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Abstrakt

Obsahem této bakalatské prace je navrh FV systému pro rodinny dim. Prvni ¢ast se
zabyva zhodnocenim zvolené¢ho rodinného domu z hlediska energetické narocnosti a
konstrukénich parametri. Dale pak vypocet dopadajici slunecni energie, samotny navrh
systému a vybér komponentl systému. V zavéru prace se nachazi ekonomické vyhodnoceni a

vypocet navratnosti navrzeného systému.

Klicova slova
FV systém, TDD diagram, slune¢ni energie, elektrické energie, slune¢ni konstanta, FV panel,
meéni€ napéti, svodic¢ prepéti, elektromér, distribucni sit’, i¢innost, ekonomické vyhodnocenti,

navratnost
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Abstract

The main topic of this bachelor thesis is design of the PV systém for the family house.
The first part deals with evaluation of the selected house in terms of energy and construction
parameters. Then is calculation of solar energy, design system and selection system
components. Economic evaluation and calculation of return of the systém are at the end of

this work.

Key words
PV system, TDD diagram, solar energy, electric energy, solar constant, solar panel, voltage
converter, surge voltage arrester, electrometer, distribution network efficiency, economic

evaluation, investment returns
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Seznam symbolu a zkratek
tei— vnejsi teplota [°C]

d — délka [m]

S — plocha [m’]

Q, — tepelna ztrata [W]

FV — fotovoltaicky

Z - soucinitel zneCisténi atmosféry

h - vyska Slunce nad obzorem [°]

0 - slunec¢ni deklinace [°]

t - uhel urcujici poradi daného dne [°]

M — mésic

a - thel sklonu oslunéné plochy [°]

a - azimut Slunce [°]

r - reflexni schopnost okolnich ploch

I - intenzita globalniho sl. Zateni

Ip - intenzita difuzniho sl. Zafeni

Ip, - intenzita pfimého sl. zafeni dopadajici na
vodorovnou plochu [W-m™]

H - nadmotska vySka [m n. m.]

Qpden-teor - teoretické mnozZstvi energie z
difuzniho zateni [Wh-m™]

QSden - skutecné mnoZzstvi energie dopadajici
za den [Wh-m™]

n —ucinnost [%]

AC — stiidavé

DPH — dan z ptidané hodnoty

Z4ai — zaklad pro vypocet dan¢ [K¢]

ZP — zdravotni pojisténi

ZB — zelené bonusy

VC — vykupni cena [K¢]

U — tepelna prostupnost [W/m?*K]
v —vyska [m]

S, — plocha konstrukce [m?]

TDD — typovy denni diagram
FVE — fotovoltaicka elektrarna

Iy - slune¢ni konstanta [W.m™]

¢ - zemepisna Siika [°]

T - asovy uhel [°]

D - den v mésici

vy - thel dopadu slunecnich paprski
na plochu [°]

ag - azimutovy thel normaly
oslunéné plochy [°]

Ip - intenzita ptimého sl. zareni
Ipp - intenzita difuzniho sl. zafeni
dopadajici na vodorovnou plochu
[W.m™]

Qsden-teor - teoretické mnozstvi
dopadajici energie za den [Whm™]
Tieor - teoTeticka doba sl. svitu [hod]
Qsmes - skute¢né mnoZstvi energie
dopadajici za m&sic [Wh-m™?]

DC - stejnosmérné

DS — distribucni sit’

E — elektricka energie [Wh]

P —ro¢ni ptijem z FV [K¢]

SP — socialni pojiSténi

CP — &isty pifjem [K¢]
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Uvod

V dnesni dobé je lidska civilizace zcela zavisla na elektrické energii. Bohuzel je jeji
vyroba z nejvetsi Casti tvorena jadernymi elektrarnami a elektrarnami na spalovani fosilnich
paliv. Zdroje téchto paliv se neustale zmensuji, proto bychom se méli snazit vyuzivat energii
z obnovitelnych zdroji. Pravé energie ze Slunce by mohla byt tou spravnou cestou, slune¢ni
zafeni poskytuje dostatecné mnozstvi energie pro pokryti nasi denni potfeby, rocné¢ dopadne
na plochu o velikosti rodinného domu 100 MWh energie, pficemz primérna ro¢ni spotieba
domu ¢ini ptiblizné 30 MWh energie. Problém je v tom, Ze tuto energie nedokdzeme vyuzivat
s dostate¢nou efektivitou.

Nejvetsi rozvoj a vystavba fotovoltaickych elektraren probéhla v roce 2005 az 2011.
V dnesni dobé se investice do FV systému vzhledem k vykupnim cendm témét nevyplati.
V této bakalarské praci se budu zabyvat pravé navrhem tohoto FV systému, zhodnotim danou
lokalitu a objekt pro instalaci systému, vypocitdm teoretické mnozstvi dopadajici slunecni
energie a zvolim jednotlivé komponenty pro realizaci systému, ktery by mél pokryt
elektrickou spotiebu rodinného domu. Od této prace ocekavam, ze se vzhledem k nizkym

vykupnim cenam potvrdi nevyhodnost investice do FV systému.

11
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4 Energeticka naro€nost budovy

4.1 Popis budovy

Rodinny dim se nachazi v obci Tlumacov, ktera lezi nedaleko okresniho mésta
Domazlice v nadmotské vysce 460 m n.m. Vzhledem k poloze v centru obce a fadové
zastavbé je dim chranény vici vétru. Dim je dvoupatrovy s pldorysnymi rozméry
12,75 m - 12,675 m. Obvodové zdi jsou z tvarnic o tloustce 400 mm, dim je nezatepleny.
Plastova okna s péti komorami a dvéma skly tvoii pfiblizn¢ 40 % plochy obvodovych zdi.
Stfecha je pokryta azbestocementovymi vinovymi deskami o tloust'ce 5 mm. Obytné
a tedy i vytapéné &asti domu o celkové plose 150 m? jsou orientovany jihozapadng. Sedlova
stiecha je orientovdna na vychod a zapad, coz neni pro instalaci FV systému vhodné, a proto
jsme dim po domluvé s vedoucim prace pootocili. Pro tuto bakalarskou praci budeme tedy
uvazovat, ze vychodni ¢ast stitechy bude orientovdna na jih. Nékres stfechy jiz pooto¢ené¢ho

domu je zobrazen na Obr. 4.1 .
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Obr. 4.1 — Nakres a orientace strechy
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4.2 Tepelna naroénost

Abychom dokazali ur€it tepelné ztraty domu, musime zndt konstrukcni vlastnosti
budovy, pouzité materialy a jejich tloustku. Tepelné ztraty nam udavaji, jak velké mnozstvi
tepla musime do objektu dodévat, abychom dosdhli pozadované vnitini teploty. Pomoci
online kalkulatoru jsme po dosazeni vSech znamych hodnot spocitali celkovou tepelnou ztratu
domu, ktera Cini 35 260 W. Tyto tepelné ztraty jsou vSak kritické, nebot’ jsou spocitany pro
tabulkovou hodnotu dle lokality objektu, kdy je venkovni teplota — 15 °C. Této hodnoty vsak
dosdhnou venkovni teploty pouze ziidka, a proto jsou ve skutecnosti tepelné ztraty domu

mensi. Tomu odpovida i instalovany kotel na dievoplyn o vykonu 32 kW.

Online kalkulator vyuziva pro vypocet tepelnych ztrat obilkovou metodu. Tato
metoda posuzuje objekt jako prostor vytapény na danou teplotu, zabaleny v plasti o né¢kolika
plochdch sriznym koeficientem tepelné prostupnosti. Vzhledem k vnéjsi tabulkové

vypoctoveé teploté vypocteme touto metodou celkovou tepelnou ztratu objektu. [1]

Vypocet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210.

DomaZlice Poloha budovy Chranéna
Venkovni vypoctova | - 15 °C Druh budovy Radova
teplota Charakteristické Cislo budovy B 3 Pa”®’
Krajina Normalni Ptirdzka p, na urychleni zatopu 0,1

Tab. 4.1 — Lokalita a vlastnosti budovy

ZvétSeni charakteristického ¢isla budovy AB 4 Pa”®’

Venkovni vypoctovi teplota t. -15°C

Vnitini vypoctova teplota t; 22

Orientace mistnosti JZ => ptirdzka p;=0
Pocet tésnénych dveri 2

Pocet netésnénych dvéii 0

Charakteristické ¢islo mistnosti M 0,7

Tab. 4.2 — Dalsi viastnosti budovy
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Pidorysny I5m Piidorysny 10 m Piidorysna plocha objektu 150 m*
rozmer a rozmer b

Konstrukéni | 2,8 m Svétla vyska | 2,3 m Vypoctena plocha 454 m’
vyska VK VS obalkovych konstrukci

Vytapény 420 m’ | Objem objektu | 345 m’ Seétena plocha viech 419.5 m”
objem Vm konstrukci

Tab. 4.3 — Rozméry budovy

Teplota vétraciho vzduchu t,y -15°C
Intenzita vymény vzduchu n 1h'
Tab. 4.4 — Vzduch
Plocha konstrukce
Typ . tei U
Pocet 2 d \% S Sv S-S¢-Sy
konstr. °C W/m°K o[W
UL VIR o | o | o) | o) | oy | 90TV
Obvod. 15 | 032 | 18 |28 | 504 504 | 5645
zed
Obvod. 15 | 032 |73 ]28]205 20,5 | 2296
Zed
ObVO,d' -15 0,32 53128149 | 15,1 -0,17 -1,9
Zed
Okno -15 1,1 1,2 | 1.4 | 1,68 15,12 582,1
Vitini a5 |18 40|28 114 142 | 7195
sténa
Podlaha -15 1,72 10 | 15 | 150 150 9030
Stiecha -15 2,03 11 ] 15 ] 172 172,7 12270,3
Tab. 4.5 — Parametry obalkové konstrukce budovy
2Q, 23394 W Tepelna ztrata infiltraci Qjye oW
Primérny soucinitel 1472 W Tm2K Tepelna ztrata vétracim 4360 W
prostupu tepla k. vzduchem Q.
Ptirdzka p, 0,22 Tepelna ztrata vétranim Qy 4360 W
Ptirdzka p, 0,1 Vypoctend intenzita vymeny 1
Prirazka ps 0 vzduchu Nyypostens
Qp 30900 W

Tab. 4.6 — Tepelna ztrata prostupem a vétranim

Tepelna ztrata budovy Q.

35260 W

M¢érnd tepelnd ztrata mistnosti g

84 W/m>

Tab. 4.7 — Celkova tepelna ztrata

14
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4.3 Potireba tepla pro vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody
Lokalita tem= 12°C
Mésto Domazlice | Délka topného obdobi d=230 dnt
Venkovni vyp. teplota -15°C | Prim. teplota béhem otopného obdobi | tes=4,7 °C
Vytapéni
Tepelna ztrata objektu Qc =35,26 kW
Primérna vnitini vypoctova teplota tis =22°C

Vytapéci denostupné

D =d- (ti-tes) = 3979 K-dny

Opravné soucinitele

a ucinnosti systému

Ci— 0,85

Mo = 0,95

St = 0,8

nr = 0,9

ed=1

Opravny soucinitel

e=¢gj.e¢.e4=0,68

€ 24

QCD

Quyer = : . 3,6-1073
e No " Nr (tis — tes)
260,6 GJ/rok
vat,r =<
72,4 MWh/rok

Ohfrev teplé uzitkové vody

t;=10°C

p = 1000 kg/m’

t,=55°C

C = 4186 J/kgK

Vy, = 0,3 m’/den

Koeficient energetickych ztrat systému

z=0,5

Denni potieba tepla pro ohiev teplé uzitkoveé vody

prc:Vop-(tz —ty)

Qryva=1+2)- 3600 = 23,5kWh
Teplota studené vody v 1ét¢ te1 = 15°C
Teplota studené vody v zim¢é tey, = 5°C
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N =365
by — Loy
Qruvy = Qruva-d+ 08 Qryya- Pa— (N—-d)
2 svz
26,8 GJ/rok
Qruv, =<
7,5 MWh/rok

Celkova ro¢ni poti‘eba energie na vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody

287,4 GJ/rok

Qr= Qvyrs T Qruv, =<

79,8 MWh/rok

Tab. 4.8 — Vypocet energie pro vytapéni a ohrev teplé uZitkové vody

1
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4.4 Elektricka naro¢nost

Pro stanoveni ptfesné elektrické naro¢nosti domu bychom museli sledovat elektricky
odbér kazdy den v pribehu celého roku. Budeme tedy vychazet pouze z teoretickych hodnot.
Teoretickou denni spotfebu v jednotlivych hodinach ndm urcuje typovy denni diagram.
Normalizovany TDD (typovy denni diagram) mize byt tvofen osmi kiivkami jejiz tvar je
uren spotiebitelskym tarifem uvedenym ve smlouvé, kterou mé odbératel uzavienou
s dodavatelem elektrické energie. Dle tabulkového rozdé€leni spottebitelskych tarifii jsme
zjistili, ze teoretickd spotieba el. energie by méla odpovidat kiivce TDD-5. Pfi samotném
navrhu FV systému a vybéru instalovaného vykonu budeme vychézet ze stfedni hodnoty

TDD-5. Zvolili jsem den, ktery je zpohledu energetické narocnosti statisticky jeden

vewr

18000 Typovy denni diagram

16000 | =@ 0debirany vykon v jednotlivych
hodinach

14000~ —g—denni pramér

12000 ll f
10000

2 PN AN
2 8000 » v i w u
6000 \
4000
2000
0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina

Graf 4.1 — Typovy denni diagram [2]
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Takto by méla teoreticky vypadat spotieba el. energie, pokud by vSak byl denni odbér kazdy
den shodny podle TDD-5, ¢inila by ro¢ni spotieba desetindsobek skute¢né spottebované el.

energie. Skutecna spotieba v poslednich 3 letech je uvedena v Tab. 4.9 .

Obdobi Celkova spotifeba (MWh)
12.11.2010 - 09.11.2011 4,451
10.11.2011 - 08.11.2012 5,088
9.11.2012 - 05.11.2013 5,812

Tab. 4.9 — Celkova spotfeba za uplynula obdobi

5 Navrh FV systému

Vykon udavany vyrobcem FV panell je pouze teoreticky, ve skutecnosti se tyto hodnoty
velmi liSi od readlného pouziti a celkové ndvratnosti instalovaného systému. Skutecnou
hodnotu vykonu ovlivituje n¢kolik faktort:

¢ Intenzita slune¢ného zareni a mnozstvi dopadajici energie

e Pocasi béhem roku

e Orientace a sklon instalovanych panel

Cilem naSeho ndvrhu je tedy nastinit pokud mozno co nejrealnéj$i podminky pro zjiSténi

skutecného vykonu FV systému a urceni doby jeho névratnosti.

5.1 Zhodnoceni lokality a polohy rodinného domu

Zvoleny objekt pro instalaci FV systému jsme si z hlediska stavebniho provedeni jiz
popsali kapitola 4.1. Pro pouziti FV systému je vSak nutné zhodnotit i faktory ovliviujici
mnozstvi dopadajici energie. Rodinny dim se nachdzi jako prvni vtadové zastavbé,
dopadajici slunecni zafeni neni tedy nijak omezované vedlejSimi objekty, zaroven se
v blizkosti domu nenachézi Zadny strom dosahujici takové vysky, aby byl schopen zastinit
plochu uréenou pro instalaci FV panelt. Sklon stiechy pro instalaci FV paneld neni pfili$
vhodny, nebot’ jeji sklon je pouhych 14°, nej€astéji se voli instalace panelti pod thlem 30° az

45°. Bokorys domu se znazornénym sklonem stiechy vidime na Obr. 5.1 .
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Bylo by mozné upevnit panely na konstrukci, kterd by sklon stfechy zvySila na
pozadovanou hodnotu, to by vSak piineslo fadu problému. Cena instalované¢ho systému by
vzhledem ke slozitéj$i konstrukci vzrostla, dale by mohl nastat problém s nosnosti stfechy
a hlavné by se znacn¢ snizila u¢inna plocha stfechy, nebot’ by se musela nechat mezi panely
mezera, aby nedochéazelo k zastinéni panelti vedlejsim panelem. Z téchto divodii budeme
realizovat navrh systému se sklonem 14°, k dispozici mame tedy 76,65 m? plochy, do které
nam nezasahuji zadna stfeSni okna a ani jiné objekty. Velikost této plochy je vice nez
dostacuji pro instalaci FV systému o celkovém vykonu, ktery pokryva primérnou denni

spotfebu uvedenou v Graf 4.1.

gsic Wi

9° -l

Obr. 5.1 — Sklon strechy

Mnozstvi slune¢ni energie dopadajici na zemsky povrch je velmi nestile, méni se
v jednotlivych dnech, mésicich a 1 v jednotlivych letech. Vzhledem ktomu, Ze se
v jednotlivych obdobich méni vySka slunce a venkovni teploty, 1ze jen stézi pfedpovidat
podminky, ve kterych bude FV systém nejcastéji pracovat. Pii jeho ndvrhu musime tedy
vychazet z primérnych hodnot zaznamenanych v uplynulych letech.

Na uzemi Ceské republiky se délka sluneéniho svitu pfili§ nelidi a jeji hodnoty se
pohybuji primérné kolem 1500 hod/rok. Avsak rozdily v mnoZstvi dopadajici energie jsou jiz
zna¢né. Nejmensi mnoZstvi slune¢ni energie dopadd na severozdpadé¢ naSeho uzemi
a pohybuje se praimémé kolem 900 kWh/m’, naopak na jizni Moravé dopada v porovnani
piibliznd o 45 % sluneéni energie vice, praimémé tedy 1300 kWh/m*> [3]. Mnozstvi

dopadajici energie na jednotlivé ¢asti naSeho tizemi vidime na Obr. 5.2 .
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Obr. 5.2 — Slunecni zafeni prevzato z [4]

Mnozstvi dopadajici energie na hranici zemské atmosféry se nazyva solarni konstanta
a dosahuje hodnoty I, = 1367 W/m” [5]. Na zemsky povrch viak nedopada veskera energie,
nebot’ pii pruchodu atmosférou je spektrum slunecniho zafeni pozménéno a ochuzeno o urcitd
pasma. K témto zménam dochazi na molekulach plynt, ¢asticich prachu a aerosolil, nebot’ se
zde cast energie absorbuje a rozptyli do okoli. Zareni dopadajici na zemsky povrch se pak
rozliSuje na pifimé a difuzni (rozptylené). Pro vyrobu elektrické energie prostiednictvim FV
panell je pro nas nejvice uzite¢né piimé zafeni, avSak pii zataZzené obloze je pfitomna jen
difuzni slozka [4]. Byl zaveden tzv. souCinitel znec¢isténi atmosféry (5.1), ktery nam udava

velikost zmény intenzity slune¢niho zatfeni pii priichodu atmosférou.

_ In(o)~In (In)
" In(p)-In (I (5.1

kde: I, -sluneéni konstanta

I,, - intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pii daném znecisténi

I; - intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pii ¢istém ovzdusi
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Vzhledem k tomu, Ze se tento koeficient méni béhem roku, vyuziva se tabulkovych hodnot

pro urCité oblasti Tab. 5.1 [6]. Pro nasi lokalitu budeme uvazovat soucinitel znecisténi Z=3.

Neznecisténa oblast, Neznecisténa oblast, Venkov bez Mésto bez primvslu
mista nad 2000 m n.m. mista nad 1000 m n.m. pramyslu primy
2 2,5 3 4

Tab. 5.1 — Hodnoty soucinitele znecisténi

5.2 Vypocet dopadajici energie

Mnozstvi vyrobené energie je zcela zavislé na mnozstvi dopadajici energie, proto je
velmi dilezité natoceni a sklon FV panelu. Nejvice vyrobené energie dostdvame, pokud
slune¢ni paprsky dopadaji kolmo na oslunénou plochu. AvSak poloha slunce se v zavislosti na
Case neustale méni a s tim se méni i mnozstvi dopadajici energie. V kazdém okamziku je pak

poloha slunce déna jeho vySkou /4 a azimutem a, pro které plati vztahy (5.2) a (5.3).

sin(h) = sin(8) - sin(¢g) + cos(§) - cos(¢) - cos (1) (5.2)
sin(a) = zzzii; - sin (1) (5.3)

kde: ¢ — zemépisna Sitka (49,5° pro Domazlice)
0 — zemepisna §itka, kde je v dany den v poledne Slunce kolmo na obzorem

T — Cas (Casovy uhel), méfeno od 12 hodin v poledne (jedna hodina odpovidé tthlu 15°)

V pribehu mésice se slunecni deklinace méni kazdym dnem, proto se pro vypocty voli
tzv. charakteristicky den mésice s urCitou hodnotou o. Vyslednid hodnota intenzity zareni se
pak povazuje za primérnou hodnotu v daném mésici. Slune¢ni deklinace pro zvoleny den

ur¢ime ze vztahu (5.4).

§ = 23,45°in (t — 109°) (5.4)

kde: t — thel urc€ujici pofadi daného dne v roce (D — den v mésici, M — mésic)

t =0,98°-D +29.7°- M (5.5)
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Pokud zname vySku Slunce nad obzorem % a azimut Slunce a, mizeme ze vztahu (5.6) urcit

uhel dopadajicich slune¢nich paprski na oslunénou plochu.
cos(y) = sin(h) - cos(a) + cos(h) - sin(a) - cos (a — ay) (5.6)

kde: vy -hel mezi normélou dopadajicich paprskii a normalou oslunéné plochy
a - thel normaly oslunéné plochy od vodorovné plochy (sklon stiechy 14°)

as — azimutovy uhel normaly oslunéné plochy (odklonéni od jihu)

Jak jiz bylo feceno, celkové slune¢ni zateni se sklada z pfimého a difuzniho zéateni. Vysledna

intenzita je tedy ddna vztahem (5.7).
I=1,+1p [W.m™] (5.7)

Intenzita pfimého slunecniho zéfeni, ktera projde atmosférou a dopadd kolmo na zemsky

povrch je déna vztahem (5.8).

(-2 2
Lyp=1, "2 [W.m™] (5.8)

kde: I - sluneéni konstanta
Z - soucinitel znecisténi atmosféry
€ — soucinitel zavisly na nadmoiské vySce lokality a vySky Slunce nad obzorem,

uréeny vztahem (5.9)

0,5
e = 9.38076-[sin(h)+(0,003+sin?(h)) "]
- 2,0015-(1—H-10~%)

+0.91018 (5.9)

kde: h - vyska Slunce nad obzorem

H — nadmoftska vyska dané lokality
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Timto jsme vSak spocitali pouze intenzitu zaifeni dopadajici na vodorovnou plochu, proto
musime dle vztahu (5.10) pirepocitat intenzitu zafeni dopadajici na oslunénou plochu pod
uhlem .
I, =Iy-cos(¥) [W.m?] (5.10)
Pro ptesnost vypoctu je nutné urcit 1 difuzni zaieni (5.11).
Ip = 0,5 (1+cos(a)) - Ipp + 0,5 (1 — cos(a))(Ipn + Ipn) [W.m™] (5.11)
kde: - uhel sklonu oslunéné plochy

r — reflexivni schopnost okolnich ploch (0,15 — 0,25)

I,n — intenzita pfimého slune¢niho zafeni dopadajici na vodorovnou plochu (5.12)

Ipn — intenzita difuzniho slune¢niho zafeni dopadajici na vodorovnou plochu (5.173)

Lyp = Ly - sin (h) [W.m?] (5.12)
Ipn =033 (lp— Lyy) -sin(h)  [W.m?] (5.13)

Celkové dopadajici mnozstvi energie Qsgen-teor Urc¢ime ze vztahu (5.14).

Qsden—teor = X Iphod [Wh-m-z] (5.14)

kde:  Ipnoq — intenzita piimého slune¢niho zafeni v jednotlivych hodinach dne

Mnohé dny vsak kvili zatazené obloze dopadéd na zemsky povrch pouze difuzni zéafeni, které

ur¢ime dle vztahu (5.15).

Qpden—teor = Z Linoa [Wh-m_z] (5.15)

kde:  Ignoq — intenzita difuzniho slune¢niho zatfeni v jednotlivych hodinach dne
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Pocasi se vSak neustdle méni, proto je nutné uvazovat pro kazdy mésic s praimérnou
skute¢nou dobou svitu. Primérné mnozstvi dopadajici mnozstvi energie v charakteristickém

dni mésice urc¢ime ze vztahu (5.16).

Qsden = T Qsgen—teor t (1 - T) * Qpden—teor [Whm-z] (5.16)

kde: 1 — pomérna doba slunecniho svitu ur¢end vztahem (5.17)

T = shut (5.17)

Tteor

Pokud vyndsobime mnozstvi dopadajici energie béhem charakteristického dne QOsg., poctem

dnli v mésici n. Ziskdme dle (5.18) mnozstvi dopadajici energie v daném mésici.

Qsmes =N * Qsaen [Wh.m?] (5.18)

Pro samotny navrh FV systému nés zajima celkové mnozstvi energie dopadajici na oslunénou

plochu béhem celého roku, které ziskdme souctem Qss jednotlivych mésica.

Nasleduji vypocty ukazuji ptiklad vypoctu dopadajici slunecni energie, pro charakteristicky

den mésice srpna, konkrétné 15.srpen 14:00 az 15:00 hodin.

Nejprve vypocteme ze vztahu (5.5) thel ur€ujici potadi dané¢ho dne v roce.

t=098-15+29,7-8 = 252,3°

Poté ze vztahu (5.4) vypocteme zemépisnou Sitku, kde se slunce v charakteristicky den
nachazi.

& = 23,45 - sin(252,3 — 109) = 14,01°

Dale pomoci vztaht (5.2) a (5.3) uréime polohu slunce
sin(h) = sin(14,01) - sin(49,5) + cos(14,01) - cos(49,5) - cos(30) = 0,7298
cos (14,01)

sin(a) = W . Sil’l(30) = 0,3839
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Ze vztahu (5.6) zjistime, pod jakym thlem dopadaji slunecni paprsky na oslunénou plochu.

cos(y) = 0,7298 - cos(14) + 0,6836 - sin(14) - cos(27,57) = 0,7645

Pro vypocet intenzity prochazejici atmosférou potifebujeme soucinitel & uréeny vztahem (5.9).

~9,38076 - [0,7298 + (0,003 + 0,72982)%°]
- 2,0015 - (1 — 460 - 10~%)

€ +0,91018 = 7,1812

Intenzita prochazejici atmosférou vychazejici ze vztahu (5.8).

3
Ly, = 1367 - ¢ 773812 = 900,204 W - m™2

Skutec¢nou hodnotu pfimého slune¢niho zateni dopadajici na slonénou plochu FV systému
vypocteme pomoci vztahu (5.10).

I, = 900,204 - 0,7645 = 688,258 W - m~2

Pro ur€eni hodnoty dopadajici difuzniho zafeni musime nejdiive vypocitat vztahy (5.12) a
(5.13).

L,, = 900,24 - 0,7298 = 657,005 W - m™~2

Ipp, = 0,33 - (1367 — 900,24) - 0,7298 = 112,426 W - m™2

Konkrétni hodnota dopadajiciho difuzniho slune¢niho zateni je urcena vztahem (5.11).
I, =05 (14 cos(14))-112,426 + 0,5 0,15 (1 — cos(14)) - (657,005 + 112,426) =
=112,471W -m™2

Celkové mnozstvi pifimého slunecniho zafeni dopadajici na oslunénou plochu je urceno
vztahem (5.14).
Qsden—teor = 6940,6785 W - m=2

Celkové mnozstvi difuzniho slunecniho zéatfeni dopadajici na oslunénou plochu je urceno

vztahem (5.15).
Qsden—teor = 1322,769 W - m~2
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Musime si vSak zjistit pomérnou dobu slunecniho svitu pomoci vztahu (5.17).
6,934
T 145

= 0,4782

Nyni jiz mizeme vypocitat teoretickou hodnotu dopadajiciho slune¢niho zafeni na oslunénou
plochu (5.16).
Qsgen = 0,4782 - 6940,678 + (1 — 0,4782) - 1322,769 = 4009,29 W - m~2

Pro vypocet dopadajici energie v prubéhu celého meésice vynasobime QOsq, poftem dni
v mesici (3.18).

Qsmes = 31-4009,29 W - m™2

Celkové mnoZstvi dopadajici slunecni energie je uvedeno v 7ab. 5.2.

meésic v roce Q [W-h-m™|
leden 17 1883
unor 28 565.,6
bfezen 57 029,67
duben 65 535,74
kvéten 108 546,1
cerven 112 104
cervenec 122 105,3
srpen 124 288,1
zati 67 871,74
fijen 362574
listopad 21 017,62
prosinec 15 136,53

celkem za rok 775 646,0424

Tab. 5.2 — MnoZstvi slunec¢ni energie dopadajici na m? oslunéné plochy
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Vypocitané teoretické hodnoty dopadajici energie slunecniho zafeni jsou zobrazeny
v Graf 5.1, nejvétsi mnozstvi energie dopadd jednoznacné v kvétnu a v letnich mésicich,
kdy teoreticky dopada na oslunénou plochu pies 100 kW-h-m™ slune¢ni energie. Naopak
listopad a zimni meésice roku jsou pro celkové mnozstvi dopadajici slunecni a tedy i1 pro
mnozstvi vyrobené elektrické energie v podstaté bezvyznamné. V tomto obdobi je téméi celd
¢ast slunecniho zafeni tvofena pouze difuzni slozkou. Tyto hodnoty jsou pouze teoretické,
s kazdym rokem se meéni vlivem pocasi, zejména oblacnosti. Z téchto hodnot budeme

vychazet v kapitola 7, ktera se zabyva ekonomickou navratnosti celého FV systému.

Mnoizstvi dopadajici energie na m? oslunéné
Q plochy

[W-h-m2]

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

W Difuzni zareni

W Pfimé zareni

NN NN N

Graf 5.1 — Dopadajici slunecni energie v jednotlivych mésicich roku

5.3 Komponenty FV systému

FV panely

dostavame na vystupnich svorkach FV panelu stejnosmérnou elektrickou energii. Celkové
mnozstvi vyrobené elektrické energie zavisi na mnozstvi dopadajici energie, kterou jsme
spocitali v kapitola 5.2, ale také na maximdlnim vykonu a G¢innosti FV ¢lankd. Pro realizaci
systému jsem pouzil panely od vyrobce Suntech, tato firma vstoupila na cesky trh v roce
2009, v zahrani¢i ma vSak jiz 13 let zkuSenosti. Konkrétné byly vybrany monokrystalické
panely s typovym oznafeni Suntech STP250S-20/Wd Obr. 5.1. Pfesné parametry jsou

uvedeny v Tab 5.3 [7]. Rozmisténi FV panell na stiese je zobrazeno na Obr.5.2.
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Obr. 5.2 — Rozmisténi FV panelt na stresSe
Suntech STP250S-20/Wd
Optimalni pracovni napéti (V) 30,7V
Optimalni pracovni proud (Ip) 815 A
Napéti naprazdno (V) 374V
Proud nakratko (Is) 8,63 A
Maximalni vykon 250 W
Uéinnost modulu 15,2 %
Pracovni teplota modulu -40°C az +85°C
Maximalni systémové napéti 1000 V DC
Maximalni sériové jisténi 20 A
Rozméry 166,5 - 99,1 cm
Cena s DPH 9 120,- K¢

Tab. 5.3 - Parametry FV panelu Suntech STP250S-20/Wd [7]
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% SUNTECH

Obr. 5.1 — FV panel pfevzato z [11]

Méni¢ napéti

Solarni fotovoltaické panely vyrabi stejnosmérné napéti, které musime pievést na
napéti vhodné pro nasi sit’. Toho dosdhneme pomoci ménice napéti (presnéji sttidace), s jehoz
pomoci transformujeme stejnosmérné napéti na stiidavé, s parametry slucitelnymi s domovni
rozvodnou siti (230 V, 50 Hz). Pro naS navrh jsme zvolili méni¢ od vyrobce SMA
TRIPOWER 10000TL Obr. 5.3 o vykonu 10 kW. Instalovany FV systém sice dosahuje
maximalni teoretického vykonu 8 kW, avSak pro prodlouzeni zivotnosti ménice se doporucuje
pouzivat méni€ s 20 % rezervou uvedeného maximalniho vykonu. Pfi sériovém spojeni 32 FV
paneli bude dosahovat vysledna hodnota maximalniho napéti 982,4 V a maximalniho proudu

8,15 A. [8] Pfesné parametry menice jsou uvedeny v Tab. 5.4 [9].
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Vstupni udaje DC

Maximalni vykon DC pfi cos ¢p=1 10200 W

Maximalni DC napéti 1000 V

Rozsah MPP napéti 320V-800V

Jmenovité DC napéti 600 V

Minimalni DC napéti 150 V/ 188V

Maximalni proud na kazdy string A:22A,B:11A/33 A

Pocet sledovacu MPP 2/A:4, B:1
Vystupni tdaje AC

Jmenovity AC vykon (pii 230 V, 50 Hz) 10 000 W

Max. zdanlivy vykon AC 10 000 VA

Jmenovité AC napéti; rozsah 3/N/PE, 230 V/400 V; 160 V —-280 V

Sitova frekvence AC; rozsah 50, 60 Hz; - 6 Hz, +5 Hz

Maximalni vystupni proud 19,2 A

Uginik (cos ¢) 0,8

Uginnost 98,1 %

Cena s DPH 94 493 - K¢

Tab. 5.3 — Parametry ménice napéti SMA TRIPOWER 10000TL [9]

SUNNY TRIPOWER

Obr. 5.3 — Ménic¢ napéti SMA TRIPOWER 10000TL pfevzato z [10]
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FV panely budou zapojeny do centralniho spojeni Obr 5.4. Vyhody tohoto zapojeni

jsou velkd ucinnost a pouziti pouze jednoho ménice napéti, ktery je cenové velmi naro¢ny

[21].

Vodice DC

1 s = -

. aH <

ZH
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Obr. 5.4 — Centralni spojeni FV panelt pfevzato z [21]

Pro spojeni jednotlivych FV panelti k ménici napéti je nejlepSim feSenim pouZiti solarnich

kabelt, které maji vyborné vlastnosti v nizkonapétovém systému pii praci s vysokymi

proudy. Mé nizké ztraty, dlouhou Zivotnost a izolace kabelu je navrZena pro dlouhodobé

vystaveni UV zafeni. Pro navrh byl vybran solarni kabel od vyrobce Sun Pi o prifezu 4 mm®

Obr 5.5. Pro spojeni vSech panell je zapotiebi 65 m solarniho kabelu, pfesné parametry jsou

uvedeny v Tab. 5.4 [12].

2

Jmenovity prifez | 4 mm

Jmenovité napéti 600/100 V
Teplota -40°Cdo+90°C
Odpor 0,00485 Q/m
Cena s DPH 21,- K¢/m

Tab. 5.4 — Parametry solarniho kabelu
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Obr. 5.5 — Solarni kabel pfevzato z [13]
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Vodice AC

Od napétového ménice vedeme elektricky proud tfifdzovou soustavou pomoci kabelu CYKY
5Cx4 (J) Obr 5.6 [14]. Timto typem kabelu bude propojen méni¢ napéti, svodie prepéti
a elektromeéry, celkova délka by neméla pfesahnout 20 m. Parametry vodic¢e jsou uvedeny

v Tab. 5.5.

Pocet 7il x jmenovity prifez | 5 x 4 mm®

Tloustka izolace 9 mm

Proudova zatizitelnost

vzduch/zemé 0ATA0A

Jmenovité napéti 450V /750 V

Odpor jadra 0,0047 Q/m

Cena s DPH 60,- K¢/m

Tab. 5.5 — Parametry CYKY 5Cx4(J) [14] Obr. 5.6 - CYKY 5Cx4(J)pfevzato z [15]

Na kazdém vedeni vznikaji urcité ztraty, které vypocitdime pomoci vztahu (5./9) a poté

pomoci vztahu (5.20) ur¢ime procentualni i¢innost vedeni z hlediska ztrat.

DC vedeni:
Ppc =1-R=*1?>=65-0,00485 - 8,152 = 20,9396 W (5.19)

kde: 1—délka vedeni
R — elektricky odpor vedeni na 1 m délky

I — maximalni provozni proud

_ _ Ppc _ _20,93%
Npe = 100 — 2% = 100 — 22

max

= 99,997 % (5.20)

kde: Pmax = maximalni vykon na vedeni

AC vedeni:
Pyc =1-R+* 1> =20-0,0047 - 19,22 = 34,6522 W (5.19)

_ _ Pac _ 34,6522
Nac = 100 — 4% = 100 — =222

max

= 99,995 % (5.20)
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Svodice prepéti
Svodice ptepéti chrani FV systém pied vzniklym piepétim, tim je mySleno napéti,
které dosahne minimalné dvojnasobné hodnoty jmenovitého napéti Un. Svodi¢ prepéti musi
byt zapojen na DC vedeni mezi FV panely a ménicem napéti Obr. 5.7, ale také za ménicem
napéti na AC vedeni Obr. 5.8 Parametry svodiCe ptepécti pro DC jsou uvedeny v Tab. 5.6
apro AC vedeni v 7ab.5.7 [16],[18].

ABB - OVR PV 40 1000 P
Stiida¢ Upmax 1000 V
Svodova kapacita 40 kA
Ochranna uroven U, 3,8kV
Cena s DPH 3 088,- K¢
Tab. 5.6 — Parametry svodice prepéti DC [16] Obr.5.7— Svodi¢ prepéti DC prevzato z [17]

Noark Ex9UE1+2 12,5kA 3P
Max. impulzni proud 12,5 kA
Max. pracovni napéti 275V
Pocet pola 3
Cena s DPH 2 716,- K¢
Tab. 5.7 — Parametry svodice prepéti AC [18] Obr. 5.8 — Svodic prepéti AC pfevzato z [18]
Konstrukce

FV panely musi byt na stfeSe pfimontovany ke konstrukci, ktera je tvofena hlinikovymi
nosniky, pfichycenymi pomoci stieSnich hakld k dfevénym trdmim krovu. Nosniky jsou
dodavany v délce 6 m, pottebné délky dosahneme spojeni s dal§im nosniky pomoci spojky
profilu nosniku. Na tyto hlinikové profily jsou usazovany jednotlivé FV panely. Krajni hrany
paneli FV systému jsou pfichyceny k nosniku pomoci krajové upinky, ostatni pomoci
sttedové upinky. VSechny konce nosniku jsou opatieny plastovou koncovkou. Seznam

potiebného materidlu na montaz konstrukce je zobrazena v Tab. 5.8 [19].
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Cast konstrukce Pocet kusii | Cena za kus s DPH | Cenas DPH
Schletter Al nosnik SOLO 05-6m 20 1 149,- K¢ 22 980,- K¢
Spojka profilu nosniku 10 46,- K¢ 460,- K¢
Koncovka nosniku profilu Schletter 10 18,- K¢ 180,- K¢
Stiesni hak ECOS 74 171,- K¢ 12 654,- K¢
Schletter krajova upinka 20 60,- K¢ 1 200,- K¢
Schletter sttedova upinka 54 58,- K¢ 3132,-K¢
Samotezny vrut do dieva 320 10,- K¢ 3200,- K¢
Ostatni spojovaci material 1 1 000,- K¢ 1 000,- K¢
Cena s DPH celkem 44 806,- K¢

Tab. 5.8 — Material pro konstrukci FV systému [19]

Elektromér

Pro provoz systému je nutné pfipojeni dvou elektromérl, pro méfeni mnozstvi vyrobené

elektrické energie jsme zvolili tfifazovy elektromér PRO370D 3x65A Obr. 5.9 [20].

e Piimé méfeni do 65 A

e Trida presnosti 1

e Piizptuisoben pro piipojeni k FV elektrarnam, kde 1ze piedpokladat snizenou kvalitu

nap¢ti ze stiidacl
o Trifazove pripojené zdroje

e (Cenas DPH: 3872,- K¢
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Obr. 5.9 — Elektromér PRO370D 3x65A prevzato z [20]
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6 Zapojeni FV systému s domovni siti

Pti provozu vlastni FV elektrarny médme dvé moznosti, jak nalozit s vyrobenou
elektrickou energii. Prvni moznost je Cerpani zelenych bonust, kdy elektrickou energii
vyrobenou pomoci vlastni FV elektrarny spotfebovdvame v domovni siti, v piipadé piebytku
elektrickou energii prodavame a v ptipad¢ nedostatku ji naopak dokupujeme. Druhd moznost
je prodavat veskerou vyrobenou elektrickou energii distributorovi za pfedem domluvené
vykupni ceny a potiebnou elektrickou energie pro provoz domacnosti odebirat béznym

zpusobem. [21]

6.1 Cerpani zelenych bonusti

Pti volbé metody Cerpani zelenych bonusti musime uvazovat, ze za kazdou kWh
elektrické energie z FV elektrarny dostaneme castku stanovenou Energetickym regula¢nim
systémem [22]. Tuto elektrickou energie vyuzivame pro pokryti elektrické spotieby domu,
timto zaroven uSetfime castku, kterou bychom za béznych provoznich podminek museli
distributorovi zaplatit, tato ¢astka je uvedena na faktufe, neustdle se méni, ale pro vypocet
budeme uvazovat ¢astku 4,71 K¢ za 1 kWh elektrické energie ve vysokém tarifu. Prebytky
elektrické energie dodavame do sité. Pfi pfipojeni FV systému k distribucni siti do konce roku
2013 ¢inil zeleny bonus ¢astku 1,879 K¢ za 1 kWh elektrické energie. Blokové schéma pro

pfipojeni k distribuéni siti je zobrazeno na Obr. 6.1 [21].

Distribuéni sit’

Hlavni -
rozvaded
T l FV panely
Elektromér
1
t v
Domovni J Elektromér | AC | I DC
rozvadéé 2 Svodi | Svodic
\ 4
) Méni¢ napéti
Spotiebic P

1

Obr. 6.1 - Blokové schéma zapojeni pro cerpani zelenych bonust
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M¢éni¢ napéti bude umistén co nejblize k FV panelim, tedy v neobydlenych
podkrovnich prostorach domu, kde bude zéaroven umisttn DC a AC svodi¢ piepéti.
Elektromér 2 (PRO370D 3x65A) bude spolu se stavajicim elektromérem umistén v piizemi
u domovniho rozvadéce. Elektromér 2 méfi mnozstvi vyrobené elektrické energie
a elektromér 1 méfi elektrickou energii dodavanou do domu z distribucni sit¢ ve chvili, kdy
vykon z FV elektrarny nestaci pro pokryti elektrické spotfeby domu. Zemnici svorky FV

panelt budou spojeny s domovnim hromosvodem Obr. 6.2.

~~ 1i-- Svodié prepéti a
T blesk. proudi DC

o [~ Svodié
Pfipojeni prepéti AC

]
na DS Nega

Svodit piepéti a
blesk. proudd AC

Obr. 6.2 — Zapojeni svodicl prepéti a hromosvodu prevzato z [21]

6.2 Pfimy vykup

Tento zplisob spociva v prodeji vesSkeré vyrobené elektrické energie do distribucni sité
za vykupni cenu 2,479 K¢ za 1 kWh elektrické energie [21]. Elektrickou energii nutnou pro
pokryti elektrické spotfeby domu odebirdme od distributora béZnym zptisobem. Blokové
schéma zapojeni je zobrazeno na Obr. 6.3, rozmisténi jednotlivych komponentl, zapojeni
svodicCii prepeti a hromosvodu, je stejné jako u metody Cerpani zelenych bonust v kapitola
6.1 a Obr.6.2. Elektromér 2 (PRO370D 3x65A ) méfi mnozstvi vyrobené elektrické energie,
kterou budeme dodavat do distribu¢ni sit€¢ a jako elektromér 1 opét pouZijeme stavajici

elektromeér.
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Distribuéni sit’

FV panely
T ,,
Hlavni Elektromér AC
< < Vv < pe
rozvadec 2 Svodic — Svodi¢
; Méni¢ napéti
Elektromér
1
\ 4
Domovni
rozvadéc
\ 4
Spotiebic

Obr. 6.3 - Blokové schéma zapojeni pro pfimy vykup

7 Ekonomické vyhodnoceni a navratnost systému

V posledni cCasti bakalatské prace vyhodnotime celkové pofizovaci néaklady FV
systému, mnozZstvi vyrobené elektrické energie, ale také navratnost pfi vyuziti zelenych

bonust a metody piimého vykupu.

7. 1 Porizovaci naklady

Do celkovych nakladi musime zapocitat nejen ceny jednotlivych komponentl
a pouzit¢tho materialu, ale také pfibliznou Castku za montdz a revize systému, budeme
uvazovat ¢astku 20 000 K¢. Veskeré néklady na potizeni FV systému jsou uvedeny v 7Tab.
7.1, vSechny uvedené ¢astky jsou véetné DPH. Celkova pofizovaci cena je stejnd, jak pro

metodu Cerpani zelenych bonusi, tak pii ptimém vykupu vyrobené elektrické energie.
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Komponent Pocet [ks,m] | Cena/ks,m [K¢] | Cena celkem [K¢]
FV panel - Suntech STP250S-20/Wd 32 9120,- 291 840,-
M¢nic¢ napéti - SMA TRIPOWER
1 94 493,- 94 493 -
10000TL
DC vodi¢ 65 45,- 2 925.-
AC vodi¢ 20 60,- 1 200,-
Svodi¢ napéti - ABB— OVR PV 40
1 3 088,- 3 088,-
1000 P
Svodi¢ napéti - EXQUE1+2 12,5kA
1 2 716,- 2 716,-
3P
Nosna konstrukce 1 44 806,- 44 806,-
Elektromér - PRO370D 3x65A 1 3872,- 3872,-
Montéz a revize systému 1 20 000,- 20 000,-
Celkova cena systému 464 940,-

Tab. 7.1 — Porizovaci naklady FV systému

7.2 Mnozstvi vyrobené elektrické energie

Pro vypocet mnozstvi vyrobené elektrické energie pomoci FV systému potifebujeme

znat mnozstvi dopadajici slunecni energie na oslunénou plochu a U¢innost celého systému.

Dopadajici slunecni zafeni jsme jiz vypocitali v kapitola 5.2 a celkovou u¢innost ziskame ze

soucinu ucinnosti jednotlivych komponenti celého systému, které jsou uvedeny v Tab. 7.2.

Komponent Utinnost
FV panel - Suntech STP250S-20/Wd 15,2 %
M¢ni¢ napéti - SMA TRIPOWER 10000TL 98,1 %
DC vodi¢ 99,997 %
AC vodi¢ 99,995 %
Celkova ucinnost systému 14,91 %

Tab. 7.2 — Celkova ucinnost FV systému
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Budeme tedy uvazovat, ze kazdy rok dopadne na 1 m” oslun&né plochy 775 646,0424
kWh slunec¢ni energie. Z datasheetu zvolené¢ho FV panelu Suntech vidime, Ze velikost uc¢inné
plochy jednoho panelu je 1,51 m%. Cely FV systém je dohromady tvofen 32 panely, celkova
G¢inna oslunéna plocha tedy &ini 48,32 m?. Teoretické mnozstvi elektrické energie vyrobené

za | rok je dano vztahem (7.1).

E = Quor"m-S =775646,0424 - 0,1491 - 48,32 = 5588151 MW -h™? (7.1)

kde: E — vyrobena elektrické energie za 1 rok
Qrok — dopadajici slune¢ni energie na oslunénou plochu za 1 rok
n — celkova ucinnost FV systému

S — t¢inna plocha FV systému

7.5 Dan z prijmu FVE, socialni a zdravotni pojisténi

Od 1.1.2011 podlIéhaji provozovatelé FVE dani z pfijmu. Tato dan se vztahuje na
primy vykup elektrické energie, ale také na ¢erpani zelenych bonusti. Odvadime dan ve vysi
15 %. Vymeétovacim zakladem pro vypocet dané je ro¢ni ptfijem z FVE snizeny o 40 %

pfijmu z FVE. Ptiklad zdanéni pro ro¢ni piijem 15 000 K¢ je uveden ve vztahu (7.2) [23].

Dait = Zyqx - 15% = [P — (40 %+ P)] - 15 % = [15 000 — (0,4 - 15000)] - 0,15 =
= 1350 K¢ (7.2)

kde: Dan — odvadéna dan z piijmu
Z4an — zaklad pro vypocet dané

P —ro¢ni ptijem z FVE

Ptijmy z provozu FVE podléhaji také zdravotnimu a socidlnimu pojisténi, socialni
pojisténi odvadét nemusime, protoZe rozhodnd castka pro vypocet pojiSténi nepiesahne
62 121 K¢. Zdravotni pojisténi vSak odvadét musime, jeho vySe je stanovena 13,5 %
z rozhodné c¢astky, kterou tvoii zaklad pro vypocet dan€ snizeny o 50 %. Ptiklad vypoctu

zdravotniho pojisténi pro ro¢ni ptijem 15 000 K¢ je uveden ve vztahu (7.3).[23]

ZP = (Z a3 * 50 %) - 13,5 % = (9000 - 0,5) - 0,135 = 607,50 K¢ (7.3)
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7.4 Navratnost pfi pouziti metody zelenych bonust

Metodu zelenych bonusti jsme si jiz popsali kapitola 6.1, za kazdy kW-h™ vyrobené
elektrické energie inkasujeme zeleny bonus, piebytky od nas distributor sice odkupuje, avsak
vykupni ¢astka je velmi nizkd, pohybuje se kolem 0,50 K& za 1 kW-h™' elektrické energie.
Vzhledem k vykupni cen¢ a zdavodu velikosti celkové ro¢ni spotfeby, tuto c¢astku
zanedbame. Ro¢ni pfijem z FVE je vypocten vztahem (7.4), uvazujeme, ze v domovni siti

spotfebujeme veskerou vyrobenou elektrickou energii.

P=E-ZB =5,588151-2479 = 13 853,03 K¢ (7.4)

kde: E —vyrobena elektrickd energie za 1 rok (7.1)
ZB - zelené bonusy [22]

Vypocet odvadéné dang (7.2) a zdravotniho pojisténi (7.3).

Daii = [13853,03 — (0,4 - 13853,03)] - 0,15 = 1 246,77 K¢ (7.2)
ZP =8311,82-0,5- 0,135 = 561,05 K¢ (7.3)

Cisty ro¢ni piijem je tedy dan vztahem (7.4).

CP =P — Dani — ZP = 13853,03 — 1246,77 — 561,05 = 12 045,21 K¢ (7.5)
To je vSak pouze c¢astka fakturovand distributorovi, musime brat v potaz, ze za veSkerou
vyrobenou elektrickou energii spotiebovanou v domovni siti uSetfime castku, za kterou
bychom museli pfi béZzném odbéru zaplatit distributorovi. Celkovy ro¢ni zisk metodou Cerpani
zelenych bonusi je dan vztahem (7.5).

Zisk = CP + (E - 4710) = 12045,21 + (5,588151 - 4710) = 38 365,40 K¢ (7.6)

Pokud udélame podil celkovych potizovacich nakladu a ro¢niho zisku, zjistime za kolik let se

nam investice to FV systému vrati. U metody ¢erpani zelenych je navratnost pfiblizné 12 let.
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7.5 Navratnost pfi pouziti metody pfrimého vykupu
Pfi volbé metody primého vykupu od nas distributor vykupuje veskerou vyrobenou
energii za vykupni ¢astku 1 879 K¢ za 1 MWh elektrické energie[22]. Ro¢ni pfijem musime

op¢t zdanit a odvést zdravotni pojisténi.[23] Roc¢ni ptijem je tedy dan vztahem (7.7)

P=E-VC =5,588151-1879 = 10 500,14 K¢ (7.7)

kde: E — vyrobena elektrickd energie za 1 rok (7.1)
VC - vykupni cena [22]

Vypocet odvadéné dang (7.2) a zdravotniho pojisténi (7.3).

Dan = [10500,14 — (0,4 - 10500,14)] - 0,15 = 945,01 K¢ (7.2)
ZP =6300,09-0,5-0,135 = 425,26 K¢ (7.3)

Cisty ro¢ni pijem je tedy dan vztahem (7.4).

CP =P — Dati — ZP = 10500,14 — 945,01 — 425,26 = 9129,87 K¢ (7.4)

Navratnost FV systému zjistime stejnym zplsobem jako u metody Cerpani zelenych bonust.

U metody pfimého vykupu je navratnost piiblizné 51 let.

7.6 Porovnani moznosti zasobeni elektrické energie

Z predchozich kapitol vychéazi jednoznaéné lépe metoda Cerpani zelenych bonusi,
kdy je navratnost FV systému 12 let. Metoda pfimého vykupu je vzhledem k Zivotnosti
systému zcela nepouzitelnd. Pokud bychom tedy uvazovali o instalaci FV systému, tak jediné
s pouzitim metody Cerpani zelenych bonust. Nejvyhodnéjsi instalace FV systému byla v roce
2007, kdy se zelené¢ bonusy pohybovaly ptes 15 000 K¢ za 1 MWh, coz je oproti roku 2013

vice nez Sestinasobek.
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Zaver

V této bakalarské praci jsem se zabyval navrhem FV systému pro nas rodinny dim.
Vzhledem ke sklonu stiechy na zdpad a vychod jsem musel diim pro navrh ,,pooto¢it.
Vysledek této prace je tedy pouze teoreticky a pro skute¢nou realizaci zcela nepouzitelny.
Vzhledem k vykupnim cenam a ndvratnosti systému 12 let, bychom o realizaci FV systému
ani neuvazovali. Pocatecni investice 464 940 K¢ je relativné vysoka, vzhledem k tomu, ze po
uplynuti doby névratnosti systému bychom kazdy rok vydélavali méné nez 38 000 K¢, nebot’
se ucinnost FV panelti kazdym rokem snizuje.

Kazdy provozovatel FV elektrarny by mél mit uzaviené pojisténi proti kradezi,
vandalismu, krupobiti a dal$im nepfiznivym vliviim pocasi. Pojisténi navrzeného systému ¢ini
7600 Kc/rok. Timto se v piipadé metody ptfimého vykupu stiva FV systém témér
nevydéleény a v pfipadé pojisténi systému pii Cerpani zelenych bonusii se navratnost
prodluzuje na 15 let.

FV systém je tvofen panely od firmy Suntech STP250S-20/Wd s Gc¢innosti 15,2 %
a celkovym teoretickym vykonem 8000 W, méni¢ napéti byl vybran od firmy SMA
TRIPOWER 10000TL s uc¢innosti 98,1 %. Pro montaz FV panela byla vybrana konstrukce od
firmy Schletter GmbH.

V dnesni dobé¢ se jiz realizace FVE pfili§ nevyplati. V roce 2007 az 2010 to vSak byla
zajimava investice, nebot’ byly vykupni ceny a zelené bonusy né€kolikanasobné vétsi. Pouziti
FVE je tedy smysluplné jen v tzv. ostrovnim rezimu, kdy neméme na odlehlych mistech

moznost ztizeni elektrické piipojky.
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