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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyvéd zpracovanim projektu termického a fotovoltaického soldrniho
systému pro celoro¢ni provoz. Teoretickd Cast prace se vénuje obecnému popisu soldrnich
termickych a fotovoltaickych systémil, legislativou, kterd je v Ceské republice nastavena
pro podporu obnovitelnych zdroji a stavem fotovoltaiky v Ceské republice. Experimentalni
¢ast se zamétuje na ndvrh opatfeni pro energetickou tsporu energii pomoci soldrnich systémd.
Tato opatfeni jsou navrZena pro projekt vystavby rodinnych domu v Podoli u Brna, zejména
pak na nadstandardni rodinny dim. Price se zamétfuje na dimenzovani systému, ndvrh
jednotlivych komponent a propocitavd ekonomickou a ekologickou bilanci. V zdvéru prace
jsou vyslovena doporucend opatieni pro dalSi uspory energii v rodinnych domech v Podoli
u Brna.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with elaboration of project solar thermal and photovoltaic solar
systems for all-season service. The theoretical part focuses on the general description of the
solar thermal and photovoltaic systems, legislation of renewable sources in the Czech
Republic and the status of photovoltaics in the Czech Republic. The experimental part deals
with the design of measures for energy saving by using solar energy systems. These measures
are proposed for construction of houses in Podoli u Brna, especially on extra-family house.
The aim of the work is to make a proportioning, choosing the right parts and calculating
the economic and ecologic balance. Finally, thesis gives recommendations for further action
in saving energy in houses in Podoli u Brna.
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1 UVOD

Slovo energeticka sobé&stacnost je termin, ktery se kolem nas sklofiuje ve vSech péadech.
V dnesni dobé, kdy energetickd naroCnost statii a jejich obyvatel stoupd, je velice tézké
vyrdbét elektrickou a tepelnou energii z vlastnich zdrojii, které md stit k dispozici. Proto je
stdle aktudlnéjSi moznost byt i jako obyvatel alespon Castecné nezavisly na doddvané
elektrické a tepelné energii. Velice piihodnou variantou je vtomto pifipadé vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie. Jednim z nich je energie slune¢ni, kterou lze za piiznivych
podminek pievést jak na teplo, tak na elektrickou energii.

Dtvoda pro¢ vyuZivat napiiklad solarni energii je jeSté nekolik. Existuji hrozby, Ze
neobnovitelné zdroje energie jiz nebude mozné v dohledné dob& vyuZzivat, protoze jejich
zasoby budou bud’ zcela vyCerpany, nebo nebude lidské technika schopnd zbyvajici materidl
ze surovinovych tlozist vytézit. Je tedy mozné, Ze jednoho dne se opravdu budeme muset
spolehnout pouze na zdroje obnovitelné.

A rozhodné neni zanedbatelnym divodem ochrana na$i planety. Nédzory na globdlni
oteplovani jsou sice velice odliSné a nebudu tedy uvadét moZnost sniZeni mnozZstvi
sklenikovych plynt, avSak nikdo nemuze vyvritit fakt, Ze lidskou €innosti je pfiroda nicena.
Proto je dilezité vyuzivat Cist$i technologie, které se budou co nejméné podilet na tomto
trendu a pii kterych nemusime t€Zit tuny uhli ¢i ropy, abychom je spalili.

Tato prace ukazuje také moznost, jak mize byt rodinny domek alespoi ¢aste¢né nezavisly
na energiich dodavanych zvenci.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vyuziti sluneéni energie

Energie Slunce je zdkladnim piedpokladem Zivota na Zemi a jeji pisobeni se promitd
do vSech ¢asti Zivé 1 nezivé ptirody. VyuZiti této energie je piimé a nepiimé. Pfimo slune¢ni
zafeni vyuZivame k vyrob¢ elektfiny, tepla ¢i chladu. Nepiimo soldrni energie puisobi
prostiednictvim vodnich tokd, vétru, motskych vin a biomasy. [1]

Pokud se jednd o vyuziti solarni energie ¢lovékem, mluvime o aktivnim nebo pasivnim
piijmu. Toto rozdé€leni je zndzornéno na Obrdzku 1., ptiCemZ pasivnim prenosem je mySleno
zachycovani tepla konstrukcemi budov a aktivni ptenos charakterizuji procesy vyroby tepla
nebo elektrické energie pomoci solarnich panelti. [1]

Ploché a trubicové
kapalinové kolektory
Vyroba tepla solarnimi
kolektory
Teplovzdusné
kolektory

Fotovoltaické ¢lanky

Aktivné Vyroba elektrické

energie

Solarné termicka
pireména

Vyutziti solarniho zareni

Feména solarniho zareni

zachyceného
konstrukcemi

budovy na teplo

Pasivné

Obrdzek 1. Schéma rozdéleni mozZnosti vyuZiti soldrni energie [1]

2.1.1 Piirodni podminky v Ceské republice

Slune¢ni zafeni se skldda z ptimého a rozptyleného neboli diftizniho zareni. Pfimé zafeni
je tvofeno svazkem prakticky rovnobéZnych paprsku, rozptylené zéateni vznikne rozptylem
ptimych slunecnich paprski na molekuldch plynnych sloZek vzduchu, vodnich kapkach,
ledovych krystalcich a riiznych aerosolovych ¢asteckach. [1]

Dulezitou veli¢inou pii popisu piimého slune¢niho zafeni je intenzita I. Ta je definovana
jako mnoZstvi zafivé energie na jednotkovou plochu orientovanou kolmo ke slune¢nim
paprskim za jednotku ¢asu. MnoZstvi celkového slune¢niho zafeni je pojmenovéano jako
globdlni slune¢ni zafeni a udavd jej soucet intenzity pfimého slunecniho zdreni a intenzity
difdzniho slune¢niho zéfeni na horizontalnim zemském povrchu. [1], [18]

V Ceské republice se pramérny podet hodin soldrniho svitu (bez obla¢nosti) pohybuje
od 1400 do 1700 h/rok, coZ odpovidé intenzité 900 — 1 200 kWh/m* rok. Pro Brno je pocet
hodin soldrniho svitu 1620 h/rok. Pro instalaci soldrnich systéma jsou dilezité udaje o
oblacnosti a znecisténi atmosféry. [1], [18]



Na Obrdzku 2. je mozné vidét, primérny ro¢ni dhrn sluneéniho zédfeni, zejména pak je
mozné si v§imnout, Ze tato charakteristika je nejlepsi pravé v oblasti jizni Moravy. Podle dat
Ceského hydrometeorologického dstavu, kterd jsou uvedena na Grafech 1. — 4., jsou
zobrazeny charakteristiky poctu obla¢nych, jasnych a polojasnych dni oblasti v Brn€ a okoli.
Tato data jsou ziskdna zméficich stanic Brno-Tufany, Brno-Zaboviesky, Troubsko
a Pohotelice.

Obrdzek 2. Prumeérny rocni tihrn slunecniho zdreni v MJ/m? [22]
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Graf 1. Pocty jasnych, polojasnych a zamracenych dni v méstské cdsti Brno — Zabovresky
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Graf 2. Pocty jasnych, polojasnych a zamracenych dni v méstské cdsti Brno — Turany [16]
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Graf 3. Pocty jasnych, polojasnych a zamracenych dni v obci Troubsko [16]
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Graf 4. Pocty jasnych, polojasnych a zamracenych dni v obci Pohorelice [16]
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2.1.2  Solarni termické systémy

Aktivni solarni systémy je moZzné instalovat dodate¢né 1 do jiZ postavenych budov.
Solarni termické systémy jsou vyuzity zejména k celoro¢ni pfipravé teplé vody, ohievu
bazénové vody a k pritapéni budov pomoci ustiedniho teplovodniho nebo teplovzdu$ného
vytapéni. Tepelnou energii je mozné dlouhodobé akumulovat v zdsobnicich, avSak ¢im je
doba akumulace delSi, tim je systém drazsi, tepelné ztraty jsou vétsi a provoz je méné
ekonomicky. Proto se 1épe hodi kratkodobd akumulace, kterd vyuzivd okamZité soldrni zisky.

[1]

2.1.2.1 Zdkladni casti soldrniho termického systému

Solarni tepelny jimac, neboli slune¢ni kolektor, m4 jako zdkladni stavebni prvek takzvany
absorbér, coz je obvykle plochd deska s neodrazivym (tmavym) povrchem. Na absorbéru jsou
uchyceny trubice, které odvadéji teplonosné médium. Absorbér je uloZen v uzaviené skiini,
jejiz jedna sténa je prosklend. Toto zafizeni uz je mozné nazvat sluneCnim kolektorem
vyuzivajicim sklenikového efektu. Slune¢ni kolektory maji vyssi vykony na jafe, na podzim
a v zimé (kdy jsou zhorSené meteorologické podminky). [1]

Podle teplonosného média lze kolektory délit na kapalinové a vzduchové, respektive
kombinované. SluneCni absorbér vlastné zachycuje slunecni zdfeni a preménuje jej
na tepelnou energii €ili dlouhovlnné zafeni. Vzniklé teplo je odvadéno pomoci teplonosného
média (kapalina, vzduch), které proudi trubicemi absorbéru, do mista okamzité spotieby nebo
do akumulac¢niho zasobniku. [1]

Dalsim délenim, tentokrdt podle tvaru, lze kolektory definovat jako ploché nebo
trubicové. Trubicové kolektory maji absorbér zataven ve vakuové trubici, coZ sniZuje tepelné
ztraty a zvySuje ucinnost pfi vySSich vystupnich teplotich. Vakuum je moZné pouZzit
i u plochych kolektord. Vakuove izolované absorbéry pracuji i v mrazivych dnech uspokojive.
Nevyhodou vakuovych systémi je, Ze je nutné z nich odmetat snih ru¢né, jelikoZ nemaji
samorozmrazovaci vlastnosti. U plochych kolektorti za zhorSenych podminek, tedy pfi vétSim
rozdilu teplot v kolektorech a okoli dochdzi k znacnému poklesu tc¢innosti. [1], [17]

Solarni kolektory také mohou mit spektrdlné selektivni vrstvu, coZ je specidlni Cernd
barva nebo galvanické pokovovani. Tato vrstva zplsobuje, Ze kolektory maji vySsi d¢innost
a lépe zpracuji i difizni zafeni. [1]

Déle existuji také koncentraéni kolektory, které jsou sestaveny tak, Ze zafeni je
koncentrovdno c¢elni nebo odrazovou plochou na mensi absorpéni plochu, ¢imZ se dosdhne
vétSich teplot a vysSS$i ucinnosti. Toto zafizeni je sestaveno tak, aby se kolektor natdcel
za sluncem. [1]

Pro ptipravu teplé vody se vyuzivd solarni zdsobnik, pfi nedostatku slunecni energie
dopliikové ohiivany tepelnou energii z ustfedniho vytdpéni. PloSe kolektorti musi odpovidat
objem zasobniku tak, aby i1 v1ét€¢ akumuloval zachycenou energii a nedosSlo k poSkozeni
systému. Je dulezité, aby alespon jednou tydn¢ byl obsah zdsobniku zahtaty na 72 °C a to
z ditvodu hygieny. [1]

V zésobniku je umistén soldrni vymeénik tepla, ktery by mél byt umistén co nejnize. Nad
nim je vyménik okruhu ustfedniho topeni a elektrické otopné téleso. Pfi navrhovéani ploch
vyménikii by mél byt bran ohled na materidl, na teplotu kapaliny v solarnim systému,
na pratok a objem zdsobniku. [1]
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Pti pouZiti soldrni energie na pfitdpéni je potfeba vétsich ploch a objemt a je nutné mit
dalsi vyménik tepla pro okruh vytdpéni, coz znamend vétsi teplotni spad i ztraty. V solarnim
zasobniku by méla byt co nejlépe vyuZita teplotni stratifikace, aby teplo bylo piivadéno
do odpovidajici hladiny, jak je vidét na Obrdzku 3. [1], [17]

Obrdzek 3. Princip stratifikace teplot v soldrnim zdsobniku [17]

Ptivodni potrubi systému musi byt co nejkratsi a kvalitné tepelné zaizolované, mélo by
mélo byt navrZzené na odpovidajici pritok, teplotu a tlak teplonosné kapaliny. Cirkulace
teplonosné kapaliny je zajiSténa obéhovym cCerpadlem. Spolehlivost, bezpecnost, kontrola
aregulace je zabezpeCena armaturami, napi. manometrem, teplomérem, ¢i zpétnym ventilem.
[1]

Soldrni systém také obsahuje expanzni nddobu. Ta zajiStuje vyrovndni tlaku vlivem
zna¢ného kolisdni teploty v systému. Umisténi a konstrukce expanzni nddoby odpovida
pfedpokldadané maximalni teploté, objemu a tepelné roztaznosti teplonosné kapaliny a proti
extrémnimu zvySeni tlaku pfi vypadku elektfiny je instalovdn pojistny ventil. Systém
automatické regulace chrini solarni kolektory pfed poSkozenim, umoziiuje optimélni vykon
a potfebnou regulaci tepla mezi spottebici. [1]

Pokud se jednd o sezénni pifipravu vody, jako teplonosnd kapalina se vyuZivd voda.
Prikladem takovéto ptipravy vody je letni ohfev bazénu. AvSak co se tykd celorocniho
provozu, je nutné pouZzit nemrznouci smeés, kterd je vlastnostmi obdobnd jako voda, krom
bodu tuhnuti. Vyhovujici smési je vtomto piipadé kapalina na bdzi roztoku vody
a propylenglykolt s inhibitory koroze. [1]
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2.1.2.2 Vhodné lokality a zdsady pro navrZeni soldrniho systému

Pokud chceme, aby soldrni systém pracoval co moznd nejlépe, je dobré, aby byl navrzen
pro skutecné mistni podminky. Je dulezité znét spotiebu teplé vody, védét, zda budeme
ohifvat bazén, zda bude poZadovdno pfitdpéni, zndt zplisob napojeni na klasicky zdroj
energie, zpusob regulace a dalsi udaje. [1]

Dulezité jsou znalosti poctu hodin a intenzity slune¢niho svitu, tyto tdaje se také méni
podle znecisténi atmosféry. Tepelné ztraty kolektort jsou urcovany také chodem roc¢nich
venkovnich teplot, vétru, ¢i jinych nepfiznivych meteorologickych jevil, zejména ndmrazy.
(-

V Ceské republice je rocni vyroba kapalinovych kolektort pfiblizné¢ 300 —
800 kWh/m? rok, podle redlnych odhadi je to spiSe roéni primérna vyroba 350 kWh/m? rok
kolektorové plochy pro systémy s ohfevem vody. Pro systémy s pfitdpénim je to potom 250 —
280 kWh/m*-rok kolektorové plochy. V Ceské republice plati, Ze za zimniho obdobf je soldrni
energie mdlo a zisky soldrnich kolektorii jsou nizké. Naopak v letnim obdobi byva slune¢ni
energie prebytek. [1], [17]

Utinnost kolektorti je zdvisld zejména na rozdilu teplot teplonosné kapaliny a okolniho
vzduchu. Cim je v&t3i teplota, kterou poZzaduje spotiebitel, tfm mensi bude t&innost. [17]

Celkova dopadajici energie na vodorovnou plochu je 950 — 1150 kWh/m? rok, pficemz
zisk této energie pro systémy ustiedniho vytapéni je 30 — 40 % v topné sezoné, pro systémy
teplé vody je to 50 — 80 % za rok, pro systémy s letnim bazénem 70 — 90 % za sezonu.
Utinnost slune&nich kolektora mtize byt 50 — 80 % dle umisténi a vyuziti. [1]

Orientace zafizeni je idedlni na jih, pfipadné s mirnym odklonem do 45°, jihozapadni
smér je vyhodnéjSi nez jihovychodni. Je to proto, Ze maximum vykonu nastdvd kolem
14. hodiny, v tuto dobu jsou nejvysSsi denni teploty a nejniZsi tepelné ztraty kolektorti. Co se
ty¢e automatického nataceni kolektortl za sluncem, je to neekonomické. [1]

Sklon slune¢nich kolektort vzhledem k vodorovné roviné je idedlni 45° pro celoro¢ni
provoz. Pro letni provoz je optimdlni sklon 30°, u zimniho provozu se jednd spiSe o sklon
60 — 90°. Pii dimenzovani systému je potfeba vzit v uvahu také mozné stinici prvky, jako je
komin, apod. Samoziejmé, Ze nejlepsi variantou je, pokud systém neni zastinén po cely den,
kdy sviti slunce. Kratkodobé& je mozné zastinéni spiSe v dopolednich hodinach. [1]

Délka potrubnich rozvodi by méla byt co nejkrat$i kvali minimalizaci tepelnych ztrét.
Sttecha domu by méla mit dostate¢nou nosnost, pokud tomu tak neni, je moZné vyuZzit
i Stitovou plochu, stfechu garédze, piistavku ¢i pergoly. RozloZeni spotieby tepla pokud mozno
pokryva ro¢ni priibéh slunecniho svitu, to znamend, Ze jsou pro tyto instalace vhodnéjsi
bytové a rodinné domy, napt. Skoly jsou vice problematické, protoze v dobé nejvysSich
hodnot slune¢niho zareni jsou nevyuzivané, protoze déti maji prazdniny. [1]

Z téchto charakteristik je moZné vytvofit odhad pro mnoZstvi vyrobené energie
ze systému za rok. V Tabulce 1. je uveden orientacni objem teplé vody (Vrv denos) Uvedeny
v litrech na osobu a den, ktery je u raznych typi budov uvaZzovan pro dimenzovani
fototermického systému. [23]
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Tabulka 1. Orientacni objem teplé uZitkové vody potiebny pro jednu osobu na den v riiznych
zarizenich [23]

Typ budovy Typ spotieby | Vv .denos [1/0s:den]
Obytné budovy Nizky standard 10 — 20
Stredni standard 20-40
Vysoky standard 40 - 80
Nizké letni vytiZeni 0,75xVrv
Nemocnice, domovy diichodcti | Nizké letni vytiZeni 25 -30
Zbylé ¢ast roku 30 - 60
Studentské domovy, koleje | Nizké letni vytiZzeni 20-25
Zbylé ¢ast roku 25-50
Skoly Nizké letni vytiZeni 0
Zbyla ¢ast roku 5-10
Hostince, restaurace Nizky standard 5
Stredni standard 10
Vysoky standard 30
Ubytovaci zafizeni Nizky standard 20
Stredni standard 35
Vysoky standard 70
Sportovni zafizeni Nizky standard 30
Stedni standard 60
Vysoky standard 100

2.1.2.3 Moznost vybéru zarizeni

Podle zplisobu obéhu teplonosné kapaliny je mozné vyuZzit riizné solarni systémy. Solarni
systém se samotiZnym ob&hem je navrZen tak, Ze k obéhu teplonosné kapaliny je vyuZita
gravitace mezi kolektorem a zdsobnikem. Proudéni kapaliny je uskute¢néno diky rozdilu
hustoty mezi ochlazenou a ohtatou kapalinou. V tomto pifipadé je tedy nutné umistit soldrni
zasobnik vyS neZz kolektory. Toto zafizeni md nizs$i uUcCinnost a horSi regulaci pritoku
teplonosné kapaliny. Zafizeni md niz§i pofizovaci ndklady, jednoduchost, nezavislost na
vnéj$im zdroji energie, spolehlivost a je vyuzivano pfedev§im u malych systému pro sezénni
ohfev. VétSina modernich kolektort tento princip nevyuziva. [1]

Naproti tomu soldrni systémy s nucenym ob&hem vyuZzivaji ke svému chodu Cerpadlo.
Pritok teplonosné kapaliny je tedy regulovdn pfesné a to umoZiiuje vyssi icinnost prenosu
tepla. Vlivem hydraulickych ztrdt dochdzi ke zmenSeni pritoku, to se vSak cCésteéné
kompenzuje zménou otd¢ek cerpadla. SniZeni pratoku se milZe provadét Skrcenim.
Samoziejmée u téchto systému jsou vyssi porizovaci ndklady, vétsi slozitost, nizsi spolehlivost
z ditvodu moZného vypadku Cerpadla a zdvislost na vné&j$im zdroji energie. [1]

Podle poctu okruhti Ize délit solarni systémy na jednookruhové a dvoukruhové.
Jednookruhové systémy ohfivaji vodu ptfimo a nevyuZzivaji k tomu vyménik tepla. Vyhodou
téchto systému je vysokd ucéinnost pfenosu tepla, mensi naklady na pofizeni a jednoduchost.
Tyto systémy lze vyuZit jen pro sezénni provoz, rizikem je tvorba bakterii a fas, ¢i zamrznuti
vody. Komplikace nastdva zejména pro ndvrh slozitéjsich systému a to diky propojeni okruhu
spotieby a vyroby tepla. Pokud je pouzita neupravend vodovodni voda, dochédzi k zandSeni

a korozi systému i kolektoru. [1]
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Co se tyce dvoukruhovych systémi, ty pracuji s vyménikem tepla. K tomu jsou pfidany
jeste dva nezdvislé okruhy. Rozvod ohiédté teplonosné kapaliny od kolektorti k vymeéniku je
zajiStén primarnim okruhem. Sekundédrni — druhy okruh, ziskd teplo z vymeéniku a doruci jej
do mista spotteby, Cili do zdsobniku. Prvni okruh je napusStén obvykle nemrznouci smési.
Toto zafizeni mlzZe byt provozovano celoro¢né a je mozné pouZzivat riznd média. V diisledku

Vs o swe Vv s

tepelnych ztrat vSak systém ma horsi ucinnost, je sloZitéjsi a drazsi neZ feSeni jednookruhové.

[1]

2.1.2.4 Vybeér soldrniho kolektoru

To jaky kolektor si uzivatel vybere, zdleZi na poZadavcich, které na n€j ma. Nelze stanovit
univerzalni vhodny systém, ktery by vyhovoval kazdému. Charakteristika kolektoru je ddna
vnéj$imi podminkami — venkovni teplota, intenzita slune¢niho zafeni. Pokud se jedna pouze
o ohfev bazénu v letnich mésicich, uzivateli bude stacit obyCejny solarni absorbér. V letnich
podminkach bude zatfizeni pracovat dobie a investi¢ni ndklady na potizeni nebudou tak velké.
[1]

Pokud md uZivatel plan vyuZivat zafizeni celoro¢né, napf. i k pfitdpéni v zimnich
mésicich, je vhodné vybrat si systém, ktery bude dobie pracovat i za nepfiznivych podminek
(mréz, vitr). V ptipadé dotdpéni systémem je urCité vhodné vyuzivat podlahové vytapéni

z diivodu potieby nizsi teploty pro vytdpéni neZz u radidtord. Pro tento druhy piipad je dobré
vybrat si co nejkvalitn€j$i kolektory — trubicové vakuové, ¢i ploché vakuové. [1]

2.1.3 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické neboli solarni ¢lanky je moZzné vyuzivat diky jevu zvanému fotoelektricky.
Energie slune¢niho zafeni se v soldarnich ¢lancich pfeménuje na energii elektrickou a vyuziti
tohoto jevu je mozné jak pro malé instalace tak 1 pro vétSi zafizeni. Vyroba energie
z fotovoltaickych ¢lankd je sice zdvisld na denni dobé¢, ro¢nim obdobi, obla¢nosti v dané
lokalité, avSak jejich energeticky potencidl je opravdu velky. [1]

2.1.3.1 Fotovoltaické clanky a panely

Zékladni stavebni kdmen fotovoltaického systému je solarni ¢lanek. Je to polovodi¢ovy
velkoploSny prvek vyrobeny zpravidla z kiemiku a dalSich pfimési, ktery obsahuje alesponi
jeden PN prechod. PN piechod je sloZen ze dvou vrstev, vrstvy polovodice typu p, ktery
obsahuje piimés prvku s mensim poctem valen¢nich elektront (napf. bor) a druhé vrstvy
polovodice typu n, ktery obsahuje piimés prvku s vySsim poctem elektronti ve valen¢ni vrstveé
(napft. fosfor). PN piechod funguje na takovém principu, Ze na rozhrani materidlti P a N dojde
k ptechodu casti elektront z vrstvy, kde je jich vice, do vrstvy, kde je jich méné a vznikne
vrstva s elektrickym polem vysoké intenzity. [1], [12]

Diky poli se daji do pohybu volné nosi¢e ndboje vznikajici absorpci svétla. Vznikd
elektricky proud, ktery je odvadén elektrodami. Solarni Clanek je ozéafen a fotony generuji
elektricky nabité ¢astice (par elektron — dira). Vnitinim elektrickym polem PN piechodu jsou
nckteré elektrony a diry separovdny. Toto rozdé€leni ndboje zplisobuje napétovy rozdil mezi
pfednim (-) a zadnim (+) kontaktem soldrniho ¢lanku. Pokud je mezi oba kontakty piipojena
zatez (elektrospotiebic), protékd stejnosmérny proud piimo Umérny ploSe soldrnich ¢lanki
a intenzit¢ dopadajiciho zateni. [1], [12]
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Existuje mnoho druhid fotovoltaickych c¢lankii. NejpouZivanéjSimi ¢lanky jsou
monokrystalické, ddle se vyuZivaji clanky polykrystalické. [24]

Clanky monokrystalické jsou piipravovany ve formé tenkych paski a jejich krystaly jsou
vétsi nez 10 cm. Déle se vyuzivaji ¢lanky polykrystalické, jejichz vyroba je jednodussi a tim
i levnéjsi. Krystaly maji velikost 1 — 100 mm a tcinnost téchto ¢lankil je niZsi neZ u ¢lankt
monokrystalickych. Existuji také ¢lanky tenkovrstvé z amorfniho kfemiku obsahujici urcité
mnozstvi vodiku. Tyto ¢ldnky jsou méné stabilni. Dalsi typy ¢lankl jiZ nejsou vyrazné
vyuzivané. Jsou to napt. clanky CIS (CulnSe), clanky =z telluridu kademnatého, C¢i
galiumarsenidu. [1], [12], [24]

Podle zdroje [11] polykrystalicky modul za 3,3 roku svého fungovani vyrovna mnozstvi
energie, které bylo vloZeno do jeho vyroby. U amorfniho ¢lanku je navratnost vloZené energie
1,8 roku. Monokrystalické moduly maji ndvratnost del$i nezZ polykrystalické, ale také vyrobi
mnohondsobné vice energie, nez bylo vloZeno do vyroby.

Energetickd uc¢innost ptemény slune¢niho zdfeni na elektiinu ve fotovoltaickych €lancich
je 14 — 16 % a celkova vyuZitelnost systému se pohybuje okolo 7 — 11 %. Clanky
z krystalického kifemiku — monokrystalické maji a¢innost kolem 16 - 19 %.
U polykrystalickych ¢lankt je dc¢innost mensi — okolo 14 %. Tenkovrstvé soldrni ¢lanky
z amorfniho kiemiku se s G¢innosti pohybuji kolem 7 %. Clanky jsou zdvislé na okamZitém
sluneCnim zéfeni a tudiZ se jejich vykon udava jako ,.Spickovy* (Wp) pii zafeni s intenzitou
1000 W/m®. [1],[12], [18]

Pokud jsou soldrni clanky zapojeny (sériové nebo paraleln€), vznikne po jejich
zapouzdieni soldarni modul neboli fotovoltaicky panel. Zapojeni sério-paralelné je takové, aby
se dosdhlo potfebnych hodnot proudu a napéti pro pifimé vyuZiti generované elektrické
energie. Panel musi byt hermeticky zapouzdien a musi byt dostate¢né mechanicky
a klimaticky odolny. Solarni panely se instaluji zpravidla na jizni (nebo jihovychodni az
jihozdpadni) strané stfechy nebo fasddy, piipadné na volné plochy ¢i na technické stavby,
napt. protihlukové bariéry. [1], [22]

2.1.3.2 Csti fotovoltaickych systémii, druhy fotovoltaickych systémii

Solarni panel potifebuje ke svému chodu jest¢ dalsi podpirné prvky a elektrické
spotiebiCe. Mohou to byt napf. akumuldtorovd baterie, reguldtor nabijeni, indikacni,
zobrazovaci, komunikac¢ni a méfici piistroje, nebo také automatické sledovace Slunce. Solarni
panely spolu s dal§imi podpiirnymi zafizenimi se nazyvaji fotovoltaicky systém. [1]

Fotovoltaické systémy obsahuji napétovy stiida¢ neboli invertor. Panely produkuji
stejnosmérny proud a urcité napéti. Méni¢ mé za ukol vytvofit takovy proud a napéti, diky
kterym bude mozné pfipojit bézné spotiebie. Stejnosmérny proud ve stiidaci je prevadén
na sttidavy proud a je vytvafeno napéti zpravidla 230 V. DalSimi funkcemi stfidace jsou
monitorovani a regulace napdjeni sité. Pokud dojde k poruse v prenosové soustave, stiidac
automaticky odpoji solarni generator od sité. [1], [22]

Systémy, které jsou nezdvislé na rozvodné siti se nazyvaji ostrovni systémy, neboli grid —
off. PouZzivaji se naptiklad tam, kde ndklady na vybudovéni a provoz piipojky jsou vyssi nez
ndklady na fotovoltaicky systém a kde je vzdélenost k rozvodné siti vice nez 500 — 1000 m.
Tyto ptipady je vZdy nutné posuzovat individudlné. V tomto systému je dileZité pouzivat
energeticky usporné spotiebice a kldst diiraz na minimaln{ ztraty energie. [1]
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Ostrovni systémy se rozd€luji na systémy s piimym napéjenim, s akumulaci elektrické
energie a hybridni ostrovni systémy. Tyto systémy jsou zobrazeny na Obrdzcich 4. — 6.
Systémy s pfimym napdjenim je mozné pouZzit v mistech, kde neni problém, Ze elektrickd
energie je vyrdbéna a k dispozici pouze v dobé svitu. Jde o propojeni soldrniho panelu
a spotiebice. [1]

Akumulace energie se vyuziva ve chvili, kdy je potieba elektfina i v dobé mimo slune¢ni
svit. Soucasti téchto systémi jsou akumuldtorové baterie a reguldtor nabijeni. Akumulédtory
pouzivané v soldarnich systémech musi mit specidlni vlastnosti, zejména moznost hlubokého
vybiti akumuldtoru, velky pocet cykll, zpravidla okolo 2 000, nizky minimdlni nabijeci
proud, nizké samovybijeni. Udrzba t&chto baterii by méla byt jednoduch4. Proto pro soldrni
instalace nejsou vhodné automobilové baterie. Pro vybér soldrni baterie je potfebné védét,
jaka by méla byt kapacita akumulatoru. [1], [26]

Pokud se akumuluje energie, je potfeba mit v systému zapojeny také reguldtor nabijeni.
Ten je zapojen mezi panely a baterii a zajiStuje optimdlni nabijeni a vybijeni akumulatoru.
Existuji takové regulatory, které jsou schopny ftidit solarni systém tak, Ze pokud je moZny
okamzity odbér energie spotiebici, regulator energii posild do spotiebicti. Pokud neni aktudlni
odbér elektrické energie, regulétor ji uklada do akumulatoru. [1], [26]

Hybridni ostrovni systém slouZi pro celoro¢ni provoz a provoz, kde je obcas pouZito
zafizeni s vysokym piikonem. Systémy museji byt navrZzeny 1 na zimni provoz, kdy je
mnoZzstvi vyrobené energie niz8i. Tyto systémy tedy mivaji vyssi instalovany vykon a tim
1 vy$si pofizovaci ndklady. Vyhodné je pouzit doplikovy zdroj elektfiny, napf. vétrnou
elektrarnu, elektrocentralu, atd. [1]

Systém s primym napdajenim

=

regulater napst

spotiebii 12724V

FV panely

Obrdzek 4. Schéma ostrovniho systému s primym napdjenim [27]
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Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)

svitidle 12V

L
i S

mEnis
napoi Tasuvika

Fv I
paneY akumulatar

Obrdzek 5. Schéma ostrovniho systému s akumulaci energie [27]

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

o S— |

prepinaé

FV panely

% spotiebii 230V
alektrocentrala
viatrna elektrarna

Obrdzek 6. Schéma hybridniho ostrovniho systému [27]
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Existuji také systémy, které dodavaji elektrickou energii do sit€¢ — systémy grid — on,
neboli sitové fotovoltaické systémy. Jsou nejrozsitenéjsi a uplatiiuji se v misté, kde jsou husté
sit¢ elektrickych rozvodld. Schéma tohoto systému je zobrazeno na Obrdzku 7. VyuZiti
systému probihd tak, Ze proud je doddvéan vlastnim elektrickym spotiebi¢iim a piipadny
piebytek energie je dodan do vetejné rozvodné sité. Pokud je slune¢ni energie mélo, je proud
ze sité naopak odebirdn. Je mozné vyuZit i pfipojeni, pfi kterém vesSkerd vyrobena energie
proudi do distribu¢ni soustavy a neni tedy vibec spotiebovdvand v misté¢ vyroby. Systémy
jsou fizeny automaticky mikroprocesorové. Tato ptfipojeni musi byt schvilena rozvodnymi
zévody. [1]

Systém pro vlastni spotrebu a prodej prebytku do sité

svitidla 230V

elekiramér E %

» <
l- distribuéni ><
#53

Tasuvky

eleltramér

FV panely I

spotfebi 230V

Obrdzek 7. Schéma sitového fotovoltaického systému [27]

2.1.3.3 Vhodné lokality a zdsady pro dimenzovdni

Dulezité je navrZeni systému pro mistni podminky. Je nutné védét za jakym tcelem je
systém navrzen, kolik bude vyrobené a spotiebované elekttiny, jaké spotiebice budou
piipojeny a v jaké dobé by mély fungovat. [1]

Pro instalaci fotovoltaického systému je dobré znit pocet hodin slunecniho svitu
a intenzitu slune¢niho zareni. DileZitd je orientace stfechy nebo mista, kde budou panely
instalovany. Co se tyce sklonu panell, pro celoro¢ni provoz je nejlepsi sklon 34° vzhledem
k vodorovné roving. Muze se stat také, Ze v misté instalace bude urcit€é mnoZstvi stinicich
piekédzek — avSak optimdlni je celodenni osvit. [1], [25]
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Vyroba elektfiny ze slunecniho zafeni je omezena nckterymi faktory, napf. moZnou
plochou instalace, stavem sit¢, moznostmi pfipojeni. Pokud se pfipravuje fotovoltaicky
systém, pro odhad mnoZstvi slune¢ni energie se vyuzije hodnota ro¢ni sumy globdlniho zafeni
— pro CR je to asi 1081 kWh/m’. Ze soldrniho monokrystalického panelu o plose 1 m? je
mozné za rok ziskat zhruba 80 - 120 kWh elektrické energie, hodnota zavisi na podminkédch
a typu panelu. Fotovoltaicky systém v Ceské republice, jehoz instalovany vykon je 1 kWp, by
mél ro¢né dodat 800 — 1000 kWh elektrické energie. [1], [18]

Obrdzek 8. ukazuje, jaky je vliv sklonu a orientace fotovoltaickych paneld (vii¢i svétovym
strandm) na ucinnost pfemény energie, pokud ji porovnavame s optimem, tzn. sklon modulu
je zhruba 30° —40° a orientace je jiZnim smérem. [20]
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Maklon panelu [?]
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Orientace panelu [*] (zépad = 907

Obrdzek 8. Vliv sklonu a orientace fotovoltaickych modulii na vicinnost premeény v porovndni
s optimem [20]

-21 -



2.2 Legislativa tykajici se fotovoltaiky

V této kapitole chci popsat stav legislativy, kterd se dotykd obnovitelnych zdroji a
predeviim fotovoltaiky v Ceské republice. Predeviim chci ukdzat, jak se také legislativa
ménila v pribéhu let 2005 - 2010 a v jaké fazi je podpora fotovoltaiky nyni v roce 2011,
jelikoZ v poslednich obdobich se stalo toto téma velice ozehavym.

2.2.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES ze dne 27. zaii 2001 o podpote
elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie na vnitfnim trhu s elektfinou zminuje, Ze
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v Evropské unii je nedostate¢né a je nutné
obnovitelné zdroje podporovat. Divodem je ochrana Zivotniho prostiedi, udrzitelny rozvoj,
podpora lokalni zaméstnanosti, rozvoj socidlni soudrZnosti, bezpecnost zasobovini a
v neposledni fadé také plnéni cili Kjotského protokolu, kterym se zemé zavazaly zvysit podil
obnovitelnych zdroji energie na 12 % hrubé narodni spotieby do roku 2010. [5]

Evropské spole€enstvi uvedlo v tzv. Bilé knize o obnovitelnych zdrojich energie smérny
cil dosdhnout do roku 2010 podilu 22,1 % elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdrojii energie
na celkové spotiebé elektiiny. Tento cil je uveden pro Evropskou unii jako celek a kazdy stat
m4d dil¢i cile procentudlniho podilu elektiiny z obnovitelnych zdrojt odlisné. [5]

Smérnice dale uvadi, ze je potieba, aby obnovitelné zdroje energie mély zaruku ptivodu,
z diivodu ditvéryhodnosti zdroju a je nutné pro kazdy stit stanovit legislativni rdmec pro trh
s obnovitelnymi zdroji energie. Systémy podpory obnovitelnych zdrojii na vnitrostatni drovni
jsou rizné a individudlni pro kazdy stiat a mohou to byt zelend osvédc€eni, investi¢ni pomoc,
osvobozeni od dané, snizeni dan¢, vraceni dané ¢i piimd cenova podpora. Dulezité vsak je,
aby systém fungoval a byl dostate¢né divéryhodny. [5]

Ve smérnici je uvedeno, Ze na zdkladé zkuSenosti z jednotlivych stiti bude stanovena
podpora obnovitelnych zdroji Evropskou unii. Obnovitelnymi zdroji jsou mySleny
nasledujici: vitr, slune¢ni energie, geotermdlni energie, energie vin a piilivu, energie vody,
biomasa, plyn ze sklddek, z Cistiren odpadnich vod a bioplyny. Dtlezita je definice hrubé
ndrodni spotfeby elektiiny. Tou je mySlena vyroba elektiiny ve stité, v€etné vlastni vyroby
s ptipoctenim dovozl a odectenim vyvozi. [5]

Staty jsou Smérnici 2001/77/ES zavazany urc€it si smérné cile, kterych ma byt v podpote
obnovitelnych zdroji dosazeno a musi pribézné vyddvat zpravy, ve kterych informuji
o plnéni cili. Co se ty¢e distribuénich soustav, staty by mély provést takova opatieni, aby
byla moznd distribuce, pfenos a odebirdni elektiiny z obnovitelnych zdroji. Provozovatelé
distribu¢nich soustav mohou vypracovat pravidla pro hrazeni technickych uprav, avSak stit
muze urcit, Ze ndklady na technické dpravy castecné uhradi provozovatelé distribu¢nich
soustav. Musi byt zarucCeno, Ze poplatky za pienos a distribuci elektfiny z obnovitelnych
zdrojii nebudou diskrimina¢ni a tato energie bude konkurenceschopnd vici konvencné
vyrobené elektiing. [5]
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2.2.2 Zakon 180/2005 Sb.

Zakon 180/2005 Sb. ze dne 31. bfezna 2005 o podpoie vyuZzivani obnovitelnych zdroji je
v souladu se Smérnici 2001/77/ES a je vném i zapsan indikativni cil podilu elektfiny
z obnovitelnych zdrojii na hrubé spotieb& elektiiny v Ceské republice ve vysi 8 % k roku
2010. Cilem je po roce 2010 i nadale zvySovat podil obnovitelnych zdroji energie. V tomto
legislativnim dokumentu je také definovan pojem zeleny bonus, coZ znamend finan¢ni ¢astku,
kterd navySuje trzni cenu elektfiny, hradi ji provozovatel regiondlni distribu¢ni nebo
prenosové soustavy vyrobci elektfiny z obnovitelnych zdroji. Zeleny bonus zohlediuje
snizené poskozovani Zivotniho prostfedi, druh a velikost vyrobniho zafizeni a kvalitu
dodavané elekttiny. [4]

Podpora stanovend timto zdkonem se vztahuje na vyrobce elektifiny z obnovitelnych
zdroji a li§i se podle druhu obnovitelného zdroje a velikosti instalovaného vykonu.
Provozovatelé distribu¢nich a pfenosovych soustav jsou povinni pfipojit prednostné zafizeni,
kterd dodavaji elektfinu z obnovitelnych zdrojli, pokud na daném misté neni prokazatelné
nedostatek kapacity, nebo je v ohrozeni spolehlivy provoz soustavy. [4]

Vyrobce elektfiny si miiZe vybrat, zda bude poZadovat zeleny bonus nebo elektiinu
nabidne k vykupu. Zménit tento vybér mtize vyrobce nejdiive rok poté, co danou volbu zacal
vyuzivat a tato zména je provedena vzdy k 1. lednu nasledujictho roku. Pokud vyrobce
nabidne elektfinu z obnovitelnych zdrojii provozovateli soustavy, je provozovatel povinen
tuto elektiinu odebirat a pokryt s ni ztraty. Elekttina pfesahujici velikost ztrat je brand jako
odchylka provozovatele soustavy. [4]

V ptipadé€, Ze vyrobce nenabidl elektfinu k vykupu a prodal ji na trhu s elektfinou, je
provozovatel soustavy povinen uhradit vyrobci zeleny bonus, ktery je vyjadien v K/MWh.
Zaruku pluvodu obnovitelného zdroje pro vyrobce vyddva operdtor trhu s elektfinou
pro vnitrostatni ucely, pokud vyrobce pottebuje zaruku pro jiny Clensky stat Evropské unie,
tuto zdruku vyddva ministerstvo primyslu a obchodu. Vyrobce, ktery veskerou elektiinu sdm
spotfebovava ma také pravo na zeleny bonus, ktery hradi provozovatel soustavy. [4]

Zékladni jednotkou pro vykup vyrobené elektfiny je 1 hodina a zdkladni jednotkou pro
vyhodnoceni a zic¢tovani je 1 mésic. Tyto ¢asové useky vSak mohou byt dohodnuty i jinak.
Vysi cen za elektfinu z obnovitelnych zdrojii a zelenych bonust stanovuje Energeticky
regulacni dfad a to vZdy na kalendéaini rok doptedu tak, aby doSlo ke splnéni indikativnich
cilt 8 % podilu obnovitelnych zdrojt na hrubé spotiebé elektiiny v roce 2010. [4]

Vyrobci maji mit podle Zakona 180/2005 Sb. patnéctiletou dobu ndvratnosti investice do
zafizeni a tim paddem zarucenou vysi vynost z vykupnich cen po dobu 15 let se zohlednénim
indext cen primyslovych vyrobct podle minimalni vySe vykupnich cen stanovenych pro rok
2005. Co se tyce vysSe zelenych bonusi, zde musi byt pfihlédnuto k mife rizika uplatnéni
elektfiny z obnovitelnych zdroji na trhu s elektfinou. Vyse cen na nasledujici kalendaini rok
nesmi byt nizs§i nez 95 % vyse cen v predchozim roce (poprvé pouZzito pro rok 2007). [4]

2.2.3 Novelizace zakona 180/2005 Sb. — znéni uc¢inné od 1. ledna 2011

Od 1. brezna 2011 nabyvaji ucinnosti pfechodnd ustanoveni tykajici se fotovoltaiky.
Podpora v ptipadé¢ elektiiny vyrobené ze slunecniho zéfeni se vztahuje pouze na instalovany
vykon do 30 kWp, ktery je umistén na stfeSni konstrukci nebo na obvodové zdi budovy
spojené se zemi pevnym zdkladem evidované v katastru. [7]
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Co se tyCe vykupnich cen, pokud Energeticky regulacni ufad zjisti, Ze u né&jakého
obnovitelného zdroje se dosdhlo ndvratnosti investic niz$i nez 11 let, pak neni povinnosti
stanovit vykupni ceny minimdaln€ 95% nez bylo v pfedchozim roce. [7]

Vicendklady provozovatell distribu¢nich a pfenosovych soustav jsou hrazeny dotacemi
z prostfedk stdtniho rozpoctu. Vldda vzdy do 31. fijna pfedchoziho roku stanovi mnoZstvi
dotaci, které ze stitniho rozpoc¢tu budou uvolnény. Pokud dotace v daném roce na
vicendklady nestaci, Energeticky regulacni ufad zahrne vicendklady do ceny elektfiny pro
odbératele. [7]

Do zdkona byl taktéZ zahrnut odvod z elektfiny ze slunec¢niho zafeni. Tento odvod se
vztahuje na casové obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 pro zafizeni, kterd byla
uvedena do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010. Poplatnikem odvodu je
provozovatel slune¢niho zafizeni a platcem je provozovatel soustavy. Zikladem dané je
Castka bez dan¢ z pfidané hodnoty, ktera je hrazena provozovatelem soustavy formou vykupni
ceny, ¢i zeleného bonusu. Od odvodu jsou osvobozena ta zatizeni, kterd maji vykon do 30 kW
a jsou umisténa na stfeSni konstrukci nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi
pevnym zdkladem evidované v katastru nemovitosti. Odvod se plati kazdy mésic a sazba je
26 % vykupni ceny a 28 % zeleného bonusu. [7]

2.2.4 Vyhlaska 475/2005 Sbh.

Vyhlaska, kterou se provad&ji nckterd ustanoveni zdkona o podpofe vyuZivani
obnovitelnych zdroji energie, byla v prib¢hu let novelizovdna vyhlaSkami 364/2007 Sb.,
409/2009 Sb. a 300/2010 Sb. [6]

Elekttinou z obnovitelnych zdroji se rozumi elektfina naméfend v pfeddvacim misté
vyrobny a provozovatele distribu¢ni nebo pfenosové soustavy nebo vyroba elektiiny snizena
o technologickou vlastni spotiebu elektfiny. Do této vyhlaSky spada také vyroba elektiiny
z obnovitelnych zdrojt, kterd byla sniZena o ostatni vlastni spotfebu — na tuto vyrobu se
potom vztahuje systém zelenych bonust. [6]

Vyrobce energie musi ozndmit provozovateli soustavy, jakou formu uhrady (vykupni
ceny, zelené bonusy) si vybral, nejpozdé¢ji jeden mésic pred planovanym zahdjenim provozu.
Zmény zpusobu podpory je nutné ohldsit nejpozdéji do 30. listopadu kalendainiho roku.
Vyrobce elekttiny taktéZ musi dodat udaje o pfedpoklddaném mnoZstvi energie vyrobené
z obnovitelnych zdroji. Termin odevzdani téchto udaji pro nésledujici rok je 31. srpna
pfedchoziho roku. U novych provozoven je nutné tyto udaje dodat minimalné 4 mésice pied
zahdjenim provozu. [6]

Pro zajiSténi patnéctileté doby navratnosti investic se pfedpokldda, Ze pii stanovenych
vykupnich cendch vyrobce dosdhne piiméfeného vynosu z vloZeného kapitdlu za dobu
Zivotnosti zafizeni a nezdporné velikosti hodnoty toku hotovosti po zdanéni za dobu
Zivotnosti zafizeni. Indikativni hodnoty technickych a ekonomickych parametri jsou pro
fotovoltaicka zafizeni nasledujici. [6]

» Predpokladana doba Zivotnosti nové provozovny je 20 let, podpora vykupnimi cenami
nebo zelenymi bonusy je tedy stanovena na 20 let. [6]

» Konstrukce a umisténi fotovoltaickych c¢lankd je predpokldddno tak, aby bylo
dosaZeno rocni svorkové vyroby elekttiny vice nez 150 kWh na metr ¢tvere¢ni aktivni
plochy solarniho panelu. Ro¢né je predpokladan pokles jmenovitého vykonu paneld o
0,8 %. [6]
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» Tabulka 2. Mérné investicni ndklady a rocni vyuZiti vykonu instalovaného zdroje [6]

Charakteristika vyrobny

Celkové meérné investi¢ni
ndklady [K¢/kWp]

Roc¢ni vyuziti instalovaného
Spickového vykonu

[KWh/kWp]
Do 30 kWp vcetné <75 000 > 980
30 kWp az 100 kWp véetné < 60 000 > 1000
Nad 100 kWp < 55000 > 1000

2.2.5 Vyhlaska 150/2007 Sb.

VyhlaSka o zpiisobu regulace cen v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen
obsahuje dulezity odstavec, ve kterém je psano, Ze Energeticky regulacni dfad stanovuje vysi
vykupnich cen a zelenych bonusi uplatiiovanych po dobu Zivotnosti provozovny a vyse cen
se odviji od kategorie podle druhu obnovitelného zdroje, data uvedeni do provozu a jejich
ndriist ma byt meziro¢né minimalné o 2 % a maximalné o 4 %. [8]

Tato vyhléaska jiz neni v platnosti, ale pro ilustraci doklad4, pro¢ az do roku 2010 vyrazné
rostly ceny zelenych bonust a vykupnich cen.

2.2.6 Cenova rozhodnuti Energetického regulacniho tiradu

Energeticky regulacni tfad vydava tzv. cenovad rozhodnuti, nékterd z nich se tykaji
vykupnich cen a zelenych bonust za elekttinu z obnovitelnych zdroji energie. Ufad stanovuje
ceny vZdy na ndasledujici kalenddini rok. Poslednim cenovym rozhodnutim, které uddva
vykupni ceny a zelené bonusy je cenové rozhodnuti ERU 2/2010 (Tabulka 3.).

Tabulka 3. Cenové rozhodnuti ERU 2/2010 — Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu
elektriny vyuZitim slunecniho zdreni [9]

Vykon zdroje a datum uvedeni do Vykupni ceny elektiiny Zelené bonusy
provozu dodané do sité v K&/MWh v K¢/MWh
Vykon do 30 kW vcetné a uvedeni do 7500 6 500
provozu v roce 2011
Vykon nad/ 30 kW do 100 kW vcetné a 5900 4 900
uvedeni do provozu v roce 2011
Vykon nad 100 kW a uvedeni do 5500 4 500
provozu v roce 2011
Vykon do 30 kW vcetné a uvedeni do 12 500 11 500
provozu v roce 2010
Vykon nad 30 kW a uvedeni v roce 12 400 11 400
2010
Vykon do 30 kW vcetné a uvedeni do 13 420 12 420
provozu v roce 2009
Vykon nad 30 kW a uvedeni do 13 320 12 320
provozu v roce 2009
Uvedeni do provozu v roce 2008 14 300 13 300
Uvedeni do v roce 2006 a 2007 14 660 13 660
Uvedeni do pro;g(z)lé pred 1. lednem 6 990 5990

-25-




2.2.7 Princip fungovani vykupnich cen a zelenych bonusu

Podle zdkona O podpote vyuZzivani obnovitelnych zdrojl si vyrobce energie mize vybrat,
zda bude vyuZivat podporu vyroby svého zdroje formou vykupnich cen nebo zelenych
bonust. Pokud vyrobce vyuZije vykupni ceny, veskerou energii, kterou vyrobi odevzda
do sité, jejiz provozovatel je povinen vSechnu elektiinu vykoupit. Pokud si vyrobce vybere
podporu zdroje ve formé zelenych bonust, spotiebovdva vyrobenou energii zdarma a navic
zani dostane od provozovatele distribucni sit¢ zeleny bonus. Pokud ¢ast vyrobené energie
nespotiebuje, mlzZe ji prodat na trhu s elektfinou za trzni cenu a navic dostane opét platbu
formou zeleného bonusu od provozovatele sité. Princip fungovani vykupnich cen a zelenych
bonust je zobrazen na Obrdzcich 9. a 10.

Obrdzek 9. Princip fungovdni soldrniho systému v reZimu zelenych bonusii [18]

=

Obrdzek 10. Princip fungovdni soldrniho systému v reZimu vykupnich cen [18]
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2.3 Fotovoltaika v Ceské republice

Na Grafech 5. a 6. je vidét, jak se fotovoltaika v Ceské republice vyvijela od roku 2002.
Zatimco do roku 2006 byl pocet provozoven méné nez deset, od roku 2006 je vidét znatelny
ndrlst poctu slunecnich elektraren. Je to samoziejmé ddno tim, Ze vstoupil v platnost zdkon
O podpote vyuzivani obnovitelnych zdroji. Od roku 2009 doslo k velice prudkému nartstu
poctu fotovoltaickych elektraren. Divodid bylo hned nékolik. Vykupni ceny a zelené bonusy
byly nastaveny extrémné vysoko, do Ceské republiky piisli tudiz investofi, ktefi v jinych
zemich napiiklad ve Spanélsku jiz neméli diky ,.protifotovoltaickym* opatienim vlidy tak
vyhodné podminky, a investicni ndklady na instalaci soldrniho systému se diky zvySené
poptdvce sniZzovaly. Instalace fotovoltaické elektrarny byla velice vyhodnd a stala se velkym
byznysem pro fadu investord.

Na Grafech 7. — 11. je vidét, jak se vyvijely vykupni ceny a zelené bonusy u zafizenich
instalovanych pfed rokem 2006 a potom v letech 2006 — 2007, 2008 a 2009 — 2011.
Jednoznacné je vidét, jak se zménily vykupni ceny a zelené bonusy diky zakonu O podpore
vyuzivani obnovitelnych zdrojt a jemu pfidruZenych vyhlasek. [10]

Sluneéni elektrarny, stav k 1.12.2010
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Graf 5. Pocet slunecnich elektrdren — stav k 1. 12. 2010 [10]
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Slunecni elektrarny. stav k 1.3.2011
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Graf 6. Pocet slunecnich elektrdren — stav k 1.3. 2011
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Vyse vykupnich cen a zelenych bonusti u elektraren uvedenych do provozu do roku 2006
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Graf 7. Vyse vykupnich cen a zelenych bonusii pro fotovoltaické elektrdrny uvedené do
provozu do roku 2006 [10]
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Vyse vykupnich cen a zelenych bonust u elektraren uvedenych do provozu v letech 2006 a 2007
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Graf 8. Vyse vykupnich cen a zelenych bonusii pro fotovoltaické elektrdrny uvedené do
provozu v letech 2006 a 2007 [10]

Vyse vykupnich cen a zelenych bonusu u elektraren uvedenych do provozu v roce 2008
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Graf 9. Vyse vykupnich cen a zelenych bonusii pro fotovoltaické elektrdrny uvedené do
provozu v roce 2008 [10]
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Graf 10. Vyse vykupnich cen pro fotovoltaické elektrdrny uvedené do provozu v letech 2009 —

2011 [10]

12000 4

10 000 +

8000 -

6 000 +
Cena
[K&/MWh]

4000 ~

2000 ~

Vyse zelenych bonusti u elektraren uvedenych do provozu v letech 2009 az 2011

1191011 810

128011 180

2011

1218012 080

150011 400

12 4202 320

2010
Rok

2009

@ Vykon do 30 kW zprovoznény v roce 2009
O Vykon nad 30 kW zprovoznény v roce 2010
W Vykon nad 100 kW zprovoznény v roce 2011

B Vykon nad 30 kW zprovoznény v roce 2009
B Vykon do 30 kW zprovoznény v roce 2011

O Vykon do 30 kW zprovoznény v roce 2010
@ Vykon 30 - 100 kW zprovoznény v roce 2011
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Jak je vidét z Grafii 5. a 6., poCinaje rokem 2009, doSlo k prudkému nérlstu poctu
provozoven. Roky 2008 az 2010 znamenaly pro fotovoltaiku v Ceské republice opravdu velky
rozvoj pfedev§im fotovoltaickych elektrdren o vykonu viddu megawattd. Data, kterd
poskytuje o poctu provozoven Energeticky regulacni ufad, ukazuji, Ze od pocatku obdobi
2009 — 2010 masivné nartistd instalovany vykon vztahujici se k jedné provozovné. [10], [18]

Zatimco k 1.1. 2008 na jednu provozovnu v pruméru vychdzi 13,65 kW instalovaného
vykonu, k 1.1. 2009 je tato hodnota 44,57 kW instalovaného vykonu. V roce 2010 dochazi
k jesté vétsimu narastu. K 1.1. 2010 byla primérnd hodnota instalovaného vykonu vztazena
na jednu provozovnu 76,74 kW a k 1.12. 2010 doséhla tato hodnota 115,11 kW. Na zacatku
roku 2011 bylo v Ceské republice instalovdno 12861 slune¢nich elektrdren o vykonu
1952, 7MW, coz odpovidd primérmému instalovanému vykonu 151,83 kW na jednu
elektrarnu. [10]

Podle zdroje [22] je rozvoj téchto velkych elektraren ddn ekonomikou — velké elektrarny
jsou levnéjsi nez vice malych. Tento zdroj taktéZ uvadi, Ze stavéni na zelené louce je dano
prebytkem zeméd¢lské piady v Evropské unii a instalace soldrnich elektraren spiSe
,konzervuje* pudu pro dal$i vyuziti v budoucnu. Tento ndzor o ,konzervaci® zemédélské
pudy nesdilim, jelikoZ podle mé nastaveni podpory fotovoltaiky u nds, které platilo do roku
2010, poskytlo moZnost s témito instalacemi spekulovat a vyuzivat je pouze jako zdroj
podnikdni a zisku. Navic doSlo k rozsdhlému zdbéru zemédélské plidy, jeZ by mohla byt
vyuzita k péstovani plodin.

Nastésti bylo prosazeno v novelizaci zdkona O podpote vyuZivani obnovitelnych zdroji
zroku 2011, Ze fotovoltaickd zatizeni budou podporovana pouze pii instalaci na budové
pevné spojené se zemi. Nabiz{ se tedy jind, moZnd i lepsi feSeni pro instalaci vétSich vykont —
napiiklad vyuzivani tzv. brownfields.

V pribéhu roku 2010 se stalo téma fotovoltaickych elektrdren velice aktudlnim, jelikoz
podle spole¢nosti CEPS, a.s. vlivem piipojeni takového mnoZstvi fotovoltaickych elektraren
dochézi k ohroZenf stability pfenosové soustavy Ceské republiky. Proto CEPS, a.s. doporu¢ila
provozovatelim distribucnich a pfenosovych soustav vyhldsit stop-stav pro pfipojovani
fotovoltaickych elektraren, které nevlastni kladné stanovisko k Zadosti o pfipojeni
do distribu¢ni soustavy. [19]

Od této doby doslo k tomu, Ze provozovatelé distribu¢nich a pfenosovych soustav piestali
vydavat kladnd stanoviska k pfipojeni fotovoltaickych elektrdren a to i pro stieSni instalace
o malém vykonu. Podle zpriv z médii je pravdépodobné, Ze tento stop-stav bude trvat
minimélné do zaif roku 2011, kdy spole¢nost CEPS, a.s. vyhodnoti, jaky vliv na pfenosovou
soustavu ma fungovani fotovoltaickych elektraren za maximalniho vykonu, tedy v 1ét¢.

Podle mého ndzoru ma vyznam podporovat slunecni elektrarny instalované pouze
na budovich, kterd je urena primdrné k vlastni spotfebé a az poté je ptipadné nabidnuta
k odkupu do distribu¢ni sit¢. Potom dochdzi pravé k tomu, Ze lidé mohou byt alespon
Castecné energeticky sobéstani a nemuseji vyuZzivat tak velké mnoZstvi energie vyrobené
z neobnovitelnych zdroji. Proto nevidim divod, pro¢ by mél stop-stav pfipojovani
fotovoltaickych systémil platit pro instalace malych vykont na stfechach.

Prikladem takto sobéstacné obce je Hostétin (Obrdzky 11. a 12.), kde na nckterych
domech jsou umistény stfeSni instalace fotovoltaickych a fototermickych paneld. V obci je
umisténa mostdrna, na které jsou také instalovany panely pro vyrobu energie ze Slunce. Obec
ma vlastni vytopnu, kterd spaluje vyhradn€ biomasu, a vyuZziva kotfenovou Cistirnu odpadnich
vod. Naproti tomu ptikladem instalace obrovské solarni elektrarny na volné pide¢ je elektrarna
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v HruSovanech nad JeviSovkou (Obrdzek 13.), jejiz instalovany vykon je 3,73 MW a je
provozovana spole¢nosti CEZ Obnovitelné zdroje. [21]

Ptredchozi odstavec a Obrdzky 11. a 12. respektive Obrdzek 13. maji byt ilustraci toho, jak
by podle mého ndzoru meéla, respektive neméla, vypadat fotovoltaika a vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie. Pokud na nich budeme chtit primdrné¢ vyd¢lat finan¢n¢€, nikdy
nedosdhneme uspokojivého stavu ochrany piirody.

Obrdzek 11. Stiecha mostdrny v Hostétiné s instalovanymi fotovoltaickymi a fototermickymi
panely

-32-



Obrdzek 13. Fotovoltaickd elektrdrna o instalovaném vykonu 3,73 MW v Hrusovanech nad
Jevisovkou [25]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Ukolem experimentilni &isti priace bylo zpracovani projektu fotovoltaického a
fototermického systému na stieSe rodinného domu a také navrh feSeni na co nejvétsi tsporu
energie na vytdpéni a ohfev vody v domé&. Projekt mél byt zpracovan tak aby odpovidal
moznosti realizace u rodinnych domt v Podoli u Brna, pfedev§im pak nadstandardniho
rodinného domu. V Podoli u Brna momentdlné probihd vystavba rodinnych domi firmou
KALAB-stavebni firma, spol. s.r.o.

3.1 Rodinné domy - Podoli u Brna

Projekt Rodinné domy — Podoli u Brna zahrnuje vystavbu 21 zdénych domi na
severovychodnim okraji obce Podoli u Brna. Domy jsou navrZeny jako energeticky dsporné
jednopodlazni s obytnym podkrovim. Co se tyce postaveni doml na pozemku, projekt pocitd
s domy fadovymi, s dvojdomy a domy samostatné stojicimi, jak je vidét na Obrdzku 16., ktery
je zde uveden i pro ilustraci toho, v jaké poloze a jakym zpisobem jsou na domech umistény
sttechy. Dokonceni stavby celého projektu je predpokldadano ke 30.11. 2011. Na fotografiich
zobrazenych Obrdzky 18. a 19. je vidét, jak vypada pozemek, kde domy budou stat a jak
pokracovaly préace do listopadu 2010. [2]

Obrdzek 14. zobrazuje mapu pro ilustraci, kde lezi obec Podoli u Brna. Na Obrdzku 15. je
mozné vidét, kde v ramci obce se bude nova zastavba nachazet.

Skladba a podoba stavby domt (Obrdzek 16., 17.) je nésledujici:

» Jedenkrat nadstandardni dim - pozemek c¢islo 13. Tento dim mé samostatnou
projektovou dokumentaci a oproti ostatnim domiim bude odli$ny. Projekt vyuZivani
obnovitelnych zdrojii energie a uspor v ohfevu vody i vytdpéni se tykd predevsim
tohoto domu.

» Dvakrat samostatné stojici diim — pozemky ¢islo 14 a 15. Domy tohoto typu jsou co se
tyCe projektové dokumentace a podoby stavby stejné jako dvojdomy.

» Desetkrat dvojdiim - pozemky ¢islo 9 — 12 a 16 — 21. Podoba téchto domi je stejna
jako u dom ¢islo 14 a 15.

» Osmkrat fadovy a polofadovy diim — fadové domy jsou na pozemcich 2, 3, 6, 7 a
polofadové domy jsou na pozemcich ¢islo 1, 4, 5 a 8. tyto domy maji svou
samostatnou projektovou dokumentaci a podobu. [2]
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Obrazek 14. Mapa zobrazu]lcz Podoll u Brna (3]

Obrazek 15. Rodinné domy — Podoli u Brna (2]
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Obrdzek 18. Stavebni pozemek urceny pro projekt Rodinné domy - Podoli u Brna v cervenci
2010

Obrdzek 19. Stavebni pozemek projektu Rodinné domy — Podoli u Brna v listopadu 2010
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3.1.1 Orientace domu

Z materidlli projektové dokumentace, kterd mi byla poskytnuta jsem vybrala schéma, na
kterém je vidét, jak jsou stiechy domu orientovany podle svétovych stran. Jak je vidét na
Obrdzku 17., vétsina stiech domt je orientovadna na zdpad a vychod. Pouze domy ¢islo 11, 12
a 13 maji orientaci stiechy pfiznivou pro instalaci solarnich panelii — na jih az jihozédpad.

3.1.2 Dilezité informace o jednotlivych typech domi

Jak jiz bylo feceno, n¢které domy jsou odliSné a proto je potieba jednotlivé popsat 1 jejich
sttechy a pro tuto praci vyznamné charakteristiky. Typy domi je mozné popsat ve tfech
variantdch, které jsou uvedeny v nésledujicich odstavcich.

Pro vSechny domy v této zdstavbe plati, Ze ptipojeni k elekttin€ je realizovano spole¢nosti
E. ON a.s., domy jsou také pfipojeny k plynu skrze spole¢nost Jihomoravskd plynarenska a.s.
Brno. [13], [14], [15]

Spole¢nym rysem domil je také to, Ze jsou piizemni nepodsklepené s obytnym podkrovim.
Stropni konstrukce jsou navrzeny jako Zelezobetonové desky tloustky 200 mm a stfeSni
konstrukce jsou vybudovany jako systém minerdlni izolace nad krokvemi. Jako stfeSni krytina
je vybrana betonova taSka Mediterann Danubia v odstinu cihlové ¢ervend. [13], [14], [15]

Domy jsou zasobovidny zemnim plynem, pfi¢emz piipojeni zemniho plynu je vedeno
k plynovému zavésnému kondenzacnimu kotli, jehoZ maximdlni spotieba zemniho plynu je
0,58 -2,59 m’/hod a rozsah vykonu 4,8 — 23,9 kW, odvod spalin z kotle je proveden svisle
pies stiesni konstrukci. Vytdpéni je realizovano pomoci deskovych otopnych téles typu Radik
a podlahovym vytapénim v koupelné€ a na chodbach s keramickou dlazbou. Tepelnd uprava
vody je realizovana pomoci elektrického zdsobniku v technické mistnosti. Diim bude zajiStén
systétmem ochrany stavby pfed bleskem a jinymi atmosférickymi vyboji — hromosvodem.
[13], [14], [15]

3.1.2.1 Samostatné stojici nadstandardni dium

JiZ bylo zminéno, jednd se o pozemek ¢islo 13. Pro projekt soldrnich panell je vyuZitelnad
plocha stfechy idedlné otoena na jizni az jihozdpadni stranu. Navrzeny dim ve tvaru
obdélniku mé rozmeéry 12,50 x 15,95 m a celkovd zastavéna plocha objektu je 143 m?. Jednd
se o dum o velikosti 5+kk. [13]

Stiecha je sedlovd se sklonem 33,8°, vyska hfebene stfechy je 7,00 m. V prostoru
obyvaciho pokoje je navrzeno krbové téleso s akumulaci, jehoz odtah je proveden pftes
obvodovou severovychodni fasiddu do tfislozkového komina ROKA RS 3100 o vné&jSim
priméru 240 mm. [17]

Na stieSe domu jsou umisténa stfeSni okna kyvnd o rozmérech 740 x 1180 mm
v celkovém poctu osm kust, z toho tfi okna jsou umisténa na jizni strané stfechy, jak je videét
na Obrdzku 20. Cast stiechy, kterd by byla vyuZitelnd pro instalaci soldrnich zaiizeni ma
rozméry 9,55 m x 6, 03 m. Obrdzky 22. a 23. ilustruji pudorysy domu, jak prvniho, tak
druhého nadpodlazi.
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Obrdzek 20. Jizni strana strechy nadstandardniho rodinného domu — pozemek cislo 13 [2]

6,03 m

Obrdzek 21. Ndkres vyuZitelné plochy strechy nadstandardniho rodinného domu
zobrazujiciho postaveni oken — pozemek cislo 13 [13]
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Obrdzek 23. Pudorys druhého nadpodlaZi nadstandardniho rodinného domu [2]



3.1.2.2 Samostatné stojici domy, dvojdomy

Co se tyce pozemkl 11 a 12, jejich natoceni na jizni aZ jihozdpadni stranu je idedlni pro
umisténi solarnich paneld. Pro pozemky 9, 10 a 14 — 21 je orientace stfech vychodni nebo
zapadni, avSak mald ¢ést stfechy téchto pozemki je piece jen natofena na jizni stranu a je tu
tedy mozZnost jejiho vyuZiti pro instalaci solarnich paneli — pravdépodobné fototermickych
panelli pro ohfev vody a ptipadné dotapéni. Na Obrdzku 25. je oznacena vzdy ta Cést stfechy
dvojdomt na pozemcich 9, 10 a 16 - 21, kterd je orientovana na jizni stranu. Stejnd orientace
¢asti stfechy odpovidd i samostatné stojicim domim na pozemcich 14 a 15. [15]

Navrzeny dim ve tvaru obdélniku ma rozméry 10,00 x 12,00 m a celkova zastavéna
plocha objektu je 97,65 m?. Tento rodinny diim ma velikost 4+kk. Stfecha je sedlové se
sklonem 33,8°, vyska hiebene stfechy je 7,00 m. [15]

V prostoru obyvaciho pokoje je navrzen jednopriduchovy komin systému Schiedel UNI
o vnitfnim praméru 200 mm rozmért 380 x 380 mm, na ktery je napojen vnitini zdény krb
s vlozkou. [15]

Na stieSe domu jsou umisténa stfeSni okna kyvnd o rozmérech 740 x 1180 mm
v celkovém poctu Ctyfi kusy, z toho tfi okna jsou umisténa na jiZni strané stfechy, jak je vidét
na Obrdzku 24. Vyuzitelna Cast stfechy domd na pozemcich 11 a 12 ma rozméry 9,1 m x
4,8 m. U pozemku 9, 10 a 14 — 21 je moZné vyuZit ¢ast stiechy o pidorysu zobrazeném na
Obrdzku 27. Na této stieSe by byla mozna instalace soldrnich kolektort, jelikoZ vyuZzitelna
plocha této Casti strechy je piiblizné 8,8 m?. [15]

Obrdzek 24. Celkovy pohled na zdstavbu domii, oznaceni strech dvojdomii (pozemky 11, 12)
(2]
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Obrazek 25. Ulicni pohled na dvojdomy, zobrazeni cdsti strechy orientované na jizni stranu

2]
9,1 m

3,0m 4.8 m

2,7 m 1,8 m

Obrdzek 26. Ndkres vyuZitelné plochy strechy dvojdomu zobrazujict postaveni oken —
pozemky 11 a 12 [15]
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5,90 m

2,59 m
450 m

3,40 m

Obrdzek 27. Ndkres vyuZitelné plochy strechy dvojdomii a samostatné stojicich domu — 9, 10,
14 - 21 [15]

3.1.2.3 Radové a poloFadové domy

Na pozemcich 1, 4, 5 a 8 jsou domy polofadové a na pozemcich 2, 3, 6 a 7 jsou domy
fadové. BohuZzel tyto domy maji stiechy natocené na svétové strany vychod a zdpad a tudiz
vhodnost instalace soldarnich panelt je mald. Navrzeny dim ve tvaru obdélniku ma rozméry
7,10 x 12,00 m a celkovd zastavénd plocha objektu je 75,50 m’, navrZzeny dim ma velikost
4+kk. [14]

Rodinny dim je piizemni nepodsklepeny s obytnym podkrovim. Stiecha je sedlovd se
sklonem 25°, vySka hiebene stfechy je 8,05 m. V prostoru obyvaciho pokoje je navrZen
jednopriidduchovy komin systému Schiedel UNI o vnitinim priméru 200 mm rozméra 380 x
380 mm, na ktery je napojen vnitini zdény krb s vlozkou. [14]

Na stfeSe domu jsou umisténa stieSni okna kyvnd o rozmérech 740 x 1180 mm
v celkovém poctu dva kusy, kazdé okno je na opacné stran¢ stiechy. [18]
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3.2 Projekt fotovoltaického a fototermického systému

Pro dplny projekt instalace fotovoltaickych a fototermickych panelli byl vybran
nadstandardni rodinny dim na pozemku ¢islo 13. Bylo rozhodnuto, Ze pro tento dim bude
vytvofen ndvrh feSeni uspor energie pomoci instalace fototermického i1 fotovoltaického
systému. Pro ostatni domy budou navrzena opatieni, kterd budou podobnd jako pro diim na
pozemku cislo 13.

3.2.1 Energeticky audit budovy

Co se ty€e nadstandardniho rodinného domu, nejprve bylo nutné provést energeticky
audit. Od projektanti mi byl doddn prikaz energetické ndrocnosti budovy, kterd byla
stanovena na Stitek B. Podle udaji z téchto dokumenti byl pro rodinny dim proveden
energeticky audit pomoci specializovaného pocitacového programu Energie. Energetické
udaje o rodinném domé na pozemku 13 jsem pouzila pfi navrhovéani fotovoltaického
a fototermického systému. Data jsou uvedena predev§Sim u potieby energie na vytapéni
a ptipravu teplé vody v kapitole 3.2.2 a 3.2.3, pficemz tyto udaje jsou uvedeny pro variantu
bez opatieni jako je vyuZivani obnovitelnych zdrojl energie.

3.2.2 Fotovoltaicky systém

V ptipadé¢ fotovoltaického systému jsem se spanem projektantem Bc. Matéjkem
rozhodovala, jakym zplsobem vyfeSim ptipojeni fotovoltaického systému do distribucnf sité.
Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.3 o stavu fotovoltaiky v Ceské republice, v soudasné chvili
plati uplny stop-stav pro piipojovani novych fotovoltaickych zafizeni do sité, kterd nevlastni
kladné stanovisko k ptipojeni. Podle informaci o stavu elektriza¢ni soustavy v Podoli u Brna
Jsme navic se dozvedéli, Ze v této obci je mald kapacita pro pripojeni dalSich fotovoltaickych
zafizeni.

Z toho diivodu jsem se rozhodla, Ze instalace fotovoltaiky v tomto domé by méla byt
formou ostrovniho systému, ktery bude veskerou vyrobenou energii spotfebovdvat sdm nebo
v ptipadé aktudlniho piebytku akumulovat do soldrnich baterii a za vyrobenou energii bude
¢erpat podporu ve formé zelenych bonust.

Nasim plivodnim dmyslem bylo vytvofit v domé takovou elektrizacni soustavu, kterd
bude schopna Cerpat primarné elektfinu vyrobenou fotovoltaickym systémem (bud’ piimo
aktudlné vyrobenou nebo uloZenou v bateriich). V ptipadé nedostatku solarni energie by
potom systém bral elektiinu piimo ze sité za béZnou cenu.

AvSak bohuzel jsem zjistila, Ze takovéto piipojeni ndm ze strany distribu¢ni spole¢nosti
nebude schvéleno a musela jsem sviij plan pfehodnotit. Nakonec jsem dosla k zavéru, Ze Cast
spotiebici a osvétleni v domé bude zv1ast piipojena k fotovoltaickym paneltim, které budou
podle pavodniho pldnu schopné elektfinu uklddat do akumulaéniho zafizeni a zbytek
spotiebicil, které jsou zdvislé na doddvce elektrického proudu bude odebirat energii
z distribu¢ni soustavy.

Je zndmo, Ze v zimnich mésicich neni energie vyrobena fotovoltaickym systémem pftilis
velkd. Pravdépodobné by nebyla pokryta potieba elektrické energie pro cely okruh, ktery ma
byt napojeny na fotovoltaiku. Rozhodla jsem se tedy, ze v pfipadé nedostatku elektrické
energie signalizovaného na bateriich (vybité baterie), bude probihat dobijeni baterii manudlné
elektfinou z distribu¢ni sité. Princip takového dobijeni je stejny jako u automobilovych
baterii.
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3.2.2.1 Slunecni zdreni v Podoli u Brna

Musela jsem tedy nejprve zjistit, jaké mnoZstvi energie je potfeba vyrobit a podle toho
stanovit, jak bude vypadat fotovoltaicky systém a kolik energie bude schopen vyrobit.
Dulezité pro dimenzovani fotovoltaického systému je védét, jakd intenzita slunecniho zareni
je vdané lokalité. To jsem zjistila ze zdroje [25]. Tabulka 9. uvadi, jaké jsou uhrny
dopadajiciho slune¢niho zafeni po mésicich, jaky je optimdlni thel sklonu paneli v daném
mesici a jaka je primérnd denni teplota v lokalité Podoli u Brna.

Tabulka 9. Charakteristiky diileZité pro fotovoltaiku v obci Podoli u Brna po mésicich [25]

Uhrn Uhrn
dopadavljicﬂlo dopadavljicﬂlo Optimalni tihel o ]
Mésic ﬂun(’ecm:ho ﬁ{lun(’ecnl:ho sklonu pro dany Primérna d:annl
zareni v uhlu zareni v thlu mésic @y [°] teplota t, [°C]
sklonu 34° I, | sklonu 34° Iz, opt
[Wh/m®] [KW/m®]
Leden 1220 37,82 63 -1,4
Unor 2070 57,96 57 1,4
Bfezen 3140 97,34 45 4,8
Duben 4 300 129,00 32 10,9
Kvéten 5050 156,55 20 16,1
Cerven 5020 150,60 13 18,8
Cervenec 5350 165,85 17 20,5
Srpen 4 830 149,73 28 20,6
Zari 3670 110,10 41 15,9
Rijen 2 850 88,35 55 11,2
Listopad 1290 38,70 59 5
Prosinec 848 26,29 62 -0,3
Roéné 3310 1208,15 34 10,3

3.2.2.2 Spotieba elektrické energie

Jak jsem jiz v pfedchozich odstavcich uvedla, bylo nutné si namodelovat, které spotiebice
budou pfiipojeny k fotovoltaickému systému a jakd energie bude potieba na jejich provoz.
Namodelovala jsem spotiebice do tif okruhti tak, aby v piipad¢ jejich soucasného zapojeni byl
jejich aktudlni vykon maximalné 1 kW. Na Obrdzku 28. je vidét, jak jsou jednotlivé mistnosti
rozdéleny do okruht. Bylo nutné také najit spotiebice, které nebudou mit pfili§ vysoky piikon
nebo rozb¢hovy proud. ProtoZe jsem chtéla zapojit k fotovoltaickému systému chladnicku,
pracku 1 mycku, bylo nutné zvolit takové spotiebice, které nebudou ohroZovat ménic¢ napéti.

Obycejné chladnicky dnes jiz nemaji piili§ vysoky piikon, takZe nespotfebovdvaji velké
mnozstvi elektrické energie. BéZnd chladnic¢ka spotfebuje 0,7 kWh za den. AvSak obvykle
maji chladni¢ky vysoky rozbchovy proud. To znamend, Ze v ptipad¢, Ze se zapnou, jejich
aktudlni vykon vystoupd do vysokych hodnot, coz by prdvé mohlo ohrozit méni¢ napéti.
Od odbornikil na toto téma jsem se dozvéde€la, Ze nizky rozbéhovy proud maji chladnicky,
které v sobé maji zabudovany invertorovy kompresor. Takovou chladnickou je typ
Samsung RSG5PURS, kterou jsem jako jedinou v nabidkach prodejen nasla.

U mycek a pracek tvoii az 90 % spotieby elektrické energie ohiev vody topnym télesem.
Rozhodla jsem se tedy, Ze tepld voda bude do mycky i pracky Cerpdna ze soldrniho
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termického systému. Pied klasickou mycku je mozné dat sméSovaci ventil na teplotu vody
60 °C. Spotieba energie b&Zné mycky je 0,8 kWh na cyklus. Uspora pouzitim teplé vody
muze byt okolo 50 %, takZe spotieba energie takové mycky bude pfiblizné¢ 0,4 kWh
na cyklus.

U pracky uz je alternativa s ptfivodem teplé vody horsi, jelikoz potrebuje ke svému
provozu jak teplou, tak i studenou vodu. Pokud tedy chci, aby byla do pracky ptivddéna voda
ohrata solarnim systémem, je nutné mit zvlasté ventil na teplou 1 studenou vodu. V soucasné
dobé je velice tézké sehnat na trhu takovou pracku. Podafilo se mi vSak ziskat informace
o zafizeni nazvaném Alfa Mix, které se da pripojit pred béznou pracku. Toto zafizeni umi
sméSovat vodu podle pozadované teploty a v piipadé potieby machani pfivadi do pracky
pouze studenou vodu. Uspora energie je v priméru 50 %. B&Znd pracka spotiebuje za jeden
praci cyklus asi 0,9 kWh, pifi dspofe na ohfev teplé vody to miZe byt 0,45 kWh.
[28]

2. okruh 3. okruh

2 NP Koupelna Technickd mistnost Loznice, pokoje, WC

2. okruh 1. okruh

Obyvaci pokoj, jidelna, }
1.NP WC, spiz, garéz, Pradelna Kuchyn

chodba

Obrdzek 28. Rozdeéleni jednotlivych mistnosti v domeé do elektrickych okruhii
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Spotiebi¢e v prvnim okruhu budou ve vysledku regulovany tak, aby zdroveil nebyla
spusténa pracka a mycka, jelikoz by mohlo dojit k poSkozeni invertoru. V ptipad¢ rozbéhu
pracky nebo mycky bude automaticky na nékolik minut vypnuta chladnicka.

V Tabulkdach 10. — 13. je uvedeno, jaké spotiebiCe a zafizeni budou pfipojena
k fotovoltaickému systému a jakd je pfedpoklddand spotfeba jednotlivych okruhii po dnech.
Tabulka 14. potom zobrazuje celkovou spotiebu elektrické energie okruhl pfipojenych na
fotovoltaicky systém po mésicich. Tyto spotieby jsou také zobrazeny v Grafu 12.

Tabulka 10. Predpoklddand denni spotieba elektiiny v jednotlivych okruzich po mésicich

Mésic 1. okruh | 2. okruh ‘ 3. okruh | Celkové za den
Spotieba elektiiny P [kWh]
Leden, tnor, listopad, prosinec 1,97 5,57 5,90 13,44
Brezen, duben, zafi, fijen 1,84 5,23 3,99 11,05
Kvéten, Cerven, Cervenec, srpen 1,70 3,39 3,20 8,29

Vysvétlivky k Tabulkdam 11. — 13.:
Pokud jsou ve sloupci s hodnotami piikonu uvedeny dv€ hodnoty, prvni hodnota znamena
piikon za chodu pfistroje, druhd hodnota znamend piikon pfi reZimu stand-by.
Veli¢ina ¢t znamend dobu, po kterou jsou pfistroje v provozu. Hodnota veli¢iny P; znaci
elektrickou energii spotfebovanou po dobu provozu zatizeni.
Spotieba elekttiny byla vypocitana jako soucin piikonu spotiebice a doby, kdy byl spotiebi¢
V provozu:

P=P-t

Rovnice 1. Vypocet spotieby energie pristrojem

Pokud se jednd o pfistroj se stand-by rezimem, byl vypocet sloZen z doby, kdy byl piistroj
v plném provozu a kdy byl ve stand-by rezimu. Celkové spotieby jsou tvofeny souctem
dil¢ich spotieb elekttiny. Pokud se vypocitdvala mési¢ni spotieba elektrické energie, byla
dédna souc¢inem denni spotieby a po¢tu dni v daném mésici.

- 48 -



Tabulka 11. Spotreby energii jednotlivych okruhii za den v mésicich leden, iinor, listopad,

prosinec
Leden, Gnor, listopad, prosinec ‘ Denni doba
6:00-8:00 | 8:00-16:00 | 16:00 - 22:00 | 22:00 - 6:00
1. okruh
e Piikon P P, P, P, P,
Zarizeni kW] t [h] [KWh] t [h] [KWh] t [h] [KWh] t [h] [KWh]
Pracka 0,5 0,00 | 0,00 | 2,00 | 045 | 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00
My¢ka 0,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |200] 040 | 0,00 | 0,00
Lednice 0,12 2,00 | 0,06 | 800 | 023 |600]| 0,18 | 800 | 023
Zarovky kuchyni | 0,045 2,00 | 0,09 | 0,00 | 000 |600] 027 | 000 | 0,00
Digestof 0,03 0,00 | 0,00 | 1,00 | 003 | 1,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00
Suma 1,195 - o015 | - 0,71 - | 088 | - | 023
2. okruh
DVD 0,018/0,005| 2,00 | 0,01 | 800 | 004 |600] 006 | 8,00 | 004
Settopbox | 0,01/0,009 | 2,00 | 0,02 | 800 | 007 | 600 006 | 8,00 | 007
Radio 0,005 2,00 | 001 | 000 | 000 |3,00] 002 | 0,00 | 0,00
Televize 0,28/0,004 | 2,00 | 0,56 | 8,00 | 003 |600] 1,68 | 8,00 | 0,03
Notebooky 0,2 2,00 | 040 | 000 | 000 |600] 1,20 | 0,00 | 0,00
Zarovky obyvak. | o751 200 | 015 | 000 | 000 | 600 | 033 | 0,00 | 000
jidelna
Zérovky pradelna| 0,015 0,08 | 0,001 | 0,00 | 000 | 1,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Zdrovky 0,045 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |3,00]| 014 | 000 | 0,00
koupelna
Zrovky spiz, 0,03 0,17 | 001 | 0,08 | 000 | 017 | 0,01 | 0,00 | 000
tech. mistnost
Zérovky WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0001 | 050] 0,02 | 0,00 | 0,00
Vétrdk WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0001 | 050] 0,02 | 0,00 | 0,00
Zarovky chodba | 0,045 2,00 | 0,09 | 0,00 | 0,003 | 600]| 027 | 0,00 | 0,00
Zdrovky vstupni | 45| 017 | 001 | 000 | 000 | 017 | 001 | 0,00 | 000
chodba, garaz
Roter 0,005 2,00 | 001 | 800 | 004 |600] 003 | 800 | 0,04
Suma 0,833 - 1,37 | - 019 | - | 38 | - [ 018
3. okruh
Pocitad 0,5 1,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 |600] 300 | 000 | 000
Televize 0,28/0,004 | 2,00 | 0,01 | 8,00 | 003 |600] 058 | 800 | 003
Settopbox | 0,01/0,009 | 2,00 | 0,02 | 800 | 007 | 600 006 | 8,00 | 007
Ridio 0,005 2,00 | 0,01 | 000 | 000 |600]| 003 | 000 | 0,00
Vétrdk WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0001 | 050] 0,02 | 0,00 | 0,00
Cerpadla 0,01 2,00 | 0,02 | 800 | 008 |600]| 006 | 800 | 0,08
Zérovky loznice | 0,075 1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 |200] 0,10 | 0,00 | 0,00
Zarovky pokoje | 0,135 2,00 | 027 | 000 | 000 | 600]| 081 | 0,00 | 0,00
Suma 1,045 - | 088 | - 0,9 | - | 464 | - | 018
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Tabulka 12. Spotieby energii jednotlivych okruhii za den v mésicich brezen, duben, zdri, Fijen

Biezen, duben, zari, Fijen ‘ Denni doba
| 6:00-8:00 | 8:00-16:00 | 16:00 - 22:00 | 22:00 — 6:00
1. okruh
e Piikon P P, P, P, P,
Zaiizeni aowl | newma | 200 | newng |20 | pewng | F® | pewng
Pracka 0,5 0,00 | 000 | 2,00 | 045 000 000 | 000 | 000
Mycka 0,5 0,00 | 000 | 0,00 | 000 |200]| 040 | 0,00 | 000
Lednice 0,12 2,00 | 006 | 800 | 023 |600] 0,18 | 8,00 | 023
Zarovky kuchyii | 0,045 | 2,00 | 0,09 | 0,00 | 000 | 300 0,14 | 0,00 | 000
Digestof 0,03 0,00 | 000 | 1,00 | 0,03 | 1,00 0,03 | 0,00 | 000
Suma 1,195 - lo1s | - 071 | - [ o074 | - [ 023
2. okruh
DVD 0,018/0,005] 2,00 | 0,01 | 800 | 004 | 600 006 | 8,00 [ 004
Settopbox | 0,01/0,009 | 2,00 | 0,02 | 8,00 | 007 |600| 006 | 800 | 0,07
Radio 0,005 | 2,00 | 0,01 | 0,00 | 000 |300] 002 | 000 | 000
Televize 0,28/0,004 | 2,00 | 0,56 | 8,00 | 0,03 |6,00] 1,68 | 800 | 003
Notebooky 0,2 2,00 | 040 | 000 | 000 |600] 120 | 000 | 0,00
Zarovky obyvak. | 95 | 200 | 015 | 0,00 | 000 |300]| 017 | 0,00 | 000
jidelna
Zarovky pradelna| 0,015 | 0,08 | 0,001 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Zarovky 0,045 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |200]| 009 | 000 | 0,00
koupelna
Zrovky spiz. 0,03 0,17 | 001 | 0,00 | 000 | 017 | 0,01 | 0,00 | 0,00
tech. mistnost
Zdrovky WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0,001 | 050 002 | 0,00 | 000
Vétrik WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0,001 | 050 002 | 000 | 000
Zdrovky chodba | 0,045 | 2,00 | 0,00 | 000 | 0,00 |3,00]| 014 | 0,00 | 000
Zarovky vstupnt | 45| 017 | 001 | 000 | 000 | 017 | 001 | 0,00 | 000
chodba, gardz
Roter 0,005 | 200 | 0,01 | 800 | 004 |600] 003 | 800 | 004
Suma 0,833 - 13| - 0,9 | - | 349 | - [ 018
3. okruh
Pocitad 0,5 1,00 | 0,50 | 0,00 [ 000 [300] 1,5 [ 000 | 0,00
Televize 0,28/0,004 | 2,00 | 0,01 | 800 | 003 |6,00]| 058 | 800 | 003
Settopbox | 0,01/0,009 | 2,00 | 0,02 | 800 | 007 |600]| 006 | 800 | 0,07
Radio 0,005 | 200 | 0,01 | 000 | 000 |600] 003 | 000 000
Vétrik WC 0,03 021 | 0,01 | 004 | 0,001 | 0,50 ]| 002 | 000 | 0,00
Cerpadla 0,01 2,00 | 002 | 800 | 008 |600] 006 | 800 | 008
Zarovky loznice | 0,075 | 2,00 | 0,05 | 0,00 | 000 | 2,00 0,10 | 0,00 | 0,00
Zarovky pokoje | 0,135 | 2,00 | 027 | 0,00 | 0,00 | 3,00 | 041 | 0,00 | 000
Suma 1,045 - | oss | - 0,9 | - [ 274 | - | o018
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Tabulka 13. Spotreby energii jednotlivych okruhii za den v mésicich kvéten, cerven, Cervenec,

srpen
Kvéten, Cerven, ¢ervenec, srpen ‘ Denni doba
6:00-8:00 | 8:00-16:00 | 16:00 - 22:00 | 22:00 — 6:00
1. okruh
o Prikon P P, P, P, P,
Zarizeni kW] t [h] [KWh] t [h] [KWh] t [h] [KWh] t [h] [KWh]
Pracka 0,5 0,00 | 000 | 2,00 | 045 | 000 0,00 | 0,00 | 000
Mycka 0,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |200] 040 | 0,00 | 000
Lednice 0,12 2,00 | 006 | 800 | 023 |600] 0,18 | 800 | 023
Zarovky kuchyii | 0,045 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 200 0,09 | 0,00 | 000
Digestof 0,03 0,00 | 000 | 1,00 | 003 | 1,00 0,03 | 0,00 | 000
Suma 1,195 - | 006 | - 071 | - | 070 | - | 023
2. okruh
DVD 0,018/0,005] 2,00 [ 0,01 | 800 | 004 [600] 004 [ 800 [ 004
Settop box | 0,01/0,009 | 2,00 | 0,02 | 800 | 007 |600| 006 | 800 | 0,07
Radio 0,005 | 200 | 0,01 | 000 | 000 [300] 002 | 000 000
Televize 0,28/0,004 | 2,00 | 0,56 | 8,00 | 0,03 | 6,00 | 085 | 800 | 0,03
Notebooky 0,2 2,00 | 040 | 0,00 | 0,00 |300] 060 | 000 ] 000
Zarovky obyvak. | 075 | 000 | 000 | 0,00 | 000 |200]| 012 | 0,00 | 000
jidelna
Zdrovky pradelna| 0,015 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 050 | 001 | 0,00 | 000
Zdrovky 0,045 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |200]| 009 | 000 | 0,00
koupelna
Zrovky spiz, 0,03 0,17 | 001 | 0,00 | 000 | 017 | 0,01 | 0,00 | 000
tech. mistnost
Zarovky WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0,001 | 050 002 | 0,00 | 000
Vétrik WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0,001 | 050 002 | 000 | 000
Zarovky chodba | 0,045 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 005 | 0,00 | 0,00
Zdrovky vstupnt | 45| 008 | 0,004 | 000 | 0,00 | 0,08 | 0004 | 0,00 | 0,00
chodba, garaz
Roter 0,005 | 2,00 | 0,01 | 800 | 004 |600]| 003 | 800 | 0,04
Suma 0,833 - 12| - 09 | - | 1,9 | - | 018
3. okruh
Pocitad 0,5 1,00 | 0,50 | 0,00 [ 000 [300] 1,5 [ 0,00 | 0,00
Televize 0,28/0,004 | 2,00 | 0,01 | 8,00 | 003 | 6,00| 030 | 800 | 0,03
Settopbox | 0,01/0,009 | 2,00 | 0,02 | 800 | 007 |600]| 006 | 800 | 0,07
Radio 0,005 | 2,00 | 0,01 | 0,00 | 000 |3,00]| 002 | 000 | 0,00
Veétrik WC 0,03 021 | 001 | 004 | 0,001 | 050 0,02 | 000 | 000
Cerpadla 0,01 2,00 | 002 | 800 | 008 |600] 006 | 800 | 008
Zarovky loznice | 0,075 | 025 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 005 | 0,00 | 0,00
Zarovky pokoje | 0,135 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 200 | 027 | 0,00 | 0,00
Suma 1,045 - losr | - 0,9 | - | 227 | - | 018
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Tabulka 14. Spotreba elektriny na okruhy 1, 2 a 3 po mésicich

Meésic Spotieba elektiiny P [kWh]
Leden 416,60
Unor 376,28
Brezen 342,59
Duben 331,53
Kvéten 257,11
Cerven 248,82
Cervenec 257,11
Srpen 257,11
Zari 331,53
Rijen 342,59
Listopad 403,16
Prosinec 416,60
Rok 3 981,03
Spotreba elektfiny pro okruhy 1,2a 3
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
Spotreba elektiiny
P [kWh]
200 -
150 -
100 -
50 -
0 T T T T T T T T T T T T
Leden Unor Bfezen Duben Kvéten  Cerven Cervenec  Srpen Zafi Rijen  Listopad Prosinec

Mésic

Graf 12. Spotieba elektriny po mésicich pro okruhy 1, 2 a 3
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3.2.2.3 Nadvrh fotovoltaického systému

Od uzivateld, kteff maji funkéni ostrovni fotovoltaicky systém, jsem ziskala informace o
tom, jakd by mohla byt podoba systému, jeZ mam navrhnout ji. Aby byl ostrovni systém
funkeni, jsem se rozhodla vytvofit takovy fotovoltaicky systém, ktery budou tvofit tfi okruhy
zapojeni spotiebicu a osvétleni, kazdy okruh bude mit svoji instalaci fotovoltaickych paneli,
regulator napéti, invertor a baterie. VSechny tii okruhy se budou skladat z péti fotovoltaickych

paneli, jednoho reguldtoru napéti a jednoho stiidace.

Pocet baterii bude vyfeSen

v nésledujicich odstavcich. V Tabulce 15. je uvedena specifikace fotovoltaickych paneld.
Tabulka 16. udava, jakym zptisobem bude fotovoltaicky systém zapojen, vcetné toho, jaky
bude regulator napéti a invertor. Zobrazeni zapojeni jednoho okruhu fotovoltaického systému

ukazuje Obrdzek 29.

Tabulka 15. Charakteristiky fotovoltaickych panelu ET-P66020 [29]

Polykrystalické panely ET Solar

ET-P660220 Pax 220 Wp

Rozméry Ucinnost panelu 13,52 %

A 1,640 m Utinnost ¢lanku 15,52 %

B 0,992 m Jmenovité napéti Un, 2925V

Plocha panelu Ap 1,627 m* Jmenovity proud 7,52 A
Plocha ¢lanku A¢ 0,024 m> Napéti naprdzdno U, 36,3V

Pocet ¢lanki v panelu n 60 Proud naprazdno I, 8,2 A
Utinnd plocha panelu Ay | 1,460 m? | Normadln{ provozni teplota ¢lanku #om | 45,3 £2 °C

Tabulka 16. Zpiisob instalace panelii na strese

Rozvrzeni panell pro jeden okruh

Paralelni zapojeni 5 panelli vedle sebe

Instalovany vykon 1,1 kWp
Jmenovité napéti Unp 29,25V
Jmenovity proud Iy, 37,6 A
Reguldtor nabijeni CX40
Maximalni napéti Upyax 30V
Maximalni proud I« 40 A
Vystupni napéti Uy 12/24 V
Utinnost regulatoru Nreo 98,7 %
M¢nic 12/230V 1500W, cista sinusovka
Vstupni napéti Uy 12V
Vystupni napéti Uy 230V
Ucinnost piipojeni 7y 98,1 %
Celkovy instalovany vykon 3,3 kW,
Celkovy pocet paneli 15
Celkovy pocet menici 3
Celkovy pocet reguldtorti nabijeni 3
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Pro dokonceni navrhu systému je potfeba vyfeSit akumulaci, €ili jaké mnozstvi baterii
bude potieba. Nejvétsi akumulaci bude potiebovat okruh ¢islo 1, jelikoz pracka a mycka
nemuseji byt v provozu kazdy den a odbér energie nemusi byt tedy kazdy den tak velky.
Rozhodla jsem se tedy, Ze v okruhu jedna se instaluji takové baterie, aby byly schopny
akumulovat energii na tfi dny. Ve zbyvajicich dvou okruzich (okruh 2 a 3) bude mozné
energii akumulovat na jeden den.

Navrh potiebné kapacity soldrnich baterii je nutné provést na zaklad¢ vypoctu uvedeného
v Rovnicich 2. a 3.:

Q,=F-1
Rovnice 2. MnoZstvi akumulované elektrické energie [33]

Vysvétlivky k Rovnici 2.:
QO je mnozstvi energie, které ma byt akumulovano. Jednotka je Wh.
P, je potieba elektrické energie vSech okruhi na jeden den. Jednotka je Wh.
t je pocet dnd, po které ma byt energie akumulovéna.
0,13
UA

C =

Rovnice 3. Potiebnd kapacita akumuldtorii [33]

Vysvétlivky k Rovnici 3.:

C je kapacita akumuldtort potfebna pro hromadéni energie. Jednotka je Ah.

1,3 znamend bezpecCnostni faktor. JelikoZ vyrobci baterii uvadi, Ze minimdlni nevybitelné
mnozZstvi energie je 20 %. Pokud pocitime potfebnou kapacitu, je podle vyrobcli nutné pfi
vypoctu pouZzit bezpecnostni faktor 1,3. [33]

U, je napéti na akumuldtoru v jednotkach V.

Tabulka 17. tedy uvadi, jaké mnoZstvi kapacity je potfebné na jednotlivé okruhy a jaké
baterie tedy bude nutné pouZzit. Pro mnozstvi energie, které potrebuji jednotlivé okruhy na den
jsem pouzila priméry hodnot potieby energie za jarni, podzimni a letni mésice, jelikoz
v zimnich mésicich ptiliS velka vyroba fotovoltaického systému nebude a nebude tedy nutné
vyrobenou energii pfili§ hromadit. Podle nabidky solarnich baterii na trhu jsem se rozhodla,
ze vyuziji akumuldtory ACCU plus 12V/100Ah, které budou pro potiebu zvySeni celkové
kapacity zapojeny sériove. [34]

Tabulka 17. Dimenzovdni akumulace fotovoltaického systému

Bezpecnostni faktor 1,3 Napéti na akumulatoru Uy 12V
Spotieba Pocet dnit Akumuvlovz’me Potreb.na Poce:t o
e mnozstvi kapacita akumulatoru
Okruh elektfiny P; | akumulace ¢ X L
[Wh] [dny] energie 0, | akumulatori | ACCU plus
y [Wh] C [Ah] 12V/100Ah
1 1770 3 5310 575,25 6
2 4310 1 4310 466,92 5
3 3595 1 3595 389,46 4
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Fotovoltaické panely

Regulator nabijeni
Baterie

Méni¢ napéti

= Elektricka zarizeni

Obrdzek 29. Schéma jednoho okruhu fotovoltaického systému
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3.2.2.4 Cena fotovoltaického systému

Navrh ceny fotovoltaického systému je orientacni, kone¢na cena by se stanovila aZ pfi
instalaci systému. AvSak Tabulku 18. je mozné brat jako zdvaznou vzhledem k vypoctu
navratnosti celého systému. Pfi vytvafeni cenové kalkulace jsem se nechala inspirovat
zdrojem [35].

Tabulka 18. Cenovd kalkulace fotovoltaického systému

Polovka Pocet Cena jednotkova Cena soucet
[ks] [K¢] [K¢]
Projektovd dokumentace 1 15 000 15 000
M¢énic napéti 12/230V, 1500 W, cista 3 9000 27 000
sinusovka
Polykrystalicky panel ET-P660220 15 11400 171 000
Reguldtor nabijeni 3 2 000 6 000
Baterie 15 3790 56 850
Stiesni systém pro Sikmou stiechu - - 30 000
Rozvadéce NN AC,DC - - 25 000
Elektroinstalac¢ni materiél - - 16 000
Prace mechanicka a elektroinstlacni - - 37 000
Revize a licence - ‘ - 5000
Soucet bez DPH 388 850
Soucet s DPH 10 % 427 735
Cena za kW, 117 833
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3.2.3 Solarni termicky systém

3.2.3.1 Nadvrh soldarniho termického systému

Pro potieby nadstandardniho rodinného domu jsem zvolila mnoZstvi solarnich termickych
panelt 5. Toto mnoZstvi by mélo byt dostacujici, aby pokrylo ¢4st potiebné energie na ohiev
teplé vody a na pfitdpéni objektu. Pro vypocet charakteristik fototermického systému a vyuziti
energie z n¢j jsem vyuzila program slouZici pro potieby projektu zelena uspordm. [23]

Tento vypoctovy ndstroj pouzivd svoje vlastni solarni data, aby mohl vyhodnotit solarni
zisky ze zadaného solarniho systému. V Tabulkdch 19. — 22. jsou uvedeny vSechny
charakteristiky soldrniho systému, které zdroj [23] poskytuje.

Tabulka 19. Charakteristiky soldrnich kolektorit Suntime 1.2 [30], [31]

Typ kolektoru Suntime 1.2, plochy zaskleny
Rozméry a 1,895 m
Rozméry b 1,063 m
Plocha absorbéru A s 1,83 m?
Plocha apertury A, 1,84 m’
Opticka tcinnost Mo 0,781
Linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 2,495 W/m% K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, 0,028 W/m*-K*
Pocet kolektort 5
Celkova plocha apertury kolektorti A,p 9,2 m*
Stfedni denni teplota v soldrnich kolektorech #, 60 °C
Sklon kolektoru a 34°

Tabulka 20. Charakteristiky rodinného domu a soldrniho termického systému [23]

Pocet osob 5
Spotieba na osobu 35 1/den
SniZena spotieba tepla v letnich mésicich ANO
Teplota studené vody t, 12 °C
Teplota teplé vody t, 55°C
Srdzka z tepelnych ziski kolektorli vlivem tepelnych ztrit p 0,06
Ptirdzka na tepelné ztraty pii ptiprave teplé vody z 0,3
Vytapéni objektu ANO
Vnitini vypoctova teplota t;, 21 °C
Venkovni vypoctova teplota ., -15
Energetickd naro€nost budovy nizkoenergeticky standard
Ptirdzka na tepelné ztraty otopné soustavy v 5%
Typ oblasti pro soldrni data Venkov
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Tabulka 21. Charakteristiky termickych kolektorit a vyhodnoceni energetickych ziskii systému
[23]

Prumérna Primérna venkovni | Utinnost Uhrn dopadajiciho
Mésic venkovni teplota kolektori z.; | kolektoru sluneéniho zareni 1
teplota £, [°C] [°C] n [W/m?]

Leden -1,5 2,2 0,26 453
Unor 0,0 3.4 0,34 522
Brfezen 3,2 6,5 0,41 576
Duben 8.8 12,0 0,47 583
Kvéten 13,6 17,0 0,50 567
Cerven 17,3 21,0 0,52 550
Cervenec 19,2 23,0 0,54 551
Srpen 18,6 23,0 0,55 565
Zari 14,9 19,0 0,52 566
Rijen 9.4 14,0 0,44 520
Listopad 3,2 7,3 0,32 459
Prosinec -0,2 3,5 0,22 411

Hodnoty v Tabulce 22. vztahujici se k vytapéni objektu jsou data ziskand z programu
Energie, kde jsem vychézela z pritkazu energetické naro¢nosti budovy.

Tabulka 22. Potreby energii na teplou vodu a vytdpéni [23]

Mésic Poti'eba teplé vody za den | Poti‘'eba energie na vytapéni
Vrvien [I/den] Ov.vyr [KWh]
Leden 180 2 890
Unor 180 2122
Biezen 180 1 549
Duben 180 521
Kvéten 180 0
Cerven 180 0
Cervenec 180 0
Srpen 180 0
Zari 180 77
Rijen 180 796
Listopad 180 2 063
Prosinec 180 3030
Ro¢né - 13 049

Na Obrdzku 30. je zobrazen termicky soldrni systém, ktery je pro rodinny diim navrZen.
Tento systém bude vyuZivat ploché solarni kolektory, teplonosné médium bude potrubim
svedeno do akumulacni nddrZe, kterd bude ohfivat teplou uzitkovou vodu a pii piebytku
energie se pritdpét dim. V piipadé nedostatku tepla ze solarnich panelti se bude systém
dotédpét pratokovym ohfevem z dopliikového zdroje.
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Pro spravné fungovani systému je potieba navrhnout systém regulace a méfeni uzlovych
parametrii. To zobrazuje schéma na Obrdzku 31., kde znacky A zobrazuji ovladané métené
body, znacky F jsou méfené body. Systém bude ovladan regulatorem SH-8 nebo HLC-10.

(zafizeni : S-8 VFP) —{J(vst.1-mistni termostat )

pozn. Vst. 1 piemost neni-li
mistn! termostat nastaven!

slunce o tep. okruh 1 tep. okruh 2
N "\ 7N napf. tep.télesa napf. ohfev podlahy
F1 o
Lo wery L el
kolektor- - “jvenkovné
o o gidlo /P F12 b . {iété”y{'t
<~ -1 : 7 =R | termosta
F5 A5 =BT AN
s A ticestny- AT 0
cidio . tricestny- misié venk -Cidlo
" Xmlsm (ATIAB) [IF11
Adsgleichs: L S— ‘JZ\ mist. -gidlo
Behalter F14
‘{ij mistn.-regul. 3
T (vst. 2 ... spol. oviadat)
R ik ozn.: F14 a vst. 2 otevien
zasobn! neni-li nastaven.!
(bojler) - gure
VI . ( AN
/I\ A1 ¢ A2 A2 ™y B okl
(3001-7501) ] ' ’, Fa
i Nt (A3,ARel)
——ﬁ . —_ 8 3 ———{drevo,ol.,ply)
' | - @ vyrgvnﬁwaun’-Eﬂ S
RS, = nadrzka —
solarni ohfev vody a_-topeni pfimo bez akumulatoru A4 F9

bojler, deskovy vymeénik, tep. kotel, dva tepelné okruhy, misi¢, pozadovany kotel.

Obrdzek 31. Schéma ndvrhu méreni uzlovych parametrii soldrniho termického systému
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3.2.3.2 Cena soldrniho termického systému

Cena solarniho termického systému je spiSe orientacni, ceny jednotlivych polozek byly
stanoveny orienta¢n¢. Cenu jsem sestavila pomoci zdroju [35] a [36]. V nésledujici tabulce
jsou uvedeny jednotlivé polozky, které tvoii cenu systému.

Tabulka 23. Cenovd kalkulace soldrniho termického systému

Polozka Pocet [ks] | Cena jednotkova [K¢] | Cena soucet [K¢]

Projektovd dokumentace 1 15 000 15 000
Solérni kolektor Suntime 1.2 5 12 200 61 000
Kotvici prvky - - 6 000
Tvarovky - - 8 000
Akumulaéni nddrz 1 21200 21000
Expanzni nddoba a piisluSenstvi 1 4 000 4 000
Reguldtor a senzory 1 8 000 8 000
Cerpadlovia skupina 1 10 000 10 000
Pfipojovaci sada - - 2 000
Potrubi - - 4 000
Izolace - - 1 500
Nemrznouci smé&s - - 2 000
Elektricky materidl - - 1 600
Montéz - - 20 000

Soucet bez DPH 164 100

Soucet s DPH 10 % 180 510
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Fotovoltaicky systém

4.1.1 Energeticky zisk z fotovoltaického systému

Pro vyhodnoceni fotovoltaického systému je potieba zjistit, kolik energie systém vyrobi a
jaké prostiedky uSetii. Z téchto hodnot je mozné poté zjistit, jakd je ndvratnost sytému a kolik
investor za dobu jeho Zivotnosti na systému usetii, ¢i dokonce ziska.

Tabulka 24. uvadi, jaké mnoZzstvi energie solarni systém vyrobi. V této tabulce jsou
uvedeny hodnoty pro jeden vyrobni okruh, tedy pro pét fotovoltaickych paneld. Energie
vyrobend systémem pii teoretické 100% ucinnosti byla vypocitdna soucinem dopadajiciho
zafeni a plochy fotovoltaickych panelli. Skute¢nd piedpoklddand energie vyrobend
fotovoltaickym systémem byla vypoctena pomoci piimé umeéry z procentudlni Ucinnosti
paneld, kterd je 13,52 %, ddle byla uvaZovédna tGc¢innost reguldtoru nabijeni 98,7 % a tGc¢innost

invertoru 98,1 %.

Tabulka 24. Skutecné mnoZstvi vyrobené elektrické energie pro jeden okruh

Vyroba elektiiny jednoho okruhu Plocha 5 fotovoltaickych paneli 17,903 m*
Uhrn Energie vyrobena
dopadajiciho o Piedpokladana | Energie vyrobena
Mésic slune¢niho zareni p,a vn ely pl‘.l 100% vyrobena energie | prumérné za den
v tihlu sklonu 34° | 900st Quoose 7 vy Ouen [KWh]
L34 [kW/m’] [kWhi
Leden 37,82 276,12 36,15 1,17
Unor 57,96 423,15 55,39 1,98
Biezen 97,34 710,66 93,03 3,00
Duben 129,00 941,80 123,29 4,11
Kvéten 156,55 1 142,94 149,62 4,83
Cerven 150,60 1 099,50 143,93 4,80
Cervenec 165,85 1210,84 158,51 5,11
Srpen 149,73 1 093,15 143,10 4,62
Zar 110,10 803,82 105,23 3,51
Rijen 88,35 645,03 84,44 2,72
Listopad 38,70 282,54 36,99 1,23
Prosinec 26,29 191,92 25,12 0,81
Roéné 1 208,15 8 820,46 1 154,66 3,16

Vysvétlivky k Tabulce 24.:
Predpoklddand vyrobena energie Qg bere v potaz ucinnost panelil, u¢innost reguldtoru
nabijeni 1 ménife napcti. Energie vyrobend systémem za den byla vypocitana jako podil
predpokldadané vyrobené energie a poctu dnt v konkrétnim mésici.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty predpoklddané vyrobené energie pro cely
systém, tedy vSechny tfi okruhy (15 paneli).

Tabulka 25. Celkovd energie vyrobend fotovoltaickym systémem

Mésic Celkova energie vyrobena | Energie vyrobena systémem
systémem Q.. [KWh] za den Qgen [kWh]

Leden 108,44 3,50
Unor 166,18 5,94
Bfezen 279,09 9,00
Duben 369,87 12,33
Kvéten 448,86 14,48
Cerven 431,80 14,39
Cervenec 475,52 15,34
Srpen 429,30 13,85
Zari 315,68 10,52
Rijen 253,32 8,17
Listopad 110,90 3,70
Prosinec 75,37 2,43
Ro¢né 3 463,90 9,49

Fotovoltaicky systém by mél tedy za jeden rok vyrobit 3 463,9 kWh elektrické energie.
Na Grafu 13. je zobrazena energie, kterou systém vyrobi po mésicich. Graf 14. uvadi, do jaké
miry bude v jednotlivych obdobich roku pokryta potieba elektrické energie spotiebicl
pfipojenych do okruhti 1, 2 a 3.

Energie vyrobena fotovoltaickym systémem
500
450 -

400 -

350 1
300 1
Energie Q [kWh] 250 -
200 4
150 -
100 -
0 - T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mésic

Graf 13. Energie, kterou fotovoltaicky systém vyrobi v jednotlivych mésicich
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Energie Q [kKWhP50

Pokryti spotieby elektrické energie okruhti 1, 2 a 3 vyrobenou energii z fotovoltaického systému

500 +

450 4

400 4

350 4

300 4

200 4

150 -

100 -
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@ Energie spotfebovana

B Energie vyrobena

& &

Graf 14. Pokryti spotieby elektrické energie vyrobenou energii z fotovoltaického systému

Z Grafu 14. vyplyva, Zze v mésicich dubnu — srpnu bude potieba energie okruhti 1, 2 a 3
pokryta uplné€, dokonce budou vyrobeny i pfebytky, které pravdépodobné nebude mozné
vyuzit. V bfeznu, z4fi a fijnu bude spotfeba pokryta téméf celd a v lednu, dnoru, listopadu a
prosinci bude podil vyroby z fotovoltaického systému velmi maly. Pravé Graf 15. ukazuje
procentudlni pokryti spotieby elektrické energie. V Tabulce 26. je znazornéno, kolik energie
fotovoltaicky systém teoreticky vyuZije.

Tabulka 26. Pokryti spotreby elektrické energie fotovoltaickym systémem

Misic Celkov}é energie vyrobena elSe Il)((t);:s;j’t Celkova energie vyuzita
systémem Q. [KWh] [KWh] okruhy Qyyu; [KWh]
Leden 108,44 416,60 108,4366
Unor 166,18 376,28 166,1816
Bfezen 279,09 342,59 279,091
Duben 369,87 331,53 331,53
Kvéten 448,86 257,11 257,11
Cerven 431,80 248,82 248,82
Cervenec 475,52 257,11 257,11
Srpen 429,30 257,11 257,11
Zari 315,68 331,53 315,68
Rijen 253,32 342,59 253,32
Listopad 110,90 403,16 110,9598
Prosinec 75,37 416,60 75,37236
Roéné 3 463,90 3 981,03 2660,72
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Procentualni pokryti spotreby elektrické energie
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Graf 15. Procentudlni pokryti spotieby elektrické energie
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4.1.2 Ekonomika fotovoltaického systému

Pro uplné vyhodnoceni fotovoltaického systému je potfeba vypocitat jeho ekonomické
piinosy. Pro vypocet prosté navratnosti systému jsem pouZzila Rovnici 4. Prostd ndvratnost je
vypoctena jako podil ceny systému a ro¢ni trzba ze systému. Predpokladana cena elektrické
energie je brand 2,74 K&¢/kWh a cena zeleného bonusu je 6,5 K¢&. Pfi vyuZitém mnozstvi
energie z fotovoltaiky za rok 2 660 kWh systém uSetii 7 290 K¢ na elektrické energii a ziska
17 295 K¢ na zelenych bonusech. Dohromady tedy systém ro¢né ziska 24 585 K¢. Prosta
navratnost systému je tedy pfi cen¢ zafizeni 427 735 K& 17,4 let. Prostd navratnost systému
vSak nenf plné redlné vypovidajici hodnota. [1]

IN

T, =——
NoocF

t
Rovnice 4. Vypocet prosté doby ndvratnosti [1]

Vysvétlivky k Rovnici 4.:

T je prosta doba ndvratnosti v letech, v tomto piipad¢ 17,4 let.

IN je mnoZzstvi prosttedkd, které byly do systému investovany, tedy 427 735 K¢.
CF; znamena ro¢ni piinosy projektu, tedy 24 585 K¢.

Pro lepsi predstavu o ekonomice systému existuje hodnota redlné navratnosti. Ta je
postupné vypocitina v Tabulce 27. Pii Givaze o redlné ndvratnosti jsem se inspirovala
zdrojem [35]. Z celkové vyrobené energie bude pro systém vyuZito primérné asi 76,8 %, coz
je zdkladni mnozstvi energie, z kterého jsem vychdzela. Opotiebeni panelli sniZuje ro¢ni
vyrobu o 1 %. Nelze odhadnout, jak se bude ménit cena zeleného bonusu. Brala jsem v potaz
3% inflaci, jak pro vypocet zvySovani ceny zeleného bonusu, tak i pro rdst ceny energie, kde
jsem stanovila meziro¢ni nértst celkové 5 % (rlist cen energii).

Trzby bez ndkladl jsou tedy vypocteny jako soucet trzeb ze zelenych bonusi a ispory na
energii. Naklady na tdrzbu systému jsem stanovila 2 000 K¢ ro¢né, pfi¢emz po deseti letech
bude pravdépodobné nutné vymeénit reguldtory nabijeni a baterie a po patnicti letech se
vyméni stfidac¢, coz dobu ndvratnosti snizi. Vysledna ro¢ni trzba je vypoctena jako rozdil
trzeb bez nakladi a vySe ndkladu. Zisk ze systému tvoii rozdil zisku z pfedchoziho roku a
vysledné ro¢ni trzby aktudlniho roku. Na Grafu 16. jsou zobrazeny zisky systému po letech.
Vyplyva z n¢j, Ze redlnd navratnost systému je pfiblizné 18 let. Zisk za celkovou Zivotnost
zafizeni je 180 590 K¢.
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Finanéni rozvaha fotovoltaického systému
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Graf 16. Financni rozvaha fotovoltaického systému

- 68 -



4.2 Solarni termicky systém

4.2.1 Energeticky zisk ze solarniho termického systému

Stejné jako u fotovoltaického systému je nutné zjistit, kolik energie vyrobi termicky
systém. Pomoci programu pro potieby Zelené usporam byla vytvoiena Tabulka 28., ta
znazornuje, jaké mnoZstvi energie systém vyrobi, kolik energie je potfeba na vytapéni a ohfev
teplé vody a kolik energie ze solarniho systému bude ve skutecnosti vyuZito.

Tabulka 28. Shrnuti energetickych potieb domu a energie vyrobené soldrnim systémem 23]

Mésic QV,den 5 QV,mésic2 QSSU,més Qp,TV Qp,VYT Qp,c st,més

[kWh/m?] |[kWh/m®]| [kWh] [kWh] | [kWh] | [KWh] | [kWh]
Leden 1,09 33,8 67 337 2 890 3227 67
Unor 1,99 55,6 146 304 2122 2427 146
Biezen 3,29 102,1 326 337 1 549 1 886 326
Duben 4,17 125,1 453 326 521 847 453
Kvéten 5,08 1574 609 337 0 337 337
Cerven 5,47 164,1 669 326 0 326 326
Cervenec 5,42 167.9 70 253 0 253 253
Srpen 5,00 154,9 659 253 0 253 253
Z4& 4,18 1253 507 326 77 403 403
Rijen 2,44 75,7 262 337 796 1133 262
Listopad 1,20 36,0 91 326 2063 2 389 91
Prosinec 0,75 23,2 40 337 3030 3367 40

Ro&né - 1221 4534 3800 13049 | 16848 | 2957

Vysvétlivky k Tabulce 28.:
Energie vztaZzend na m’ vyrobend soldrnim systémem za den — Qv gen-
Energie vztaZend na m” vyrobend soldrnim systémem za mésic — Qv mesic.
Celkova energie vyrobend solarnim systémem za mésic — Qssu,mes-
Potieba energie na ohiev teplé vody — QO tv.
Potieba energie na vytapéni — Qp vyr.
Celkova potieba energie na vytdpéni a ohfev teplé vody — Q.
Celkova vyuzita energie ze solarniho zafeni — Qg mas.
V nasledujici tabulce je shrnuty vysledny vytézek z termického systému:

Tabulka 29. Vyhodnoceni soldrniho termického systému [23]

321 kWh/m? rok
2 957 kWh/rok
18 %

M¢érny energeticky zisk ze soldrni soustavy gy
Celkovy energeticky zisk ze soldrni soustavy Qg
Solarni pokryti (podil soldrni soustavy) f

Graf 17. zobrazuje pokryti potreby energie na ohfev vody a vytapéni. Z grafu je vidét, ze
v letnich mé&sicich bude potieba zcela pokryta, avSak v zimnich mésicich bude nutné pouzivat
doplikovy zdroj tepla. Graf 18. ukazuje pokryti potieby energie na ohfev teplé vody, coz je
pro nase pozadavky primdrni zdlezZitost. Ohfev teplé vody bude tedy z velké Casti zajiStovat
solarni systém. PoZadavek na zvySeni poctu soldrnich kolektord by byl jiz bezpifedmétny,
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jelikoz v 1ét€ by systém vyrdbél takové piebytky energie, které by nebylo mozné vyuZit.
Graf 19. zobrazuje, jak soldrni systém procentudlné pokryva potfeby domu.

Pokryti potieby energie na ohrev vody a vytapéni energii vyrobenou termickym systémem
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Graf 17. Zobrazeni pokryti potreby tepla na pripravu teplé vody a vytdpéni vyrobou tepla ze
soldrniho termického systému
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Graf 18. Pokryti potreby energie na ohrev teplé vody soldrnim termickym systémem
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Procentualni pokryti potfeby na vytapéni a ohrev vody

100 4
90 -
80 -
70 A
60
Procent'ua'lni 50 |
pokryti [%]
40
30
20 -
10 4 I
o A s . : : : : : : : : : -_'_—_‘

Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec  Srpen Zar Rijen Listopad  Prosinec

Mésic

Graf 19. Procentudlni pokryti potreby energie na vytdpeni a ohrev teplé vody

Je dilezité pro stanoveni vynost systému védét, kolik energie ze solarnich kolektort
putuje do ohfevu teplé vody a kolik do pfitapéni. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 30.
Hodnoty, kolik energie je pouZito na vytdpéni a kolik na ohfev vody se zjisti podle toho, kolik
systém vyrobi energie v poméru potieby na ohfev a vytdpéni. Pokud systém vyrobi méné
energie (nebo stejné) nez je potieba na ohiev teplé vody, vSechno teplo je spotiebovano na
ohfev. V pfipadé, Ze je vyrobend energie vyssi, primarné je spotiebovédna na ohrev teplé vody
a zbytek je pouzit na pfitdpéni domu. Pfitdpéni domu bude podle téchto vypoctd probihat

v mésicich dubnu a zéfi. Celkové bude ro¢né na ohiev teplé vody vyuzito 2753 kWh
z termického systému a na pritdpéni bude hodnota vyuZzité energie Cinit 204 kWh.

Tabulka 30. Rozdéleni vyrobené energie mezi ohrev teplé vody a vytdpéni

Mesic | e | ey | ownl | M| e | e | o]
Leden 67 67 0 Cervenec 253 253 0
Unor 146 146 0 Srpen 253 253 0
Biezen 326 326 0 Z&H 403 326 77
Duben 453 326 127 Rijen 262 262 0
Kvéten 337 337 0 Listopad 91 91 0
Cerven 326 326 0 Prosinec 40 40 0
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Vysvétlivky k Tabulce 30.:
Spotieba vyrobeného tepla na ohfev teplé vody je oznacena Qg v.
Spotieba vyrobeného tepla na vytapéni je oznacena Qg vyT.

4.2.2 Ekonomika solarniho termického systému

Pro termicky systém je mozné taktéZ vypocitat prostou ndvratnost stejn¢ jako u
fotovoltaického z Rovnice 4. Ro¢ni vyroba soldrnich kolektorti je 2957 kWh, pficemz
2 753 kWh je vyuZzito na ohfev teplé vody a 204 kWh je vyuzito na pfitdpéni. Pokud beru
v potaz pivodni variantu feSeni rodinného domu, na ohfev teplé vody je pouzita elektrickd
energie a na vytapéni plynovy kondenzaéni kotel. Cenu elektrické energie jsem uvaZovala
jako u fotovoltaiky 2,74 K¢&/kWh a cenu plynu u kondenza¢niho kotle jsem brala
1,56 K¢/kWh. V tom piipadé je na ohfevu teplé vody rocné uSetfeno 7 543 K¢ a na vytdpeni
318 K¢, dohromady 7 861 K¢. Tato Castka je brdna jako zisk pro vypocet prosté ndvratnosti
systému a pfti jeho cen¢ 180 510 K¢ se prostd navratnost pohybuje okolo 23 let.

Pro termicky systém byla taktéZ vypocitdna redlnd navratnost. Uvedena je v Tabulce 31.
Zivotnost zafizeni je 30 let, takZe po tuto dobu byla poéitina ekonomika systému. Vyrobend
energie je uvazovana v mezirocnim poklesu vlivem opotiebeni 0,1 %. Cena za elektrickou
energii je 2,74 K&/kWh na pocatku, v meziro¢nim narastem 5 % (inflace a riist cen energii).
Cena za plyn pro kondenzacni kotel vychdzi z ¢isla 1,56 K&/kWh s meziro¢nim ndristem
taktéZ 5 %. Rocn¢ je na ohfev teplé vody vyuzito 93,1 % vyrobené energie a na pritdpeni je to
6,9 %. Naklady na udrzbu systému jsem brala jako zhruba 0,4 % ro¢n¢ a ndklady za energii
na pohon cerpadla jsem neuvaZovala, jelikoZ bude pohdnéno energii z fotovoltaického
systému. Po péti letech je nutné vyménovat teplonosnou kapalinu, po deseti letech ¢erpadlovy
systém a po patnicti letech bude vyménéna akumula¢ni nadrz. Tyto polozky byly taktéz
zahrnuty do ndkladd. Vysledna redlnd ndvratnost systému by méla byt 19 let a celkovy zisk za
dobu fungovani bude zhruba 260 000 K¢. Graficky finanéni rozvahu systému zobrazuje Graf
20.
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Finanéni rozvaha solarniho termického systému

260000 ~

210000 4

160000 -

110000

60000 -

Zisk [K¢]
10000

18 19 20 21
-40000 -

-90000 -

-140000

-190000 -
Roky

Graf 20. Financni rozvaha soldrniho termického systému
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5 ZAVER

V této diplomové prici jsem se zabyvala ndvrhem fotovoltaického a solarniho termického
systému pro rodinné domy v Podoli u Brna, které jsou v soucasné dob¢ ve vystavbe. Opatieni
pro usporu energii se tykaji zejména nadstandardniho rodinného domu na pozemku cislo 13.
Navrzeny fotovoltaicky systém bude sestdvat z patnicti polykrystalickych panelt, které jsou
rozdéleny do tif okruhi po péti panelech. Ke kazdému okruhu ndleZi reguldtor nabijeni,
solarni baterie a méni¢ napéti. Fotovoltaicky systém bude vyuzivat vesSkerou vyrobenou
energii pro vlastni ucely a bude Cerpat podporu formou zelenych bonusl. Ro¢né vyrobi
panely 3 464 kWh elektrické energie, ze které je vyuzito 2 661 kWh z celkovych potiebnych
3981 kWh (elektrickd energie, kterou spotiebuji okruhy 1, 2 a 3). Navratnost systému je
18 let.

Soldrni termicky systém pro nadstandardni rodinny diim je dimenzovan pro ohfev teplé
uzitkové vody a pritdpéni. Na stfeSe domu bude pét solarnich kolektorti. Dim potiebuje
pro ucely ohfevu teplé vody ro¢né 3 800 kWh energie a 13 049 kWh energie pro vytapéni.
Solarni kolektory budou vyrdbét 2 957 kWh ro€né, z toho 2 753 kWh bude vyuZito pro ohtev
teplé vody a 204 kWh pro pfitapéni objektu. Navratnost tohoto systému je 18 let, pficemz
pokud by se opét zacCaly schvalovat dotace v rdmci programu Zelend dsporam, navratnost by
se mohla sniZit asi na polovinu.

Rodinné domy na pozemcich 11 a 12 maji stftechu podobné¢ navrZzenou jako nadstandardni
rodinny diim na pozemku ¢islo 13. Pro tyto objekty by mohlo byt navrZzeno prakticky stejné
fotovoltaické zafizeni, pfipadné soldrni termicky systém pro ohfev vody a pfitdpéni jako
u domu ¢islo 13.

Pro domy na pozemcich 9, 10 a 14 — 21 bude mozné vyuzit ¢ast sttechy otocenou na jizni
stranu. V téchto domech by mohl byt instalovan soldrni termicky systém, pravdépodobné
pouze pro ohtev teplé vody, jelikoZ se na stfechu nevejde vice nez Ctyfi panely, nebo piipadné
by mohlo dojit k instalaci vice G¢innych trubicovych soldrnich kolektori.

Pro dal3i sniZeni energetické ndro¢nosti budov navrhuji mozné vyuziti teplovodni vlozky
do krbového télesa, ¢i instalaci tepelnych Cerpadel pro vytdpéni objektu, kterd by mohla byt
pohénéna elektrickou energii z fotovoltaického systému.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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intenzita slune¢niho zafeni

jednotka pocet hodin za rok, jednotka vyjadiujici dobu slune¢niho svitu
jednotka kilowatthodiny na metr Ctvere¢ni za rok, vyjadfujici intenzitu
slune¢niho zéten{

megajoul na metr ¢tverecni, jednotka tihrnu slune¢niho zareni

objem teplé vody na osobu a den v litrech na osobu a den

jednotka litry na osobu a den

dvouvrstvy systém obsahujici polovodi¢ s mensSim poctem valencnich
elektront nez kiemik a polovodi¢ s vétSim poctem valencnich elektrond nez
kfemik

jednotka centimetr, jednotka délky

jednotka milimetr, jednotka délky

napiiklad

fotovoltaické ¢lanky vyrobené z prvklii méd’, indium, selen

watt-peak, Spi¢kovy vykon fotovoltaickych paneltl

jednotka metr, jednotka délky

a tak dale

jednotka metr ¢tvere¢ni, jednotka plochy

jednotka kilowatt, jednotka vyrobené elektrické energie

sbirky

jednotka koruny Ceské za megawatthodinu, velikost podpory ze strany stitu
jednotka kilowatt, jednotka vykonu

takzvany

akciova spolecnost

spole¢nost s ru¢enim omezenym

dim o velikosti 5 pokoju plus kuchynisky kout

jednotka stupeni, jednotka oznacujici thel

procenta

krét

dim o velikosti 4 mistnosti plus kuchynsky kout

uhrn dopadajictho slune¢niho zafeni v uhlu 34° vzhledem k vodorovné
roviné

optimdlni dhel dopadu slune¢nich paprski pro nejlepsi soldrni zisky
pramérna teplota ve dne

jednotka stupné Celsia, jednotka teploty

spotieba elektiiny

cas

ptikon piistroje

jednotka kilowatt, jednotka piikonu

jednotka kilowatthodina, jednotka spotieby elektrické energie

jednotka hodina, jednotka casu

typ polykrystalickych fotovoltaickych panelt

maximalni Spickovy vykon fotovoltaického panelu

délka stran fotovoltaického panelu, soldrniho kolektoru



DPH
Aabs

plocha fotovoltaického panelu

plocha fotovoltaického ¢lanku

pocet ¢lankil v panelu

ucinna plocha fotovoltaického panelu
jmenovité nap&ti

jmenovity proud

napéti naprazdno

proud naprazdno

normdlni provozni teplota fotovoltaick€ho ¢lanku
jednotka volt, jednotka napéti

jednotka ampér, jednotka proudu

maximdlni napéti na reguldtoru nabijeni
maximalni proud na reguldtoru nabijeni
vystupni napéti

ucinnost reguldtoru nabijeni

vstupni napéti

ucinnost ménice nap&ti

mnozstvi akumulované energie

kapacita akumulatort

napéti na akumuldtoru

jednotka ampérhodina, jednotka kapacity akumuldtoru
kus

koruna ceskd

dan z ptidané hodnoty

plocha absorbéru solarniho kolektoru

plocha soldarniho kolektoru

optickd ucinnost

linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru
kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru
jednotka watt na metr Ctverecni a kelvin, jednotka linedrniho soucinitele
tepelné ztraty kolektoru

jednotka watt na metr ¢tverecni a kelvin na druhou, jednotka kvadratického
soucinitele tepelné ztraty kolektoru

celkova plocha apertury kolektort

sttedni denni teplota v soldarnich kolektorech
sklon kolektoru

jednotka litr na den, jednotka spotieby vody
teplota studené vody

teplota teplé vody

srazka z tepelnych ziska

piirdzka na tepelné ztraty teplé vody

vnitini vypoctova teplota

venkovni vypoctova teplota

piirdzka na tepelné ztraty otopné soustavy
pramérnd venkovni teplota

pramérnd venkovni teplota kolektort
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1 uhrn dopadajiciho slune¢niho zéteni

VTV/DEN potieba teplé vody na den

Op.vyYT potreba energie na vytdpéni

Q100% energie vyrobend fotovoltaickymi panely pii 100% tc¢innosti

Oskut skute¢nd vyrobend energie fotovoltaickym systémem

QOden skute¢nd energie vyrobend za den

Ocel celkové energie vyrobend fotovoltaickym systémem

Oy celkova vyuzitd energie z fotovoltaického systému

TN prosta ndvratnost systému

IN investi¢ni naklady systému

CF; ro¢ni piinosy systému

OV den energie vyrobend solarnim termickym systémem za den vztazend na metr
ctverecni

OV masic energie vyrobend soldrnim termickym systémem za mésic vztazend na metr
ctverecni

Ossu.mes celkové energie vyrobend soldrnim termickym systémem

Op1v potieba energie na ohtev teplé vody

Op.vyYT potieba energie na vytdpéni

Op.c celkovd energie potfebnd na ohfev vody a vytdpéni

Oss.mes celkové energie vyuZitd pro ohfev a vytapeni

Gssu meérny energeticky zisk ze solarniho termického systému

Oss celkovy energeticky zisk ze soldrni soustavy

f solarni pokryti

el. elektiina
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