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ABSTRAKT

Fotovoltaika v Ceské republice prodélala v poslednich letech veliky rozvoj. V préci je popsan
fyzikalni princip pfemény slunecni energie na energii elektrickou pomoci fotovoltaickych ¢lankd.
Fotovoltaicka elektrarna je souborem technologickych prvkl zapojenych do systému, ktery je
navrzen s ohledem na vyuziti vyrobené elektrické energie. Vypracovany pichled vyvoje
fotovoltaiky v Ceské republice a seznam nejvétsich instalovanych fotovoltaickych elektraren
predstavuje dilezitd data pro posouzeni soucasného stavu fotovoltaiky v Ceské republice.
V kapitole servis a udrzba fotovoltaickych elektraren jsou shrnuty nejcastéjsi priciny poruch
a diagnostické nastroje servisnich opatfeni. Legislativni zmény upfednostnily z ekonomického
hlediska vystavbu hybridnich fotovoltaickych elektraren. Vystavba nové hybridni fotovoltaické
elektrarny byla analyticky posouzena pomoci SWOT analyzy, ktera hodnoti silné a slabé stranky
ve vztahu k piilezitostem a hrozbam projektu vystavby. Vyhodnocenim ziskanych dat a analyzy
je navrhnut dalsi postup pro projekt vystavby hybridni fotovoltaické elektrarny. Prvni ¢ast navrhu
hybridni fotovoltaické elektrarny zahrnuje vyhodnoceni dat z programu PVGIS, ktery stanovuje
intenzitu slune¢niho zafeni v dané lokalité. Ziskana data poslouzila v druhé c¢asti navrhu
ke stanoveni vhodnych komponentt hybridni fotovoltaické elektrarny pro rodinny diim. Nakonec
je cely navrzeny systém hybridni fotovoltaické elektrarny posouzen z ekonomického hlediska

a ndvratnosti vynalozenych finan¢nich prostredk.

KLICOVA SLOVA: fotovoltaicka elektrarna; fotovoltaicky clanek; elektrickd energie;
technologie; systém; stfidac; solarni akumulator; soldrni regulator;
monitoring; hybridni systém; servis; udrzba; SWOT analyza;
ekonomika, finance; investice; komponenty; sobé&sta¢nost, naklady;

zisk; navratnost.



ABSTRACT

Photovoltaic in the Czech Republic has gone through significant development during last
few years. The thesis describes physical principle of converting solar energy into electrical energy
using photovoltaic cells. Photovoltaic power plant is a set of technologic components connected
together to utilize solar energy and convert it into electric energy that could be distributed
to electric power network. Review of the photovoltaic development in the Czech Republic
and the list of the biggest operational photovoltaic power plants present important data
for assessment of the current status of photovoltaic technology in the Czech Republic. Chapter
operations and maintenance of photovoltaic power plants summarizes the most common causes
of failures and presents diagnostic tools for service requests. Due to legislative changes, hybrid
photovoltaic power plants construction has been prioritized as it is economically more efficient
now. Construction of new hybrid photovoltaic power plant was assessed analytically using
SWOT analysis that evaluates strong and weak sides of the projects in comparison
with opportunities and threats of construction. After evaluation of obtained data the next steps
of the hybrid photovoltaic power plant’s construction plan are proposed. The first part of hybrid
photovoltaic power plant design contains PVGIS program's data evaluation, which provides
sunlight intensity information for specified area. Obtained data were used in the second part
of the design to determine proper components selection for family house hybrid photovoltaic
power plant. Finally the economic view of the design and return of investments were assessed.

KEY WORDS: photovoltaic power plant; photovoltaic cell; electrical energy; technology:;
system; inverter; solar battery; solar controller; monitoring; hybrid system;
service; maintenance; SWOT analysis; economics, finance; investment;
components; self-sufficiency; costs; profit; return.
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UvoD

Fotovoltaika zaZila v Ceské republice nejvétsi rozmach (tzv. ,,fotovoltaicky boom*) mezi lety
zdrojt energie Energetickym regulaénim uradem (ERU). Diky této skute¢nosti se vyroba elektfiny
pomoci fotovoltaickych ¢lankti dostala do podvédomi obyvatel pfedev§im v negativnim smyslu
Z diivodu velké financni zatéze, kterd byla pifenesena na obyvatele formou ptispévku na podporu
obnovitelnych zdrojii energie ve vyuctovani plateb spotiebované elektrické energie. Jelikoz
rozmach FVE v CR byl tak rychly, hrozilo, e pfenosova soustava elektrické energie v CR nebude
schopna efektivné tidit a prenaset toky energie. Vzhledem k této skute¢nosti rozhodl provozovatel
elektroenergetické pienosové soustavy, spole¢nost CEPS, vyhlésit tzv. ,,stop stav®, ktery zamital
ptipojeni veskerych novych zdrojii elektrické energie vyrobené pomoci fotovoltaickych paneld.
V roce 2012 byl ,,stop stav* zrusen, avSak mezitim nabyla platnosti novela zakona ¢. 330/2010 Sb.,
kterou bylo do zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju energie,
zakotveno ustanoveni § 3 odst. 5, které stanovuje, Ze narok na podporu mé pouze vyrobna elektiiny
ze slunecniho zéfeni s instalovanym vykonem do 30 kW, ktera je umisténa na stieSni konstrukci
nebo obvodové zdi jedné budovy, spojené se zemi pevnym zakladem, evidované v Katastru
nemovitosti. Toto opafené tedy znamenalo, Ze na ziskani podpory stdtu maji ze zdkona narok pouze
nové fotovoltaické zdroje malych vykond. Dale bylo nutné kazdou Zadost o piipojeni
do elektriza¢ni soustavy posoudit a vyhodnotit jeji vliv na elektrizaéni soustavu, coz cely proces
déle znacné ztizilo a takika znemoznilo pfipojeni novych zdrojii o vysokém vykonu i bez naroku
na podporu. Béhem poslednich let klesly ceny potfebnych komponent na tak nizkou finanéni
naroc¢nost, ze kalendarnim rokem 2014 Energeticky regula¢ni Gfad zcela ukoncil podporu vyroby

elektrické energie z fotovoltaickych ¢lankd.

S ukon&enim podpory fotovoltaiky v Ceské republice se dostava do popiedi otazka, zda je
ekonomicky rentabilni instalovat malou FVE jako alternativni zdroj pro vlastni spotifebu
soukromych osob, pfipadné spolecnosti. K zodpovézeni dané problematiky shrneme data
o soucasnych instalovanych a provozovanych FV zdrojich, zamétime se na spolecnosti provadéjici
instalace a servis, shrneme nejpouzivanégjsi technologie a nejbéznéjsi servisni operace. Ziskana data
vyuzijeme pro analyzu SWOT, s niZ se pokusime ziskat zékladni odpovédi, ktery z moznych

systému zapojeni malé FVE by mohl byt ekonomicky nejvice ptiznivy.
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1 FOTOVOLTAIKA A JEJi KOMPONENTY

1.1 Fotovoltaicky ¢lanek

1.1.1 Princip fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaika vyuziva pfimé piemény elektromagnetické slune¢ni energie na energii
elektrickou v polovodi¢ovém prvku, ktery se nazyva fotovoltaicky nebo téz solarni c¢lanek.
Fotovoltaicky c¢lanek ve své podstaté prestavuje velkoplosnou diodu alespon s jednim PN
prechodem. Dopadajici elektromagnetické slune¢ni zafeni na fotovoltaicky c¢lanek generuje
elektricky nabité castice, tedy par elektron — dira. Elektrony a diry jsou separovany vnitinim
elektrickym polem PN piechodu, coz ma za nasledek napétovy rozdil mezi ,,vrchnim® Ki
a ,,spodnim* K, kontaktem fotovoltaického ¢lanku. Pfi pfipojeni vnéjsiho obvodu mezi kontakty
K1 a K2 zac¢ne obvodem protékat stejnosmérny proud, jehoz velikost je pfimo umérna plose

fotovoltaického €lanku a intenzité¢ dopadajiciho elektromagnetického slune¢niho zéfeni.

K1 kontakt

- \
/ s i t(,L/_ {pFedni melalizace)

- kfemik typu N
— PN pfechod
kfemik typu P

napéti naprazdno U, » 06 V
pracovni nap&ti =cca 05V

Kz kontakt

(zadni metalizace)

Obr. 1.1-1 Princip fotovoltaického clanku (1)

Jeden ¢lanek generuje napéti o hodnoté piiblizne 0,5V, coz je ptili§ malo k béznému vyuziti.
Pokud vSak spojime vice ¢lanki sériove, jsme schopni ziskat provozni napéti 12V, 24V nebo 48V,
které jiz umozinuje této sestaveé pouziti v riznych typech fotovoltaickych systému. Takto vytvorené
sestavy sériové nebo 1 sériovo-paralelné¢ fazenych clanki jsou hermeticky uzavieny ve struktuie
krycich materialt a tvoti vysledny fotovoltaicky panel. Jelikoz je tfeba zarucit dlouhou zivotnost
paneltl, ptfedpokladana zivotnost paneltl je delsi nez 30 let, pficemz po 25 letech jejich Gcinnost

dosahuje 80% ptvodni uc¢innosti udavané vyrobcem. Vétsina fotovoltaickych paneld je opatiena
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pfednim krycim sklem a samotné fotovoltaické ¢lanky jsou zalaminovany do struktury plastovou
folii. Na fotovoltaické panely jsou vzhledem K jejich planované zivotnosti kladeny vysoké naroky
ohledn¢ mechanické a klimatické odolnosti (teploty, vlhkost, vitr). Kryci materidly proto musi mit

vysokou optickou a izola¢ni schopnost.

1.1.2 Technologie fotovoltaickych ¢lanku

Vyvoj fotovoltaickych c¢lankii vedl k velkému mnozstvi raznorodych technologii.
V soucasnosti je nejvice propracovana technologie zalozena na krystalickém kiemiku, oznacované
jako technologie prvni generace, jejichz zakladem je ktemikovy plat ctvercového tvaru
0 standartnich rozmérech 200 X 200 mm a tloustce 0,2 - 0,3 mm s monokrystalickou
nebo polykrystalickou kiemikovou strukturou viz obr. 1.2-2 (a) a 1.2-2 (b).

(a) (b) (©)
Obr. 1.1-2 Monokrystalicky, polykrystalicky, amorfni panel (2)

Fotovoltaické panely s monokrystalickymi &lanky predstavuji v Ceské republice velmi

roz$iteny typ predevSim u stfeSnich fotovoltaickych zafizeni o instalovaném vykonu vys$Sim
jak 1 KWp. Krystaly kiemiku se vyrabi na bazi chemického procesu, tazenim roztaveného kiemiku,
pfiCemZ na konci procesu vznikd monokrystalicky kiemikovy vélec ve formé tyCe (ingot)
o pruméru 125 - 300mm, ktery se nasledné opravuje do tvaru hranolu a rozieze dratovou pilou

na platy. Uinnost monokrystalickych fotovoltaickych panelii se pohybuje v rozmezi 13% az 17%.
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Monokrystalické FV panely dosahuji nejvyssi u€innosti pii umisténi na Sikmé stieSe s orientaci
jiznim smérem + 5 — 10°. Tato technologie dosahuje nejlepsich hodnot vyrobeného vykonu na m?
ze tii nejpouzivangjSich technologii pfi pfimém slune¢nim osvitu. Vykon FV panelu se pohybuje

v rozmezi 170 — 200 W.

Fotovoltaické panely s polykrystalickymi ¢lanky jsou v Ceské republice nejrozsifengjsimi
panely instalovanymi na soucasnych FVE, jelikoz jsou jejich pofizovaci naklady nizsi oproti
FV c¢lanky se skladaji z vétSiho poctu mensich polykrystall, které vznikaji pii lisovani odiezki
ktemiku. Diky této skutecnosti klesa pofizovaci cena, slozitost vyroby a zvySuje se rychlost
vyrobniho procesu. Uéinnost polykrystalickych fotovoltaickych paneléi se pohybuje v rozmezi
12% az 14%.

Polykrystalické FV panely nahazi uplatnéni na stfesnich kontrakcich a pozemnich realizacich.
Jelikoz dosahuji nizsi Gi€innosti je tieba pro dosazeni stejného vykonu, jako u monokrystalickych
FV panelt pocitat s vétsi plochou pro umisténi. FV panely mohou byt orientovany na jizni,
jihovychodni, vychodni a zapadni svétovou stranu. I pies tyto vyhody vSak nejsou schopny
dosahnout idealné vykonu idealné orientovanych monochromatickych FV panelt. Nejvyssi mozny

dosazitelny vykon jednoho polykrystalického FV panelu mize dosahovat az 290 W.

Mensi mnozstvi FV ¢lankd, které jsou v soucasnosti instalovany na FVE v CR pfestavuji
panely vyrobené tenkovrstvou technologii, oznaované jako technologie druhé generace. FV
¢lanky vcetné jejich propojeni jsou vytvofeny pfimo na nosné podloZce ze skla, folie nebo plechu,
nanesenim velmi tenkych vrstev materiali v jednotkach mikrometri. Pro aktivni vrstvu je
nejpouzivangj$im materidlem opét kiemik s amorfni nebo mikrokrystalickou strukturou
viz obr 1-2 (c). U¢innost tenkovrstvych amorfnich kiemikovych FV &lankt se pohybuje v rozmezi
7 —9% a pro dosaZeni stejného vykonu jako u monokrystalickych ¢i polykrystalickych FV panelt
je tfeba 2,5x vétsi aktivni plocha. Vyhodou panelll je nejvyssi u€innost pii pfeméné energie
zZ difuzniho zafeni a vzhledem k malému mnoZstvi vyuZitych prvka pro vyrobu také cena. Vhodné
vyuziti panely naleznou na mistech s velmi nizkym pfimym slune¢nim osvitem a dostate¢né velkou
plochou pro instalaci FVE. Amorfni panely nedosahuji zivostnosti jako panely monokrystalické
a polykrystalické. Pres skutecnost, ze pro vSechny tfi uvedené druhy panelt je zakladni surovinou
ktemik, tenkovrstvou technologii lze vyrabét panely s odliSnymi strukturami napt. CdTe, CIS

a CIGS (méd, indium, galium, sira, selen viz tabulka Tab. 1.1-1)
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Tab. 1.1-1 Prehled technologii fotovoltaickych ¢lankii (1)

Objemové materialy Tenkovrstvé materialy Alternativni materialy
Monokrystalicky kifemik Amorfni kifemik Polymerni vrstvy
Polykrystalicky kiemik Mikrokrystalicky kifemik Clanky s fotocitlivym barvivem
Polykrystalické platky Si CdTe a CdS

CuIlnSE - CIS
Amorfni SiGe
InGaN

1.2 Strida¢ (invertor)

Stiidag, téz ozna¢ovany jako invertor nebo ménic je elektronické zatizeni meénici stejnosmérné

napéti resp. stejnosmérny proud na stiidavé napéti resp. sttidavy proud o urcité frekvenci, ktera je

pouzitelna v zafizenich ptipojenych do elektrického obvodu. Solarni invertory obsahuji specialni

funkce pro pouziti s FV panely véetné sledovani maximalniho vykonového bodu (MPPT)

pro optimalizaci ztrat a vykonnosti instalované FVE. Uginnost st¥idaéti se pohybuje v rozmezi

90 — 97%. Strida¢, piipadné stiidace je velice dualezit¢ umistit co nejblize panelim,

aby se minimalizovali ztraty vznikajici ve vodicich stejnosmérného obvodu FVE. Je vsak potieba

zvolit klimaticky vhodné prostiedi s dobrou cirkulaci vzduchu.

Fotovoltaické sttidace 1ze rozd¢lit do tii zékladnich skupin:

1)

2)

3)

Off-grid stiidade (ostrovni stiidade)

Vyuzivaji se v izolovanych ostrovnich systémech. Typickym ptikladem je napajeni
béznych spotiebich (230/50Hz) z akumulatort v podminkach mimo dosah elektrické
sit€, tedy v systémech (off-grid). Z tohoto diivodu nemusi mit tyto stfida¢e ochranu

proti anti-ostrovnimu systému.

On-grid stiidace

VyuZivaji se v systémech s dodavkou elektrické energie ptipojenych do elektrické
distribucni sité. Spliuji parametry sinusové viny a frekvence, aby bylo mozné energii
dodavat do distribu¢ni elektrické soustavy. Pifi vypadku wvné&jSiho napajeni
se zZ bezpecnostnich divodil odpoji a nejsou tak schopny pracovat jako zalozni zdroj

elektrické energie.

Grid-interaktiv (hybridni stiidace)

Vyuzivaji se v systémech v ostrovnim rezimu (off-grid), v systémech s hybridnim
rezimem, tak i v sitovych systémech (on-grid). Hybridni stfidace jsou schopny fidit
prebytecnou elektrickou energii k nabijeni akumulaénich baterii, ptfipadné energii

dodavat do elektrické sité nebo jiného systému napi. ohfev TUV, klimatizace atd.
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Stfida¢ je schopen pracovat pii vypadku elektrické energie jako zélozni zdroj
pii umisténi akumulatord do obvodu. Musi byt z bezpecnostnich divodi vybaven

anti-ostrovnim systémem.

1.3 Solarni akumulator

Akumulétory pro vyuziti ve fotovoltaickém systému musi mit specifické vlastnosti. Jedna
se predevSim o vysoky stupent cyklicnosti, vybornou hustotu vykonu, schopnost regenerace
Z hlubokého vybiti, nizky stupenn samovybijeni, silné¢ elektrody, atd. Nejvhodnéjsi solarni
akumulatory se d¢li do dvou zakladnich skupin dle pouzité technologie. Prvni skupinu pfedstavuji
akumulatory na technologii AGM a druhou skupinu piedstavuji akumulatory na technologii GEL.
Akumulatory AGM (absorbent glass material) obsahuji elektrolyt nasakly v separatorech
ze skelného vlakna. Gelové akumulatory obsahuji elektrolyt ve formé kiemicitého gelu. Oba typy
solarnich akumulatorti jsou plné bezudrzbové a vyznacuji se podobnymi vlastnostmi. Baterie
zalozené na technologii GEL maji v porovnani s technologii AGM delsi cyklickou zivotnost
priblizné€ o 25%, ale mensi kapacitu ptiblizné¢ o 15%. Hlavni vyhodou baterii na GEL technologii
je skute€nost, Ze umoznuji nabijeni od -20°C pfi¢emZz AGM akumulatory neni vhodné nabijet

pti teplotach pod bodem mrazu a musi byt tedy umistény uvniti budovy.

1.4 Solarni regulator (MPPT regulator)

Solarni reguldtor slouzi jako stabilizator napéti a tidi akumulaci piebytkové elektrické
energie do solarnich akumulatori. Obsahuje vestavény vysokofrekvenéni méni¢ DC-DC.
To umoziuje na solarni regulator ptipojit FV panely v sériovém, sérioparalelnim nebo paralelnim
spojeni o jakémkoliv vystupnim napéti, které solarni regulator zpracuje a pfeméni na poZadované
napéti systému, tedy 12 V, 24V nebo 48 V. Hlavni funkci solarniho regulatoru je tedy stabilizovat
a snizit / zvySit napéti z fotovoltaickych panelti na napéti optimalni pro dobijeni instalovanych
akumulatord, tim dochazi k optimalizaci napéti a proudu k docileni bodu MPP. MPPT regulator
také vyhodnocuje napéti FV panelt a pfi poklesu napéti, které neni vhodné k dobijeni akumulatord,
je odpoji. Déle vyhodnocuje aktudlni stav akumulatorti a pii plném nabiti je odpojuje,

aby nedochazelo k piebijeni a zkraceni zivotnosti.

1.5 Monitoring

Pro neptetrzity piehled a fizeni chodu fotovoltaického systému se vyuZivaji monitorovaci
a fidici moduly. Moduly se pfipojuji, pfipadné¢ montuji piimo do rozvadéfe. Komunikace
s uzivatelem probihd pomoci USB portu, piipadné dalkovée prostiednictvim IP rozhrani a webového

prohlizece.



2 Fotovoltaické systémy 17

2 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

2.1 Systémy nezavislé na rozvodné siti (off-grid)

Systémy off-grid tzv. Ostrovni systémy nalézaji uplatnéni na mistech, kde neni ekonomické
budovat elektrickou piipojku k distribucni siti, jelikoz naklady zbudovéni piipojky znacné
prevysuji ndklady na pofizeni fotovoltaického systému. Obecné lez fici, ze vzdalenost k rozvodné
siti presahuje vzdalenost 500 — 1 000 m. U ostrovnich systému je kladen diiraz na minimalni ztraty

energie a na pouziti energeticky uspornych spotiebicti.

2.1.1 Systémy off-grid s pfimim napajenim

Vyuziti téchto systémt je velmi omezené a je podminéno skutecnosti, Ze pfipojeny elektricky
spotiebi¢ pracuje pouze po dobu dostate¢ného intenzity slune¢niho zareni. Jednd se prosté
propojeni fotovoltaického panelu a spotiebice viz obrazek Obr. 2.1-1 Piikladem je pohon Cerpadla

k zavlaZzovani, napdjeni ventilator pro odvétravani uzavienych prostor, atd.

FV panel
spotfebi¢

A\ 4

Obr. 2.1-1 Zapojeni systému off-grid s primim napdjenim

2.1.2 Systémy off-grid s akumulaci elektrické energie

Systémy off-grid s akumulaci elektrické energie nachazeji uplatnéni v mistech, kde je nutné
zajistit elektrickou energii i v dob¢ bez slune¢niho zafeni. Do systému se zacleni akumulatorova
baterie, kterd uchovava elektricky ndboj nastfadany v dobé, kdy na FV panely dopadalo slune¢niho
zafeni. Optimalni dobijeni a vybijeni akumulatorové baterie zajist'uje solarni regulator. K tomuto
systému lze pfipojit jak stejnosmérné spotiebice, tak spotfebie na stfidavy proud, které jsou
napajené pres stiidac viz. Obr. 2.1-2 Ptikladem vyuziti tohoto systému jsou chaty a rodinné domy
bez elektrické pripojky k distribuéni siti elektrické energie.

FV panely monitoring

spotrebice

BIEIE ERIELE ~ Il
I E!Ei EE r(_)zvadét': Dy, |
HiRE NIEDEE DREDEN TR

ménié DC/AC - -

~
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solarni regulator akumulatory

Obr. 2.1-2 Zapojeni systéemu off-grid s akumulaci elektrické energie
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2.1.3 Hybridni grid-interaktiv fotovoltaické systémy

Hybridni fotovoltaické systémy nachazeji uplatnéni pfedevsim v dnesni dob¢, kdy jiz neni
mozné ziskat dotace od stitu v podobé vykupnich cen a zelenych bonusii za prodej elektrické
energie do distribucni elektrické sité. Systém je zalozen na principu vyroby vlastni elektrické
energie a jeji nasledné spotieby v misté vyroby. V ptipad¢ nedostatku elektrické energie je systém
automaticky pfepnut na doplnkovy zdroj elektrické energie, coz muze byt distribu¢ni elektricka
soustava, diesel generator pripadné jiny obnovitelny zdroj elektrické energie, ktery pokryje
pozadovanou spotiebu v obdobi s nedostate¢nym slunecnim svitem. Hybridni fotovoltaicky systém
je velice variabilni a pro spotfebu veskeré vlastni vyrobené elektrické energie byva doplnén
komponenty umoznujici akumulaci energie. Pod touto akumulaci si lze pfedstavit klasické
elektrické solarni akumulatory, ohtev teplé uzitkové vody v bojleru (akumulace elektrické energie
Vv tepelné energii vody), pohon klimatizacni jednotky (akumulace elektrické energie v tepelné
energii vzduchu), atd. Hybridni fotovoltaicky systém s akumulatory Ize vyuzit jako zalozni zdroj
pti vypadku elektrické energie z distribu¢ni elektrické soustavy, coz jesté vice umochiuje jeho
variabilitu. Ptiklad zapojeni hybridniho fotovoltaického systému s akumulaci do elektrickych

akumulatort a teplé uzitkové vody je zobrazen na Obr. 2.1-3.

FV panely
m monitoring
ﬂ qu E spotfebice
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Obr. 2.1-3 Zapojeni hybridniho systému grid-interaktiv s akumulaci energie
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2.2 Sitové fotovoltaické systémy (on-grid)

Systémy on-grid piedstavuji v soucasné dobé v Ceské republice nejvice vyuzivany systém
zapojeni FVE. Vzhledem k legislativnim zménam a vytizenosti pfenosové soustavy se jiz s timto
systémem v kratkém ¢asovém horizontu pfili$ nekalkuluje. Systém se nejvice uplatiiuje v oblastech
s hustou elektriza¢ni siti. Vyrobena elektricka energie se pies stiida¢ dodava ptimo do rozvodné
distribuéni soustavy. Spi¢kovy vykon on-grid FVE se pohybuje v rozmezi kW az MW. Panely jsou
instalovany na volnych prostranstvich, pfipadn¢ na stfechich rodinnych a firemnich objektu.
Priklad zapojeni systému on-grid je zobrazen na obrazku Obr. 2.2-1.

= monitoring
E spotrebice
il -l

rozvadéc

ménic
DC/AC

FV panely

v

distribuéni

HR + elektromér fakturacni olektricka sit

+ elektromér energetiky

Obr. 2.2-1 Zapojeni sitového systému on-grid
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3 FOTOVOLTAIKAV CR

3.1 Fotovoltaické elektrarny v CR

Vzhledem k podpoie vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji a velice dobré
navratnosti investice do fotovoltaickych elektraren o vykonu vys§im jak 1 MW mezi lety
2007 — 2011 bylo postaveno velké mnozstvi FVE na principu on-grid, jejichz funkei je vyrobenou
elektrickou energii dodavat do distribu¢ni soustavy. Celkovy pocet vystavénych FVE mezi lety
2007 az 2011 o vykonu vys§im jak 1 MWp je 504, rozvoj FVE naleznete zobrazen na obrazku
Obr. 3.3-1. Tyto elektrarny jsou pfedevsim instalovany na volnych prostranstvich a vyuzivaji

polykrystalické panely.

Pocet FVE v €R nad 1 MW
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522 524 524 525

500

400

300

FVE (ks)

200
132

100

16
0

12/2007 12/2008 12/2009 12/2010 12/2011 12/2012 12/2013 12/2014

mésic/rok

Obr. 3.1-1 Vyvoj poctu fotovoltaickych elektrdren nad 1 MW v Ceské republice (3)

Legislativni zmény vlady a ERU vedly k situaci, Ze od roku 2012 bylo mozné ziskat podporu
a pripojit malou FVE do 30 kWp. Toho piedevs§im vyuzili malé podniky a fyzické osoby. Mnozstvi
vystavénych FVE tedy nadale prudce rostl, ale jiZ minimalné rostl celkovy instalovany vykon FVE
v CR. Od roku 2014, kdy podpora FVE tplné skon¢ila se riist nové instalovanych FVE znaéné
stabilizoval. Nejlépe celou situaci popisuji obrazky Obr. 3.1-2 a Obr. 3.1-3. V soucasné situaci
piipadd v tvahu z ekonomického hlediska vystavba hybridnich fotovoltaickych elektraren

S riznym zpiisobem akumulace vyrobené energie.
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FEV (Ks)

30000
27500
25000
22500
20000
17500
15000
12500
10000

7500

5000

2500

Vyvoj poétu instalovanych FVE v CR

27956 27992 28031 28076 28133

21925

12861 13019

6032

mésic/rok

Obr. 3.1-2 Vyvoj poctu fotovoltaickych elektrdaren v Ceské republice (4)
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Obr. 3.1-3 Vyvoj instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren v Ceské republice (4)
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Vykonové a podilové rozlozeni FVE na vyrobé elektrické energie v Ceské republice
zobrazuje Obr. 3.1-4

Podil kategorii FVE na vyrobé elektrické energie

87,8 MWp
4%

53,1 MWp

0,
142 MWp 3%

7%

m do 10 kWp vcetné 10 kWp az 30 kWp vcéetné m 30 kWp az 100 kWp vcetné

B 100 KWp az 1 MWp véetné m 1IMWp az 5 MWp véetné ®nad 5 MWp

Obr. 3.1-4 Graficke vyjadreni podilit jednotlivych zdrojuit FVE na vyrobé elektrické energie
v listopadu 2014 (4)

Vise zobrazené grafy (Obr. 3.1-1 az 3.1-4) prezentuji instalovany vykon a poc¢et FVE pouze
podporovanych obnovitelnych zdroji elektrické energie (POZE), jejich pravni subjekty maji
udélenou licenci k podnikani v energetickém odvétvi, platnou smlouvu o dodavkach elektrické
energie do elektrické sit€¢ a jsou registrovany v systému CS OTE operatora trhu s elektfinou,

aby mohli uplatnit narok na podporu OZE.
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V tabulce 3.1-1 naleznete sou¢asny vypis FVE s instalovanym vykonem nad 5 MWp v CR.

FVE s instalovanym vykonem nad 5 MWp nejvice ovliviiuji toky elektrické energie

Vv ptenosové / distribu¢ni elektrické soustavé. Je tfeba si v§imnout skutecnosti, ze nejvétsi FVE

vlastni skupina CEZ a.s.

Tab. 3.1-1 Fotovoltaické elektrdarny v Ceské republice s instalovanym vykonem

nad 5 MW (4), (5), (6). (7). (8). (9)

¢. Nazev FVE X&W;)P Obec umisténi V Majitel

1 | FVE Ralsko Ra 1 38,269 Ralsko CEZ obnovitelné zdroje s.r.o.

2 | FVE Veptek 35,103 Nova Ves FVE CZECH NOVUM s.r.0.

3 | FVE Sevétin 29,902 Sevétin CEZ obnovitelné zdroje s.r.0.

4 | FVE Mimon Ra 3 17,494 Mimon CEZ obnovitelné zdroje s.r.0.

5 | FVE Vranovska Ves 16,033 Vranovska Ves CEZ obnovitelné zdroje s.r.0.

6 Solar Stiibro 13,608 Stiibro Solar stiibro s.r.o.

7 | FVEZV -SUN 12,976 Chomutov ZV —SUN s.r.0.

8 | Fotovoltaicka elektrarna Uhersky Brod 10,211 Uhersky Brod Davalia a.s.

9 | FVE Klenovka 8,436 Preloud FVE Klenovka s.r.0.

10 | FVE Brno — letisté Turany 8,117 Brno BS Park I. s.r.o.

11 | FVE Oslavany 7,990 Oslavany EnergoHelis a.s.

12 | FVE Tuchlovice 7,781 Tuchlovice FVE Tuchlovice s.r.o.

13 | FVE BS Park 1I. 7,567 Brno BS Park II. s.r.o.

14 | PAPENO 2 7,519 Sokolice PAPENO 2 s.r.0.

15 | FVE Velké Té&sany 7,267 Velké Tésany REN Power CZ a.s.

16 | FVE Zden¢k — sun 7,000 Chomutov Zdenék — sun s.r.0.

17 | FVE VIkos$ u Kyjova 6,751 Vlkos TOP CENTRUM s.r.0.

18 | FVE Rakova u Konice I. a II. 6,518 Rakova u Konice Rekman s.r.o.

19 | FVE CZECH SMIRICE . 6,086 Smitice FVE CZECH ass.

20 | FVE Sasa— Sun 6,000 Chomutov Sasa — Sun s.r.0.

21 | FVE Litobratfice 6,000 Litobratfice SG ENERGO s.r.o.

22 | FVE Triangle 5,997 Zizelice FVE Triangle s.r.o.

23 | FVE ALT Pohledy 5,864 Pohledy ALT POHLEDY s.r.o.

24 | FVE Ledce u Zidlochovic 5,851 Ledce WIS Energo Ledce Sever s.r.o.

25 FVE Veseli nad Moravou 5,730 | Veseli nad Moravou | Michalka — Sun s.r.o.
Michalka — Sun

26 | FVE ZH — SUN 5,683 Hradek ZH - SUN s.r.0.

27 | FVE Biest 5,5 5,640 Brest TESSERA a.s.

28 | Fotovoltaické elektrarna Zabd&ice 5,600 Zabdice CEZ obnovitelné zdroje s.r.0.

29 | FVE HK 5,594 Kutna Hora EC Heat a.s.

30 | FVE BSP Il 5MW 5,474 Brno BS Park Ill. s.r.o.

31 | FVE Papeno 5,445 Zakiany PAPENO s.r.0.

32 | FVE ZaSoval. 5,280 ZaSova REN Power CZ Solar IX. s.r.0.

33 | FVE Bfest 5,185 Bfest FVE 15 s.r.0.

34 | FVE Ladna 5,168 Bfteclav Greeninvest Energy a.s.

35 | Fotovoltaicka elektrarna Kameni¢na 5,100 Kameni¢na Solarpark Kameni¢na s.r.o.

36 | FVE Chrudichromy II. 5,027 Chrudichromy Photon Park s.r.o.

37 | FVE Letkov 5,025 Letkov SPL a.s.

38 | FVE Chrudichromy I. 5,019 Chrudichromy Photon Park s.r.o.

39 | FVE Letkov 5,000 Letkov SPL a.s.

40 | FVE APTPOWER 5,000 Krupka APTPOWER a.s.
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Obrazek Obr. 3.1-5 znézoriuje rozmisténi nejvétsich FVE v Ceské republice s instalovanym
vykonem nad 10 MWp. Nejvétsi FVE v CR se veelku rovnomémé rozkladaji na celém uzemi,

coz je zvlastni, jelikoz nejvyssiho poctu slunnych dnti v roce dosahuje jih naseho tizemi.
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Obr. 3.1-5 Rozmisténi nejvétsich fotovoltaickych elektraren na rizemi Ceské republiky (10)

3.2 Servis a udrzba FVE

Fotovoltaické systémy piestavuji zatizeni, které jsou z velké ¢asti celoroéné vystaveny vlivim
venkovniho prostiedi a taktéz prudkym klimatickym zméndm, coz pifinasi velkou zatéz
pro jednotlivé komponenty a spojovaci prvky elektrické soustavy FVE. Pro spravnou funkci
a maximalni moznou pfeménu energie je vhodné v pravidelnych intervalech provadét servis
a udrzbu FVE, ¢imz zajistime piedpokladanou navratnost investice a taktéZ ochrdnime samotnou
investici pied poskozenim a nefunkénosti FVE. Diagnostika instalovanych FV c¢lankt je
oznacovana jako terénni testy, mezi které se fadi test FVE pomoci termografie a méfeni

Volt-Ampérové charakteristiky jednotlivych FV panelt.

3.2.1 Termografie

Termografie (méfeni pomoci termokamery) je zalozeno na tepelné emisivité¢ povrchii téles
v infraerveném spektru elektromagnetického zéafeni. Termokamera umozZiluje méfit teplotu
povrchu fotovoltaickych panelll pii jejich zatizeni a lze odhalit naptiklad defekty elektrickych
komponentd, jako jsou bypass diody a spojovaci skfinky, stejné jako mechanické vady, jako jsou
delaminace nebo bunécné poskozeni. Termografie také pomaha lokalizovat problémy s pajecimi

body, coz mtze nakonec zpisobit problémy v dlouhodobém horizontu.
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Vystupem termografické kamery jsou snimky, které urcuji spektrum teplot na povrchu
meéieného objektu — body se zvysSenou teplotou prestavuji problém a je potieba na nich provést
servis. V podstaté kamera prevadi neviditelné infracervené zareni do viditelného spektra vinovych

délek. Kazda barva definuje urcitou teplotu viz Obr. 3.2-1.

Obr. 3.2-1 Termograficky snimek FVE s vadnym panelem (11)

3.2.2 Méreni V-A charakteristik

Jedna se o efektivni metodu pro vyhodnoceni volt-ampérovych charakteristik jednotlivych
paneli. Provadi se piimo na konstrukci ve fotovoltaické elektrarn€é pomoci analyzatoru
fotovoltaickych panelii s autoscanem. Data se zaznamendvaji v redlném Case a nasledné jsou
prenesena do notebooku a zpracovana za pomoci specializovaného softwaru. Pfi analyze je potfeba

taktéZ zméFit hodnotu intenzity osvétleni a teplotu FV panelu.

3.2.3 Nejbéznéjsi poruchy FVE
Praxe v provozovani FVE ukazuje, Ze nejcastéjsi poruchy a snizeni vykonu jsou zapficeny:

— vypadky jisticich prvka (zkrat, prepéti, ...),

— poruchy DC (poskozeni kabelu DC c¢asti FVE, ...),

— poruchy a piehtati stfidac¢t (poruchy kondenzatoru stiidace, zaneseni chladice, ...),

— dil¢i vady fotovoltaickych panelt odhalitelné pouze termoviznim méfenim
(ptechodovy odpor v pajeném spoji, piechodovy odpor v konektoru, nizky paralelni
odpor jednotlivého soldrniho ¢lanku (interni zkrat ve struktufe solarniho ¢lanku),
vadna nebo propustné polovana pteklenovaci (bypass) dioda, ...),

— znecistovani fotovoltaickych panelt (listi, prach, ptaci trus, ...),

— Zzaneseni panelti snéhem.
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3.2.4 Organizace nabizejici servis FVE v Ceské republice

Servis fotovoltaickych elektraren v Ceské republice poskytuje a nabizi velké mnoZstvi

spolec¢nosti a osob samostatn¢ vydelecné ¢innych. Zvoleni vhodné servisni organizace umoziuje

predchazet porucham, vcéas odhalit jiz nastalou poruchu, kterda ovliviiuje celkovy vykon

provozované FVE a dosahnout prodlouzeni zivotnosti nad planovou dobu provozu. Spole¢nosti

nejcastéji nabizeji sluzby technické a udrzbové.

Mezi technické sluzby

se fadi:

e provadéni revizi

e vizudlni prohlidky —

e technickd udrzba

e oprava FV paneli —

¢ havarijni pohotovost

Mezi udrzbové sluzby se fadi:

e Udrzba zelené,

NN, VN, bleskosvody

kontrola FV panelt, zapojeni, jisticich prvkl, pfepétovych
ochran, stfidaci, solarnich regulatort, atd.,

kontrola a dotazeni propojovacich svorek a konektord,
proméfeni rozvadéci, méteni a kontrola uzemnéni,

vymeéna prasklych krycich skel FV panelt, atd.,

zajisténi havarijni pohotovostni sluzby 7 dni v tydnu 24 hodin

denné.

e odklizeni sn¢hu z FV paneli,

e myti panelll od prachu, pylu a dalSich necistot.

Pro vybér servisni organizace je vhodné se zaméfit na posouzeni zékladnich kritérii:

1) Historie spole¢nosti
2) Doba ptisobeni na trhu s FVE

3) Uzivatelské recenze

4) Rozsah nabizenych sluzeb

5) Cena za poskytnuté sluzby

Po vyhodnoceni uvedenych kritérii byl vyhotoven seznam vybranych organizaci poskytujicich

servis fotovoltaickych elektraren v Ceské republice uvedeny v tabulce Tab. 3.2-1.

Tab. 3.2-1 Seznam vybranych spolecnosti poskytujici servis fotovoltaickych elektrdaren

Nazev organizace: Sidlo spole¢nosti: Webové stranky:
PREméfent, a.s. Na Hroudé 19, 100 00 Praha 10 http://www.premereni.cz/
Sollaris, s.r.o. Hvézdova 1716/2b, 140 00 Praha 4 http://www.sollaris.cz/
EGE, spol. s r.o. Novohradskd 397/34, http://www.ege.cz/

370 08 Ceské Budgjovice

Energy ForEver, s.r.0.

Studenec 372, 512 33 Studenec http://www.energyforever.cz/

SG CZ, spol. sr.o.

JiZzni nameésti 5, 619 00 Brno http://www.sg-brno.cz/

Actherm servis, a.s.

Dukelska 5779, 430 01 Chomutov http://www.acthermservis.cz/



http://www.premereni.cz/sluzby/kontroly-fotovoltaickych-elektraren.html
http://www.sollaris.cz/servis-fve-elektraren/
http://www.ege.cz/cz/produkty-a-sluzby/solarni-fotovoltaicke-systemy/servis-fotovoltaickych-elektraren
http://www.energyforever.cz/cz/sluzby/servis-a-udrzba-fotovoltaickych-elektraren/
http://www.sg-brno.cz/diagnostika-a-servis.php
http://www.acthermservis.cz/fotovoltaicke-elektrarny-2.html
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3.3 Vyrobci a dodavatelé fotovoltaickych panelu

V soucasnosti sidli nejvétsi vyrobei fotovoltaickych paneld v Cinské lidové republice.

Vzhledem Kk niz§im vyrobnim nakladim se Cina stala jedni¢kou ve vyrob& FV panelt. Do této

zem¢ presunuly veétsi Cast své vyroby i spolecnosti Z Evropy a severni Ameriky. Pfedni svétovi lidii

ve vyrobé FV panelt piestavuji spolecnosti zalozené na pravnim subjektu korporace s celosvétovou

siti dcefinych zavodl a pobocek. | nadéale se ovSem uplatituji mensi vyrobci paneld predevsim

z Némecka, Nizozemi, USA a Kanady. Pichled deseti nejvétsich celosvétovych vyrobei FV panelt

v roce 2014 zobrazuje tabulka 3.3-1.

Obr. 3.3-1 TOP 10 vyrobcii fotovoltaickych panelit na sveté v roce 2014 (12)

o . . Objem , . .
Poradi: Spolecnost: zakizek (GW) Sidlo spolecnosti:

Cinska lldova republika
1 Trina Solar Limited, Ltd. 3,61—-3,66

Cinska lldova republika
2 Yingli Green Energy Holding Co., Ltd. 3,30-3,35

Cinska hdova republika
3 JinkoSolar Holdings Co., Ltd. . 2,90 - 3,20 :
4 Canadian Solar, Inc. 2,73-2,78

Cinsk4 hdova republika
5 JA Solar Holdings Co., Ltd. 2,40 — 2,50

Cinska lldova republika
6 ReneSola, Ltd. 2,30-2,50

Japonsko

7 Sharp Corporation 1,90 -2,00 P

Spojené staty americkeé
8 First Solar, Inc. 1,80 -1,90 =

_—

Cinska lidova republika
9 Hanwha Q CELLS Co., Ltd. 1,43 -1,46

Cinska lidova republika
10 Wuxi Suntech Power Co., Ltd. 1,30 - 1,50

'
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V Ceské republice po krizi fotovoltaického pramyslu v roce 2011, ktera byla zptisobena levnou
¢inskou konkurenci, zménam vladnich dotacich do fotovoltaiky a docasném ,stop stavu‘
na pripojeni novych FVE k elektrické siti zbyli pouze dva vyrobci fotovoltaickych paneld, ktefi se
stacili pfeorientovat na zahrani¢ni trh, zejména na Slovensko, Némecko, Italii a Bulharsko. Diky
vyvozu svych produktii a realizaci staveb FVE na zahrani¢nich trzich se jim podatilo piekonat

kritické nékolikamésicni obdobi mezi lety 2011 a 2012.

Prvni firmou zabyvajici se vyzkumem, prodejem, servisem a diagnostikou FVE s dlouholetou
tradici vyroby FV paneli v Ceské republice je firma SOLARTEC HOLDING a.s. sidlici ve mésté
Roznov pod Radhostém, pticemz vyrobu FV paneli provozuje pod svou dcefinou spolecnosti
Solartec MED s.r.o.

Druha ze dvou ¢eskych vyrobci FV paneld je firma LINTECH, spol. s r.0. se svou divizi
Lintech Solar Energy sidlici v méstysi Klen¢i pod Cerchovem. Firma dodava na trh panely pod
oznacenim produktovych fad LS PREMIUM, LS STANDART a LS MINI.

Zavérem je tieba dodat, Ze Cesti vyrobci nakupuji jednotlivé FV moduly od asijskych vyrobct,
tedy samotna vyroba z ingoti a jejich fez v Ceské republice neprobiha. Firmy zde provadi jejich
zapojeni a fixaci do FV panelt s vyuZitim rtiznych podkladovych materiala atd.

— Solartec MED s.r.0. nakupuje pimo v Cinské lidové republice

— Lintech Solar Energy pouziva materialy z Japonska, Jizni Koreje a Tchaj-wanu.
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4 EKONOMICKE ANALYTICKE NASTROJE

Z velice Sirokého pojmu ekonomickych analytickych nastroji je nutné se zaméfit na analytické

metody, které piestavuji postup Ci zpisob provedeni rozboru feSeného problému, stavu

¢i skutecnosti. Analytické metody nejlépe odpovidaji pozadavkim k zakladnimu vyhodnoceni

zaméru vystavby hybridni fotovoltaické elektrarny, pficemz vysledek analyzy napovi, zda realizace

projektu ma uplatnéni. Zakladni a v praxi nejpouzivangjsi analytické metody vyuzivané

pro planovani strategie (zaméru) jsou shrnuty v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Diferen¢ni analyza

Diferen¢ni analyza, taktéz nazyvana jako Gap analyza ptedstavuje jednoduchou metodiku

(postup) pro rozhodovéni, kdy dochézi k planovani strategie nebo zmény.

Diferenc¢ni analyza se skladé z nasledujicich kroku:

>

>

>

>

>

Popis stavajiciho stavu,

Stanoveni cilt (popis cilového stavu),

Urceni rozdilu (mezery) mezi stavajicim a cilovym stavem,
Navrh variant dosazeni cilového stavu,

Zhodnoceni variant a vybér nejvhodnéjsi z nich.

4.2 SWOT analyza

SWOT analyza pfedstavuje univerzalni analytickou metodu zamétfenou na zhodnoceni

vnitinich a vnéjsSich faktora ovliviiujicich tspéSnost konkrétniho zdméru. Nazev analyzy SWOT je

akronym z pocateénich pismen anglickych nazvi jednotlivych faktora:

- Strengths — silné stranky,

- Weaknesses — slabé stranky,

- Opportunities — ptilezitosti,

- Threats — hrozby.

Silné a slabé stranky se fadi k vnitfnim faktorim. Jsou to prvky definované vnitinimi

vlivy — v nasem pripad¢ napt.: vyzralost technologie, cena technologie, dostupnost pfirodnich

zdroju, zkusenost s provozem, atd.
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Ptilezitosti a hrozby jsou fazeny mezi vnéjsi faktory. Jsou to prvky definované vnéjSimi

vlivy — v naSem piipadé napt.: zaroceni kapitalu, Zivelné katastrofy, poruchy, atd.

Podstatou SWOT analyzy je tedy identifikovat klicové silné a slabé stranky technologie

a klicové prilezitosti a hrozby vnéjsiho prostiedi pro realizaci zaméru.

4.3 Sest otazek

Sest otazek (Six Questions) je jednou z nejobecngjsich a piitom nejucinnéjsich analytickych
technik. V angli¢tiné je nékdy oznacovana jako SW + 1H (who, what, where, when, why, how).
Princip analyzy je zaloZzen na Sesti zakladnich otadzkach, jejimz zodpovézenim dokazeme

analyzovat zamér, strategii, atd.
Existuje n¢kolik obmén formulaci otazek — naptiklad:

Kdo - ur¢eni dotcenych subjekt,

Co - urceni dotcenych objektl, predméti, entit apod.,

Kdy - uréeni ¢asovych aspekt,

Kde - prostorova lokalizace problému, prostorové aspekty,

Jak - urceni dé&jui, procesii, mechanismt, zptisobt fungovani apod.,

vV V V V V V

Pro¢ - urceni pfi¢in, divodd, ucelt apod.
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5 SWOT ANALYZA VYSTAVBY HYBRIDNI

FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY
Zaklad SWOT analyzy spociva v kvalifikaci a ohodnoceni jednotlivych faktora, které jsou

rozdéleny do 4 zékladnich skupin. Vzajemnou interakci faktori silnych a slabych stranek na jedné
stran¢ vUc¢i prilezitostem a hrozbam na stran¢ druhé lze docilit nové kvalitativni informace,
které charakterizuji a hodnoti uroven jejich vzajemného stietu.
(13)
Pomoci vlastnosti SWOT analyzy bude hodnocen zdmér vystavby nové hybridni fotovoltaické
elektrarny, pricemz vysledky budou slouzit jako podklad k optiméalnimu névrhu projektu vystavby
HFVE.

SWOT analyza byla provedena pro projektovany rodinny dim, ktery je limitovany rozlohou,
sklonem a orientaci stfechy. Je uvazovano, ze navrhovatel disponuje vlastnim kapitalem, pficemz
podporuje ekologické aktivity pro udrzitelny rozvoj lidské populace. Navrhovatel si uvédomuje

mozné rizika, kterd plynou az z absurdnich ekologickych aktivit.

Tab. 4.3-1 SWOT analyza vystavby hybridni fotovoltaické elektrdarny

SWOT » Piiznivé” wSkodlivé“
analyza
. Silné stranky [S] Slabé stranky [W]
% - znalost technologie - vykonost HFVE zalozena na
'Q - ekologicky trend teoretickém modelu
E - princip udrzitelného rozvoje - zkuSenosti z provozem
—
e - zalozni zdroj elektrické energie - Vybeér vhodnych komponentit
E - vlastni nvrh zapojeni - sprava a monitoring
g - vlastni kapital
Prilezitosti [O] Hrozby [T]
: - velké mnozstvi montaznich firem - Zlevnéni soucasné technologie
g - zajistény servis - neptiznivé klimatické prostiedi
5 - rist cen elektrické energie - ndvratnost investice
E - propracovanost komponentii - pokles cen elektrické energie
:E - pofizovaci cena - zivelné katastrofy
E - poruchovost komponentli
- zivotnost akumulatorii
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K vyhodnoceni nejdalezitéjSich polozek, na které je nutné¢ se zaméfit pii ndvrhu HFVE,
vyuzijeme klasifika¢ni a vahové ¢initele. U polozek nachazejicich se v kategorii - Silné stranky [S]

a Prilezitosti [O] byla vyuzita kladna klasifikac¢ni stupnice od 1 do 5, kde 5 ptedstavuje nejvyssi

v

v

nespokojenost a -5 nejvyssi nespokojenost. SWOT analyzu byla doplnéna vahovym koeficientem,

ktery vyjadiuje dulezitost jednotlivych polozek v dané kategorii V procentudlnim vyjadieni.

Tab. 4.3-2 Vyhodnoceni SWOT analyzy vystavby hybridni fotovoltaické elektrarny

Vyhodnoceni poloZzek SWOT analyzy vystavby HFVE
Silné stranky Vaha [%] | Hodnoceni [-] | Koeficient [-]
- znalost technologie 5 3 0,15
- ekologicky trend 10 4 0,40
- princip udrzitelného rozvoje 5 3 0,15
- zalozni zdroj elektrické energie 25 ) 1,25
- vlastni névrh zapojeni 15 4 0,60
- vlastni kapital 40 5 2,00
Slabé stranky Vaha [%] | Hodnoceni [-] | Koeficient [-]
- vykonost HFVE zalozena
nZ teoretickér;/ modelu 40 -3 <A
- zkuSenosti z provozem 20 -3 -0,60
- vybér vhodnych komponenti 30 -4 -1,20
- sprava a monitoring 10 -1 -0,10
Piilezitosti Vaha [%] | Hodnoceni [-] | Koeficient [-]
- velké mnozstvi montaznich firem 15 3 0,45
- zajistény servis 15 3 0,45
- rust cen elektrické energie 30 5 1,50
- propracovanost komponentii 10 4 0,40
- pofizovaci cena 30 5 1,50
Hrozby Vaha [%] | Hodnoceni [-] | Koeficient [-]
- zlevnéni soucasné technologie 25 -4 -1,00
- neptiznivé klimatické prostiedi 20 -5 -1,00
- navratnost investice 30 -5 -1,50
- pokles cen elektrické energie 5 -5 -0,25
- zivelné katastrofy 5 -5 -0,25
- poruchovost komponentl 5 -3 -0,15
- zivotnost akumulatort 10 -4 -0,40
Vnitini faktory suma koeficientii: 1,45
Vnéjsi faktory suma koeficientii: - 0,25
Koeficient celkova bilance: 1,20
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Koeficient celkové bilance SWOT analyzy dopadl v kladnych ¢islech, coz naznacuje dobry

potencial zkoumaného projektu vystavby HFVE. V tabulce Tab. 4.3-2 byly ozna¢eny koeficienty

dosahujici hodnoty vyssi nez 1. Faktory dosahujici hodnoty koeficientu vyssi nez 1 jsou kliCové

pro feSeny projekt. Vyhodnoceni oznacenych koeficienti pomuze predejit nejvétSim

potenciondlnim slabym strankéch hodnoceného projektu vystavby HFVE.

Vyvhodnoceni ..pfiznivyvch® polozek SWOT analvzy:

1) zdlozni zdroj elektrické energie

2)

3)

Predstavuje pozitivni vedlej§i produkt HFVE pfi ,ulozeni” elektrické energie
do akumulétorovych baterii. NavySeni vahy této polozky lze docilit dostatecnym poctem

akumulétord pro moznost ,,ulozeni“ veskeré nadpotiebné vyrobené elektrické energie

viastni kapital
Investice vlastniho kapitdlu do HFVE piedstavuje jednu z potencionalné zajimavych
investic mimo finan¢ni trhy. Investice neni ohroZena devalvaci mény a necekanymi

zménami trhu. Riziko znehodnoceni investice je nizsi, nez na kapitalovych trzich.

riist cen elektrické energie
Rist cen elektrické energie lze oznalit ve stiednédobém hledisku za nevylucitelny
vzhledem ke stale zvySujicim se energetickym narokim evropské civilizace a vyCerpavani

neobnovitelnych zdrojt paliv k vyrobé elektrické energie.

4) porizovaci cena

V soucasné dobé se pofizovaci cena komponenti a FV panelti pohybuje na nizkych
hodnotach oproti minulosti. Nelze jiz ptedpokladat veliky propad cen souasnych
FV paneld a komponentli na stavbu HFVE, pokud vylou¢ime zavedeni zcela nové

technologie.

Vyhodnoceni ,.Skodlivyech™ polozek SWOT analyzy:

1) wkonost HFVE zaloZena na teoretickém modelu

Vypocet vykonosti projektované HFVE zalozeny na teoretickém modelu vykonnosti
dopadajiciho slune¢niho zafeni a dlouhodobé vyhodnoceni meteorologickych udaji
pro dané umisténi predstavuje jedinou relevantni ekonomickou moZznost pro posouzeni
vykonosti budouci HFVE. Lze provést dlouhodob4d méfeni v dané lokalité¢ pro ziskani
skutecnych dat, ovSem ekonomické néklady pro potizeni a vyhodnoceni dat budou vyssi,
nez ekonomické naklady na chybu zptisobenou teoretickym modelem. Tuto poloZzku nelze

ovlivnit vybérem co nejpresnéjsich vychozich dat pro dané umisténi.
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2)

3)

4)

5)

vyber vhodnych komponentii

Pti predchdzeni budoucim porucham je vhodné se zaméfit na kvalitni a vhodné
komponenty. Polozku Ize ovlivnit konzultaci zamyslenych komponentt s experty firem
provad¢jici montazni ¢innost.

zlevneni soucasné technologie

Polozka zlevnéni soucasné technologie spada do vnéjSich vlivii a Ize ji ovlivnit sledovani

aktualnich trendii a prognéz v oblasti fotovoltaickych systému.

nepriznivé klimatické prostredi
Dlouhodobé klimatické podminky nelze ovlivnit. Pfi vypoctu vykonnosti HFVE
lze vénovat zvySenou pozornost dlouhodobym meteorologickym pozorovanim a ziskéni

co nejptesnéjsich a ovérenych dat.

navratnost investice
Jedna se o klicovou polozku celého navrhu vystavby HFVE. Zvolend konfigurace
zapojeni HVFE ve vétSin€ ptipadd vychazi z vypoctu navratnosti investice. Této polozce

bude vénovana dalsi ¢ast projektu.
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6 NAVRH HYBRIDNIHO FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU
PRO RODINNY DUM

6.1 Pozadavky na funkce hybridniho fotovoltaického systému

e Sitova fotovoltaicka elektrarna v rezimu spotieby veskeré vyrobené elektrické energie

e Schopnost provozu i bez pfitomnosti vefejné elektrické sité (off-grid)

e Akumulace ptebytkl elektrické energie do baterii a jeji nasledné vyuziti v dobach
s nedostatec¢nou produkci elektrické energie z FVE

e Inteligentni fizeni akumulace pfebytkt elektrické energie

e Inteligentni fizeni spotieby elektrické energie vyrobené z FVE a dodavané z vefejné

distribucni elektrické sité
6.2 Zakladni parametry a data navrhu

6.2.1 Lokalita a umisténi

Rodinny dim bude vystavén v Kralovéhradeckém kraji v pfidruzené c&asti obce
Velka Jesenice - Veselice na parcele ¢islo: 169/2 v katastralnim uzemi Veselice nad Metuji
(okres Nachod); 778427. GPS soufadnice umisténi domu: 50°20'59.57"N, 16°01'08.50"E. Maly

situacni plan zobrazuje obrazek Obr. 6 2-1, velky situacni plan se nachazi v ptiloze A.

Obr. 6.2-1 Situacni plan umisténi stavby RD (14)
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Lokalita umisténi domu se nachazi ve snéhové oblasti I11. zatizeni snéhem 1,5 kPa (15) a vétrné

oblasti Il. zatizeni vétrem 25 m/s (16).

Sedlova stiecha domu bude orientovana téméf jiznim smérem S azimutem 160° od severniho
poélu, bez zastinéni a sklonem stiechy 23°. Jizni pohled na RD Kk umisténi FV panelt zobrazuje
obrazek Obr. 6 2-2.

o I

POHLED JIZNIi

Obr. 6.2-2 Jizni pohled na RD k vystavbé HFVE (17)

6.2.2 Volba fotovoltaickych panela

Pro zvoleny typ stfechy o sklonu 23°, malé celkové vyuzitelné plose jizni strany stiechy
a lepSim vlastnostem pfemény dopadajiciho difuzniho sluneéniho zafeni je vhodné zvolit
polykrystalicky typ fotovoltaickych paneld. Vyrobce paneli je vhodné volit s ohledem na pomér
cena/vykon, pficemz se doporucuje piihlizet také k Zivotnosti, spolehlivosti, odolnosti
ke klimatickym podminkam, dosazitelného elektrického vykonu pfi nizkych hodnotach ozareni

a vysokych teplotach.

Vyse uvedenym parametrim vhodné vyhovuje FV panel STP6-250/60 spole¢nosti Schutten
Solar Co. Ltd. Panel se vyznaCuje idedlnim pomérem cena/vykon s dobrymi provoznimi
vlastnostmi. Elektrické, mechanické a teplotni vlastnosti panelu jsou uvedeny v tabulce
Tab. 6.2-1. Okotovany technicky vykres je zobrazen na obrazku Obr. 6.2-2. Kompletni katalogovy
list FV panelu STP6-250/60 je uveden v pfiloze B.

Primérna pofizovaci cena z provéfenych internetovych e-schopii panelu Schutten Solar
STP6-250/60 ¢ini 5 550 K¢/ks s DPH. Cena stanovena v dubnu 2015.

(18), (19), (20), (21)
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Tab. 6.2-1 - Technické parametry a vlastnosti FV panelu STP6-250W (22)

Elektrické vlastnosti

Mechanické vlastnosti

Jmenovity vykon (Pmp)

Pocet ¢lanku ve FV

panelu (nm)

vétrem

(STO)* 250,00 Wp panelu 60 ks
Tolerance vykonu 0+5% Délka 1 640 mm
MPP napéti (Vmp) 29,90 V Sitka 992 mm
MPP proud (Imp) 8,35 A Vyska 40 mm
Napéti naprazdno (Voc) 37,10V Hmotnost 19,00 kg
Zkratovy proud (Isc) 8,92 A Kryti IP65/1P67
Piipustné systémové napéti 1000 V Konektor MC4
Utinnost FV panelu (nc) 17,7180 | ximalni zatizeni 550 kg/m?
sn¢hem
Minimalni G¢innost FV 154 15,7 % Maximalni zatizeni 200 km/h

VSeobecné vlastnosti

Odolnost proti

25mm ledové koule

Obr. 6.2-3 - Technicky vykres vyrobce FV panelu STP6-240W (22)

kroupam o rychlosti 80 km/h
Technologie FV ¢lanku Polykrystalicky Tepelné vlastnosti
Certifikace EU Provozni teplota -40 ~ +85 °C
Zaruka 10 let
Teplotni koeficient
Garance deklarovaného 90% 10 let sz;(i(zllr:illnicl)le() ljl,ir(l)nu -0,47 %/°C
vykonu pfi 25°C 80% 25 let Y
Teplotni koeficient
N I -0, 2 0 /0
® napéti naprazdno 0,32 %/°C
Sy Junction box Teplotni koeficient
0 = 0 + %/°
!i"ﬁ" i proudu nakratko 0,04 %/°C
Jmenovitd provozni 45+ 2 °C
o] - teplota
. B-14%9 7
Sk S| * STC — Standartni testovaci podminky:
g 235 podminky:
o 00
® Q%g — ozafeni 1000 W/m2,
] £ L] .
©\2-44 g aiE — teplota panelu 25° C,
!
cable(-) cable(+) - spektrum zareni AM 1,5
0 o
. 35(1.38) -
2 &
0 E« n o
-
i e |
L 946{3?.24% A
992(39.06

Panely vyhovuji svymi parametry dle tabulky Tab. 6.2-1 sné¢hové a vétrné oblasti lokalité

umisténi FV panelt.
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6.2.3 Rozmisténi fotovoltaickych paneli na stiesSe

Pokud vypocteme plochu FV panelu pomoci Sitky a délky z obrazku Obr. 6.2-3 vychazi ndm,
7e jeden panel zabira prostor o obsahu piiblizné 1,63 m?. Celkova plocha jizni strany stiechy je
piiblizné 34 m?. VyuZitelna plocha stfechy po odeéteni minimalnich vzdalenosti a technologické
rezervé (napf. hiebeny, svod bleskosvodu, atd.) vychazi pfiblizné 25 m?. Pii piedpokladaném
plném vyuziti plochy, by na stfechu §lo umistit az 15 kusii panelii. Vzhledem k lichobéznikovému
profilu stfechy, je nutné provést graficky projekt s predpoklddanym rozloZzenim panelt
po vyuzitelné plose stiechy a stanovit pocet umisténych panelt graficky. Pomoci grafického
rozmisténi bylo stanoveno, ze kone¢ny pocet FV panelti umisténych na jizni stran¢ stfeny bude
9 kust. Rozlozeni panell je zobrazeno na obrazku Obr. 6.2-4. Vykres grafického rozmisténi FV

panelil na stteSe RD je soucasti projektové dokumentace nachazejice se v ptiloze C.

3335 4400
1868
o
=
o
= / shring 1
o
=
5]
B J
wrilg 2 string 3 r
992
2080 1488
12135

Obr. 6.2-4 Ndakres rozloZeni FV panelii na strese RD
Pti zapojeni 9 kust FV panelii bude mozno dosédhnout pii idealnich podminkéch jmenovitého
$pickového vykonu Pmp = 2,25 KWp navrhovaného systému. Z moznych zapojeni se nejvhodné&ji
jevi sérioparalelni spojeni, abychom dosahli pfiméteného napéti a proudu, jez budou pfivedeny
na MPPT solarni regulator. FV panely budou zapojeny do tfi paralelnich stringti, pficemz jeden
string bude obsahovat tfi kusy sériové spojenych FV paneli. Maximalni napéti naprazdno

navrzeného systému odpovida ptiblizn¢ 120 V DC a maximalni proud nakratko ptiblizn¢ 27 A DC.



6 Ndavrh hybridniho fotovoltaického systému pro rodinny diim 39

6.2.4 Predikce predpokladané vyroby elektrické energie
K predikci pifedpokladané produkce elektrické energiec navrhovaného systému HFVE bylo

vyuzito geografického informacniho systému Evropské unie (EU) — Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) k podpoie projektu EU pro zvySeni podilu energie z obnovitelnych
zdrojt.

— Vyuzita databaze slune¢niho zéfeni: PVGIS-CMSAF

— Lokalita: 50°20'S9"N, 16°1'8"E

— Nadmofska vyska: 274 m n.m.

— Jmenovity vykon systému: 2,2 KW

— Pouzité technologie FV panela: krystalicky kiemik

— Odhadované ztraty v disledku teploty a nizké intenzité zateni: 7,5 %

— Odhadované ztraty v dusledku tthlovych uc¢inka odrazivosti: 3,2 %

— Ostatni ztraty (vodice, meni¢, regulator, atd.): 14 %

— Ztraty v hybridnim systému (akumulace, atd.): 23,1 %

Pomoci vyhodnoceni zadanych dat do internetové aplikace PVGIS byly ziskany orientaéni
data o intenzit¢ dopadajiciho slune¢niho zafeni na metr ¢étvere¢ny v dané lokalité a produkci
elektrické energie navrhovaného systému HFVE. Ziskand data zobrazuje tabulka Tab. 6.2-2.
Pro mozZnost porovnani ziskanych dat bylo dopoéteno, jakou celkovou plochu Sp zabiraji
fotovoltaické ¢lanky jednotlivych FV paneli. Pomoci rovnice 6.1 je mozné stanovit skute¢nou
,pracovni® plochu k preméné energie. Data rozméri FV panelu jsou pievzata z Obr. 6.2-3, pfi¢emz

bylo uvazovano, Ze neokdtovany hlinikovy ram FV panelu ma $itku 4 cm.

Sp=(@—=2x)"(b—2"x) [m?;m,m,m] (6.1)

S, = (0,992 — 2+ 0,040) - (1,640 — 2 - 0,040) ~ 1,423 m? (6.2)

kde: Sp — plocha FV ¢lankd na panelu,
a — Sitka panelu,
b - délka panelu,

X — Sifka ramu panelu.
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K ziskani celkové ,,pracovni plochy systému HFVE byla vynasobena plocha jednoho panelu
poctem paneld navrhovaného systému. K ziskani dat o celkovém mésicnim dopadajicim vykonu
slune¢niho zafeni na navrhovany systém vyuzijeme vzorec 6.2, ktery byl aplikovan na jednotlivé

meésice. Priklad vypoctu je vztazen k mésici lednu.

Hu sys = Seys * Hm [Wh; m2,Wh-m™2] (6.3)
Hy, sys = 12,81-28,30 - 10° = 362 - 10° Wh (6.4)
kde: Hm.ss — primérna mési¢ni intenzita sluneéniho zafeni dopadajiciho na plochu

moduld daného systému,

Ssys — celkova plocha FV ¢lankt systému HFVE

Hm — pramérna mésicni intenzita slunecniho zéateni dopadajiciho na moduly
daného systému

Tab. 6.2-2 Odhadovana intenzita dopadajiciho slunecniho zareni a produkce elektrické
energie HFVE 2,25 kWp — Veselice (23),(24),(25)

Pevny systém: sklon = 23°, orientace = -20° od jihu
Mésic Ed (kWh) | Em (kWh) | Ha (kWh-m™2) | Hn (kWh-m™2) | Hm_sys (kWh)
Leden 1,72 53,3 0,91 28,3 362
Unor 3,16 88,5 1,69 47,4 607
Bfezen 6,32 196 3,47 108 1383
Duben 8,68 260 4,97 149 1908
Kvéten 9,14 283 5,39 167 2139
Cerven 9,40 282 5,63 169 2164
Cervenec 9,03 280 5,46 169 2 164
Srpen 8,42 261 5,04 156 1998
Zari 6,55 196 3,79 114 1460
Rijen 4,27 132 2,39 74,2 950
Listopad 2,15 64,5 1,18 35,3 452
Prosinec 1,40 43,5 0,75 23,2 297
Roc¢ni prumér: 5,87 178 3,40 103 1324
Celkem za rok: 2 140 1240 15 886
kde: Eg — prumérna denni produkce elektrické energie daného systému,
Em — primérnd mesicéni produkce elektrické energie daného systému,
Hq — primérnd denni intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho na moduly

daného systému,

Hm — primérna mési¢ni intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho na moduly
daného systému,

Hmsys — primérnd meésicni intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho na plochu
modulll daného systému.
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Rocni pribéh dopadajici energie slunecniho zafeni a vyrobené elektrické energie HFVE
2250

2000
1750
1500

1250

E (kwh)

1000

750

500

meésic

e Em (kWh) Hm_sys (kWh)

Obr. 6.2-5 Rocni pribéh dopadajici energie slunecniho zareni a vyrobené elektrické energie

HFVE (23),(24),(25)

Vystupni dokument internetové aplikace PVGIS je uveden v ptiloze D.

6.2.5 Vybér hybridniho stridace

Stiida¢  predstavuje  hlavni  ¢ast celého  hybridniho
fotovoltaického systému. Hlavni parametry pro zvoleni vhodného
sttidace prestavuji celkovy Spickovy vykon instalovanych FV panelt
a jim odpovidajici vykon stiidace, pofizovaci cena, spolehlivost,
zivotnost, pocet fazi k dodavkam energie, i€innost premény DC/AC,
systém provozu HFVE, doplnkové funkce stiidace. S ohledem na
uvedend kritéria byl zvolen stfida¢ XTM 2600-48 vyrabény

Svycarskou spolecnosti Studer Innotec SA viz obrazek Obr. 6.2-6.

Obr. 6.2-6 Hybridni stiida¢ XTM 2600-48 (26)



6 Navrh hybridniho fotovoltaického systému pro rodinny ditm 42

Hlavnimi vyhodami zvoleného stiidace jsou integrované zakladni vlastnosti, které spojuji
funkce stidace, nabijece baterii, inteligentni jednotky fizeni zdroje elektrické energie pro spotiecbu
uzivatele - FV panely / baterie / elektricka sit’, rychla regulace spotfebovavaného proudu pomoci
funkce Smart-Boost, ktera umoznuje pii velké spotiebé elektrické energie uzivatelem posilovani

vyrobené energie energii z elektrické site, viz Obr. 6.2-7.

-

Xtender
(stiidac) I

{ DC - FV panely / baterie ]

[I—rl'l—|—wrl'l7d<—IO'U(n- OJ>]

Obr. 6.2-7 Smart-Boost regulace proudu (27)

Ve vyrobni fadé¢ stiidaci XTM byl zvolen model 2600-48, jelikoz projektované FV panely
jsou schopny v idealnich podminkach vyrobit $pickovy vykon o velikosti 2,25 kWp. Zvoleny
hybridni stfida¢ deklaruje trvaly vykon 2 000 VA pii 25°C, kratkodoby vykon 2 600 VA pii 25°C
o délce trvani 30 minut a je schopen po dobu 5-ti sekund vydrZet pietiZzeni 6,5 kVA pii 25°C.
Uvedené hodnoty jsou pro nas systém dostacujici, jelikoz vzhledem k geografickych podminkam
a vlastnostem umisténi na stfeSni konstrukci neni pfedpoklad, ze FV panely budou v idedlnich
podminkach pracovat po dobu del$i nez 30 minut. Dalsi nespornou vyhodou je moznost vyuziti
v tiifazovém systému a funkce elektronické ochrany proti piehtati a pietizeni, zkratu, pfepolovani

pomoci vnitini pojistky, uplnému vybiti baterii, prepéti baterii.

Vlastnosti hybridniho stfidace XTM 2600-48 jsou uvedeny v tabulce Tab. 6.2-3. Kompletni

katalogovy list je uveden v ptiloze E.

Primérna pofizovaci cena z provéfenych internetovych e-schopi hybridniho stiidace
XTM 2600-48 ¢ini 58 532 K¢/ks s DPH. Cena stanovena v dubnu 2015.

(28), (29), (30)
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Tab. 6.2-3 Technické parametry a viastnosti stridace XTM 2600-48 (31)

Popis ménice Nabije¢ baterie
Nomindalni napéti baterie 48V DC Max. nabijeci proud ‘ 30 A
Rozpéti vstupniho napéti 38—-68 V DC | VSeobecné vlastnosti
Staly vykon pi 25 °C 2 000 VA Xg“lfargért?ipe“ 150 a2 256 V AC
Vykon 30 min. pii 25 °C 2 600 VA Vystupni frekvence 45 az 65 Hz
Vykon 5 sec. Pti 25 °C 6 KVA Max. vstupni proud 50 A AC; DC
Maximalni zatéz Az do zkratu Max vystupni proud 56 A AC
Maximalni stalé zatizeni AZ do Peont. Doba odezvy <15ms
Detekce zatizeni (stand by) Od2do25W | Hmotnost 16,2 kg
Cos ¢ 01-1 Rozméry d/§/v 466/322/133 mm
Maximalni Gi¢innost 96 % Kryti IP 20
Vlastni spotieba Rozsah provoznich v cco
OFF/Stand-by/ON L8WRZWIOW | oo ~20az2557C
VY¥stupni nansti * Cistd sinusovka | Relativni vlhkost v 95% bez
ySHp P 230 V AC (£2%) | provozu kondenzace
Vystupni frekvence * AESiB,ggOI/: )Z Hluc¢nost <40dB
Harmonické zkresleni <2% Zaruka 5 let

* Nastavitelné s pouzitim ovladaciho panelu RCC-02/-03
6.2.6 Vybér solarniho regulatoru (MPPT regulator)

Pro spravnou komunikaci mezi jednotlivymi komponenty, bezproblémovou funkci
navrhovaného FV systému a moznostem vyuziti rozsifenych funkci hybridniho stfidace je vhodné
volit MPPT regulator od stejného vyrobce, jako byl zvolen stiida¢. Volba vhodného MPPT
solarniho regulatoru byla provedena s ohledem na napéti piipojenych baterii, napéti sérioparalelné

1 } . spojenych FV paneld (120 V) a dodavany vykon FV panely

(2 250 Wp). Pomoci uvedenych kritérii bylo vyhodnoceno,
ze nejlépe odpovida MPPT solarni regulator VarioTrack VT-65,
viz obrazek Obr. 6.2-8, vyrabény spolec¢nosti Studer Innotec SA, tedy

shodnou s vyrobcem zvoleného stiidace. Vyhodami zvoleného

MPPT regulatoru jsou ptedevsim vysoka ucinnost premény > 99 %,

6-ti krokovy nabijeci cyklus pro zajisténi delsi zivotnosti baterii

a nizka spotfeba v no¢nim reZimu. Vlastnosti MPPT reguldtoru

VT-65 uvadi tabulka Tab. 6.2-4. Kompletni katalogovy list je uveden

v ptiloze F.

Obr.6.2-8 MPPT solarni regulator VarioTrack VT-65 (32)
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Tab. 6.2-4 Technické parametry a viastnosti MPPT reguldtoru VarioTrack VT-65 (33)

* STC — Standartni testovaci podminky

Elektricka charakteristika FV pole panelua VsSeobecné vlastnosti
Max. doporuceny 4000 W Ucinnost pfemény >99%
vykon * (pti 48V systém)
Max. napéti Max. Stand-by
naprazdno LV 1D spotieba (48V systém) L2
Max. provozni napéti 145V DC Pocet krokli nabijeni 6
Minimalni provozni dle napéti baterie Rozsah provoznich oy e o
napéti (48V) teplot ZASERAS
Elektricka charakteristika pole baterii Hmotnost 5,2 kg
Max. vystupni proud 65 A Kryti IP 54
Jmen_ov1te napéti Automatlvck’e nastaveni / Rozmeéry d/s/v 310/220/120 mm
baterie rucni 48 V
l;racqvm napéti Dle napéti baterie Relativni vlhkost 100 %

aterie V provozu

Zaruka 5 let

Pofizovaci cena z provéteného internetového e-schopu MPPT regulatoru VarioTrack VT-65
¢ini 15 004 K¢/ks s DPH. Cena stanovena v dubnu 2015.

6.2.7 Vybér jednotky pro dohled a ovladani FV systému

(34)

K zajisténi maximalniho vyuZziti vSech funkci stfidace a MPPT regulatoru je nutné zvolit

monitorovaci jednotku a ovladani. Pro docileni kompatibility a spradvné implementaci dat byl

zvolen monitorovaci a dalkovy ovladaci modul RCC-02 taktéz vyrabény spole¢nosti Studer

Innotec SA. Monitorovaci a dalkovy ovladaci jednotka umoznuje:

e zobrazeni funkce ptehledu

e zobrazeni namétenych provoznich hodnot (proud / napéti / vykon, atd.)

e aktualizace softwaru ¢i implementace software na zakazku

e nahrani / staZeni parametri ménice
e aktualizace parametrii ménice

e protokolovani chybovych zprav

e ziskdvani dat z méni¢e XTENDER a dalSich ucastnikii napojenych na komunikacni

sbérnici jako BSP (senzor teploty baterie) a / nebo MPPT solarni reguléator
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Modul RCC-02 je zobrazen na obrazku Obr. 6.2-9. Aktualizace parametri nastaveni a ukladani
sledovanych dat se provadi pomoci vlozené SD karty. Komunikace mezi periferiemi
(méni¢ / MPPT regulator / senzor teploty) je provedena pomoci CAN sbérnice. Rozméry modulu
(d/3/v) 168/170/43,5 mm.

Obr. 6.2-9 Monitorovaci a dalkovy ovladaci modul RCC-02 (35)

6.2.8 Vybér akumulaénich baterii

Pti vybéru akumulatort pro FV systém byla zvolena technologie trakéni kyselinové baterie,
kterd svymi vlastnostmi umoziuje vysSsi pocet cyklid nabijeni - vybijeni a jeji provoz je témét
bezudrzbovy. Vzhledem ke skutecnosti, ze byl zvolen stfida¢ s nominalnim napétim baterii
o velikosti 48V DC, je nutné spojit do série Ctyfi kusy totoZnych baterii o napéti 12 V DC.
Pro zajisténi spravné funkce, zivotnosti a kapacity systému akumulace elektrické energie, je nutné
do systému pouzit akumuléatory od shodného vyrobce, se shodnou kapacitou a nejlépe i totoznou
Sarzi vyroby. Pfi samotném navrhu je nutné pocitat se skuteCnosti, ze pouzitelna kapacita
akumulatord je pfiblizn€ 80%, pifi hlubSim vybijeni by se zkracoval celkovy pocet cyklu
nabiti - vybiti a pokud by akumulator byl zcela vybit a ponechéan ve vybitém stavu delsi dobu, mohl
by degradovat a ztratit svoje akumulaéni vlastnosti. Tento jev je oznacovan jako sulfatace a jeho
pfi¢inou je postupny a nevratny vznik krystald siranu olovnatého (PbSO4) na elektrodach. Proto je
nutné volit vhodnou kapacitu mezi moznostmi FV systému docilit plné nabitého stavu v letnich

a zimnich mésicich.

Hybridni syst¢ém ndm umoziiuje vyuZzivat kombinaci vice zdroji elektrické energie.
V navrzeném systému bude vyuzivana elektricka energie z FV panelt a z veifejné distribu¢ni
elektrické sit€¢. Do akumulatori budeme ukladat v dobé prebytku energie z FV paneli. Nejvice
energie a tedy 1 pfebytkli bude vyrobeno v letnim obdobi, ale systém bude vyuzit celorocné a neni
proto vhodné systém pfili§ pfedimenzovat, jelikoz by kapacita akumulatorii nebyla v zimnim

obdobi téméf vyuzita.
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Vychozi hodnotou pro urceni kapacity akumulatori byla pouzita vypoctena hodnota
odhadovaného ro¢niho priméru denni produkce elektrické energie daného systému z tabulky
Tab. 6.2-2.

Ed_rok =5870 Wh (65)

kde: Edrk — roéniprimérna denni produkce elektrické energie daného systému.

Kapacita akumulatori Q je obecné udavana v mémé jednotce elektrického naboje Ah.
Elektricky naboj je fyzikalni veli¢ina s jednotkou v soustavé SI Coulomb [C]. Ampérhodina

predstavuje odvozenou jednotku a plati pro ni vztah:
1 [Ah] = 3600 [C] (6.6)

Pro ptevod z jednotek elektrického vykonu Wh do jednotek elektrického naboje Ah vyuZijeme

Ohmuv zakon.

_ Ed_rok

Qpat = T [Ah; Wh, V] (6.7)
bat
Ejror 5870
= &7k _ =122,3 Ah 6.8
kde: Qvat — kapacita baterii (akumulatorti),
Ed rok — roéni primérnéa denni produkce elektrické energie daného systému,
Ubat — napéti baterii (akumulétori).

K ochrané vyrobnich vlastnosti akumulatorti, nebude systém v bézném provozu vybijen
pod troven 80-ti procent nominalni kapacity akumulatord. Je tedy tieba celkovou kapacitu podélit
procentualnim vyjadifenim bézné pouzitelné provozni kapacity akumulatord. Dale je zde
skute¢nost, ze meteorologické podnebi v CR ovliviwji frontalni systémy, které s sebou piinasi
vétSinou dvou az Ctyfdenni cykly projevu pocasi a 1ze predpokladat, Ze v téchto cyklech se po dany
interval pocasi projevuje stejnorod¢, tedy sviti slunce, polojasno, zatazeno, dést’, snih atd. Béhem
slunnych dnti by nebylo moZzno vyrobenou piebyte¢nou energii ukladat z davodi plné kapacity
akumulatord a pti destivych dnech bez pfimého slunec¢niho zafeni by schazela. Proto celkovou
kapacitu akumulator vynasobime poétem dni, po které chceme veskerou vyrobenou energii
ukladat v ndvaznosti na frontalni meteorologické projevy pocasi, ¢imz zajistime dostatek kapacity
pro uloZeni piebytecné energie ze slunecnych dnli a jeji vyuZiti béhem dnl bez dostate¢né¢ho

slune¢niho svitu.
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Qpat c = % d [Ah; Ah, %, den] (6.9)
%

100

Finan¢ni pofizovaci ndrocnost a predpoklad, ze ptebytek vyrobené elektrické energie z FV
panelt, kterou bude nutné ukladat do akumulatorii, nebude po vétsSinu roku dosahovat maximalnich
ro¢nich prumérnych dennich hodnot po dobu del$i, nez dva dny umoznuje, aby bylo pocitano

s celkovou denni kapacitou akumulatort 1,5 dne.

122,3
Qpat ¢ = Ovar | ;1223 ). 1,5 = 229,31 Ah (6.10)
- Qo 80
100 100
kde: Quatc — celkova pozadovana kapacita baterii (akumulatorti),
Quat — Kkapacita baterii (akumulatort),
Qw  — procentualni vyuziti kapacity baterii (akumulatori),
d — pocet dni celkové denni akumulacni kapacity.

Solarni akumulatory nebo trakéni akumulatory jsou vyrabény v danych fadach akumulacnich
kapacit. Z vypoctu pomoci vzorce 6.10 by mé¢la byt docilena hodnota piiblizné 229 Ah kapacity
akumulatord pro navrhovany hybridni fotovoltaicky systém. Jelikoz navrh obsahuje stfidac
S nominalnim napétim akumulatorii 48 V, je nutné zapojit do série Ctyii kusy dvandcti voltovych
akumulatord o stejné kapacité. Z moznych vyrobnich tad solarnich akumulatord pozadavkim

nejlépe odpovidaji baterie o napéti 12V a kapacité 230 Ah.

Z dostupnych solarnich akumulatorti, které vyhovuji uvedenym parametram, byl zvolen
akumulator Banner ENRGY BULL 968 01, viz obrazek Obr. 6.2-6., ktery vyrabi rakouska
spole¢nost Banner GmbH. Vlastnosti akumulatoru Banner ENRGY BULL 968 01 uvadi tabulka
Tab. 6.2-5. Kompletni katalogovy list je uveden v pfiloze G.

Obr. 6.2-10 Akumul/dtor Banner ENRGY BULL 968 01 (36)
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Tab. 6.2-5 Technické parametry a viastnosti akumulatoru Banner ENRGY BULL 968 01 (37)

Vseobecné vlastnosti Elektrické vlastnosti
Typ technologie VRLA GEL Pracovni napéti 12V
Konstrukéni zivotnost

., , 7 let Kapacita Ah/5h 180
Vv solarnim systému
Hmotnost 61,5 kg Kapacita Ah/20h 230
Rozméry d/$/v 517/273/240 Kapacita Ah/100h 250

plus @ 19,5mm

— o "

Svorky minus @ 17.9 mm Samovybijeni 9% za mésic

Zaruka 2 roky Nabijeci proud 2,3A
Nabijeci napéti max. 13,8 V

Primérna pofizovaci cena z proveéfenych internetovych e-schopi akumulatoru Banner
ENRGY BULL 968 01 ¢ini 7 060 K¢/ks s DPH. Cena stanovena v dubnu 2015.
(36, 38, 39)

6.2.9 Vybér prisluSenstvi

Zivotnost akumulatort piestavuje velmi diileZity ekonomicky aspekt, vzhledem k degradaci
akumulatord pfi nevhodném nabijeni. K docileni spravného nabijeni trak¢nich akumulator byl
do systému navrZzen monitorovaci modul stavu baterii BSP 500 a snima¢ teploty akumulatort
BTS-01. BSP modul zajistuje velmi prfesné meéfeni pomoci efektivniho algoritmu,
ktery vyhodnocuje stav nabiti akumulatorti. Pfi propojeni se snimacem teploty BTS-01 lze
vyhodnocovat aktudlni teplotu akumulatorti a pfizptsobovat prahové hodnoty koncentrace naboje
v akumulatorech vzhledem k teploté. Pomoci propojeni s fidim modulem RCC-2 umoziuje
zobrazovat informace o stavu nabiti, napéti, proudu, prichodu energie, atd. Sbér informaci
Z monitorovaciho modulu lze efektivné vyuZzit k programovani ménice XTM 2600-48 a docilit
tak co nejdelsi zivotnosti akumuldtorti. Monitorovaci modul BSP zobrazuje obrazek Obr. 6.2-11

a snimac teploty BTS-01 zobrazuje obrazek Obr. 9.2-12.

Obr. 6.2-11 Monitorovaci modul BSP 500 (40) Obr. 6.2-12 Snimac teploty BTS-01 (41)
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Do systtmu HFVE byl dale jako pfisluSenstvi ptidan dalkovy ovladaci modul RCM-10,
ktery umoziiuje dalkove zapinat a vypinat méni¢c XTM 2600-48.

Z davodu kompatibility je nutné veskeré pfisluSenstvi volit od vyrobce stiidace,

tedy spole¢nosti Studer Innotec SA.

6.2.10 Vybér ochran proti nadmérnému elektrickému proudu a prepéti
Ochrana zatizeni pred Uc¢inky ,,nadproudu* a pted prepétim vzniklym na strané distribu¢ni

elektrické sit¢ nebo na stran¢ HFVE je dulezitd soucast navrhnu. Nadmérny elektricky proud

vznikd v obvodu vétSinou z divodu zkratu nebo pretizeni. Piepéti v elektrickém rozvodu je

vétSinou zpliisobeno nepiimym uderem blesku a indukei bleskovych proudi.

6.2.10.1 Ochrana pojistkami
Stejnosmerny (DC) usek obvodu:

Prvni ¢ast ochran umisténych na DC strané systému tvoii pojistky. Pojistky jsou umistény
na kazdy string kladného a zaporného vodice, pficemz musi dosahovat vybavovaci hodnoty

proudu, ktera je nejblizsi vyssi nebo rovna vypocitané hodnoté proudu pomoci vzorce 6.11.

I =15" I [4; A] 6.11)
I, =15 I =1,5-892 = 13,37 A (6.12)
kde: In — jmenovita hodnota proudu pojistky,
Isc — zkratovy proud panelu.

Napéti, na které lze pojistky pouzit musi byt vyssi nebo rovno hodnoté vypoétené pomoci

vzorce 6.13.
Up=12-Uy 'n v;v,—] (6.13)
U,=12-37,10-3=133,56V (6.14)
kde: Un — nejnizs$i mozna jmenovita hodnota napéti pojistky,
Uoc — napéti panelu naprazdno,
n — pocet panell ve stringu (fetézci)

S vyuzitim vypoéti ze vzorcu 6.12 a 6.14 byly zvoleny valcové pojistky EATON
ASFLC10-16A-gPV-SOL pro fotovoltaické aplikace 0 jmenovité hodnoté proudu 16 A DC, napéti
1 000 V DC. Pojistky budou umistény do dvoupolovych pojistkovych odpinaci EATON
FCFDC10DI-2L-SOL se signalizaci vybaveni o jmenovité hodnoté proudu 25 A DC a jmenovitém
napéti 1 000 V DC. Opticka signalizace je zajiSténa blikanim pfi napéti 50 - 400 V a trvalym svitem
pii napéti 400 — 1 000 V. Pojistkové odpojovace budou slouzit k jisténi kazdého FV stringu.
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6.2.10.2 Ochrana jistici
Stejnosmeérny (DC) usek obvodu:

K jisténi stejnosmérné Casti bude v podruzném rozvadéci HFVE pouzit dvoupolovy jisti¢
s vybavovaci charakteristikou typu C a vypinaci schopnosti 10kA dle CSN EN 60947-2. Pro volbu
typové fady bylo pouzito vzorce 6.14 pro vypocet napéti a 6.16 pro vypocet zkratového proudu
FVE.

In=1Isc*s [4; A, —] (6.15)
I, =892-3=26764A (6.16)
kde: In — jmenovita hodnota proudu jistice,
Isc — zkratovy proud panelu,
S — pocet stringl (fetézct) FVE.

K jisténi obvodu od FV paneli byl z nabizenych typovych tad vybran jistic EATON
PL7-C32/2-DC o jmenovité hodnoté proudu 32 A DC, jmenovitym napétim 250 V DC a signalizaci
vypnuto - zapnuto. MPPT regulator je schopen zpracovavat na vstupu proud o hodnoté az 80 A DC
a stfida¢ 50 A DC. Jisténi 32 A DC jisti¢em spliiuje podminku ochrany uvedenych komponentt.

K jisténi obvodu od akumulatorti byl vybran jisti¢, ktery svou vybavovaci schopnosti ochrani
hodnotu maximalniho nabijeciho proudu stfidace. Z nabizenych typovych fad vybran jistic
EATON PL7-C25/2-DC o jmenovité hodnoté proudu 25 A DC, jmenovitym napétim 250 V DC

a signalizaci vypnuto - zapnuto.

Stridavy (AC) usek obvodu:

K jisténi pfivodu stiidavého obvodu z distribu¢ni elektrické sit€ bude pouZzit jednopolovy jistic
EATON PL6-C32/1 o jmenovité hodnoté proudu 32 A, vypinaci schopnosti 6 kA, vypinaci
charakteristikou typu C, jmenovitym napétim 230/400 V AC a signalizaci vypnuto — zapnuto
umistény v podruzném rozvadéci HFVE. Ptivod z distribucni elektrické sité je jiStén hlavnim

tiipolovym jisticem 3x40 A o vypinaci schopnosti 10 kA, ktery je umistén v hlavnim rozvadéci.

Navrh jisténi svételnych, zdsuvkovych a vykonovych obvodii RD neni predmétem navrhu
HFVE.
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6.2.10.3 Ochrana svodici prepéti
Stejnosmerny (DC) usek obvodu:

Pti ochrané elektrického rozvodu pomoci svodict prepéti na DC ¢ésti instalace uvazujeme
svodice prepéti tiidy T2 (11, C), které se vyuzivaji pro ochranu spotiebicli proti prepétim vyvolanym
vzdalenymi udery blesku nebo spinacimi procesy. Piimi uder blesku neni uvazovan, vzhledem
k ochrané RD pomoci bleskosvodt. Pro ochranu FV paneli pomoci bleskosvodii je nutné uvazovat
umisténi bleskosvodl na stfese, piesnéji jejich vzdalenost od FV panelii. Pokud nejsme schopni
dodrzet vzdalenost mensi nez 1 m mezi bleskosvodem a ramem FV panelu, je nutné zajistit
galvanické spojeni. Pro navrh vhodnych svodi¢u piepéti pro DC stranu obvodu je nutné stanovit

maximalni mozné napéti paneld naprazdno dle vzorce 6.14.

K jisténi DC obvodu pomoci svodi¢l piepéti byl z nabizenych typovych tad vybran svodic¢
prepéti pro fotovoltaické aplikace EATON SPPT2PA-600-2PE, pro napétovou soustavu do 600 V
DC, jmenovitym vybojovym proudem 15 kA (8/20 ns) a pouziti v uzemnéném systému.

Stridavy (AC) usek obvodu:

Pti ochrané elektrického rozvodu pomoci svodict piepéti na AC €asti instalace uvazujeme
svodiCe prepéti tiidy T1 (I, B) pro ochranu instalace proti pfepétim vyvolanym pfimim uderem
blesku do venkovniho vedeni nebo zafizeni a tiidy T2 (II, C), které je vyuZzito pro ochranu

spotiebicli proti prepétim vyvolanym vzdalenymi udery blesku nebo spinacimi procesy.

K jisténi AC obvodu pomoci svodic¢ii piepéti byl z nabizenych typovych fad vybrana
montovana sada svodicl prepéti ttidy T1+T2 EATON SP-B+C/3+1, pro napétovou soustavu
do 460 V AC, pro sit¢ TN-S, modul T1 jmenovitym impulznim proudem 35 kA (10/350 ns)
se s¢itacim jiskfiStém o impulznim proudu 100 kA (10/350 ns), modul T2 jmenovitym impulznim
proudem 3x20 KA (8/20 ns).
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6.2.11 Schéma zapojeni navrZzeného FV hybridniho systému
Obrazek Obr. 6.2-11 zobrazuje kompletni propojeni komponentt a jisticich prvkii navrzeného

hybridniho fotovoltaického systému.

3 x serie

Obr. 6.2-13 Schéma zapojeni navrzeného FV hybridniho systému (33)

Vysvétlivky K obrazku Obr. 6.2-11:

(@) Modul dalkového ovladani (T) Hlavni zemnici svorkovnice
(b) Akumulatory (T1) Ochranny vodi¢ zafizeni

(c) Fotovoltaicky zdroj (panely) (T2) Ochranny vodi¢ akumulatord
(d) Ptepétova ochrana (T3) Ochranny vodi¢ FV panela
(e) Komunikac¢ni kabel (T4) Ochranny vodic¢ sit¢ TN-S

(F) Jisténi DC rozvodu

(G) Distribucni elektrické sit’
(k) Strida¢

(s) Bateriovy snimac teploty

(v) Bateriovy monitorovaci modul
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6.2.12 Vybér propojovacich vodica

Propojeni jednotlivych panelq, jisticich prvkii a komponent bude zajisténo vodi¢i uréenymi
pro solarni aplikace. Z dostupnych vodicti byly zvoleny vodice OLFLEX SOLAR XLR-R némecké
spolecnosti LAPPKABEL. Tyto lanéné dvouplastové vodi¢e se vyznacuji svymi specifickymi
vlastnostmi, které jsou uvedeny v tabulce Tab. 6.2-6. Rez solarnim vodi¢em a mozné barevné

kombinace zobrazuje obrazek Obr. 6.2-12. Kompletni katalogovy list je uveden v piiloze H.

Tab. 6.2-6 Technické parametry a viastnosti vodicii OLFLEX SOLAR XLR-R (42)

Elektrické vlastnosti Mechanické vlastnosti
Imenovité nanéti 600/100 V AC 15x primér vodiCe —
menovité napé o
900/1500 vV DC Min. polomér ohybu pohyblivé ulozen%
Testovaci napéti | 6,5 kV AC 5x prumér vodiée —
Tepelné vlastnosti pevné ulozeni

Teplotni rozsah -40°C az +120°C
Teplota pokladky | Flexibilni, max. -25°C

00000

Obr. 6.2-14 Rez soldrnim vodicem OLFLEX SOLAR XLR-R (42)

1. Vodi¢: draténa pocinovand médeéna lana dle IEC 60228, tiida 5

2. lzolace jadra: elektronovym svazkem sitovany polyolefin co-polymer,
Barva vnitini izolace — bila, ¢ervena, modra

3. Vngjsi plast’: elektronovym svazkem zesileny polyolefin co-polymer

Barva vnégjSiho plasté — Cernd, erna s Cervenym nebo modrym pruhem

Pro kladny vodi¢ (+) bylo zvoleno znaceni vngjsi izolace ¢ervenym pruhem, pro zaporny
vodi¢ (-) modrym pruhem. O vybéru vhodného prifezu vodice rozhoduje proudové zatizeni, které
dosahuje mezi svorkovnici podruzného rozvadéce a jednotlivymi stringy maximéalné¢ 9 A.
K propojeni tedy vyhovuje solarni vodi¢ o priifezu 2,5 mm?. Propojeni mezi dal§imi sou¢astmi
systému (MPPT regulator, akumulétory, stfida¢) bude pouzit lankovy médény vodi¢c HO7V-K
o prifezu 16 mm? v &ervené a modré barvé. Spojeni se zemnicim bodem bude provedeno
zeleno-zlutym vodi¢em HO7V-K 16 mm?, kromé& propojeni fotovoltaickych paneld, které bude
provedeno zeleno-zlutym vodi¢em HO7V-K 2,5 mm?,
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7 EKXONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU HYBRIDNIHO
FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU PRO RODINNY DUM

7.1 Elektricka sobéstacnost rodinného domu S navrZenym systémem
hybridni fotovoltaické elektrarny

K urceni elektrické nezdvislosti rodinného domu s navrzenou HFVE je nutné stanovit
prumérnou denni spotiebu elektrické energie doméacnosti. Jelikoz je kazdd domdacnost vybavena
spotiebici s rozdilnou energetickou narocnosti a uzivatelé danych spotiebicli maji rozdilné navyky
a potieby v jejich uzivani, byla spotieba elektrické energie domécnosti stanovena dle provozu
vlastni domacnosti o tfech osobach. Primérnou denni spotiebu elektrické energie definované
typové domacnosti je uvedena v tabulce Tab. 7.1-1. Pro stanoveni elektrické sobé&stacnosti bylo
uvazovano dvou modeld. Prvni model pocita s ohfevem teplé uzitkové vody pomoci elektrického
bojleru o objemu 100 litrd, pficemz ohfev celého objemu z 20°C na 60°C zabere ¢asovy Usek
o délce 2,5 hodiny. Druhy model pocitd s ohfevem teplé uzitkové vody pomoci jiného zdroje
energie, naptiklad s vyuZzitim plynové karmy. V modelech neni uveden piipad vyuziti elektrické
energie k vytapéni, vzhledem k nutnosti vytapéni objektu v zimnich mésicich, kdy HFVE neni

schopno dosahnout pozadovaného vykonu.

Tab. 7.1-1 Priumeérnad denni spotieba elektrické energie typové domdcnosti

o ey Vykon: | Doba provozu: | Spotieba:

Spotrebic: P (W) t(h) E. (KWh)
Elektricky bojler 100 | (TUV) 1,80 4,0 7,20
LCD televize 70" 0,10 3,0 0,30
LCD televize 42" 0,06 1,0 0,06
Indukéni deska 1,10 1,0 1,10
Chladnicka s mrazni¢kou 0,15 24,0 3,60
Mycka 0,75 1,0 0,75
Pracka 0,70 1,0 0,70
MikrovInna trouba 0,80 0,2 0,16
PC + kancelafska technika 0,25 4.0 1,00
Osvétleni 0,10 4.0 0,40

Celkova orienta¢ni denni spoti‘eba domacnosti S ohirevem TUV: | 15,07 kWh

Celkova orienta¢ni denni spotieba domacnosti bez ohirevu TUV: | 8,07 KWh

Tabulka Tab. 7.1-2 zobrazuje porovnani dat z matematického modelu PVGIS o vyrobé
elektrické energie z navrzené HFVE, vypoctené mésicni primérné spotiebé typové domacnosti

pro oba modely a odbéru elektrické energie z distribucni elektrické sité.
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Tab. 7.1-2 Bilance rozlozZeni elektrické energie pro rodinny diim

Model s ohi‘evem TUV | Model bez ohi‘evu TUV
Mésic Em_p (KWh) | Em_s (KWh) | Em_o (KWh) | Em_s (KWh) | Em_o (KWh)
Leden 53,3 473 420 250 197
Unor 88,5 428 339 226 137
Bfezen 196 473 277 250 54,2
Duben 260 458 198 242 0
Kvéten 283 473 190 250 0
Cerven 282 458 176 242 0
Cervenec 280 473 193 250 0
Srpen 261 473 212 250 0
74t 196 458 262 242 46,1
Rijen 132 473 341 250 118
Listopad 64,5 458 394 242 178
Prosinec 43,5 473 430 250 207
Celkem za rok: 2140 5574 3434 2 946 937
kde: Emp — pramérna mésiéni produkce elektrické energiec HFVE,
Ems — pramérnd mésicni spotieba elektrické energie typové domécnosti,
Emo — pramérny méesi¢ni odbér elektrické energie z distribu¢ni elektrické site.

Grafické zobrazeni hodnot z tabulky Tab. 7.1-2 a posouzeni sobé&stacnosti rodinného domu
na elektrické energii pro prvni model s vyuZitim energie na ohfev TUV zobrazuji grafy
na obrazcich Obr. 7.1-1 a Obr. 7.1-2. Pro druhy model bez vyuziti elektrické energie na ohiev TUV
zobrazuji grafy na obrazcich Obr. 7.1-3 a Obr. 7.1-4.

Pti posouzeni bilanci rozlozeni elektrické energie pro rodinny dim z tabulky Tab. 7.1-2 a graft
na obrazcich Obr. 7.1-1, Obr. 7.1-2, Obr. 7.1-3 a Obr. 7.1-4, je patrné, ze pokud je cilem navrhu
dosazeni nezavislosti na elektrické energii z distribu¢ni elektrické sité, 1épe vyhovuje model ¢islo
dvé, pii kterém musi byt jako energeticky zdroj pro ohtev teplé uzitkové vody zvolen odlisny zdroj
energie. V modelu ¢. 2 bylo dosazeno elektrické sobéstacnosti 70%, oproti modelu ¢. 1

s elektrickou sobéstacnosti 38%.
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Bilance rozlozeni elektrické energie pro RD - model ¢.1
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Obr. 7.1-1 Bilance rozlozeni elektrické energie pro RD - model ¢.1

Elektrickd nezavislost RD s navrzenou HFVE - model ¢.1

@ Rocni produkce elektrické energie z HFVE @ Rocni odbér elektrické energie z DES

Obr. 7.1-2 Elektricka nezavislost RD s navrzenou HFVE - model ¢. 1
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Bilance rozlozeni elektrické energie pro RD - model ¢.2
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Obr. 7.1-3 Bilance rozlozeni elektrické energie pro RD - model ¢.2

Elektrickd nezavislost RD s navrzenou HFVE - model ¢.2

@ Rocni produkce elektrické energie z HFVE @ Rocni odbér elektrické energie z DES

Obr. 7.1-4 Elektricka nezavislost RD s navrzenou HFVE - model ¢.2
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7.2 Porizovaci naklady

Naéklady na zbudovani HFVE uvedené v tabulce Tab. 7.2-1 a Tab. 7.2-2, tvoti zakladni
finan¢ni polozky celého rozpoctu na vybudovani HFVE pro rodinny dim. Veskeré uvedené ceny
jsou Cerpany z internetovych e-schopt. U polozek, které maji zasadni vliv na tvorbu cenové
kalkulace, je cena tvofena prumérem prodejnich cen od vétStho mnozstvi prodejcti. Tim je

dosazeno vysledné celkové orienta¢ni nakupni ceny. Ceny stanoveny v dubnu 2015.

Tab. 7.2-1 Vycisleni ndkladii na komponenty a materidal navrhu HFVE (43, 44, 45)

_Cena 2a Cena celkem
Nazev Typové oznaceni Mnoizstvi| jednotku
s DPH s DPH

Fotovoltaické panely STP6-250/60 9 ks 5550 K¢ 49 950 K¢
Solarni regulator VT-65 1 ks 15 004 K¢ 15 004 K¢
Akumulatory ENERGY BULL 968 01 4 ks 7060 K¢ 28 240 K¢
Stidac XTM 2600-48 1 ks 58 532 K¢ 58 532 K¢
Ovladaci modul RCC-02 1ks 8 349 K¢ 8 349 K¢

Monitoring baterii BSP 500 1 ks
Snimac teploty baterii BTS-01 1 ks 16 086 K¢ 16 086 K¢

Dalkové odpojeni RCM-10 1 ks
Vodi¢ DC OLFLEX SOLAR XLR-R | 30m 25 K¢ 750 K¢
Vodié AC HO7V-K 16 Cerna 60 m 45 K& 2 700 K¢
HO7V-K 16 svétle modra 60 m 45 K& 2 700 K¢
.V HO7V-K 16 zeleno-zluty 50 m 45 K¢ 2250 K¢
Vodi¢ PE TR - <
HO7V-K 2,5 zeleno-Zluty 30m 7 Ke 210 K¢
Rozvodnice KLV-24UPS-F 1 ks 820 K¢ 820 K¢
DC pojistkové odpinace | FCFDC10DI-2L-SOL 3 ks 1350 K¢ 4 050 K¢
DC pojistky ASFLC10-16A-gPV-SOL | 6ks 450 K¢ 2 700 K¢
DC jistic PL7-C32/2-DC 1ks 750 K¢ 750 K¢
PL7-C25/2-DC 1ks 740 K¢ 740 K¢
DC svodic prepéti SPPT2PA-600-2PE 1 ks 2950 K¢ 2 950 K¢
AC jisti¢ PL6-C32/1 1ks 130 K¢ 130 K¢
AC svodic prepéti SP-B+C/3+1 1ks 19 725 K¢ 19 725 K¢
Komunika¢ni vodi¢ FTP CAT6 30 m 11 K¢ 330 K¢
Konektory MC4 18 ks 55 Ké 990 K¢
Hlinikovy profil SOLAR SH 3,156m 6 ks 590 K¢ 3 540 K¢
Stiesni hak SOLAR HZ1 12 ks 250 K¢ 3 000 K¢
Vrut do dfeva SOLAR SHV 48 ks 5Ke 240 K&
Sroub s plochou hlavou |SOLAR T10 12 ks 19 K& 228 K¢&
Pfirubova matice SOLAR ML10 12 ks 7 K¢ 84 K¢
Krajni tchyt SOLAR KU50 8 ks 39 K¢ 312 K¢
Stredovy Gchyt SOLAR SU70 16 ks 29 K¢ 464 K¢
Sroub s valcovou hlavou | SOLAR | 8/35 24 ks 8 K¢ 192 K¢
Ctythranna matice SOLAR MC8 24 ks 5 K¢ 120 K¢
Dodate¢ny material: 2 500 K¢
Celkova cena za komponenty a material HFVE: | 220 287 K¢
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V tabulce Tab. 7.2-2 jsou uvedeny polozky tykajici se montaze, projektu atd., které tvoii

druhou ¢ast pofizovacich nakladi. Ceny stanoveny v dubnu 2015.

Tab. 7.2-2 Vycisleni ndkladii na projekt a praci navrhu HFVE

Cena za Cena

Nazev Mnozstvi | jednotku celkem

s DPH s DPH
Montazni, elektroinstalacni prace 48 h 250 K¢ | 12 000 K¢
Revize elektroinstalace =~ | ----- 3000Ke¢ | 3000K¢
Projekt (5% z nékladli na material) | ----- 11014 K¢ | 11 014 K¢
Inzenyring (2% z ndkladl na material) |  ----- 4406 K¢ | 4406 K¢
Celkova cena za praci a projekt: | 30 420 K¢

Pfi souctu obou vy¢islenych nakladi ziskame celkové potfizovaci naklady, které dosahuji
orientacni ¢astky 250 707 K& s DPH.

7.3 Naklady na provoz a obménu zarizeni

Néklady

pro vypocet navratnosti celého ndvrhu HFVE pro rodinny dim. Provoz zatfizeni vyzaduje

na obménu zafizeni tvofi nezanedbatelnou ekonomickou polozku
zanedbatelné investicni naklady, které spocivaji ve vlastni spotiebé elektronickych zafizeni
odpovidajici jednotkdm Wattt. UZivatel taktéZ byva proskolen a seznamen s ndvodem k ovladani
tfidiciho panelu RCC-2, aby mohl funkce systému HFVE upravovat dle vlastnich potieb, ¢imz jsou

eliminovany naklady na externi servisni obsluhu.

Vycislitelné néklady tvoti pfedevsim obména jednotlivych komponentii HFVE po uplynuti
jejich konstrukéni Zivotnosti, tedy do neopravitelné poruchy. Pfi ndvrhu obmén bylo vychédzeno
ze zaruCnich dob jednotlivych komponentli, pfipadné z deklarovanych vyrobnich parametri.
Zivotnosti FV panelii 30 let, pfi¢emz zaruka na FV panely je 10 let, vzhledem k technologii vyroby
a samotné povaze FV panelu bylo piedpokladano, Ze vyrobni zavada se projevi v prvnich deseti
letech uZivani a nasledné bude pouze sniZen deklarovany vykon, dle hodnot uvedenych v katalogu
vyrobce. Bylo uvazovano, ze FV panely budou slouzit minimalné€ po dobu Zivotnosti tedy 30 let,
tedy 3 krat del$i dobu neZ je zaru¢ni doba. Stfida¢ a solarni regulator obsahuji velké mnozstvi
elektronickych zatizeni a jsou nachyln&jsi na provoz. Zaruka na stiida¢ a solarni regulator je
peti-leta, pticemz bylo stejné jako u FV paneld pfedpokladano, ze doba zivotnosti 3 krat delsi, nez
zarucni doba, tedy 15 let. V teoretickém pribehu mezi 10 az 20 lety lze predpokladat nutnost
vymény zafizeni. Akumulatory maji omezenou zaru¢ni dobu, ale jsou konstruovany na urcity pocet
cykli pti vyuziti dané kapacity. V ndvrhu je pocitano s vyuzitim kapacity az 80%, pfi které l1ze
akumulator bez degradace vyuzit az po dobu sedmi let. Nelze pfesné urcit a definovat, do jaké
hloubky wvybiti a jak casto za rok budou akumuldtory podstupovat jednotlivé cykly

nabijeni - vybijeni.
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Pokud vyjdeme ze zkuSenosti z dosud provozovanych FVE na principu ostrovniho systému,
1ze piepokladat zivotnost akumulatorti okolo 5-ti let. Po této dob¢ je nutné akumulatory vymeénit.
K docileni spravné funkce sériového zapojeni akumulatori je nutné provést vyménu vsech

akumulatoru v jeden okamzik.

Orientacni intervaly vymén jednotlivych komponentii navrzené HFVE uvadi tabulka
Tab. 7.3-1. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze vyména komponentli probiha v budoucim ¢asovém
intervalu, neni mozné stanovit cenu a technické provedeni obmény. Pro moznost provedeni
ekonomického zhodnoceni jsou pouzity technologie a ceny, které byly stanoveny pii navrhu
HFVE. Ceny stanoveny v dubnu 2015.

Tab. 7.3-1 Intervaly obmeny komponentic HFVE

Typové Interval Pocet _Cena za S
Nazev nadeni bmén MnoZstvi bmén jednotku celkem
oznace obmeny obme s DPH s DPH
Fotovoltaické | qrpg o50/60 | 301t | 9k Ox 5550 K& 0 K&
panely
Soldrni VT-65 151t | 1ks Ix | 15004Ke | 15004 K¢
regulator
, ENERGY y ,
Akumulatory BULL 968 01 5 let 4 ks 5x 7 060 K¢ | 141 200 K¢
Stiidac XTM 2600-48 15 let 1ks 1x 58 532 K¢ 58 532 K¢
Celkové naklady na obmenu’ zar1ze1,11 v priubéhu 214 736 K&
30 let planovaného provozu:

7.4 Zisky z provozu

Ke stanoveni ziskll, tedy finan¢nich prostfedkii, které budou vystavbou HFVE uSetfeny
v souvislosti s niz§im mnozstvim nakoupené elektrické energie z distribuéni elektrické sité, je nutné
vypocitat primérné procentudlni zvySeni cen elektrické energie. Ke stanoveni dlouhodobého

vyhledu byl stanoven primérny procentualni nartst cen elektrické energie za obdobi patnacti let.

Ceny za kWh odebrané elektrické energie byly stanoveny pro vysoky tarif a sazbu D02d.
Sazba D02d piestavuje objekt, ktery nevyuziva elektrickou energii k topeni, ani ohievu vody,
coz odpovidd navrhnutému modelu €. 2. Nizky tarif pro sazbu D02d neni stanoven. Distribuci
elektrické energie v odbérném misté zajistuje CEZ Distribuce a.s. Jako dodavatel elektrické

energie byla zvolena spole¢nost CEZ Prodej a.s.

V roce 2000 pattila elektrickd energie mezi zbozi s regulovanou cenou, jejiz maximalni
hodnotu stanovovalo Ministerstvo financi Ceské republiky. Maximalni cena elektrické energie
pro sazbu B (nyni D02d) v roce 2000 ¢inila 2,61 K& - kWh™1. (46)

V roce 2015 je celkova prodejni cena elektrické energie od dodavatele CEZ Prodej a.s. rovna
4,24 K¢ - kWh™1 (47).
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S vyuzitim vzorce 7.1 pro vypocet slozeného uroceni a pomoci jeho nasledné modifikace
na vzorec 7.2 byla ziskdna hodnota primérného procentudlniho nariistu cen elektrické energie

za sledované obdobi.

roAn
Co=Co-(1+ W) [K& K& %, rok] (7.1)
kde: Cn — cenanakonci n-tého obdobi,
Co — cena na zacatku obdobi,
r — procentudlni zvyseni ceny,
n — délka obdobi.

Matematickou Gpravou byl ziskan vzorec:

n|C
r= C—” —1]-100 [% - rok~1;rok, K& K¢ (7.2)
0
_ | A2 1|-100 =3,29%-rok™? 7.3
r= 261 =3, 0" T0 (7.3)

Ve zkoumaném obdobi patndcti let rostla primérné cena elektrické energie o 3,29% za rok.
Ve vypoctu ziskll bylo uvazovano, Ze tento trend bude dale pokracovat v nasledujicich tficeti letech
provozu HFVE. Zisky z provozu navrzeného systému jsou tedy kazdy rok nasobeny hodnotou
3,29% o které primémé stoupd cena elektrické energie, ¢imZ se zvysSuji uspofené financni

prostfedky za elektrickou energii odebranou z distribu¢ni elektrické sité.

Pfi vypoctu usetfenych finan¢nich prostfedkli za nakoupenou elektrickou energii z distribu¢ni
elektrické sit€¢ byl vyuzit vypocet ro¢ni predpokladané vyrobené elektrické energie pomoci
programu PVGIS, ktery byl vyndsoben deklarovanou procentudlni vykonnosti FV paneld.
Vysledny zisk byl dale vynasoben primérnym ro¢nim procentudlnim nardstem cen elektrické

energie. Vzorec pro vypocet ziskovosti za rok je uveden ve vzorci 7.4.
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r n-1
an[(Er T (14 ) ]-co [K& kWh - ok, %, %, rok, K& - kWh™1] (7.4)

100 100

kde: Z, — zisk Vv n-tém roce,
Er — pramérna ro¢ni produkce elektrické energie daného systému,
n  — ucinnost FV panell k deklarovanému vykonu,
Co — cena elektrické energie na zacatku obdobi,
r — procentudlni zvyseni ceny,
n — délka obdobi.

Ptehled uspofenych finan¢nich prostiedkii za dobu predpokladané Zivotnosti HFVE zobrazuje

tabulka

Tab. 7.4-1. Ptiklad vypoctu pro prvni rok je uveden ve vzorci 7.5.

2= (5 os) - (1+ L)n_l] Gy = [(2 140 - 100%) (1+ 3'29%)1_11 424 =

100 100 100 100
Z, =9 074 K¢ (7.5)
Tab. 7.4-1 Vycisleni financnich vynosii z provozu HFVE v jednolitych rocich
predpokladaného provozu
E,=2140 kWh-rok™?! r=3,29% Co = 4,24 K¢
n[rok]| #n [%] Zn [Ké]  |n[rok]| n [%] Zn [Ké]  |n[rok]| n [%] Zn [K¢]
1 100 9074 11 80 10 033 21 80 13 869
2 100 9372 12 80 10 364 22 80 14 325
3 100 9680 13 80 10 705 23 80 14 796
4 100 9999 14 80 11 057 24 80 15 283
5 100 10 328 15 80 11421 25 80 15 786
6 90 9601 16 80 11 796 26 75 15 286
7 90 9917 17 80 12 184 27 75 15789
8 90 10 243 18 80 12 585 28 75 16 309
9 90 10 580 19 80 12 999 29 75 16 845
10 90 10 928 20 80 13 427 30 75 17 399
Celkovy finanéni vynos za 30 let planovaného provozu: 371 980 K¢
kde: Er — prumérna rocni produkce elektrické energie daného systému,

r — procentudlni zvysSeni ceny,

Co — cena elektrické energie na zacatku obdobi,

n — délka obdobi,

n  — ucinnost FV panell k deklarovanému vykonu,

Zn — zisk v n-tém roce.
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7.5 Ekonomicka navratnost

K vyjadieni ekonomické navratnosti navrzené HFVE byly vyuzity vypoctené investi¢ni
naklady, néklady na obménu zatizeni v jednotlivych letech a zisky v daném roce z provozu HFVE.
Pii posouzeni sobésta¢nosti RD na elektrické energii byly navrhnuty dva modely. Model ¢islo
jedna pocita s piipojeni elektrického bojleru na fazi, ktera je zasobena elektrickym proudem pred
hybridni stfidac, tedy ze sité a FV panelti. Druhy model pocita s vyuzitim elektrické energie pouze
pro napajeni doméacich spotiebicli s nizsi spotfebou elektrické energie. Oba modely byly dale
vyuzity i k hodnoceni ekonomické navratnosti investice do HFVE pro specifikovany RD. Model
Cislo jedna pocitd s okamzitou spotiebou 100% vyrobené elektrické energie pro ohiev teplé
uzitkové vody pomoci elektrického bojleru, provozu klimatiza¢niho zafizeni a napajeni ostatnich
domacich spotiebict. Takto navrhnuty systém dokaze spotiebovat okamzité vyrobenou elektrickou
energii a je navrzen bez akumula¢nich baterii, ¢imz bylo docileno uspory na nakladech. V modelu
¢islo dvé€ neni pocitano s pfipojenim elektrického bojleru na ohfev teplé uzZitkové vody. Systém
neni schopen okamzité spotiebovavat veskerou vyrobenou elektrickou energii a jeji piebytek je
ukladan do akumulatorti. Ke spotiebé ulozené elektrické energie dochazi v dobé, kdy HFVE
neposkytuje dostateCny vykon k uspokojeni celkové spotifeby. Model cislo dvé je financéné
navratnosti finanénich prostfedki do vystavby HFVE RD pro oba uvedené modely spotieby
elektrické energie je zobrazeno v obrazcich Obr. 7.5-1 a Obr. 7.5-2

Navratnost financnich prostfedkt vlozenych do navrzené

HFVE bez akumulatort (model ¢.1)
K¢100 000

KE&50 000

Kéo
) 5 3 19 4 25 26 27 28 29 30

ztrata / zisk [K¢]

(K&50 000) rok

(K&100 000)

(K&150 000)

(K€200 000)

(K&250 000)

Obr. 7.5-1 Navratnost financnich prostredkii vioZenych do navrzené HFVE bez akumulatoru
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Navratnost financnich prostiedkul vloZzenych do navrzené
HFVE s akumulatory (model €. 2)
rok
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

KE0

(K&50 000)
:i
¥

= (K&100 000)
o

(K&150 000)

(K&200 000)

(K&250 000)

Obr. 7.5-2 Navratnost financnich prostredkii viozenych do navrzené HFVE s akumulatory

Z ekonomického zhodnoceni navratnosti finan¢nich prostfedkti pro HFVE bez akumulatort
v obrazku Obr. 7.5-1 Ize vypozorovat, ze investice do HFVE pro dany RD by pfinesla ke konci
zivostnosti ekonomicky zisk, pii akceptaci veskerych uvedenych predikci vyvoje cen a Zivotnosti
komponenti HFVE. Pro spravnou funkci uvedeného modelu je vSak nutné zajistit okamzitou
spotiebu veSkeré vyrobené elektrické energie z FV paneld, coz pfedstavuje problém, ktery lze
Castecné ftesit spotiebou v elektrickém bojleru pro ohfev TUV a provozu klimatizacni jednotky.
Oba uvedené spotiebice maji dostatecné veliky odbér a mohou se dopliiovat v piipadé, kdy je jiz
napt. TUV ohratd na dostate¢nou teplotu, lze spustit klimatizacni zafizeni, nebo HFVE zcela
odpojit. Pti stanoveném piepokladaném vyvoji cena a zivotnosti zafizeni 1ze uvazovat ziskovost
po 24-ti letech provozu. Na konci uvazované zivosti 30-ti let 1ze prepokladat zisk piiblizné
85 000 Kc¢.

Pti posouzeni zhodnoceni navratnosti financ¢nich prostfedktt pro HFVE s akumulatory
v obrazku Obr. 7.5-2 je patrné, ze pti predpokladu zivotnosti akumuldtord a jejich soucasné
prodejni hodnoté se investice financnich prostiedkid do takto navrzeno modelu pro dany RD

dostatecné nezhodnoti a na konci uvazované Zivotnosti 30-ti let 1ze predpokladat ztratu ptiblizné
96 000 K¢.
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8 ZAVER

8.1 Zavéry prace a jeji prinos

Prace pfinéasi ptehled dostupnych technologii piemény slunecniho zafeni na elektrickou
fotovoltaickych elektraren. Shrnuje mozZnosti zapojeni a zpusobu provozu fotovoltaickych
elektraren. Pomoci zpracovani dostupnych dat znazornuje graficky piehled vyvoje celkového poctu
instalovanych fotovoltaickych elektraren v Ceské republice a s tim souvisejici vyvoj celkového
instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren od roku 2000 do soucasnosti. Z vytvoreného
grafického zpracovani dat, Ize pozorovat zna¢ny Utlum vystavby novych FVE po skonc¢eni finan¢ni
stimulace statu. Je nutné podotknou, ze FVE provozované v ostrovnim (0ff-grid) a hybridnim
(grid-interaktiv) rezimu, nemusi byt nikde hlaseny, coz zapfi€ifiuje nemoznost zpracovani dat
o provozovaném poétu. Prace dale piehledné uvadi nejvyznamnéjsi provozované FVE v CR jejichz
vykon piesahuje 5 MW. Pomoci vytvofené mapy rozmisténi nejvétSich FVE o vykonu
presahujicim 10 MW lze pozorovat, Ze rozprostfeni nejvétsich FVE po CR je téméf stejnomérné
aZ na oblast severovychodu, kde se zadna velka provozovana FVE nenachézi. Prace taktéZ shrnuje
nejvetsi svétove vyrobee FV paneld a uvadi ptehled zvolenych servisnich organizaci, které nabizeji

v CR tdrzbové a servisni operace.

K volbé, zda je vhodné v soucasné dobe uvazovat o vystavbé¢ FVE pro rodinny dim byly
shrnuty jednoduché zakladni pouzitelné¢ ekonomické analytické nastroje. Pomoci zvolené SWOT
analyzy bylo vytvofeno vyhodnoceni silnych — slabych stranek, wvnitfnich faktort
a prilezitosti - hrozeb vnéjsich faktori, pfi¢emz u polozek dosahujicich meznich hodnot hodnoceni,
byl proveden podrobny rozbor zaméteny na eliminaci slabych stranek a hrozeb. Z vysledkit SWOT

analyzy vyplynulo, ze je vhodné provést navrh HFVE.

Névrh je tvofen specifikaci lokality umisténi a vybérem komponenti pro zapojeni HFVE
v provozu grid-interaktiv. Navrhnuté komponenty jsou voleny od znackovych vyrobci,
investice do navrzené hybridni fotovoltaické elektrarny. Byly vyuzity dva modely provozu. Prvni
model pocitd s okamzitou spotiebou veskeré vyrobené elektrické energie, ¢imz je docileno
finan¢nich Uspor za potizeni a obnovu akumulatorti. Druhy model pocitd s ukladanim prebytecné
energie do trak¢nich akumulator. To mé za nasledek celkovy nértst financnich prostiedki, které
je nutné vynalozit na pofizeni a provoz navrzené hybridni fotovoltaické elektrarny. Ekonomické

zhodnoceni pfineslo zajimavé vysledky.

Prvni model provozu se stava ekonomicky zajimavy az po 25-ti letech provozu pti predpokladu
30-ti leté zivotnosti celého navrhu. Tento model neposkytuje vyhodu v podobé zélozniho zdroje

elektrické energie v pripadé vypadku vefejné distribuéni sité a je podminén vyuzitim energeticky
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naro¢nych spotifebicti v rodinném domé. Vzhledem dobé€, kdy FVE vyrdbi nejvice elektrické
energie a zivotnimu cyklu vétSiny obyvatelstva neni pfili§ efektivni vyrobenou elektrickou energii
spotiebovavat na ohifev TUV. Pro docileni vyssi elektivnosti je vhodnéjsi vyuzit pfimi ohiev
Vv solarnich kolektorech, piipadné vyuzivat tepelné Cerpadlo. I pfed ekonomickou navratnost neni

tento navrh vhodny k realizaci, vzhledem k velké rizikovosti investice.

Druhy model provozu se za dobu planované zivotnosti navrzené hybridni fotovoltaické
elektrarny nestava ekonomicky ziskovy, coz je jasnym ukazatelem, Ze realizace navrzeného

projektu nema opodstatnéni.

Zavérem je nutné podoktnout, ze navrh hybridni fotovoltaické elektrarny je vztazen na danou
lokalitu, vyuzitelnou plochu stiedy, typ spotieby elektrické energie rodinného domu, atd.
Pro docileni ekonomické ziskovosti je mozné naptiklad zvysit pocet instalovanych fotovoltaickych
panelii, zménit vybrané komponenty, pfipadné¢ se zaméfit na kombinaci HFVE a tepelné¢ho
cerpadla, kdy vyrobena elektrické energie slouzi jako zdroj energie pro telené Cerpadlo. Malé
hybridni fotovoltaické systémy, které jsou navrhnuty bez vyuzité tepelného Cerpadla a celkové
energetické bilance domu nejsou schopny pti soucasnych podminkach dosdhnout ekonomické

rentability.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
AC — Alternating Current (stfidavy proud)
AMG — Absorbent Glass Material (absorp¢ni sklenény material)
CAN - Controller Area Network (typ sériové datové sbérnice)
CR — Ceska republika
DC — Direct Current (stejnosmérny proud)
DES — distribuéni elektricka sit’
DPH — dan z piidané hodnoty
ERU — energeticky regula¢ni titad
EU — European union (Evropska unie)
FV — fotovoltaika
FVE — fotovoltaické elektrarna
GPS — Global Positioning System (globalni poziéni systém)
HFVE — hybridni fotovoltaicka elektrarna
MPP — Maximum Power Point (bod maximalniho vykonu)
MPPT — Maximum Power Point Tracking (sledovani bodu maximalniho vykonu)
PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System
(Fotovoltaicky geograficky informacni systém)
RD — rodinny dim
SD — Secure Digital (typ pamétovych karet)
Sl — Le Systeme International d'Unités (mezinarodni soustava jednotek fyzikalnich veli¢in)
STC — Standard Test Conditions (standartni testovaci podminky)

SWOT - Strengths; Weaknesses; Opportunities; Threats
(silné stranky; slabé stranky; ptilezitosti; hrozby)

TUV — tepla uzitkova voda
USB — Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)

VRLA - Valve Regulated Lead Acid (olovéné baterie fizené ventilem)
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http://www.solarninovinky.cz/?optimalizace/2013030705/expert-proc-se-vyplati-investovat-do-servisu-vasi-fotovoltaicke-elektrarny
http://www.solarninovinky.cz/?optimalizace/2013030705/expert-proc-se-vyplati-investovat-do-servisu-vasi-fotovoltaicke-elektrarny
http://www.businessvize.cz/planovani/kde-se-vzala-a-k-cemu-vsemu-je-vlastne-swot-analyza
http://www.businessvize.cz/planovani/kde-se-vzala-a-k-cemu-vsemu-je-vlastne-swot-analyza
https://managementmania.com/cs/analyzy-analyticke-techniky
http://www.crr.vutbr.cz/system/files/prezentace_04_1104_3.pdf
http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/12162-fotovoltaika-v-ceske-republice-v-roce-2014
http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/12162-fotovoltaika-v-ceske-republice-v-roce-2014
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PRILOHA B

Schutten —

blue sky . green life

STP6-XXX/60 Series

STP6-250W, STP6-245W, STP6-240W, STP6-235W,
STP6-230W

Polycrystalline
photovoltaic
Module +

GLASS

EVA

CELL

BACKSHEET ~
FRAME Thvee-Busbar Cell
JUNCTION BOX

| GLASS v BACKSHEET

High light transmission giving more electricity
Excellent mechanical loading performance
(5400Pascal)

SPF-UL certified

n v EVA

High light transmission assuring better power
performance

High GEL and peeling strength guarantying
strong encapsulation

TEDLAR based encapsulation and protection

Good aging resistance guarantying strong durability
performance

Excellent adhesion and ultraviolet stability

TUVIUL certified

vi FRAME

Anodized/Electrophoretic aluminum means durable
protection from environment
Unique designed profile ensuring strong mechanical

Good ultraviolet aging resistance
TUVIUL certified

m CELL

Excellent efficiency and long term reliability
Good performance under high temperature and
low irradiance conditions

100% In-Line Electroluminescence(EL) tested
Positive telerance for each panel

TUV/UL

TEL: +85 25 86816810 FAX: +86 25 88818811
E-MAIL: info@schutten-solar.com WEB: www.schutten-solar.com

ADR: B1-1, 14F, International Business Center. No. 18, Zhongshan East Road,

Baixla District, 210005, Nanjing, Jiangsu, China

loading performance
Silver/Black color available

wvi JUNCTION BOX

Reliable by-pass diodes assuring good product
protection

Locking connector working compatible worldwide
Excellent heat emission performance

IP65 or IP67 protection

TUVIUL certified

Temperature dependence of Isc Voc and Pmax
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Schutten

I STP6-XXX/60 Series

STP6-250W, STPG6-245W, STP6-230W, STP6-235W, STP6-230W

(s Junctian bax
Mokl Type it | [STREZEA] STPe 24060 STRG-23560 | STPE 230060 “ = W
fated Poner 3t STC Pmp) w e 5 0 235 20
Puner Tokrence W 04§ 10,45) 0, +5) 0, +5) [0, +5) o M
Power Nawmum at STC W 238 20 M5 10 235 [ R » |} g
el Effidency joc) X 17180 | 11306 1013 166168 | 163166 g 355
Mitimum Modile Bicescy [n=) % 154157 15054 143050 MAMT MIL4 Crp S
OpGrait\olagelVod ¥ [LSTOLN s %7 | e ?E§§
sheaCicutCumestlss A 8@ 375 8% 153 a4z ®2-04 1t e
Mesirum Powes Veltage (Ving) ¥ 23 28 28 95 25 S e ‘
Maxdmem Fower Cament dmp) A 835 32 205 154 183
Madmem System Voltige v 1000 [TUV], 600 (L4 o o
Medrmum Series Fuse Rating A 15
STC: Irrackance 1000WIm*, medule lemparatura 257, AM=1.5; B ¥3n g & |
fl o i
- 3 n -1
Temperature Characteristics . P 31— h |
- L %Esua) | 3 Ll
Pmax Temperature Coefficient %C 047 ke 992(39.06} - 40]1.575}
Ve Temperature Coefficient AT -0.32 Shi.Ses)
Isc Temperature Coefficient ®rC +0.04 :J:: Dlr:ooneb:v% 1\ mm {inch) icad LT
B P o - v & abave drawing is a8 gra rasen| n A

zz::::?‘:m?':?jl T z '4:;;;35 For anginoaring cgamy 3fa$n: Mme‘:ase contact :cuu‘f‘r!u

Current-Voitage & Power-Voitage Curve (STP6-245/60) . Mechanical Specifications .

e

weo J TG External Di 1640 = 992 = 40 mm
Weight 19.0kg
BOTW/ M Solar Cells Polycrystalline 156 » 156mm {60pcs)
o0 Front glass 3.2 mm temgerad glass, low iron
< s TEo0WI Frame Anodized/ Electroghoretic aluminum aloy
§ Junction Box IPGS /IP67
,E a0 4 00w/ Cutput Cables 4.0 mm’, symmetrical lengths 900mm
210 Caonnectar MC4 Compatible
v | 200W/m? \ Maximum Snow Load 550kg/m?
NMaxamum Wind Load 200kmy/h
a3 2. 2 = Hailstone Impact Test 80kmy/h for 25mm ice ball
valtage(V)
8¢
5 i
0.1¢ T
voltagelV)
Dealer Informatlon:

Schutten Solar

hitp:/fwwy itten-solar.com

© 2013 Schutten Solar Erergy Co.. Ltd
Spechications included in this detssh sre subject 1o change without rotice
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J R c . . . European Commission
Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION Ispra, Italy

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 50°20'59" North, 16°1'8" East, Elevation: 274 ma.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 2.2 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.5% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.2%

Other losses (cables, inverter etc.). 14.0%

Combined PV system losses: 23.1%

Fixed system: inclination=23 deg.,

orientation=-20 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 1.72 53.3 0.91 28.3
Feb 3.16 88.5 1.69 47.4
Mar 6.32 196 347 108
Apr 8.68 260 4.97 148
May 9.14 283 5.39 167
Jun 9.40 282 5.63 169
Jul 9.03 280 5.46 169
Aug 8.42 261 5.04 156
Sep 6.55 198 3.79 114
Oct 4.27 132 2.39 74.2
Nov 215 64.5 1.18 35.3
Dec 1.40 43.5 0.75 23.2
Year 5.87 178 3.40 103
Total for 2140 1240
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter recsived by the modules of the given system (kWh/m2)
Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Page 1/2
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- J Bc Photovoltaic Geographical Information System

EUROPEAN COMMISSION

PV estimate: 50°20"53"North

540 -
ass |-
450 |-
408 |-
360 |-

Sas |-
270

S5
180
135
a0
45

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

Monthly energy output from fixed-angle PV system

Ispra, ltaly

European Commission
Joint Research Centre

Irradiation estimate: 50°20°59"North, 16°1°8"East
ixed systel

o | s L L L s L L L s J
Jan Feb Mar fpr May Jun Jul fAug Sep Oct Nov Dec

Maonthly in-plane irradiation for fixed angle

= Height of sun (21 December)
—Height of sun (21 June)
— Horizon outline

60 %0 120 150 180

50°20759"North, 16°1°8"East
70
60 - T
r
= /
- B 7
i
/
2 /
2 40 ve
W /
£l /
gl /
10 - /
/
/
o L .
-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30
Azinuth (east =-90, south=0, west=90)

Outline of horizon with sun path for winter and summer solstice

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http:/ire jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the

Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.

This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).

Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be

interrupted or otherwise affected by such problems. The Commissien accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any

linked external sites.

Page 2/2
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B

Xtender
series
I
Maminal battry vokage [ o i 120 | o | e B - 2 M Fh
inpt valage mnga 9517V | B.3% | 3.8V a5 17T [T1a3e | m-mav | 19.3% | m-mav | as.0n 19300 e B
Confrunss powr § 25 50 wSHNA, | B0 B, | GewTENA | 1SHRA e WONA | WONA | DSNRA A | ot | Toona
Powar 30 min. @ 25°C DOLTOA | T | it | 1500 mona | zona | moma IS ST FHT Eoy ST AN
Powars see @ 260 2300 2508 2808 Er amn | meA | s wa msea | TAa 1 13 o
Mapdrmum laad U pto shorbcinout
Maimm = Up fofomt.
Load debecian (shand by T BW
Cosg [RE]
Mazamum aficancy wh | &N | wm =3 [ ws | ws | w [ ww [ ww | o
Cansumplan OF Fand by N WL | 13w oNew | 1w ewew | 1owawew 1o annow | 1anvense | 1svawmow | ownewnaw | 1ave souw | Lauwna | |1 v | 1 ewrzweaw [1eweonaw
Guputviag Furn tina wava Z0Vac (+ T%) | Afvacr
OupE mquncy EOMz/ B0 o 1L05% oyl cortmbad)
Hamin o d isortion <
Covariaad and short-dr it protacton Austiorria o aon nscl on e Hima resrt atampt
varhat pm et VWarming bafora higort- wih o mert
rh.-q'h"
e Chmeskerily Mﬂnn-mum mmr:um-wu,d&hﬂh' Botaam
# | Madmum chargng cumant W [ = [ m [ ma [ o [ s | s [ ma [ s [ e | [ tam | moa | mm
Tarry S—— Wih ET501 or 550 KON 200
Fowar E acior Coraction (FE6) ENEaa

Genaral data

TS0 | TS 120024 | XT3 140048 | XTM 1502 [XTM 200012 | XTM 260024 | XTH 260088 | XTH 250028 | XTH 4000-88 | X7 3000-12 |

Input vakage ainga

150 o Mfvan/ 80 o 140 (1)

Input: hacu ancy

CLTL

Input et mene (ran st ratay| {
Chuip ut cumant mae.

BAZA | EOASEL

Transfar ima

<

Mutifuncion oonfads

Miodul o ARMUTE with 2 confiacts, In option 2indk fal fraa 3 points, 1Aac/ S

Woft

Bty | oy | ok By | mEw | Wy | @iy | mag | am

i rsken o )

bl |1MMI] |11M1M1I] 1B EE AR o L]

Frobacian inda

P Px

arbemiy

Diractve EMGC 2004 10VEC: ENG 00051, BN 61000481, EN 55014, EN 55122 EN 5100034, E2040-2
Low valtags drective 0089550 - BN 82040-1-1, BN B0095-2, EM B &1

485G

(rparating mnparaum ranga

954 withaut mndansation

Focad fram B5C

Aol el

&0 | <88 05 [kt van Raian]

\amniy

& yaars

BT RO T
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5’0@ | MPPT solar charge controller

Variolrack

Maximize the energy generated from solar panels by VI-80
adding a VariaTrack solar charge controller with

maximum power point tracker (MPPT) to any solar VI-65
installation.

The solar charge controller, VarioTrack, contains the MPPT
algorithm that continously tracks the maximum power point and
automatically charges the batteries in an optimal way with all the
available solar power.

1 | ,» 650r80A / Battery voltage: 12-24-48V
up to150V input PV voltage range

y = 3-
7

REC-02

E SN acioTrack o A
O Phas
1
@ ia Ubatl 52. 4 Ude

' Pzol
o0 Ed 1.92 kilh ¥|

E Product features

- ® Easy and safe commissioning with full protection against
incorrect wiring

\_\/:-'. B = ® Rugged and durable, this device is designed to perform in harsh
- e environmental conditions (IP54)
& o ¢ | ® High conversion efficiency, >99%
=’ e Upto 15 VariaTrack in parallel

® 6 step charger for longer battery life
* ® Low self-consumption ; <1W in night time mode
® Display with 7 LEDs showing status and current

® Comprehensive display, programming and datalogging with
RCC-02/-03

® Optimal usage in an Xtender system with a synchronized battery
management

www.studer-innotec.com



Pr#iloha F

82

57' LUER,

rack
VI-80
VI-65

Vario

Accessories (optional):

RCC-02

Remote control and
programming center
(Wall mounted)

RCC-03
Remote control and

programming center
(Panel mounted)

Elaclrical characteristics PV array side w-ss v,;so

AL nomiral batlery voltage 12v ree &8V 12V %YV 4BV
Mazimum Solar power recommended (RSTCH | 1000W | 2000 W | 4000W | 1230W | Z500W | 5000'W
Maximum Solar Open Circuit Voltage &0 Vdc 150 Vee 00 Ve 150 Vdc
Maximum Solar functionat circuit voltage 75 Ve 145 Vee 75 Ve 145 Ve
Minimum Solar functlonal cirewt voltage abuse battery voltage

Electrical characteristics Baltery side

Mazirmum Qutput Current £S5 A BOA
Nominal Batlery Vollages sulomastic / menusl set 1o 12, 24 or 48 Vde
Operating voltage range above battery veltage, minimum 7 ¥
Performances of the device

Power Corwersion Elficiency %

lin a 42 ¥ typicatesystem)

Maui Stand-Ey Sell plion (48 v] S mas1,2W

Masi Stand-By Salf plicn (26 v 30 mA>08W

Maximum Stand-By Self-consumplion (12 V] ISma>05W

& stages : Bulk, Absorplion, Fleating, Equatization,

Changinig stages reduced llosting. pericdic absorplion

Hattery temparature compensation =3 m¥ /*C Jeell (Z3°C ref] default value
[availadie with accessery BTS.01] acjustable -8 to 0 mV °C

Electronic pratections

F¥ reverse polarity
Battry revarca polaciy = up e =150 Ve ,
_Battery srurvoltage . up to 150 Ve )

Over temperature _ _protected

Rewerss current a1 night prevented by relays

Environment

Operating Ambiant Temp © Range =20 to $5°C

Humidty 10%

lﬁns&_ F;Moulnn o anclosures IP54, sn/éi;_&n;n:rooi

Mounting locaticn indoor

General data

Warranty Syvars

Weght 5.2 kg S5 kg

Dimensions Wiwt [men] 1200220/ 210 120/ 220/ 350

Paraltat epmu'on |separated PV arcays) upto 15 cavicas

Max wire size 35 men2

Glands M20x15

Commanication

Network Cabling STUDER cemmunication BUS

Remote Oisplay and Controller RCC-02/-03 { Xeom=232i

Meny languages English [ French / German / Spanish )
Dts Logging ~ With RCC-02/0G on SD card - One peint every minute
Accordance to standards e ————

CE compliant EMC 2004/108/CE - LV 200495/CE - RoS 2002/95/CE

Safety IEC/EN 6210712010

EMC |Electro Magretic Compatibility|

IEC/EN 61000-6-3:2011  IEC/EN 8T000-£-1:2005

BTS -01 ARM-02
Battery temperature  Auxiliary relay
Sensor module

August 2013 @ Studer Innotec SA -V.1.2.3
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www.bannerbatteries.com

TECHNICAL DATA SHEET

Type no. 968 01

Article no. 010268010101

Standards DIN EN 50342, DIN |EC 60095-2
Application Long-term discharge battery

[ Electrical data

Rated voltage

12V

Rated capacity

180 Ah (K5)

Cold start current

Dimensions and weights

Box

Length max.
Width max.

Box height max.
Total height max.

Battery weight

517Tmm
273mm
212mm
240mm

Ca. 83,0 kg (+/- 5 %)

Syinbalpiciune

Electrolyte density

Approx. 1,28 kgll

Electrolyte Diluted sulphuric acid

Items/pallet 18

Pallet ID Euro palett

Items per layer 6

Features

Basza hold-down BOO

Layout 3

Tarminal 1

Separator PE bag separator with glass nonwoven
Degassing Battery with single degassing

Flame arrester Available

Maintenance *)

Water consumption > 4g/Ah

Refill water

Distilled or demineralised (DIN 43530)

Self-discharge

Approx. 9 % per month

Charging current

Approx. 1/10 of the rated capacity

Charging voltage *)

max. 13,8 V

") Al the listed values relate fo room temperature +25° C
*) Recommendation with an external, voltage-regulated charge

Document DBTBATO0287 prepared on 2013-09-19; Rights relating to changes and errors retained.

ariginal

Banner GmbH, A-4021 Linz, Banner Straffe 1

Tel, +43/(0)732/38 88-0, e-mail: internet@bannerbatterien.com

r

Banner
Batlerien

FPage 1
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oot DATA SHEET S LAPPKABEL

. @ % DB 0023175EN
OLFLEX™ SOLAR XLR-R valid from: 05.02.2014

s 57 C€

OLFLEX™ SOLAR XLR-R cables are weather-, abrasion- and LV-resistant photoveltaic cables. These cross-linked, halogen
free and double insulated solar cables are suitable for permanent outdoor use and especially for the interconnection of
grounded and ungrounded photovoltaic power systems. They are applicable for the connection of solar panels among them-
selves and as extension cable between the individual medule strings or the DC/AC inverter. The cable is approved by TUY
Rheinland according to 2 PfG 1169 /08.07 (PV1-F).

1. Application

2. Cable design

1.

2,

3.
1. Conductor: Fine wire strands of linned copper according to IEC 60228, Class 5
Z. Core insulation: Electron beam cross-linked polyolefin co-polymer

Colour: white, red or blue

3. Outer sheath: Electron beam cross-linked polyolefin co-palymer

Outer sheath colour: black or black with red or blue coloured stripe

3. Electrical properties

Rated voltage Uy /U ace. IEC AC 60D/1000 YV
DC 9200/1500V
Max. permissible operating voltage DC 1800 V (conducter/conductor, non earthed system)
2 PIG 116%/08.07
Test voltage AC 6,5 kV

4. Thermal properties

Temperature range fixed installation: -40 “C up to +120 °C

{max. conductor temperature according to EN 60216-2)
Temperature range according fixed installation: -40 “C up to +90 “C ambient temperature
TUV 2 PIG 1169/08,2007
Installation temperature flexible: max, -25 *C
High temperature pressure resistance according EN 60811-3-1
Damp heat resistance according EN 60068-2-78 at 85% humidity

5. Mechanical properties

Minimum bending radius occasional flexing: 15 x cable diameter

fixed installation: 5 x cable diameter
Dynamic penetration resistance according DKE requirement specification PV1-F AK 411.2.3 Annex F
MNatch propagation resistance according DKE requirement specification PV1-F AK 411.2.3 Annex G
Tensile strength and elongation according EN 60811

6. Chemical Properties

UV and ozone resistance according to HD 605/A1 and EN 50396

Halogen frea according to EN 50267

Flame retardant according to |EC 60332-1-2

Acid and alkaline resistance according to EN 60811-2-1 {Oxal acid and sodium hydroxid)

Onginatee: A Terpe / PCM
approved: HAPF / PDC

Al daviations from this specification are subject to explicit consent of LLI Lapp GmbH, All rights reserved acc, to DIN 34,
PO O019/%.1_11 09EN

Dacument: DBO0Z3175EN page 10of 2
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GmbH

DATA SHEET

S LAPPKABEL

OLFLEX® SOLAR XLR-R

7. EC Directives

DB 0023175EN

valid from: 05.02.2014

This cable is conform to the EC-Directives 2006,/95/EC [Low Voltage Directive) and 2002 /95/EC and
2011 /65 /EC [RoHS, Restriction of the use of certain hazardous substances),

8. Approval

TUY Rheinland Type appraved according 2 PRG 1169,/708.2007 [PV1-F)

9. Underground installation

Solar cables can only be routed underground in protective tubing suitable for burial once it has been ensured that

no lang-term contact with water will occur and that any waterlogging is sure to be drawn away. The underground in-

stallation of cables and the correct carrying out of the burial must comply with VDE 0100 Section 520 or compara-

ble standards, in order to prevent damage to the protective tubing and the constant exposura of the cables to pene-
trating water, Long-term, permanent storage or constant use of the cables in or underwater is not permitted.

10. Versions

Part.Ho. Colour insulation Colour outer sheath Conductor cross section CQuter diameter approsx.
[mm?] [mm]
023175 wihite black 1x1.5 4.4
00231746 whita black 1x2.5 4.8
OGE3177 witite: black 154 B
023178 wihite black 156 EX]
00z37e white black LERL 7.0
0023180 whita black 116 B.3
0023186 red bk 1% 1.5 4.4
Ooz3s? red black 125 4.8
0023188 red black 1xd 5.2
0023189 red black 1 & 5B
0oz red black 1% 10 740
0z red black 1% 18 8.3
0023192 blue black 1x 1.5 4.4
0023193 [ black 1% 2.5 4.5
Oiz31ed blue black 1:4 57
0023195 blug black L 5.8
0023194 blue black 1 10 7.0
Ooz31e? blue black 1% 18 8.3
0523340 wihite black + red stripe 125 4.8
0023361 wihita black = red stripa 1xd 5.2
0023362 wihita black = red stripa 1w & 5.8
00233463 wihite black = red stripe 1210 7.0
0023364 whita black # red stripa 1x 16 B3
0023370 wihita black + blus stipe 1225 4.8
0523371 wihite black + blus stips 1:4 57
0023372 wihite black + blus stips 156 58
0023373 wihita black + blus stipe 1210 7.0
0023374 wihita black + blus stipe 1214 5.3
0023375 wihite black 1% 25 10,8
00233746 white black 1x35 12.4
0023377 whita black 1 50 14.6
0023378 wihite black 15 70 16,4
0iz3370 wihite black 1595 188
0023380 whita black 1% 120 20.4
0023381 wihite black 1% 150 24
Oozage2 wihite black 1x 185 252
0023383 white black 1% 240 8.4
0023384 whita black 1 300 320
Originator: & Terpe / PCM .
approved: HAPE / PDC Document: DEOO23I175EM page 2 of 2

Al daviations from this specification are subject to axplicit consent of LLL Lapp GmbH, All ighis reserved ace. to THN 34,

PO D39 20 _11.09EN
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