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Abstrakt

Predkladand diplomova prace je zaméfena na vyuziti FV systému pro RD
vV soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii prodavat do
distribucni sité. Je rozdélena do nékolika tematickych ¢asti. V prvni Casti se zabyvam
souCasnymi podminky pro oblast vyroby elektiiny ve fotovoltaickych systémech. V druhé
¢asti se vénuji riznym typam fotovoltaickych systémul pro rodinny dim. Ve tieti ¢asti
navrhuji fotovoltaicky systém pro rodinny dim v konfiguraci pro ostrovni rezim a
v konfiguraci pro pfipojeni do distribu¢ni sit€. V zdvéru této prace popisuji technicke,

ekonomické a ekologické zhodnoceni téchto dvou rozdilnych konfiguraci.

Klicova slova

Solarni systémy, ostrovni systém, fotovoltaicky panel, akumulétor, stfida¢, hybridni

systémy, autonomni systémy, fotovoltaicky ¢lanek
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Abstract

This study is focused on the use of PVP system for RD in the current legislative
conditions, which cannot be produced energy sold to the grid. It is divided into several
parts. The first part deals with the current conditions for electricity production in
photovoltaic systems. The second part deals with different types of photovoltaic systems
for a family home. In the third part, | propose a photovoltaic system for a house in island
mode configuration and configuration for connection to the grid. In conclusion, this study
describes the technical, economic and environmental evaluation of these two different

configurations.

Key words

Solar systems, island systems, photovoltaic panels, batteries, inverter, hybrid systems,

autonomous systems, photovoltaic cell



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim
odborné literatury a pramend uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové

prace.

Dale prohlasuji, ze veskery software, pouzity pii feSeni této diplomové prace, je legalni.

V Plzni dne 7.5.2015 Bc. Daniel Furik



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015

Podékovani

Timto bych rad podékoval vedoucimu diplomové prace Prof. Ing. Janu Skorpilovi,
CSc. za cenné profesionalni rady, piipominky a metodické vedeni prace. Dale bych chtél
podékovat firmé¢ INTERSEKCE s.r.o., pfedevSim panu Ing. Ledvinovi za vstficnost,

ochotu, odborné rady a poskytnuté materialy.



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015
L0\ J ) TP PP PP 10
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK .......cirviiieiiuieeameeesneessesesessesseesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssnsesssnes 11
SEZNAM OBRAZIKU .......coovvomtveiiieieeeieeesse et ees et 12
SEZNAM TABULEK ..ottt s b e e s bt et e e ab e ae e e bt e sb e e s ke e ke e besseesbeesbeenbeabeanbe e 14
1  SOUCASNA LEGISLATIVA PRO FOTOVOLTAICKE SYSTEMY ......cccooonmiiimrinmrinnresnnneinnenns 16
11 PODMINKY PRO FOTOVOLTAIKU V CR PROROK 2014 .........coovveririresississisiesissses s ssssss s 16
1.2 FORMY VYKUPU VYROBENE ELEKTRINY ....cvtiiiirrieatinriseasensiresessessesesseeesessesessessesnesesnessesesnesnssessenns 18
121 PFIY VPRUD ..ot e nnr e 18
1.2.2 ZELEIY DOMUS .....cveeeieeet sttt 18
2 TYPY FV SYSTEMU A MOZNOSTI JEJICH VYUZITI I UMISTENT ......coooovviiiiniiiinincinn, 20
2.1 SYSTEMY OFF-GRID......cciiiiiiiiiii et 20
2.2 SYSTEMY ON-GRID ...ttt bbbt bbb bbbt 21
2.3 HYBRIDNISYSTEMY ...uiiuiiitiitiiieitietietiete sttt sttt es et be bbbt b e b e et e besb e eb e s bt e bt e be e st e nbesbenbesbeebeene e 22
24 POMOCNA ZARIZENT A KOMPONENTY FV SYSTEMU.....cuciuiiiiiiiiieienrinie sttt sre e 23
25 PRIKLADY PRAKTICKEHO VYUZITI FV SYSTEMU .....ccuiiiiiiiiiiciie sttt 27
251 Systemy pripojené k elektrické rozvodné Siti ..............cccoooovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 27
252 AULONOMIL SYSTEITY ...ttt ettt ettt ettt ettt ae e s bt e s bt e sb e e bt sbeebbenbeenbeenbeenbeanne s 28
3 NAVRH FV SYSTEMU PRO RODINNY DUM ......ccooooiiiiiiiiniineieeenseeeseiss et ssssssesssessesnas 30
3.1 KONFIGURACE PRO OSTROVNI PROVOZ .....ceuviiiitisieaiieierenie sttt sttt sbe st sne st 30
3.11 POZAAAVEY ..ot 30
3.1.2 POPIs ZVOIENENO ODJEKTU ...t 31
3.13 Obecny RAVIT SPOIFEDICH ..........ccueiviiiiiiiiieeee s 33



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015

314 Vypocet energetické spotieby rodinného domiu .............c.ccocovvviiiiiiiiiiiiiiei e 34
3.15 Rocni odhad energetiCkeno VYROSU. ..........ccccouiveiiiiiiiiii i 35
3.1.6 KOMPONENLY FV SPSIEINU .....ocueiveeiieiiee sttt nne e 37
3.1.7 Parametry navrzeného FV SYSIEMU ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 43
3.1.8 Cenova kalkulace pro 0StroVig FEZIMm ...........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiicie s 43

3.2  KONFIGURACE PRO PRIPOJEN] DO DISTRIBUCNI SITE .....ocviiiiiiiiiiiiiiiicc e 44
321 Cerpani ZIENENO DONUSIU.................c.oeeeveiseseererssesissesessses et s st s et sen e 44
3.2.2 Schéma zapojeni do diStFIDUCTT STTE............ccueiviiiiiiiiiie e 46
3.2.3 Prvky FV systému pro provoz § DS........c..cccccoiiiiiiiiiiiiieice e 46
3.24 Cenova kalkulace pro pripojeni do DS..............ccccoviiiiiiiiiiiiiii s 48

4 ZHODNOCENI OBOU KONFIGURACT ...........cooiiiiiiiiiiiiiicieiiscciisececie e
4.1  EKONOMICKE HLEDISKO ....ocuitiuititiuiiisisiiisiisis sttt bbb 49
411 NAVFAINOSE OSIFOVAIRO FEZIMU.......oviviiiiieieiicicie sttt 49
41.2 Navratnost pro konfiguraci pripojeni do DS ............cc.ccooeoiiiiiiiiiiiiiices e 50

4.2  ENVIRONMENTALNI HLEDISKO .....ocviiiitiiiiiiitiiieieste sttt 53
4.3 TECHNICKE HLEDISKO......c0cuititititititiinisisisis ittt bbb bbb s 53
ZAVER .......oooiiiiiie e
SEZNAM LITERATURY A INFORMACNICH ZDROJU.........cooovvveriiriiimneseeiisnnseeeessssseissssessesssseen



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015
Uvod

Fotovoltaické systémy jsou V souCasné dobé velmi diskutovanym pojmem,
pfedev§im se jedna o legislativni oblast. Tyto neustalé zmény v zdkonech a jejich
novelizaci jsou nasledkem velkého nartistu poétu instalovanych elektraren na tizemi Ceské
republiky. Doslo ktomu, Ze na jedné strané mame pozitivni aspekt, ze vyuzivame
alternativni energii a neznecCistujeme zivotni prostfedi a na druhé stran¢ je ohrozena
stabilita celé pfenosové soustavy. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto o zavedeni tzv. stop

stavu, ktery skoncil po¢atkem ledna roku 2012.

Jeden z negativnich néazori je, ze fotovoltaika ma velmi malou u¢innost a plochy,
které jsou solarnimi panely pokryvany, by se mély vyuzit k prospésnéjSimu ucelu, jako je
napiiklad péstovani riznych plodin, stromi atd. Jeden z nejvétsich problému je, ze tento
typ vyroby elektrické energie je velmi neefektivni, coz je zplsobeno intenzitou
dopadajiciho slune¢niho zafeni a jeho velkym a neptedvidatelnym kolisdnim v pribéhu
celého roku. Z toho vyplyva paradox fotovoltaiky a to ten, ze V letnich mésicich je mensi
odbér elektrické energie, ale zaroven je vyroba elektrické energie nejucinnéjsi a v zimnich
mésicich je tomu presné naopak. Samoziejmé je tady spousta velkych vyhod fotovoltaiky a
to, ze nejsou hlu¢né, nevyzaduji témet Zadnou obsluhu, nevznikaji Zadné zplodiny atd.
Myslim, Ze ¢lovek nebo obecné lidstvo by mélo najit vyvazeni vyhod a nevyhod slune¢ni
energie a predevsim jeji, co nejjednodussi a nejefektivnéjsi provoz. Podle mého ndzoru se

jedna o béznou evoluci v technologii, ktera v budoucnosti miize mit velké vyuziti.

V této diplomové praci jsem se zaméfil na soucasnou legislativu pro oblast
fotovoltaiky a na typy fotovoltaickych systémid.  Hlavnim vystupem je navrh
fotovoltaického systému pro rodinny dim v konfiguraci pro ostrovni rezim a v konfiguraci
pro piipojeni do distribu¢ni sité. V posledni fad€ porovnavam tyto dva typy konfiguraci

Z hlediska ekonomického, technického a ekologického.
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Seznam symbolt a zkratek

Wop — Jednotka Spickového vykonu fotovoltaického systému
DS — distribuéni sit’

OS — ostrovni provoz

FVE — fotovoltaické elektrarna

ZB — Zeleny bonus

PP — pfimy prode;j

DPH — Dan z pfidané hodnoty

PVGIS — fotovoltaicky geograficky informacni systém

Ed — Primérna denni produkce elektrické energie [kWh]
Hd — Prim&ma denni intenzita slune¢niho zateni [KWh/m?]
Em — Primérnd mé&si¢ni produkce elektrické energie [kWh]

Hm — Primérna mési¢ni intenzita slune&ni zafeni [KWh/m?]
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1 Soucasna legislativa pro fotovoltaické systémy

Jednim z nejvyznamnéjsich zakont v Ceské republice pro oblast fotovoltaiky je
zakon €. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o
zméné nekterych zdkonl (zékon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji), ve znéni
zékona ¢. 281/2009 Sb., jehoz hlavnim ucelem by méla byt stabilizace podnikatelského
prostiedi v oblasti obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice. Provadécim predpisem
k tomuto zakonu je vyhlaska ¢. 475/2005 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 364/2007 Sb. Dalsimi
predpisy jsou vyhlaska ¢. 140/2009 Sb., o zptisobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postupech pro regulaci cen a Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho uradu ¢.
4/2009 ze dne 3. listopadu 2009, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny
Z obnovitelnych zdroji energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych

energetickych zdrojt.

Zakladni informace o vybranych obnovitelnych zdrojich energie jsou obsazeny ve
zvefejnéném metodickém pokynu ,,Umistovani staveb a zafizeni pro vyrobu energie
Z vybranych obnovitelnych zdroja®, ktery zpracovalo Ministerstvo pro mistni rozvoj spolu

s Ustavem tizemniho rozvoje v &ervenci 2008 (aktualizace probé&hla v imoru 2009).

1.1 Podminky pro fotovoltaiku v CR pro rok 2014

Fotovoltaické systémy je mozné ekonomicky budovat v CR na zakladé zakona &. 180/2005
Sb. o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji. Od pocatku roku 2014 neni na
vystavbu fotovoltaickych systému poskytovana zadna dotace nebo zvyhodnénd vykupni

cena na vyrobenou elektrickou energii.

Zakon ¢. 180/2005 Sb. byl novelizovan zakony ¢. 137/2010 Sb., ¢. 281/2009 Sb., ¢.
330/2010 Sb. a ¢. 402/2010 Sb. jehoz zasadni zmény se daji shrnout do nasledujicich bodii:

e clektrarny zprovoznéné po 1.3.2011 maji narok na zeleny bonus/ptimy vykup
pouze v piipadé instalaci na stfechach nebo fasadach jedné budovy spojené se
zemi pevnym zdkladem, kterd je evidovéna v katastru nemovitosti, pficemz

instalovany vykon vyrobny nesmi piesahnout 30 kWp.
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e od odvodu jsou osvobozeny vyrobny s instalovanym vykonem do 30 kW, které
jsou umistény na sties$ni konstrukci nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se
zemi pevnym zékladem evidované v katastru nemovitosti.

e od roku 2014 je vyrobcim z FVE vétsich nez 30 kWp srazena dan ve vysi 10%

po celou dobu zivotnosti elektrarny [1]
Daii z pridané hodnoty

U fotovoltaickych instalaci na rodinnych domech, bytovych domech, panelovych domech
apod. plati § 48 novelizovaného zékona o dani z ptidané hodnoty. Plati zde tedy snizena 15
% sazba DPH, a to jak na montdzni prace, tak na samotné technické prostiedky

fotovoltaické elektrarny. [1]
Odpisy

U solarni elektrarny instalované na stieSe budovy dojde z hlediska danovych odpist
k technickému zhodnoceni této budovy a také ke vzniku samostatné movité véci —
solarniho systému produkujiciho stfidavy nebo stejnosmérny proud. Tento systém v
minulosti spadal do tfeti odpisové skupiny s dobou odpisovani 10 let. Novela zédkona o
danich z pijmi piinesla nova opatfeni i v oblasti dafiovych odpist. Casti solarni
elektrarny, oznacené ve Standardni klasifikaci produkce kédem 31.10, 31.20 a 32.10, jeZ se
nyni odpisuji ve druhé a tieti odpisové skupin€, maji prodlouzené odpisy bez vyjimky na
20 let. Pro vSechny provozovatele elektraren jsou zavedeny povinné rovnomérné odpisy

bez moznosti jejich preruseni. [1]
Danové prazdniny

Od 1. 1. 2011 jsou zruSeny Sleté danové prazdniny z ptijmua fotovoltaickych systém,
a to 1 pro instalace, které¢ byly zrealizovany a pfipojeny do distribu¢ni sité 1 pred timto

datem. Toto zruSeni danového osvobozeni upravuje novela zdkona ¢. 346/2010 Sb. o

danich z ptijmu z listopadu 2010. [1]
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1.2 Formy vykupu vyrobené elektiiny

Piimy vykup i zelené bonusy vyrobci vzdy hradi provozovatel regiondlni distribu¢ni
soustavy nebo provozovatel pienosové soustavy podle toho, ke které soustavé je
fotovoltaicky systém pfipojen. Pfechod mezi zelenym bonusem a pifimym vykupem je

mozny 1x za rok. [2]
1.2.1 Pfimy vykup

Vykup vyrobené elektfiny probiha za pevnou vykupni cenu stanovenou
Energetickym regula¢nim tfadem platnou v roce uvedeni do provozu, a je uplatiiovana po
dobu dvaceti let. Z toho vyplyva, Zze vykupni cena platna v roce uvedeni vyrobny elektiiny

do provozu bude kazdym rokem navySovana minimalné o 2 %, ale maximalné o 4 %. [2]

Fotovoltaicka
vyrobna

Nakup elektfiny Prod.ej s'ola'rnf e'levktFiny
2 distribuni sité do dls,tnfaucm,snte za
Al pevné vykupni ceny

[ Stavajici elektromér [ | Elektromer méici
méfici spotiebu domu vyrobu FV elektrarny

Hranice vlastnictvi

Distribuéni sit CEZ, EON, PRE

Obr. 1.1 Blokové zndazornéni primého vykupu [2]
1.2.2 Zeleny bonus

Pti podpote touto formou si miize vyrobce sam aktivné hledat odbératele, kterému
proda prebytky elektrické energie. MiZe to byt pfimo konecny spotiebitel nebo obchodnik
s elektfinou. V tomto piipad¢ se cena sklad4 z polozky, za kterou vyrobce svou elektiinu
prodd svému odbérateli (nespotifebovana elektrickd energie) a z tzv. zeleného bonusu
(veskera vyrobena elektrickd energie). Zeleny bonus je jista prémie za to, ze elektricka

energie byla vyrobena z obnovitelného zdroje a vyplaci jej regionalni provozovatel
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distribu¢ni soustavy. Zeleny bonus je stejné jako vykupni cena uplatnovan po dobu
zivotnosti vyrobny, tedy dvacet let a jeho vysi stanovuje Energeticky regulacni urad. Vyse
ceny prebytku (nespotiebované elektrické energie) je garantovana po dobu jednoho roku a

na zaklad¢ smlouvy s odbératelem (obchodnikem). [2]

Fotovoltaicka
vyrobna

Viastni spotfeba Prodej solarni elektfiny

I:] za Zeleny bonus

‘ Elektromér méfici vyrobenou
energii

| P . s

{ -umistén kdekoliv v objektu

Prodej prebytkii do
distribuéni soustavy

Stavaijici elektromér bude
nahrazen 4kvadrantnim
elektromérem méfici

obousmérny tok energie !

Nékup elektfiny

z distribuéni sité Hranice vlastnictvi

Distribuéni sit CEZ, EON, PRE

Obr. 1.2 Blokové zndzornéni zeleného bonusu [2]

PFfimy vykup Zeleny bonus

od 1.1.2013 do 30. 6. 2013 od 1. 1. 2013 do 30. 6. 2013
3,41 K¢ bez DPH pro 1-5,00 kWp 2.86 K¢ bez DPH pro 1-5,00 kWp
2,83 K¢ bez DPH pro 5,01-30 kWp 2,28 K¢ bez DPH pro 5,01-30 kWp

od 1.7.2013 do 31. 12. 2013 od1.7.2013 do 31.12. 2013
2,99 K¢ bez DPH pro 1-5,00 kWp 2,44 K¢ bez DPH pro 1-5,00 kWp
2,43 K¢ bez DPH pro 5,01-30 kWp 1,88 K¢ bez DPH pro 5,01-30 kWp

Vyhody Vyhody
Vse co vyrobim, také prodam Vse co vyrobim, také prodam

Nizs$i  vykupni cena  kompenzovana
Usporou (stadle drazsi) nakupované

Vys3si vykupni cena za 1kWh elekt¥iny z CEZ, E. ON nebo PRE

Neni nutné zfizovat nové odbérné misto

Nevyhody Nevyhody
Naklady na zfizeni nového pripojného Maximalni vynos zavisi na spotfebé
mista (500 K&/A + préce dle sloZitosti) vyrobené energie

Tabulka 1.1 Porovndni formy vykupu vyrobené energie [2]
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2 Typy FV systémui a moznosti jejich vyuziti i umisténi
Volba a typ fotovoltaického systému je zavisla pfedev§im na zvolené lokalité, na
moznosti a kvalité pfipojeni distribu¢ni sit¢ a také na samotném uzivateli, co od systému
otekava a co pozaduje. Zakladni déleni fotovoltaickych systéml je na ostrovni
(autonomni) systémy OFF-GRID, systémy pfipojené do distribu¢ni sit¢ ON-GRID a

hybridni solarni systémy.

2.1 Systémy OFF-GRID

Jedna se o izolované solarni systémy OFF-GRID, coz znamen4, Ze nejsou propojeny
s rozvodnou elektrickou siti a jsou tedy vhodné pro zdsobovani elektrickou energii tam,
kde je napdjeni z vetejné distribucni sit€¢ nemozné nebo tam, kde by bylo vybudovani nové
ptipojky technicky ¢i ekonomicky naro¢né. VSechna solarni energie je tedy spotfebovana

ve vlastnich elektrickych spotiebicich a zatizenich.

Hlavnimi prvky jsou FV panely a méni¢ napéti pro ostrovni fotovoltaické systémy.
Jednim z nejdulezitéjSich prvkll ostrovniho systému je méni¢ napéti. Jeho ukolem je
premeénit stejnosmérné napéti na stiidavé napéti o velikosti 230V pro napéjeni béznych
sitovych spottebicl. Zakladnim uvédoménim u ostrovnich solarnich systémi je skladovani
vyrobené elektrické energie, aby ji poté bylo mozno vyuzit v noci nebo v obdobi s méné
pfiznivym osvitem. Soldrni olovéné akumulatory jsou v dneSni dob& predevsim
z ekonomického hlediska nejvhodnéjSim a nejvice osvédéenym feSenim. Jejich pouziti se
také vyuziva u zaloznich fotovoltaickych systému. Dalsi soucasti syst¢ému OFF-GRID je
regulator nabijeni. Ten pracuje jako ochrana ptfed ptebijenim, soucasné¢ jako kontrola a

odpojeni pii hlubokém vybiti a zaroven jako elektronicka pojistka. [3]
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fotovoltaicke

regulator é

""" spotrebice

akumaulator

Obr. 2.1 Schématické znazornéni FV systému off-grid [4]
2.2 Systémy ON-GRID

Tyto systémy se pouzivaji v mistech, kde je k dispozici piipojka na vefejnou
distribu¢ni sit’ sttidavého napéti. Solarni proud se privadi do této sité. Zde rozliSujeme dva
druhy pfivodu. Vyrobeny solarni proud se pfivadi do této sit¢ nebo se nejprve
spotfebovava v objektu, kde je systém instalovan prostiednictvim doméci rozvodné sité, a
pouze pokud dochéazi k prebytku energie, probiha piivod do vetejné elektrické sité.
Vazebnim prvkem mezi vefejnou a domaci siti a solarnim modulem je ménic
stejnosmérného proudu na stiidavy, neboli sttida¢ pro paralelni provoz se siti. Tento stiidac¢

se automaticky sfazuje se siti a zahrnuje i automatické odpojeni v ptipadé vypadku sité. [5]

fotovoltaicke

—

méfeni ] e i

: spotrebice
wyrobens x po
energis

H

méfeni dodané energie

Obr. 2.2 Schématické zndazornéni FV systému on-grid [4]
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2.3 Hybridni systémy

Hybridni fotovolataicky systém je v zakladé kombinaci klasické sitové elektrarny a
ostrovniho systému. Jednou z nejvétSich vyhod hybridnich fotovoltaickych elektraren
konstruovanych v soucasnosti je nezdvislost na ud¢lovani povoleni pfipojeni k distribu¢ni
soustave. Dalsi podstatnou vyhodou hybridni fotovoltaické elektrarny je jiz integrovana
funkce pro vyuziti piebytkové energie ve vykonovych Spickach, kdy inteligentni hybridni
meéni¢ jiz v souCasné dobé dokdze presmérovat prebyteCnou energii v redlném case ¢i
S fizenym zpozdénim do pfedem vybranych, energeticky naro¢nych spotiebicii. Vyrobenou
elektrickou energie lze uklddat do akumulatori a vecer ji spotfebovavat, coz ma za
nasledek ekonomické Setfeni, nebot’ nebude potfeba nakupovat tolik energie ze sité.
Hybridni systém zabezpeci pokryti elektfiny po dobu kapacity a nabiti akumulatort. Diky
Spickovym hybridnim méni¢im napéti, které pouzivame, je po dobu ,,stop stavu“ cely

systém galvanicky oddé¢len od distribuéni soustavy. [6]

Hybridni fotovoltaicky systém s akumulaci a zdloznim zdrojem

spotifebice 230V
=
vypinaé [i] hybridni distribuéni
stridaé sit ><
D@m= <]
zdsuvky ><
nebo
o \F ] %
regulator akumuldtor elektrecentrala
dobijeni 12V / 24V / 48V

FV panely

Obr. 2.3 Znazornéni hybridniho fotovoltaického systému [7]
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2.4 Pomocna zafizeni a komponenty FV systémil

V anglickém jazyce se pro tato zatizeni pouziva zkratka BOS (Balance of Systems).
Vyroba elektrické energie ze slunecniho zafeni vyzaduje jesté dalsi komponenty nez jen
fotovoltaické moduly a pfipadné koncentratory nebo nataceci zatizeni (sledovace slunce).
Volba dalSich komponentt jsou zavislé na ucelu daného solarniho systému. VSechna tato
zafizeni maji vliv na vyslednou energetickou bilanci celého systému pro vyrobu elektfiny a

pochopiteln¢ také na jeho cenu a dobu navratnosti. Patii sem:

akumulatory

e invertory, transformatory, ménice
e odpojovace zatéze

e pojistna zafizeni

e méfici zafizeni

e nahradni zdroje (motogeneratory)

Akumulatory

Autonomni systémy (grid-off nebo také stand-alone) jsou znateln¢ drazS§i nez
systémy dodavajici proud do sit¢. Hlavnim divodem je cena akumulatort, kterd u
nekterych fotovoltaickych systémt tvoti 40 az 60 % ceny systému. Vzhledem k tomu, Ze
realna zivotnost akumulatorti je mensi nez zivotnost fotovoltaickych panela (piiblizné 5-10
let oproti miniméalné¢ 20 rokiim), mohou byt ndklady na akumuldtory véEtSi nez na
fotovoltaické panely. Na zaklad¢ tohoto diivodu ma prodlouzeni Zivotnosti a sniZovani

ceny akumulatort velky vyznam. [8]

Olovéné akumulatory

Pro fotovoltaické systémy je tento typ akumulatorti dimenzovan na hluboké vybijeni
(deep cycle) a maji nizké samovybijeni. Olovéné akumulatory se pouzivaji velmi dlouho a
technologie je dokonale zvlddnutd. Olovéné akumulatorové baterie existuji v rtiznych

provedenich:

o Klasické stanicni baterie slozené z jednotlivych 2V ¢lanka v prahlednych

nadobkach s voln¢ nalitym elektrolytem. Umoznuji snadnou udrzbu a vyménu
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jednotlivych vadnych ¢lankt. Maji zpravidla velkou zivotnost a tlusté desky, a
tudiz 1épe snaseji hluboké vybijeni. Métenim hustoty kyseliny Ize snadno zjistit
stupen nabiti ¢lankti. Nevyhodou téchto akumulatorti je vyssi cena, vétsi vaha,
potiebuji také vEtsi prostor a musi byt zajisSténo odvétrani vznikajicich plynt
(H, a Oy) pii nabijeni, jinak hrozi riziko vybuchu. Udrzba je relativné
jednoduchd, ale je nezbytnd, musi se dolévat voda a kontrolovat stav
jednotlivych ¢lankd. Clanek, jehoZ kapacita se snizi, mize byt pii hlubokém
vybijeni pfepolovan a ¢asem muze dojit ke zkratu. Pti zkratu v jednom ¢lanku
jsou ostatni piebijené, a to vede k rychlému zniceni celé baterie. Kladné desky
trubkového typu jsou ze slitiny Pb a malého mnozstvi Sb, zaporné jsou
pastového typu s miizkou.

o Sesti¢lankové 12V baterie se nejéast&ji pouzivaji pro mensi systémy. Jejich
vyhoda je, ze jsou levnéjsi a kompaktnéjsi. Nevyhodou vsak je, ze v ptipadé

e Uzaviené baterie S elektrolytem nasdklym v porézni hmoté nebo elektrolytem
ve form¢ tixotropniho gelu. U téchto baterii dochazi na povrchu cerstve
vylouc¢eného olova na zaporné desce k vzajemné reakci vznikajicitho Hy a O za
vzniku vody — akumulator tedy vodu neztraci a tyto baterie se nékdy nazyvaji
bezudrzbové. Nevyhodou téchto baterii je vySSi cena a nemoZnost opravy

vadnych ¢lankt (pfi dnesni cené prace to ale asi neni tak zasadni vada).[8]
Alkalické akumulatory

Do této skupiny patii akumulatory nikl-kadmiové (Ni-Cd), nikl-metalhydridové
(NiMH) a nikl-ocelové (Ni-Fe). Nejcastéji se ve FV systémech pouzivaji Ni-Cd
akumulétory s kapsovymi elektrodami. Jejich vyhodou je pomérné dlouhd Zivotnost 10-20
let pii cyklech s 60-80% vybijenim. Nevyhodou je ,,pamétovy efekt”, tj. pokles kapacity,
pokud se obcas nevybiji zcela. Samovybijeni je také vyssi (zvlasté pii teplotach nad 25
°C). Uvadi se, ze prvnich 10-20 dnt je ztrata naboje 1-2 % za den. Energetické ucinnost je
niz8i nez u olovéného akumulatoru. Diky niZS§imu napéti ¢lanku (1,2 V) je nezbytny vétsi
pocet ¢lankl pro dosazeni potiebného napéti (10 ¢lankd na 12V baterii misto 6 ¢lankid u

olovéného akumulatoru). Kadmium je navic fazeno mezi nebezpecny odpad. [8]
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Lithium—iontové baterie

Pro stacionarni solarni aplikace jsou zatim netimérné drahé. Maji velmi vyznamnou

malou hmotnost, kterd dosahuje jen asi 20 % hmotnosti bézné bezudrzbové olovéné

Bc. Daniel Furik2015

baterie. Lithium je nejleh¢i kov a diky své reaktivité poskytuje relativné vysoké napéti

¢lanku (pfiblizné 3 V). Maji zanedbatelné samovybijeni a netrpi takzvanym ,,pamétovym

efektem®. Podstatnou nevyhodou je relativné kratkd zivotnost (u béZznych malych baterii je

to jen 2 az 3 roky) a postupna ztrata kapacity s Casem bez ohledu na to, zda je baterie

pouzivana, nebo ne. Pravdépodobné to zpusobuje vysoka reaktivita lithia. Na dobu

zivotnosti ma nepfiznivy vliv také zvySend teplota. Baterie musi mit jiSténi proti

ptiliSnému vybiti, které je spolehlivé dokaze znicit. Navic je citlivd 1 na pfebijeni, a proto

je pfimo v baterii montovan specidlni obvod, ktery baterii odpoji (omezi proud), kdyz je

nabita nebo kdyZ se vybije pod urcité napéti. [8]

Dalsi moznosti prichazejici v avahu — superkapacitory (ultrakondenzatory)

Neprobihd v nich chemicka reakce jako v akumulatorech, energie je ulozena ve

form¢ energie elektrostatického pole. Kondenzatory proto mohou mit maly vnitini odpor,

dlouhou Zivotnost, vysokou ucinnost a velmi velky vybijeci proud (mohou nahromadénou

energii vydat v fadu sekund). Zatim se pouzivaji spise pro kratkodobou akumulaci energie,

ale daji se také pouZit pro vyrovnani vykonu dodavaného fotovoltaickym systémem do

sité. [8]
Objemova . .
Vykonova | . P
hustota Zivotnost Vybijeci
. hustota
energie W/I] [cykly] doba [s]
[Wh/I1]
Akumulator 50-250 150 1-10° >1000
Kondenzator| 0,05-5 10°-10® | 10°-10° <1

Tabulka 2.1 Srovnani typickych viastnosti baterii a akumuldtoru [8]
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Ménice proudu (invertory)

Tento komponent je tam z ddavodu, Ze stejnosmérny proud nelze jednoduse
transformovat, tj. ménit velikost napéti. Ménice proudu napied stejnosmérny proud
pfeméni pomoci spinacich obvodli na proud stiidavy a ten je pak transformovan na
potfebné napéti. Kromeé napéti, vykonu a frekvence ma velky vyznam i tvar stfidavého
napéti, které méni¢ produkuje. Nejvyhodnéjsi a tedy i1 nejdrazsi jsou invertory se
sinusovym prubéhem napéti. Kvazisinusové aproximuji sinusovy prib¢h stupiiovitou
kiivkou. Obdélnikové nebo lichobéZznikové prub&hy jsou pak nejméné vhodné a pro
rozvodnou sit’ nepfijatelné. Ménice se nékdy pouzivaji i k nabijeni akumulatoru (DC to
DC convertor). Na dodavku proudu do rozvodné sit€¢ jsou kladeny pomérné velké
pozadavky z hlediska ¢asového pribéhu napéti, obsahu vyssich harmonickych frekvenci
apod. Vyrobené napéti je nutné dodavat do sité piesné ve fazi, to znamend, Ze méni¢ musi
byt ptifdzovan na sit’. Je dilezité také méfit mnozstvi energie odevzdané do sité a zajistit
odepnuti pfi poruse. Na spravném dimenzovani invertoru zavisi také celkova dosazitelna
ucinnost, tomu odpovida pouziti vice mensich ménict, které se spinaji podle okamzitych

pozadavkil na vykon. [8]

Zalozni (pomocny) zdroj

Jestlize provozujeme fotovoltaicky systém, ktery neni pfipojen k elektrické siti, je
nezbytné mit néjaky zalozni zdroj energie pro obdobi nedostatecného slune¢niho svitu
(zpravidla je to v zimg). Vétsinou se pouziva elektrocentrala (motogenerator) s motorem na
benzin nebo propan ¢i propan-butan, ktera je levnéjsi nez benzin. Elektrocentralu zpravidla
pouzivame k dobijeni akumulatoru nebo pro pohon spotiebicl, které maji vétsi prikon, nez
muze dodat méni¢ a akumulédtory. Nevyhody elektrocentraly jsou v tom, ze vyzaduje
urcitou obsluhu, je hlu¢na, produkuje vyfukové plyny a piredevs§im takto vyrobena elektiina

je ekonomicky narocna. [8]
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2.5 Priklady praktického vyuziti FV systému
2.5.1 Systémy pripojené k elektrické rozvodné siti

Ptipojeni FV systému k rozvodné siti elegantné fesi zdkladni problém fotovoltaické
systému, ktery zahrnuje, aby vSechna vyrobena elektfina byla vyuzita. Elektricka sit’ je
velmi rozsahld, mize pfendSet ohromné vykony a obsahuje mechanismy zajiStujici
Vv kazdém okamziku rovnovdhu mezi vyrobou a spotfebou. Vykon, ktery tvofi
fotovoltaické systémy je jen nepatrné procento vykonu v siti proudiciho, v tomto ptipadé
neni tedy technicky problém elektfinu vyrobenou takovymto systémem do sité pridat a
Vv zafizenich na sit’ pfipojenych spotfebovat. Na zdkladé toho, Ze fotovoltaické Elanky
produkuji stejnosmérny proud o pomérné malém napéti, je samoziejmé nezbytné pouzit
vhodny ménic, ktery vyrobi z naptiklad 12V stejnosmérného napéti 230V stiidavého napéti
o frekvenci 50 Hz. Tento méni¢ musi pracovat ve fazi s rozvodnou siti a celé zafizeni se

musi od sité odpojit v okamziku, kdy je v siti vypnut proud. [8]

Systém pro vyhradni prodej elektrické energie do sité

spotiebice 230V
%
AL
vypinai [I] AN
elekiromér

distribuéni
sit

=
5\2
»»X
X

elektromér

FV panely

Obr. 2.4 Schéma zapojeni systému doddvajiciho energii do rozvodné sité [9]
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Zdroj Pfipojeno | Akumulator v
! P j N , Priklady
energie do sité? v systému?
Soldrni systém Sol4rni Domadci systém, ktery
pfipojeny do sité Elank Ano Ne VvV noci energii ze sité
(240V) Y bere a ve dne ji dodava
, Domaci nebo firemni
Autonomni L, , v
. , Solarni systém, UPS (pro PC i
soldrni systém i Ano Ano . ‘.
v . (s ¢lanky servery); Pracuje, kdyz je
pfipojeny do sité .
sit mimo provoz
Autonomni .,
o . Solarni .,
solarni systém . Ne Ne Pumpovani vody
. ¢lanky
bez akumulatoru
Autonomni o i "
ol . Solarni Vzdalené domy, svétlo,
solarni systém s Ne Ano N “roox
. ¢lanky televize radio, pocita¢
s akumulatorem
Solarni Nejcastéji
¢lanky ne
kombinované
Hybridni systém S jiny o 1z
YOTICH 5y Jnym Vzdalené rozsahlé
bez piipojeni do zdrojem Ne . L
L - pramyslové objekty
sité energie
(diesel,
vétrna
elektrarna)

Tabulka 2.2 Typy fotovoltaickych instalaci [8]

2.5.2 Autonomni systémy

Fotovoltaické systémy pfipojené do sité patii (alespont v kontinualni Evrop¢€) k tém
nejdraz§im zdrojum elektrické energie a vyplati se tyto systémy stavét jen diky velmi
vysokym vykupnim cenam takto ziskané elektfiny. Pro autonomni systémy v mistech bez
elektrické infrastruktury (Indie, Afrika, Indonésie) je to zpravidla ten nejlevnéjsi zplisob,
jak zajistit v takovychto odlehlych mistech minimalni zakladni energetické sluzby.
V Evropé se autonomni fotovoltaické systémy nachézeji hlavné na mistech, kde se
z né¢jakého divodu neni mozné pripojit k rozvodné siti (chaty, vyjimecné i nékteré domy).
V poslednich letech ziskavaji oblibu malé fotovoltaické panely, které se mohou pfti Casove

naro¢nych cestach do piirody pouzit pro dobijeni mobilnich telefoni nebo digitalnich
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fotoaparati a kamer. Tyto fotovoltaické systémy se v pomérné velkém méfitku také
projevily ve vojenské oblasti, kterd ocenuje jejich hlavni vyhody v tom, Ze pracuji

bezhlu¢né a nepotiebuji zadné palivo.[8]

Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)

svitidlo 12V
Fop—
. S—
vypinaé [1]
reguléator dobijeni
ménic
pojistka AP zdsuvka

FV panely

akumulétor

spotfebié 230V

Obr. 2.5 Autonomni fotovoltaicky systém [10]
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3 Navrh FV systému pro rodinny dim

V prvni ¢asti této kapitoly bude navrzen FV systém na rodinny dam v konfiguraci
pro ostrovni provoz. Obecné tento typ konfigurace je pouzivan tam, kde neni elektricka
ptipojka nebo jeji vzdalenost je tak velka, ze z finan¢niho hlediska by se to nevyplatilo.
V druhé &asti této kapitoly bude ten samy objekt navrhnut v konfiguraci pro pfipojeni do

distribuéni sité.

3.1 Konfigurace pro ostrovni provoz
3.1.1 Pozadavky

Fotovoltaicky systém by mél byt umistén na stfese rodinného domu. Systém by mél
byt schopen na 100 % pokryti bézného elektrického chodu domacnosti, zbytkova energie
bude ukladdna do baterii, které budou umistény ve sklepé. Pfi nedostatené intenzité
slune¢niho zafeni, coZ se predev§im tyka zimnich mésici, bude potieba zaloZniho zdroje,
kterym bude vhodna elektrocentrala. Pti ptebytcich v letnich mésicich by bylo mozny

napiiklad ohfev vody v bazénu.

940-970
971 -998
998- 1026
1026 - 1054
1054 - 1082
1082 - 1109
1109-1337

lokace objektu

Obr. 3.1 Rocni ihrn priimérného slunecniho zareni v CR [kWh/m?] [11]
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3.1.2 Popis zvoleného objektu

Navrh fotovoltaického systému v Cisté ostrovnim provozu bude realizovan na
rodinném domé. Tento objekt se nachazi v obci Licov v Jihoceském kraji (GPS soufadnice:
48°73°03"" s. 8., 14°56°51"" v. d.). Podlahova plocha rodinného domu ¢inni 98,2 m? a
zastavéna plocha je 95,6 m?. Orientace vstupni Casti objektu je orientovana na zépad.
Stfecha smétfuje presné na jih a jeji sklon je 45°. To jsou velmi dobré parametry pro
instalaci FVE dostacujici pro takika maximalni vyuziti paneld. Instalace fotovoltaickych
panelt bude provedena napevno (tzv. staticky systém). Umisténé fotovoltaické panely
v horizontu + 70° nic nezastifiuje. I nepatrné zastinéni muze zpusobovat velky ubytek

jejich vykonu (solarni ¢lanek ptuisobi v obvodu jako odpor).

Obr. 3.2 Model rodinné domu
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6000

10000

Obr. 3.3 Rozméry stiechy domu

Obr. 3.4 Navrh rozloZeni panelii
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3.1.3 Obecny navrh spotiebict

Vzhledem k tomu, Ze se bude jednat provoz rodinného domu v konfiguraci pro
ostrovni provoz, musi tomu odpovidat ptizptisobeni elektrickych spotiebi¢li, coz znamena,
ze se musi zvolit tak, aby jejich ucinnost byla co mozna nejvyssi. Zakladnim faktorem pfii
navrhu je si v prvni fadé¢ uvédomit jaké spotiebice a kolik hodin denné je budeme
V ostrovnim systému vyuzivat. Je dilezité zde dbat na zvolenou energetickou tiidu ,,A* az
HA+H+C) které maji nejnizsi spotiebu elektrické energie. Nasledujici krok spociva ve
stanoveni spotfeby ndmi vybranych zafizeni. Spotiebu elektrické energie vybraného
spotiebicii za jeden dostaneme vyndsobenim piikonu zvoleného spotiebi¢e a doby jeho

provozu za den.[12]

Spotfebi¢e miiZzeme rozdelit do dvou zakladnich kategorii:

e spotiebice cyklické

e spotiebice necyklické

SPOTREBICE NECYKLICKE:

Jde o spotiebice, které maji konstantni spotiebu, neboli nepracuji v tzv. cyklickém
rezimu. U téchto spotfebicli si samy zvolime dobu provozu v rdmci napajeni solarnich

paneli. [12]

SPOTREBICE CYKLICKE:

Cyklické spotiebice jsou spottebice, které pracuji v tzv. cyklickém rezimu neboli
cyklu zapnuto — vypnuto. Mezi tyto zafizeni fadime zejména chladnicky, mycky, pracky
3j., kde spotfeba zdsadné kolisé a je nezbytné postupovat tak, aby byl obsazen cely cyklus
(napf. praci program). U chladnicek a jinych cyklickych spotfebicli se muize pifesna
spotfeba monitorovat zdsuvkovym elektromérem. Monitorovani probihd obvykle po dobu
24 hodin. Celkovd naméfend spotieba se poté podéli poctem dnti, béhem kterych byla

monitorovana a ziskany vysledek je udajem o spotiebé za 1 den. [12]

Vyhoda cyklickych spotiebict spociva ve skutecnosti, ze jejich spotieba je obvykle
uvedena na Stitku jiz v kWh. Problémem je ale skutecnost, Ze napf. u pracky ¢i mycky je

celkova spotieba elektrické energie zavisla na pouzitém typu programu, tedy na jeho délce.
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U chladnicek se spotieba elektrické energie méni v zavislosti na okolni teploté. Tedy, ¢im

vy$s§i je okolni teplota vzduchu, tim vyssi je i spotieba elektrické energie. Tento fakt se do

jisté miry mize projevovat i u jinych spotiebict, jako jsou napiiklad pocitace a dalsi. [12]

3.1.4 Vypocet energetické spotreby rodinného domu

Pro uvazovany rodinny dim byly zvoleny spotiebi¢e uvedené v tabulce 3.1 s

celkovym dennim piikonem 13970 Wh, tedy 13,970 kWh. K osvétleni objektu bylo po

uzito modernich nizkoenergetickych LED Zarovek z divodu jejich nizké spotieby oproti

ostatnim zdrojim svétla (napf. klasické zarovky). Rozlozeni mistnosti v domé je dle

optimalni svételné pohody, mistnosti mén€ obyvané jsou umistény k severni strané a

naopak mistnosti vice obyvané jsou misténé na vychod, jih a zépad. V rodinném domé se

pro zjednoduseni bude uvazovat plynové vytapéni, plynovy sporak a troubu.

Spotrebic Vykon Pocet [ks] | Celkem [W] | Hodin [h] | Celkem [Wh]
(W]

Pracka (A++) 2300 1 2300 1 2300
Kombinovana lednice (A++) 150 1 150 24 610
Televize (LED) 37 2 74 5 370
Radio 20 1 20 4 80
Mikrovinna trouba 1000 1 1000 0,2 200
Osvétleni (LED) 2,5 20 50 8 400
PC+LCD monitor 80 1 80 8 640
Rychlovarna konvice 2200 1 2200 0,25 550
Notebook 40 1 40 8 320
Ostatni (strojek, nabijecka,...) 1000 1 1000 1 1000
Klimatizace 2500 1 2500 3 7500

Tabulka 3.1 Spotrebice v domacnosti a jejich priimerna denni spotieba energie

Celkova spotreba za rok pro rodinny dim

5029 kWh

Rocni odhad vykonu FV systému

5200 kWh
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3.1.5 Roéni odhad energetického vynosu

Na vypocet vykonu fotovoltaickych panelt jsem pouzil webovy software. Jedna se
0 Interaktivni mapu Evropy, kterd obsahuje podrobné informace o intenzit¢ a mnozstvi
dopadajiciho slune¢niho zareni pro riizné lokality a pro jednotlivé mésice v roce. Tento
software po zadani stanovenych udaji vypocitava intenzitu slunecniho zafeni a mnozstvi

vyrobené energie fotovoltaickym panelem, ktery byl pro danou oblast zvolen.

Interaktivni mapa Evropy (PVGIS)

Jmenovity vykon systému 5,2 kW (krystalicky kfemik)
Odhadované ztraty v dusledku teploty 11,6 % (s pouzitim mistni teploty)
Odhadovana ztrata - uhelni odrazivost 29%

Dalsi ztraty (kabely, ménice, atd.) 8 %

Kombinovana FV systému ztraty 21 %

Tabulka 3.2 Vystupni parametry softwaru - fotovoltaicky odhad

Pevny systém: sklon = 45°, orientace = 0°

Mésic Ed Em Hd Hm

Leden 6.5 188 1.33 41,1
Unor 10.20 286 2.28 63,8
Brezen 15.90 494 3.72 115
Duben 20.20 605 4.90 147
Kvéten 19.30 600 4.80 149
Cerven 19.20 576 4.82 145
Cervenec 19.10 592 4.84 150
Srpen 18.70 580 4.72 146
Zari 15.80 473 3.86 116
Rijen 13.00 402 3.7 95,1
Listopad 7.57 227 1.72 51,7
Prosinec 5.77 179 1.27 39,5
Roc¢ni primér 14,2 433 3,45 105
Celkem za rok 5200 1260

Tabulka 3.3 Teoretickad rocni produkce elektrické energie
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Popisky k tabulce:

Ed — Primérna denni produkce elektrické energie [KWh]
Hd — Primérn4 denni intenzita slune¢niho zafeni [KWh/m?]
Em — Primérnd mési¢ni produkce elektrické energie [kWh]

Hm — Primérna mési¢ni intenzita sluneéni zafeni [KWh/m?]

Bc. Daniel Furik2015
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Obr. 3.5 Grafické zndazornéni rocni predpovédi produkce energie v obci Licov
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Obr. 3.6 Grafické zndzornéni globdlniho ozdrent pro danou lokalitu
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3.1.6 Komponenty FV systému

FV panely

FV panely jsou zakladnim prvkem pro cely samostatny systém, pomoci FV jevu
dostavame na vystupnich FV panelu stejnosmérnou elektrickou energii. Celkové mnozstvi
vyrobené elektrické energie zavisi na mnozstvi dopadajici energie a také na maximalnim
vykonu a ucinnosti FV ¢lankl. Na stfechu bude navrzeno 30 paneli, které budou mit
plochu 41,52 m?. Kvalitni vyrobky v tomto segmentu nabizi némecka firma Schueco.
K navrhu byl zvolen jeji standardni typ panelu S 175-SP-4 s vykonem 175 W. Celkovy
maximalni vykon FVE tedy bude 5,25 kWp.

Obr. 3.7 Solarni panel Schueco S 175 — SP-4 [13]

Typ Schueco S 175 - SP-4
Vykon 175 W

Vyska 1658 mm

Sitka 834 mm
Plocha 1,384 m’
Ucinnost 12,70%
Teplotni koeficient -0,365 %/°C
Ztrata vlivem teploty 3,29%

Ztrata reflexi 3%

Tabulka 3.4 Parametry modulu [13]
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Ostrovni méni¢ napéti (stridac)

M¢ni¢ napéti je podstatnym prvkem ostrovniho systému. Jeho cilem je pfeménit
stejnosmérné nizké napéti z akumulatort na sttidavé napéti o velikosti 230 V pro napajeni
béznych sitovych spotiebicii. Ménice napéti se podle tvaru vystupniho napéti rozdéluji na
ménice s modifikovanou sinusovkou (trapézové ménice) a sinusové ménice. Pro nas model

je navrzen ostrovni méni¢ Studer XTM 4000-48, ktery je vysoce kvalitni a spolehlivy.

. Xtender

Obr. 3.8 Ostrovni stiidac Studer Innotec XTM 4000-48[14]
Solarni regulator

Solarni regulatory MPPT (Maximum Power Point Tracking) zajiSt'uji automatické
a bezpetné nabijeni akumulatori z fotovoltaickych paneli. Na§ objekt bude obsahovat
solarni regulator typu OutBack FLEXmax FMG60. Jeho hlavnimi vlastnostmi jsou
nastavitelné nominalni napéti baterii od 12 V do 60 V, zvySuje vykon celého pole o 30 %,
ma aktivni chlazeni a inteligentni fizeni teploty chlazeni, zpracuje okolni teploty dosahujici

az 40 % a v neposledni fadé ma vestavény, podsviceny 80-ti znakovy disple;j. [15]

Obr. 3.9 Regulator nabijeni — OutBack FLEXmax 60 — 150 V [15]
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Solarni akumulatory

Solarni akumulatory jsou nezbytnou soucasti kazdého ostrovniho systému a také se
pouzivaji ve fotovoltaickych hybridnich elektrarnach. Pro navrh je voleno 12 kusa
solarnich gelovych akumulatort SOL12-100DG. Akumulator se vyznacuje dlouhou
zivotnosti kolem deseti let, a vysokou odolnosti proti poSkozeni pii hlubokém vybijeni. Na
rozdil od jinych typti akumulétori jako jsou naptiklad autobaterie nebo AGM akumulatory
vynikd vysokym poctem cyklia je to proto nejlepsi a nejpouzivangj$i akumulator
pro solarni fotovoltaické elektrarny, které vyzaduji zcela bezidrzbovy provoz. Velkou
vyhodou je také rozsah pracovnich teplot, ktery je u téchto gelovych akumulatort v

rozsahu od -20 stupnt celsia az do 50 stupiiti celsia. [16]

Rozméry 328 X 172 x 222 mm
Hmotnost 30 kg
Maximalni vybijeci proud 1000 A (5 sekund)
Maximalni nabijeci proud 20 A
Nominalni napéti 12V

Tabulka 3.5 Parametry soldarniho akumuldatoru SOL12-100DG [16]

Obr. 3.10 Soldrni gelovy akumulator SOL12-100DG [16]
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Vodiée DC

Pro spojeni jednotlivych FV panelii k méni¢i napéti je zapotiebi pouzit solarni
kabely, které maji vyborné vlastnosti v nizkonapétovém systému pii praci s vysokymi
proudy. Maji nizké ztraty, dlouhou zivotnost a izolace kabelu je navrzena pro dlouhodobé
vystaveni UV zafeni. V naSem piipad¢ byl pouzit solarni kabel od vyrobce Sun Pi o

pritfezu 4 mm?. Pro spojeni viech paneli je potieba 60 m solarniho kabelu.

Jmenovité napéti | 600/100V

Jmenovity prifez | 4 mm?

Odpor 0,00485 Q/m
Teplota -40° C do +90° C &

Tabulka 3.6 Parametry soldrniho kabelu [17] Obr. 3.11 Solarni kabel [17]
Vodic¢e AC

Z napétového menice je veden elektricky proud tfifazovou soustavou pomoci
kabelu CYKY 5Cx4 (J). Timto typem kabelu bude propojen méni¢ napéti, svodice piepéti

a elektromér. Celkova délka se odhaduje na 20 m.

Tloustka izolace 9 mm
Jmenovité napéti 450V /750 V
Proudova zatizitelnost 30A/40 A
vzduch/zemé

Odpor jadra 0,0047 Q/m
Pocet zil x jmenovity prifez | 5 x 4 mm®

Tabulka 3.7 Parametry CYKY 5Cx4 (J) [18] Obr. 3.12 CYKY 5Cx4 (J) [18]
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Konektory

Pro kvalitni propojeni paneli mezi sebou a panelll s méni¢i se pouzivaji také
specialni konektory. Pro nas piipad bude pouzito 66 konektorti typu Konektor Radox

solar socket 4 mm? integrated locking.

Obr. 3.13 Konektory Radox [19]

Svodicée prepéti

Svodice prepéti chrani FV systém pied vzniklym piepétim, tim je mysleno napéti,
které dosdhne minimalné¢ dvojnasobné hodnoty jmenovitého napéti Un. Svodi¢ pirepéti
musi byt zapojen na DC vedeni mezi FV panely a méni¢em napétim, ale také za méni¢em

napéti AC vedeni.

ABB - OVR PV 40 1000 P

Stfida¢ Umax 1000 V

Ochranna uroven Up 3,8kV

Svodova kapacita 40 kA

Tabulka 3.8 Parametry svodice prrepéti DC [20] Obr. 3.14 Svodic prepéti DC [20]
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Noark ExQUE1+2 12,5kA 3P m
Max impulzni proud 12,5 KA — e —
-
Pocet poll 3 B B A
1 < 4
Max pracovni napéti 275V —
Tabulka 3.9 Parametry svodice AC [21] Obr. 3.15 Svodic prepeti AC [21]
Konstrukce

FV panely musi byt kvalitnim zptGsobem pfimontovany ke konstrukci, kterd je
tvotfena hlinikovymi nosniky, pfichycenymi pomoci stfeSnich hakt k dfevénym trdmim
krovu. Nosniky jsou dodavany v délce 6 m, potiebné délky dosahneme spojeni s dal$imi
nosniky pomoci spojky profilu nosniku. Tyto hlinikové profily tvoti podklad jednotlivych
FV panelt. Krajni hrany panelti FV systému jsou pfichyceny k nosniku pomoci krajové
upinky, ostatni pomoci stfedové upinky. Na koncich nosniku je umisténa plastova

koncovka.
Elektrocentrala

Elektrocentrala s elektronickym startem se nékdy pouziva jako zaloZni zdroj
elektrické energie u ostrovniho soldrniho systému v zimnim obdobi. Na nasem objektu
bude v zaloze elektrocentrala typu Honda EM 5500. Jedna se o jednofazovy, ultralehky a
odhlu¢nény generator. Diky své elektronické regulaci je zvlast vhodna pro napdjeni jemné

pocitacové techniky.

Typ motoru Benzin
MaX|maIrj| / Provozni 5,5 /5,0 kVa
vykon
Vystupni napéti 230V
Startovani Rucni, elektrické
Garantovana hlu¢nost 99 dB (A)
Suchda hmotnost 96 kg
Objem palivové nadrze 23,51
Tabulka 3.10 Parametry Honda EM 5500 [22] Obr. 3.16 Honda EM 5500 [22]
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3.1.7 Parametry navrzeného FV systému

Bc. Daniel Furik2015

Typ modulu: $175-SP-4 polykrystal
Vykon modulu 175 Wp
Vyska modulu: 1,658 m
Sitka modulu: 0,834 m
Plocha modulu: 1,383 m?
Pocet modul(: 30 ks
Plocha modul(: 41,48 m?
PV maximalni vykon: 5,25 kWp
U¢innost modulu: 12,7 %
Teplotni koeficient: -0,365 %/°C
Ztrata vlivem teploty 3,285 %
Ztrata reflexi 3,0 %
Ztrata vedenim 2 %
Ucinnost modul(i 91,94 %
Ucinnost ménica 97,7 %

Tabulka 3.11 Parametry fotovoltaického systému

3.1.8 Cenova kalkulace pro ostrovni rezim

Polozka Ké/Wp | Cena celkem (K¢)
FV moduly 21,55 113 138
Baterie 15,07 79 118
Meénice (invertory) 12,96 68 040
Regulator nabijeni 2,3 12 075
AL-konstrukce 7 36 750
AC/DC kabely a konektory 1 5250
Drobny instala¢ni material 2 10 500
Montaz FVE, zprovoznéni, zkousky 8,5 44 625
Celkem za instalaci bez DPH 70,38 369 495

Tabulka 3.12 Cena instalace FVE pro ostrovni rezim
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3.2 Konfigurace pro pfipojeni do distribuéni sité

Pro navrh bude pouzit stejny objekt se stejnym typem a poctem FV panelt jako
v predchozi konfiguraci. Zéasadni rozdil konfiguraci ostrovni provoz a piipojeni do
distribucni sité jsou zvolené komponenty a samoziejmé¢ u distribuéni sit¢ musime brat
v tivahu kompatibilitu navrzeného objektu s distribu¢ni siti. Vyhodou tohoto provozu je, ze
zde neni pouzita elektrocentrala, solarni akumulatory a reguldtory, jako tomu bylo
Vv pfedchozim ptipad¢. Dalsi podstatnou zménou bude zménit ostrovni stfida¢ na stfidac,
ktery spolupracuje s distribu¢ni siti. Nevyhoda zapojeni DS bude, Ze se musi provést vice

legislativnich ukond.

3.2.1 Cerpani zeleného bonusu

Pro na$ rodinny diim budeme uvazovat formu vykupu vyrobené elektfiny zeleny
bonus. To znamend, ze elektrickou energii vyrobenou pomoci vlastntho FV systému
spotiebovavame v domovni siti, v pfipadé piebytku elektrickou energii proddvame a
v pripad¢ nedostatku ji dokupujeme. Pii volbé metody Cerpani zelenych bonusii musime
brat v uvahu, ze kazdou za kWh elektrické energie z FV syst¢ému dostaneme castku
stanovenou Energetickym regula¢nim systémem. Tuto elektrickou energii vyuzivame pro
pokryti elektrické spotfeby rodinného domu, timto zaroven uSetiime castku, kterou
bychom za béznych provoznich podminek museli distributorovi zaplatit, tato Castka je
uvedena na faktufe, neustale se méni, ale pro vypocet budeme uvazovat ¢astku 4,5 K¢ za 1
kWh elektrické energie ve vysokém tarifu. Pfebytky elektrické energie dodavame do sité.
Pti ptipojeni FV systému k distribucni siti do konce roku 2013 €inil zeleny bonus ¢astkou
1,88 K¢ za 1 kWh elektrické energie, ale od 1.1. 2014 se podpora nevztahuje na zeleny
bonus.[23]

44



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015

Distribuéni sit

Hlavni
rozvadec

il

Elektromeér
1

Domovni Elektromer AC N, DC

rozvadec 2 Svodi¢

FV panely

F 3
F 3

F 3

_ Svodi¢

Y

Meéni¢ napéti

Spotiebi¢
=

Obr. 3.17 Blokové schéma zapojeni pro cerpani zelenych bonust

M¢ni¢ napéti bude umistén co nejblize k FV panelim, tedy V neobydlenych
podkrovnich prostorach domu, kde bude zaroveit umistén DC a AC svodic piepéti, ktery je
popsan v predchozi konfiguraci. Elektromér 2 (PRO370D 3x65A) bude spolu se stavajicim
elektromérem umistén v pfizemi u domovniho rozvadéce. Elektromér 2 méefi mnozstvi
vyrobené elektrické energie a elektromér 1 méfi elektrickou energii dodavanou do domu
z distribucni sité ve chvili, kdy vykon FV systému nestaci pro pokryti elektrické spotieby

domu. Zemnici svorky FV panelii budou spojeny s domovnim hromosvodem.

. -. Svodi¢ pfepétia
e blesk. proudt DC

T "~ Svodié
Pfipojeni prepéti AC

1
na DS 5]

Svodi& prepéti a
blesk. proudd AC

Obr. 3.18 Zapojeni svodicii prepéti a hromosvodu [23]
45



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii

prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015
3.2.2 Schéma zapojeni do distribuéni sité

Schéma (Obr. 3.7) je slozeno z bloku sériové zapojenych FV panell pfipojenych
pomoci kabell na stfida¢ napéti. Z tohoto mista je stfidavé napéti 230V/50Hz vedeno do
vlastniho elektroméru, ktery méfi energii dodanou do objektu. Tiicet sérioveé zapojenych
solarnich panelti S-175-SP4, z nichz kazdy dle specifikaci ma jmenovité napéti 23,9 V,
dokédze vyvinout napéti 717 V. Na zdklad¢ vystupniho stejnosmérného napéti

vychazejiciho ze sériového zapojeni solarnich paneld je tieba peclivé zvolit vhodny stiidac.

ice

tFebi
05y
$
¢

Spo

Ulastni cejchovanj _

elektromér
[ | g |8 kvadr.
FU moduly stiidad ; ; elektromér
F} " dchrany ti
.. + WV o oy
| | Distribuéni sit’

Obr. 3.19 Schéma zapojeni FVE do distribucni sité (on-grid)

3.2.3 Prvky FV systému pro provoz s DS
Strida¢

Jako stfida¢ se pouzije typ Sunny boy 5000TL — 21 s funkci Reactive Power
Control. Tento typ stfidace je flexibilni, pfinaSi vyssi energetické vynosy a manipulace
snim je pohodlna. Jedna se o stfida¢ nové generace 21 s integrovanym funkcim fizeni
distribucni sité, ktery piispiva rozhodujicim zplisobem k podpote a stabilit€¢ rozvodné sité.
Pro nas objekt je pozadovany vykon 5200 W je schopen zpracovat, nebot’ jeho maximéalni
vstupni vykon je 5250 W. Maximalni DC vstupni napéti pro tento stiida¢ ¢ini 750 V, coz
znamena, ze pro na$ model zcela vyhovuje. Ukolem stiidade je prevadsét stejnosmérny

proud generovany ve fotovoltaickych panelech na stfidavy tak, aby jeho parametry

46



Vyuziti FV systému pro RD v soucasnych legislativnich podminkach, kdy nelze vyrobenou energii
prodavat do distribu¢ni sité Bc. Daniel Furik2015

nekolidovaly s parametry distribu¢ni sité. Zaroven chrani panely pfed poruchami a za timto
ucelem kontroluje a reguluje napdjeni sité. Pokud dojde k zavazné chybé, panely jsou
sttida¢em odpojeny. Zabudovany display ndm po celou dobu provozu umoziuje sledovat
jednotlivé udaje jako je vykon, napéti, celkovou vyrobenou energii, poruchy a jejich
pric¢iny atd. Jedna se tedy o vyrobek s nadstandardnim vybavenim a ma vysokou uc¢innost

az 97 %. [24]

SUNNY BOY

Obr. 3.20 Stiidac Sunny Boy 5000TL-21[24]

Elektromér

Pro provoz systému je nezbytné pfipojeni dvou elektroméri, jeden je urCen pouze
pro dodavku elektfiny do distribu¢ni soustavy nn (¢tytkvadrantovy) a druhy pouze pro
odbér elektfiny ze sit€¢ nn. Kazdy predstavuje z hlediska poskytovatele elektrické energie
samostatnou piipojku. Pro méfeni mnozstvi vyrobené elektrické energie byl navrzen

ttifazovy elektromér typu PRO370D 3x65A.

¢ ece @

ceceooeecee o6

Pfimé méieni do 65 A

Ttida ptesnosti 1

Ptizplisoben pro pfipojeni k FV elektrarnam o 566 @D

Ttifazovée ptipojené zdroje eeEdeico@mEY
Je ece @ |

Tabulka 3.13 Parametry elektroméru [24] Obr. 3.21 Elektromér PRO370D 3x65A4 [24]
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3.2.4 Cenova kalkulace pro pripojeni do DS

Polozka KEé/Wp | Cena celkem (Kc)
FV moduly 21,55 113 138
Ménice (invertory) 8,00 42000
AL-konstrukce 7,00 36 750
AC/DC kabely a konektory 1,00 5250
Drobny instalaéni material 2,00 10 500
MontdZ FVE, zprovoznéni, zkousky 5 26 250

Projedndni pfipojeni k distribu¢ni
siti, provadéci projektova

v . . 1,00 2
dokumentace, pfipojka mezi 5250
stfidacem a mistem méreni, revize

Celkem za instalaci bez DPH 45,55 239138

Tabulka 3.14 Cena instalace FVE pro konfiguraci pro piipojeni do DS
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4 Zhodnoceni obou konfiguraci

4.1 Ekonomické hledisko

4.1.1 Navratnost ostrovniho rezimu
Vypocet ro¢niho energetického zisku:

Plocha modula * Globalni zafeni* (0¢innost sklonu/100)* (G¢innost

Modulu/100)* (a¢innost modulti/100)* (a¢innost ménic¢i/100) = 5200 KWh

Rocni energeticky zisk 5200 kWh cena
Celkové naklady 369 495 K¢

Provozni naklady 1 000 K¢

Financni vynos z OS 24 335 K¢ 4,5 K¢/kWh

Tabulka 4.1 Ekonomicka kalkulace pro OS

Valorizace ceny 3%
Valorizace zelenych bonust 1%
Zvyseni ceny nakupované elektfiny 6 %

Tabulka 4.2 Soucasné podminky a jejich procentuadlni koeficient pro OS

Ozisk @vytéznost

400 000
300 000

200000
100000 tk
0 - il
100000 | )
200000 L

-300 000 -
-400 000

1234567 8 91011121314151617181920
rok

Obr. 4.1 Grafické znazornéni navratnosti pro ostrovni rezim
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rok (ode dne spusténi) * vytéznost naklady | r. vysledek zisk
1 24 335 -370 495 -346 160 -346 160
2 25580 -1 000 24 580 -321 580
3 26 801 -1 000 25801 -295 779
4 27 997 -1 000 26 997 -268 782
5 29 169 -1 000 28 169 -240 612
6 30 317 -1 000 29 317 -211 295
7 31 441 -1 000 30 441 -180 854
8 32 540 -1 000 31540 -149 315
9 33615 -1 000 32615 -116 700
10 34 665 -1 000 33665 -83 035
11 35 691 -1 000 34 691 -48 344
12 36 693 -1 000 35693 -12 651
13 37 670 -1 000 36 670 24 020
14 38624 -1 000 37 624 61643
15 39 552 -1 000 38 552 100 196
16 40 457 -1 000 39 457 139 653
17 41 337 -1 000 40 337 179 990
18 42 193 -1 000 41193 221 182
19 43 024 -1 000 42 024 263 207
20 43 831 -1 000 42 831 306 038

Tabulka 4.3 Prehled financnich tokit pro ostrovni provoz v horizontu 20 let

V tabulce je zapocéteno primérné meziro¢ni starnuti ¢lankd (max. 1%) a primérna
valorizace zelenych bonusii, dale také meziro¢ni zvySovani ceny odebirané elektfiny.
Z vypoctl a grafu je patrné, Ze navratnost ostrovniho provozu nastane za 13 let, coz je

pomérné piijatelny vysledek.

4.1.2 Navratnost pro konfiguraci pfipojeni do DS

Jak jiz bylo zminéno ve tfeti kapitole, tato konfigurace bude vyuZivat Cerpani
zeleného bonusu. Celkové naklady za instalaci FVE budou sniZzeny 0 komponenty, které se

bézné pouzivaji v ostrovnim provozu (akumulatory, regulatory nabijeni,...).
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Rocni energeticky zisk 5200 kWh cena
Celkové naklady 238 138 K¢
Provozni naklady 1000 K¢
Financni vynos ze ZB (samospotieba 80%) 19 468 K¢ 4,5 K¢/kWh
Tabulka 4.4 Ekonomicka kalkulace pro DS
Valorizace ceny 3%
Valorizace zelenych bonusi 1%
Zvyseni ceny nakupované elektfiny 7%

Tabulka 4.5 Soucasné podminky a jejich procentudlini koeficient pro DS

Ozisk @vytéznost

400 000

300 000 -

200 000 -

100 000
0
-100 000

-200 000

-300 000

1234567 8 91011121314151617181920

rok

Obr. 4.2 Grafické znazornéni navratnosti zeleného bonusu se samospotrebou
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rok (ode dne spusténi) * vytéznost naklady | r. vysledek zisk
1 19 468 -240 138 -220 670 -220 670
2 20 657 -1 000 19 657 -201 012
3 21824 -1 000 20 824 -180 189
4 22 967 -1 000 21967 -158 222
5 24 088 -1 000 23 088 -135133
6 25187 -1 000 24 187 -110 947
7 26 262 -1 000 25 262 -85 684
8 27 315 -1 000 26 315 -59 369
9 28 345 -1 000 27 345 -32 024
10 29 353 -1 000 28 353 -3 671
11 30338 -1 000 29 338 25 666
12 31 300 -1 000 30 300 55 966
13 32239 -1 000 31239 87 205
14 33 156 -1 000 32 156 119 360
15 34 049 -1 000 33049 152 410
16 34 921 -1 000 33921 186 330
17 35769 -1 000 34 769 221 100
18 36 595 -1 000 35595 256 694
19 37 398 -1 000 36 398 293 092
20 38178 -1 000 37178 330 271

Tabulka 4.6 Prehled financnich tokii v horizontu 20 let pro DS

Stejné jako v piedchozi tabulce je vtomto piipadé také zapoéteno primeérné

meziro¢ni starnuti ¢lankt (max. 1%) a primérnd valorizace zelenych bonusi, dale také

mezirocni zvySovani ceny odebirané elektiiny. Z grafického znazornéni je patrné, Ze

navratnost pro zeleny bonus se samospotiebou je za 11 let, coZ ve srovnani s ostrovnim

systémem je o dva roky dfive. Dale mizeme piedpokladat, ze po 20 letech u tohoto typu

konfigurace je zisk 330271 K¢, coz se pochopitelné da povazovat jako velmi pozitivni

aspekt.
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4.2 Environmentalni hledisko

Ob¢ dvé konfigurace jsou bezesporu pii vyrobé elektrické energie Setrné k zivotnimu
prostfedi. Neprodukuji zadny toxicky odpad, plyn, popilek a hluk. Nepatrnou vyjimkou
produkce zanedbatelnych Skodlivin mlze byt ostrovni fotovoltaicky systém z divodu
pouziti elektrocentraly a moznosti uniku kapaliny ze solarnich akumulator. Nemtuzeme
zanedbat také fakt, ze kazdy fotovoltaicky systém obsahuje soldrni panely, které jsou
pomérné energeticky naro¢né na vyrobu a jejich naslednou recyklaci. Tento Zivotni cyklus
fotovoltaického panelu mize do jisté miry zatézovat zivotni prostfedi. Vzhledem k tomu,
ze umisténi FV panelu v obou navrzenych provozech je na ploSe stfechy, jedna se o
efektivni zplisob vyuziti vlastniho potencidlu objektu, coz je velmi pozitivni aspekt.
Naproti tomu FV elektrarny umisténé na vykacenych plochich nebo na plochach, kde
zabiraji pidu k moznému vypéstovani plodin, ovliviiuji fungovani ekosystému v daném
misté. KdyZ zménime uhel pohledu na danou problematiku, mizeme také prohlésit, ze
dosazenim 20% podilu obnovitelnych zdrojii na spotiebé energie by mohlo snizit dovoz

fosilnich paliv jako je ropa nebo plyn o 200 milionii tun ro¢né.

4.3 Technické hledisko

Vyhody Nevyhody
Energeticka nezavislost Vétsi pofizovaci naklady
Minimalni Administrativa Obcasna udrzba a kontrola systému
Pouziti v misté bez DS Omezena Zivotnost baterii

Tabulka 4.7 Konfigurace pro ostrovni provoz

Vyhody Nevyhody
Nizké porizovaci naklady Vice legislativnich ukon(
Minimalni ddrzba systému Pfi vypadku DS - preruseni vyroby
Systém je velice jednoduchy | Naruseni stability DS

Tabulka 4.8 Konfigurace pro piipojeni do distribucni sité
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Zaver

V uvodu této diplomové prace jsem se zamétil na soucasnou legislativu pro vyrobu
ve fotovoltaickych systémech. Déle jsem popsal a vysvétlil typy fotovoltaickych systémil a
také komponenty, které tyto systémy obsahuji. Primarnim bodem této prace byl vlastni
navrh fotovoltaického systému pro rodinny dim v konfiguraci pro ostrovni provoz a
Vv konfiguraci pro piipojeni do distribucni sit€. Fotovoltaicky systém navrzeny jednotliveé
pro ob¢ varianty provozu na rodinny dim by mél byt po teoretické strance schopen
provozu a jist¢ by byl funkéni i ve skuteCnosti, na zdkladé mnozstvi jiz realizovanych
projektl. Na zaklad¢ vypocti a grafického zndzornéni, které jsem zpracoval, jsem dospél
K vystupnim klicovym hodnotam, které Cinily, Ze navratnost u ostrovniho systému je 13 let,
coz je pouze o 2 roky vice nez u pfipojeni do distribucni sité. Nizs§i ¢astka u celkové
ekonomické kalkulace byla pochopitelné pro pfipojeni do distribuéni sité, protoze
pofizovaci ndklady byly snizené o komponenty, které se bézné vyuzivaji v ostrovnich
provozech. V zavéru diplomové prace jsem se vénoval zhodnoceni obou konfiguraci, a to

z pohledu environmentalniho, ekonomického a technického.

Vzhledem k rychlému vyvoji novych technologii a masivni vyrobé fotovoltaiky se
jisté budou aplikace do komer¢niho prostfedi v tomto oboru zleviiovat a dostavat vice do
povédomi Sir§iho obyvatelstva. Naproti tomu se vyvoj legislativnich podminek pro

provozovani fotovoltaickych systému ve srovnani s ptedchozimi roky zhorsuje.
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