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ANOTACE

Vt ®dopl opno§&ou shrnuty z8kIl adn?2 poznat |
energie, zaS2zem® csh a emdtod roiwdlladvah2,anekcted redre
je zorientovatl tlatieerk§2eh we sf ®@mev b, kter ® s
avysvRDtlit jejich vihody a nevihody pSi n8§v

KI 2] ov & ostloovwd :t ai kot ®Wo IptSaeichlold, | | §nek,
hybridn2 syst®m, stS2dal, akumul §tor, regul
ANNOTATION

Basic knowledge of photovoltaic energy transformation, devicesnaaterials, used
in photovoltaic are summarized in thimaster'sthesis. The main goal of this thesis
is orientation in the photovoltaic systems used these days and explain adveatdges
disadvantages of these systems during the design phase.

Key words: photovoltaic, PN junctionphotovoltaic cell, photovoltaic module, hybrid
system, inverter, battery, charge controller
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PDvod

VDNt ginu energie sfiowxialgre? cchh va 89 ala,c et yotea e
rychle zmenguj? a lletdeltvb obhdevik®@mpBvzrRest«
mnogstvz2 energie, n #aikk je pdnaunmojgetosvtjyk k ®t utFo t
vy$Seg Je ovgem potgRebia nsai vulvrodmumiited t Davmpd tt Se
spousta ener gfiesi |zne?jCin® regad it @It @mo¥ ®e nen? pr
osvhRtu, nTibd® vwWenat ul fep®@S@| dtaegyg2 HdobbBPNEhoO]
Yasporu elektrick® energie v dom8cnostech.

V %vodu pr8ce jsou vysvDtleny z8kl adn?

sluneln2m z8Sen2m dopadaj2c2m na zemskI p
sez ablisva8motfmdtmovolltlag,ckkitrer ® j sou z8&kl adem pr
iuspoS8§dg&n2 vDtg2ho poltu |1 8&8nkT v jeden ce
jako z8klad pSi virobh elektrick® enatrgie

nemohly a proto |jsou zde pSedstaveny i d
fotovoltaickdmrkr @&tynslt @n®P.djaelden,§ aok umul §t or vy,

kter® jsou vyug2vsgny v jednotlivich fotovol

Z8l eg? na2 pbgadaestor a, pro jak® ¥l ely

vyug2vat. Od toho se pak odv2j2 samotnl n8§\
nen2 k dispozici distribuln2 s2S, mTge blt
j i nT memzemergiej v Dt gi nou fosil n2m, napS2klad el
VmNstskich z8stavbgch ale takovito druh in
z8kl adn?2 druhy instalac?2. Syst ®m, kt emal buct
pSi jej2m nedostatku bude z8l ohovg&n el ekt ¢
zaj?2mavhiDjg? wvariantou, j e syst ®m, kterT bu
bateri? nebo do n8dr g2 na tepl ouvamg®m kmo&wruh
mTge tento syst®&m blt plnh sobRNstalnl a |

distributora.

Na realizaci novich fotovoltaicklch sys
jednoduch® se v tDchto smDr ndicglcdhmoor® emrt Hov
nast2nit | teng§Si soul asnou satwcacinenpa?2teh

vihody a nevihody jednotlivich druhT tRchto



1 Fotovoltaika

Pojem fotovoltaika poch§gz? ze dvou sl ov
ital sk®ho dyai Yal Ay es®bppeviiofjeepSkpisok®hc

fyzikoviAl exandru Edmondu Becquerelovi, kterT |
vroce 1839.Fyzi k81 nND se fotoel ekt vioeek1DB Albertu pod
Ei nsteinovi, za cog byl[l]]tak® ovDn|en Nobel o

Fotovoltaika je technologie, g umogRuj e virobu el ektr
zesl unel n2ho z8Senz. D2ky tomu m8 neomezen
mognostvlr kwly e&knleg§gi e Mejedn§ se pquzmd eo tad
ovysphRI ® pr Tmkslea®® zad)Wt§v2neobvyksé zajzdym§
spousta Vvyspexlinix hmnzem2obpk® unzddce [EXSts§ upe
fotovoltaiku podporovat,nelis e j edn§ o obnovitelnl zdroj e

11 Fotoel ektrickIl jev

Kpopsg8n? fotoelektrick®ho jevu |jeidiSEeba
m&agdl svoje typick® kvantum energie. Foto
nebo frekvevnycgbgrle Fweman?y mayYRnov& ed@Inkea ga een
sevypol|l 2t8 n8sledovnhih:

6

-3 1)

o="0%x 2 ®)

= viIinovs§ d®l ka [m]
f = frekvence [Hz]
E = energie [J]
h = Planckova konstanta 6,62:30 [J.s]

3.10

c= rychlost®msvntl a

LidskTm okem |l ze vidnt pouzel hgsichl d®
=380 amm.78@bl ast s kratg? vlIinovou d®I kou (
a obl ast s del g2 vilnfoewdGr@®Lkou Ksmphatzhi §e
spektrum je zobrazeno @br. 1

10



Fotoelektrickl |jev umo ¢ RlekjrickoueegimRaomut s |
doj de, kdyg foton interaguje s altoeekektronon e m,
umogn?2 opustit at om. Vdz2nri &.§ T yatko veorhintl o vealne®
oznal ovs8§ny jako fotoeleznalomjye aj g kg ifcdt aevmil

Rostouci vinova délka a klesajici energie

>
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0.01 cm 1cm im 100 m
Rentgenovo . .
Paprsky gama zafeni uv Infraervené zafeni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétio

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr.1:El ekt romagneflijck® spektrum

Pokud j¢## prob2h8 na povrchu | 8t ky, jedn8 s

uvol nDn® el ektrony | 8tku neopougt 2, ale z°
seovnitSn2m fotoelektrick®m jevu. A pokud n
vyza Sov §n 2 fotonT, j de o s mlv&rrmz2nceh fsoyt sote® neekct

fotoel ektvinick@inoh ¢ evu

1.2 Sl unel n2 z§Sen?

Jedns§ s e o] ener gi i vys2]l anou Z e o dSolbun c
el ektromagneti ck®hoktzerS® nrta Aerhii kpbsT @ Bemee,r nghi
planety a sluneln?2 konstant7300000v&&ai pwlovvichko rZ
dopadne vgak jen jeho | 8st. [12]

Co se vyugit? slunel|l n2 energie tT] e, n e
bios fi®rla- ra a fauna. Ll ovRDk se wlarudb D jviyru@re ov
energi e, FB8hM®®tpndE mMRWNN sl uneln2ho z§8Sen?
| tepel nou energii pr(s od ES . krod @ku martyg medi

11



1.2.1 Intenzitaslune| n2 ho nag§ $®w2r chu ZemD

Intenzibus | unel n2ho z§8Sexé oampyyeEwh Lleurde] I
vkWhdopadaj 2mvrecahumzZzemn, pzSeinmiepnigs n ®§ vgi2sSc en a
nak | i mati ckT ch pod.rRodvksoulatmid@n® &l pakiénten
dvou sdpdSgen®hopnahdi f&Senz . [ 12]

Toto z8Sen?2 je soultem pS2m®ho a dif %z
sluneln2 z8Sen2?. Zjednodugenl vzma.ee pro vi

'GP+ Ip DG ] 3)

= intenzita sluneln2ho z§8Sen?kWMhm?povrch
b= intenzita pS2m®ho slunel| n2 Hwhm¥ Se n 2
b= intenzita dif%zn2ho slunel fkWhm? z§ Sen?

NaObr.2l ze vi dRt rozl|omemé p&EEbMBhibe rap Bld tfe/d |
gel ®tn2ch mNs2c2ch tvoS2 glob&ln2 sluneln:
vzi mn2ch mRs2c2ch, kdy bl veétlaasntiNjzivizgaet.a g eln:

[kWh/m?den]

-----------------------------------------------------------------

_________________________

T
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
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1
1
1
L el

- fe —
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1
1
1
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1
'
I
1
1
-
1
1
I
1
1
1

-
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T
r
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o
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c
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4]
=
=

(8

'
2 o
g z
v
L 2
— o

LEDEN
BREZEN}----
KVETEN ===+
CERVEN ===
CERVENEC f====
SRPEN f==--
ZAR[ f===-

Obr.22Z8vesl pS2m®ho a dif%zn2ho z8Sen2 na rol
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1211 PS2m® sluneln2 z§Sen?

Toto z8§Sen? dopad8 na povrch ZemD, ani ¢
jasnou, bezmralnou obl ohou.

PSi prTchodu at mosf ®r ou tSédiynehah?2vpjeapkr a §
pSi prTchodu atm®wsif®rout iosnabdPPce dr §hy,
kzemsk®mu povrchu. [ 13]

1212 Di f %zn?2 sluneln2 z§Sen?

Jedng§8 se o takov® z8Sen2, kaem®sc@Se@drtj
vodn? kapkym zp»mRrihl, 0 ap Ttvodn2 smDr . VI nov §
odrazemNa z e mi pak pSich8z2 ze vgech smhrT.

PSi vhDtg2m mnogstv?2 dif%zn2ho z8§8§Sen2 se
obloze dopad8§ na pof2ch pouze dif¥w%zn2 z§Sen

1213 Doba shuhel z§Sen?2

Pro vipolet slunel| n2 energi e dop/adgije? c
oskute|l n® dobDhD dglamm®en nc&thdo bsn/a k had s\ N 2 aTlzi
zemsk®m, d2ky kter®mu mTg-eame Sode| {dt4]t.abel o

Visledehicre (4) znamen§8 denn? “whrn sl
nam?plochy. [12]

Ovog = -Ovog s + 1 Voa (4)
=L (5)
OCEi
Qsden = denms? utaterlm2 ener §ploehy d kwhanilaj 2 ¢ 2 1
Qs denteo= Sl unel n?2 energie dopadaj 2c? na p
bez oblalnosti za cell den [kWhm?

Qoden =%hdinf %zn2dhop adBedpléchyo  [kwh.m?

@ =pomPDrn8 doba sluneln2ho §vitu
Eskut = skutelnm®edoBdossvitu [hod]
Breor = teoretick8 doba slunel fqfodfo svitu

13



1.3 Fot ov ol l|tla8kmejeho princip

Fotovolt 8nkk®klsapdtkyszy st ®mT pro pSemhDnu s
nael ektrickou energii. Existujle 8mrkd[ho vrgTzn I:
jedng8 o velkoplognoujedhdmodéebovoiucesoRNER 6 &

131 PN pSechod

VIivem koncentraln2ho sp8du na rozhran?
zalnou el ektrony z polovodil e ktdyepgu oN kd iafdunlc
d2ry naopak z polovodile P do N. V oblast]i
rekombinuj2, cog vede k vytvoSen2 ochuzen®
nosil e n8boje. Kl adnBknalst @nobanhnhaosama@&ndo |
zat?2?mco na stranhD P zTstanou akceptory se z

G2 Ska ochyzem®& ko zlSasitsil 8 na koncentraci
mechani smem vzni k8 nepohybl i kit em ®b owjyvwoy 8w
driftovl tok . ®PNrRSea hfaadt e lotl 1t l@lin £rkk&®h o s e z a p
bezp Si | 0 genm@hoh §ilzazphee stavu termodynami ck® r

Jel i |l 8nkem absorbov8§n foton o eMWgrgid.i
nadbytetalngie se promidn? na teplW,. nleedsaclh §:
kabsorpci fotonu vTbec.

1600 -

1400 Nevyuzitelna energie
) vysoko-energetickych

1200 e fotonu

1000 - _VyuzZitelna energie

800 -
600 -
400 +
200 -

0

/
/

; Optimalni vinova délka

Nizko-energetické fotony,
které nejsou absorbovany

/

Hustota energie [W/m?um]

500 1000 1500 2000 2500
Vinova délka [nm]

Obr.3: Vyugitelnost[l3nergie pro kSem2k
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NaObr.3l ze vidnRt vyugdgitelnost psloumalded3h uz ¢
zak8zan@®pdRregsu edy kSem2k.

ZamhDd92imese konkr ®t nhD na @2 Skruo sztackusctéa ngR*h S|
kl es8 proudov8 hustota. Maxi m8l n2 proudov$§
na FV leln®&rmrek 2s vDt W2L2 mejge j§2 k@B wak§ su v Dt
setransformuje ewénfl@li e p8ru el ektron

40 - cSi GaAs
9

Q

N 30 -

Q

>

c

o
-
% 20 1

0
c
o=
0
= 10

0 v

1 2 3 Energie (eV)
Obr.4:Z8vislost %% innosti na ¢g2Sce zak§zan

NaObr.4j e zn8zoredMmatvyewnegirtgi e fotonT pro r

poug2van® ve fotovoltaick®m pr Tmys/Itulc hQsoa
materi 81 T.
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132 Zapojen2 fotovoltaicklch |1 8nkT

PSedn2 strana FV polBinkdv §re2 ugzlpgmdlprehthao &3
ve vhRDtginnN p%dpadBtomat Kovyovd mi kontakty p
VnhNjg2m obvodem zapojenim mezi oba kont akt
proud, jeng je pS2mo vmhDrnl pl ogheo ssolluSnren 2n
z§8§Senz2. [ 2]

N a svor kgch t Dchto | ImMEnkTkolnae n@a#minSin
a@®6Vaprot ®kaj2c?2 ebBAktTiychl Ipgoky s dSl e
sez2 skparlaokt i cky vyugitel n® nappldt?2plasddhe?jkl oavsitcl
fotovoltaicklolmdpayelobsabejRaems 36 nebo 7
naphDt2 18, resp. 36 V.

FVmoduyse pro dosagen2? optim8ln2ho vikonu
napbDt 2, paral el nh prioopzawiad een2n Np rporwd uz v Tngeen
Prok onstrukci fotovoltaick®ho pol e HI] se pak

FV pole
Stringy paralelné
Panel
Clanky v sérii
String
Panely v sérii
Clanek 1  —

it
+
*
.
*
.
-
*

* ¢ ¢ - 099 %
* 6 ¢ 09—

Obr.5: Sestavovg§n2 fotovoltaick®ho pol e

Obr.5 pSedstavuj e @hroi np o $p opjoosvt§unp?n njeslgnp r v e
f ot ovorotuhi ¢ leldmaaldlydiov ® ®r i e a tyto s®rie nako
tak, jak bpSedegsithhDodsvavc2ch.

Givotnost fotovoltairckdmeiz3plethdpiTPNba pahb

ztr8c? postupniD na % innosti, ale jedn8 se
jegarantovs8§na % innost 90 % po FdmedalBgt mNDI et
dosahovat %Y innosti nad 80 % ze sv®ho pTvod
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133 Z8k!| aadrmekt raircaknRe tpr y fotovoltaicklch ||

Nej bDgnatdtlpug2 zkoum&n2 elektricklch v ast
jevolt-a mp ® r(\6A) 8harakteristkaN2 g e jedemywparametrg pj at ® s char a
fotovoltaicklch |1 8nkT.

1331 Proud nakr 8t ko

Proud najke Smawoprmsudn2pSi dan®m os Wdtedy e n 2
roven proudu gemthselovam®mses w0 foliperftsyj ey enul ov 1
Vel i kost proudu nakr8tko je z8vitsD8angapelktn
citlivosti.

1332 NapRt?2 napr8zdno

NapRhRt2 rlJa re§ ancarxo mISn2 nmd pR®M proudu a b
Uocj € maxi mgiNSp S®atpdépnP@®@ t D a i ntenzith osviDt]l

1333 Bod maxi m8l n2ho vikonu

Bod maxi m§| (MPmzandvilckko@huo Ma x i myerhodmaWhe r P o
charakteristice, kterl uZ¥YAS chadmat @er maxi K
pS2mo ze souSadnicov®ho syst®mu.

1.334 Maxi m8l n2 vikon

Hodnota maXikm&lunploesan®ho vige | e[léhat ems

Bopp = Umpp  Impp (6)

Pwpp= maxi mg§l n2z vikon nach8zeAchaiW]se Vv bo«
Umpp= naphDtz, pSi kter®m fotovol tMickT |
lmpp = Pproud, pSi kter®m fotowdko@]ckT |1 §

1335 Faktor pl nhDn?2

Fakt or Fpzl nddmgIFil(Eakt@)luad 8§ v 8 pomDr mezi ma X i n
Popp@ V1 konepr achdm lgcak n 8 p Po B abold? jejeho hodnota
vygg2, t2m vDtgFvV molukdbao 7 @t Nsyeehyokblesha th BFd Od tv a
sepohybuje kol emoduidThalr s 8dliuck @hypk Bami k &k ®|
[17]

17



Fil Factorj e bezrozmRrng§ velilina dSélvygjsds
vztahem (7). [16]

FF = faktor plnDn? [-]
Uoc = napBhDt?2 napr8zdno V]
&« = proud nakr 8t ko [A]

1336 Bl i nnost

Plinnost f omnodujod t@§m&k ®hSedevg2m vliastnos
jsou jednotliv® |1 8nky vyrobehgnkhebaSdoph
z8§Senz? . Pomoc2 dalg2ch pS2mo zmRSenlch el
n8sl eduj 2 pderdechv zt ahu v

= S @, 190 = 90 %6 %, 199 ®)

T 5o
d = %W innbsai ta&®bwvwopanel u [%]
Pn = vikon dopadaj2c2ho z8§Sen2 [W]

NaObr.6j e zn8z-ArnoReaaakKteristika FV panelu
slunel n2 hon §zz&Senn®no barevni mi kSivklatmii.c kJes
parametry, kteée®®obklapipopeg§ny Vv

F 3
6 intenzita sluneéniho zareni

3

1000 Wim? MPP
Prpe = Umpe X Ivpp

Impr P 800 W/mn?
= 3 600 Wim? I ' \
E \ MPP pfi jiné intenzité zifeni
a2 5 400 Wim? i
[
1
200 W/im? !

100 Wim?

0 - >
0 5 10 15 20 25 30 \35 40\U 7 [v]

Uniee Uoc

Obr.6:V-A charakteri stmokdu[l8ot ovol t ai ck®ho
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14 Prvn2 generace MmodavdltaickTch

V. soulasn® dobD se 90 &h vmerdl KkSemeird n2n
atohred znNDkol i ka dTvodT. KSem2k tvo$j26 Nty iz
polovodilovich soul §stek saultasm®@odobgiNe dpb B
Jelikog virobcTm mikroel et rldrsitokilac hp opurgvi K T
(a9, 999999 %), poug2val se nevyhovuj2c?2 kSe
zpol ykrystalick®ho kSem2ku dosahuj?2 |istot:
mal ® mnogst vn2i cbhordudl Skvpeatliilovesdi2| ¢ ypu p.

141 Vi roba kvSeehno? kpool ot ovar u

KSem2kpSg8eodnND se vyskytuje vRtginou ve foc
(Si0).Vt ®t 0 formND je mechanicky odolnT a chem
vgem dobSe zng&mi kSemennl ppisekdulbazr ouhl %
vobl oukov® pecdegl &nue Sleotcthz8czi2 ckhemi ckTch rea
vichoistapn2 produkty, mTgeme zjednodugennih

[ %% ne e e
Y@, + 6 © "Y&* 00, 9)
+ HCI redukce vodikem Hz (800°C) fezani diamantovou fezackou
" surowykiemik " SiHCI; vysoké ~ kfemikovykrystal ' vylestene
1 A hutni kvality kvalrtv e polovodncovems(otv O desticky
™ .‘: 2 - .
o h°° S O
pisek(SiO: b o SiHCl polykrvstahcky kremlkove
kiemen) kremlkmstotvppb desticky

redukce uhlikem v obloukove peci destilace Zihani (1500°C) a ¢isténi zonalni tavbou chemicke cisténi

Obr.7:Schema i ck® zn§zornhNn2 postupu viroby Si pol ot

Obr.7naznaluje postup viroby Si pol otovar
vpravovegn ,kBemekbkeeBivdol n2 | §sti peck kSemxlo
(pSi 2000 AcC), kterlT m§ Jistotu ag 99 %,
PopougpoPowodi | ov® technol ogi.i je zapot Seb?2
surovl kSem2k vylistit a pot®dalyg¥¥ ofot oV oad
virobthaomuK %l el u exi stuj?2 r Tz mi@h je& scloematicky o g i €
zn§8zornhNn na obr. 2. PSevodem na kdgpiasltmoauw uf

ag ppb (nel i%s,t oktye rS& djokevrip blt0Siebhn&gpowvwarni ch o
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Nej |l ast nDj i se pak setk8&v8&me se tSemi t
zkSem2ku. Rozpoznat Opr8. | ¥Xe 4de& mrao ppdhd @dn §
kSem2k, ktedruh@Pag$heagceo

MONOKRYSTALICKY MULTIKRYSTALICKY AMORFNI

Obr.8: Vzhled z§loltadmkkgnkKkdI7]

142 Monokrystalickl kSem2k

PSipravuj e se t atgaevne?nni nmopnool kyrkyrsytsatlaul izc k ® h
produktem jamono kr yst al i ¢ k Ti ingoSce mg k pmfdr w §1 2% ag 3C
vg8l ecSejzevEn do tvaru hranol u. RozSezg&n2m
kSem2kov® destil ky Ow. tR®iugiSeczS 22090v §aef | Zéhamo
ztr8t8m materi 8l u. Proktoers@ vy vtzyteq 2z tnro&t®y t

Plinnost s®riovhD vyrg8bhNnich soladomacor h
pokusech se podaSilo dos§8hnout % innosti ag

143 Pol ykrystalickl kSem2k

Je st8le v2ce vyug2vsgn d2ky £k@mui k&% m¢
Je to d8no t2m, ge odpad8 proces tagen2 mon

Typicky m§ t®F nilg@s VlvabionrnaotsotS2 ch2 dos a
zpol ykrystalick®ho kSem2ku Y% innost. ag 18
zod| ®van®hw®hloSeimfkot uNhuV t uhnut 2 ttvaovdémi nryTz
orientovanich krystalT o rTznTch velikoste
tNPmto |1 8§nkTm charakteristickl vzhled.
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15 Konstrukce f otmowalltTai ckT ch

Nejvyug2vanhDj geimr mbon efr o8beml paiocklT ch |1 8§
kg2 Sce zak§8zan®ho p§su je u nhj vysok§ Y
seuk Sem2 k u, jako z8kladn2ho materi §lu ©pro

zvl 8dnout vgechnykuyetcvn§1iDd ro2gi ctkreu lotplerr aget Seb

Kvirobn fotovoltaicklch | 18nkT se poug?
orozmRNrech ag 20@aX0N20@ ommdesKadgad® B38e vyrob?2
Nejprve se w TrobhRN poug?2vast apouzkel snka$neodierkys t Tve h
dvac8t ®nredbhopet Sebwl wsmj2igea 2v ycweiyt 2k pol ykry

151 PouzdSic2 materi §ly

Fotovoltaick® |1 &8nky se mus2 chr8&8nit pSe
vysok® g¢girwdtonossetivkIRBdaj 2 do etylvinylacet &
stranu |l 8nku tvoS2 speci 8lnhD tvrzen® skl ¢
conej viDt g?2 propustnost sluneln2ho z8Sen2.
kKrupobt 2 nd ad ¢ 2 mi povDtrnostnzmi viivy. Zadnz ¢
f-li?2 nebo dalg2m tvrzenIim skl em. D8l e | si
slou@xhyceangnikm konstrukc2m. CelkovhD je fot
spSedepsanT mi mekcThrain i a k Tenhie,k t 0 p BekhEani r ovd varsst tn

uspoS8§dg&n2 j@rTng§zornhNno na

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

P ; SKLO, SKLO S PVB FOLIi (SENTRYGLAS),
7, PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

A ZAPOUZDROVACI FOLIE
L EVA(ELVAX, EVATANE)

~" SOLARNI ELANEK (Si)

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

Obr. 9: Konstrukce FVmodulu [7]
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1511 Tvrzen® skl o

Oznalovg8§no t®j jehRabekhal pa®skPoozab&fmto r
a n8slednim rychlTm ochl azjen®im ed mu dwelm su m
semechanick8 pevnost a odomDnygsteptzdt dviéRRig P
poprask8n2 norm8Iln2ho skl a.

Teno druh skl aawstomohliiglZzov8®m pr Tmys| u, nebt
sklo rozpadne na mal ® | 8§sti bez ostrlch hra

Speci 8! n2 mSenryglasdeorp | p&n T o t rpolyvmytbstyraluo u
(PVB), polyesteru (PE) a spge& | n2 ho povlI aku zarul|luj2c2ho
Poug2vsg§ se pro pouzdSemfodmuBleldn2 strany foto

1512 PMMA (pol ymet hyl metakryl §t)

Zn8m® pod oznal en2zm plsevxricghkny2g 2 Posgvwas
Pl exi skl o m8§, makbkobmptogebost a vysokou prc
pat S2 nzzk§ povrchovs§8 tvrdost, absorbce p
prouchycen2 gumov® tNDsnhDn2Sentrtyglasi 2 ve8§ se jako

1.5.1.3 PVB (polyvinylbutyral)

Bezbarviednpr That er i § 1 polyvinylatkohblu asbeityaldepyd® b 2
KromhD fotovoltaiky se poug2v8 jako bezpel
vihody jsou vysok8§ ¢givotnost a stabilita p
navodu,p ot 0 j e pot SeodlySEdnhBvol Danick® [ 6]

1514 R8 my

Jako nosnl pouzdSic2 materi §lsocel aon@?2da
se vyv?2jej2 r8my vyztugen® polyethyldd6her eft
me n g 2 hmotnoepl ottsN st &l ® do 85 AC a odol
givotnost r8mT je minim8lnhD 20 let. [9]
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1515 EVA (Etylenvinylacet§t)

Zchemi ck®ho hl edi ska j dei mnyl laced I8yt mer ya

sebl okovou radi k8l ovou WY sk omtolsa Kk ou z §wo Isyem:
vinylacet8tov® slogky. Se stoupaj2c2zm obsal
hougevnatost a odol nost proti tvorbn trhl
a@grThl edn®, maj 2 Vysoko wketgnech nao & r 0 mart o zcpkd u
ichl orovanTch uhlovod2c2ch. [20]

Tento materi 8 se velmi | asto poug?2v§g | a
mechani ckT mi ot Sesy, k elektrick® izol aci
jeznal nhN odoblmlipu tepla a prot.i procesTm s
citlivost na UV z8Sen2. EVA se po dlouhod

doch8z2 ke sn2@gen2? propsbedpnpbmi satgan? m2bBo:
[19]

1.5.1.6 Tedlar (polyvinylfluorid)

Materi l, kterlT vibornhD odol §vg povDtrnn
krelativnhD rychl ®mu tepel n®mu r o pr&xizpravidla nad
nezpractoaw8vn8 nzy na pol ot owary.viNejbwdtiga ivl =
pro vnhDj g2 aplikace.ozRK-olkiue as en awng8rg & bemezi | lainti
Tedlar a povrch nanese tepelnhD aktivovan® |

Tedlarjepu gi t etepioly-7pr @ gAC110S1 oug2 pro 2lchr an
zocel i, hlin2ku aj ., fprld okvrlycth? sskdlegr2rk2Tc h  kj ce
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152 Vhodnost pougit2 rTznlch druhT FV mod

PSedbS2zen2m vliastn2ch FV modul T bychom
ol ek8v8&me a jakouD8lag¢2pakniv hehah kIl i mat
vyug2vsg§ny, zdali je v dan®m m2sthD dostatek
mohou bTt FV moduly naimlsavanPvenyShpadrR ped
rodinnl bSadomTz 8§l eg2 rovnhNg na jejich skl on

Monokrystalick® FV mo d u |l yli om?2iveanjtpoS/2Emmop § 2

nasl unce a jeho pS2ml sluneln2 svit. Multik
svitipSi  vygg2m odklonu od optim8ln2 pozice.

Pokuubudeme FV moduly vyug2vat po cell ro
nastejnoli zmomdélmeiikr yypalAvkmodul u, nebosS
vzhl edem k horizontu v prTbRhu roku mBDn?2.
iintenzita shnel n2 ho svitu. DTsl edkem t oho j e,
monokrystalicklTch FV modul T z2sk&me v | etn:
neg v zimmhzadkryBoduli Tkisbu nigg2 rozd2ly
bychom ywhganMat vFV moduly pouze v letn2ch
smonokrystaly[10]

Nesm2 me zapom2nat niaa ndoarlfgrf? ,d rtuehn kFow rnsotdvu®
oproti krystalickim levnRj g2, maj 20 aJlek odnaul
j ako u krystalickTch modul T pot Sebuj 2 Z hi
Nadr uhou stranu | s schopnyly®@poe dvwryuuhgy?2 vnaotd udiTsper z
Mogn® vyugit? t ak mo hou naj 2t v zaist 2 nDr
fotovoltaick®ho zdroje pro virobu elektrick
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153 UpevnhNn2 na stSechu

UpevnhNn2 FV modul T na stSechu mTge bTt
svistavbou dom8c? FV elektrs8rny pol 2t 8me
i ntegral n2hsoe JeSgsetn2 ,stkSdeyc hy n ahprkyziupjSe bp $2ame
kromhD funkce viroby =elektrick®ho proudu i
aochrany proti povDtrnostn2zm viIivTm.

Druhou,| ast Nj ¢g?2 variantou, j sou a kovovbw n 2 $
konstr ukucj22 unpéetvet Sewlmy i anta se poug2vsg§ pSi
obj eMatOpr. 10j sou uvedeny z8kladn2 druhy gi km]
slogithNjg2, neg na motvnprchj sktSearnth §chceh@®@rN n

Mansardova Polovalbova Pultova

Sedlova Stanova Valbova
Obr.10. Z&kl adn?2[33ruhy st Sech
Budemel i br 8t v Yvahu jakoukoliv stSechu ¢

doporul en2 pro bezpropP4d®mov] provoz FV modu

f Vzd&8l enostoumennidupluo@ah st Segn2 krytinou
f Na druhou stranu mus2 blt vzd§8lenost d

a nezachyt§gvaly se zde napS2klad |isty
T Verti k8l n2z a horizont8ln2 | i nbea.)y se
f Plocha modulu by mhRla m2t stejnl skl on
f Moduly by nemRly Dblt instalov&8ny na t

tlaku a bylo zabr 8nbDno hv2zd8§n2 zpTsob
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Gi km® stSechy zpravidla wurvapich akodul
Kovov® konstrukce se montiutja& snia dz ascth8ovvag v?8 2
odvodu vodyAby se zaS2zen? zasadilo do stSechy
modul T tvoSit iunpapBéhen®pheddustmpRoivTt ®T & ¢
negi kovnhD. Vgdy by se mbDly vyb2rat co nej vl

Samotng§ kovovs§ konstrukceissSeghPsdDewa NI
kol ejnice a upevnbDn2 modul u. KolejmacovBegy
konstrukci(zobrazeno n®br.11), nebo pS2mo .na st Segn?2 Kkryt.i

Obr.11:  #t2Seh § kjyniac kwil esyst ®m [ 34]

FV moduly se na kolejnice fixuj?2 pomoc
mont §gn2m Segen2 se moduly um2sSuj?2 svisle
seupevRuj 2 ve TottyoS ezcghk | baoddne?c hu.s p O8.82d §n2 j e zo

N

AR A

OO X
\\\\\:\\\i\\\i\\\\\\\\\
N\

W\\\\\\\\\\\\\\\\

Obr.12Verti k8l n2 mpBetBEog®maddMd®P kalejnice
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16 Fotovoltaick® syst ®my

1.6.1 OFF GRID

V pS2OPFaGRIDs e jedn§ o takzvtayn® destpowado\sy
poug2van® syst®my vTbec. Za ostrovn? syst@
pS2mo nap§j-@japsS2 kd mat &abiklul al ku.

Obl ast pougit2 ostrovn?2 syst®mMT nad8§l e r
k dispozici-tedlgkhnpS&REI adSv rozvojovich ze
t Dchto syst®mT jsou napS2kl ad:

f FV syst®mghnaoabyghni |l od2ch
T Obytn® budovy |l eg2c? mimo civilizaci
f Sl oupky pro t2sRov® vol §n?
T Sol 8rn2 | erpac?2 syst®my pro | erp8§n2 v
16.1.11 zol ovanl syst®m
O izolovan®m ostrovn2m sy$t ®nku dmTsgpeonzei c

z8l ogn2 zdroplt Z8§ysv@®R napmpenl Kk distribul

Typick® sch®ma zapojen?2 izol ovarob®hld OFF
Kf ot ov olmoaiudjk@mmp Si poj enT sol §rn2 regul §tor
akumulSptoarSebi|le jsou pSipojeny k regul §tor
pS2padnh pS2mol iz &Wumpan®td dr dexntatel nD nabi

ELOKOVACI
DIODA
—p) SOLARNI
l REGULATOR
== - =/
| Py "
Fv o G £ ELEKTROSPOTREBICE
PANEL| | =~ | 12 NEBO 24 V/DC
I I
e | I
Lo— I l
AKUMULATOR
Obr.133 Sch®ma zapojen? izoBdgvan®ho ostrovn?2|
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1612 Hybri dn2 syst®m

Hybrodh#® ovn? Ssyst®m je oproti I@Gbo 140 v an®
pSiblTvg zde z8logn?2 zdroj energi e, kterl
el ektrickou energii z fosilnzchi8pal izal ( e &n
elektrick® energie, kterl pSev§d? stejnos

nast S2-dtam®j sou nap88jeny klasick® elektrospot

HI avn?2 poblgasei tNDchto systlRig pesoy v p&
oblastidi$ r i bul n2 s2S. Jsou to tedy napS2klad hc

[HHH

AKUMULATOR
COMENIE]
W
— |
| I
RaDA | [ o Z ELEKTROSPOTREBICE
e | 230 V/AC
PANELU | a |
e - — [ [
ZALOZNI
GENERATOR

Obr.14: Sch®ma zapojen2 hybridn2ho ostrovnzh
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1.6.2 ON GRID

Pro syst®my ON GRID je charakteristickoe
konkr®tnhD za hlavn?2 elektromBDr distribul| n?2
napRt2 (stS2dal), kterT zajigSuje stejn® na
vliastn?m elektromlRDrem pro odelmadduegneenr® i €£c h
zapoj en? Qbzl®d vidDt na

V pS2padhD dostate|l n®ho sluneln2ho z§Sen?
energi? buN pS2mo, nebo pomoc2? akumTBhetoiu.
el ekd Sd®8a&na zphNt do s2tN. Pokud m&me naop
energii z distribuln2z s2ztDn.

Syst®m pSipojenl k rozvodn® s2ti se zpt
soul 8st?2:

T FV moduly s mont8&8gn2 nosnou konstrukc
T Rozvsgdnl pyo FV modul
1 StejnosmRrng8 kabel §¢g
T Hlavn2z DC vyp2nal
f St S2dal
f St S2davg§ kabel §¢
1 ElektromRDrovg skS2R s rozvodem, el ekt
MENIC st
O —_— ‘/
| ~

== - —
RADA : = Jf/: ELEKTROSPOTREBICE
Fv 230 V/AC

A e |
PANELD | |

I___‘|:___I

il

Obr.15Sch®ma 3 gp opeGioPoj en®ho [K] el ektrick® s2t
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163 Hybri dn2 ON GRID syst®m

Za speci 8l n2 druh ON GRID syst®mu | ze
Jetonej efektivnDDj g?2 zpTsob, jak se vyhnout Z
di stributora o povolen2, se kterIm je spoje

Hl avnéddowl hje skutelnost, ge jsme schopr
zFVpanel T pro vlastn? spot Sebu. V ide8ln2zm

smognost2? ohSevu TUV, napS2kl B2l v kombinaci

Nevihody tkv2zoreacwycghg2ocehn §pconSi na druhou
instalovat nejprve meng2 vIkonlemVY opamalhT sa
bude pougit v praktick® | 8sti, kde bude i p
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1.7 St S2dal e

St S2dale jsou zaS2zestej rkaaseml® n®hou grra pKI
FVmoduly na stS2dav® naphRt2 pro elektrickolt

invertor. M2vaj2 celou Sadu dopl Rkovich fu
ar Tzn® ochrann® funkcS?daHleavjne2,m zp alr laenkit s kean
Yal i nnost . Ve skute|l nost.i je ale dTlegit§g Kk
naspol ehlivost samotn®ho zaS2zen2. NejdTl egi

1.71 Bl i nnost

V katalogovich NDnysteBthgibnowj d vV amargidm8 y n .
aevropsk§g. Maxi m8l n2 Yl innost se98 o%.ybTPeh
hodnot dos&8hne ovgem pSi optim8l n2ch podm?2
tedy negarantuje vysok® energetick® zisky.

Pro nagi zemhDpisnou ¢g2Sku je zaj2mavDhDjg?
“Winnosti pSi rTznTchmiBS2upmécpSizab?2 gdmz 2
nomi ng8ln2ho vikonu. Na druhou stranukaesi ISk
ovlivnhDna teplotou, neboS se mnNRS2 pSi opti

Yl innost se pol2t8 [Bspdl e n8&8sleduj2c2ho vzor

e = 0037 55 T 0067 —ygg055 + 0,132 —p0555 + 0,17 —300455
+0482 Ssoopn + 0,22 S10006PN ©)
Qo= €vropsk8 %l innost [%]
1.7.2 Rozsah MPP
Ud§vE rozsah napht2, pSi kter®m by mnl

semPn2 a je dTJlegit®, aby stS2dal dok§zal
rozsahu, neboShvjig&gvuynegdddnot §c

S rozsahem MPP souvis2?2 i YW innost pSizpl]
na mNDn2c2 se klimatick® podm2nky a podl e n
jereakce, t2m m®&nND el ektrick® energie z2sk§8n

Pro mnog®t velnez?gslean e tedy dTlegit§ pSec
vcel ®m r oz sMPPwrackeryp ke snril nastavuje pracovn?
vikon pougitlch FV modul T.
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173 Dal g2 faktory stS$S2dal T

Na trhu jsou dva tecdhrnahofgocm®B®t odrreunh yn eshx

Transform8tor zajigSuje stS2dali galvanick¢
achr 8§n?z ho tak pSed pogkozen2m, Na druhou
obvykle vygg? aRboszadl2 U tyru?pprr 26| imespddst t2. v zZ8Vvi s|
technologii st S$2@al6§s5]j sou zobrazeny na

Stfidac s prepinanim
transformatoru

_r— (vysokofrekvenéni trafo)

Sifidaé bez piepinani

““‘--———-_______________ transformatoru

Uéinnost

Stridac
--""ﬁ"“-- bez transformatoru

Y

Vstupni napeti

Obr.166 Technol ¢3li e st S2dal T
Mez i dal g2 dTlegit® faktory pSi vielmiDr u s
dTl egit® pro bezchybnou kontrolu chodu sys:!

Sady komunikaln2ch zaS2zen2 pSi vikyvu vIi
nDkter®ho z FV modul T, |i cel ® vDtve.

St S2dal e jsou d2kiyv Tarb |paollnaoss?t i| aas tjoi nzlam 2\«

NRDkteS2 virobci navrhuj?2 do stS2dalT T v2ce
gi votnosti. RTzn® vikonov® stupnhD se pak za
PSi pougit?2 sl@hgoi tSRehgoe nt2e cjhen ozl aopgatcke b2 kval i
t®9 $&r pwioguge dojde dS2v nebo pozdDhji u v

servis zajist?2 co nejkratg? dobu nefunk]| nos
elektrik ® ener gi e.
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1.74 PS2 ] iny sn2gen®ho vikonu

U od viroby se vikony opvgkédmB3 | Rovi dNRej BV a
panel ovlivRuje vikon cel ®ho SethDzce pane
maxi m&8l n2ho bodu vikonu. Unvebkbuht FHosybkatac¢é
pro | estrmgyt!| i v®

Za dal g2m mognim sn2gen2m vikonu mTge

kom2nem, sloupem, vzrostlTm st r coppassdiodamir §t y
vmodulech kter ® momowpasnmed @i tS§dlokwd o des2tky pr
[ znel i gt-Dn3dtwodel BtromT, prach, snz2h, ] ak
FVmodul y umlvat , z [Exwewdtmepe§inme? i svBBen? \

napropustaojse =zwEEPADLI7”.NnNDNno na

Rozd2l n® teploty na rTznlch m2stech ins
PSiygg2 teplothD se vikon modulu snidguje.

90 L
r

e ——sklo (cisté) v

X, 80 L —— sklo s vrstvou (cisté) i

‘g‘ sklo (po 4 mesicich)

= —— sklo s vrstvou (po 4 mesicich)

2] o -

= sklo (po oplachnuti)

o > .

o —— sklo s vrstvou po oplachnuti

o 70 =
60

400 600 800 1000 1200 1400 1600
vinova délka [nm]

Obr.172 VI iv zneligtNDn?2 [3bkl a na propustnost
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18 Produkce f ot omoodutlali ckT ch

ZObr.18j e zSej m®, jakl m vdwmljteari cskell camsbepnaanle

Naz al 8t ku 80. | et zauj ?2?mal pponkeysDafgtch®@ME |
Jivg ®ob N s eentevalp panélyrra mor f n2ho kSem2ku a pol
prochg8zel dTkladnTm vivojem, stejnh jako pa

BNDhem 90. |l et zauj 2 mal polykrystalickl
monokrystalickl kSem2k dosaehovalZ§pesml ednt2en

panelyvt Dcht o dob8ch pomalu kIl esal

od 21. stol et? do soul asnosti j e zSe
pol ykrystalick®ho kSem?kamaorpfrm2tm kndermkk e/t
experimentovalo, s oul asn® dobnD m& pod2]| na trhu t®i
postupn®j kihesBad8§l e vggamk Pere spoltetmato $rend
tenkovrstv® panely poskytuj2 veliklT potenci

Vsoul asn® dobhD dosahuj 2 nneulvtltkdr2ybsoboad d d2k
n8§sl edovg8&ny |jsoupanelp 8bkr%,staeégm&hmi trhu ukoc
panely L0 %. Amorfn2 kSem2k je vyrSbmezeom@me
mnogstvz2.

100% ‘ . . W ‘ Produkce 2014 (GWp)
St : : 7
‘ o Tenkovrstvé
80% ‘ ‘ o i
| B Monokrystalické
i i B Multikrystalické
o B Amorfni

podil z celkové produkcee
g & 2

e
2

0%

0%

PP PP PP FP LSS F PSS

rok

Obr.18 Cel kov§8 propRilkce FV modul T
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2 OZE

Zkratka OZE znamen§ golknowietdeg!l np&S2z dbrdmj2e e
poug2van® k virobnN elektrick® a tepeln® en
ajejich z8soba se neust8le obnovuje.

V. LR jsou nejrozg2SenhDjgimSedewj?em emlez
pyna ropa. Z8soby tRchto druhT paliv ublva

vyugiteln® podoby pSemhRovalo mili-ny |let,
vyl erpg8n2 zdroj T pSedpokl §d§ ji g vv nerpvms p
vyug2vsg§n2 fosiln2ch paliv je jejich negat

procesecipod?2 1l ej 2?2 se na tvHdrbD sklen2kov®ho efe

2.1 Druhy OZE

f Fotovoltaika-v yu gi t 2 sl uneln2 energie pro vl
Fototermikaevyugi t2 sl uneln2 energie pro oh
Vodn?2 evnyeurggiite2 vody pro virobu elektr
VNt rng-eynedgigtize vDtru pro virobu el ekt
Biomasav y u giod padi opro virobu elektrick®
Bioplyn-vyugi t2 bi ooubipplysuu pro virob

Geotermatener gi e prost Sed2?, gepadaer m§l n2 e

= =4 4 A4 A -2

22 Nov&|l2n8 Yaspor 8m

Jedn8 se 0o program Ministerstva ¢givotn?2
rekonstrukce rodinnich domT a byTowhchkydé&m
avyug?2v§g@Bi OZE.

Za hlavnzz <c¢c2]| S i program d8vs§8§ zlepgit st
emi s2 zneligSuj2c2chV I idtek® PSetdevgkm COpo
spot SebnN a stimulovatkyiekohgemkukvaelkskt®y Reyp
nastartovgn2 dlouhodoblTch progresivn2ch tre
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221 Novs8 zelen8 Y%spor8m pro rodinn® domy

Novs8 zel en8 Yaspproorgsrma m( NZeBb)v j®oul asn® dob
spl atnost? od 24. |istmpdu 2016 a Y innost

Pro rodinn® domy se obl ast podpory dnl 2
n8&rolnosti st8vajps$éedcdvgorndi nafl el ero2mT i zol a
| §st tvoS2 dotovan§ vistavba nocvkol m&diohmk
Posl edn? | §st zauj2m8§ efekmDwnm2 evekgiri Tk@
zasyst ®my s tepelnim | erpadlem, instalace s\
tepla z odpadn2ho vzduchul 6t emolvd erha d @)t .o vdd |
a fototermicklich syst®mT.

Tab.2-1: Dot ace z programu Nov§8§ zelen8§8 Yispor 8§m

Podoblast Vige po
Typy syst®mT
podpory [K1]

C31 Sol &8rn2 termickl syst®m na p$ 35000

C32 Sol & syst@®inckd pS2pravu tep 50 000

=)
N

C33 Sol &8§rn2 FV syst®m pro pS2prav 35 000

C34. Sol 8rn2 FV syst®m bez akumul 55 000
vyugit2m pSebyt&lTnbhmcel EbemmO

C35. Sol 8rn? FV syst®m s akumul a: 70 000
vyugitelnimiknvhokem O 1 700

C36 Sol 8rn?2 FV syst®m s akumul a: 100 000
vyugitel O B KOOOK e m

Jak j e TabS2eljpro® pzor a SmiThgoeutdoasy 100 000 K| /

vyhowoldadavkTm pro z2sk8n2 podpory, i nstalo
parametry{38]
T Instalovani vikon FVpsyst®mu nepSes§h

T Mini m8l n?2 Yal T nnost modul T e 10% p
amul ti krystalick®
f syst®m bude umdemWun, nai kodi nn®ap $S. na
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2211 FVE pSipojeng§ k s2ti a €(e84z8sobn2kem te

V. tomto druhu syst®mu jlounogIin®k tnm2&r nRUJE
dos2thND a elektSinu 2z n2 ivwyewg2awhd s!| omigmo ja
proukd 8n2 pSeby3vkT energie.

T Roln2 mnogstv2 vyroben® elektSiny poug
Cel kovl vyugitelSAT atzieslpoR TWd&wv RI|teka Si
FV syst®m mus?2 blt pSipojen k distribu
St S2dal mus?2 m2t Yi.MPMtrackes98 %.mi ni m§Il nN 94
Objem z8sobn2ku tepl® vedy mus2 blt mi
Maxi m8§lcre2 vieotvd gi 55 000 K|

=4 =4 =4 -4 -

2212 Mal 8 FVE pSipojen8§8 k s2ti a vybaven8§ ba

U tNDchto FV syst®mT plat2 stejn® podm?2nk
nut nost vybavit FVE o 1,B5kWH kiWwp . s Pkapagistt ®un
vyutjel nTm ziskem alespoR 1700 kWh (C.3.5)
70000 KI . U syst®mu C. 3.6 mus2me dos8hnout
jezde ale navigen®] ag na 100 000 K|

2.3 Mikrozdroje

Z8kl adem pro nov ® mogna@sti FVEi |
jenovelaA3odst.3z § k 458/2000S b . energetick®ho z8kona.
prav?2, ge neinccenz ap oEER¥e b ¢ Elnrer g &SadkT pregupr

sinstalovanim viikopnSeens tcbg 19 KW slysit ®mop$Si
Vm2sthND ovgem nesm2 bilt pSipojena ¢§g&8dn§ i
| i cEmer.geti ckl regulaln?2 %Sad vydal s pl at
shita definuje zcela novou k &v. enfrozdrojée.KromT r o b e
maxi m§l n2ho vikonu 10 kKW mus?2 blt syst®m g
st S2davi proud mus?2 bit do 16 A na f §zi

zamez? dod8vce el ekt Siny d 0 o jdei-ns?tl i i mklun 2t v
kr§tkodob® pSetoky el ektf48liny se specifickTln

Pokud g¢gadatel prokg8ge, ge maxi m8l n2 hod
pSipojen2 je pro zdi¥pjezdiok8 6muA m&r ofk§ zria O
kest Sov2ajml ouvhD o pSipojen2 vIiR¥tn2ka mikroz
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3Praktick8 | 8st

31Popis Segen®ho objektu

FV syst®m je navrgen pro rodinnl dTm, I
Nach8z2 se pobl2g Kutne® HJInvyydup e méendy a roeals
DTm je koncipovs&n pro pRt |id2 v df-gmpmwzic?c

73nfv pS27erm? ocabyt n®m Pbrd&jreo viev.e deana kat ast r §
je zde dTI egietng ahclia vpnol eknvkTul iaZ oskaantoatsnt & h8ol nc?b jr
zjigtlygmeé, sdea ajnia domu smRSuje na azimut 1605,

Pro n§8§vrh FVE | etadet emt oT pS6ypadbDSseetilyov:
Dle normy L-BN &ENudatdi@m 2z st SecH$ @ bhENoE&NI
zat2gen?2 od snhhu je u t®fo JakSe hyt Peogvro? eln
slougit bekomacwhw®cteadkyV modul T budou sl oug
Ssyst ®me m.

katastralni mapa m1:1000

EmEEE hranice feSené parcely
LY fegeny objekt

Obr.190 Katastr 8l n2 mapa
V soulasn® projektov® dokument aVidassmane n a:
Vitodens 24Fse j menovitim vIikaBh®m kteoksabsaBupPe
z8§sobn2k akumulaln2hotofS2vale o objemu 170

NaObr.20j sou zn8zornhBDn bokorysrodannp®igom? da
Kmont 8§¢i FV modul T bude vyugita stSecha z
vzhledemks | unel n2 mu svitu.
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Jign?2 | 8§st st Sechy ¢e§lvzhtepada jk2 cveyhuoj i d
i de&IlpS2 padhD stavby je z hlediska mogn®ho o
vyskytuj? pouze dvh stSegn? okna, kter§ |
PShis§vrbam2FsMt Mmrdul T ptakha,znktké&r § nebude nikd
se zde pouze nerezovl kom2n od dom§c2ho kr
ajej ch Yl innost tak nebude ovlIiivnBDna zastz2nih

+8.300

O I —©

FELEE

[

3440
 —  —  —  m— |
T

CTHTTITHATIRA TN 148
T T
=3,080 = 2.NP

1835
=
O
@i
O
O
@
=

Eﬂ T './ [ #
g Ly L ™
o ¢
=0= i K\ —
5 = i | B
P o
i [
Y by
o * 0000 = 147
= 250

TEA0 —
JIZNI POHLED

orrat, | LEGENDA MATERIALU

@j v lenkeyvrsiva dllkdlvd emilka - Znp - barsun| odetln Sedd - douplasning ra zaklacs pledlobenyeh veorkl -]z skladia shiny 21
(E) ohiklaiove prlunky « mazinkenn pry - BOUR N, knfvens o dentehs dresanshn mah - vz klacha seny /7

@j kamlr - systémeve ‘oies| dndavaicle plynmvihe katl

o tegafeka kanslnubes zasfedenl - hrandng, oetlé, srrhove ¢fava

'\E) POWTEN. U[EALA DEFFANNG NART DA buds IR'RRNens anch haktem

oplecrovanl a Hemalfsk: vymbky, odvodninl sifechy - systémave fedenl, napd, RHEIMZINK
powre, (prava pfedzvdTaly; bana: bildllicod Sady

©
~ sifufn| kryllna = betonov lado ez MAK = vBelnt yeikerich hpovech detalle, Siesn]krylna, «Eenk dool fikoeich prekd v podooi
\D srEhovyeh zacyidvadl epod, - vl skledha stfechy Si2 8 S0

(8) | sreenl okno VELX T8Cx1 12
"Hﬁ Tiveabvp marazavy komin @150, 4.8.0m - ayaiimovs Fadoni dodavatals krbu

Obr.20: 3i gowhled na rodinnT dTm
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32 N§VIFN syst ®mT

Hl avn?2 rozd?2| me z i kl asickou a hybridn:
vyugit2 energie z FV modul T, anig by bylo
energie zphDt do s2tND. U wmEhsDckDe&h zFYEI ke
energieit edy cca 40% energie prod8vs8&§me do szt
energie pak chyb?2 pSizejne®mgaet aicrkd mdo cd o ib Nk §
el ektrick® energie pSipran2§r ol anSecrh? ,p optiljre2 chokvE&rh

Hybridn2 EVEi d &l 8uéee lveekgtkreircok o u taksoevisigi i a
nap8j et objekty i v pS2padn ey In@a dkauk oe Ikel kats
umo g Rdug ce§ v a't pSebytky dop$22paXd N, ovkgdeym jpiogu z
vinstalovan®m objakkutnw!| §yag2viSnapl nhD nabitl
vyug2vanich spotSebil| T jePakewnd 2j,e nedl kows vs
neg cel kov§ edlireokbtaSi nuumodydksyopuo vpali,p on eebnoyS k d
Hybri dn?2 st S2dal , srdce HFVE, automati cky
apl ynul e zmBDn2 pomPDr odbNRru ze s2tND a odeb?

Zat2mco u klasickfhéHatFVE deha\comE&s @1 og
uuspom®mMoS neobsahuje akRunzuaraulnemamrsvpoyt 6@ b &
vyroben® elektrick® energie, IlnetldkVE §Wddgdc on:
70 O0OO0OWi nklt alace s vyugitelnim roln2mKadi sker
srolnzm vyugit2m alespoR 3000 kWh elektrick

HFVE syst®m se tak jev2 jako ide§ln2 Se
knez8visl osti na zvygovsgn? cen elektSiny,
vipadi distribuln2 s2tn.

Povis|l pom®viylgnambddel ovEny iz Tabr3hy PFVE?
jek | asi GRRIl DONVv textu uvs&§dhDn jako FVE), druh
do bateri? (uvg8§dhDn VakygsHBMED um®IrtoryikkraysDtcal]
modul T o] cel kmv®mk mrouni 2§ 762 kWpnanpordoe | HF § B
15modul T s vikonem Kk yl3po04u5yi k Wpp.r oS tk@e2gddd || nsby
VONGRIDsyst ®mav dlyé mo Frorau$ Galve 8.8. Pr o hybridn2 F
Vyug?v 8 rStudert iwtec aXTM 4068 dopl nNDnlT o |l ithiovou b
el ektrick® energie.
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Tab.31: Navrgen® FV syst ®my

HFVE FVE
FV modul: TrinaSolar TSMPCO05 TrinaSolarTSMPCO05
Pol et m 15 12
Nomi n8§l n2:nvol dkuc 3,45 kWp 2,76 kWp
St S2 Studer Innotec XTM 40048 Fronius Galvo 2.51
Regul 8t or StuderInnnotec VarioTrack Va5 -
Baterie: BMZ ESS 3.0 -

33Spot Seba elektrick®ho energie

V. rodidom®m bude i nst alViessan Viptlepsn2dv T kk et B |
bude potrubn2zm rozvodemi poodzidad cem® nvay t28 ptDn@En
vody. Ve spot Sebhouwlwkapgodzedydyi ek ®r gipo tsiSed i |
bez ohledu ns pot Sebekt Siny plynov®ho kotle, nebc
vz8vislosti na potSebnNOVekEpBmhl @adolsPoy Srdy
energie a doby provozu uTe32enlich zaS2zen?2 |

Tab.32: Spot Seba elektrick® energie

Spot Sebi| PS2Kwn Denn2 [ c De n mpétS esbven] [
Kombi novans§ - 24 660
20x8W LED 160 3 480
2x notebook 35 4 140
LCD televizor 100 3 300
Pral ka 800 0,5 400
My | k a 900 0,5 450
Ostatn?2 sp 1000 1 1000

Cel kov§ dEIsr? ap olafe 8,43kWh2/ 104,33 kWh / 1251,95 kWh
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34Vybran® komponenty

3.4.1 FV modul TrinaSolar TSM-PCO05

Po prozkoum8n2 trhu bnyltkrysmlidoim&E&¥ulsygv ®mar
znalThngSolar kterT je v |[Rkdob$endev®hopmiedis
znal ky a mognost. jeho .nSYT agodyrceem t pjSe p md N
90%p T Tvodn? hodnoty vikonu po dobwmoii9 Leedea
naObr. 21 j sou namhNSeny pSi 2pAC s@pl ADOD Vi
STC( st antdag tdmefrm2 3K y ) .

TypFVmodulu: mul ti krystalic
Maxi m8Il n:2 230 Wp
bl i n:n 14,1%
Proud na 826A
Nap Dt 2 nay37V
R o z mN 1650x992x40 mm

Hmotnost: 19,5 kg

Obr.21: TrinaSolar TSMPCO05[30]
3.42 St S2Rtanius Galvo 3.1-1

St S2 d aGakovg a dofoooiesj sou jednof §8zov®, beztra
vhodn® pronyr piinn@&sdml aci ON GRID syst®mu.

bTt vyug2vs§ny, neboS neobsahuj?2 vstup pro .
ve venkovn2ch podm2nk8ch v zObl 22drearkte®kre |jsstowp r
uvedeny i dal g2 t eé€rbnusGak®B.iphar ametry st $S2dal

Jmenovit® vIi 230V
Evropsk§8 ¥l i954%
Jmenovitl vT 31kVA

L Fori=g

1 ¢
FRONIUS GALVO

Maxi m8I| n?2 na 15A
StupeR o0 IP65
R o z mND 645x431x204mm

Hmotnost: 16,8 kg
Obr.22: Fronius Galvo 3.11 [24]
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343 Hy br i dn 2 Stsderdrnatec|XTM 4000-48
Hybridn2ch stS$S2dal T zatv2m rBd 2 dmd et rghvd ct:

Studer Innotecp at S2 me z i n ejewny ol ekdo§nvkarn®@Xjng?2 . m§8 st §|
3,5k VA, po dobu 30 minut 4 kVA a po dobu 5 :
integrovanl syst®m, kterl produkuje |istl

jevhodn® instalovatstpeech,e ivihe&ISmI ch ©peohn|
apodrugnimi rozvg§dNDécheilek®rpak®m®Omwey gs €S2 d

Jmenovit® vTI 230V
q Jmenovit® ne48V

Jmenovi tl od 35kVA

Vistupn2 napl 38-68V

Maxi m8l n2 na 50A
Ro z mN 466 x 322 x 133 mm
Hmotnost: 22,9 kg

Obr.23: Studer Innotec XTM 40048 [29]

PSednost?2 hy b8tidernidnctdcje wdhr®Ryid ShaftBoost kter §
umo g RipjSeesimRovat DC slogku wulogenou v akum
zes2tND a z8roveR plynulzéktaddl eadaptj ©pr2 bb p
24, [23]

AC SLOZKA AC SLOZKA

me
N¢<

ZAT ZATE?

DC SLOZKA

Obr. 24: TechnologieSmartBoost

344 Regul 8t or StodeblinptecrvVarioTrack VT-65

Tento regulbsytlor vynbarb®rn epSedevg2zm kv Tli |
vhybridn2m FVE, neboS jsou oba tyto produkt
YWinnost 98 % a je mogn® ho vyug2t pro syst®@G
stupnhD I P54 j e mogn® instalovat | ej ve Vvenk
technick® par am®©br2y[28) sou uvedeny na
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Jmenovi t (12/24/48V
Jmenovitl na65A
Bl inro8%
Maxi m8l n2 FV v150V
Maxi m8&Il n2 | 21000/2000A000W
Ro z mnD 120 x 220 x 310 mm

Hmotnost: 5,2 kg

Obr. 25: Studer Innotec VarioTrack Va5 [28]
3.4.5 Li-lon baterie BMZ ESS 3.0

Akumul §t olront ybpylp $eyvbgr28m z dTvodu vysok®h
cykl T, kterT je u tohoto konkr®tn2ho typu ¢
Oprotitoru ol ovPDnNn® akumul 8tory dosahuj?2 hodnot
obmNDRo@BeygnhN je cena |ithiovich akumul 8§t or u
gi votmpwlset nab2jec2ch cykl T.

BMZ ESS ® je akumulIn8Xtnoerck ® v ihooney m8l n} e kapa

dosahujehodnoty 6,74 kWh Budemel i br 8§t % Yav a hu pouze
(gar anhbdnotap n §n8§ me Kk di spozi ci kapacitu 5,39
FVsyst@Pmgadovat dot aci z progr amu NZD, mu ¢

kapacityb at eri e al espoR 1, 75i rksithd IkoMpa n &@mouy wizkhd re
3,45 kWp vych8aRumal $t @84 kYW ovzhlefleenk pogachia v K
a hmotnosti vybran® baterie je vhodn® um?2s
NaObr.26j sou zobrazeny dal g2 tg26hni ck® par amet

Typ baterie: Li-lon
Maxi m8I| n2: 6,74kWh
Nomi n8l n2 121,5Ah
Jmenovi t «555V
Pol et nab?2j5000
Ro z mD 638x421x 487mm

Hmotnost: 95kg

Obr.26: BMZ ESS 3.0
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35Um2 st Nn2 na stSechu

Tento n8vrh byl pSketckiUp d eknt ew T p uanprgaRmy e <
pot Sebn®hNaObri2kf esmavr geno rozmjstggmRAa2 | B¥t ma
rodi nn®ho domu pro pS2pad HFVE.

V tomto pS2padh juel Tt Sheab a3 rsotzrdiN b vt r pld5 Sreod
je navrgemr dstbydd®nd z=tringy jsou navrgeny
pSilemg v thovmdy Sadmodwslonoduy. v dol n2 Sadh 3

Obr.272 Rozm2stRNn2 FV modul T na stSege

S®riovhdD se propoj ? moduly v jpeodmstploijwlje
par alNglshBdnh je vgech 15 modukPRT pSipojeno

V. pS2padhN FVE syst®mu je pol2t&no pouze
variant, jak imapsl.y 10spwI&dat v horn2 Sadh
sepSipojuj?2 FV moduly pS2mo do stS2dal e, net
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