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ABSTRAKT

Cilem této prace je poskytnout informace o stieSnich solarnich elektrarnach a jejich vyuziti
pro obce s méné nez 3000 obyvateli. Teoreticka ¢ast obsahuje kromé zakladnich informaci o
vyhodnocovani fotovoltaického potencidlu také strucny piehled vybranych fotovoltaickych tasek a
panelil a jejich parametr, a také zakladni ptehled nékolika bezplatnych online solarnich kalkulacek.
Praktickd c¢ast se zaméfuje na vyhodnoceni fotovoltaického potencidlu 3 vybranych obci
s rozdilnym umisténim v krajiné a rozlozenim obce pomoci metody vychazejici z normy
CSN EN 15316-4-3 a pomoci solarnich kalkulaéek. Vysledkem je nejen vyhodnoceni danych 3
obci, ale také verifikace vysledkii bakalarské prace s podobnym tématem.

KLIiCOVA SLOVA: solarni taSka, solarni panel, stfesni fotovoltaicka elektrarna,
fotovoltaicky potencial, potenciondlni energetickd produkce obci



ABSTRACT

The goal of this thesis is to inform of upcoming trends in solar roof panels, and their usage in
cities with less than 3000 inhabitants. Theoretical part of the thesis, exclude theoretical background
for evaluation photovoltaic potential, contains basic review of photovoltaic tiles and panels and
their parameters and also basic review of free online calculators. The practical part firstly describes
the evaluation of the method and selected online calculators and main part is focused on evaluation
of 3 selected municipalities with different layout and land scape conditions by method derived from
standard CSN EN 15316-4-3 and by online calculators. The result is not only the evaluation of
selected municipalities but also the aim to verify the results of the thesis with similar topic.

KEY WORDS: Solar tile, solar panel, solar roof power plant, photovoltaic potential,
potential power output of cities



Obsah 6

OBSAH

SEZNAM OBRAZKU ...cevveveeeerereeeeeresesessnsssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssssssssessssssssassssssssssssssnsasassssssssssne 8
SEZNAM TABULLEK ...uucttuittuiereecerensereeerssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssossssosassosassose 10
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK .....eouiueeeeeeeeeeveseeeesecssssssassssssssesssssssssssssssssasssassssssssessssssssenssssens 11
T UIVOD e eeceteeeeeeeseseeeesssssssssssssssssssssssssssssssssasassssssssasssststasatassssssasasntatasasassssssasssssssasssessssssasssnes 12
2 PREHLED SOLARNICH TASEK A PANELU w.uuieiieeeeeeececececeeesessssassesesescsssssssssssssssssssssssssssens 13
2.1 ROZDELENI TECHNOLOGI . .uuuueeeeeeeeeesssssnreeeeeccessssssssssseesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 13
2.2 SOLARNI TASKY .euuteeeeeeeeeresessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
B B VNS g B VN 1 30 R 13

222 TASKAPAN29 ..ot ettt ettt ettt e e stv e et e e e ebe e e s abeeetbeeeateeesabeeesnreeenreas 14

2.2.3 TERRAN GENERON .....eeeettuttieeeeeeee e et ee e e e e e e e e e e e e e e et ee e e e e e ee e e e eaeaeeeeeeeaeeeeaeaes 14

2.2.4 TASKY TESLA SOLARGLASS ...uettteeeeeeee e e eee e e et e e e e e e ee e eee e e aeeeeaeeaeeesaeeeeeaaeaeeesaeaes 15

B B3 L0 VAN | TR 15

2.3 SOLARNI PANEL ...uceveveeeeeeeeeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
2.3.1 LINDAB SOLARROOF ......uteeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e et e e e ee e e e eeeaeeeeaeaaes 16

2.3.2 AMERISOLAR AS-OP 30 . oo 17

2.3.3 FLEXIBILNI PANEL RENOGY LTOOWP......oee et e e e e 17

2.3. 4 PANEL VICTRON ENERGY 175 WP ...nneeeeeeeeeee e e eeeee e e 18

2.3.5 SUNPOWER MAXEON 3 400 WP MONO ... ..eeeeieeeeeeeeeeeee e e eeee e 18

2.3.6 SROVNANI SOLARNICH PANELU ... e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaan 19

3 NASTROJE PRO VYPOCET POTENCIALU FV PANELU ....ueitteeeeeeceecceeenessssaesesssesessssns 20
.1 PV GIS . auoeeeeeeeeeeneesecrsecsssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssnsssane 20
RIPZS OF- NS ) 1 1 VN 20
3.3 SOLARNI KALKULACKA OD LGi...uuuceeeeeiiereressessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
3.4 SOLARNI KALKULACKA FEON ...uuuiiiiiieiiseresessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
3.5 PROJECT SUNROOF ...uuueereeereveeeeesssseeessssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 22

4 VYHODNOCOVANI A INTERPRETACE DAT..ouieieeeeeeeeeeeeeesssessssscssessssssssssssssssssssessssssessasas 23
4.1 POUZITA METODA VYPOUCTU.uuuuuceeeresessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
4.2 METODA ZISKAVANI DAT ...cceeeeeeererssssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 23
4.2.1 ALTERNATIVNI METODY ZISKAVANI DAT ... e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeaeaaeeeaaaaaaaaann 23

5 VYBER OBCI K POROVNANI..couiieeieieeteeeeteeeseessscstessssssessssssssssssssssssssssssssssssasssessassssssssssssasssans 25
5.1 MODELOVA VESNICE — MORAVANY U BRINA ..cccuueeteeereeeeeessveeessssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssanes 25
5.2 OBCE S PODOBNYM CHARAKTEREM STRECH ......uuuueeeeeeeeeennsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 25
5.3 OBEC S JINYM CHARAKTEREM ZASTRESENI.....cceeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 26
5.4 OBCE S VYSSIM ZASTOUPENIM VYSKOVYCH BUDOY ....cuueereeeeenennnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 27

6 POROVNANI VYBRANEHO DOMU POMOCI SOLARNICH KALKULACEK ......covveeeureennne 29
6.1 EASY-PV .covrrrrrercrereneresesesesesesessssssssssesssssssesesssssssssssassssssesssssssesesesssssssassssssssssssssssssesesssasasass 29

6.2 SOLARNI KALKULACKA FIRMY LGi.uuuuuuuueeuueeneeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30




Obsah 7

6.3 KALKULACKA E.ON ....cuueieireeeerrereereecsseeecssseecssssessaseessasesssssessassessasesssasssssssessasesssasssssasssssssessassess 31
0.4 PVGIS....uoecceeeereeecreeecsarecsssneessssessaseessasesssssessassessasesssasesssssessassessasesssassessssessassessasssssassssasssssassess 31

7 PREHLED VYSLEDNYCH DAT .....oououerirereeneserersesesesessssesessssesesessssesesessssesssessssessssssssesessssssssssssseses 32
7.1 STRELICE U BRNA ...uucierreeerrereersereesaseessaseessasesssssessassessasesssssesssssessasesssasssssssessasssssasssssassssassessassess 32
7.2 MOKRA-HORAKOY ..ccccerueeerrereersaressaseessaseessanesssssessassessasesssssessassessasesssasessssssssasssssassessasssssssessassens 33
7.3 ADAMOV..cccerreeeerseeerraveessaseessaseessasessaseessasesssasessassessasssssasesssssessassessasssssassessassssassessasesssasessassessassens 33
7.4 POROVNANI MEZ MERENYMI OBCEMI .....ccuureeeecsssreeeessssecesssssensesssssesssssssasssssssassessssassssssssasessanse 34
7.4.1 POROVNANI STATISTICKYCH DAT MEZI OBCEML........cvveeeiiiurieeeeireeeeeeeteeeeeeereeeeeereeeseenaneeens 34

7.4.2 POROVNANI POTENCIONALNE POUZITELNYCH PLOCH .......cuvvvieiivieeeeeieieeeeeeeeeeeereeeeeenneens 35

7.4.3 POROVNANI POTENCIONALNICH VYKONU (SOLARNI PANELY) .....ccooviiiiriieiieecreeeceree e 36

7.4.4 POROVNANI POTENCIONALNI PRODUKCE RUZNYCH TECHNICKYCH RESENI .......cccveveennnee... 37

7.4.5 POROVNANI RUCNI METODY S KALKULACKOU PV-GIS ........ooooiriiiiiiieeieeee e 38

7.4.6 POROVNANI ROZLOZENI VYKONU V PRUBEHU ROKU........ccuveeeeenreeeeeireeeeeecireeeeeeneeeeeenneees 40

7.4.7 POROVNANI HISTOGRAMU OBCl......cuvviiiiiieiie et 40

8 ZAVER..coececrcrenerereresesesessssesesssssssesssssesessssssesssssesesessssesessssssesessssssesessssssesssssesesessssesessssssssessssses 42

POUZITA LITERATURA ...oveeeeeeeeeresesesesesesssssessssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsass 44




Seznam obrazkit 8

SEZNAM OBRAZKU
Obr. 2-1 Strresni taska Hantile MEISU[2] .................oooeeiiiiiiiiieeie e 14
Obr. 2-2 Rozlozend soldarni taska Pan29[10] ............ccccooveeeiieuniiiiian 14
Obr. 2-3 Solarni taska GenerOn[25] ... 15
Obr. 2-4 Taska Tesla Solarglass[24] ..ot 15
Obr. 2-5 Strecha se solarnimi panely od firmy Lindab[7] ..........ccccccooveviiiiiiiiiiieiiiiieeeeiieeenn 16
Obr. 2-6 Panel Amerisolar AS-OM3O0[20] ... 17
Obr. 2-7 Panel Renogy 160 WP[I8]......oooueeuaiiiiiiiieee ettt e e 17
Obr. 2-8 Panel Victron ENergy[26] ...........coooooiuuiiiiiiieieieiicieiee et 18
Obr. 2-9 Panel Sunpower Maxeon 3[12] ..............uuuiiieeiiiiiiiiiiiie e e e 18
Obr. 3-1 Vystup kalkulacky PVGIS[I7] .....ccooooiumiiiiiiieeeeeeecieee et eaaaeaa e 20
Obr. 3-2 Navrh strechy v kalkulacce Easy - PV[1].........ccoooviiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 20
Obr. 3-3 Solarni kalkulacka firmy LG[6] ..............oooviieiiiiiiiiiiiiieee e 21
Obr. 3-4 Vystup solarni kalkulacky EOR[21] ...........c.cccouiiiiiiiiiiiiieeeeeeecciteeee e 21
Obr. 3-5 Vystup kalkulacky Project SURFOOS[15]...........ccooviouiiiiiiieiieiiiiiiiieeee e 22
Obr. 4-1 Obec Moravany u BrRA[9] .........coooooeiiiiiiiee e 25
ODbF. 4-2 ObeC SFliCE [9] ..oooeeeeaeeeeeeeeeeee et a e 26
Obr. 4-4 MOKra-HOVAKOV [9] ..ot a e e e e e 27
ODbr. 4-5 Obec AdAMOV [9] .....coooiieeeeeeeeeeeee e 28
Obr. 5-1 Vybrany dim (VPFAVO) [9] .....oooeeeeeiiiiiiiiieeee ettt 29
Obr. 5-2 Vybrany diim v kalkulacce PV EGSY [1] ........ccoooviiiiiiiiiiieeeeeieiciiiieeee e 30
Obr. 5-3 Vybrany dim v kalkulacce firmy LG [0] ..........cccccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 30
Obr. 5-4 Vybrany diim v kalkulacce PVGIS [17]........ccooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeciiieeee e 31
Obr. 7-1 Porovnani stiesnich ploch v obcich [MP] ...........c.ccccooeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 35
Obr. 7-2 Porovnani ploch stiech s rovaymi SIFeChami...................ccccoccoveiiiiniiiiiniiiciniiieneee 36
Obr. 7-3 Porovnani potenciondlnich vykontt [GWR] .........cccccooiiiiiiiiiiiiiiieiiieeee e 37
Obr. 7-4 Porovnani potenciondlni produkce ...................cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic et 37
Obr. 7-5 Porovnani potencionalni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Moravany
.......................................................................................................................................... 38
Obr. 7-6 Porovnani potencionalni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Strelice. 38
Obr. 7-6 Porovnani potencionalni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Mokra-
HOFGQKOV ..o 39
Obr. 7-6 Porovnani potenciondlni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Adamov 39

Obr.

7-7 Potencionalni produkce ve vybranych obcich v pritbéhu roku..................ccccccoceeen... 40



Seznam obrazku

Obr. 7-8 Potencionalni produkce ve vybranych obcich v priubehu roku

Obr. 7-9 Potencionalni produkce ve vybranych obcich v priubehu roku



Seznam tabulek 10

SEZNAM TABULEK

Tab. 2-1 Srovnani SOIAFNICH 1ASEK...............c..cocueiiiii it 16
Tab. 2-2 Srovndni SOLArNICH PANEll .....................coociiiieiiiiiie e 19
Tab. 7-1 Potencionalni produkce 0bce Strelice ..............cc.oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiciieee e, 32
Tab. 7-2 RozlozZeni plochy 0bce StFeliCe..................coooiiiiiiiiiiiieiiieieee e 32
Tab. 7-3 Potencionalni produkce obce Mokra-Horakov.................ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 33
Tab. 7-4 RozlozZeni plochy obce Mokra-Hordkov..................c..ccooieeciiiiiiiiiieiiiiiiiiiieee e, 33
Tab. 7-5 Potencionalni produkce obce AdAmov .......................ccoovieiiiiiiiiiieeiiiiciiieeeee e, 33
Tab. 7-6 RozlozZeni plochy obce Mokrd-Hordkov.....................ccooivecuiiiiiiiiieeiiiiciiiieeeee e, 33
Tab. 7-6 Odchylky potencialit mérenych obci od obce Moravany ................ccccccccevvvviieeeeeeannnn. 34
Tab. 7-6 Odchylky potencialit mérenych obci od obce Moravany ................cccccccccuuvviiieeeaennnnnn. 34



Seznam symbolit a zkratek

11

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol

EFV/T

K tep
Kor

ZKkratka

CR
FV
S

SV
SZ
J

A%

PN <

Popis

potencialni ro¢ni produkce elektrické energie
plocha piidorysu domu

Typizace stiechy

Koeficient vyuziti sttechy

Plocha zabran4 jednim panelem

Instalovany vykon

Roc¢ni potencialni produkce energie z FV

Koeficient otepleni panelu
Koeficient orientace panelu

Vyznam

Ceska republika
Fotovoltaika
Sever
Severovychod
Severozapad
Jih
Jihovychod
Jihozapad
Vychod
Zéapad

Rovna

Jednotka

(kWp)
(kWh/kWp-rok)
)

)



1 Uvod 12

1 Uvop

Utelem této bakalaiské prace je verifikace predchozi bakalaiské prace, jejimZ autorem je
Martin Stefek [22]. V této praci byla vytvofena metoda, s jejiz pomoci je teoreticky mozné
jednoduse vyhodnotit fotovoltaicky potencial stfesnich instalaci obci s ¢lenitym charakterem stiech
a jejich nato¢enim. Cilem této prace je tak aplikovat danou metodu na dalsi obce s podobnymi
pocty obyvatel a zjistit, zda je dand metoda ptenositelnd i na dané obce. DalSim cilem této prace je
také porovnani vysledkl této metody s alternativnimi metodami vypoctu.

Tyto informace je tfeba znat z divodu nadchazejiciho rozmachu fotovoltaickych prvkl na
sttechdch podobnych vesnic. Vysledna hodnota oznacuje maximalni mozny potenciondalni
energeticky zisk na daném uzemi. V budoucnu se tak bude muset pii nadvrhu rozvodné sité brat i
potaz na tyto instalované stfesni fotovoltaiky, a zde bude mozno vyuzit metody vytvoiené v této
praci. Je totiZ moZzné, ze v soucasné dob& by nckteré casti vedeni méla s takovymto velkym
kvantem energie potize, a hrozila by tak porucha a omezeni dodavky elektrické energie.

Dalsi nezanedbatelny faktor je rozvoj elektromobility. V roce 2019 nacerpali uzivatelé
elektromobiltl z Eerpacich stanic skupiny CEZ celkem 1 963 523 kWh elektiiny, coz je 105%
narust oproti roku 2018, kdy nacerpali 959 115 kWh elektiiny [23]. Nartst v podobném trendu by
mohl byt pro rozvodnou sit’ problém, a je proto zapotiebi znat ptibliznou hodnotu elekttiny kterou
by obce byly schopné zajistit samy.

Nartist poctu fotovoltaickych stfeSnich instalaci je tak nezanedbatelny. Podle mezinarodni
evropské energetické agentury se piedpoklada mezi lety 2019 a 2024 nartst instalovaného vykonu
0 50 az 70 GW, a to pouze v Evropé¢ [3]. To je téméf dvakrat tolik nez v ptedchozich letech 2013-
2018. Tento nartst mize byt urychlen riznymi iniciativami ze strany distribu¢nich spolecnosti,
jako napiiklad program skupiny CEZ ,,Fotovoltaika za korunu*.
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2 PREHLED SOLARNICH TASEK A PANELU

2.1 Rozdéleni technologii

Nejcastéjsi technologii v solarnich ¢lancich jsou na bazi krystalického kifemiku. V dne$nim
pramyslu vyuzivame dvou hlavnich druhid. Oba se aplikuji stejné, a to roziezanim kiemikovych
ingotl na tenké platky. Praveé podle metody vyroby téchto ingoti délime [19]:

e Monokrystalické €lanky jsou tou drazsi, ale zase vykonné&jsi variantou. Vyrabi se
nejcastéji pomoci Czochralského metody, kdy nam vznikne monokrystal s velmi
pravidelnou krystalickou mfizkou. K jejich vyrob¢ je tfeba velmi Cisty kiemik. Tyto
¢lanky dosahuji nejvysSich ucinnosti

e Polykrystalické ¢lanky se vyrabéji pomoci rekrystalizace. Tato metoda je levnéjsi, a
tudiZ 1 vzniklé ¢lanky jsou levnéjsi. BohuZel vSak zaplatime niZsi Gi¢innosti.

Poté tu je technologie tenkého filmu. Zde se nanese aktivni material mezi dvé vrstvy skla. To
ma poté za nasledek vétsi vahu oproti kiemikovym ¢lankim. Oproti nim vSak mzou byt tvofeny
1 do pruznych panelti, které¢ umoznuji aplikace i na nerovné povrchy. Na dneSnim trhu se vyskytuji
tenké filmy z téchto materialt:

e Kadmium-tellurové se svoji ucinnosti témét vyrovnaji polykrystalickym ¢lankam.
Dalsi nevyhodou je také to, ze tellur je vzacny kov, coz se projevuje na cené.

e CIGS c¢lanky jsou ¢lanky vyrobené z médi, india, galia a selenu. Pouziva se 1 varianta
bez galia, ktera se poté nazyva CIS.

e Amorfni kiemik je nekrystalickd verze kfemiku. Clanek s timto kiemikem jsou
populérni hlavné diky vyrob¢ z méné narocnych, a vice ekologickych materialti. Také
diky vlastnostem kiemiku funguji 1épe za zhorSenych svételnych podminek nez ostatni
¢lanky s tenkym filmem. Bohuzel ale trpi rapidnim sniZenim vykonu béhem prvnich
Sesti mésicl v provozu.

2.2 Solarni tasky

Nejvétsi vyhodou fotovoltaickych tasek je nejspise modularita. Na rozdil od jednoho velkého
solarniho panelu se solarni tasky sklddaji z velkého mnozstvi mensich panelti a pfi defektu ¢i
poniceni je tfeba vymeénit pouze afektované tasky. Oprava tedy poté vyjde levnéji. Dalsi vyhodou
jsou jejich estetické vlastnosti. Navic kromé vyroby elektrické energie slouzi solarni tasky jako
plnohodnotna stfesni krytina. Nevyhodou je také vyssi cena, avSak ta by méla postupné klesat.
V soucasné dobé jsou tyto tasky drazS$i nez panely, v budoucnu by vSak mohly byt vhodnou
alternativou pfi zafizovani nové stiechy.

2.2.1 Tasky Hantile

Solarni tasky Hantile vyrdbi ¢inskd spolecnost Hanergy. Firma vyrabi nékolik rGznych
modeli, a to modely Meisu, Gaosu a Pinsu. Na nasem Uzemi je vSak zatim dostupny model Meisu.
V Cesku jej zatim prodava pouze firma Czech Energy Team.Rozméry této tasky jsou 721x500 mm.
Vykon jednoho panelu je 30 Wp, na metr ¢tverecni to pak vychazi na 105 Wp. TaSka se sklada ze
zakiiveného skla a tenkého POE filmu. I piesto ze je taSka v podstaté sklenénd ma certifikat o
odolnosti proti krupobiti. Vzhledem pak imituje normalni stiesni krytinu. Nevyhodou je pomérné
vysoka hmotnost, kdy jedina taska vazi 10 kilogrami [2]
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Obr. 2-1 Stresni taska Hantile Meisu[2]

2.2.2 Taska Pan 29

Dalsi u nas dostupnou taskou je taSka Pan 29 od Svycarské firmy Rapperswil Louis Gasser
AG. Tato taska se skladd ze standardni keramické tasky, do které se vklada samotny
monokrystalicky panel. Rozméry tohoto modelu jsou 380x155 mm. Jeden kus dodé podle vyrobce
vykon 29 Wp. Vykon na metr ¢tverecni poté ¢ini 87 Wp. Hmotnost tohoto modelu by méla byt
lehce pod 10 kg/m? [10].

’

Obr. 2-2 Rozlozena soldrni taska Pan29[10]

2.2.3 Terran Generon

Novinkou je betonova taska Generon od madarské firmy Terran. Ta by srozméry
330x420 mm méla dodavat 15 Wp na kus, a tedy 108 Wp na metr ctverecni. Jedna taska vazi 5,9
kg [25].
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Obr. 2-3 Solarni taska Generon[25]

2.2.4 Tasky Tesla Solarglass

V tijnu 2019 predstavila Tesla treti, tentokrat snad jiz komercni, model tasek. Nejvétsi zmeény
v této verzi jsou rozmeéry. Zatimco ptedchozi verze se spoléhaly na mensi rozmér, a to kompaktnich
355x229 mm, nova verze ma rozméry 381x1143 mm.Vyroba, a hlavné nésledna instalace by poté
méla byt mnohem jednodussi. Na oficialnich strankach Tesly uvadéji, Ze na modelové stieSe o 2000
sq ft (185,8 m?) by mély tasky vygenerovat 10 kW. To poté v piepoctu vychazi na 53,8 Wp na m>.
Jedna taSka by pak méla vykon 23,43 Wp [24].

Obr. 2-4 Taska Tesla Solarglass[24]

2.2.5 Srovnani

Z prehledu parametra jednotlivych taSek niZe I1ze vidét, Ze nejvyssiho vykonu dosahuje taska
Hantile Meisu, a to 105 Wp na 1 m?. Pro dal3i kalkulace bude proto vyuzita tato taska, ma totiz
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nejlepsi pomér vykon/plocha. Je mozné, ze pro nékteré domy budou vhodnéjsi jiné tasky, at’ uz ze
strukturniho nebo rozmérového hlediska.

Tab. 2-1 Srovnani solarnich tasek

Nazev Rozméry VkaIvl Jedné Vykog na Hmotnost Vys‘a{p’nl
tasky Im napéti
Jednotka [mm)] [Wp] [Wp] [kg] [V]
Hantile 721x500 30 105 10 8.6
Meisu
Pan 29 380x155 29 87 10 43,3
Generon 330x420 15 108 5,9 neznama
Tesla 381x1143 24 54 neznama nezndma
SolarRoof

2.3 Solarni panel

Nejveétsi vyhodou solarnich panelt je jejich cena. Oproti solarnim taSkam jsou mnohem
levnéjsi. Nevyhodami jsou jejich velikost a hmotnost. Diky jejich vétSim rozmérim jimi vzdy
neptjde pokryt 100% stfechy jako u taSek. Svou vahou navic plisobi na konstrukci stfechy, a proto
nemusi byt vhodné k pouziti na kazdou stfechu. Do této kategorie jsem se snazil zatadit pouze ty
panely které se u nas daji sehnat.

2.3.1 Lindab SolarRoof

Tento tenkosténny solarni panel nabizi firma Svédska firma Lindab. Tato firma mimo jiné také
nabizi normalni stiesni krytiny. Panel se aplikuje v bezprasném prosttedi ve vyrobni hale firmy
piimo na plechovou stfechu. Jeden metr ¢tvereCni by podle vyrobce mél vyprodukovat vykon
95 W [7].

Obr. 2-5 Strecha se solarnimi panely od firmy Lindab[7]
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2.3.2 Amerisolar AS-6P30

Tento polykrystalicky soldrni panel skladajici se ze Sedesati ¢lankii méa rozméry 1640x992
mm. Podle vyrobce by mél produkovat 285Wp. Cena na ¢eském trhu je 3190 K¢ [5]. Hmotnost
¢ini 18,5 kg [20]

—

—

-
B

Ll

Obr. 2-6 Panel Amerisolar AS-6M30[20]

2.3.3 Flexibilni panel Renogy 160Wp

Jako dalsi model, ktery se u nas da poftidit je panel Renogy 160 Wp. Jak uz se d4 z ndzvu
vycist, jeho vykon je 160 Wp. Co ¢ini tento panel zajimavym je jeho tvar a hmotnost. Vazi totiz
pouhych 3,1 kg. Tento panel Ize ohnout az do thlu 248 stupiiti, a je proto vhodny na stiechy, kde
by jejich tvar neumozioval instalaci konvenc¢nich solarnich panelii. Rozméry tohoto panelu jsou
1504x673 mm. Hlavni nevyhodou je jeho cena, coz je 7935 K¢ [9]. Renogy tento panel vyrabi 1
v mensSich variacich, a to 100 Wp a 50 Wp [11].

Obr. 2-7 Panel Renogy 160 Wp[18]



2 Prehled soldrnich tasek a panelii 18

2.3.4 Panel Victron Energy 175 Wp

Tento panel o rozmérech 1485x668 mm ma vykon 175 Wp. Vazi 11 kg, a jeho cena v CR je
3473 K¢ [10]. Vyrobce jej vyrabi také ve vykonovém rozpéti od 20 Wp do 360 Wp [13].

Obr. 2-8 Panel Victron Energy[26]

2.3.5 Sunpower Maxeon 3 400 Wp MONO

Tento monokrystalicky panel mé jeden z nejvyssich vykont, které se daji na naSem Uzemi
sehnat, a to 400 Wp. Rozméry tohoto panelu ¢ini 1046x1690 mm, a jeho hmotnost je 19 kilogramii.
Bohuzel se vSak ale jedna o jeden z nejdrazsich panelii na trhu. Cena je piiblizné 11 417 K¢ [12].

Obr. 2-9 Panel Sunpower Maxeon 3[12]
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2.3.6 Srovnani solarnich panelu

Ze zde vyobrazenych hodnot Ize vyc¢ist Ze nejvhodnéjsim kandidatem z hlediska vykonu je
solarni panel Sunpower Maxeon 3 o vykonu 400 Wp. Proto bude v dal$im vyhodnocovani pouzit
pravé tento panel. Opét zde mohou byt z riznych divodu pro specifické stfechy vhodnéjsi jiné
solarni panely, naptiklad na stiechy se zakulacenym povrchem muze byt vhodny ohebny panel

Renogy 160Wp.

Tab. 2-2 Srovnani solarnich panelii

Vykon

3 400 Wp

Nazev Rozméry jednoho Vyi(;lr; na Cena Hmotnost
panelu

Jednotka [mm)] [Wp] [Wp] [K¢] [kg]
Lindab | sidudini | Individualni 95 Individualni | Individulni
SolarRoof

Amerisolar | ¢/ 995 285 184 3190 18.5
AS-6P30 ’
Renogy 1504x673 160 158 7935 3.1
160Wp ’
Victron

Energy 175 | 1458x668 175 180 3473 11

Wp

Sunpower

Maxeon | 1046x1690 400 227 11417 19
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3 NASTROJE PRO VYPOCET POTENCIALU FV PANELU

3.1 PVGIS

Jedné se o jeden z jednodussich solarnich kalkulacek. JednoduSe vyberete misto instalace
solarnich paneld, instalovany vykon, technologii a ztraty systému. Systém vam poté podle
dostupnych dat vypise predpokladanou vygenerovanou energii za jednotlivé mésice. Také zde
najdeme moznost vypoctu pro hybridni bateriové systémy. Nevyhoda této kalkulacky je, Ze je
pomérné jednoduchd, avsak je dostacujici pro vypocet solarnich tasek. [15]

o rom & rasmen | Ome | @ror |

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
-4 X X
Location [LatLon] 49,335, 17.997 PV output
Horizon Calculated July: 388 kWh
Database used PVGIS-CIMSAF —

—- Sun height, June
- Sun height. December

Temperature and low iradiance [%] 55
Total loss [%] 20

PV technology. Crystaliine silicon NW e
PV installed [kWp] 3 =
System loss [%] 14 2 . f i
Slope angle [ 35 w
Azimuth angle [} ) € 200
Yearly PV energy production [KWh] 3050 s
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?] 1270
Year to year variability [KWh] 159.00 100 =
Changes in output due 1o sw —
Angle of incidence [%] 31 I I
Spectral effects [%]: 16 1= B s e
jan | Feb  Mar  Apr  May n | Ju | Aug  Sep Ot Nov  Dex
fonts

Obr. 3-1 Vystup kalkulacky PVGIS[17]

3.2 EASY-PV

Easy-PV je nastroj pro navrh rozloZeni pro stfechy. Vypisete si zde rozméry, néklon a orientaci
sttechy, a nasledn¢ dovoli v prehledném grafickém editoru navrhnout rozlozeni panelti na stieSe.
Déle se pak zvoli invertor a program ndm ukaze schéma zapojeni a také nam napftiklad vypise,
pokud dany invertor nezvladd dané mnozstvi panelti. Bohuzel v ném Ize zadat pouze nékolik

vybranych paneli. [1]

Obr. 3-2 Navrh stiechy v kalkulacce Easy - PV[1]
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3.3 Solarni kalkulacka od LG

Zde je dalsi pomérn¢ jednoduché kalkulacka od LG. Zadate adresu, pomoci kreslicich nastroja
oznacite okraje vasi stfechy, vyberete naklon a orientaci stfechy, a systém vam automaticky zaplni
sttechu panely. Ma vSak dvé velké nevyhody. Pocitd pouze s panely LG, které maji vzdy stejny
rozmer a lisi se pouze vykonem, a jako vysledek dostanete pouze informaci kolik energie mizou
solarni panely na vasi stfeSe vyprodukovat. Dany vysledek je tak pouze orientacni. [6]

Mapa Satelitni
d

Roof 1

Rotate Panels

Obr. 3-3 Solarni kalkulacka firmy LG[6]

3.4 Solarni kalkulacka EON

Tento nastroj pochéazi od distribu¢ni firmy Eon. Nejdiive podle zadané adresy vypocita
odhadovanou rocni tusporu v korundch, a po zadani podrobnégjSich informaci vam vypiSe i
navratnost a pfedpokladanou vysi pocatecni investice. Na rozdil od ostatnich kalkulacek v tomto
seznamu je jeji rozhrani v ¢estiné. Nevyhodou je, Ze si zde nemtiZete vybrat jaké solarni panely pti
tomto vypoctu pouzivate. [21]

Celkova rocni Gspora: Navratnost:
12740 Ké 15 let

Parametry vaseho solarniho systému

\\\\\
Mneozstvi vyrobené energie za rok: 389MWh @
Odhadované vyusiti Virtuslni baterie za rok: 035MWh @
Odhadovand vyt fyzické baterie 2a rok: 027MWh @ L @ ke
Maximalni vykon: 364w @& 000 - ! Panely et
Cena: 295900k @ 1 o
Spotrebi¢ Fyz. baterie
Dotace: os000kc @ 000+ e P :
Cena pro vés po odeéteni dotace: 190900 K¢ @ Inverter ! E
S E.ON Plijckou ziskite rofni pevnou tirokovou sazbu 5,69 % p.a. Reprezentativni piiklad = & :
naleznete zde H
Virtualni baterie Kotel Ohrev vody :
Velikost Virtualni baterie: TMWhirck @

Obr. 3-4 Vystup solarni kalkulacky Eon[21]
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3.5 Project Sunroof

S touto kalkulackou prisla spolecnost Google. Vyuziva jejich vlastnich mapovych podkladii.
Po zvoleni adresy dostanete odhadovanou usetfenou c¢astku, doporucenou velikost instalace,
pocateCni investici a navratnost. Tato kalkulacka zatim neni dostupna pro nase uzemi, jeji vypocty
jsou tak pouze referencni. [15]

= Google Project Sunroof

3100 E Waterloo Rd, Edmond, OK 73034, Spojené statyame GO

v/ Analysis complete. Your roof has:

1,792 hours of usable sunlight per year
Based on day-to-day analysis of weather patterns

54,300 sq feet available for solar panels

Based on 3D modeling of your roof and nearby trees
$7,000 savings
Estimated net savings for your roof over 20 years

Wrong building? Click another roof to view details.

Obr. 3-5 Vystup kalkulacky Project Sunroof[15]
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4 VYHODNOCOVANI A INTERPRETACE DAT

4.1 Pouzita metoda vypoctu

Metodika vypoctu byla prevzata z bakalaiské prace [22], jenz vychazi znormy
CSN EN 15316-4-3. Piivodni norma neni vhodna na pouziti pti vypoétu vykonu stiesnich ploch.
Nebere v potaz natoceni, typ stfech, ¢i jejich plochu. Nebyla proto vhodnd pro vypocet
jednotlivych domt ¢i velkych ploch. Autor prace danou normu upravil, aby se s jeji pomoci dal
jednoduse spocitat potencional jak jednotlivych domi, tak celych obci. Novy vzorec tak bere
v potaz typ stfechy, plochu panelu, natoceni a charakteristiky uvazovaného solarniho panelu.
Jako hlavni nastroj k vyhodnoceni dané obce byl pouzit iKatastr.cz, kde jsou uvedeny zastavéné
plochy danych nemovitosti, a mapa fotovoltaického potencialu ze serveru solargis.com [8]. Pro
jednotlivé objekty se pro zjisténi celorocniho potencialu vyuziva tohoto vzorce:

Epyr = SO.E:KV Py - P? *Kiep * Kor
(1)

Kde Epy /r potencialni ro¢ni produkcee elektricke energie (kWh)

So Plocha piidorysu domu (m?)

Tyt Typizace stiechy (-)

Ky Koeficient vyuziti stfechy (-)

Sy Plocha zabrana jednim panelem (mz)

Py Instalovany vykon (kWp)

Ppro  Rocni potencialni produkce energie z FV (kWh/kWp-rok)

Ktrep Koeficient otepleni panelu (-)

K,  Koeficient orientace panelu (-)

4.2 Metoda ziskavani dat

Pro vyse zminénou metodiku je tfeba ziskat data o ploSe stfechy a jejim natoCeni. Tyto
hodnoty byly zaznamenény s pomoci webové stranky iKatastr.cz [16]. Zde lze nalézt plochu
pudorysu domu a zjistit pfiblizné natoceni stieSni plochy a jeji typizaci. Tato metoda byla doplnéna
pomoci nastroje pro méteni plochy serveru Mapy.cz. Nékteré parcely totiz obsahovaly 1 ¢asti
nevhodné k instalaci fotovoltaickych prvki. Bylo tedy tfeba zméfit plochu samotného domu bez
téchto Casti.

4.2.1 Alternativni metody ziskavani dat

Ziskavani dat pomoci katastralnich map je vSak ¢asové velmi naro¢né a da se zde velmi snadno
chybovat. Proto byly zjistény i alternativni metody, které by cely proces zjednodusily. Jako
umoziluje mnohem podrobnéjsi zobrazeni dopadajiciho slune¢niho zéfeni na jednotlivé plochy
stfech, a v kone¢ném diisledku bude tato metoda velmi pfesna. BohuZzel vSak ani tato metoda neni
pln& automatizovana a je tieba ze zatatku ruéné vyttidit vhodné domy. Nékolik zemi, véetné Ceské
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republiky, zvetejnily své zmétené data z LIDARu zdarma na internet, a tak jsou tyto data dobie
dostupné. Dals$i moznost ziskavani dat predvedli indi¢ti studenti v publikaci [5], kdy k ziskavani
dat vyuzili velky pocet studentil a pouzili tak ziskévani téchto dat jako vyukovy materidl. Zapojilo
se celkem 120 studentt. Zde spojili odecitani dat z aplikace Google Earth a osobni navstévy
métenych zastaveb. Diky pocetné komunité studentl tak dokéazali béhem ¢ty mésicti zpracovat
plochu 437 km? Bombaje a jejiho blizkého okoli. K porovnani, rozloha obce Stielice, jenz byla
v rdmci této prace vyhodnocena je 14,67 km?. Vyhodnoceni této plochy trvalo piiblizné 20 hodin.

Pokud by tedy Bombaj méla byt zpracovana tou samou metodou, trvalo by to jednomu clovéku
ptiblizné 598 hodin.
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5 VYBER OBCi K POROVNANI

5.1 Modelova vesnice — Moravany u Brna

Jako modelové vesnice slouzi obec Moravany u Brna. Tato obec ma 2274 obyvatel. Nachazi
se na rovin¢, a tudiz zde nehrozi zastinéni okolnim terénem. VétSina domi je orientovana na jih,
tudiz je tak zajisténa co nejvetsi doba piimého slunecniho svitu. Z téchto divodii se nam poté jevi
jako idedlni kandidat na aplikaci solarnich ¢lanki. Potencial této obce vypoéital Martin Stefek ve
svoji praci Potencionalni produkce elektrické energie ze stresnich fotovoltaickych elektraren v obci do
3000 obyvatel [20]. Pro ovéfeni jeho prace jsem si tedy vybral nékolik obci, jez jsou podobné, ¢i se
li$i, od Moravan. VSechny obce se nachazeji v Jihomoravském kraji. [14]

W

A

Obr. 4-1 Obec Moravany u Brna [9]

5.2 Obce s podobnym charakterem stirech

V této ¢asti byla vybrana takové obce, jeZ se svym natocenim ¢i orientaci stfech podoba
Moravanim. Obec by se tedy méla nachédzet na rovin€ a méla by mit vétSinu stfech orientovanou
na jih. Po prozkoumani vSech obci v jihomoravském kraji s podobnym pocétem obyvatel byla
vybrana obec Stielice. Z obrazku niZe lze vidét Ze obec svym rozloZenim piipomind obec
Moravany. V obci se nachazi malé mnozstvi primyslovych budov a vétSinovy podil zastavby tak
tvoti rodinné domy. Obec Stielice se nachdzi na jihozapad od Brna a ma 2979 obyvatel. [14]
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Obr. 4-2 Obec Strelice [9]

5.3 Obec s jinym charakterem zastieSeni

Zde byla vybréana obec, jez se od Moravan co nejvice 1isi. Tudiz by méla byt situovana v udoli,
aby byl mozny slune¢ni svit omezen terénem. Také by natoceni stiech v této obci mélo byt na
vychod nebo na zapad, tudiz aby slunecni svit dopadajici na stfechy nebyl Uplné idealni. Z obci
jihomoravského kraje tak byla diky odpovidajicim charakteristikdm vybrana obec Mokra-Horakov.
Obec se sklada ze dvou dilCich ¢asti, obce Mokra a obce Horakov. Dil¢i ¢ast Mokra se nachazi
v udoli a obsahuje n¢kolik vySkovych a primyslovych budov. Dil¢i ¢ast Hordkov lezi na Upati
kopce, tudiZ jeji lokace také neni idealni. Pfevazné se obec skladd z jednopatrovych domi se
sedlovou nebo valbovou stfechou. Obec Mokra-Horakov je na vychod od Brna a ma 2760 obyvatel.
[14]
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Obr. 4-4 Mokra-Horakov [9]

5.4 Obce s vyS$Sim zastoupenim vySkovych budov

Zde byly vybrany obce, které obsahuji aspon néjaké vyskové budovy. Vyskové budovy by
mohly zpiisobovat dva problémy. Zaprvé, mohly by zastifiovat okolni budovy a zptusobit tak pokles
vykonu. Zadruhé, diky vétSimu poctu obyvatel na mensi plochu sttechy by mohly ovliviiovat pomér
vykonu na obyvatele obce [19]. Obec Adamov byla vybrana kviili jejimu jedine¢nému charakteru.
Obec se nachdzi v tdoli, a jeji zastavba je tvofena prevazné panelovymi domy. Pocet obyvatel obce
je v8ak vyssi neZ nami pozadované 3000, obec tak ¢ita 4591 obyvatel. Byla tak vybrana oblast, ve
které by se mélo nachazet pocet obyvatel v rozpéti 2 az 3 tisic. Tato oblast byla vybrana podle
pozadované charakteristiky, a to tak aby se zde nachézelo co nejvice vyskovych budov, aby bylo
na vyslednych datech zjevné, jak je pravée tyto vyskové budovy ovliviuji. [14]
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Obr. 4-5 Obec Adamov [9]
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6 POROVNANI VYBRANEHO DOMU POMOCI SOLARNICH
KALKULACEK

Nahodn¢ byl vybran diim v obci Strelice. Zvoleny diim mé plochou stiechu obdélnikového
tvaru o rozmérech 33x12 m. Rozméry byly zméfeny pomoci serveru Mapy.cz. parametry tohoto
domu vlozime do solarnich kalkulacek v kapitole 3. Bohuzel ale bude vynechan Project Sunroof,
protoze na nasem Uzemi neni dostupny. [15]

Obr. 5-1 Vybrany dum (vpravo) [9]

6.1 Easy-PV

Podle solarni kalkula¢ky Easy-PV se na stiechu vejde 146 monokrystalickych paneli LG
Neon R Black Framed o vykonu 370 W, coz nam dohromady dava 54,02 kWp. [1]
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Obr. 5-2 Vybrany dim v kalkulacce PV Easy [1]

6.2 Solarni kalkulacka firmy LG

Kalkulacka firmy LG ndm udava, Ze na stfechu lze umistit 164 panelii o vykonu 365 W.
Celkove tedy mizeme vygenerovat 59,86 kWp. [6]

Obr. 5-3 Vybrany diim v kalkulacce firmy LG [6]
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6.3 Kalkulacka E.ON

Pro tento objekt nebyla schopna vypocitat tsporu ¢i vhodny soldrni systém z divodu
nemoznosti dotace na tento dim. Kalkulacku firmy E.ON tudiz nelze pouzit na vSechny
nemovitosti a je tedy tieba 1 alternativniho feSeni. [21]

6.4 PVGIS

Do kalkulacky PVGIS musime vlozit nainstalovany vykon. Vlozim tedy vykon ktery spocitala
kalkulacka LG a to 59,86 kWp, Z kalkulacky lze vycist ze nejvyssi vykon bude pravdépodobné
v Cervenci, a ziskame pomoci stfesni solarni elektrarny 8205,15 kWh. [17]

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS ® PV output @ Radiation @ Info 2 PDF
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Qutline of horizon
£ k4 X
Location [Lat/Lon]: 49.153, 16.491 PV output
Horizon: Calculated e
Database used PVGIS-SARAH a
PV technolagy: Crystaliine silicon
PV instalied W] 59.36 =
System loss [%]- 14 2
S 6
=

:
Slope angle [*] [} B w E
Azimuth angle []: o g
Yearly PV energy production [KWh]: 55598.48 z
Yearly in-plane irradiation [KWWh/m?]: 176.4
Year to year variability [kWh] 2710.96 .
(Changes in output due to:

Angle of incidence [%] 417

Spectral effects [%] 1.36 . . m nent -

Temperature and low iradiance [%] o8 " Jan Feb Mar Apr May Jun dul Aug Sep oct Nov Dec —- Sg:w‘zhuer\]gth‘June :
Total loss [%]: 2105 Month ww Sun height, December

Obr. 5-4 Vybrany dim v kalkulacce PVGIS [17]
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7 PREHLED VYSLEDNYCH DAT

U kazdé z vybranych obci byl poté vypracovan vypocet potencionalu produkce dle vyse
zminéné metodiky z kapitoly 4.1. Aby byla data srovnatelna s bakalaiskou praci pana Stefka, byly
vysledky fadné rozttidény dle typu budovy a typu provedeni stfesni instalace FV systému. Instalace
byly roztfidény do nésledujicich kategorii:

e Solarni panely: Zde se uvazuje pouze s instalaci vybraného solarniho panelu.

e Solarni tasky: Zde se uvazuje instalace pouze vybrané solarni tasky. Instalace tasek na ploché
stiechy neni mozna, potencionalni produkci na rovnych stfechach tudiz ignorujeme.

e Tasky+Panely: Zde se uvazuje instalace solarnich panelti na co nejvétsi moznou plochu. Na
zbytek stfechy, kde panely nainstalovat nelze, se pocita s instalaci solarnich tasek.

Plochy pak byly rozttidény podle typu budovy, na které lezi:

e Rodinné domy

e Jiné: Zde patii vSechny atypické zastavby, jenz nelze brat jako rodinny dim napt. sklady,
pramyslové zastavby.

e Soucet: Zde je soucet obou piedchozich typt

Dale je pak u kazdé obce také tabulka s rozloZenim ploch podle natoceni.

7.1 Strelice u Brna

Tab. 7-1 Potencionalni produkce obce Strelice

Natoceni stfechy
S+SZ+SV | J+IV+IZ \Y Z Rovna Soucet
RD+Jiné
Solarni panely 3,88 5,30 2,97 2,86 1,11 16,12
Solarni tasky 2,12 2,87 1,63 1,58 0,00 8,20
Tasky+Panely 4,58 6,22 3,51 3,39 1,11 18,76
Potenciondlni Rodinné domy
roéni Solarni panely 3,19 4,29 1,96 1,88 0,18 11,50
produkce Solarni tasky 1,77 2,35 1,11 1,07 0,00 6,30
[GWh] Tasky+Panely 3,79 5,06 2,35 2,26 0,18 13,63
Jiné
Solarni panely 0,69 1,01 1,01 0,98 0,93 4,63
Solarni tasky 0,35 0,52 0,52 0,51 0,00 1,90
Tasky+Panely 0,79 1,16 1,16 1,13 0,93 5,13
Tab. 7-2 Rozlozeni plochy obce Strelice
Natoceni S+SV+SZ J+IZ+)V \Y Z Rovna Soucet
Plocha(m?) 37 747,67 37 532,29 23 904,55 23 061,64 10853,00 | 133 099,15




7 Piehled vyslednych dat

33

7.2 Mokra-Horakov

Tab. 7-3 Potenciondlni produkce obce Mokrd-Hordkov

Natoceni stfechy
S+SZ+SV | JevHiz | v Z Rovnd | Soucet
RD+lJiné
Solarni panely 2,20 2,68 1,79 1,77 2,30 10,74
Soldarni tasky 0,94 1,50 1,02 0,96 0,00 4,42
Tasky+Panely 2,63 3,00 1,79 1,77 2,30 11,49
Potencionalni Rodinné domy
ro¢ni Solarni panely 1,87 2,26 1,75 1,73 1,07 8,67
produkce Solarni tasky 1,01 1,22 0,98 0,93 0,00 4,14
[GWh] Tasky+Panely 2,19 2,46 1,73 1,69 1,07 9,13
Jiné
Solarni panely 0,33 0,42 0,04 0,04 1,24 2,07
Solarni tasky 0,23 0,28 0,03 0,03 0,00 0,58
Tasky+Panely 0,44 0,54 0,06 0,08 1,24 2,35
Tab. 7-4 RozlozZeni plochy obce Mokra-Hordkov
Natoceni S+SV+SZ J+Z+IV Vv yA Rovna Soucet
Plocha(m?) 20 460,06 20753,72 14 882,03 14085,16 23 281,42 93 462,38
7.3 Adamov
Tab. 7-5 Potencionalni produkce obce Adamov
Natoceni stfechy
S+SZ+SV | J+IV+IZ \Y Z Rovna Soucet
Potencionalni RD+Jiné
ro¢ni Solarni panely 0,65 0,81 0,15 0,15 1,64 3,41
produkce | sol4rni tasky 0,46 0,59 0,13 0,13 0,00 1,31
[GWh] Tagky+Panely 0,88 1,10 0,22 0,28 1,65 4,12
Rodinné domy
Solarni panely 0,40 0,46 0,04 0,04 0,05 0,99
Solarni tasky 0,27 0,31 0,03 0,03 0,00 0,64
Tasky+Panely 0,52 0,60 0,05 0,06 0,07 1,29
Jiné
Solarni panely 0,25 0,35 0,11 0,11 1,58 2,42
Solarni tasky 0,20 0,28 0,10 0,10 0,00 0,67
Tasky+Panely 0,36 0,50 0,17 0,22 1,58 2,84
Tab. 7-6 Rozlozeni plochy obce Mokra-Hordkov
Natoceni S+SV+SZ J+IZ+)V \Y Z Rovna Soucet
Plocha(m?) 7547,29 8226,2 1940,33 1940,33 16 553,4 36 207,55
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7.4 Porovnani mez mérenymi obcemi

ProtoZe tato prace slouZi i jako verifikace bakalaiské prace pana Stefka, bude s vypracovanymi
obcemi porovnavana i obec Moravany u Brna. ProtoZe prace pana Stefka po¢itala s panelem jiného
vykonu, budou hodnoty ptevzaté z jeho prace upraveny tak, aby byly vysledky obce Moravany
srovnatelné s vysledky obci Stielice, Mokra-Horakov a Adamov.

7.4.1 Porovnani statistickych dat mezi obcemi

V této casti budou porovnavany vypracované obce s obci Moravany. Pomoci metody absolutni
chyby byly zjistény odchylky ve srovnavanych parametrech, aby poté mohly byt analyzovany.

Tab. 7-6 Odchylky potencialit mérenych obci od obce Moravany

Natodeni S\g,ZS, W, ), 1z V,Z Soucet Odchylka od Moravan [%]
Moravany 2,58 13,36 3,86 19,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Strelice 3,88 6,41 5,83 16,12 | -50,20 52,02 -50,92 18,62
Mokra-

2,2 1
Horékov 20 4,98 3,56 0,74 14,81 62,72 7,91 45,79
Adamov 0,65 2,45 0,31 3,41 74,67 81,69 92,00 82,78

Na tabulce 7-7 Ize vidét Ze vétSina hodnot je nizSich nez u Moravan. Vyjimkou jsou natoceni
stiech na sever a na vychod a zapad u obce Sttelice, které jsou o 50% vyssi. Podle ocekéavani je
nejvyssi odchylka u obce Adamov, a to 91,31 %, Nejvyssi odchylky se tak nachazi u obce Adamov
a nejnizsi odchylky u obce Stielice.

Tab. 7-6 Odchylky potencialit mérenych obci od obce Moravany

Natoceni 5\2,25, W, ],z V,Z Soucet Odchylka od Moravan [%]
Moravany 30323 | 51227 | 39777 | 121327 0,00 0,00 0,00 0,00
Strelice 37748 | 48385 | 46966 | 133099 | -24,49 5,55 -18,07 9,70
Mokra-

Horékov 20460 | 44035 | 28967 | 93462 32,53 14,04 27,18 22,97
Adamov 7547 24780 | 18494 | 50821 75,11 51,63 53,51 58,11

Na tabulce 7-8 jsou zobrazeny odchylky pouzitelnych ploch od obce Moravany. Opét
dosahuje nejmensich obec Stielice a nejmensich obec Adamov. V porovnani s piedchozim grafem
lze vycist, Zze pfestoze ma obec Adamov odchylku v pouzitelné plose 58,11%, neznamena to Ze
bude odchylka vykonu stejni, odchylka vykonu je zde 82,78 %. Z tabulky 7-8 lze také vidét, Ze
pifestoZze ma obec Stielice vice celkovych stieSnich ploch neZ obec Moravany, jeji vykon je nizsi.

wrwe



7 Prehled vyslednych dat 35

7.4.2 Porovnani potencionalné pouZzitelnych ploch

Moravany Strelice
30323
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39777 46966

51227
48385

u S,SV,SZ u J,JZ,JV L] V,Z u S’SV!SZ u JIJZIJV n V/Z

Mokra-Horakov Adamov
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24780
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Obr. 7-1 Porovnani stiesnich ploch v obcich [m’]

V téchto grafech jsou vyobrazeny stresni plochy v jednotlivych obcich. Data pro ostatni
obce byly rucné zméfena pomoci internetovych katastralnich map [16]. Vidime, ze v obcich
pievazuje natoceni stfeSnich ploch na jih. Velikost kolacovych grafii vySe reflektuje celkovou
plochu vSech stiech obce.

V bakalai'ské praci pana Stefka nebyly udavany zvIast informace o stfechach s rovnym
povrchem. Kvili solarni kalkula¢ce PVGIS ale bylo nutno tyto hodnoty znat, a tak jsem ve své
praci pocital tyto stieSni plochy zvlast. Tato informace je zajimava, protoze jejich pomér indikuje
ptitomnost bud’ vyskovych budov, anebo primyslovych zastaveb, které maji Casto rovné strechy.
Rodinné domy maji vétSinou sedlové nebo valbové sttechy. Na obrdzku 7-2 je dobie vidét Ze podil
rovnych stfech neni v obcich konstantni. NejvyS$si podil zabiraji rovné stfechy v obci Adamov, kde
je vysoky podil pravé vyskovych budov.
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Obr. 7-2 Porovnani ploch strech s rovnymi strechami

7.4.3 Porovnani potencionalnich vykontu (Solarni Panely)
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Obr. 7-3 Porovnani potencionalnich vykonit [GWh]

Na vySe zobrazenych grafech Ize vidét porovnani potencionalniho vykonu mezi obcemi.
Data pro obec Moravany jsou pievzaty z bakalaiské prace pana Stefka [22]. Data pro ostatni obce
byly pak vypoctena pomoci metodiky uvedené v kapitole 4.1. Porovnavéna je potencidlni roc¢ni
produkce solarnich panelti. Lze vidét, ze v obcich Strelice a Mokra Hordkov jsou nejvétsi podily
ty smétujici na Vychod a Zapad. V obcich Mokra Hordkov a Adamov je ziejmy velky nartst
energie z plochych stiech oproti obci Stielice.

7.4.4 Porovnani potencionalni produkce raznych technickych reSeni

H Panely
I I M Panely+Tasky

Moravany Strelice Mokra-Horakov ~ Adamov

25
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1

o

(6]

Potencionalniro¢ni energie [GWh]

o

Vybrané obce

Obr. 7-4 Porovnani potenciondlni produkce

V tomto grafu je vyobrazena potencionalni produkce jednotlivych obci pii jednotlivych
moznych feSeni instalaci. Z grafu 1ze vy¢ist, Ze potencionalni produkce s pfidanim solarnich paneld
vzrostla. Data v grafu pochazeji z tabulek hodnot vypoctenych pro jednotlivé obce z kapitol 7.1,
7.2a73.
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7.4.5 Porovnani ru¢ni metody s kalkulackou PV-GIS

Protoze se prace zabyva i1 softwarovymi kalkulackami, byl vypracovan i piechled dat
vypoctenych pomoci solarni kalkulacky PV GIS [17] zkapitoly 3.1. K tomuto vypoctu byly
vypocteny instalované vykony pro jednotlivé sméry a poté dosazeny do kalkulacky.
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Obr. 7-5 Porovnani potenciondalni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Moravany
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Obr. 7-6 Porovnani potencionalni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Strelice
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Obr. 7-6 Porovnani potencionalni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Mokra-
Hordkov
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Obr. 7-6 Porovnani potenciondlni ziskané energie vypoctené pomoci PVGIS pro obec Adamov

Na obrazcich 7-5 a 7-6 lze vidét porovnani ziskanych hodnot pomoci metody vypoctu
z kapitoly 6.4 a online solarni kalkulackou PVGIS. Hodnoty ziskané pomoci kalkulacky PVGIS
jsou ve vétsing pripadi mnohem vyssi. Tyto rozdily v hodnotach mohli vzniknout diky rozdilnym
hodnotam primérné dopadajici slunecni energie, ¢i v samotné metod¢ vypoctu. Jak lze ale vidét
z obrazku 7-5, ani odchylka této kalkulacky neni konstantni. Nejvétsi odchylky se nachazi v ¢asti
pro natoceni na jih, nejmensi zas pfi sméru natoceni na sever.
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7.4.6 Porovnani rozloZeni vykonu v pribéhu roku

Pomoci online softwarové kalkulacky PVGIS byl poté u obci vypracovan graf zobrazujici
potenciondlni energeticky zisk v jednotlivych mésicich.
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Obr. 7-7 Potencionalni produkce ve vybranych obcich v priubéhu roku

Ze zde vypracovaného piehledu vyplyva, ze podle solarni kalkulacky PVGIS [17] mUzeme
ocekévat nejvetsi zisk elektrické energie v meésici Cervenci. Nejnizsi hodnoty pak miizeme ocekavat
v mésicich leden a prosinec.

7.4.7 Porovnani histogramt obci

V rédmci prace byl pocitan i1 vykon jednotlivych instalaci na stfechach a zaznamenéavana jeho
hodnota. Pro lepsi pfedstavu o charakteru obce byly hodnoty zavedeny do histogramu. Vysledné
grafy lze vidét na obréazcich 7-8 az 7-9.
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Obr. 7-8 Potencionalni produkce ve vybranych obcich v priubehu roku



7 Prehled vyslednych dat 41

Mokra-Horakov

100
c 90
> 80
{ e
= 70
1%
3 g 60
s 6 50
2% M
)E 30
5 20
[«

10

0

Instalovany vykon [kW]

Obr. 7-9 Potencionalni produkce ve vybranych obcich v prubehu roku

Z obrazku 7-8 lze vycCist ze nejvétsi pocet instalaci bude v rozmezi 12 az 15 kW. Dale lze
z obrazku vycist Ze zavislost poctu instalaci na velikosti instalovaného vykonu je viceméné
nahodna. Na konci grafu je vyobrazeno vétsi Cetnost instalaci nad 60 kW, ktera by mohla byt
vysvétlena pritomnosti panelovych domi s velkou stiechou.

Na obrazku 7-9 vidime histogram obce Mokra-Horakov. Zde vidime nejvétsi pocet instalaci
v rozmezi 15 az 18 kW. Oproti histogramu obce Adamov vidime Ze do jistého bodu pocet instalaci
roste s vykonem, a od tohoto rozmezi poté klesa. Vpravo lze vidét vyssi Cislo instalaci s vykonem
vétsi nez 60 kW. Zde se bude nejspiSe jednat o primyslové zastavby s velkymi stieSnimi prostory.
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8 ZAVER

Fotovoltaické prvky jsou v dnesni dobé ¢im dal tim vic popularnéjsi. S kazdym rokem téchto
instalaci ptibyva a podle vSeho se nezda ze by tento trend mél zacit klesat. Diky rostoucim cendm
elekttiny a klesajicim pofizovacim hodnotam téchto systému je o tyto prvky velky zajem. Nejvetsi
novinkou ve fotovoltaice v poslednich letech jsou solarni tasky. Tyto tasky lze vyuzit i na mistech
kam by se klasické solarni panely nevesly a funguji zaroven jako klasicka stfesni krytina. Dalsi
vyhodou solarnich tasek jsou jejich estetické vlastnosti, které umoznily jejich instalaci i na izemi,
kde by normalni panely kviili pamatkovému tfady nemohly byt nainstalovany. Jak Ize ale vidét
z vypoctenych hodnot, piestoze se jich na stejnou plochu vejde vice, a dovedou se 1€pe ptizpusobit
tvaru stfechy, tak jejich vykony nejsou v kone¢ném disledku vyssi nez u standardnich solarnich
paneltl. Jedna se vSak o zajimavy dopln€k k solarnim paneltim, kde spojenim obou instalaci vykon
vyrazn¢ vzrostl. Podle mezinarodni energetické agentury by mohl v budoucnu pocet instalaci na
domech rapidné vzrist. V jedné z analyz se dokonce nachéazi informace, Ze do roku 2050 by mohly
fotovoltaické elektrarny na sttechach budov pokryvat az tfetinu jejich celkové spotieby.

Kvli instalaci téchto prvki je vsSak ale predbézné nutno stanovit oCekavany vykon.
S rostoucim poctem instalaci bude rtst i dopad na distribu¢ni sit’ a je zapotiebi védét odhadem jaké
vykony mizeme v takovychto mistech oc¢ekdvat. V této praci tak byla ovéfena metoda vytvotrena
panem Stefkem, s jejiz pomoci by uZivatel mél byt schopen odhadnout potencionalni roéni
energetickou produkci pro dané uzemi. Byly také prozkoumény alternativni webové kalkulacky,
ale jejich vyuziti je az na jednu vyjimku nevhodné. N¢ekteré z téchto kalkulacek ani naptiklad
nepodporuji celé tizemi Ceské republiky. Konkrétné se jedna o kalkulacku firmy E.ON, ktera u
nekterych doma nebyla schopna vypoctu. Byla vSak ale nalezena i jedna kalkulacka, jez byla
k aplikace vétSich ploch vhodna. Jedna se o kalkulacku PVGIS. Vystupem z kalkulacky je nejen
odhadovana ro¢ni produkce elektrické energie, ale zde 1ze také zobrazit potencionalni zisk energie
v pribéhu roku po jednotlivych mésicich.

Poté bylo zapotiebi vybrat co nejrozmanitéjsi portfolio hodnocenych vesnic. Nakonec byly
vybrany obce Stielice u Brna, Mokra-Hordkov a Adamov. VSechny obce byly poté srovnavany
s modelovou obci Moravany u Brna, jenZ se nachéazi rovinném terénu a nehrozi ji zddné zastinéni
blizkymi kopci nebo vyskovymi budovami. Jako nejpodobné;jsi byla nalezena obce Stielice. Poté
byla vybréana obec, jez se svym zasazenim do krajiny od Moravan co nejvice lisi. Tuto kategorii
splinuje obec Mokra-Hordkov. Obec Mokra-Hordkov lezi v udoli, kde diky blizkému terénu na
vychod a zapad od obce bude znacné omezena dopadajici slunecni energie rano a vecer. Pfi vybéru
obce také zalezelo na natoceni obce. Modelové Moravany jsou natoCeny na jih, solarni panely
nainstalované na jiZni strany doma maji totiz nejvyssi zisk. Obec Mokra-Horakov je vSak natoCena
na vychod a na zapad, zde je potenciondlni zisk energie zna¢né niz$i. A jako posledni kategorie
byla vybrana obec s vys$$im zastoupenim vyskovych budov. ProtoZe jednim z pozadovanych
parametrl obci je pozadovany pocet obyvatel mez 2500 az 3000 obyvatel, tak by méla ptitomnost
vySkovych budov mit dopad na celkovou vyprodukovanou rocni energii. Byla vybrana ¢ast obce
Adamov, kde by se mél nachazet pozadovany pocet obyvatel. Po vypoctu tak bylo vidét Ze obec
Adamov ma ze vSech hodnocenych obci nejnizsi potencialni produkci elektrické energie.

V konecném vysledku tak byly zhodnoceny tii obce. VSechny mély niZsi potencionalni
zisky nez obec Moravany. Nejvyssi potenciondlni zisk z hodnocenych obci méla obec Stielice. Ta
méla celkovy ro¢ni potencial pouze o 18,62% nizsi nez Moravany. Potencial obce Mokra-Hordkov
byla o0 45,79 procent niZsi, a nejnizsi potencial méla obec Adamov, kde byl o 82,78 % nizsi. Obci
kde by tedy bylo mozZno aplikovat fotovoltaické prvky, ktera byla vyhodnocena v této praci, se
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stavd obec Stielice. Na vyslednych datech je mozno vidét, jak se podepisoval okolni terén a
rozlozeni natoceni stfech na kone¢ném vysledku. Obec Stielice se nachazi na rovinném terénu
s minimdlnim poctem okolnich piekazek, na jejim Gzemi se nachazi vétSinou rodinné domy a
poskytuje tak nejvétsi moznou plochu z vypracovavanych obci. Mezi obci Stielice a obei Mokra-
vyskovych budov a jinym natocenim obce. Diky t¢mto faktorim je tedy tato obce méné¢ vhodna
k instalaci fotovoltaickych prvki. Obec Adamov byla vybrana, protoze se na jejim izemi nachazi
velké mnozstvi vyskovych domu. Jeji celkovy potencidl oproti obci Stielice klesl o 12,71 GWh.
Tato zastavba tak neni k instalaci fotovoltaickych prvka vhodna.

Modifikovana metoda podle normy CSN EN 15316-4-3 je tedy pfenosna i na dal§i vesnice.
Obec Moravany maji podobny pocet obyvatel, natoeni, zasazeni v krajin¢ jako obec Stielice a
vysledny fotovoltaicky potencial je velmi podobny. U obci Mokra-Hordkov a Adamov se vyskytl
pokles potencialu odpovidajici typizaci sttech na daném uzemi a jejich natoceni a zasazeni
v krajing. Tato metoda ma vSak i n¢kolik nevyhod. Prvni je ¢asova naro¢nost. Naptiklad zpracovani
obce Mokra-Hordkov zabrala témét 25 hodin. V obci se nachazi priblizn€ 580 stfeSnich ploch a
kazdou je tfeba zhodnotit zvIast’. Diky velkému mnozstvi zpracovavanych budov je tak tato metoda
nachylné k odchylce.

Téma této prace je velmi rozsahle a jist¢ by se dalo nadale rozvijet. Naptiklad by bylo
mozné vyhodnotit jaké jsou na jizni Moravé obce a podle toho urcit k jakému typu ze 3 zde
prezentovanych se blizi.
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