 20 24 K¢ 480 K¢
Kabel CYKY-J 5x4 mm?, délka 1 m 12 52 K¢ 624 K¢
Celkova cena 185 350 K¢

47




Névrh energetiky rodinného domu s fotovoltaickym systémem pro maximalni pokryti spotieby elektiinv
Véclav Frélich

2018

Ostatnipolozky FV panelBeng
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Akumulatory ROLLS
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Stfidac Fronius
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Meter63A-3 3.0-3-5
3% 16%

Obr. 5.12. Procentudlni rozloZeni ndkladii

Na navrZeny systém je mozné Cerpat dotaci Nova zelend Usporam, kterd v tomto

ptipad¢ dosahuje 70 000 K¢. Jelikoz je systém provozovan v rezimu mikrozdroje, tak se

neuplatiiuji na tento systém vykupni ceny ani zelené bonusy. Po ziskani dotace je cena

systému 115 350 K¢.

V domé je vyuzivana distribucni sazba D02d. Cena za 1 kWh je 4,3 K¢. Pokud

vynasobime mnozstvi vyuzité produkce v domé cenou za 1 kWh, tak ziskame finan¢ni

Gsporu. Tyto vzniklé Uspory jsou uvedeny v tabulce 5.8. Za rok se diky vyrobené

elektrické energii fotovoltaickym systémem uspofi piiblizné 10 240 K¢. Tato hodnota je

samoziejmé¢ pouze orientacni, jelikoz vyuzitd produkce energie v domé se béhem roku

muze ménit vlivem klimatickych podminek.
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Tabulka 5.8. Vyrobena energie FV systémem béhem roku

Vyuzitd
_ produkce CenazalkWhz Financni
Mesic energie vdomé | distribucni sité uspora
[kWh]
Leden 62,09 266,9 K¢
Unor 133,07 572,2 K&
Bfezen 196,62 845,4 K¢
Duben 269,26 1157,8 K¢
Kvéten 303,56 1305,3 K¢
€erven 293,25 4,3 Ke 1260,9 K(é
Cervenec 297,43 1278,9 K¢
Srpen 299,32 1287 K¢
Zari 252,48 1085 K¢
Rijen 147,21 633 K¢&
Listopad 64,11 275,6 K¢
Prosinec 63,27 272 K¢
Celkem 2381,67 Celkem 10 240 K¢

Na obrazku

5.13. je graficky znazornéna ndvratnost systému. V jedenactém roce

provozu je doporuceno zainvestovat do nakupu novych akumulators, proto se navratnost

investice vyrazné prodlouzila. V devatenactém roce se splati investice do navrzeného

fotovoltaického systému. Je v8ak nutné brat v Givahu, ze v tomto obdobi se budou muset

potidit nové aku

investice je tak n
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Obr. 5.13. Navratnost investice FV systému
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6 Podil obnovitelné energie dodané do domu

Podil obnovitelné energie vyuzivané v domé¢ a energie dodavané do domu z distribu¢ni
sit¢ je prehledné znazornén v tabulce 6.1. Z tabulky Ize vidét, ze navrzeny fotovoltaicky
systém produkuje nejvice elektrické energie v obdobi od biezna do zafi. Z divodu
provozovani systému jako mikrozdroje se piebytecnd energie nemuze dodavat do
distribu¢ni soustavy. Za dodani energie do distribucni soustavy se udéluji pokuty.
Teoretickd piebyte¢na energie je v tabulce oznacena jako zmatena produkce a ¢ini celkem
109 kWh. Ro¢ni spotieba energie v budové je 4477 kWh a fotovoltaicky systém za rok
vyrobi ptiblizné 2891 kWh. V budove se vyuzije pfiblizn¢ 2381 KWh/rok. Dilezity Gdaj je
mira vyuziti produkce FV systému pro pokryti potieby elekttiny v budove, kterd dosahuje
82,4 %. V ptipad¢, ze se chce vyuzit dotace Nova zelena tGsporam, je nutné, aby tato
hodnota byla vyssi jak 70%. V piipad¢, ze je podminka splnéna jako v tomto ptipade, lze

zazadat o dotaci.

Tabulka 6.1. Parametry navrzeného FV systému

Mésic Vyzii;?é';:ﬁctz\lj\?ﬁ] FV Zmarena produkce [KWh] Odb[iwﬁ]sit’e
Leden 62,09 0 356,69
Unor 133,07 0 224,64
Brezen 196,62 4,65 181,38
Duben 269,26 23,71 83,1
Kvéten 303,56 22,85 51,64
Cerven 293,25 27,31 46,6
Cervenec 297,43 19,52 54,65
Srpen 299,32 10,19 58,76
Zari 252,48 0,91 104,53
Rijen 147,21 0 237,46
Listopad 64,11 0 328,17
Prosinec 63,27 0 367,71
Celkova ro€ni produkce elektfiny FV systémem v budové: 2891,8 kWh/rok
Roéni vyuzitelna produkce FV systému v budové: 2381,7 kWh/rok
Ro¢ni zmarena produkce FV systému: 109,1 kWh/rok
Ro¢ni odbér elektfiny ze site: 2095,3 kWh/rok
Roc¢ni ztrata pfi ukladani elektfiny do akumulatoru: 401,0 kWh/rok
Mira vyuziti produkce FV systému pro kryti potieby elektfiny v budové: 82,4%
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V nésledujici tabulce 6.2. je pro nazornost porovnana naméfena spotieba elektrické
energie béhem jednotlivych mésicl v roce a vyuzita produkce navrzenym FV systémem.

Na obrazku 6.1 je znazornéna produkce energie FV systému prolozena kiivkou spotieby.

Tabulka 6.2. Prehled spotieby a produkce energie

Spotieba Sigs
Mésic elektfiny v ;l\)// l;z';?égﬁctz\l;\frﬁ
budové [kWh] y
Leden 418,79 62,09
Unor 357,71 133,07
Brezen 378 196,62
Duben 352,36 269,26
Kvéten 355,2 303,56
Cerven 339,85 293,25
Cervenec 352,09 297,43
Srpen 358,07 299,32
Zari 357,01 252,48
Rijen 384,67 147,21
Listopad 392,28 64,11
Prosinec 430,98 63,27
produkce FY systénmu — spotreba v budove
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Obr. 6.1. Denni produkce FV systému a denni spotieba elektriny v budové
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Obr. 6.3. Denni vyuzitelnd produkce FV systému v budové
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout fotovoltaicky systém pro rodinny dim
véetn¢ akumulace elektrické energie. Fotovoltaicky systém je navrzen pro provoz v rezimu
mikrozdroje. Rezim mikrozdroje neumoziuje dodavat prebytecnou energii do distribucni
sit€. Pfinosem této diplomové prace byla prace s profesionalnim nastrojem pro navrh

fotovoltaického systému a sezndmeni s jednotlivymi periferiemi systému.

Prvni kapitola se zabyva fotovoltaickymi &lanky. Resi jejich vyrobu a pozitivni &

negativni vlastnosti jednotlivych technologii.

Ve druhé¢ kapitole jsou uvedeny ostrovni fotovoltaické systémy a systémy piipojené na
distribu¢ni sit’. Jsou zde uvedeny vyhody jednotlivych systému a jejich misto vyuziti. Dale

jsou v této kapitole také piehledna blokova schémata zapojeni jednotlivych systému.

Tieti kapitola je zaméfena na vyuziti fotovoltaickych systémil v Ceské republice. Jsou
zde probrany aktualni legislativni povinnosti z novelizace energetického zakona, ktera
probéhla v roce 2016. V této kapitole jsou podrobné popsany aktudlni moznosti Cerpani

dotaci z Nové zelené tsporam.

Ctvrta kapitola je vénovana analyze spotfebované energie v domé. Jsou zde piehledné
popsany denné vyuZivané spotiebi¢e a jejich vyhodnoceni vlivu na celkovou spotiebu
energii v domécnosti. Dale jsou navrzena néktera opatieni, ktera by mohla vést ke snizeni

energetickych potieb v domé.

Kapitola ¢islo pét se zabyva samotnym navrhem fotovoltaickeho systému v softwaru
Energie 2016. Obsahuje schéma zapojeni fotovoltaického systému a dilezité parametry
jednotlivych komponent navrzeného FV systému. Zavér této kapitoly se vénuje

ekonomickému zhodnoceni a navratnosti investice do systému.
V zavéru diplomové prace je zhodnoceno mnozstvi doddvané energie fotovoltaickym

systémem, které je porovnano s namétenou spotiebou elektrické energie dodané do domu

z distribu¢ni soustavy béhem roku.
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