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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva seznamenim se soucasnym stavem fotovoltaického systému a jeho
navrhem pro rodinny diim. Popisuje princip, slozeni a pouziti fotovoltaického ¢lanku. Se-
znamuje s rozdélenim fotovoltaickych systém{ a ménici v instalacich. Pojednava o sou-
Casné platné legislativé podpory fotovoltaickych systémi pro rok 2013. V ramci této
prace byl vypracovan samotny navrh fotovoltaického systému pro rodinny dim a jeho
ekonomické zhodnoceni.
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ABSTRACT

This thesis is focused on introduction to the current state of photovoltaic system and its
design for detached houses. It describes principle, composition and application of a pho-
tovoltaic cell and distribution of photovoltaic systems and converters for installations. It
discusses current legislation support of photovoltaic systems in 2013. As a part of this
thesis was designed photovoltaic system for detached house and its economic evaluation
was prepared.

KEYWORDS

Photovoltaic system, photovoltaics, photovoltaic cell, photovoltaic panel, legislation,
green bonus, design of photovoltaic system, economic evaluation

MARECEK, Jan. Névrh systému fotovoltaickych paneld pro rodinny dim: bakala¥ska
prace. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich
technologii, Ustav elektroenergetiky, 2013. 58 s. Vedouci prace byl Ing. Ji¥i Pécha



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci na téma , Navrh systému fotovoltaickych paneli
pro rodinny dim" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace
a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojd, které jsou vSechny citovany
v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim
této bakalarské prace jsem neporusil autorska prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo majetkovych a
jsem si plné védom nasledk( poruseni ustanoveni §11 a nasledujicich autorského za-
kona ¢. 121/2000Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakonid (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisil, vietné
moznych trestnépravnich disledki vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4
Trestniho zékoniku ¢.40/2009 Sb.

(podpis autora)



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu bakalarské prace panu Ing. Jifimu Péchovi za odborné

vedeni, konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci.

(podpis autora)



OBSAH

[Gvod 10
(1  Energie ze slunce] 11
2 Technologie F'V panelul 12
[2.1  Fyzikalni podstata F'V premeny energiel . . . . . . . . ... ... ... 12
2.2 PN prechod| . . . .. ... ... ... 12
2.3 Solarniclanekl . . . . . ..o 12
[2.3.1 Vyroba kremikul . . . . . .. ... 000 12

2.4 Stavba FV élankal. . . . . .. . ... 13
.41 Klasicke tlustovrstvel . . . . . .o o000 13

[2.4.2  Voltampérova charakteristika F'V ¢lanku| . . . . . . . . .. .. 14

2.4.3 Tenkovrstvel . . . . ... ... 16

2.5 FVwpanely| . . .. ... 19
[2.5.1  Vyroba FV panelul . . . ... ... ... ... ... ... 19

2.5.2 Uéinnost FV panelul . . . . . ... .. ... ... .. ..... 20

[2.6  Konstrukce pro upevnéni F'V paneld| . . .. ... ... ... ... .. 22
2.6.1 Statické . . ... ... 22

2.6.2 Nastavitelnel . . . . . . ... ... oL 22

[3 Rozdéleni a uzivani F'V panelu |
| I Tacich] 24
[3.1 FVisystemy|l . . ... . .. ... 24
[3.1.1 Off - grid system| . . . . . . ... ... ... ... ... .. 24

[3.1.2 On-grid systém| . . . . . .. ... ... L. 25

3.2 Menicel . . . . ..o 27
[3.2.1 Podle principu funkce|. . . . . ... ... 27

[3.2.2  Podle konstrukeel . . . . .. ..o 28

[4  Legislativa podpory OZE| 29
[4.1  Vykupni ceny elektriny a zelené bonusy| . . . . . . . .. ... ... .. 29
27 Dand . . . . . o 30

[ Navrh fotovoltaického systému na rodinny dum| 32
[>.1  Zakladni parametry|. . . . . . .. ..o 32
[>.2  Navrh vhodné technologie| . . . . . . . . ... ... ... ... .... 33
b.2.1 Panelyl . . . .. . . . ... 33

bh22 Stridad . . . . ... 33




(.3 Postup pri vystavbel. . . . . ...

[>.4.1  Ochrana proti prepetil. . . . . . .. ... .. .. ... ... ..

[>5.5 Projektova dokumentace| . . . . . .. ... o000

[5.5.1 Predpisy anormy| . . . . . . . .. ... ...

[5.5.2  Jmenovita napéti a druhy siti] . . . . ... ..o

[5.5.3  Technicky popis| . . . . . . . . ..o

G EI k& zhiod 7
[6.1 Platne pravni predpisy| . . . . . . . . . ..o

[6.1.1 Naklady| . . . . ... ...
[6.1.2  Vynosnost| . . . . . . . . ...
[T_Zavér]
[Literatural

[Seznam symbolu, velicin a zkratekl

[Seznam priloh|

[A Prehled cen podpory elektriny ze slunecniho zareni

(B Situacni planek |

|C Zadost o pripojeni zaFizeni k DS-1 |

ID Zadost o pripojeni zaFizeni k DS-2 |

>
|E Z; ] ]v] ’ ]. |

[F' Navrh rozlozeni F'V panelt |

|G Schéma zapojeni |

[H Vystup programu Sunny Design |

(I Katalogovy list stridace |

[J  Parametry panelu |

[K Porizovaci naklady |

(L Vynosnost |

38
38
38
39

41

42

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58



SEZNAM OBRAZKU

[1.1 Ro¢ni suma globalniho zafeni na vodorovnou plochu Ceské republiky,
prevzato z [LT] . . . . o oo 11
[2.1 Princip FV clanku, prevzatoz [I8].| . . . . . . ... ... ... ... 13
[2.2  Zatczovaci a vykonova charakteristika F'V ¢lanku, prevzato z [5].| . . . 14
[2.3  Vliv teploty na vykon FV ¢lanku, prevzatoz [5].[. . . . . . . . .. .. 15
[2.4  Vliv intenzity slunecniho zareni na vykon FV clanku, prevzato z [5].[. 15
[2.5  Struktury ruznych typu fotovoltaickych ¢lanku, prevzato z [11].| . . . 17
[2.6 Princip tenkych vrstev, prevzatoz [19]] . . . . . ... ... ... ... 17
2.7 Solarni élanek CIGS, prevzato z [13]] . . . . . . . .. ... ... ... 18
[2.8  Technologie SOLYNDRA, prevzatoz [14]] . . . ... ... ... ... 19
[2.9 Solarni panel, prevzato z (20| . . . . . .. .. ... 0oL 20
2.10 VA charakteristika F'V modulul . . . . . . ... ..o 000 20
[2.11 Priimérnd mdsi¢ni vyroba FV systému 1kWp pro CR , prevzato z [11]| 23
[2.12 Super tracker , prevzato z [T]|. . . . . . . . .. 23
[3.1 P¥imé napdjeni, prevzato z 201 . . . . . . . ... 24
3.2 S akumulaci, prevzato z 23[]. . . . . . ... 25
[3.3 Hybridni systém, prevzato z [23].] . . . . . . . . . .. ... ... .. 26
[3.4 On - grid systém, prevzato z [29]] . . . . . . . . . ... ... ... .. 26
[3.5  Zjednodusené schéma fotovoltaického systému, prevzato z [21]] . . . . 27
[>.1 Teoreticka rocni produkce elektrické energie, prevzato z [24]| . . . . . 32




SEZNAM TABULEK

2.1 Ut¢innosti jednotlivych paneld| . . . . . . . .. ... ... ... ... 21

[5.1 Prehled testovanych panelu, prevzatoz [8].| . . . . . . ... ... ... 33
6.1 Aktualnicenyl . . . . . . . ... 38




UVOD

Od doby, kdy se zacala pouzivat elektiina si ¢lovék nedokaze predstavit zivot
bez elektrické energie. Jiz dnes vime, jak negativni je vyuzivani neobnovitelnych
zdroju energie (fosilni paliva - ropa, plyn, uhli). Problém téchto zdroju je v jejich
moznosti vycerpani a ve znecistovani ovzdusi riznymi sklenikovymi plyny a popilky.
Vzhledem k pribyvajicimu poc¢tu lidi se dostavame do doby, kdybychom méli zacit
uvazovat o alternativnich zdrojich elektrické energie. Zdrojich, které méné znecistuji
zivotni prostiedi. Do této skupiny obnovitelnych zdroji patii pravé fotovoltaicka
vyroba elektrické energie.

Tato prace se vénuje navrhu fotovoltaického systému pro rodinny dim. V prvni
kapitole se zabyva samotnou energii a mnozstvim dopadajicim na povrch nasi pla-
nety. Rozdélenim zareni, intenzitou a jeji ovliviiovani riznymi vlivy.

Druhé kapitola je cisté teoretickd. Docteme se zde o pasové teorii polovodicii.
O vzniku polovodice typu N, P a PN prechodu.V nésledujici ¢asti je probrana vy-
roba kiemiku, fotovoltaického ¢lanku, jeho rozdéleni a dalsi druhy ¢lanki. Nasledné
se dostavame k fotovoltaickym paneltim, jejich vyrobé, typtim, vlastnostem a tc¢in-
nosti.

Treti kapitola pojednava o fotovoltaickych systémech a o jejich pripojeni na dis-
tribucni sif. Dale o principu a funkci méni¢ti fizenych siti nebo samostatné rizenych.

Kapitola ¢tvrta se zabyva legislativou obnovitelnych zdroji energie platnou pro
rok 2013 a danovou problematikou. Uvedeny jsou zde také platné vykupni ceny
elektrické energie dodané do sité a ceny zelenych bonusti.

V paté kapitole je zpracovan samotny navrh fotovoltaického systému na rodinny
dim. Tento navrh je tvoren vybérem vhodné technologie jednotlivych komponentii,
elektroinstalace a vyhotoveni projektové dokumentace.

Sest4 kapitola tvoif ekonomické zhodnoceni podle platnych pravnich predpisi.

Jsou zde uvedeny naklady a vynosnost celého projektu.
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1 ENERGIE ZE SLUNCE

Vykon slunecniho zareni dopadajici na atmosféricky obal Zemé ¢ini pramérné 1367
W /m? a nazjvé se solarni konstanta. Uvedené hodnoty byly pievzaty z [4]. Pricho-
dem atmosférou zemé se vykon slune¢niho zareni zmensuje a to z divodu odrazeni,
pohlcovani a rozptylovani od molekul vzduchu a vodnich kapek. Pro odhad jme-
novitého vykonu paneli na pokryti pozadované spotieby energie mizeme pouzit
védomost, ze z 1 kW instalovaného vykonu dostaneme 800 az 1100 kWh elektrické

energie za rok.

Yearly sum of global irradiation en horizental surface
Czech Republic

PYIGIS ©Ewropssan Comitainiies, 2001 2007 ; e ———
ot r e . e L s

Obr. 1.1: Ro¢ni suma globalniho zafen{ na vodorovnou plochu Ceské republiky, pre-

vzato z [17].

Zareni dopadajici na zemsky povrch se déli na dva druhy a to na primé a difizni
(rozptylené). Sectenim piimého i difizniho sluneéniho zéfeni vsech hodin, kdy sviti
slunce, dostdvame celkové roéni ozafeni v kWh na 1 m? za rok. Napiiklad v Cesku
dosahuje hodnot 950 az 1340 kWh/m?, jak miizeme vidét na obrazku Slunecni
zareni je slozeno ze slozek ruznych vlnovych délek. Kratké vinové délky tvori ul-
trafialové svétlo, stfedni energeticky bohaté viditelné svétlo a dlouhé infracervené

svétlo. Rizné solarni ¢lanky maji rozdilnou spektralni citlivost.
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2 TECHNOLOGIE FV PANELU

2.1 Fyzikalni podstata FV premény energie

K fotovoltaické preméné energie elektromagnetického zareni na energii elektrickou
dochazi v polovodicovych FV (fotovoltaickych clancich). Nejspolehlivéjsi jsou FV
clanky na bazi krystalického kiremiku. Fotovoltaicky jev je zalozen na uvolnovani
elektronii z latky pric¢inou absorbovani elektromagnetického zateni.

Podle typu nosice naboje délime polovodice na vlastni (intrinsické) a pFimésové.
Primésové mohou byt dopované typu N (majoritnimi nosi¢i naboje jsou elektrony)
nebo typu P (majoritnimi nosici jsou diry, které se chovaji jako ¢astice s kladnym

nabojem).[I]

2.2 PN prechod

PN prechod vznikne mikroskopickym spojenim polovodice typu P a polovodice typu
N. Spojenim a néaslednym vytvorenim piechodu dochazi k diftzi (rozptyleni) dér
z polovodice typu P do polovodice typu N. Tyto diry rekombinuji (slucuji se) s elek-
trony v polovodici typu N. U prechodu v polovodici typu P vznikaji elektricky nevy-
kompenzované nepohyblivé zaporné ionty akceptort (piijemci - prijimaji elektron).

Potom, co diry z okoli prechodu zc¢asti presly do polovodice typu N a tam rekom-
binovaly (neutralizovaly se) s elektrony dochazi k diftzi elektronu z polovodice typu
N do polovodice typu P, kde elektrony rekombinuji s dirami. V blizkosti ptfechodu
mezi polovodic¢i vznikaji v polovodici typu N nepohyblivé nevykompenzované kladné
ionty donort (darci - davaji k dispozici elektron). [2] PN prechod se muze nachézet
v téchto stavech:

e bez zdroje napéti,

e propustny smeér,

o ZAVErny smer.

2.3 Solarni ¢lanek

2.3.1 Vyroba kremiku

Kremik je druhy nejcastéji se vyskytujici prvek v zemské kiire. Je relativné levny,
snadno dostupny a neni jedovaty. V prirodé ho obvykle nalezneme ve formé kiemene
(S10, - oxidu kfemicitého), jeho drobna zrnka tvori kfemenny pisek, ktery je tfeba

vycistit a vytvorit z néj polotovar pro dalsi vyrobu. Na to se pouziva technologie

12



firmy Siemens, po které se vytvari hrudky ¢istého polykrystalického ktemiku. Z nich
se dale vyrabéji polykrystalické ¢i monokrystalické ingoty, které se fezaji na tenké
desticky. Tyto desticky nazyvamé wafery, které tvori zakladni ¢ast pro vyrobu foto-
voltaickych ¢lanki. Po natfezani se desticky zabrusuji, a dale vyhlazuji ponorenim
do kyseliny. Dotovanim ¢i legovanim waferti primésemi ve formé plynu vznika jiz

dfive popsand N a P vrstva. [3],[I]

2.4 Stavba FV c¢lanku

2.4.1 Klasické tlustovrstvé

Tyto kremikové clanky miizeme rozdélit na dva zakladni typy a témi jsou mono-
krystalické a polykrystalické. Dnes se vyrabéji dva druhy velikosti o rozméru strany
priblizné 15 cm a 20 cm. Jejich tloustka byva kolem d ~ 0,2 mm. S velikosti so-
larniho ¢lanku stoupa proud, zatimco napéti zustava konstantni. Napéti solarniho
¢lanku je kolem 0,6 - 0,7 V. Prevzato z [3].

Klasicky solarni ¢lanek se skladéa ze dvou rizné dotovanych kiremikovych vrstev.
Vrchni strana, na kterou dopada slunecni svit je zdporné dotovana fosforem. Vrstva
lezici pod ni je kladné dotovana boérem. Aby ¢lanek dodaval proud jsou na obou

strandch ¢lanku umistény kovové elektrody jako kontakty viz. obrazek 2.1}

predni kontakt
(metalizace)

o . . kfemik typu N
—J | prechod PN

kifemik typu P

vvvvvv

Povrch ¢lanku by mél byt prizptsoben tak, aby odrazel co neméné slunecnich pa-

13



prski a absorboval co nejvice fotonti. To umoznuje antireflexni vrstva, ktera se umisti
na povrch ¢lanku. Cerpano z [4]. Pod touto vrstvou je umisténa vrstva nevodivého
oxidu, ktera clanek chrani proti korozi. Pro lepsi vstup fotont do ¢lanku se predni
strana leptd do struktury malych jehlant. Pokud fotony projdou ¢lankem bez vy-
volani fotovoltaické premény, odrazi se od zadni strany clanku a vyleptané jehlany

zpusobi, ze se foton nedostane ven z ¢lanku a iplnym odrazem jsou vraceny zpét do
oblasti PN prechodu. [I]

2.4.2 Voltampérova charakteristika FV clanku

Voltampérova charakteristika FV ¢lanku zobrazuje zakladni parametry ¢lanku viz.
obéazek 2.2l

UupP
UOC

bod maximalniho

/ vykonu

Ump ] eEeeE000000000000000000000000000000000000000000 : i
; P
: >
0 Imp ISC |

Obr. 2.2: Zatézovaci a vykonova charakteristika FV ¢lanku, prevzato z [5].

Napéti naprazdno Uyge znazornuje maximalni mozné napéti na ¢lanku v pripadé,
kdy ke ¢lanku neni ptripojen zadny spotiebi¢. Proud nakratko Igc znazornuje ma-
ximélni (zkratovy) proud, ktery ¢lanek mize dodavat. Bod maximélniho vykonu
(MPP) je pracovnim bodem na chrakteristice, pri kterém je dosahovany vykon nej-
vétsi. Vykon je déle zavisly na intenzité ozareni, jeho spektru a na teploté ¢lanku.
Naptiklad pri bezvétii dosahuje povrchova teplota ¢lanku az 80°C. ZvySenim tep-
loty se zvysi fotoproud, poklesne napéti naprazdno a dochazi ke snizeni zatézovaci
charakteristiky tim i k nizsimu napéti. To zptsobi pokles vykonu viz. obrazek ,
coz je nezaddouci. Dalsi faktory ovliviiujici ti¢innost jsou intenzita zareni a velikost

sériového a paralelniho odporu. Pii malém sériovém odporu a s rostouci intenzitou

14



Iaku Iop Ik

Obr. 2.3: Vliv teploty na vykon FV ¢lanku, prevzato z [5].

I(A) | 1000 wm* P(W)

uv)

Obr. 2.4: Vliv intenzity slunecniho zareni na vykon FV ¢lanku, prevzato z [5].
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zafeni ucinnost roste do maxima a az pri velkych intenzitach zareni klesa viz. ob-
razek . Pfi velkém sériovém odporu, zejména u tenkovrstvych ¢lanku je prubéh

opacny. Informace byly Cerpany z [5].

2.4.3 Tenkovrstvé

U téchto ¢lankt jsou vyrobni naklady a spotifeba materialu podstatné nizsi, maji
také kratsi dobu energetické névratnosti. Tenkovrstva technologie ma mnoho riz-
nych vlastnosti, jako je mensi citlivost na teplotu a zastinéni, ohebnost, lepsi vyuziti
spektra slunce, rizné rozméry a tvary, mozna prithlednost materialu, homogenni
vzhled, moznost integrace a pouziti umélého svétla. Nejvyznamnéjsi je vsak auto-
matizovanad vyroba, ktera je jednodussi nez u kremikovych desti¢ek. Do budoucna
ma tenkovrstva technologie velky potencial a ¢im bude levnéjsi, tim bude jeji podil
na trhu vetsi.
Nejperspektivnéjsi technologie pro levné solarni ¢lanky jsou:

» nanokompozity - CIGS solarni ¢lanky;,

 barvivové solarni ¢lanky (nanosoldrni clanky),

o soldrni ¢ldnek s nanokrystaly (kvantovymi teckami),

o polymerové (plastové) solarni ¢lanky (s fullereny),

« nanosolarni ¢lanky ve formé antén.

To co spojuje tyto technologie pracujici na riznych principech je pouziti nanostruk-
tur ve formé trubic nebo kouli, které slouzi jako kanaly nebo cesticky pro uvolnéné
elektrony. Tim dochdazi k vyraznému zvyseni ic¢innosti premény. Tenkovrstva tech-
nologie je sice levnéjsi, ale potfebuje pro stejny vykon vétsi solarni plochu. Z toho
divodu vzrostou montazni, instalacni a projekcni naklady. Tenkovrstvé clanky se
vyrabéji z CdTe, amorfniho kiemiku (nékdy v kombinaci s mikrokrystalickym kte-
mikem) a CulnSe; nanasenim nékolika mikrometrové tenoucké vrstvy materialu na
sklo. Misto skla se dale pouzivaji levné nosné materialy, jako jsou umélé hmoty a ko-
vové folie. Struktury riaznych typt tenkovrstvych ¢lankt muzeme vidét na obrazku
2.0l

Predni kontakty jsou tvoreny priihlednou vysoce vodivou vrstvou oxidu kovu
TCO (Transparent Conductive Oxide), kterd je rozhodujicim nékladovym faktorem
pii vyrobé viz. obrézek [2.6] Elektrické oddéleni a propojeni ¢lanki se provadi struk-
turnimi kroky zahrnutymi do procesu vyroby. Z divodu ochrany je modul tvoren
sklenénou tabuli a zapouzdfen materialy slozenych z riiznych prvki, jako kopolymér
etylén - vinylacetat (EVA). Nejvétsi nevyhodou je mald uc¢innost n =~ 10 % a kratka

doba zivotnosti. [4]
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CIS CdTe/CdS Amorfuni Si

Prihledny substrat
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Obr. 2.5: Struktury ruznych typu fotovoltaickych ¢lanku, prevzato z [11].

Sluneéni zafeni  predni kontakty - TCO

e ——

pfedni prahledny vodi& dotovany polovodicovy material

Obr. 2.6: Princip tenkych vrstev, prevzato z [19)].
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CIGS élanky

Tyto tenkovrstvé solarni ¢lanky jsou vyrabéné tiskem fotocitlivé vrstvy v podobé
inkoustu na velmi vodivou pruznou metalickou folii. Polovodicovy material CIGS
je vytvoren z médi (Copper), india (Indium), gallia (Gallium) a selenu (Selenium).
Na rozdil od kremiku zachycuje dopadajici zafeni jiz v prvnim mikrometru pod
povrchem materidlu a maze tak byt tenky jen nékolik milimetri. Clanek je tvofen
strukturami viz. obrazek [2.7], které se umistuji na podlozku z molybdenem pokrytého
skla, hliniku nebo nerezové oceli. V laboratornich podminkach se povedlo dosahnout
20,4% ucinnosti. [13]

ﬁught
MgF; " 9 ;AI grids

Conductive ZnO:Al | Highly resistive ZnO
—CdS

CIGS @

'f?w@mmimg' e

Soda-lime glass

Obr. 2.7: Solarni ¢lanek CIGS, prevzato z [13].

Technologie SOLYNDRA

Solyndra je fotovoltaicky systém navrzeny pro umisténi na rovné stfechy do ma-
ximélniho sklonu 9,5°. Jednotlivé panely se skladaji ze sklenénych trubic. Trubici
tvori dva valce ulozené v sobé. Vnitini valec obklopuje solarni ¢lanek CIGS a ten je
chranén kapalnym optickym spojovacim prostiedkem (OCA) napusténym mezi valci
viz obrézek 2.8 Vnéjsi vdlec ldme dopadajici paprsky kolmo na soldrni ¢ldnek a to
bez ohledu na tihel dopadu slunecniho zareni. Oba vélce jsou na koncich hermeticky
utésnény proti vlhkosti. Tvar valce umoznuje zachytavat sluneéni paprsky v rozsahu
360° a to jak primé, diftizni, tak i odrazené. Pro zvySeni tc¢innosti se na strechy
umisfuji bilé odrazné pasy od kterych se odrazi daleko vice slunecniho zareni. Diky
jedinecné konstrukeci ma systém tyto vyhody. Lepsi vyuziti plochy, panely se umistuji

ve vysce 30 cm vodorovné nad stfechou a nemusi se dodrzovat vzajemné odstupy.
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Nizka hmotnost (pouze 16 kg/m?), proudici vzduch mezi trubicemi sniZuje provozni
teplotu a tim zvySuje vynosnost. Panely jsou odolné proti vétru do 240 km/hod.
V zimnich mésicich snih propadava mezi trubicemi a zvysuje mnozstvi odrazeného

svétla. [14]

Vnéjsi trubice

Kovovy uzavér \

N

Hermetické tésnéni

Sluneéni zareni

PRiME SLUNECNT ZARENI

S#< DIFUZNI SLUNECNI ZARENI

Vnitini trubice s
CIGS ¢élankem
0CA

Vnéjsi trubice

ODRAZENE SLUNECNI ZARENI

Obr. 2.8: Technologie SOLYNDRA, prevzato z [14].

2.5 FYV panely

2.5.1 Vyroba FV panelu

Soucasné krystalické ¢lanky dosahuji vykonu 4 W a napéti 0,5 V. Aby se dosahlo
vyssitho napéti a vykonu, tak se tyto ¢lanky sériové spojuji a tvori fotovoltaicky
modul (panel) viz. obrazek [2.9]

Clanky se oboustranné zatavi do prithledného etylen - vinyl - acetatu (EVA),
ktery je chrani pred povétrnostnimi vlivy, mechanickym naméhanim, vlhkosti a za-
roven jednotlivé ¢lanky elektricky izoluje, potom se umisti mezi sklenénou tabuli
na predni strané a umélohmotnou folii (napf. tedlar) na zadni strané. Na solarni
panely se pouzivaji specidlni tvrzend skla. Tyto skla obsahuji jen malé mnozstvi
oxidu zeleza a jsou tak vice propustna pro slunecni zareni. Témeér vzdy maji mo-
duly hlinikovy ram, ktery chrani hrany skla a za tento ram se upevnuji k tichyttm
na stfrese. Bezramové moduly se nazyvaji laminaty. Vyrabéji se i specidlni moduly

(napt. stfesni tasky, moduly pro ¢luny, lampy, parkovaci automaty). Zalaminuje-li se
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Obr. 2.9: Solarni panel, prevzato z [20].

modul mezi dvé félie nebo teflonové vrstvy, vznika ohebny modul, ktery ma mnoho
dalsich vyuziti. Naptiklad ve stavebnictvi a architektute, kde moduly mohou tvorit

poloprithledné sklenéné stény, okna, stfechy atd. [4]

2.5.2 U¢innost FV panelu

Uéinnost FV ¢lanku je podil elektrického vykonu a vstupni energie sluneéniho zéfen.
Utinnost ovliviiuje velikost vyrobeného vykonu na m?, ktery mize FV ¢lanek vyro-
bit. PTi vyrobé je samoziejmé pozadovana co nejveétsi ic¢innost, tu ovliviiuji zvolené
materidly a kvalita provedeni. Uéinnosti jednotlivych panel nalezneme v tabulce
2.1, P1i sériové vyrobé dosahuje maximalni ac¢innost kiemikovych ¢lanka 20 % a v la-

boratornich podminkach i 25 %.

I [A]

IK
| Maximum Power
MFPP Point (MPP)

Fotovoltaicky vykon
PMPP = UMPP. I MPP

MFF UL U [V]

Obr. 2.10: VA charakteristika FV modulu
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Tab. 2.1: Uéinnosti jednotlivych paneli

> —
¥ 2 £ k= k= S 5
& S5 glsegs2 |Ex £k
D> E 2 S|ES S glZ g =
> T 5 ElE 2 E B2 ElT E|l e
& =258 28 2|28 2
» = S 3|2 a8 €| A B3| Ao~
Monokrystalicky | 24,7 % 21,5 % 15 % | 6,7 m?
kremik
Polykrystalicky | 18,5 % 15 % 14 % | 7,2 m?
kiremik
Amorfni 12,7 % 8 % 6 % | 16,7 m?
kremik
Koncentratové | 40,7 % 35 % 28 % | 3,6 m?
clanky

Spojenim jednotlivych FV ¢lanktt do modulti klesne jejich G¢innost z diivodi pro-
stortt mezi clanky a ramy modulu. Do budoucna lze predpokladat zlepseni ti¢innosti
vynalezenim jinych a lepsich materiali. Koncentratorové ¢lanky maji vysokou téin-
nost oproti béznym kremikovym c¢lanktim, ale jsou vyrazné drazsi z duvodu pouziti
zrcadel a ¢ocek na soustredéni slunec¢nich paprskt do pozadovaného mista.

Dalsi parametry kromé tuc¢innosti charakterizujici FV moduly je charakteristika
proud - napéti zndzornénd na obrazku 2.10] Kde I je protékajici zkratovy proud pfti
spojeni modulu nakratko a Uy, je napéti pti chodu naprazdno. Bod, kdy se obdélnik
dotyka kiivky se nazyvd Maximum power point (MPP). Je to bod pfi maximalnim
napéti Uy pp a proudu Iy pp, kdy FV modul dodava pravé maximalni vykon.

Proud a vykon FV modulu je samoziejmé zavisly na mnozstvi zachycenych fotonii
a tedy na intenzité svétla. Pti poklesu svételného zareni na polovinu klesa i vykon na
polovinu. Déle je vykon zavisly i na teploté. Pti zvysujici se teploté klesa, napriklad
pii zvyseni o 25°C klesa vykon krystalickych fotovoltaickych ¢lanku priblizné o 10 %.
P1i instalaci je dobré pamatovat na dostatecné odvétrani, které panely ochlazuje a
tim zvysuje jejich vykon. [3]

Témeér vsechny moduly jsou osazeny premostovacimi (by - pass) diodami, které
zajistuji, aby fotovoltaicky modul dodaval maximalni vykon, i kdyz je ¢ast panelu
zastinéna. Dnes se vyrabéji fotovoltaické panely o vykonu radové desitek watti az
do 250 W. Zivotnost je 25 az 30 let a néktef{ vyrobei garantuji i 25 let na 80 %
vykonu fotovoltaického panelu. [6]

Aby bylo mozné porovnavat fotovoltaické moduly, byly urceny mezinarodni stan-
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dardizac¢ni podminky. Maximalni vykon fotovoltaickych solarnich ¢lanka se urcuje
pii intenzité zareni 1000 W/m? a teploté modulu 25 °C. Tyto hodnoty vétSinou
predstavuji maximalni hodnoty MPP- vykonu, protoze ve skutecnosti je intenzita
slunecniho zareni nizsi a teplota panelu vyssi, az 60 °C. Téchto hodnot se ale malo-
kdy dosdhne, proto ma hodnota vykonu jednotku W, (Watt Peak). [3]

Udrzba a monitorovani FVE

Pro dosazeni maximalni vytéznosti instalovaného F'V systému je potfebna pravidelné
udrzba, véasné zjisténi problém, jejich lokalizace a odstranéni. Toho muzeme docilit
monitoringem pfes internet nebo ¢astou kontrolou. Udrzbou se mysli pravidelnd
kontrola stavu jednotlivych el. zafizeni (panely, stiidac¢, kabelaz, rozvadéc). Dale
muzeme provadét ¢isténi FV paneli a to zejména odklizeni snéhu v zimnich meésicich

nebo upravu zelené, aby nestinila. [11]

2.6 Konstrukce pro upevnéni FV paneli

Dalsi nedilnou soucéasti FVE jsou konstrukéni prvky na upevnéni paneli. Instalace

paneld ma vliv na uc¢innost FV systému a muze ovlivnit celkovy vynos.

2.6.1 Statické

Tato konstrukce je pouzivana predevsim pro sedlové stiechy a to diky své jednodu-
chosti. Panely jsou zde prisroubovany na hlinikové profily, které se upevnuji pomoci
specialnich zeleznych hakt nebo vrutt podle typu pokryvky stiechy k jeji konstrukei.
Nosné konstrukce ma pevny tihel. Doporucuje se jizni smér a sklon 25° az 35° od

horizontalni roviny.

2.6.2 Nastavitelné
Jednoosé polohovani

Tvori panely umistény na konstrukci pod thlem 35° se zarizenim sledujici polohu
slunce v ose od vychodu na zapad. Pouzivaji se zde polykrystalické panely. Pouzitim
zalizeni na sledovani slunce je dosahnuto o 5 az 10 % vySsi i¢innosti nez u pevné

instalace.

Dvouosé polohovani

K nataceni panelii na konstrukci dochazi tak, aby dopadajici slunecni paprsky byly

kolmo. Tim je zéroven ovliviiovan azimut (orientovany thel) a elevace (naklapéni).
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Pouzivaji se zde panely s nejvyssi uc¢innosti, kterymi jsou monokrystalické. Timto
systémem se zvysi vykon az o 37 % oproti pevné instalaci. Rozdily vyroby pro
jednotlivé systémy muzeme vidét na obrazku [2.11

Mésiéni viroba (kWh)

P

& & &L
\l;l t)d‘ o pr a_,(q v Q‘\\ \_%\OQ Q\O&'\Q

‘ O Fixni konstrukce 50° @ Dvouose stavitelna kontrukce O Fixni konstrukce 25° |

Obr. 2.11: Priimérnd mési¢ni vyroba FV systému 1kWp pro CR , prevzato z [11]

Super tracker

Konstrukee je zde tvofena pomoci jednoosého systému a néasobice (zrcadla) svétel-
ného toku. Pomoci zrcadel se zvysi i¢innost premény vlivem vyssiho poc¢tu dopada-

jictho zafeni. Rozlozeni paneli a zrcadel mizeme vidét na obrazku [2.12] [7]

/ \ - Svornik

Rozpérna vioZka

Obr. 2.12: Super tracker , prevzato z [7]
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3 ROZDELENI A UZIVANI FV PANELU
A MENICU V INSTALACICH

3.1 FYV systémy

Fotovoltaické moduly vystavené sluneénimu zatfeni jsou schopny dodavat do spotte-
bice stejnosmérny proud. Pro dalsi jeho vyuziti je potieba k modultim pripojit dalsi
prvky (napf. akumuldtorovou baterii, ménic, regulacni zafizeni a dalsi). Tato sestava
modult, spotiebict a dalsich prvkia se nazyva fotovoltaicky systém, ktery muizeme

skladat podle tcelu vyuziti.

3.1.1 Off - grid systém

Nazyva se téz ostrovni systém, ktery neni pripojen na sif. Tento systém se pouziva
tam, kde neni dostupna rozvodna sit a je potieba stridavého napéti 230 V. Také
tam, kde ndklady na vybudovani pfipojky jsou neimérné vysoké (vzdélenéjsi nez
500 m). [4]

S primym napajenim

Jsou budovany tam, kde nevadi, zZe elektricka energie je dodavana jen pri dostatecné
intenzité osvétleni sluncem. Jedna se pouze o pripojeni solarniho modulu a spotte-
bice, jak muzeme vidét na obrazku [3.1} Ptiklady pouziti jsou napiiklad cerpani vody
pro zavlahu, napajeni cerpadla solarniho systému pro vyrobu teplé vody, napajeni

cerpadla okrasné fontanky nebo napdajeni ventilatort.

Systém s pfimym napdjenim

= I

regulater napét

spotfebit 12/24V

FV panely

Obr. 3.1: Pfimé napéjeni, prevzato z [23].
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S akumulaci elektrické energie

Doba, kdy je nejvétsi spotieba, obvykle neni stejnd s dobou vyroby elektrické energie
FV moduli. Pravé proto musi byt systém vybaven akumulatorovou baterii. Opti-
malni chod systému je zajistén solarnim regulatorem, ktery idi nabijeni a vybijeni
a tim prodluzuje zivotnost akumulatorové baterie. K systému lze pripojit spotiebice
na stejnosmérny proud (o napéti 12 nebo 24 V) a bézné spotiebice na 230 V/ 50 Hz

napéjené z napétového ménice, jak miazeme vidét na obrazku [3.2]

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

svitidle 12V
R —|

reguldter dobijeni

FV panely

akumulétar

spotiebic 230V

Obr. 3.2: S akumulaci, prevzato z [23].

Hybridni systém

V zimnich mésicich fotovoltaicky systém nedodava tolik energie, jako v letnich mé-
sicich. Proto je vyhodnéjsi pripojit k energetickému zdroji jesté doplitkkovy zdroj
elektrické energie, ktery pokryje spotiebu elektrické energie v zimnim obdobi, kdy
je slunec¢niho zareni nedostatek. Timto zdrojem muze byt vétrny generator, spalo-
vaci generator, nejlépe s kogeneraci nebo mala vodni elektrarna, jak je naznaceno

na obrazku 3.3

3.1.2 On - grid systém

Tento systém obsahuje fotovoltaické panely pripojené na ménic¢ a elektromér pro
odpocet energie vyrobené fotovoltaikou. Cely okruh je pripojen na samostatny jistic¢

a prepétovou ochranu do rozvadéce v daném objektu. Solarni systém je pripojen za
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Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)
switidle 12V
| m— |

regulater dobijeni

FV panely

spotiebié 230V

elektracentrala
watrna elektrarna

Obr. 3.3: Hybridni systém, prevzato z [23].

hlavni elektromeér z pohledu distribu¢ni spolec¢nosti. V pripadé dostatecného slunec-
niho zareni jsou spotfebice napajeny vlastni vyrobenou elektrickou energii z foto-
voltaickych modula, kterd je proplacena ve formé zeleného bonusu. Pripadny pre-
bytek energie pti vyrobé, ktery nespottebuji spotiebice je dodavan zpét do sité pres
ctyrkvadrantovy elektromér. Pokud vsak nepostacuje vyrobena elektrickd energie,
potom je energie odebirana pres stejny elektromér z rozvodné sité, jak je nazna-
¢eno na obrazku 3.4, Tento systém pracuje zcela automaticky a musi byt schvalen

distributorem elektrické energie.

Systém pro vlastni spotiebu a prodej prebytko do sité

svitidle 230V

wypinai

elektremér

E———»

distribuéni
sif

jistié

XXX

elekiremér sasuvky

FV panely

spotiebif 230V

Obr. 3.4: On - grid systém, prevzato z [23].
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3.2 Meénice

Méni¢ (inventor, st¥ida¢) umoznuje propojeni mezi fotovoltaickym polem ¢i samot-
nym modulem a siti stfidavého proudu nebo spotiebi¢em. Jeho funkci je prevadét
vyrobeny stejnosmérny proud (DC) na stiidavy proud (AC) a prizptsobovat jej na
frekvenci a napéti sité. Dnes jiz probihd prevod na stfidavy proud pomoci vykonové
elektroniky, ktera ma malé ztraty.

Do vykonu kolem 5 kW byva méni¢ pripojen na sit NN (230 V) jednofazove.
U vétsich vykont se napaji vSechny tii faze pokud mozno rovnomérné, obvykle

centralnim trifdzovym meénic¢em.

AURORA

==
- - L
FV string 1 ko b .
> —|—p
L] L]
H Vypina¢ AC
E L]
FV string 2 Vypina¢ DC

Obr. 3.5: Zjednodusené schéma fotovoltaického systému, prevzato z [21].

Od ménice je pozadovano, aby do sité dodaval maximalni vykon, proto musi pra-
covat v bodé maximélniho vykonu (MPP) fotovoltaickych moduli. Vlivem zmény
osvetleni a teploty modult se méni i dodavany vykon do ménice. Ten pak musi ne-
ustale ménit pracovni bod na maximdlni hodnotu (MPP) zménou napéti modulu.
Tuto zménu zajistuje regulator MPP. Dnesni ménice umoznuji dohled nad fotovol-
taickym zafizenim pomoci PC pripojeni. Ve vétsiné ménict jsou zabudovana rtizné
stejnosmérna i stiidava ochrannd zafizeni (napt. ochrana proti prep6lovani, ochrana
pfed pretizenim, monitorovani izolace a sitova ochrannd zafizeni). Zalezi vsak na

typu ménice, kterych je dnes obrovské mnozstvi.
3.2.1 Podle principu funkce
Stridac rizeny siti

Ridi se pomoci zapinacich a vypinacich pulzii a predava je elektronickym vykonovym

vypinactim, které spinaji stejnosmérny proud frekvenci 50 Hz jednim nebo druhym
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smérem. Tim vznika obdélnikovy stridavy proud, ktery je fazové posunut vuci frek-
venci sité. Obdélnikovy stiidavy proud se déle vyhlazuje elektronickymi filtry, aby

nedochézelo k ruseni sinusového napéti sité. Tyto stiidace se jiz dnes nepouzivaji.

Samostatné rizené stridace

Samostatné fizené stiidace se dnes pouzivaji z divodu dobré tc¢innosti a sitové kva-
lity. Spinani a rozepinani pulzl je zde Tizeno pomoci mikroprocesoru, ktery pulzy
predava elektronickym vykonovym spinactim. Spinani zde probiha vyssi frekvenci
nez 50 Hz a to pomoci pulzné §itkové modulace (PWM) se tvoii pulzy témér si-
nusového pribéhu. Pomoci této metody jsou jen malé ztraty a proud v mezerach
mezi pulzy se uklada do vstupniho kondenzatoru. Na rozdil od stridac¢i fizenych siti
funguji tyto sttidace i pti vypadku napéti sité. Z tohoto divodu musi byt stiidac¢
vybaven ochrannym zapojenim, které ho odpoji od sité pri vypadku sitového napéti.
K odpojeni by mélo dochazet také pri odchyleni napéti nebo frekvence od prede-
psanych hodnot. Z bezpeénostnich diivodil je toto automatické ochranné odpojeni
provedeno dvojité.

3.2.2 Podle konstrukce
Stridace s transformatorem

1. Nizkofrekvenc¢nim:

Zpusobuje znacné ztraty vykonu a zvétSuje rozméry a hmotnost stridace. Je
2. Vysokofrekven¢nim:

Je mensi, leh¢i a Gcinngjsi, ale drazsi kvili pouziti ndkladné vykonové elektro-

niky.

Stridace bez transformatoru

Maji vyssi i¢innost, mensi hmotnost, mensi rozmeéry a jsou stale castéji pouzivané.
Nevyhodou je, ze strida¢ nezajistuje galvanické oddéleni primarni (stejnosmérny
proud) od sekundérni (st¥idavy proud) strany, a proto se musi instalace provadét
podle ttidy ochrany II a obsahovat dodateéné ochranné zarizeni, kterym je napriklad

proudovy chranic.[4]
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4 LEGISLATIVA PODPORY OZE

Fotovoltaické elektrarny patii mezi obnovitelné zdroje energie. Zakladnim predpi-
sem, ktery urcil pravidla pro tyto zdroje je Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpore
vyuzivani obnovitelnych zdroji a jeho novela, ktera od 1.3. 2011 stanovuje podporu
pouze pro zdroje do 30 kW umisténé na stfechach nebo plastich budov. K tomuto
zakonu bylo dale vydano nékolik vyhlasek, které upravuji a rusi nékteré jeho casti.
Nové byl vydan Zékon €. 165/2012 Sb., o podpore obnovitelnych zdroju ener-
gie (OZE), ktery upravuje predesly zakon a zpracovava prislusné predpisy, smérnice
o podpore vyuzivani OZE a upravuje kromé jiné i odvod z elekttiny ze slune¢niho za-
fen{. Uelem je i ochrana klimatu a Zivotniho prostiedi. Jedna z vyhlagek k tomuto
zékonu je Vyhlaska ¢. 347/2012 Sb., ze dne 12. f{jna 2012, kterou se stanovi
technicko - ekonomické parametry obnovitelnych zdroji vyroby elektiiny a doba
zivotnosti vyroben elektfiny.

Pro vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroju plati tyto a dalsi uvedené pravni
predpisy.

Zakon ¢. 458/2000 Sb., Energeticky zdkon ve znéni pozdéjsich predpisu a
chystana novela tohoto zakona obsahujici mimo jiné i nutnost dispecerského rizeni
vsech zdroji nad 100 kW.

Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb., o podminkéach pripojeni k elektrizacni soustavé a
jeji novela platna od 1.4. 2010.

Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb., o zpusobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postup pro jejich tvorbu.

Vyhlaska €. 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani
v energetickych odvétvich. [9]

4.1 Vykupni ceny elektriny a zelené bonusy

Energeticky regula¢éni tfad (ERU) stanovi v souladu s platnymi zakony v daném
kalendainim roce na nasledujici kalendaini rok vykupni cenu a zeleny bonus pro
jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji. Podle novely Zakona ¢. 180/2005 Sb., ze
dne 21.4.2010 je moznost snizeni vykupnich cen o ¢astku vyssi nez 5 % vykupni
ceny platné v roce, ve kterém se o novém stanoveni vykupni ceny rozhoduje. Podle
Vyhlasky ¢. 150/2007 Sb., se vykupni cena dédle zvySuje s ohledem na index
cen, a to s pravidelnym roénim navysSenim minimélné o 2 % a maximalné o 4 %.
Vyhlaskou €. 364/2007 Sb., je stanovena zména predpoklddané doby zivotnosti
z 15 na 20 let. Podle Zakona ¢. 526/1990 Sb., o cenédch se vykupni ceny uplatiiuji
pro namérenou a dodanou elektfinu v predavacim misté vyrobny elektiiny do DS

(distribuéni soustavy) nebo PS (prenosové soustavy). Zelené bonusy nelze uplatiiovat
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na technologickou vlastni spotifebu. U jedné vyrobny elektfiny nelze kombinovat
rezim vykupnich cen a zelenych bonust.

V priloze A je uvedeno grafické znazornéni zmény cen podpory vykupované
elektiiny a zelenych bonust z vyroby vyuzitim sluneéniho zareni v jednotlivych
letech. Mizeme zde vidét, Zze postupné snizovani dotacnich prostiredkil zacalo jiz
v roce 2011 a stale trva.

Dnem uvedeni do provozu se mysli den, kdy nova vyrobna byla pfipojena do
DS nebo pfenosové soustavy a splnovala obé tyto podminky: licence na vyrobu
elektiiny nabyla pravni moci a provozovatel DS nebo PS provedl paralelni pripojeni
k soustaveé.

Vyrobce ma pravo zménit rezim zeleného bonusu pouze k 1. lednu pro dany ka-
lendarni rok v terminech a postupech podle daného pravniho predpisu. Vyuctovani
zeleného bonusu se provadi podle namérenych nebo vypoctenych hodnot vyrobené
elektfiny zaznamenanych operatorem trhu (nové OTE). Neposkytne- li vyrobce na-
meérené nebo vypoctené hodnoty operatorovi, nema tak narok na vyplaceni zeleného
bonusu.

Podpora se vztahuje pouze na elekttinu vyrobenou ve vyrobné elekttiny s in-
stalovanym vykonem do 30 kWp, kterd je umisténa na stfesni konstrukci nebo na
obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym zakladem zanesené v katastru.
Zakladni ¢asovy tsek vyhodnocovani a zuc¢tovani pro vyrobny elektfiny s instalova-
nym vykonem do 10 kW je étvrtleti. [9]

4.2 Dané

Podle Energetického zékona (Zakon ¢. 458 /2000 Sb.) je provozovani fotovoltaické
elektrarny povazovano za podnikani, kazdy provozovatel fotovoltaické elektrarny je
tak povazovan za osobu samostatné vydélecné ¢innou (OSVC). Pro tuto ¢innost
musi provozovatel vlastnit "licenci pro podnikani v energetickych odveétvich", kterd
nahrazuje zivnostensky list. Licenci udéluje Energeticky regula¢ni tifad (ERU).

Fotovoltaicka elektrarna generuje prijmy, které jsou predmétem dané z prijmu.
Provozovatel ma proto povinnost kazdy rok podat danové priznani a zaplatit vy-
poctenou dan. Jedna- li se o fyzickou osobu nemusi vést podvojné tcetnictvi, ale
postacuje danova evidence. FVE patii jako celek do odpisové skupiny ¢. 4 - Stavby
elektraren SKP 2302 s dobou odpisu 20 let. Ze Zakona €. 586/1992 Sb., o danich
7z prijmu vychézi, ze prijmy z provozu FVE jsou danény 19 % pro pravnické osoby
a 15 % pro fyzické osoby.

Provozovatel se stava platcem DPH jestlize jeho roéni obrat presahne 1 mil. K¢,

lze se vsak prihlasit dobrovolné. To byva vyhodné pokud méa provozovatel FVE jako
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zdroj vedlejsich prijmi a to z diivodu vraceni DPH z investice do FVE. Pro pod-
nikatele, ktefi vedle provozu FVE jesté provozuji zivnost, jiz nemusi byt vyhodné
platit DPH.

Zdravotni pojisténi

Zde se rozlisuje zda je pifjem z FVE pro OSVC hlavnim nebo vedlej$im piijmem.
Pokud se jedna o hlavni prijem plati provozovatel vypoctenou vysi z vyméreného
zakladu formou meési¢nich zaloh. Pokud jde o vedlejsi zdroj piijmu, vysSe castky se

vypocte ze zdkladu dané a vSe se plati az na zdkladé prehledu na konci roku.

Socialni pojisténi

Zde plati to stejné, jako u zdravotniho pojisténi s tim rozdilem, ze u vedlejsiho zdroje
pr{jmu se pojistné plati jen pokud provozovateluv zaklad dané (pfijmy - vydaje)
dosahl ¢astky vic nez 60 000 K¢ za rok. [10]

Informace o pridéleni nebo evidenci identifikacniho cisla

Na zékladé zdkona ¢. 111/2009 Sb., o zékladnich registrech, je mozné zadatelim
o licenci - fyzickym osobam piidélit identifikacni ¢islo (IC). Toto ¢islo musi mit
pridélen kazdy ekonomicky subjekt i drzitel licence pro podnikani v energetice a
udéluje ho opét ERU. Aby zadatel dostal IC mus{ vyplnit - Zadost o piidéleni nebo
evidenci IC, kterou zasle spole¢né s zadosti o licenci. Udélen4 licence poté obsahuje
i ptidéleni IC. [9]
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5 NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU NA
RODINNY DUM

5.1 Zakladni parametry

Velikost fotovoltaické elektrarny volime podle nékolika kritérii. Nejprve zdlezi na
pozadavcich investora a urceni vyuziti fotovoltaické elektrarny. Déale na vhodné po-
loze, orientaci, sklonu a velikosti stfechy. Tento projekt bude navrzen s ohledem na
finan¢ni moznosti investora. Zvolena podpora je formou zeleného bonusu.

Rodinny dim na ktery providdime navrh se nachéazi v Jihomoravském kraji ve
mésté Olesnice. Dum je postaven na parcele ¢islo 717/2, viz. situacni planek umis-
tény v priloze B. Dum lezi na GPS soutradnicich 49°33’27.295"N, 16°25’5.286"E.
Sedlova tfecha domu je orientovana primo na jih, bez zastinéni a ma sklon 35°.
Predpokladana ro¢ni produkce podle vypoctového programu PVGIS je uvedena na
obrazku [B.11

Graf svitivosti a pfedpovéd produkee oblast Oleinice, FVE o vykonu 4,6 kwp.
Fixed system: inclination=35°, orientation=0" w .
¥ ’ - Rocni produkce energie
Mésic E. E. H. H. Em [kWh]
00
Leden 4,3 134 1,2 33,7
Unor 7.7 214 2.1 55,7 500
Bfezen 12,5 389 3,5 93,5
Duben 17,6 529 52| 1250 400
Kvéten 17,1 529 52| 1570
= 300
Eerven 17,4 523 54| 154,0
Cervenec 16,8 520 52 1680 200
Srpen 16,4 307 3,1 148,0
ZAFi 13,0 389 3,9 106,0 100
fijen 8.8 272 2,5 83,4
Listopad a8 145 13| 382 o N o o
Leden Bfezen  Kvéten Cervenec  ZafA Listopad
Prosinec 4,0 124 1.1 25,3
Roéni Ed: Primé&rna denni produkce elektrické energie (kWh)
- 11,7 356 3,47 105 ... L i . e .
pramér Hd: Pramérna denni intenzita sluneéniho zéfeni (kwh/m2)
Celkem za Em: Prdmérnd mésitni produkce elektrické energie (kWh
4280 1270 e mesin produ icke energie (kW)
rok Hm: Prim&rna mésicni intenzita sluneéniho zafeni (kWh/m2)

Obr. 5.1: Teoretickd ro¢ni produkce elektrické energie, prevzato z [24].
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5.2 Navrh vhodné technologie

5.2.1 Panely

Pro spravnou volbu fotovoltaickych panelt musime zohlednit orientaci a sklon stre-
chy. V nasem pripadé mame idedlni orientaci primo na jih a sklon 35°. Muzeme
proto zvolit nejcastéji pouzivany polykrystalicky typ panelu. Tyto panely také vyra-
béji v zimnich mésici vice el. energie nez monokrystalické. Tenkovrstvé panely jsou
nevhodné protoze potiebuji priblizné dvojnasobné vétsi plochu nez polykrystalické
panely o stejném instalovaném vykonu. Panely vybirame predevsim z poméru ceny
a vykonu, ale dilezitd je i zivotnost a poskytované zaruky.

Pro projekt byl vybrat typ panelu Solon Blue 230/07. Jedna se o polykrystalicky
panel o vykonu 230 Wp s minimaln{ toleranci 4+ 3 % a s ic¢innost{ 12,2 % az 13,7 %.
Obsahuje 60 c¢lanki o velikosti 156 x 156 mm. Cely panel ma rozméry 1640 x 1000
x 42 mm. Tento typ a vyrobce paneli byl vybran z divodu dobrého umisténi pri
vyhodnoceni dat [§] naméfenych v inkubdtoru Hady firmou Energ-Servis a.s., jak

miZzeme vidét v tabulce (.11

Tab. 5.1: Piehled testovanych panelt, prevzato z [g].

Vyrobce a | SOLON Blue SOLON Blue Phonosolar Yohkon SOLON Blue | SOLON Black
typ 220/03 220/03 | PS220P-20/U| YE6220P 230/07 230/07
Vyk
[zvg]” 205+3% | 21043% | 220+3% | 22043% | 23043% | 230+3%
Svorkové 35,90 36,10 36,90 36,06 36,70 36,22
napéti [V]
Maximalni 8,00 8,10 8,10 7,95 8,65 8,38
proud [A]
Uc'[: /”]OSt 12,50 12,80 12,90 13,20 14,02 14,02
0
Typ (M/P) poly Si poly Si poly Si poly Si poly Si mono Si
Pocet
&lankd 60 60 60 60 60 60
(ks)
Hmotnost 23,5 235 22,0 21,0 23,5 235
(kg)
Rozméry
(mm) | 1640x1000x42 | 1640x1000x42 | 1640x992x45 | 1668¢998x45 | 1640x1000x42 | 1640x1000x42

5.2.2 Stridac

Hlavni c¢asti celé FVE je stridac¢, proto je dilezité zajistit jeho spravny vybér. Prvni
co nam muze napovédét o kvalité a vyrobci je pocet prodanych kust, vysoka tcin-

nost, garantovana zaruka, dale pak rizné parametry a tieba i hodnota IP ochrany.

33



7 divodu pomérné vysoké ceny bude volen stiida¢ od firmy s dobrou povésti ga-
rantujici zaruku a kvalitu. To splnuje naptiklad firma SMA Solar Technology, kteréd
se pohybuje na trhu vice nez 25 let. Od této firmy bude tedy vybran sttida¢ podle
celkového vykonu a tim je Sunny Boy 5000TL.

5.3 Postup pri vystavbeé

1. Osloveni kvalifikovanych firem, ziskani podkladi pro vytvoreni nabidek (veli-
kost, orientace a sklon strechy, prekazky, stinéni).

2. Indikativni nabidka (2 - 5 dni) véetné navrhu vhodnych technologii (paneld,
stfidaci) od vybraného dodavatele.

3. Smlouva o InZenyringu (Sol). Zpracovani projektu a podéni Zadosti o pfipojeni
FVE u distributora (ptiloha C a D) + situacni planek. V nasem piipadé je
distributor E.ON Distribuce, a.s. Vyjadreni trva 4 - 6 tydnt.

4. Smlouva o Dilo (SoD) po pozitivnim stanovisku zadosti o pripojeni a schvéleni
projektu.

5. Vystavba podle planu v SoD (2 - 6 tydni) po zaplaceni zalohy.

6. Revize, zaskoleni obsluhy.

7. Zadost o licenci virobce elektrické energie na ERU (soucasti SoD), nalezneme
v priloze E.

8. Zadost o PPP (prvni paralelni piipojeni) u distributora (soucasti SoD).

9. Distribuc¢ni technik provede do 30 dnti kontrolu chodu FVE a vypise protokol
o nastaveni FVE (pfiloha ¢. 2 u E.ON). Provede osazeni 4QQ nebo 6Q elektro-
meru.

10. Po splnéni predchoziho bodu jsou dokumenty zaslany Operatorovi Trhu s Elektri-
nou (OTE), ktery zpracuje zavérecnou smlouvu o Zeleném bonusu. Vybereme
dodavatele pro vykup prebytki (do 4 tydnt).

Zde je rozhodujici termin ovéreni PPP podepsanim prilohy ¢. 2 Smlouvy o pripo-
jeni a datum vydani licence pro ziskani ceny zeleného bonusu platné pro dany rok.
Po oboustranném podepsani smluv miize vyrobce zacit fakturovat zeleny bonus i

prebytky zpétné k datu platnosti smlouvy.

5.4 Navrh elektroinstalace

Pokud je FVE postavena na stiese verejné budovy musi spliiovat mezinarodni normu
IEC 60364 - 4 - 44 , soubor norem CSN EN 62305 i stavebni pfedpisy. Navrh rozlozeni
panelli obsahuje nakres pouze jizni strany sedlové stfechy a je umistén v priloze F.

Schéma zapojeni je uvedeno v priloze G. Kontrola spravnosti navrzeni FV systému
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byla provedena pomoci programu Sunny Design od firmy SMA, dostupny na [I5].

Vystup programu je prilozen v priloze H.

5.4.1 Ochrana proti prepéti

Uvedené typy svodicu prepéti jsou od firmy CITEL, dostupné na [16].

Ochrana DC strany

Svodice prepéti musi byt navrzeny pro maximalni mozné napéti FV paneli na-
prazdno, které je nejvétsi za mrazivého slune¢niho dne a napéti zde mtize dosahovat
az 1000V DC.

P1i navrhovani musime brat v iivahu, zda je objekt chranén hromosvodem. Potom
je zapotiebi podle normy CSN EN 62305-3 vypoéitat dostateénou preskokovou vzda-
lenost ”s” hromosvodu od FVE. V praxi se tato vzdalenost pohybuje mezi 0,5 m a
1 m. Pokud tuto vzdéalenost nemtzeme dodrzet, musi byt zajisténo galvanické spojeni
o dostatecném prifezu mezi hromosvodem a ramy paneli. Pro tento ptripad je za-
potrebi instalovat svodi¢ prepéti typu 1 nebo kombinovany typu 1+2 (DS60VGPV).
Jestlize je dodrzena vzdalenost ”s” postacuje svodi¢ prepéti typu (DS50PV nebo
DS50VGPVS). A pokud je také dodrzena vzdalenost mensi nez 10 m od panelu ke

sttidaci, l1ze svodice prepéti umistit na jednu stranu kabelové trasy.

Ochrana AC strany

Na této strané by méla byt vzdy pouzita ochrana proti prepéti z napdjeci sité.
Napiiklad svodi¢ prepéti typu 1+2+3 (DS250VG) umistény hned na vstupu do
budovy poskytuje dobrou ochranu. Pro méné rizikové domy lze pouzit standardni

svodi¢ prepéti typu (DS130S) s optimalnim pomérem cena/vykon.

5.5 Projektova dokumentace

Projektova dokumentace tesi technické provedeni instalace nové fotovoltaické elek-
trarny umisténé na stfese RD stavajictho objektu v Olesnici na parcele ¢. 717/2.
Vyvedeni vykonu je pres hlavni jistic 3 x 25 A pomoci kabelové pripojky NN do
distribuc¢ni sité E.ON 0,4 kV. Elektrarna bude tvorena 20 ks fotovoltaickych paneli
o vykonu 230 Wp a celkovém instalovaném vykonu 4,6 kW.

Projektova dokumentace netesi staticky posudek objektu a strechy, zabezpeco-

vaci systém a hromosvodnou soustavu, kterd by méla byt soucasti strechy.
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5.5.1 Predpisy a normy

Pti praci a obsluze na elektrickych zatrizenich musi byt dodrzena prislusna ustanoveni
CSN EN 50110 - 1,2 a norem tykajicich se montaznich praci.
CSN 332000 - 1 - ed. 2 - Elektricka instalace NN ¢ast 1: Zakladni hlediska, stanoveni
zakladnich charakteristik, definice.
CSN 33 2000 - 3 - Hmotné skody na stavbach a ohrozeni Zivota.
CSN 33 2000 - 4 - 41 ed. 2 - Ochrana pfed tirazem elektrickym proudem.
CSN 33 2000 - 5 - 52 - Vybér soustav a stavba vedeni.
CSN 33 2000 - 5 - 54 ed.3 - Uzemnéni a ochranné vodice.
CSN 33 2000 - 6 - Revize elektrického zai{zenf.
CSN 33 2000 - 7 - 712 - Jednoticelova zaifzeni a ve zvlastnich objektech - Solarni
fotovoltaické napdjeci systémy.

Revize elektrického zarizeni musi byt provedena ptred uvedenim do provozu a
dale pravidelné provadéna v intervalech dle CSN 33 1500. Material, ktery pouzijeme
musi splnovat technické pozadavky podle zdkona ¢. 22/97 Sh. §12 a 13.

5.5.2 Jmenovita napéti a druhy siti

Tyto sité jsou navrzeny podle norem CSN 330120 a CSN EN 61293
1. 3/ PEN AC 400/ 230V 50Hz/ TN - C - Olesnice
2. 3/ PEN AC 400/ 230V 50Hz/ TN - C - S - Elektricka instalace
3. 2/ DC 500V/ IT - FVE

5.5.3 Technicky popis

Fotovoltaicka elektrarna se sklada z 20 ks polykrystalickych panelii Solon Blue
230/07 (230 Wp). String 1 po 20 panelech je ptipojen pres DC jisti¢ a svodi¢ prepéti
k jednofazovému stiidaci Sunny Boy 5000TL. Hlinikova konstrukce pro umisténi pa-
neltt bude ukotvena pomoci stresnich hakia na krovy stfechy. Orientace konstrukce
je J - 0° a sklon 35°. Stiidac¢ je propojen s RH FVE kabelem SolarFlex 4 mm?.
V rozvadécéi RH FVE budou umistény jeden DC jisti¢c LPN - DC 13C/2 OEZ Le-
tohrad, jeden svodi¢ prepéti DS50PV - 1000/G CITEL, jistic AC LPN 25B/1 OEZ
Letohrad, svodic¢ prepéti DS40 - 230 CITEL, elektromér ovéreny pro méreni a uplat-
néni zeleného bonusu. Z RH FVE je veden kabel CYKY 3J x 4 mm? do podruzného

domovniho rozvadéce a dale do elektromérového rozvadéce pristupného zvendi.

Rozvadéce

Pro hlavni rozvadé¢ (RH) FVE bude pouzita plastova rozvodnice o 24 modulech

s IP 40, ve které budou umistény jistici a spinaci prvky, svodice prepéti pro AC a
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DC stranu, elektromér pro zeleny bonus. Schéma zapojeni rozvadéce je v ptiloze G.
Elektromérovy rozvadéc (RE) ziustane ptivodni a v ném bude umistén elektromeér

odbéru pro obchodni méreni.

Stridace

Preména el. energie bude zajisténa pomoci sttidace Sunny Boy 5000TL, ktery bude
umistén uvnitt objektu na zdi. Jmenovity vykon ménice na DC strané 5250 W, max.
vystupni vykon 4600W, vystupni napéti 230 V, 50 Hz AC, max. vstupni napéti 750

V. Maximéalni tcéinnost je 97 %. Katalogovy list stfidace najdeme v priloze 1.

Pouzité panely

Pouzity byly polykrystalické panely Solon Blue 230/07 se jmenovitym vykonem 230
Wp. Jmenovité vystupni napéti 29 V. Napéti naprazdno 36,7 V. Jmenovity proud
8,05 A. Instalovano bude 20 panelu v sérioparalelnim zapojeni (1x20 panelil). Panely
a tsek k rozvadéci DC strany bude propojen vodiéi o pritfezu 4 mm?. Dalsi parametry

vybraného typu paneli najdeme v priloze J.

Ochrana pred nebezpecnym dotykem nezivych casti el. zarizeni v IT sou-
stavé dle CSN 33 2000 - 4 - 41 ed.2, &l. 413.2 (ochrana pii poruse)

Vsechny zivé ¢asti v projektu musi byt izolovany od zemé nebo s ni spojeny s dosta-
teCnou impedanci. Spojeni miize byt v nulovém nebo strednim bodé sité, popripadé
v umélém nulovém bodé. Nezivé c¢asti musi byt uzemnény individualné, spole¢né

nebo ve skupinéch.

Ochrana pred nebezpecnym dotykem nezivych c¢asti el. zarizeni v TN -
C - S soustavé dle CSN 33 2000 - 4 - 41 ed.2, ¢l. 413.1.3 (ochrana pri

poruse)

Vsechny nezivé ¢asti musi byt spojeny s bodem, ktery je uzemnén prostirednictvim
vodi¢ch PEN nebo PE. Tyto vodi¢e museji byt uzemnény u kazdého ptislusného
transformatoru. Jednotlivd uzemnéni musi byt vhodné umisténa s odporem uzem-
néni nejvyse 15 ohmi. Na konci vedeni, odbocek a v uzlu zdroje ma byt odpor

uzemnéni nejvyse 5 ohmi. Vodi¢ PE je uzemnén v hlavnim rozvadéc¢i objektu.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Platné pravni predpisy

Rok 2013 nam prinesl vice novinek, vétsina z nich se tyka vlastniho provozu. To zna-
mend zménu zpusobu fakturace. Cely proces fakturace Zelenych bonusti i Povinnych
vykupi se provadi podle nové legislativy pres OTE (Operatora Trhu s Elektfinou).
Novy zpusob vyzaduje registraci v systému OTE. K pristupu do tohoto systému je
zapotiebi si vyridit komercéni osobni certifikat. Tento novy zptisob fakturace zna-
mend, ze si kazdy majitel FVE bude muset svoji vyrobu fakturovat sam pomoci
portalu OTE a svého pridéleného elektronického podpisu. Podle nové vydanych pod-
minek se vyplati jen stavba FVE s maximalnim vyuzitim vyrobené energie v misté
vyroby. Systém primého vykupu veskeré el. energie se jiz za podminek roku 2013
ekonomicky nevyplati. Stale jsou vSak zpusoby, jak efektivné realizovat FVE pro
sviij rodinny dim nebo primyslovy objekt a snizit tak naklady za elektfinu.

Zmény pro rok 2013:

o Zeleny bonus bude vyplacen FV elektrarnam do maximalniho vykonu 30 kW

(Aktudlni ceny jsou uvedeny v tabulce .
o FVE musi byt postavena na stiese budovy nebo jejim obvodovém plasti.

Podle novely zakona je mozno na stfechu umistit pouze jednu FVE.

Dochézi k zpfisnéni pozadavki na uvedeni FVE do provozu. [12]

Tab. 6.1: Aktualni ceny

Ptipojeno Vykon od - do | Vykupni cena | Zeleny bonus
od - do [kWp] [Ké/kWh] [K¢/kWh]
1.1. - 30.6. 2013 0-5 341 2,86
5-30 2,83 2,28
1.7.-31.12. 2013 0-5 2,99 2,44
5-30 2,43 1,88

6.1.1 Naklady

Pro navrhnuty systém FVE o vykonu 4,6 kW byly vypocteny celkové ndklady viz.
piiloha K. Cena projektovych praci je volena 8 % a cena inzenyringu je 3 % z celko-
vych nakladt podle ceniku projekénich praci UNICA. Cena revize elektroinstalace

pro rodinny dim se pohybuje od 1 500 K¢ do 3 000 K¢. Vyse poplatku za udéleni
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licence pro podnikani v energetice je urcena podle polozky 23 Sazebniku spravnich
poplatki, ktery je prilohou zdkona ¢. 634/2004 Sh., o spravnich poplatcich. Doprava
je do vzdélenosti 50 km zdarma. Cena projektu vSak zavisi na nabidce od zhotovitele

a uzce souvisi se situaci na trhu.

6.1.2 Vynosnost

Financ¢ni zhodnoceni je provedeno pro navrhnutou fotovoltaickou elektrarnu o vy-
konu 4,6 kW a to pro zpusob podpory "zeleny bonus'. Pii vypoctu se vychéazelo
z prumérné teoretické hodnoty vypoctené programem PVGIS, uvedené na obrazku
b.1] Vypocet je zjednodusen o zanedbani vlivu inflace. Investor muze uhradit celou
castku za naklady, odpada tak nutnost ivéru a vypocet troku. Pro zhodnoceni jsou
vyuzity platné ceny do 30.6. 2013 uvedené v predeslé casti 6.1:

« zeleny bonus 2,86 [K¢/kWh],

» sazba D02d 4 779,56 [K¢/MWHh],

« cena za dodavku elektfiny zpét do sité 0,40 [K¢/kWh].

Cena zvolené sazby D02d byla vypoétena pomoci cenového kalkulatoru na inter-
netovych strankach Energetického regula¢niho uradu, dostupné na [9], bez stélého
platu, véetné DPH. Dodavatel je E.ON Energie, a.s. a produkt byl vybran E.ON
ElektifinaKlasik. Odhadovand spotieba domu z celkové vyroby FVE je 30% a 70%
je dodano zpét do DS. Vynosnost a navratnost investice ovliviuji predevsim:

e porizovaci naklady, naklady za provoz, udrzbu a pojisténi,

o mnozstvi vlastni spotfeby z vyrobené energie,

e vysSe statni podpory,

» stav cen el. energie,

o vykonnost a zivotnost systému.

Celkovy vypocet doby navratnosti a vynosnosti, byl proveden na dobu predpokla-
dané zivotnosti 20 let a je uveden v priloze L. Navratnost investice pro zvolenou
podporu "zeleny bonus'vysla na 17 let, viz obrazek od uvedeni do provozu. Te-
oreticky zisk za dvacet let od uvedeni do provozu je 48 013,12 Ké¢.
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7 ZAVER
Tato bakalarska prace byla rozdélena na dvé velké ¢asti. A to na teoretickou cast
a vlastni navrh fotovoltaického systému pro rodinny dam.

V prvni ¢asti bylo provedeno sezndmeni se soucasnym stavem fotovoltaickych
systémil. Za timto uc¢elem byl popsan polovodi¢ typu P a N, PN prechod a jeho
stavy. Dale pak stavba fotovoltaického ¢lanku, jeho charakteristiky a popsany byly
i jednotlivé druhy tenkovrstvych c¢lanki, jejich struktury a vyuziti. Nasledné bylo po-
psano slozeni fotovoltaického panelu a porovnani tc¢innosti jednotivych typt paneli
a konstrukei upevnéni. Déle zde byl uveden piehled jednotlivych systémii pripojeni
paneli i druhy ménict a princip jejich funkce. Nedilnou soucasti je i legislativa,
podle které se musite pri vystavbé ridit. Zde byly uvedeny soucasné platné zakony
a vyhlasky. Porovnanim vykupnich cen a zelenych bonust za poslednich nékolik let
je vidét, ze nejvétsi pokles nastal v roce 2011 a ceny pro rok 2013 jsou nejnizsi
v historii podpory, coz vyrazné prodluzuje dobu navratnosti, snizuje zisk z investice
a o vystavbu novych FVE jiz pravdépodobné nebude zajem.

Ve druhé casti byl proveden samotny navrh fotovoltaického systému pro ro-
dinny dim. Nejprve bylo provedeno zjisténi zéakladnich parametri, jako je umisténi
domu, typ strechy a teoreticka ro¢ni produkce. Velikost FVE byla stanovena podle
finan¢nich moznosti investora na 4,6 kW, jako druh podpory byl zvolen zeleny bo-
nus. Podle prehledu testovanych panelit byl vybran fotovoltaicky panel Solon Blue
230/07, podle kvality a potfebného vykonu stiida¢ Sunny Boy 5000TL. Néasledné
byla navrhnuta elektroinstalace a vypracovana projektova dokumentace podle pred-
pist a norem. Nakonec byl cely projekt ekonomicky zhodnocen a potizovaci ndklady
na FVE 4,6 kW vysly cca 250 000 K¢. Névratnost investice pii predpokladu 30 %
spotiebé vyrobené energie a 70 % vyrobené energie dodané do DS vychézi na 17 let.
Zisk z investice je pouhych cca 48 000 K¢. Velky vliv na navratnost a zisk vsak ma
mnozstvi spotfebované a dodané elektiiny do DS.

7 téchto vysledku vyplyva, Ze za soucasnych podminek jiz investice do FVE neni
tak vynosna jako v drivéjsich letech. Stéle vsak dochazi k tspotre odebirané energie
z DS. Do budoucna lze predpokladat rist cen elektrické energie z diivodu investic
do modernizace siti a vystavby novych elektraren, proto lze predpokladat vyssi cenu
uspory.

Pro pripadnou realizaci projektu bych navrhoval zamérit se na regulaci spotieby
tak, aby maximum vyrobené energie bylo spotiebovano v domé s minimalnimi do-

davkami do sité.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

FV fotovoltaika
FVE fotovoltaicka elektrarna

OZE obnovitelné zdroje energie

Ostatni symboly a zkratky se vyskytuji v textu s jejich okamzitym vysvétlenim.

45



SEZNAM PRILOH

[A Prehled cen podpory elektriny ze slunecniho zareni

(B Situacni planek |

|C Zadost o pripojeni zafizeni k DS-1 |

ID Zadost o pripojeni zaFizeni k DS-2 |

d
|E Z' ] ]v] ’ ]- |

[F' Navrh rozlozeni F'V panelt |

|G Schéma zapojeni |

[H Vystup programu Sunny Design |

(I Katalogovy list stridace |

[J  Parametry panelu |

[K Porizovaci naklady |

(L Vynosnost |

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58



A PREHLED CEN PODPORY ELEKTRINY ZE
SLUNECNIHO ZARENI

i Vykupni ceny
gZelené bonusy

Ceny podporované elektriny vyrobené ze slunecniho zareni

o =} 1=
g 8 8 8
o < N S
— — -~

Cena [KE/MWh]




SITUACNI PLANEK

B

AN 4 Y M 1Y 1185

2 U W U

Situacni planek - Marecek Jan~




»

C ZADOST O PRIPOJENI ZARIZENI K DS-1

hd

»

e

v 0V euswz

wew Nyl (MU AU

¢ 1, nio1gs2uS J2YN Arozey JUnIUA

s se ez 'ypy #55 UOYA 1UpaAS

VM T xews uoxf froxpids au [ oue [] 2655231 NS Mfepinodpo yofpluouey yoissia Apnold

uaseIPfIR YRUNA N 9ZN0g

u [ oue [ nsind nosys 29e|Npopy v O [ | nsind 19204

au [ oue [ nzonoud oyyuroxso Jsoudols unsen ] enous [ 20u3oMABY 1PIPRY
n2epis n aznog

¥~ | pnoud froyqzo. - ove [ u nIoNRIERS LAZ01 HDLIOIOW weust Zpa peuds JSI2ABN

| JuBZ)587 1S0UIOPO BROYEIZ v | npnosd nuwianolez a3 afo1pz oyP(ad Yoradsiid v prosd fnouswuf
YA T uofa Ajuepz ™M un nadeu anouaw( ™ uofin fuury

1uazigez oyoupa| Anaweieq

[um] 01 2 NO'J 235 JUNGLASIP Op PUEPOP 318123 IASZOUL FUEPEOdPaLd
eu2) judnyir punad [ snuoq fusjez [ Auplo nloipz yaAujaAougo Aiodpod gosndz Aueropezod
u oue []  eIsiw oypuIRqpo Agenods pAntod oid zonoid
au [ ouwe [ Upe1ds aA sl exAEPOg au [ oue [ 25 0p DpAgGad exrepoq
u [ owe [ 21IS 0p NUOXfA 0P B3AEPOQ u oue [ zonoid JuronsQ
fugoufin nzonoud gosndz
wyualodyd wirozejoupals [ wyualodyd whrozeyn s [ wiaepls as fAOAURR0I0} [
wagepias as [ Juuoipuss [ Juuonpufse [ Kuypyape Augosfa sidog
oneseu padey nadeu gunousw( uofn fuenojeysul dAL
(o, 403eULI0)sUL AA0dj0lg
™{0[q YoAAIRoUpa] UOYAA Auspnyale oA fuenojelsul fAoyj2)
Juazitez ypfulas 12304 dAy Juaz|jez 250N
Kuypyape Augosfa sidog
WHoLyum [ Mz ] (AoOW) U []  padeu eujpely eueAopezod
faeisnos uanquasip op Augosfa juafodez
(6 Rupiai guqoifin o afepn jupepiez
juafodd ujuisay fuenopezog
aypann - pulf folo [ uRd 22e12ua30)
23pann - ynup Aull
eunojeds [ esewoq [ ufidolg [ uaunis [ Jupor [ punan [
(21813U3 puenZnkn) Autxalo Augosfa dAL.
(o v 'mil £ Pifengs eIsI 0URLIGPO UOAA uBAONIIZRY
Iv'mi] fuenopezod Pifengls e1sjw oupLIGPO uoud fuenoniazay
E)SIUI 0UUIGPO O[S} 31paAN ‘oue [ SU [ @MW WauIqPo Wienets A ousfodid AuLple Audoska Juszisez apng

eugAonyS eUGOIfA o ZUDIU U piZOd elsj3 JujdIEd

220 Jujpnsee

fexy savio

eyojog

2290 1582 22q0

254 Juzeiuapio / gusidod ojsp)

fuprre Augosfa wrsiun

Kuppia)a 23qoufin juazitez o e isiw o afep - g 1se)

ZeURnS 6-120-8080-000Z2LO0LL

lew-3 xey iGoW uogla)
(NO'3 2lnyidin)
nsopez palid wneg

L Juswiig ousww| a2dmsez Hpiuydag
(NO'3 alnyjdfn)

1SOPeZ 0[S} JUUIPIAg lew-3 xeq uojapL.

aojuny junodeid yuageuzo

Juawld ousw(  axdmsez uAnjws

(8 Ranojwss nsidpod 3 Auguaeido nos| 3133 ‘Aqoso ogau eqosg

Hueq pox / mi2n o1 fpueq rozeN  :Aqieid gueisapo

yueq pox / ni2n ojsi) fpueq razeN “Aarerd 3is0q

1uslods junoyjueg

rew-3 xey uojapL.

pleuoy

59040 2990 15¢3 290

25d  1ugeyuauo / ausidod ojsiy 010

Juawld ougu(

nod NI YPIUISE|A Op 3UBPUOdS3I0Y JuBAONIOP 0id ESAIPY

185 fesy

mmb_o. 2240 3582 umn_nw

254 upejuawo / susidod ojs) 2N

(. ¥qod fjen) / ojpis

Juozoseu Unleq SwE_
Juazoley weq .,:wE__,_n_. Sw:__

ZouoS MMM
2Zauoa@ou
EEE LLL V8 34

MUl BPIUZENEZ NOT s 21813US PPLPIIP NGOIA U 33U331] OfsE:

(o Waugs10 wyueinies nosf 219 Aiqoso ogau eqoso

(asouu) Juexupod 32Wpasd

“Kzex0p supedyyd oig

oug 5 959 21

(7 1USZOIRU WiNteq / |

5 e3peayud JUNoISOd
wnyuZexez Gaznis oASIPaNS
-ors o

WiuapaA Myasfal Wwjupoydqo A euesdez af 3souajods

Sa.pe JURUBPUOGSRI0)

'TLLL AZOIA G 1IPPO

ewwio) jungld
1nol2png RIS A 1
Npos ousles N Wauapan
yLASII WIUPOLPGO A
eugsdez af 150upa(ods

0075808220 10
00758082 DI

301A0lapNg 9453) 6Y 0LE
9/151T B1RWISIRY Y
*s'e ‘aanquisia NO'3

teuz 1020d fuazawuo aznod Jesdeu 3o

“Z27U0RPOJUI BSBIPE AOIB-D BU 0GR ZIUOIMMM LIPAUEAS UIKAOIDUIBIUI UDISEU BU JeXS|Z DIDZ0W [9RWLIOJUI 3D

1150PeZ 5B/ 11582N0S NOU|IPaU 3pnq g3 ‘270]14d A 21Inesod eISIUI MyIEISOPaU 3pediid A WIWSId WAAOXTNH 21uidAn alepn
Ruypiale 92qosfn eugwz [

aloapz nuoxAn oyauenojeisul ogau ndAy eugwz [

(¢ 2050 PPIZA3 / UL JUPOLRGD

93epez o alepq - v 15¢)

‘wawsyd wiAoYINY guans alepn auidop NAZeu
d 0p 9UZOW B NOWLIO} NOYIUOLPIBID Nfepn JuBAOUIdAA 11

« 9loapz oyjupesyeu oygnou Jusfodyd ]
« 8lopz oyjujajesed oyanou juafodiyd [
(waxz» 2328U20) 13SOPRZ POANQ

2ABISNOS JUPNQLIASIP 3 JUSZIIezZ

jusfodid o Auripye[e 22qo.AA 3sopez

L BUEAS  6-120-8080-000ZTLO0LL




e

D ZADOST O PRIPOJENI ZARIZENI K DS-2

hd

P d

hd

eida1 e AupflP NOIAA BU 0gaU AUyl NGOIAA eu AugbrRRR AGeI0ds JUISeIA MOUPOY 0 Auazius ‘asiu widepasd A UOXAA (£L
J50UZoW PusBU JUAZIgeZ 37 ‘3pedyd A Juledex WAWIdez UARANPU! YUY BWBINYeUZO WaxURWEUZ WAUPE]Y (2L
dV e OV AQ10upoy 0gau niojeJauas NjYN OYIA0ZE) OYIUAIUA NOUPOY 3SPAN UINU 3 (LL

“(dez| ‘dAn| ‘ufp] ‘i 150UIOPO BACIEIZ
‘oupzeadeu Aipnz e oesieu Agnz %4920qpo Yeszol porayd ‘anuia juslodez ‘oesteu nadeu 1adeu gnousw uoxfa Auerojersu; ‘dAy) nioypuojsuRL YIKAOlG sidod Ayold og (o
“wadqosfa oyal Anufrsod juazisez 0 alepn (6
“24UNy PUBABUOAA JUBeUZ0 FUSad € UBZOIRU WMep ‘OupLI JuBLllid (8
“eqoso e¥izk} aznod afnuidAn - 3dod Aleal) eqoso exouAgid aznod alnuldAn - ofpy
“nugBlo 0jouo) Ausj AuLPISA 33PaAN TSR OUIUPOLDTO Z WasIGA WAUBZOI0p S AUZ0J0) UBBIO JuIRIe)s I1uau ‘Apu) aznod eqoso expiuneid dlnuidAn (9
“oual@pud 110IAq ‘2pan (5

Lyuzono.d exoupoy aznod euap 3png

“oual2pid ojfq priyod ‘Ois|2 JUReYRUBPL @ FA0UEq (7
“Na7gu [AS 3paAN MYISaS WJUPOYGO A pUesdeZaU q0so exIuARId ‘ouaLLl € JUBWId $AS 3PIAN ML JUPOLDGO BLIAU 2GOSO BIZK) Piod (€
(L P0G A JUBPAAN AYWIA BUIOLY) NOAEISNOS JUINLASIP S BUjaleed Jenoeld JLUISaU ‘els)uL OURLIRGPO Jualedeu JugRoyo[eZ 0Jd UagN 3f [0IPZ JUpelyeN (€

“nSopez ApoAnp 034} 2o 112eLZ0 FuINU Bf {(Z BYAIRRASAA ZIA) Bf0IpZ OLJUPeIEU HUN 2USENOS B [01pZ JufBlesed 57
‘gpedid A "e1sjw 0y3uI2qPo AGanods Antod 3 0gaU AAeISNOS 1LINGLISIP OP BIBIAUS PLVPIS 3AEPOP>) 1ZN0]S ‘NOARISNOS LNALISIP S BulB[esed Uenozoroud 3f foipz JujBjesed (1

Rpmpaashn

‘NO'3 2ne3snos
JunqUISIP ¥ EISIW 0LRUIRGPO Jualodud 3leAl) 0 150peZ NousN[syd | USAOIEZ 12pod ASOPEZ CIN0) S OLINU 3l ‘E1SILU OLRLIRPO oLRAoL Jualodiid ougAopezod auseanos of a2 ‘apedyd A -
(fepepiidau Apepiop uapann
‘nuuLiy JUPOLPQO Jfewau 2131 GOS0 IZR) SIS 13 23U 1SIEIS AU Aq0SO poIuAed JuBZYZ 0 Aups) 11X NOUBJRAC AUPAIN 0GaL MYASIR OYIUPOLIQO Z SIdfA AuBJaR0 AUPaJ() -
(UaIeIRPR UPAURRA BURLIEZ TPIRIGO LPIDIfeAEIS RSENOS Nosfau 213 ‘Uadoufa 2pedid A aznod) Jwiazn Jex wifal A AUGOARA NogAEISAA s 0G0 SejUNos -
“(Pie oupzeideu Agnz ‘oxjenfeu nadeu ‘openeu Aenz
‘nadeu pora;d NIIPULIOJSUEI UOHA) NO'3 2ACISNOS JUNGLASIP 3 YoAuafodiyd NIOIPULIOJSURL UPAURACIEISUI BlEPN FHILLBL JUBZIEZ OUPPLIVRIP 1SeR JudsA ewdyds rojodoupa -
K1RIqo Jupasnos AuLpash ey Auaisaniez 1A Jsnul miugid A *(0882:L 0GRU ‘000Z:L OGaU 000L:L MW A) NBYRIGO AYojod Wjua2euzAA S (1UBACIOKA Wifonp an) yaugd juRens AupaIRLd -

:gpgpiud |a3epez nsopez Jugpod Lid

nsopez 3 Ayojiid

YZe1 45RO / BSOUAOLIBU BLISEIA SIdPOg

aup A

(:2un1 23u(dAA JuBSEILOId 010 © BIRUASIAA J2INULLIOS) HISONAOWIU EJUISeIA Sidpod

“AARISNOS JURNGLASIP WjUBAOZOAOId B

LJUBAOZYZ 3S SOISIANS A HSO}AOLLBU 121> eu 33pZIfA © Jenodmsh oagld ‘(8 ‘wisid *p ISPO SZ § “GS 000Z/8SY "2 BUOYEZ 3P NO'3 BIUZA AANOJWS WIUBJARZN 37 ‘LIOPRA BU 313 -
“GS 0007/85Y "2 WIALIOYEZ 3S NPEINOS A NO'3 © WA[31epez WAUSPaAN asAA 1ZaLw AULRIS 3A2POP O AANOJWS WIUBJAEZN S JSEIYNOS -
“[1SO}AOLLIBU 3USQIOP BU JUSZLIEZ OYZUPOAZOI (NOULIZ 0GIU LLJUBJISZ0L) NOGAIS 35 Se|UNOS -

“Auiptere Augoifa wazonosd s jsepynos -

+(NO'3 MRalew A juszyez eu aiNZeneu POAZoL) AuLRIS NPOAZOI YUISE|A © NSOUAOWAL PUBP3AN BSAA YIUISEIA

fesy 300 2300 1583 920

254

olpis / 3qod frensy

2 euLY JUPOLPAO / uauwild e ousw|

13S0IAOLLIBU BYIUISEJA JUSSR|YOId

ejzes 4sHo / djarepez sidpog

aup A

(2upnu 23y|dAn Juase|YoId 010} B 2IUNSHAN J8InULI0S) BJ23epez sidpod

“Wauoez YafuaZo|N Nsouulod NoYLIA s 2G0so a1 aupez afepn 03 InoLsodau ainzenez as NO'3 ‘DIep UIUGESO YIAUBANIWS HNUIAYSOdaU AYPaISeU IWAUZOL § URLINZOIS
1AQ 92 1peAn a[gp [23epez UDAPIUZA KANOJWS 0393 Z H0IRU UaUsan 1ugpeIodiA Aqop op aupediyd 13 AANOIWIS 033} JUBAZ NGOP U 0} & 99APOP O AANOJLLS 0gau Juafodid o Anojuwss
Jugupain JuauId @ JUBJAEZN WI2N BZ MRIGNS 19EXYRUAP! NP, 01d PUIAGZAU 3f 703 HSOPEZ A WRUIP3AN NUESZOJ A NP UPIUGOSO UDAAS JUBAOdRIGZ 3 Sejunos afmsod [23epez -
BSOPEZ 0393 X UdRU|1d U3SA BU | BSOPRZ A YaKUapaAN nfepn 3soaipaeld e 3sounglds alnzinjod [a3epez -

s[e3epez juase|yoid

od

RULIDRIT

¥ BUENS 6-120-8080-000ZZLO0LL

Jlew-3 xey qon uojapL.

oupu

axdmsez piuyraL

J1ew-3 xe4

9o uogaRL

a7juny unodesd uageuzo s Jawlg ougw

 fanojuwss nsidpod x Auguagido nos{ 21a) ‘Aigoso ogau eqoso

foiueq po / n2n oisp) ueq nozeN Aqreld gueisapo

Rjueq pox / man osy

Raqrerd gjs0q  ualods unoyueg

rew-3 xeq 190N uojafaL. plejuoy

fexy 5950 22q0 3583 9940
254 ueauaLo / gusidod ojsp)
I uawig ougu(
noN1 YojUISelA op 3auapUOdsaI0N JUBA0NIOP 0id SBIPY.
s feny song 2390 1583 9340
254 JugeyuaLo / qusidod ojsiy 201N
«¥hqod fensy / olpis
wazosey wieq g oupwl
Juazoseu winjeq g ougu(

s WouES10 wywIgINIels nos{ 41} Aqoso 0GaU eqoso

 21813UB LRI NGOIA U 20U OfSI) (nsouu) ueyupod 13wpajy

©21a 27018 WNEQ / DI

Wwiuapan Mysfol WUPOYGO A eugsdez af 3souzajods

ewwioy uAes (€ 2050 PPIZA4 / UL JUPOLRGD

(11582 A fuapan Juafodiyd o 23epez zau Balans Aul af waaqosfA Apy ‘2pediud A aznod axfnuIdkn) 19G0.AA O Bfepn)

[uMA] — >jou ez Aqa10ds Jujgol 2 Op 3UEPOP AIBIBUD JNISZOULL PURPEPOdPRY

NO'3 Aeasnos juanquasip piznod zaq AuLyale exAZpop - eqagods juigyoT

Juaz}iez 0 3deuLOJUl Jsieq

proud frosaqez (500 yuizn ‘nadeu ganouau| uod fuenojersul fox)
=5 . d .

figanods juiseja sidog

0p T po @ ¢ 503 myuin a3ejnBa nsoudous yeszoy

usoue [ u Aporqo wpoes a5 20 oud-ove [ u WaPOAGo WiIpeIY §
9%~ sioue [ u nojawnp nouszespayd § oue [ au [ Juszyy
upatods [ oue [ JUBZ)1Z NWAIOUPS] OUBZEIIL] M © uoxf Aroje|

u oue [ 1Ua211Z OYjUeZUAGWIOY 2UAASHT

Juazyez jwgezuaduioy

9a
BULIDRI

£ BURNS . 6-120--8080-000ZTLO0LL




e

E ZADOST O UDELENI LICENCE

e

»

hd

[ Jum

Juauwfid ouawp
ajajepez waugwljeupal euguaeido eqoso eull “did ‘|ajepez

L1

(waukid s poyoqo eu ‘noulale S Poyoqo BU 19| G 0gau 19| GZ japleu) ouepez 19uadl) o afnoiayy eu ‘eqog 9T

ol | asau | " G| |
(1sfopzod uap ogau souUIn SUBAOOUS) 3 JuguUARIdO NYIUZA USP SAIIplaU) I}SOUUID dUBAOdU 3| lualeyez winjeq ST

a1B1aus sujpda) POAZOI alb1aus sujpda) BqOIAA
nuA|d eanqusip nuAid eqoifA
Auuipiaje aonquysip Auuipiae BqoIAA

nuA|d jueaoupepisn wauAld s poyago nuA|d eneidad
nyJjesojesedopsouuly  NouLNle S poyoqo Aupjele sousyd

(20ua211ynup) juesiupod Jowpaid ¥T

[ |

Irew-a (p

xe} (q [ERIG
Aqoso 901243 - 19ud)| © BjejepeZ BfEpn JuINeIUOY £

fenf (U sanjo (b

_ | _ |

2sd (4 _ 9940 Am_

50G01582 (P

_ | [ | _ |
1ugejuslo 2 (9 ausidod 9 (q aon (e

(0T Pogq— Aqoso ax01zAy mAgod oysjeAl) eysiw Asalpe po Isl| 8sjueAogniop oid esalpe a2 ‘gpedisd A s)ujdAA) lueaoniopoid esalpy ZL

1es (1

fent (4 sanjo (B

[ | [ |

28d (4 _ 28q0 Am_

80q03se (p

| | _ |

1ugejualio 9 (9 ausidod 9 (q 2In (e

of ‘nyyJsfos WUl SUS)SOUAIZAUUPOY OGO AWwasidez 8s Npenos A) luexiupod 03sIN LL

(uesdez|eiepez

ws

[ [ |

fen (U sanjo (B

[ | [ |

0sd (4 _ 2040 Am_

29903582 (P

_ | | | _ |
Jugejuslio 9 (9 susidod 9 (q EERIC

Aqoso 9oizAy mAgodoygjeas; o3siN 0T

ny11sfe1 WUy Sua)SouAIZAUIUPOYIqo A uesdez [ejepez I|-af ‘ewrlj ilupoyaqo 60

1A}SUB2QO JU3EIS 80 waugwlez|niL 20 ouswr 90
Juswliid 0 waugwlpaydniL 0
“131vavz

{YoINRAPO Yofyonabiaua A juexiupod oid aousolf jusjepn o ‘nsidpaid yaislepzod juguz aa ‘(uosez Aqonabiaus) nuoez Yyokiopau suawz o e

YaIAIRAPO yoyonabiaua A Areids jujels nuoyAA o e jueyiupod yoexuiwpod o “qS 000Z/8SY 2 euosez 2 § ajpod epez eqoso euesdapod azN
Kgoso 9y21zA} 0id
Y3IA}ApO Cc%v_o_uwm._wcw Alueyiupod osd 8aua9j|

INI13dn O 1soavz

v

Ny3 oxyzes (9) 000°G ansAra,daul
nyyeidod oyuaeids
9sSAA eroye0
ozipsel ‘way|oy eqyed)
'qs ¥002/¥€9 2
euoyez ajpod
3104

[ ]

(¥ ousigpLd|-0/Agau) JuBZO 1eU WNEP/O]SIR SUPOY E0

[ ]

(ousyjapiid1l-01Aq) o] S12 ugeyuap| TO

(M= 1uldAA) gsopez ojsi) 20

'S G002/92 2 30SRIUAA Y | 2 BYO|LId



O

»

hd

rd

F NAVRH ROZLOZENI FV PANELU

10 : gy smua

N[aundLaZoRaJ YIAON

onuEIN

YVxZ 1404

£102/+ HANLYQ M 9t BUIBII3| BYDIRI0AO}O
SIHHMA

< 0512 20420107

: ANBIAVLS

FASADIOWOYIN: YN

WSHO'ILG OUOIIS DASADION ABAYLS OLSIN

ue( ealel

ANS3N

TVAQOVHdAA

UANGZNI ANVAOZRIOLNY

ANV 1008 d00Z

1L000S Aog Auuos 2epLis eu

yohualodiud dm 0£z anig NOT0S plaued LpAypieyor03o4 s 02

AUd313S 2A0|PaS euRnS JUZI

pe-+le— POOI—




e

»

G SCHEMA ZAPOJENI

- - WRI0T0Z Dy
20, gy s oI O DS
PYX2Z JULFIE]
£T0Z/% HNLYQ M 9'p BUIEIIM3[2 BDIR}|0A0I0S
SINAA

02 1030407

< ANGINVLS

fofsaeiowioy Y4y |OMHO TLSERIS BRI AGAVLS OLSIN

uer f=oauep

11534

STYAOD A AA |SANDZN. ANVAOZWIOINY| < \N 1 XIrQYd d0DZ

Z'G317-$-D0GZ £S NSD V1-000Z §F Nd 3W - ANDIAZIEN

“C1CIP 12 'T°a3 IP-#-000T €€ NSY 370 -
'AQ00} 00 D-NAILS A IFONOZ 00 WNFOKC WANMIOHRS

IOIZIEN JISYIAZ - AHOLSOHI NAOYNIA

INTYIREON - AHOLSOWD INYLINA £-0D0Z £F NS 310 AATAISFINA

M3AN0Yd 13 NZVHEN ¥ASI03H Z $01SOHd

NN -
INOIE0-MEAHALO0 WANDIZIE3N 03yd VNYHHIO

2HG'6¥ 7'0 ANIANR} IWIZNG
2HS'0S 70 00N} RSAAT
XSl - ADES 0 13ty L3S
X0 + ADES 0 adouwasiaz

£31900.40d WOAPIE

[S1I3P2002 3A050)

alis Aupiyoo Kijawoind 3ao)adoN

Al A@F¥ 10 2°S-NA/A BCZ/00¥ 'THAS *J¥ JdNC NN - VAVLSNOS YAOQL3dVN
FYNZOS T
P A m
E N1X3rB0 INVAONOGS0d INADXJOAS INAYH ¥N- LINOdVN
| — ]
waT|EjavID (e op posp '
1
]
_ U3d34d H00AS
NN PanA _ n
|
_
e | | — S — _ _ g _
=\, L _ _ “an |_ 1§_m/
,mld (T3] _ S0 00
. . I stuea fumer oM quomes 1
A A ARN/OY d 670040 MY ol wl 3
Jrall} J309AZ0Y 1J1MWAYLS =T
| S-1-N1 °A@E2/0AF*E ‘ZHAG ~ IdN+E @AC¥snog
uoce 9P = Ed s
— - — —— — ) .y S5
L

HOSNCEZ MOSZS=\d
UO0OS ACTAHNTS
AAOZYDNOT - HO[YIS

Ja

£
g,

1134244 004

oaRlsnog

- — - —

dMOEZUO[o5 dAL ‘O TINWI 54 62
A1Yd POIVLI0A0L0S




e

H VYSTUP PROGRAMU SUNNY DESIGN

v/t

- VO'IT
V8L
A 000T
A28

A OST
ALy
A LTS

>
o
iz
o0 © ©

dm 09
0z
T
g dmsp iy dmsp

ssuﬁ_; uBiseQddW, VWG,

L - - - exow

Y

:pnoud DQ
:niojessusb A4 pnoid

:(Ad) nadeu 0g
:nadeu Ad *

:(A 0gZ piRdeu proys) Aadeu 0
:padeu Ad
:ndeu Ad P!

Xe

“Xel

Xl
Xl

“UIN
Ui
1dAL

:(dmsa) uoxa (yead) Aroxpids
:buins Apzex eu ppued A4
:nbuLns 33004

--- ig dmsp

BUYIBAS :9ZRJUOW GOSNAZ ‘oSE UOPS ‘o0 ANwizy ‘(TT/50) (MOET) LO/OEZ 3NIg UOIOS X 0T
T 403e13uab A4 iy dmisp

0Z-11000S d1s T

o 000£ :e30(d2) Jujewixely

Do 000§ :e10/da) BURACINGLUOY

Do 00°07- :e30d3} Jujewiuly

iPjueR A4 ejoidar

291u$3]0 / dNqnday Y292 :30eleIsul oIS

alepn jugeinbyuoy

< s00 yuRN
:puoNAA yoAAoUBWI Jawiod
:pgdeu pr0ys

(1 = b s02) uoNAA Dy Auup
(T = & s00) uoYAA O

Xel
Xl

{028PLAS 19204
:ppued A4 3920d AAo¥2D
:UoAA (ead) Arowpids

0Z-11000S dISX T

T ppRfosd Ria

2dps adIu$a|0 o318 :10Gnos Aroppa(old
1 :npalosd oisp
01uss|0 HjeRae :nppRloid AszeN

NUJARU JUSDOUPOYAA

v/t

“nsouuRn ifaf Ankyr ogau piaued Ad 1uZiSpaUZ *Jdeu “HSOUIN0 ISERUA 3UZQ 14Q NoYOL YaIAYPO
NOUIRLJ "Vl NSOUAA OLNINBIBUD J0UPOY UPAURAOZEIGOZ BPZ PO BZQU 35 BIB “NSOUAA OUPORBBIRUS NIOUPOY NOUEA] ez JS0UPRA0dPO NOUPEZ aSauBU

9v ABojouyda L Je0s YINS 150uajods “lwepojew lwhxdnewslew as (nsiz “Ajoupoy nos{ NsouA oypr Ajoupoy 3 DUZIINAx
sidpod

% 60t :Agejjods Ju3se|A |pod UM 0b'62Lb :x(e20) soua Axpnabiaus Jugoy

UM 08'Z€6T :egazjods JusejA % L'80T :nuoxAa oysuuR Jwod

VA 00°0 Jusziiez PUIWINOSaN M 00'S 1UOYAA DY Auu)

% TT'0 :(a1b1aud N4 Z 9% A) JuspaA oA Aienz M 00'S JUOYAA DV Ajnouswir

da/UM 8Z0T :x(e20) soua Apnabisus “2ads T :DRePLAS 39204

% 2's8 14(220) J2wiod AAOUONAA dmt 09y :uoXAA (ead) Anoxds

% 00T :31619u AiZnAa Jopiey 0z :pieued A4 320d AroxRD

afepn jueanbyuoy)

o0z-11000s d1sxT @

dm3 09"t :uoAA (ead) Aroxds ‘eydans :azeuow qospdz ‘oSE UOPIS ‘o0 ANWIZY
(1 103e49u36 Ad) (TT/0) (MOETZ) £0/0ET N|g UOJOS X 0T

nwajsAs pajyaid

2dps'a01usa|0 “eRatey  :doqnos Anopjafoad
T :npjafoad oIs
201uss|0 HeRalen :npjaload Aozen

A 0£Z~€ :12deu A0S

/ 21qnday yoaz) :adejeisui 0IsiW

25" 10ZA-[9" MMM :33UISIU]
22°10ZA-[PDOJUI :|1eW-]
68/ 95t €CT 0Ch+ :Xed
682 9SP €CT 0Cb+ 'IPL

AOIOZA TT €¥S
TZ @AOIOZA
10z, 01RI3

AOIOZA TC €V * TC GAOIOZA » JOZA OIPPP 3



v

v ,

e

I KATALOGOVY LIST STRIDACE

12110005 85 1Z11000¥ 85 10320120 grodA| LZL009€ 8S LZ1L000€ 8S 1u820uZ0 9A0dA|
Ayuupod sinousw] oid yojd alop) PIZodsip ¥ JUsu —  1USADGAA SUIBIIOA O 1UBAOGAR A0LSS @ Ayuwpod sinouswl oid ojd Slopp) 1PIZ0dsip § JUsU —  JUSAOGA SUIBHIOA O 1UBADGHA PAOUSS @

€10 U921 :A0IS

1-1"9Z1030A ‘SOL7 N-IV-3QA ZL£S1D 31N 1199 QY 11°9Z1030A ‘SOLY NIV-3AA 'Z1£$1D LN '199 Q¥
‘669103 'SQdd 'Ddd 'v3d '1-7£60 SIN '£2£19 D31 1°1/€89 ‘669103 'SQdd "Ddd ‘v3d '1-7:£60 SIN '£2£19 D31 1°1 /€8O
'2/659 18705 N3 ‘120130 ‘3D 'L 1/01D 2447 SY upPDZAA 0U I5I0P) 1UB2P2ASO © AipIIED '2/6§9 188705 N3 120130 3D ‘L L/01D ‘LLLY SV 1DPDZAA DU 13[0P) 1U82P2ASO D Aip3iieD
o/o/o0/o/e o/o/o/o/e #162/02/§1L/0L/§ Doz o/o/o/o/e o/o/o/o/e #1§2/02/51/01/S oz
o/o o/o S[NPO [04UOD 1Moy / B[e JuRYUNJINA o/o o/o 9|NPOW [04UOD JomOg / 981 JuuNyIAW
o/o/e/o o/o/e/o 1P3UUCIGIM / Bumpasds / yjoojanig / G8YSY HuDiyzoy o/o/e/o o/o/e/o PauLOIGaM / 2mpasds / yooranig / G8YSY Jup1yzoy
fpoyoib bopyoib ledsig Aypyoib ApoyosB
opions prourznid / XNIONNS. ojions prourznid / XIONNS tuslodyd Dy / elodyd 5 pyjions prouzaid / X[IONNS p3jioAs prouiznid / XIIONINS
1uaABGAA

%001 %001 (9902uspu0y Z8q) ISOYY|A JUAUD[EI DUBJOACM JUIDWIXDIY %001 %001 (8902u3pUOY Z8q) IsOYA JUAD[RI DUB|OACM JUIDWIXDYY
HPY HPY (7€-12£09 31 Awiou ajpod) ppyy DOy HPAY HPY (712209 31 Awiou sjpod) ppyy DYHOWITY
S9d1 §9dI (62509 231 Awiou sjpod) yA» yednig $9d1 S9d1 (62509 D31 Awiou ojpod) Ay yednig
soyeruoy @oyeAU0Y juszo|y> gosgdz soyeAUOY soyeAUOY 1uszo|yp qospdz
niojpuojsuDI) zeq niojpuojsuDI) zaq aBojodoy. nuojpuiojsuDY Zaq niojpuojsuny zoq Bojodo]
ML ML (o0u) pqesods juisD|A ML ML (o0u) Dq0ds JuIsDIA
(vlgp sz (vlap sz LR (vlap sz (vlgp sz PRIdA YNy Ssiug
HoOV 1+ 40 £17) 2009+ D062 o0V 1+740 £17) 0 09+ D0 62~ io[de} ojuzoroud yoszoy HoOV 14740 £17) 2009+ D0 2= Ho OV 1+40 £17) D5 09+ D 62~ 4oydey yojuzoroud yoszoy
(a1€'£6) 8192 (a1 €'£6) 8192 isoujowy (q1e'£8) B4 92 (a1e'£8) B4 92 isoujowy
pd g2 /y'0z / £'61) ww gL / 615 / 06y (H/ A/ g) higuzoy ed €77 /702 / £'61) Ww §81 / 615 / 067 (H/ A/ ) higwzoy
slopn susaqoasp lopn gusaqossp
/ (179909 D3| Auou sjpod) sLoBaipy projedayd / (£01Z9 D31 Awsou ejpod) Aupiyoo pply / /1 (179909 D3| Awou sjpod) suoBejoy projedesd / (0129 D3] Awiou ejpod) Aupiypo opl)
. npnoid 5a/9v oygaoyaniod youpl jujoiuoy . o npnoid 50/2 oygaoypniod byioupal jujosUoy
-/e/e® 1us|3ppO $YIUDAIPB / Njoiyz Dy Hoid fsoujopo / jupaojodayd 5 Hoid bUBIYO -/e/® -/e/® 1UB[2PPO ¥2IUDAIDB / nipayz Dy Hoid isoujopo / Jupaojodaid HQ oid DUBIYID
o/e 1Is NADJs pjosjuoy / juslods oyjuwiez ployuOY o/e o/e aIis NADjs Djosjuoy / juslods oyuwez pjosuoy
. ndnisa guous bu juszyyoz jporclodpo . . ndnish guoils bu Juazyoz porolodpo

uaz)i0Z POAGIONUOW b JuIsOUZadzag
%596/ % L6 %V'96/ % L6 4souurpn “doins / souurRn “xoW %E€'96 /% L6 %96/ % L6 isouuin ‘doims / isouuiRn Xop
isouunn 1souun
L/ L/ azpj joosolodud / azo) pelodoyy L/ (WA 20y joonolodud / ez0) palpdopy
fuoznqeyd g0~ Auszngpod g'0 Ausznqeyd g0 * Auszngpod g0 U120 AujelADISON] fuezngeyd g'0 * Auszngpod g'0  Aueznqeyd g’ uszngpod g0 $UIR0 AueADISON
1 1 nuoyka wopousw] yd yuiRn L L nuoyia wainouswl yd yun
vz vz pnosd judnisa xop VoL VoL pnoid judnisa xop
A0EZ /2H 0§ AOEZ /ZH 05 Higdou gAoys ainouawl / 32uanyay PAOS BiiAOUBWL AOEZ /2H 0§ A0EZ /2H 0§ | / 82usnfaly DAOYS DiiAOUB(
ZH G+ " ZH G- /ZH 09 'ZH 0§ ZH G+ " ZH 6~ /ZH 09 'ZH 0§ yos201 / D 8oUaAYRY DAOYS ZH 6+ ZH S~ / ZH 09 ‘ZH 0§ ZH 6+ ZH G- / ZH 09 ‘ZH 0§ 405201 / DY 3UaMPl DAOKS
A08Z - A08I A08Z - A08I A08Z - A08L A08Z - A08L
/AOYZ 'AOET ‘A OTT /AOYZ 'AOET 'AOTT yoszol / yadou Dy irousuf / AO¥Z 'AOEZ ‘A 0OZT /AO¥Z 'AOET ‘A 0ZT ypszol / yigdou Dy jmousuf
2¥A 000§ VA 000V uoAr Y ANJUDPZ XOW VA 089€ VA 000€ UOAA DY ANUDPZ XOW
M009Y M 0007 (2H 05 ‘A 0£Z 1) uoAr Anouswr M 089E M 000€ (2H 05 ‘A O£ td) uoAA Aynousu
(ov) dnishA (o) dishn
zaTv/e zaTv/e dnisa ddW APz pu pBulis jo20d / ndnish ddW YoA[siApzeu o204 zaTv /e zaTv /e dnisn ddW Apzo3 pu nBuwys je20d / ndnish ddW YoA[siapzeu je204
VSL/VSL VSL/VSL g dnisa /7 dnisa :Buis Apzoy ou pnod judnisa xop VSL/VSL VSL/VSL g dnisa / v dnish :Buis Apzoy ou pnoud judnisa xow
VSL/VSL VSL/VSL g dnisa /v dnjsa :pnoud judnisa “xopy. VSL/VSL VSL/VSL g dnisa /v dnisa ;poud judnjs xopy
AOSL/ASTL AOSL/ASTL iadou judnisa oaisnods / iadou judnisa “ui AOSL/ASZL AOSL/ASZL wdou judnisa paisnods / yedou judnisa “uiy
A00¥ /A0S = ASZL A00Y /A0S = ASZL tigdou judnish gunousw! / yiadou 4 yoszoy A00Y / AOOS - ASZL A00Y / AOOS = ASZL Higdou yudnish syouauwl / yadou ggi yoszoy
A0SZ AOSZ igdou judnisa xopy A0S/ AOSZ sgdou judnjsa ‘xopy
eM 0SZS Moozy (L = & 502 1d) uoNhr O xOW M 088E M 00ZE = & 500 ud) uohA D@ XOW
(2q) drisa (@) dnisp
110005 11000% 11009 11000

alopn p1upaL elopn xpiuypsy

Kog Auung Aog Auung Aog Auung Aog Auung

501y N3N Awsou 2podud A p 5287 ¢
50LY N¥V-3QA Auiou 2podid A VA 009Y
86705 N3 2uiou ) Ayojud jupospu Auypasa oid yojdeu |

I I I [
ovconony | S o
anpow o3 sowd | ( 9 sa (Aooy ="n)o@ - —
“““““““““““ oo .| lthszi-"nioa
= &
OL-LOLDINY | - — = 3
ovtosw | £ | | | 2 g
Sfes AN =
—
orwams —_— -
PouIOGEN/cinpoads 0180587 Wa S
wongzoy | {7 S87SH JDAz0Y 86

|O1UO)) J9MOJ DALPDIY 1Ny S
110006 / 11000¥ / 11009€ /11000€ AO9 ANNNS

110005 AO8 ANNNS souui2n oyaizy




U

J PARAMETRY PANEL

2UQOSO e} JRAOWIOJUI SBA
W02'U0J0S' MMM

0€£19 I3

9

7 O

o

vols voz's VOE'S vor's VSS'8
AOL'9E NOE'9E AOV'9E NASS'9€ NOL'9E
v SyL vV SSZ vV S9%L V087 V S6L
AOE'8T  A0S'8C  A08'8T  A06'8C  A00'6T
- %08TL % LLEL % LY'EL %TLEL %20'vL

(ANL) npnpouid ejijeny e
epz n|np

BAOYYI1ID)
a2ephiay

9NI0p JUSEIA -
niauied ya1uINQGLISIP YolupoIeUIZaW Ydiseu e nwiAy
oyusinas oyaseu elodpod e Jasuapelod

13| Gz NUOAA B3NIRZ 13| Q| %2G0JAA BU BYNIEZ -
Lnpynpoud Ausd

13522n05 1De[RISUl IusaLls oid juisifod i

‘NO10S njaued ApoyAn

uoRIP3 §1219 931 ANL
191 52 0d 908 € 39 0L 0d %06 UYAA Auercruesen nuoyAn auesen

(NOT0S Ay 1WwexnIez e NUOYAA WadUeIRS s NPejnos A) A1 oL

Gerady [AUIA U2113) VA

1wepoip iwperouapayd € 35 || g3 NOTIOS 921ge eufodiig

ww gy X 000°L X 0F9'L

1UaZ11eZ 3UB|0AOP I1sSAABU 01d

0S NO10S - ninpouw nyuep2 aibojouydal ex!

€
A
v'd's NO10S
129 68Y

pMIS Wy
35 NOT0S

Kippynid e asebojowoy

pinpoud eu exniez

203411190 B Ayniez

4/ 98 1150]y2A1 NoAOZRIRU S W g7 JWinid JujewiXeyy nigodniy noid 1s0ujopo
(1531 AjRonjod) G z19 31 2pod ed OO'S OP Ze 0UBAOISA) nyd1r0d Js0USOU JUjRWIXE
A000L nadeu anowa1sAs jujewixeyy

2,58+ 01,0~ 1n2dzos ujojdag.

Ajuiwpod juzonoid uisndiig

100 wAnoxorpo e
Wajyo1d WAAOIOWONNOAD S Wes AAox LIy AueAoXO|3 wey

BAISIA BUBAOUIGUIO)| euens jupez

U2 Juazpznodez

89€ 9 99¢ ‘(Ww 951 X 951) .29 1S SpijessAnikjod Ayuep2 09 Ajuep wiejos

wu p ‘opis 1Wsouzadzaq auaziny

It} Opfs upaid

=D\ NOYANSEZ 5 AUBNOX1IGRaId ;WL & ‘W Q06 I[P © [2GEY 1UIEj0S 1oqex

aogeny perofodisg
By s'cz 150UI0WH
(@xmx H) Aiawzoy

2oexyIdads eXdIuBYIR

N/% b0~ nuoYAA AL
N/%500 npnoud oygnotentz 1
N/%SE0- 112deu 0YN0NIOAS L

JuaYa0y 1ujo|da)

v59'8 ) posd Anojeniz
AOB'9E  *n nadeu anoyions
vso's Y pnoid Aynouawr
Aozez  “n nadeu aunouawr
%EEYL ninpow 1souuN
(%€7) 92ueId|0}

wdmsez g 2AOUONAA 1INy

piepueis — alepn 24211193

youd JUpezZ e oS 1UIR|OS W { -
AN -
pow epAIR)3

1UD|12AS0 ZIU U 333l 1difey)

Klo INEICIER Y

%meEma EXBITITRETR

£0/0€¢ 2nid NO10S

) wajauip:

3q alep PPUIEI3 TezIeNIYe € ARl

1UDPOZOd DU IAISZOU WRUBZOWO A PIZOTSIP ¥ 4

22 - 60/L0 - L0/0ET 2N NO10S

NO10S

pidn3s ayz o1
Jaup|d ay3 aAD3; 3,uo0q

19| GZ NUOYAA BXNIBZ ‘13| O] PCOJAA BU BYNIEZ ¢

UD[IDASO ZIU BU [23e3l
01qop IW|aA S 139]13959p od uoyAa ujewido <

12q0JAA 1wupald yaAuenepop
myuej2 a1bojouyday 1UAIR)e 9I0SAA <

a1b1aua Augwayd
nsouunn 1ssAalu s Alnpow auuoyAn 920SAA <

NO10S AX2euz eyjeny enoxyaids <

|npouw jutejos AxdieIsAiAjod

£0/0€£C 2njd NO10S

Z>-£0/0€T?n|g NO10S



»

»

>

K PORIZOVACI NAKLADY

TT'T6L 0ST

[2)1] HdaQ sway8)

14 [%] Hda
6€'99¢ £L0T [2)]HdQ zaq way[3)
18156 €T |BlI91EW BU NPE]YBU Z %8 paloud
0Z‘veTs |elIS1eW BU NP .U Z %¢E 8unAuazu|
00°000T 20139849ua Ajueyiupod oi4d 22U
00‘000€ 90e|e1SUl0JP 9D 9ZINDY
000096 00°00¢ ygy 90e.d JUE|eISUI0JIY 3| ‘JUZBIUOIA|
ey VLT [2M]1HdA zaq |elia1eW BZ WY (3D
09°€€S £9'9 3 08 Auenoyjuizod 08X8 INJIA
00v0S 00vT $) 9€ BAOP3J3S |aued ex3Ayon
0v‘06T 08°€C ) 8 Juleuy |aued ex3Ayon
ov‘cog 08°LE s 8 3peJ A njiyoad H exylods
00°0S¢S 00°0SL S Wi wg ST WwopXow [14o4d H |V
00002 00°00€ ) #Z Aujayineiseu ‘zasau 19|dwoy| Yeylugans
0008V 00‘8Y w ot LMW FXE ANAD [3qe) OV
00°00€ 0S'LE 18 ¥ O Jopjauoy da
00°0z8¢ ot‘9S w 0S LWy xa|4Je|jos [29e3 0d
68 VST SS'VSC YT €/4S7 341730 Auenysyyansir
00°66%T 00'66YT YT Auaojaspod ‘OY¥dINI JTSnuoq Aus|aziwoi3|3
00'S.T 00s/e YT 0€¢-S0SA 13LID DV 119dasd noud eueaydp
00°6¥9T 00'6¥9T ST 5/000T-SAd0SSA 13110 2@/32dayd 13osd euedyoQ
00995 00995 ST Z/O€T Nd13Z0 Auenys dansir
LEVLS LEVLS T LY007MO NINPoW ¢ ‘Ot d| 21UpOAZOJ BAOISE|d
00°LvLLY 00°LLLY T 11000S Aog Auung 2epLs
00°8ZEV0T 009TCS 3 0¢C dm 0gz uojos Ajpued 9dieyjonolo4
_”wv_“__._n_n_ Hda za9 IN}SZOUA usgeuzQ AOZEN

Zaq _UI BAOY|3D)

nyjoupal ez eua)




»

L VYNOSNOST

TI'ET08Y | vZ'v08 867 | OP'bES TISE | 00000 0v | OV‘VES T6E ov‘0SsL 21 00896 €2 00918 Pt 00009 S8 | way|3)
CT'ET08Y TToverT TL9LSLT 0002 TL915S6T 7SLETY Ot‘86TT 08‘oveet 00°082Y 0C
16°CL0¢E€ TTov6erT TL9LSLT 0002 2L9156T 7S°L€T9 0t'86TT 08‘0v7eetT 00°082Y 6T
0LTET8T T2ov6rT [ACVATA 0002 7L9/56T 75°L€19 0t'86TT 08‘0veet 00°082Y 8T
8v'C6TE TTov6erT TL"9LSLT 0002 (VAT 7S°LET9 Ov‘86TT 08‘oveet 00°082Y [T
€LLYLTT- TTov6erT [ACVATA 0002 [ALCTASY 75°L€19 0t'86TT 08‘0veet 00°082Y 91
¥6'/899C- TT'ov6rT [ACVATAS 0002 7,9/56T 75°L€19 0t'86TT 08‘0vzetT 00°082Y ST
ST‘89T¥- TTov6erT [ACVATAS 0002 2L9156T 75°L€19 0t'86TT 08‘0v7eetT 00°082Y 14"
9€89595- T2'0v6rT [ACVATA 0002 7,9/56T 75°L€19 0t'86TT 08‘ovzetT 00°082Y €T
8G'80STL- TZ'ov6rT TL'9/SLT 000T TL'9/S6T 7G'LET9 0v‘861T 08‘0vet 00‘08ty 4"
687798~ TTov6YT [ACVATA 0002 [ACTAS 75°L€19 0t'86TT 08‘0v7eet 00°082Y 1T
00'68€T0T- | TZ'Ov6YI [ACVATA 0002 2,9/56T 75°L€19 0v'86TT 08‘0vzet 00°082Y (o)
T7'62€9TT- | TC'OvevT TL'9/SLT 000T TL'9/S6T TSLET9 0v‘861T 08‘0veet 00‘08zi 6
W'69TTET- | TTOV6EYT [ACVATA 0002 2,9/56T 75°L€19 0t'86TT 08‘oveetT 00°082Y 8
¥9'6029vT- | TT'OV6YT TL'9/SLT 000t TL'9/S6T 7G'LET9 0v‘861T 08‘0vzet 00‘08ty L
S86VTTIT- |  TTOV6EYT TL9LSLT 0002 TL91S6T TSLET9 Ov‘86TT 08‘ovzer 00°08¢Y 9
90°0609/T- | TT'OV6YT TL'9/SLT 000T TL'9/S6T 7S'LET9 0v‘861T 08‘0vet 00‘08ty S
LT'0€0T6T- |  TZOV6EYT TL'9LSLT 0002 TL'9LS6T TSLET9 0‘861T 08‘0teet 00°08zY 17
8v°0/650Z- | TT'OV6YT TL9LSLT 0002 TL°91S6T TSLETY Ov‘86TT 08‘0veer 00°08¢Y €
0,°0T607Z- | TT'OV6YT TL'9/SLT 000T TL'9/S6T TSLET9 0v‘861T 08‘0oveet 00‘08ty 14
16°058s€7- | TTOV6EYT TL9LSLT 0002 TL°91S6T TSLETY Ov‘86TT 08‘ovzer 00°082Y T
] ] ] ] ] um] [umx] [uma] [umx]
(unor/21 8Lp) Ene_\e_ ') oy ,
%G1 nwlud 9Ua(OJAn © uLpd|d YN/ 0 98°C
wr | Cemian | peee | st | oempursa | "0ULSE | uqoianor | soahuorz | sqon |+
U201 9A0Y|2D R . mE TR auenoqanods | ‘ApAgasd ez
esodsq

waluud




	Úvod
	Energie ze slunce
	Technologie FV panelů
	Fyzikální podstata FV přeměny energie
	PN přechod
	Solární článek
	Výroba křemíku

	Stavba FV článků
	Klasické tlustovrstvé
	Voltampérová charakteristika FV článku
	Tenkovrstvé

	FV panely
	Výroba FV panelu
	Účinnost FV panelu

	Konstrukce pro upevnění FV panelů
	Statické
	Nastavitelné


	Rozdělení a užívání FV panelůa měničů v instalacích 
	FV systémy
	Off - grid systém
	On - grid systém

	Měniče
	Podle principu funkce
	Podle konstrukce


	Legislativa podpory OZE
	Výkupní ceny elektřiny a zelené bonusy
	Daně

	Návrh fotovoltaického systému na rodinný dům
	Základní parametry
	Návrh vhodné technologie
	Panely
	Střídač

	Postup při výstavbě
	Návrh elektroinstalace
	Ochrana proti přepětí

	Projektová dokumentace
	Předpisy a normy
	Jmenovitá napětí a druhy sítí
	Technický popis


	Ekonomické zhodnocení
	Platné právní předpisy
	Náklady
	Výnosnost


	Závěr
	Literatura
	Seznam symbolů, veličin a zkratek
	Seznam příloh
	Přehled cen podpory elektřiny ze slunečního záření 
	Situační plánek 
	Žádost o připojení zařízení k DS-1  
	Žádost o připojení zařízení k DS-2  
	Žádost o udělení licence 
	Návrh rozložení FV panelů 
	Schéma zapojení 
	Výstup programu Sunny Design 
	Katalogový list střídače 
	Parametry panelů 
	Pořizovací náklady 
	Výnosnost 

