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1. Uvod

Jako téma své bakalafské prace jsem si vybral solarni elektrarny. Ddvodem proc jsem si vybral
pravé toto téma, je potencial, ktery mize slunec¢ni energie do budoucna nabidnout.

Dnedni spoleénost se naucila brat nékteré véci za samozfejmost. Clovék pfijde dom(, uvafi si
néco kjidlu, pusti televizi, cely den md k dispozici teplou vodu. Tyto véci by nebylo mozné
uskutecnit bez energie. Zavislost spolecnosti na energie se béhem staleti zvySovala. Na pocdatku
lidé topili dfevem, diky priimyslové revoluci se preslo na uhli pozdéji na ropu, kazdy tento prechod
trval bezmala 60 let. Velky problém, ktery tu nastavd a mnoho lidi si jej neuvédomuje je, Ze fosilni
paliva (uhli, ropa, zemni plyn) tu nebudou naporad. Jejich zasoby se rapidné zmensuji a poptavka
po energii je ¢im dal tim vétsi.

Navic problémem pfi spalovani fosilnich paliv je tvorba Skodlivych latek, které jsou nebezpecné
nejen pro Clovéka ale i pro samotnou Zemi. Ostatné kazdy z nas slySel o globalnim oteplovéni a
sklenikovém efektu.

Spolecnost by méla zalit resit tento problém co nejrychleji a vyhnout se tak zbytecnym
problémdm. Prakticky vzato fosilni paliva jednoho dne dojdou a je jen na nas, zda za né budeme
mit nahradni zdroje energie. Jako jediné myslitelné reSeni do budoucna se jevi obnovitelné zdroje
energie (OZE), které jsou nyni jeSté stdle drahé, ale jejich cena bude postupné klesat.

Na solarni elektrarnu narazil jiz kazdy z nas. Jen si vzpomerime na své kalkulacky ¢i zahradni
lampy, na které narazime v nasem kazdodennim Zivoté. V této praci budou popsany zakladni typy
a rozdéleni elektraren, princip ¢innosti, ndvrh vhodné fotovoltaického systému v posledni kapitole
provedu ekonomickou studii pro FVE instalovanou na rodinném domé, ktera bude brana
z pohledu investora. Celkové zhodnoceni zda se FVE vyplati ¢i nikoliv bude v zavéru této prace.



2. Slunecni energie

Témér veskera energie, kterou na Zemi mame, pochazi ze slunecniho zareni. Predpokladana
doba zéafeni slunce je 7 miliard let. Slunce je nase jedina hvézda ve slunecni soustavé, nachazi se
priblizné v 1/3 prlméru disku Galaxie. Primér slunce ¢ini 1 400 000 km a je od nas vzdalené
149,6 x 10° km. Pfi¢emz jeho paprsky prekonaji tuto vzdalenost za 8,31 minuty pfi rychlosti
299 792 458 m/s.

Slunce se sklada prevainé z vodiku, v mensi mite z hélia a dalSich stopovych prvkl. Energie
vyzafovana Sluncem vznikd pti termonukledrnich reakcich v jeho jadru. Kazdou sekundu se
pfiblizné 700 milion tun vodiku pfeméni na 695 milion tun hélia a zbylych 5 milion tun
hmotnosti se pfeméni na energii (96% elektromagnetické zareni, 4% odndaseji elektronova
neutrina). Pfed vstupem do atmosféry je tok sluneéni energie 1,5 kW/m?, ¢ast energie véak pohlti
atmosféra a mraky. U Zemé je tedy tok sluneéni energie 1,4 kW/m? [1]

Uvnitf slunce probihd termonuklearni reakce, je to opacna reakce k jadernému Stépeni, které
se pouziva v jadernych elektrarnach. Jedna se o slu¢ovani atom(. Tato reakce ma vSak mnohem
vétsi ucinnost. K uskuteénéni této reakce je potreba velkych teplot a tlakd, které vyZzaduji velmi
drahé materidly. Ve Francii je jiz postavena experimentalni elektrarna. Objevuji se i experimenty
se studenou fuzi.

Obrazek 2.1 Slunce [1]
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3. Druhy solarnich elektraren

Solarni elektrarny muZeme délit podle zplsobu vyuZiti energie, bud s pfimou anebo
s nepfimou preménou. Na obr. 3.1 mlZeme vidét diagram rozdéleni elektraren. Pfi pfimé
preméné vyuzivame fotovoltaické ¢lanky, které méni sluneéni svit na elektrickou energii. Nepfima
pfeména vyuziva ohfdtého média (vétSinou vody) k pohonu generatoru a tim tvorby elektrické
energie. Dale mUZeme nepfimé elektrarny délit na solarni komin vyuZiva rozdil v hustoté vzduchu
a k vytvoreni tzv. kominu, ve kterém dochazi k proudéni vzduchu. Dalsim druhem elektrarny je
véZova, jde o mnoho zrcadel, kterd koncentruji slunecni energii do urcitého bodu, kde ohfivaji
médium. To se postupné zahtivd a méni na paru, ktera roztaci lopatky turbiny (stejny cyklus jako
v parni nebo jaderné elektrarné, jen jiny zdroj tepla).

~

Solarni
energie
/4|—\_ —|—\
Pfima Nepfrima
pfeména pfeména
—'—/ ——
g \. s | Y 'S Y e | \I
Fotovoltaicka Solarni VézZova Parabolicka
elektrarna komin elektrarna zrcadla
N—— 'y

Obrazek 3.1 Diagram rozdéleni elektraren

3.1 Solarni elektrarny

Tato elektrarna vyuziva princip fotoelektrického jevu (viz. kapitola 4). Tyto elektrarny miazeme
v dnesni dobé vidét velmi ¢asto na rodinnych domech i na Skolach, diky projektu Slunce do skol.
Tyto elektrarny nachazeji uplatnéni i v odlehlych lokalitach, kde by bylo velmi nakladné budovat
elektrickou pfipojku. Zakladem FVE jsou fotovoltaické panely, které jsou spojeny a pomoci
kabeladze. DalSimi nezbytnymi ¢astmi je ménic a elektromér, pfipadé akumulator.

podle velikosti solarni elektrarny se déli na:

e malé - pro rodinné domy, chaty, nekomercni objekty, vykon do 10 kWp
e strfedni - pro mensi podnikatelské zaméry, na stiechy dilen, vykon cca do 500 kWp
e velké - solarni parky na velkych stfechach ¢i volné plose, vykon od 500 kWp

11



Obrazek 3.2 Fotovoltaicka elektrarna [2]

3.2 Kominova slunecni elektrarna

Princip spociva vtom, Ze slunecni paprsky dopadaji na sklenénou plochu a ohfivaji vzduch
uvnitf (stejné jako ve skelniku) ten diky nizsi hustoté stoupa vzhlru kominem a vytvari proud
vzduchu, ktery roztaci lopatky vétrnych turbin a ty produkuji elektricky proud. Elektrarna muze
pracovat i v noci diky nadrzim se slanou vodou, které se v noci ochlazuji a udrzuji staly proud
vzduchu. Princip vyuZiti rozdilu hustot vzduchi se zacina pouZivat i v tzv. zelenych domech, kdy se
pouziva k vétrani a vytapéni. Napfiklad Moravska zemska knihovna v Brné.

Nicméné pro vybudovani této elektrarny je potieba velké mnoZstvi mista. Vykonnost této
elektrarny se pohybuje pod 2 % a zdavisi na vySce kominu. Proto je vhodnd pro oblasti s levnymi
pozemky. Napt. pousté. | pfes malou ucinnost miZe byt plocha pod zasklenim vyuZita jako
zemé&dé&lska plocha. Zatim nejvétsi elektrarna byla postavena ve Spanélsku s vy$kou kominu 195
m a vykonem 50 MW. V roce 1989 byl projekt ukoncen, kvili poskozeni kominu vétrem. [2]
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Obrazek 3.3 Kominova slunecni elektrarna [2]

Obrazek 3.4 Parabolicka elektrarna [2]
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3.3 Parabolické sbérace slunecniho zareni

Jde o podobnou konstrukci jako u paraboly ve svétlech automobilu. Slunecni paprsky jsou
koncentrovany do jednoho ohniska, kde je absorbér. Uvnitf se zahfiva voda, ktera se po vypareni
odvadi do turbiny, kterad vytvari elektrickou energii. Paraboly o velkych primérech jsou sloZeny
z vétSiho poctu malych zrcadel. Parabola se automaticky nataci za sluncem. Namisto absorbéru
mUZe také parabola dodavat energii do Stierlingova motoru, kde se méni tepelnd energie na
mechanickou a motor pohani generator elektrické energie. U¢innost tohoto zafizeni dosahuje aZ
30%. K dosazeni této ucinnosti je potfeba presné sledovani slunce a dal$i nevyhodou toho
systému je fakt, Ze koncentratory pracuji pouze s pfimym svétlem, nikoli difdznim. Jsou tedy
vyhodné jen tam, kde prevldda slunecéné pocasi s velkym podilem ptfimého zafeni. Dvé tyto
elektrarny se nachazeji v Arizoné (USA). [3]

3.4 Veézova solarni elektrarna

Tato elektrarna vyuzZivad stovky otocnych zrcadel k soustifedéni paprsku na hlavni véz, kde
soustredény paprsek svétla ohfiva vodu, ktera se vyparuje a pohani parni turbinu. Tento cyklus se
jmenuje Rankielv-ClausiQv. Je to stejny princip, které vyuZivaji uhelné a jaderné elektrarny,
mGZeme jej vidét na obr. 3.6. Nejvétsi elektrarna je postavena ve Spanélsku a je vysoka jako 54
poschodovy diim a ma pres 1200 zrcadel, jeji vykon je pres 20 MW, cozZ je dost energie pro
10 000 rodinnych domu. Z pocatku vypadaly véZova elektrarna velmi slibné, postupem casu se
ovsem zjistilo, Ze je velmi technicky i finan¢né narocné udrzet odchylku zrcadel Ap<0,1°. Navic pfi
plose zrcadel kolem 40 m?, velmi ¢asto podléhaly poryvim vétru. [3]
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Obrazek 3.5 VézZova solarni elektrarna [4]

4. Princip ¢innosti fotovoltaického clanku

Uvnitf ¢lanku probiha fotovoltaicky jev, jde tedy o pfimou preménu slunecni energie na
elektrickou energii.

Dopadem fotonli na polovodi¢ovy p-n pfechod dochdzi k uvolfiovani a hromadéni volnych
elektrond. Pokud je p-n pfechod doplnén o elektrody nazyvajicimi se anoda (+) a katoda (-), je
fotovoltaicky ¢lanek hotov, proud elektronl prostfednictvim téchto elektrod protede do dalSich
elektrickych obvodU. Fotovoltaiku objevil Alexander Edmond Becquerel v roce 1839.

15
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Obrazek 4.1 Fotovoltaicky ¢lanek [5]

5. Druhy fotovoltaickych ¢lankl a panell

Prvni c¢lanky, které se zapojovaly do panelll, se zacaly objevovat v 50. letech 20 stoleti pro
potieby vesmirného vyzkumu. Jejich cena se pohybovala okolo 3000 K&/Wp', od 70. let diky
poptéavce zacdala cena klesat na dnesnich 45 K¢&/Wp.

V dnesni dobé jsou vSechny bézné pouZivané fotovoltaické ¢lanky vyrabény na bazi kfemiku,
ktery ma nescetné vyhod. Je hojné zastoupen v zemské kire. Proto je velmi levny, je snadno
dostupny, neni jedovaty a je asi nejprozkoumanéjsim polovodi¢em. Rlznym zpracovanim kiemiku
Ize vyrobit monokrystalické, polykrystalické a amorfni fotovoltaické ¢lanky. Clanky jsou seskupené
do fotovoltaickych panelt rliznych velikosti a vykon(, jsou zakladem fotovoltaického systému.

Nové se na trhu objevuji ¢lanky druhé generace tzv. tenkovrstvé. Pfi jejich vyrobé se
spotfebuje méné materialu, ten se nanasi v tenké vrstvé na sklo, ocelovy plech nebo plastové
folie. Jejich ucinnost se pohybuje kolem 10%, coZz neni mnoho. Vyhodou téchto ¢lanku je cena,
ktera je nizsi.

Kromé kfemiku a jeho modifikaci se experimentuje i s alternativnimi materidly. Celkovy
prehled pouZivanych material(i a technologii nalezneme v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1 Pfehled pouzivanych materialli a technologii

Objemové materialy

Tenkovrstvé technologie

Alternativni technologie

Monokrystalicky kfemik

Amorfni kfemik

Polymerni vrstvy

Multikrystalicky kfemik

Mikrokrystalicky kifemik

Clanky s fotocitlivym barvivem

Polykrystalické platky Si

CdTe a CdS

CulnSe - CIS
Amorfni SiGe
InGaN

L K&/Wp - Nejlepéi ukazatel pro porovnavani cen fotovoltaickych panel(.
Wp - Wp (Watt peak) je jednotkou nominalniho vykonu fotovoltaického panelu. Jde o vykon
vyrobeny solarnim panelem pfi standardizovaném vykonnostnim testu. [6]
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5.1 Monokrystalicky ¢lanek

Monokrystalickd burika ma tvar ¢erného osmidhelniku na obr. 5.1. Monokrystalické buriky maji
vétsi ucinnost nez polykrystalické, ale vyuziti plochy modulu neni vzhledem k tvaru tak dokonalé -
v konecném vysledku jsou oba typy moduld vykonové obdobné. Monokrystalické ¢lanky jsou
predevsim pro pfimé osvétleni. Proto se pouZivaji ve vesmiru pro vesmirné lodé a stanice, kde je
stale pfimé osvétleni. U¢innost monokrystalickych moduld je 12-16%.

Obrazek 5.2 Monokrystalicky ¢lanek [6]

5.2 Polykrystalicky clanek

Polykrystalicka burika je zbarvena modre ve tvaru ¢tverce. Ucinnost polykrystalickych modull
je 12-14%. Polykrystalické ¢lanky umi |épe pracovat s difuznim svétlem. Cena polykrystalického
fotovoltaického panelu se pohybuje 45 K&/Wp. V CR je tento typ paneld nejrozsitendjsi.

5.3 Amorfni ¢lanek

Novym druhem jsou ¢lanky z amorfniho kfemiku, ktery je v tenké vrstvé nanesen na sklo nebo
folii. U¢innost amorfnich ¢lank( je 8-9%. Pro dosazeni daného vykonu je potieba 2,5x vétsi
plochy, nez kolik by bylo potfeba pfi pouziti mono nebo polykrystalickych moduld. Celoro¢ni
vynos je ovsem o 10% vyssi! Cena amorfniho fotovoltaického panelu se pohybuje 30 K¢/Wp.
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6. Zplisoby zvyseni energickych zisku

Pfi instalaci FVE mame na vybér z 3 mozZnosti, jak miZeme navysit vykon. Nékteré tyto zpUsoby
je mozno kombinovat.

6.1 Oboustranné moduly

V podstaté se jednd o fotovoltaicky panel, ktery vyuZivd obou stran. Je vyroben
z oboustrannych fotovoltaickych ¢lankd. Vyhodou oboustrannych paneld je cena, ktera se pfilis
nelisi nebo je dokonce stejna oproti standardnim panellim. Nastaveni sklonu oboustrannych
panelll je velmi individudIni a velmi zaleZi na odrazivosti materidlu v misté instalace. | pres to, Ze
odvracend strana pracuje jen sodrazenym a difuznim zafenim, je vykon oproti normalnim
panellm asi o 30% vétsi.

6.2 Otocné systémy

Témto systémim se v posledni dobé vénuje velkd pozornost, nebot mohou vyrazné zvysit
efektivitu solarniho systému. Tim, Ze zvySi mnoZstvi vyrobené energie a tak tuto energii zlevni.
Soldrni panel ma nejvétsi Ucinnost, kdyZ na néj dopada slunecni energie pod uhlem 90° a to se
otoéni systém sna?i zajistit. Experimentdlnim méFenim bylo zjisténo, ze v CR jde pomoci otoénych
sytém0 vykon navysit az o 30%.

Kazdy otocny systém ma vestavény sledovac, ktery méni natoceni panelu béhem dne. Existuje
nékolik typt sledovacd, aviak jako nejlepsi se v dneéni dobé jevi sledovad typu TRAXLE™, ktery je
na obrazku 6.1. [3]

6.3 Koncentratory slunecni energie

Jednd se o zrcadla, kterd usmérnuji slunecni energii na plochu fotovoltaickych paneld.
Usporadani zrcadel mize byt do tvaru Zlabu nebo do tvaru hifebene. Nevyhoda u V-Zlabovych
systému je, Ze slunecni energie prehriva fotovoltaicky panel a zplsobuje degradaci. Tento systém
se hodi spiSe do vy3Sich zemépisnych vysek, kde je trvale nizsi teplota. Pfi uspofadani zrcadel do
tvaru hiebenu je dosazeno ucinnéjsiho ochlazovani viz obrazek 6.1. [3]
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Obrazek 6.1 Koncentrator energie TRAXLE [7]

7. Moznosti umisténi FVE

Pfi rozhodovani o instalaci FVE mame na vybér ze dvou variant. Stfesni instalaci, ktera je
uréena zejména pro mensi FVE nebo systém instalovany na pozemku urceny pro velké FVE.
V dalSich podkapitolach popisi vyhody a nevyhody obou variant.

7.1 Stresni systém

Tento typ instalace se pouziva hlavné pro mensi elektrarny, které jsou umistény na rodinnych
domech ¢i skolach. Vyhody téchto instalaci je, Ze stfecha je prostorem nevyuZivanym a obvykle se
za néj nemusi platit Zddny najem. Jediny problém muze vzniknout tehdy, jestli se orientace a sklon
stfechy vyrazné lisi od doporucenych hodnot. Tento problém nastdva u sedlovych stfech. Pro
tento druh instalace neni potfeba stavebni povoleni.

7.2 Systém instalovany na pozemku

Jedna se prevainé o velké systémy o vykonech v fadech kWp az MWp. Maji svoji vlastni
elektrickou pfipojku. Veskera vyprodukovana energie je dodavana do distribucni sité. Celd plocha
elektrarny musi byt oplocena a zabezpecena cidly a kamerovym systémem. P¥i instalaci FVE na
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pozemku je potfeba stavebni povoleni. Nevyhodou jsou naklady spojené s oplocenim popfipadé
pronajmem pozemku.

Pro velké elektrarny se mlze uvaZovat o pouZiti fotovoltaickych panelll s oto¢nym stojanem
(viz. kapitola 6.), ktery ptes den sleduje slunce. U¢innost tohoto systému je a7 o 30 % vy33i, nei pfi
pouziti statického systému. Nevyhodou je vyssi pocatecni investice a vétsi poruchovost. Pouziti
tohoto systému obvykle byva vynosnéjsi, nez u statického uloZeni panell.. Vétsina investor(l se
ovsem priklani ke statickym systémudm, kde je niZsi riziko stejné jako udrZzovaci naklady.

8. Druhy systému

FVE elektrarna m(ze byt instalovdana jako samostatny elektricky systém nebo muzZe byt
pfipojena k rozvodné siti.
8.1 Ostrovni

Tento druh systému se vyskytuje na mistech, kde neni elektricka pripojka. Pfikladem mohou
byt chaty, expedice, jachty, karavany. Elektrickd energie vyprodukovana pomoci FV ¢lanku je
ihned spotiebovana v pfistrojich nebo uloZena v akumulatorech pro pozdé;jsi pouziti. Na obrazku
8.1 je schéma ostrovniho systému.

reguldtor

modul

akumulator

Obrazek 8.1 Schéma ostrovniho systému [2]

8.2 Sitovy

Energie vyrobena pomoci slunec¢niho zareni se vyuzije pro potieby v budové a zbytek se proda
do rozvodné sité nebo se proda uUplné vse. Volba zaleZi na ekonomické kalkulaci a velikosti FVE.
Tento systém je v dnesni dobé nejrozsifenéjsi.

Prvni vétsi FVE vCR o vykonu 10 kW byla postavena vroce 1998 na hofe Mraveneénik
v Jesenikach a financovala ji spole¢nost CEZ a.s. Kvali ¢astym pogkozenim od vandal@l byla v roce
2003 presunuta k jaderné elektrarné Dukovany. [8]
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9. Navrh vhodného solarniho systému

V prvni fadé si musime uvédomit, pro jaky ucel budeme FVE vyuzivat. Od toho se bude odvijet
dalsi postup v planovani. Navrh v mé bakalarské praci se bude vénovat rodinnému domu.

Pro maximalni vyuZiti potencialu solarnich ¢lankl je potfeba dodrzet urcity sklon a orientaci.
IdedIni podminky pro CR jsou: sklon 36° (odchylka od vodorovné polohy) a orientaci 1° na jih.
Tyto hodnoty se mohou jesté mirné odliSovat v zavislosti na presné poloze. Samoziejmé
dopadajicimu svétlu na panely nesmi nic branit.

Idedlni sklon je takovy, kdy v poledne dopadaji slunec¢ni paprsky pod nulovym uUhlem na
fotovoltaicky panel. Pro maximalni vyuziti solarniho systému je vhodné ménit nastaveni sklonu
dvakrat do roka. Pro letni a zimni provoz. Pokud tato moZnost neni, byva fotovoltaicky systém
optimalizovan pro provoz v zimnich mésicich, kdy je slunecni energie méné.

Daldi podstatnou véci je lokalita, kde by se méla budouci FVE nachazet. Celd CR je velmi
vhodna pro budovani soldrni elektrarny. Pfiblizny dopad solarni energie mizZeme vycist z mapy na
obrazku 7.1. Na prvni pohled je patrné, 7e nejvhodné&jsi umisténi v CR je jizni Morava. Také proto
je zde nejvice FV elektraren. Pro ekonomickou studii (viz. kapitola 10) poutZiji webovou aplikaci,
ktera ma presnéjsi statistiku.

[] 845 — 972 KWh/m*

|| 973 — 1000 kWh/m*
1001 — 1027 kWh/m®
1028 - 1055 kWh/m”
1056 — 1083 kWh/m®
1084 — 1111 KWh/im’
1112 - 1139 kWh/m?

Obrazek 9.1 Mapa priimérného solarniho zafeni za rok [9]
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10. Ekonomicka studie

Tato cast je nejdlleZitéjsi pfi porizovani FVE. Diky ni zjistime, za jak dlouho se ndm investice
vrati a kolik bude poté vydélavat. Vzhledem k dobrym vykupnim cendm existuje na ¢eském trhu
mnoho firem, které se zabyvaji FVE a provadi predbézné kalkulace zdarma. BohuZel mnoho firem
své kalkulace upravuje dle svych potreb.

10.1 Ekonomické hodnoceni projektu

Pro zjisténi, zda je investice ziskova Ci neni, existuje nékolik metod hodnoceni. Nejpouzivané;si
pro vypocet fotovoltaickych systému je doba navratnosti, kterd nam fekne, za jak dlouho se nam
investice vrati. Pokud ma investor na vybér i jiné projekty jsou vhodné metody cisté soucasné
hodnoty a vnitfniho vynosového procenta.

vv s

10.1.1 Cash-Flow neboli penéini tok investora

PenéZni tok, nebo také cash flow, je jednoduse feceno pfijem nebo vydej penéinich
prostiedk(l. Penézni tok za urcité obdobi predstavuje tedy rozdil mezi pfijmy a vydaji penéznich
prostredk(l za toto obdobi [10]

CF = (V—-N) (10.1.1)

V — pfijmy plynouci z realizace hodnocené varianty

N — provozni ndklady

10.1.2 Cista soucasna hodnota

Cistd soucasna hodnota investice (NPV) predstavuje rozdil mezi soucasnou hodnotou
ocekdavanych vynosu (Cash Flow) a naklady na investici.

Iz CF (10.1.2)
NPV = Z —
i (1+d)-¢t

Tz — doba ekonomické Zivotnosti
d — diskont (alternativni naklady kapitalu)
t — jednotlivé roky

PFi porovnavani vice variant, se za nejlepsi povaZuje ta, ktera ma nejvétsi NPV. Pfi NPV < 0 se
projekt povazuje za nezajimavy.
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10.1.3 Vnitini vynosové procento

Vnitfni vynosové procento (IRR). Je to takova hodnota urokové miry, kterou kdyZz dosadime
misto diskontni sazby, tak vyjde cCista soucasna hodnota rovna nule.

Iz CF (10.1.3)
NPV = Z ™
14+u)t
(14w
PFi porovnavani vice variant hledame tu s nejvétsim vnitfnim vynosovym procentem.

10.1.4 Doba navratnosti

Je dana poctem let, za kterych tok vynosi pfinese hodnotu rovnajici se pdvodnim nakladdm na
investici.

(10.1.4)

N,— pocatecni naklady

CF — penézni tok

evvys

10.2 Analyza vhodnosti lokality

Lokalita na které bude fotovoltaicka elektrdrna umisténa se nachazi ve Zlinském kraji. Pfesné
souradnice jsou 49°20'46.871"N, 17°59'12.927"E% Na obr. 10.1 Ize vidét mési¢ni Ghrn sluneéniho
zareni na rovinu fotovoltaického panelu.

180 -+
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -~
20 -

0 .

kWh/m2 za mésic

Obrazek 10.1 Graf slunecniho zareni

2 Upresnéni lokality — FVE se bude nachazet na ulici Na Vysluni
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10.3 Lokalita a rozlozeni fotovoltaickych panell

FVE se bude nachazet na stfesSe rodinného domu. Technické specifikace dileZité pro vypocet

jsou uddany v tabulce 10.1.

Tabulka 10.1 Zakladni parametry domu

Zakladni parametry domu
Misto instalace: rodinny diim
Vyuzitelna plocha: 10x10m
Odklonéni domu od jihu: -15° na zapad
Sklon stfechy domu: 5° (rovna)

Diky instalaci na stfechu rodinného domu, neni tfeba brat v dvahu pronajmy &i koupé
pozemku. Nevyhoda stfesni instalace spocivd v omezeném misté pro instalaci FV panelld. Na
obrazku 10.2 je naznacdeno priblizné rozlozeni fotovoltaickych paneld.

Obrazek 10.2 Model domu a pfiblizné rozloZeni fotovoltaickych panelt

10.4 Technické parametry pouzitych zafizeni

Zde bude popis nejdulezitéjsich zafizeni, ktera se pouziva pfi stavbé fotovoltaické elektrarny.

10.4.1 Fotovoltaické panely

Panely jsou zakladni ¢asti celé fotovoltaické elektrarny. Vzhledem k tomu, Ze ve Zlinském kraji
neprevlada primé slunecni zareni, volim polykrystalické panely, jejichz parametry mliZzeme najit v
tabulce 10.2.
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Tabulka 10.2 Zakladni parametry fotovoltaického panelu

SUNTECH STP270-24
Rozméry 1956 x 992 x 50mm
Vaha 27 kg
Maximalni vykon 270 Wp
Provozni teplota -40°C az + 85°C
Maximalni napéti 35v
Maximalni proud 7.71A

10.4.2 Napétovy stiidaé

Ve fotovoltaickych panelech je vyroben stejnosmérny proud, ktery je potfeba preménit na
proud stfidavy a tato zména se déje ve stfidaci (ménici). Stfidace se vyrabéji s transformdatorem
nebo bez néj. Beztransformatorové stfidace maji mensi tepelné ztraty a tudiz i vétsi Ucinnost.
Sttidace obsahuji i graficky displej, ktery zobrazuje denni hodnoty produkce elektrické energie a
dalsi informace.

PFi pouziti amorfnich fotovoltaickych panell by bylo nutné zvolit stfidac¢ s transformatorem.

Tabulka 10.3 Zakladni parametry napétového stfidace

SMA Sunny Boy 5000TL
Jmenovity vykon 4 600 W
Maximalni vykon 5000 W
Rozsah vstupniho napéti 125-750V
Maximalni vstupni proud 2x15A
Maximalni dc¢innost 97%
Prdmérna ucinnost Euro-EtaE 96%

10.4.3 Ostatni komponenty

Dalsi nezbytné prvky pro fadny chod elektrarny. Jedna se o elektromér, kabeldz a drzaky pro
fotovoltaické panely.

10.5 Moznosti vykupu elektrické energie

PFi pofizovani mensi FVE pro rodinné domy mame na vybér ze dvou mozZnosti jak nakladat
s vyrobenou elektrickou energii. MGzZeme vSechnu vyrobenou energii prodat za pevnou vykupni
cenu nebo ¢ast spotfebovat a zbytek prodat tzv. zeleny bonus.

25



10.5.1 Vykup energie za pevnou vykupni cena

Vsechna vyrobena elektrickd energie se bude prodavat do rozvodné sité. Tuto skutecnost
zobrazuje obrazek 10.3.

pevn4 vykupni cena ,”
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Obrazek 10.3 Schéma pevné vykupni ceny [6]

Vykupni cena pro FVE do vykonu 30 kW rok 2010 byla stanovena na 12,25 K¢. Tato cena se
kazdy rok zvysuje dle vyhlasky ¢. 140/2009 Sb., se u stavajicich elektraren vykupni ceny meziro¢né
zvysuji s ohledem na index cen primyslovych vyrobct (PPI) o minimalné 2 a maximalné o 4%. Pro
tuto kalkulaci byla pouZzita 2%.

10.5.2 Vykup za pomoci zeleného bonusu

Zeleny bonus je pfiplatek k trzni cené elektfiny. Proda-li vyrobce elekttfinu z OZE za smluvenou
trzni cenu jakémukoliv kone¢nému zdkaznikovi ¢i obchodnikovi s elektfinou nebo vyrobenou
elektfinu sdm spotiebuje, ma pravo navic inkasovat od provozovatele prenosové nebo regionalni
distribu¢ni soustavy na zakladé predloZeného vykazu zelené bonusy. [11]
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Obrazek 10.4 Schéma zeleného bonusu [6]

10.6 Vykon fotovoltaické elektrarny

Elektrarna se bude skladat z 16-ti polykrystalickych paneld, které budou uloZeny na nerezovych
konstrukcich ve 4 fadach po 4. Vzdalenost mezi panely bude pfiblizné 2 m. Vzhledem k ulozeni
instalace na stfeSe je potfeba nechat prostor mezi krajnimi panely a okrajem stfechy, kv(li
reviznim pracim, popfipadé opravam a odstrafiovani snéhu.

Vykon 4,32 je teoreticky pro prepocet jsem pouzil systém PVGIS®.

Tabulka 10.4 Vykon fotovoltaické elektrarny

Vykon fotovoltaické elektrarny
Jmenovity vykon panelu 270 Wp
Pocet panell 16 Ks
Celkovy teoreticky vykon elektrarny 4,32 kWp
Celkovy vykon elektrarny ze rok 4 168,8 KWh

? Systém PVGIS umozfiuje pfesny a ovéfeny odhad na zakladé vlozenych parametri. Piesnost je zaruéena
statistickym sbérem dat, ktery probihal v letech 1985 - 1995 v celé Evropé. Evropa tak byla rozdélena na
plochy o velikosti 1 x 1 km, ve kterych byly pravidelné odecitany hodnoty intenzity slunecniho zareni,

teploty, apod. [6]
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10.7 Celkové zhodnoceni projektu

Vypocet je proveden pro pevnou vykupni. Vychozi data jsou uvedena v pfiloze Cislo 1. Za
pomoci vzorcl v teoretické ¢asti jsou vypocteny vysledky v tabulce 10.5. Pro vypocet byl pouzit
program Microsoft Office Excel. Pribéh Cash-Flow mizZeme vidét na obrazku 10.5.

Tabulka 10.5 Zhodnoceni projektu

Vynosy
Celkovy vykon elektrarny za rok 4 168,8 KWh
Pevna vykupni cena 12,25 K¢
Rocni vynosy 51 067,80 K¢
Naklady
pocet K¢ celkem K¢
Panely 16 12 790 204 640
Ménic 1 65 546 64 455
Drzaky 16 1500 24000
Elektromaterial 1 30 000 30 000
Ostatni naklady 1 5 000 5 000
Celkové naklady 328 095
Hodnotici kritéria
Cista soucasna hodnota 365 680,29 K¢
Doba navratnosti 7 let
Vnitfni vynosové procento 15,1%

PFi vypoctech je nutné brat v potaz, Ze vykon fotovoltaické elektrarny klesa priblizné o 0,8%
roc¢né. Dale vykupni cena se zvysuje ( viz. kapitola 10.5.1.) Celkovou investici 328 095 K¢ investor
hradi sam. Nejsou tudiZ zapocitany Zzadné uroky. Pfi financovani FVE pomoci hypotéky by se doba
navratnosti prodlouzila.
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Obrazek 10.5 Priibéh investice

Z prGbéhu grafu na obrazku 10.5 je patrna doba navratnosti 7 let (pridsecik modré kfivky a
hranice 0 K¢). Cash-Flow se postupné zvétsuje diky stoupajici cené vykupni energie.
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11. Zaveér

Pro ekonomickou studii jsem zvolil navrh z polykrystalickych paneld, které budou umistény na
stfeSe rodinného domu. Pfi investici 325095 K¢ a pfi vykonu 4 168,8 kWh roc¢né, je doba
navratnosti investice 7 let a vnitfni vynosové procento 15,1 %. P¥i ro¢nich nakladech 2 000 K¢.

Z celkového hlediska vysla ekonomickd studie velmi dobfe. BohuZel v dobé dokonceni
bakalarské prace poslaneckd snémovna Parlamentu odsouhlasila ndvrh novely zdkona ¢. 180/2005
Sb. (tzv. malou novelu) o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd. Uspél tedy navrh, kdy
oproti dosavadnimu stavu se mGze vykupni cena sniZit i o vice nez 5 %, pokud navratnost investic
do zdroje je ve stejném roce, kdy se o cené rozhoduje, kratsi nez 11 let.

Ke dni 22. 2. 2010 distribuc¢ni firmy nebudou pfipojovat dalsi FVE. Tato blokace by se neméla
tykat stfe$nich elektraren, které produkuji jen nékolik kWh. CEPS to zd(ivodfiuje obavou o stabilitu
energetické sité, kterd je podle nich narusena velkym narlGstem FVE v poslednich letech. Pozdéji
se ukdzalo, Ze tato blokace plati pro vSechny FVE.

| pres tyto neprijemnosti, vidim FVE jako jeden z nejlepsich zdroji obnovitelné energie. Pfi
podrobnéj$im pohledu na OZE zjistime, e vodni elektrarny nemaji jiz v CR velky potencidl
(kdekoliv bylo vhodné misto, jsou jiz postaveny). Vétrné elektrarny jsou nevhodné diky
proménlivému vykonu a tim i devastujicim ndsledcich v elektrickych soustavach. Nemluvé o
estetickém znecisténi krajiny a hlukovém znedisténi. Jedinymi redlnymi zdroji energie tak zlstava

biomasa a FVE.

S pouzitim novych technologii, které spotrebuji méné kifemiku nebo kfemik vibec nebudou
pouzivat na vyrobu panel(, by se mohla Gc¢innost panell zvysit a pocatecni naklady sniZit. Stavbou
dalSich FVE elektraren by se mohla postupné nahrazovat energie ziskavana z fosilnich paliv, ktera
v blizké budoucnosti dojdou nebo jejich ceny budou netnosné.
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Priloha €.1 Vypocet s pevnou vykupni cenou

vykon za rok (kWh), klesa o - | vykupni cena naklady
rok 0,8% za rok (KC) prijem (Kc) (K¢) CF (K¢) kumulované CF (Kc) diskontované CF (Kc)
0 328 095 -328 095,00 -328 095,00 -328 095,00
1 4168,8 12,25 51 067,80 2 000,00 50567,80 -277 527,20 48 159,81
2 4 135,4496 12,50 51672,44 2 000,00 51172,44 -226 354,76 46 414,91
3 4102,366003 12,74 52 284,24 2 000,00 51 784,24 -174 570,51 44 733,18
4 4 069,547075 13,00 52 903,29 2 000,00 52 403,29 -122 167,22 43 112,32
5 4 036,990699 13,26 53 529,66 2 000,00 53 029,66 -69 137,56 41550,13
6 4 004,694773 13,52 54 163,46 2 000,00 53 663,46 -15 474,10 40 044,50
7 3972,657215 13,80 54 804,75 2 000,00 54 304,75 38 830,65 38 593,37
8 3940,875957 14,07 55 453,64 2 000,00 54 953,64 93 784,29 37 194,79
9 3909,348949 14,35 56 110,21 2 000,00 55 610,21 149 394,50 35 846,84
10 3 878,074158 14,64 56 774,56 2 000,00 56 274,56 205 669,06 34 547,70
11 3 847,049565 14,93 57 446,77 2 000,00 56 946,77 262 615,82 33 295,59
12 3 816,273168 15,23 58 126,94 2 000,00 57 626,94 320242,76 32 088,83
13 3 785,742983 15,54 58 815,16 2 000,00 58 315,16 378 557,92 30925,77
14 3 755,457039 15,85 59511,53 2 000,00 59 011,53 437 569,45 29 804,83
15 3725,413383 16,16 60 216,15 2 000,00 59 716,15 497 285,59 28 724,49
16 3 695,610075 16,49 60929,11 2 000,00 60 429,11 557 714,70 27 683,27
17 3 666,045195 16,82 61 650,51 2 000,00 61 150,51 618 865,21 26 679,76
18 3636,716833 17,15 62 380,45 2 000,00 61 880,45 680 745,66 25712,60
19 3607,623099 17,50 63 119,03 2 000,00 62 619,03 743 364,69 24 780,48
20 3578,762114 17,85 63 866,36 2 000,00 63 366,36 806 731,05 23 882,12




