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1. Predmét energetické studie

Predmétem této energetické studie je zhodnoceni vyuZitelnosti vybranych objekti TUL pro instalaci FV
systémi, respektive posouzeni moznosti sniZzeni energetické zavislosti a naro¢nosti téchto objektl. Jmenovité
se jedna o komplex budov F, komplex B+C+D, komplex G a budovu rektoratu.
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4. Podklady pro vypracovani energetické studie

e Potencial umisténi FVE na budovach TUL Liberec (vypracoval Ing. Jan Kaémar, CEZ ESCO, 12/2020)
e Vykresova dokumentace Projektu opravy stfechy menzy (vypracoval Ing. arch. Vladimir Balda, 03/2023)
e Vykresova dokumentace Opravy budovy F1(vypracoval Ing. Michal Barto§, 05/2022)

e Vykresova dokumentace Dostavby budovy F2 (vypracoval Ing. arch. Jakub Hlavag, 09/2022)

e Vykresova dokumentace Stfechy budovy B

e Vykresova dokumentace Dostavby budovy C

e Hodinové spotieby v jednotlivych piipojnych mistech TUL

e Fotodokumentace pofizend na misté zpracovatelem studie (5.4.2023) - doplnéno

e Satelitni mapy a streetview mapy.cz — doplnéno

e Satelitni mapy a streetview maps.google.com — doplnéno

5. Poznamka

Nékteré udaje v podkladech pro vypracovani této studie se vzdjemné 1iSi nebo jsou nepfesné. Jedna se
zejména o koty ve vykresech a exaktni dispozici nékterych prvkil na jednotlivych stiechach. Tyto skutecnosti
vSak nemaji podstatny vliv na pfesnost provedené simulace (nejistota vysledkli se pohybuje v fadu desetin
procenta).

Clenitost povrchii uvazovanych objekti a struktura a proménlivost zastinéni v pribéhu roku nabizi v kom-
binaci s komer¢né dostupnymi komponentami nepfeberné mnozstvi riznych variant. Tuto studii tedy nelze
chapat jako navrh absolutné nejlepSiho feSeni, ale jako modelové srovndni riznych strategii instalace nebo
navod, jakym smérem postupovat pii koncepci poptavky navrhu FV systémi na zvolené objekty a pti hodno-
ceni realizovatelnosti a ekonomiky ptipadnych konkrétnich projektt.

Studie je roz¢lenéna do 3 samostatnych ¢asti zabyvajicich se detailné jednotlivymi objekty. Celkové shr-
nuti vysledkl a doporuceni nejlepSich variant je provedeno ve spoleéném zavéru.

6. Parametry simulaci
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Pro ucely této studie byly pti navrhu jednotlivych ¢asti FV systému voleny bézné dostupné komponenty
s obvyklymi parametry. Tato volba neni doporuc¢enim konkrétnich komponent, nybrz reprezentativnim vzor-
kem aktudlnich pouzivanych technologii s ohledem na cenu, kvalitu, zivotnost, montaz, servisovatelnost a
udrzbu.

Pro srovnani vyuzitelnosti jednotlivych ploch byly pouzité 2 rizné fotovoltaické moduly. Moderni
pulé¢lankovy monokrystalicky modul 535 Wp s u¢innosti 20,87 % a rozméry 2,261 x 1,134 m (Canadian Solar
CS6W-535MS) a rozmérové klasicky 335 Wp monokrystalicky modul s G¢innosti 19,9 % a rozméry 1,7 x
0,99 m (Canadian Solar CS1H-335MS). Jedna se o moduly se zcela béZznymi parametry.

Vzhledem ke slozitosti topologie jednotlivych FV systémil danou ¢lenitosti a proménlivym zastinénim
jednotlivych ploch se jevi jako vyhodnéjsi pouziti mensich stringovych stfidac¢i o vykonu cca 10 — 50 kW
(napft. Kostal Piko o vykonu 10 — 60 kW).

Model klimatickych dat je zalozeny na databazi Meteonorm 8.1, vypocet zafeni na naklonéné roving vy-
chazi z modelu Hay&Davies a vypocet difuzniho zateni z modelu Hofmann. Albedo okolnich povrchii 20 %
odpovida primérné meéstské zastavbe. Do vypoctu jsou dale zahrnuty ztraty odchylkou od standardniho spek-
tra (1 %), ztraty impedancnim neptizptisobenim (2 %) a ubytkem na bypass diodéach (0,5 %). Degradace mo-
dult je modelovana jako linearni (0,5 % za rok). Dodate¢né ztraty znecisténim paneli nejsou vzhledem k lo-
kalité a stavu existujiciho 20 kWp systému uvazovany. Ztraty na vodi¢ich jsou uvazovany souhrnné 1 %
(detailni vypocet zavisi na konkrétni topologii a mél by byt soucasti konkrétniho projektu). Linie horizontu je
urc¢ena z dat maps.google.com a relevantni blizké stinici objektu jsou zahrnuty v ptislusném 3D modelu.

Vzhledem k lokalité Liberce (primérna roéni teplota 8,5 °C a suma globalniho zafeni 1113 kWh/m?) byly
nastaveny hodnoty teplot pro vypocet pracovniho bodu FV modulii pro zkousku napéti v MPP na 12 °C a pro
Uoc na -20 °C. To pozitivné ovlivituje konfiguraci stringli s ohledem na bezpe€nost a zdroven negativné vysi
ohmickych ztrat.

Vypocet ekonomiky jednotlivych variant vychazi z nékterych zjednodusujicich predpokladi. Potizovaci
naklady zavisi na konkrétni komercni nabidce a pro ucely studie jsou uvazovany v primérné maloobchodni
cen¢ 30 000 K¢/kWp. Cena za odebiranou elektrickou energii zavisi v piipad¢ velkoodbéru na konkrétni
smlouvé, ale v posledni dobé je to velice proménliva a Spatn¢ predikovatelna veli¢ina. Pro ucely simulace byla
uvazovana cena 5,71 K&/kWh, ktera byla stanovana jako primérnd hodnota z tabulky spotfeb TUL za rok
2022. Obdobng¢ obtizné je stanoveni presnych hodnot vykupnich cen za dodavanou energii z FVE. Pro ucely
simulace byla zvolena hodnota 2 K&/kWh. Casové zmény téchto hodnot nejsou uvazovana. Studie mé rela-
tivné porovnat rizné varianty vyuziti jednotlivych objektd TUL, neni tedy absolutné piesné stanoveni jednot-
livych cen kritické.

Zivotnost FVE (sledované obdobi) se piedpoklada 40 let (v priibéhu bude pravdépodobné nutna vyména
sttidaci a pfipadné baterii). Primérnd ro¢ni ndvratnost pouzitého kapitalu neni pro zjednoduSeni uvazovana.
Obdobné nejsou uvazované zadné pljcky ani dotace.

7. Komplex budov F — zakladni rozvaha

Komplex budov F se sklad4 z 2 analogickych budov F1 a F3 orientovanych 13,28° na jihovychod. Pro
energetické vyuZiti se nabizi velké vychodni a zapadni plochy stfech. Stiechy obsahuji nékteré prvky, které
by podle vyjadieni zadavatele mohli byt ptipadné piekonfigurovany. Dalsi vyuzitelné plochy by mohli byt
mens$i Celni (jizni) trojuhelnikové stfechy. Diagram vyroby by v tomto pfipadé mohl byt velice vyrovnany a
a pfistupu na stfechy. Montaz mtze byt ale realizovana mobilnim stavebnim vytahem nebo jefabovou instalaci
celych predpfipravenych panelid (poli modult).

Dalsim objektem v komplexu je budova F2 kolma na obé ptedchézejici a umisténd mezi nimi. Vzhledem
k velkému objektu svétliku v oblasti hiebene stiechy je vyuziti dlouhé jizni sttechy pomérné diskutabilni.



Nabizela by se ale varianta ¢aste¢ného zastinéni svétliku FV moduly, které by mohli fungovat jako stinici
prvky a v podstaté nahradit stavajici zaluzie. Problém ale mize byt pozarni feSeni takového systému.

Objekty F1, F2 a F3 jsou spojeny nizkymi propojovacimi krcky s plochymi stfechami. Instalace FV sys-
tému na tyto krcky by byla velice jednoduchd, stiechy jsou vSak zcela utopeny mezi sousednimi objekty a
velkou ¢ést jsou stinéné.

Na severni stranu objektu F2 navazuje nizkd budova menzy a vyssi budova ateliéru. Oba objekty maji
ploché stfechy, caste¢n¢ osazené svétliky. Stiecha ateliéru je vétSinu roku (kromé zimy) dostatecné a rovno-
mérné€ oslunéna a vzhledem k pldnované rekonstrukci miize byt snadno pfipravena pro vyuziti. Zde se nabizi
mnoho variant od ploché instalace rovnobézné s plochou sttechy, ptes konstrukce orientované na jih po dvojité
konstrukce vychod-zapad. Prvni varianta (plocha konstrukce), kterd je znazornéna i v dokumentech ,,Vykre-
sova dokumentace Projektu opravy stfechy menzy* a ,,Potencial umisténi FVE na budovach TUL Liberec*
neni piili§ vhodna. Maly sklon modult snizuje vytéznost v jarnich a podzimnich mésicich, zmensuje jejich
samocistici schopnost a podporuje setrvani snéhové pokryvky. Lepsi varianta je pouziti konstrukce s orientaci
na jih respektive vychod-zapad, ptipadné jejich kombinaci. Pro tyto ¢ely mlze byt zajimava naptiklad lehka
»aero“ konstrukce, ktera nemusi byt kotvena na stfechu ani nevyzaduje dodate¢nou zatéz.

Dispozice jednotlivych ploch je ziejma ze satelitniho pohledu na Obr. 1.
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Obr. 1.: Satelitni snimek komplexu budov F

Ze satelitniho pohledu, pohledl streetview a potizenych fotografii je ziejmé, Ze uvazovany komplex neni
ovlivnény zadnymi jinymi okolnimi objekty, které by zpisobovaly dalsi ztraty zastinénim. Orientacni srov-
nani realné situace a 3D modelu je patrné z Obr. 2 a 3.



Obr. 3.: Simulace — komplex F — zastinéni okolnimi objekty

Dalsim dualezitym faktorem, ktery promlouva do navrhu FVE je diagram vlastni spotieby. Obr. 4 zndzor-
nuje denni diagram zatiZeni a prubéh intenzity zafeni béhem typického dne (9.6.) a obr. 5 — 8 ukazuji typické
tydenni pribéhy (PO-NE) pro jednotliva rocni obdobi. Je evidentni, Ze spotieba celkem kopiruje pritbéh in-
tenzity zafeni, ale je ponékud posunuta k rannim hodindm (vychodni poloha slunce). To tiké, ze preferovana
orientace FVE by méla byt spise jiznim a vychodnim smérem nez na zapad. Velikost spotfeby vSak tento fakt
do zna¢né miry zastird — napt. vice nez 200 kW odpoledne v 1ét¢€ a vice nez 160 kW pies vikend v 1ét¢ (mini-
malni spotieba). To tika, Ze FVE do vykonu cca. 200 kW nebude mit prakticky zadné pietoky a vyroba bude
zcela vyuzita pro vlastni spotiebu, coz znamena pravdépodobné nejlepsi ekonomiku.

800 — — 400000
500 — — 300000
400— 200000 =

200— ~ — 100000

Intenzita zéfend na horizontdlu v Wim?

0 - -
09.06. 00:00 05.06. 04:00 09.06. 08:00 09.06. 12:00 09.06. 16:00 09.06. 20:00

— Intenzits zifeni na horizontily —— Spotfeba [W]
[W/m2]

Obr. 4.: Diagram spotieby — zimni obdobi
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Obr. 6.: Diagram spotieby — jarni obdobi
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Obr. 7.: Diagram spotieby — letni obdobi
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Obr. 8.: Diagram spotieby — zimni obdobi



7.1. Analyza zastinéni komplexu F

Na Obr. 9 - 11 je patrny prib¢h stinu v zimnim obdobi (1.1) mezi vychodem a zapadem slunce (8:10 —
15:20). Jedna se o dobu blizkou zimnimu slunovratu s nejkrats$i dobou slunec¢niho svitu. Vychodni stfechy
budov F1 a F3 nejsou celé dopoledne ni¢im stinény a obdobné zépadni stiechy odpoledne. Detailni vliv riz-
nych prvki na jednotlivych stiechéach je popséan dale.

Jizni stiecha budovy F2 a Celni strana svétliku taktéz nejsou dopoledne zastinéné, ale odpoledne se proje-
vuje postupné stinéni vétvemi jednotlivych vzrostlych stromt. Stiecha ateliéru je v piedni casti cely den za-
stinéna, ale zadni tfetinu lze mezi 10 — 14 hodinou vyuzit. Stfecha menzy a okna nad ni jsou rovnéz cely den
ve stinu. V tuto ro¢ni dobu je vSak vlivem pocasi pievladajici obsah difuzniho zafeni s nizkou energetickou
hustotou a celkova vyuzitelna solarni energie dosahuje ptiblizné 3 % z ro¢niho hrnu. Protoze uvazovany FV
systém nebude ostrovni, nemusi se tedy fakticky zastinéni v tomto obdobi uvazovat jako zasadni nevyhoda.
V piipadé opodstatnéné nutnosti vyroby v tomto obdobi doporucuji pouzit amorfni panely, které maji lepsi
spektralni citlivost pro tyto podminky.

Obr. 12 — 17 ukazuje prub¢h stinu v nasledujicich mésicich ve stejnou dobu. Ze simulace je patrné zkra-
covani stinu, prodluZzovani doby svitu a zvétSovani nezastinéné plochy. Jiz od pocatku bfezna je prakticky cela
stfecha ateliéru béhem velké ¢asti dne nezastinéna. Vlivem vétsi vysky slunce nad horizontem se omezuje i
vliv stinu stromi pied jiznim pracelim F2.

Jak je patrné z Obr. 18 - 20, od pocatku astronomického jara se i sttecha menzy dostava z vlivu zastinéni
a mize byt efektivné vyuzita pro FV systém. Cast tohoto systému mtize byt umisténa na konstrukci pred okny
ateliéru nad stfechou menzy, kde budou panely zaroven fungovat jako stinici prvek. Simulace vSak neproka-
zala podstatny vliv takovych panelti na lepsi stinéni oken v jarnich a letnich mésicich a tudiz ani na piehiivani
interiéru ateliéru. Je vSak nutno pocitat se snizenim intenzity prostupujiciho zafeni a zvazit, zda to neni pro-
blematické pro praci v ateliéru.

Obr. 21 - 26 dokazuji, ze vliv stinl v letnim obdobi je i na stieSe menzy minimalni. P¥ipadny stinici vliv
panell predsazenych pied okny ateliéru neni z hlediska tepelného komfortu jednozna¢ny. Podstatnéjsi vliv by
z tohoto hlediska mé¢lo zakryti stfesSnich svétlikh FV moduly. To by i znacné zvétSilo vyuzitelnou plochu a
vykon FVE, je v§ak nutno toto feSeni konzultovat s ptislusSnym HZS ohledn¢ pozadavkl pozarni bezpecnosti.

Priibéh stinii ve druhé poloviné roku je analogicky zndzornénym prabéhtim.



7.1.1. Prubéh zastinéni v zimé
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Obr. 11.: Prib¢h zastinéni v zimé pred zapadem slunce (1.1. 15:20)
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Obr. 14.: Pribéh zastinéni v zim€ odpoledne (1.2. 15:20)
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Obr. 16.: Priib¢h zastinéni na jafe v poledne (1.3. 12:00)
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Obr. 17.: Priibéh zastinéni na jate odpoledne (1.3. 15:20)
7.1.2. Pribéh zastinéni na jare
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Obr. 19.: Priibéh zastinéni na jafe v poledne (1.4. 12:00)
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Obr. 21.: Priib¢h zastinéni na jate rano (1.5. 9:10)
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Obr. 22.: Priibéh zastinéni na jafe v poledne (1.5. 12:00)
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Obr. 23.: Priib¢h Zastinéni na jafe odpoledne (1.5. 15:20)
7.1.3. Priibéh zastinéni v 1été
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Obr. 25.: Prib¢h zastinéni na jate v poledne (1.6. 12:00)
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Obr. 26.: Prﬁbh zastinéni a jate odpoledne (1.6. 15:20)
7.2. Zakladni rozvaha efektivniho vyuziti komplexu F

Pro energetické ucely je mozné efektivné vyuzit n€kolika variant riznych ploch. Jako minimalistické fe-
Seni, které by zaroven snadno mohlo poslouzit jako pilotni projekt, se nabizi vyuziti pouze stfechy ateliéru
(ptipadné v kombinaci se stfechou menzy). Pro tento pfipad se nabizi nékolik riznych alternativ. Dalsi vari-
antou je vyuziti jedné nebo obou budov F1 a F3 s orientaci moduld vychod/zapad. Posledni moznosti je vyuziti
jizni stfechy budovy F2 vcetné zastinéni oken jizni strany svétliku.

Nejjednodussim feSenim (uvazovanym i v obou ptedchozich studiich) je rovnobézna montaz modula
ptimo na plochu stfechy ateliéru. Tato varianta vSak zcela urcité neni nejvhodné;jsi a poslouZi spise na demon-
straci jednotlivych aspektt, které je nutno pfi vlastnim navrhu FVE vzit v potaz. Vzhledem ke €lenitosti stind,
které tvoii jednak postupny stin od objektu F2 a jednak kolmé stiny od sousedicich svétlikii, je nutné porovnat
obé¢ orientace modulll (na vySku i na §itku). Pfi orientaci na vySku je za stavajiciho stavu stfechy a pti dodrZeni
vSech bezpecnostnich vzdalenosti (od svétliki, hromosvodil a krajl sttechy) mozné instalovat 164 modult
(535 Wp) s celkovym vykonem 87,74 kWp (Obr. 27). Predpokladané ro¢ni vyroba elektrické energie je 80
531 kWh (917,42 kWh/kWp). V ptipadé horizontalni montaze (Obr. 28) je mozné pouzit opét 164 moduli o
celkovém vykonu 87,74 kWp, které ale tentokrat vyrobi pouze 80 034 kWh (911,75 kWh/kWp). Obr. 27 a 28
porovnavaji rozdil vlivu zastinéni jednotlivych moduld v obou konfiguracich.
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Obr. 27.: Vliv zastinéni na horizontalni konfiguraci (tul f variantal 1)



Obr. 28.: Vliv zastinéni na vertikalni konfiguraci (tul f variantal 2)

Je ztejmé, ze vliv pficnych a podélnych stind je v obou variantach rozdilny (497 kWh/rok), coz je dano
zapojenim bypass diod a stringii v pouzitych modulech. Tento rozdil se pochopitelné projevi i v ekonomice
projektu. Prvni (lepsi) varianta ma dobu navratnosti 5,8 roku, zatimco druhé varianta 5,9 roku. Simulace jsou
v souborech tul f variantal 1 atul f variantal 2.

V obou piipadech doporucuji vzhledem ke ztratdm zastinénim stringovani podél dlouhé strany stfechy
(nikoli podél jednotlivych FV poli mezi svétliky), jak je zndzornéno na Obr. 29. Opacna orientace stringli
(tul f variantal la) by ztraty vlivem zastinéni zvySila o 668 kWh/rok a doba navratnosti by se prodlouzila
na 5,9 roku. Detailnim stringovanim paneld s totoZnym vlivem zastinéni by se naopak mohla vytéZnost poné-
kud zvysit, ale na tkor slozitosti topologie, prodlouzeni kabelovych vedeni a zvySeni ohmickych ztrat.
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Obr. 29.: Strategie stringovani modull pro omezeni ztrat vlivem zastinéni

V obou ptipadech jsou prubéhy vyroby hluboko pod kiivkou spotieby, takze veskera energie se spotiebuje
ptimo pro kryti vlastni spotfeby a nebudou zadné pietoky do sité. Presto simulace ukazaly jisté neo¢ekavané
pretoky (250 kWh). Analyzou vysledki byl zjistén nulovy odbér 14.7. mezi 10. a 14. hodinou (Obr. 30).
Jednalo se pravdépodobné o néjakou odstavku nebo vypadek v méfeni. Tento jev bude patrny i v dalsich si-
mulacich a nebude jiz detailnéji komentovan.
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Obr. 30.: Znazornéni pretoki 14.7.



7.3. Piehled variant simulaci komplexu F

e tul f variantal 1: 87,74 kWp, stfecha ateliéru, horizontalné, 535 Wp

e tul f variantal la: 87,74 kWp, stfecha ateliéru, horizontalng, horizontalni stringy, 535 Wp

e tul f variantal 1b: 97,82 kWp, stiecha ateliéru, horizontalné

e tul f variantal 2: 87,74 kWp, stfecha ateliéru, vertikalné, 535 Wp

e tul f varianta2 1: 48,91 kWp, stfecha ateliéru, konstrukce jih, 34°

e tul f varianta2 la: 48,91 kWp, stfecha ateliéru, konstrukce jih, 45°

e tul f varianta2 2: 48,91 kWp, stfecha ateliéru, konstrukce podle budovy, 34°

e tul f varianta3 1: 107,20 kWp, stiecha ateliéru, konstrukce vychod - zépad, 15°

e tul f varianta3 la: 107,20 kWp, stfecha ateliéru, konstrukce vychod - zapad, 45°

e tul f variantad4 1: 119,26 kWp, stfecha ateliéru, konstrukce vychod - zapad, 15° + stiecha menzy
konstrukce podle budovy, 34°

e tul f variantad 2: 163,48 kWp, stiecha ateliéru, konstrukce vychod - zapad, 15° + sttecha menzy
konstrukce podle budovy, 34° + stfecha jih a svétlik jih F2

e tul f varianta5 1: 67,41 kWp, stfecha F3 vychod, zépad, 535 Wp

e tul f varianta5 2: 111,28 kWp, stfecha F3 vychod, zapad, stiecha F1 vychod, zapad, 535Wp

e tul f varianta5 2a: 107,28 kWp, stiecha F3 vychod, zapad, stfecha F1 vychod, zapad, 335Wp



7.4. Studie realizovatelnosti FVE za stavajiciho stavu komplexu F

Stavajici dispozice stfechy ateliéru zna¢né komplikuje jeji efektivni vyuZiti pro potteby FVE. Za ptedpo-
kladu poZarnich odstupti od svétlikt 60 cm, jak bylo konzultovano mezi zastupci TUL a HZD, je mozné vyuZzit
prostor mezi svétliky pro instalaci 2 fad 535 Wp moduld na vySku nebo jedné fady na Sitku o celkovém
instalovaném vykonu 87,74 kWp. Alternativou je pouziti mensich modulti (335 Wp), které umoziuji lepsi
vyuziti plochy a za stejnych podminek davaji celkovy instalovany vykon 97,82 kWp pfti ponékud kratsi dobé
navratnosti. VSechny tyto konfigurace zajist'uji i dostate¢né manipulaéni prostory pro piipadnou udrzbu a
servis FVE. Tyto varianty (tul f variantal 1, tul f variantal la, tul f variantal 1b a tul f variantal 2)
jsou konstrukéné jednoduché, avSak nejsou idedlni z hlediska maximalni vytéznosti, samocistici schopnosti a
ulpivani snéhové pokryvky. V této studii jsou uvedeny spise pro uplnost a ilustraci n€kterych skute¢nosti du-
lezitych pro spravnou ¢innost FVE.

Z provoznich 1 ekonomickych hledisek vychazi 1épe umisténi moduld na konstrukci. V tivahu piichazi
varianta sklopenych modulli orientovanych na jih nebo podél ,,jizni“ strany stfechy (tul f varianta2 1,
tul f varianta2 la, tul f varianta2 2). Vzhledem k charakteru stinii vychazi nejlépe varianta orientovana
rovnobé&zné s okrajem stfechy. Tato varianta je i konstrukéné jednodussi a esteticky lepsi. Zadna z téchto
variant v§ak nedokaze dobte vyuzit komplikovany prostor kolem svétlikl a tak je instalovany vykon pfiblizné
polovi¢ni (48,91 kWp) oproti feSenim v predchozim odstavci. Vzhledem k lep$i pozici modula vSak tyto va-
rianty vychazi cca o 10 % lépe technicky i ekonomicky. Druhou moZnosti je konstrukce vychod — zapad
s riznym sklonem (tul f varianta3 1, tul f varianta3 1la). Toto feSeni nabizi nejvétsi instalovany vykon
(107,20 kWp) a technickymi i ekonomickymi vysledky je pon¢kud horsi nez konstrukce orientovana na jih.
Lepsi je varianta s plossim sklonem.

Pro uplnost je uvedena i moznost rozsifeni FVE i na stfechu menzy (tul f varianta4 1). Jedna se o kom-
binaci modulti vychod — zapad na stfese ateliéru a jizné orientované jednotfadé konstrukce na stfeSe menzy
s celkovym vykonem 119,26 kWp. Toto feSeni na prvni pohled slibovalo jako druhotny efekt stinéni oken
ateliéru pro zvysSeni tepelného komfortu, simulace to vSak nepotvrdily. Toto feSeni ma sice nejrovnomeérné;jsi
rozloZeni vyroby, ekonomicky ani technicky vSak nevychazi ptili§ dobie. Obdobnych (i kdyz ponékud lepsich)
vysledkt by se dosahlo jesté pii instalaci dalSich modulii na jizni sttechu budovy F2 a ptipadné pted jizni okna
stteSniho svétliku (tul f variantad4 2). Celkovy vykon takového systému by byl 163,48 kWp. Vzhledem
k velké vzdalenosti mezi jednotlivymi subystémy by se vSak jednalo spiS o 2 nezavislé systémy, nebot’ v opac-
ném piipad¢ by bylo velice komplikované provedeni kabelaze se zbyteCnymi ztratami.

Nejvétsi komplikaci je stavajici provedeni hromosvodu. Pti hrubém odhadu pieskokové vzdalenosti s =
60 cm je zna¢n€é omezend vyuzitelnd plocha zejména jizn€ od svétlikl. Znacné komplikace by piisobilo i
ktizeni DC vodicl s jednotlivymi ¢astmi hromosvodu (opét nutno dodrzet pteskokovou vzdalenost s). Tyto
problémy by se ale mohli vyfesit béhem planované rekonstrukce stfechy. V pifipadé soubézné rekonstrukce
hromosvodu jako oddéalené¢ho (pomoci HVI prvkil), by znaéné vzrostla vyuzitelna plocha.

Naprosto jiné feSeni je vyuziti vychodnich a zapadnich stfech objekti F1 a F3 (tul f variantaS 1,
tul f variantaS 2 a tul f varianta5 2a). V pfipad¢ osazeni stfech F3 by FVE m¢la vykon 67,41 kWp. Pii
vyuziti stfech obou objekti by celkovy vykon vzrostl na 111,28 kWp, coz je méné neZ dvojnasobek vykonu
samotné F3. Tento rozpor je dan rozdélenim stiech F1 zachytavaci snéhu. Snaha o leps$i vyuZiti téchto ploch
instalaci 335 Wp modult neni G€elna (tul f variantaS 2a), nebot’ vysledny systém ma o 4 kWp mensi insta-
lovany vykon. Nejvétsi problém pro dobré vyuziti ploch nezplisobuji vétraci kominky na jednotlivych stie-
chéch, ale prave zachytavace snéhu.

Kromé¢ uvedenych skute¢nosti je potieba uvazovat zménu podminek na jednotlivych stiechach z hlediska
ochrany pied iderem blesku, statického a dynamického zatizeni stfechy.

Krom¢ samotného projektu FVE je tedy nutné provést novou analyzu rizik a pfepracovat (nebo alespoii)
zkontrolovat LPS, aby za nové situace (nova vodiva konstrukce na stfeSe) odpovidal podminkdm stanovenym
v souboru éeskych technickych norem kolem CSN EN 62305. LPS by mél byt v ptipadé instalace FVE za-
sadné provedeny jako oddaleny. Pfipominam, ze dodrzeni pfeskokové vzdalenosti s plati pro vSechny ¢asti



FVE, tedy i pro kabely a montazni konstrukce. To plati i pro rizné propojené kovové prvky (okapy, haky
okapi, uzlabnice, zachycovace snéhu...), které mohou fungovat jako ndhodné svodice. Problém Casto nastava
zejména pii chybném kiizeni nebo nespravném pospojovani (uzemnéni). V piipade uderu blesku se miize na
panely dostat nebezpecné napéti, které je mtize poskodit, ptipadné se pies FV systém dostat az do objektu. To
plati obzvlast’, pokud neni FVE spravné¢ vybavena fadnymi ptepetovymi ochranami. Obecné by mélo byt DC
vedeni chranéno co nejvice na zacatku prepét'ovou ochranou 1. stupné a na konci piepét'ovou ochranou 2.
stupné. Pozor na rozdil mezi DC a AC variantou!

V ptipad¢ prepracovani stavajicich hromosvodil je casto mozné vyuzit existujici (a nadale nevyuzité)
prvky pro ucely vyrovnani potenciali (uzemnéni FVE). To musi byt fadné€ provedeno vodivym pospojovanim
jednotlivych moduld nebo alespoil poli. Pfipadné nevyrovnani potenciali mize byt nebezpecné (napf. pii
ndhodném dotyku) i pfi jinych pracich na stfese nez je ptimo servis FVE. Vyuziti kovovych montaznich prvki
samotné FVE pro tyto ucely se povazuje za nevyhovujici (razné prechodové odpory). Spravné propojeni jed-
notlivych poli by mélo byt provedeno samostatnym vodi¢em a taktéz pripojeni na nulovy potencial (uzemnéni)
by mélo byt provedeno samostatnym vodi¢em vedenym v dostatecné vzdalenosti od LPS. FVE provedena
v rozporu s uvedenym se povazuje za nebezpecnou.

Obdobné je nutné uvazovat podle platnych norem (CSN 33 2000, CSN 73 6005...) i ochranné pasmo
ptipadnych dalSich zatizeni a rozvodil (napi. rozvody plynu). Piestoze tato zafizeni nebyla béhem navstévy
zhotovitele studie (5.4.2023) zjisténa, je nutné provést kontrolu. To plati i pro pfipadny soub¢h vedeni FVE.

Bézné FVE montované na standardnich montaznich konstrukcich zvySuji plo$né zatizeni stiechy ptiblizné
0 15 —25 kg/m?. Existuji viak feSeni (uvazované i v této studii), které jsou znaéné namahany vétrem (obzv1aste
sklonéné konstrukce). Zejména zadni vitr vyvolava velky klopny moment kolem ptedni ¢asti konstrukce. A
pravé na tento moment musi byt stiecha dimenzovana, respektive staticky posouzena. V piipad¢ malo inos-
nych stfech je mozné pouzit lehké ,,aero profily* tvofené pouze specidlné profilovanym plechem, které se ke
stfe$ni konstrukci nijak nekotvi a jsou pouze ,,volné“ polozeny. Aerodynamicky profil zajist'uje pii spravné
instalaci spravnou funkci montazniho systému. V tomto ptipad¢ Ize dodatecné zatizeni stiechy snizit k hod-
notdm 10 — 12 kg/m?>.

Krom¢ unosnosti stie$ni konstrukce musi podminkdm naméhani odpovidat i konkrétni provedeni montaz-
nich konstrukci. Pouze pokud jsou montazni konstrukce spravné provedeny z certifikovanych prvkl a spoci-
tany pomoci autorizovaného SW, odpovida vyrobce za spravnou funkci konstrukce. S ohledem na statické
zatizeni snéhem musi FVE vyhovovat CSN EN 1991-1-3. Podle b&Zného komeréniho vypodtového systém
(Mounting Systems) vychazi v tomto pfipad¢ zatiZeni paneld snéhem na 1,733 kN/m? pro sklon modulti 34°
a 2,000 kN/m? pro sklon 5° (Obr. 31). Na toto zatizeni musi byt navrzena montézni konstrukce. Tato hodnota
se dale musi pfipocitat k dodatecnému zatizeni stiechy FVE (viz. vySe) a pro toto zatiZeni je nutné vypracovat
staticky posudek stiechy.

Provedeni FV systému musi také podle CSN EN 1991-1-4 respektovat dynamické namahani uéinky vétru.
Z tohoto hlediska jsou kritické zejména hrany a rohy jednotlivych instala¢nich ploch. Pro bézné pouzivané
montazni konstrukce (vzdalenost modulti od plochy 10 — 12 cm) plati hrubé pravidlo, které nedoporucuje
montdZ modulid do vzdalenosti od okraje plochy rovné alespon 5 ndsobku vysky modulii nad plochou. Moduly
se tedy nedoporucuje instalovat blize neZ 60 cm od okraje (respektive pro budovy s vySkou do 10 m). Ve
snaze o maximalni vyuziti montazni plochy (co nejvétsi instalovany vykon) néktefi projektanti toto pravidlo
nedodrzuji. V této oblasti vznikaji silné turbulence, které konstrukei a moduly extrémné naméhaji. Vyrobci
montaznich systémi v takovém piipad¢ durazné doporucuji zvysit pocet kotevnich bodi (profilt a haki). I
tento pozadavek byva ¢asto z cenovych ditvoda ignorovan. Obr. 32 ukazuje vypocet G€inka vétru ve zvolené
lokalité (Mounting Systems). Pro vysku budovy 11 m vychéazi dynamické zatizeni na 0,692 kN/m?.
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Bézné€ dostupné FV moduly jsou testovany podle IEC 61215 (DIN EN 61215), ptip. [IEC 61646 (DIN EN
61646) na zatizeni 2400 Pa (pouze voliteln¢ 5400 Pa) a vétSina vyrobct nedoporucuje kotveni na kratkych
stranach modult. Pro zvySeni odolnosti systému se doporucuje zvysit pocet kotevnich bodti modulu ze 2 na 3
nebo vice podél dlouhé strany a zvolit panel certifikovany na 5400 Pa. Problém se tyka zejména velkych nebo
,»light weight nezasklenych modult.

Ve stati o ochrané pied ucinky blesku byla zminéna problematika chranéni DC vedeni. Kromé piepéto-
vych ochran musi byt DC kabely chranény proti porucham. Nej¢astéjSim feSenim je pojistkovy odpinaé. Opét
zdiiraziuji zasadni rozdil mezi AC a DC pfistroji. Protoze stejnosmérny proud neprochdzi na rozdil od stiida-
jevech). Z toho diivodu je cena DC pfistrojii mnohem vyssi a tyto byvaji n€kdy pfi instalaci neodborné nahra-
zovany levnéjSimi AC pfistroji se ,,stejnymi‘ parametry. Takové fesSeni je ale provozné nespolehlivé a tato
zaména je nepiipustnd. To se tyka i bateriovych odpinacii v hybridnich systémech, kde jsou proudy jeste ta-
dové mnohem vétsi.

Dalsi bezpecnostni prvek, kterym musi byt ve vétSiné piipadi FVE (respektive DC vedeni) vybavena je
,»pozarni tlaCitko*. V principu se jedna se o dalkové ovladané motorizované kontakty. Tato jednotka by méla
byt co nejblize modulim, aby byla od napéti odpojena co nejdelsi ¢ast vedeni. Ovladaci tlacitko by mélo byt
na pristupném misté (doporucuji konzultovat s HZS). Funkce odpojeni je nékdy feSena pomoci optimizéri.

Toto zafizeni je pfipojené k jednotlivym moduliim (nebo skupiné modulli) a primarné€ slouzi k optimali-
zaci provozu modulll pii nerovnomérném zastinéni. Na Obr. 27 — 29 je vidét zapojeni nerovnomérné zasting-
nych modulti do stringii. V ptipadé¢ velkého rozdilu dochazi k ovlivnéni celého stringu, ktery je cely schopny
generovat praveé pouze proud ,,nejhorsiho* (zastinéného) modulu. Energie generovana oslunénymi (nebo lep-
$imi) moduly se mafi ohievem tohoto nejhorsiho. Nastava paradoxni situace, kdy nejméné oslunény modul
(ale to samé plati i poSkozeny nebo nejméné kvalitni modul) je nejvice zahtivan. To méa kromé energetickych
ztrat vliv 1 na zivotnost a degradaci, v extrémnim piipadé 1 k zavinéni pozaru. K omezeni energetickych ztrat
je mozné v takovém piipad¢ pouzit optimizéry, které zajisti, ze kazdy modul (nebo skupina moduld) bude
pracovat na sviij maximalni vykon a nebude ovliviiovat zbytek stringu. Toto feSeni se mize jevit jako velice
zajimavé a néktefi vyrobcei (SolarEdge, Victron...) ho standardné pouzivaji. Kromé navyseni vyroby mohou
optimizéry slouzit k monitoringu nebo praveé k odpojeni (ptipadné zkratovani) modult (zkratovani neni v pii-
pad¢ FV modull nebezpecné, nebot’ zkratovy proud je blizky provoznimu). Nevyhodou je kromé nutnosti
vybéru kompatibilni technologie vétsi cena a hlavné slozitost systémui. Kromé vlastnich optimizérti se navy-
Suje 1 pocet konektorti, které jsou Casto podceniovanym prvkem s velkym vlivem na spolehlivost a bezpecnost
systému (selhani konektor je jednou z nejcastéjSich pfic¢in pozaru FVE). Z téchto diivodi jsem toto feSeni
nenabizel. Existuji jiné zpiisoby, jak v ptipad¢ budov TUL eliminovat vliv zastinéni.

Pro fotovoltaické elektrarny by mély byt pouzity pouze specidlni certifikované vodice. Konstrukéné se
jedna o CuSn vodice tfidy 5 se zvysSenou odolnosti (UV zafeni, vyssi teplota...). Pozor, pro dimenzovani
téchto vodi¢t nelze vychazet z CSN 33 2000, nebot” se jedna o zcela jiny charakter zatizeni. FVE je zdroj
pracujici v dlouhém intervalu na vysoky vykon. Vodic¢e se nachazi na stfeSe a v blizkosti modult, kde se
teploty mohou bézné pohybovat kolem 70 °C, coz je v tomto ptipadé zakladni teplota vodic¢e! Pracovni teplota
se pak mize dlouhodobé pohybovat i kolem 95 °C. Za spravny navrh se pro FVE povazuje, pokud jouleovy
ztraty neptekracuji 1 %. Pfestoze se jedna o vodice se zvySenou odolnosti, doporucuje se volit takové kabeloveé
trasy, aby byly vodi¢e dobfe upevnény a chranény pied vnéjSimi vlivy (mechanické namahani, zivocichové,
UV zéfeni...). Pouziti pfidavnych krytd se doporucuje i pro kryti stiidact a dalSich ¢asti FVE vystavenych

vnéj$im vliviim (1 ur€enych pro vnéjsi instalaci). Pii volbé kabelovych tras dohlédnout, aby vodice netvoftily
velké smycky (omezeni vlivu indukce v ptipadé¢ blizkého uderu blesku).



7.5. Simulace FVE za stavajiciho stavu komplexu F

Souhrnné srovnani jednotlivych variant popsanych vyse je v Tab. 1. Pro lepsi orientaci jsou v Tab. 2 shr-
nuty zakladni technické parametry jednotlivych variant. Doporucené varianty jsou zvyraznény Sedou barvou.

Nejveétsi specificky vynos 1029,31 kWh/kWp nabizi tul f varianta2 2 se 48,91 kWp v konfiguraci 146 x
335 Wp moduld umisténych na sklonéné konstrukci s thlem 34° a orientované podle okraje stfechy. Vzhle-
dem k zastinéni plochy vychazi tento systém dokonce 1épe nez teoreticky idealni orientace na jih (tul_f vari-
anta2 2). Tento systém také slibuje nejvetsi navratnost investice (IRR — Internal Rate of Return) 18,83 % a
nejkrats$i dobu navratnosti (PP — Payback Period) 5,2 roku. Tento vysledek potvrzuje obecné pravidlo, Ze malé
systémy vychazeji ekonomicky zpravidla 1épe nez velké. Nevyhoda této varianty je vSak maly instalovany
vykon dany $patnym vyuzitim ¢lenité stiechy pro tento typ konstrukce. DalSim problémem mutize byt velké
namahani konstrukce stfechy vétrem. Tato konstrukce je velice citliva zejména na zadni vitr, ktery vyvolava
klopny moment kolem pfedni ¢4asti konstrukce. A praveé na tento moment musi byt sttecha dimenzovana, re-
spektive staticky posouzena.

Vezmeme-li v Givahu technickou kvalitu jednotlivych feSeni (PR — Power Ratio), vychazi nejlépe varianta
tul f varianta3 1s vykonem 107,20 kWp (vychod — zapad) a hodnotou PR 84,3 %. Z tohoto pohledu vychazi
dobfte i nejvetsi varianta tul f variantad 2a (84,1 %).

Jak bylo feceno vyse, do velikosti ptiblizné 200 kWp nebude mit FVE prakticky zadné pietoky. Z tohoto
pohledu vychazi nejlépe pochopitelné mal¢ instalace a ponckud htife ty nejveétsi. Ve srovnani s celkovou spo-
ttebou se vSak jednd o zanedbatelné mnozstvi pro vSechny varianty, které by se nevyplatilo fesit bateriovym
systémem.

. stupefl | vnitini .
instalo- . spec. .., | dobana- .
. , ro¢ni « . | vyu- | mirana- . | roc¢ni
varlanta vany vy- , rocni vy- MY . | vratnosti, |
Kon vyroba oS ziti | vratnosti (PP) ptretoky
(PR) (IRR)
kWp kWh |kWh/kWp|[ % % roky kWh
tul f vari-
antal 1 87,74 80531 917,42 823 16,71 5,8 250
tul f vari-
antal la 87,74 79863 909,81 81,7 16,56 5,9 250
tul f vari-
antal 1b 97,82 91427 934,27 83,7 17,03 5,7 287
tul f vari-
antal 2 87,74 80034 911,75 81,8 16,60 5,9 250
tul f vari-
anta2 1 4891 50249 1027,01| 81,6 18,79 5,2 140
tul f vari-
anta2 la 4891 48105 983,16 78,6 17,97 5,4 134
tul f vari-
anta2 2 4891 50362| 1029,31| 824 18,83 52 147
tul f vari-
anta3 1 107,20 | 100542 937,31 84,3 17,37 5,7 316
tul f vari-
anta3 la 107,20 88530 825,25 81,1 15,23 6,4 255
tul f vari-
anta4 1 119,26| 107889 904,05 80,7 16,77 5.9 348
tul f vari-
anta4 2 163,48 | 148386 907,08 81,9 16,88 5,8 477
tul f vari-
antaS 1 67,41 59043 875,74 82,1 16,20 6,1 169
tul f vari-
anta5 2 111,28 98663 889,25 83,0 16,51 6,0 289




tul f vari-
antaS 2a 107,28 96313 897,56 84,1 16,78 5,9 281

Tab. 1.: Srovnani variant FVE pro komplex F



varianta

popis

tul f vari-
antal 1
tul f vari-
antal la
tul f vari-
antal 1b
tul f vari-
antal 2
tul f vari-
anta2 1
tul f vari-
anta2 la
tul f vari-
anta2 2
tul f vari-
anta3 1
tul f vari-
anta3 la
tul f vari-
anta4 1
tul f vari-
anta4 2
tul f vari-
anta5 1
tul f vari-
anta5 2
tul f vari-
anta5 2a

164 x 535 Wp, horizontalné

164 x 535 Wp, horizontalng, horizontalni stringy
292 x 335 Wp, horizontalné

164 x 535 Wp, vertikalné

146 x 335 Wp, konstrukce jih, 34°

146 x 335 Wp, konstrukce jih, 45°

146 x 335 Wp, konstrukce podle budovy, 34°
320 x 335 Wp, konstrukce vychod-zapad, 15°
320 x 335 Wp, konstrukce vychod-zapad, 45°

356 x 335 Wp, konstrukce vychod-zapad, 15° + menza konstrukce podle budovy 34°

488 x 335 Wp, konstrukce vychod-zépad, 15° + menza konstrukce podle budovy 34°
+ F2 jih
126 x 535 Wp, F3 stfecha, vychod - zapad

126 x 535 Wp, vychod, zapad, horizontaln¢ F3 + 82 x 535 Wp, vychod, zapad, hori-
zontaln¢ F1

126 x 535 Wp, vychod, zapad, horizontaln¢ F3 + 119 x 335 Wp, vychod, zapad, hori-
zontaln¢ F1

Doporucené varianty, které jsou v Tab.1 a 2 zndzornény Sedou barvou, jsou na nasledujicich strankach
detailng shrnuty. Kromé ptehledového pohledu na FVE, zdkladnich parametrii a vyroby jsou pro kazdou va-
riantu zndzornény prubehy vyroby a jeji vyuzitelnosti pro kryti vlastni spotieby. Vzhledem ke specifickému
charakteru spotieby jsou znazornény tydenni diagramy pro jaro, l1éto, podzim i zimu. Z hlediska efektivnosti

Tab. 2.: Technické parametry FVE pro komplex F

systému jsou dulezité zejména intervaly s minimalni spottebou (vikendy a 1éto).

Po posouzeni jednotlivych hledisek se jevi jako nejleps$i varianta tul f varianta3 1 s instalovanym vyko-
nem 107,20 kWp. Toto feSeni mé nejvyssi stupenn vyuziti PR (84,3 %) specificky rocni vynos 937,31
kWh/kWp. Jedna se o konstrukci vychod — zapad, kterd by mohla byt realizovana i pomoci lehkych aero
profild (snadné instalace, malé plo§né zatiZeni stiechy). Dispozi¢ni feSeni slibuje 1 dobry ptistup k FVE pro

ptipadny servis a udrzbu.

Jednotlivé dil¢i varianty jsou pfedstaveny na Obr. 33 — 62. Detaily je mozné dohledat v ptilozenych stu-

diich pro jednotlivé projekty.




7.5.1. Varianta 1: 97,82 kWp (tul_f variantal_1b)

;

Obr. 33.: Piehled istalace (tul f variantal 1b)

FV systém T
j Al
Tnstakoveny i 97.82 KWp Energeticky vynos FVS (AC sit)
Spec. Roéni wnos 934,27 kWh/kWp
Stupefi vyuZiti zafizeni (PR) 83,73 %
SniZeni vynosu zastinénim 93 %
Energeticky wynos FVS (AC sit) 91 427 kWh/Rok
Viastni spotfeba 91 141 kWh/Rok
Zirata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kwh/Rok
Dodavka do sité 287 kWh/Rok
Podil viastni spotfeby 99,7 %
Snizeni emisi 00z 42954 kg/rok
B Viastni spotfeba
Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni
Bl Dodivia do sité
Spotrebic = = -
po?d,’m Celkova spotfeba, vietné viastni
Spotfebile 2040 414 kKWh/Rok spotieby
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac) 36 kWh/Rok
Celkova spotfeba, vietné viasini spotfeby 2 040 450 kWh/Rok
pokryto FVS 91 141 kWh/Rok
pokryto ze sité 1949 310 kWh/Rok
Podil pokryti solamni energii 45 %

pokryto VS [l pokryto 2e sité

Obr. 34.: Vysledky simulace (tul_f variantal 1b)
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Obr. 35.: Vyroba v zimé (tul_f variantal 1b)
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Obr. 36.: Vyroba na jate (tul f variantal 1b)
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Obr. 37.: Vyroba v 1été€ (tul f variantal 1b)
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Obr. 38.: Vyroba na podzim (tul f variantal 1b)



7.5.2. Varianta 2: 48,91 kWp (tul_f varianta2 2)

FV systém

Instalovany vykon

Spec. Roéni wnos

Stupen vyuZiti zafizeni (PR)

SniZeni vynosu zastinénim

Energeticky wynos FVS (AC sit)
Viastni spotfeba
Ztrata energie omezenim vykonu v misté pripojeni
Dodavka do sité

Podil viastni spotfeby

Snizeni emisi CO2

Fobic
Sootfebice
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac)
Celkova spotfeba, vietné viastni spotfeby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti solarni energii

48,91 kWp
1029,31 kWh/kWp

82,35 %

10,4 %

50 362 kWh/Rok
50 215 kWh/Rok
0 kWh/Rok

147 kWh/Rok

99,7 %

23661 kg/frok

2 040 414 kWh/Rok
18 kWh/Rok

2040 432 kWh/Rok
50 215 kWh/Rok
1990 218 kwWh/Rok

25 %

Obr. 40.: Vysledky simulace (tul f varianta2 2)

Energeticky vynos FVS (AC sit)

Bl Viastni spotfeba
Ztrdta energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Il Dodavka do sité

Celkova spotfeba, véetné viastni
spotieby

pokryto FVS [l pokryto 2 sité
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Obr. 41.: Vyroba v zimé (tul_f varianta2 2)
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Obr. 42.: Vyroba na jafe (tul f varianta2 2)
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Obr. 43.: Vyroba v 1été (tul f varianta2 2)
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—— Dodévka do sitd [W] Spotfeba [W] _ FV energie (DC) bez sestupné

regulace ménitem [W]

Obr. 44.: Vyroba na podzim (tul f varianta2 2)



7.5.3. Varianta 3: 107,20 kWp (tul_f varianta3_1)

FV systém

Instalovany vykon

Spec. Roéni wnos

Stuperi wyuZiti zafizeni (PR)

Snizeni wynosu zastinénim

Energeticky wnos FVS (AC sit)
Mastni spotfeba
Zirata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni
Dodévka do sité

Podil viastni spotfeby

Snizeni emisi CO2

Spotrebice
Spotfebide
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac)
Celkova spotfeba, véetné viastni spotieby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti soldmi energii

N

- \
~A% " A

Obr. 45.: Prehled instalace (tul_f_varianta3_1)

107,20 kWp
937,31 kWh/kWp
84,31 %

82 %

100 542 kWh/Rok
100 227 kWh/Rok
0 kWh/Rok

316 kWh/Rok

99,7 %

47 225 kgfrok

2 040 414 kWh/Rok
63 kWh/Rok

2040 477 kWh/Rok
100 227 kWh/Rok
1940 250 kWh/Rok

49 %

Obr. 46.: Vysledky simulace (tul f varianta3 1)

Energeticky vynos FVS (AC sit)

I Viastni spotfeba
2trita energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Il Dodivka do sité

Celkova spotreba, vcetné viastni
spotieby

pokryto FVS [l pokryto ze sité
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Obr. 47.: Vyroba v zimé (tul_f varianta3 1)
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Obr. 48.: Vyroba na jafe (tul f varianta3 1)
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Obr. 49.: Vyroba v 1ét€ (tul f varianta3 1)
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Obr. 50.: Vyroba na podzim (tul f varianta3 1)



7.5.4. Varianta 4: 163,48 kWp (tul_f varianta4_2)

FV systém

Instalovany wykon

Spec. Roéni wnos

Stupen vyuZiti zafizeni (PR)

SniZeni vynosu zastinénim

Energeticky wnos FVS (AC sit)
Viastni spotieba

Ztrata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni

Dodavka do sité
Podil viastni spotfeby
Snizeni emisi CO2

Spotrebice
Spotiebice
Spoftfeba v provozni pohotovost (Stfidac)
Celkova spotfeba, vetné viastni spotfeby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti solami energii

Obr. 51.: Ptehled instalace (tul f variantad4 2)

163,48
907,08
81,89
11,3

148 386
147 908

2 040 414
9

2 040 510
147 908

1 892 602

L=

7.2

Obr. 52.: Vysledky simulace (tul f variantad4 2)

kwp
KWh/kWp
%

%

kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok

%

kg/rok

kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok

%

Energeticky vynos FVS (AC sit)

B Viastni spotieba
Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Bl Dodavia do sité

Celkova spotreba, vietné viastni
spotieby

pokryto FVS [l pokryto ze sité
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Obr. 53.: Vyroba v zimé (tul_f varianta4 2)
500000 —
400000 —
=
-
W 300000 —
&
]
=z
T 200000 —
o
a8
100000 —
0 T T T T T T
07.03. 08.03. 09.03. 10.03. 11.03. 12.03. 13.03.
= Dodavka do sité [W] Spotfeba [W] _ FV energie (DC) bez sestupné
regulace ménifem [W]
’ s v .
Obr. 54.: Vyroba na jate (tul f varianta4 2)
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Obr. 55.: Vyroba v 1été (tul f variantad4 2)
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Obr. 56.: Vyroba na podzim (tul f varianta4 2)



7.5.5. Varianta 5: 111,28 kWp (tul_f_variantaS_2)

FV systém . s
n i vyn A
Instalovany vykon 97,82 kWp Enargaticiy vinos FVS (ACSR)
Spec. Rotni wnos 934,27 kWh/kWp
Stuperi wyuiti zafizeni (PR) 83,73 %
Snizeni wnosu zastinénim 93 %
Energeticky wnos FVS (AC st) 91 427 KWh/Rok
Viastni spotfeba 91 141 kWh/Rok
Zirata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kWh/Rok
Dodavka do sité 287 kWh/Rok
Podil viastni spotfeby 99,7 %
Snizeni emisi COz 42 954 kg/rok
B Viastni spotfeba
Zirata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni
Bl Dodavia do sité
Spotrebic . & i .
Wm Celkova spotreba, vietné viastni
Spotfebile 2 040 414 KWh/Rok spotieby
Spotieba v provozni pohotovost (Stiidac) 36 kWh/Rok
Celkové spotfeba, véetné viastni spotfeby 2 040 450 kWh/Rok
pokryto FVS 91 141 kWh/Rok
pokryto ze sité 1949 310 kWh/Rok
Podil pokryti solamni energii 45 %

pokryto VS [l pokryto 2e sité

Obr. 58.: Vysledky simulace (tul f varianta5 2)
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Obr. 59.: Vyroba v zimé (tul_f varianta5 2)
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Obr. 60.: Vyroba na jafe (tul f varianta5 2)
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Obr. 61.: Vyroba v 1été (tul f varianta5 2)
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Obr. 62.: Vyroba na podzim (tul f varianta5 2)



7.6. Navrh uprav pro lepsi vyuzitelnosti komplexu F

Pro efektivnéjsi vyuziti stfechy ateliéru doporucuji zejména zcela rekonstruovat hromosvody. PouZzitim
novych jimact a HVI vodic¢l by se zvétsila vyuZzitelnd plocha o 97 modult (51,90 kWp). Je vSak tfeba provést
analyzu rizik a nasledny vypocet celé soustavy.

Stavajici ¢asti LPS by bylo pravdépodobné nasledné mozné vyuzit pro galvanické pospojovani kovovych
konstrukci a FVE pro vyrovnani potencialii (uzemnéni). Pozor, pro tyto ucely by mélo byt pouzito samostat-
ného vodice vedené¢ho v dostate¢né vzdalenosti od LPS.

Jako ptiklad zlepSenych podminek je piepocitdna doporucend varianta z kap. 7.5 (tul f varianta3 1) na
FVE vyuZivajici celou ,,uvolnénou* plochu stiechy (tul f varianta6 1).

Pro srovnani je nasimulovana varianta s vétSimi panely 535 Wp (tul f varianta6 la). Opét je vidét, ze
diky Clenitosti stfechy je vyhodnéj$i pouzit mensi panely. Tato varianta mé piiblizn€ o 20 kWp mensi insta-
lovany vykon nez piedchozi. Situace se zméni pouze v piipade velké volné plochy, na ptiklad pokud by bylo
mozné piekryt svétliky (tul f varianta6 2, tul f varianta6 2a). Varianta s vétSimi panely (535 Wp) ma
v tomto piipadé o 10 kWp vétsi vykon. Toto feSeni by mohlo byt zajimavé i s ohledem na tepelny komfort
v budové, ovlivnilo by to vSak zaroveinl svételné podminky v ateliéru. Provedeni konstrukce nad svétliky je
nutné konzultovat s HZS. Detaily jednotlivych variant jsou v Tab. 3 a4. V Tab. 5 je provedeno srovnani s pu-
vodni doporucenou variantou (tul f varianta3 1 — Sed€ oznaceno).

instalo- . spec. vnitini , Y
. A ro¢ni . ., | dobana- | rocni
varianta vany vy- , roéni vy- | PR | mira na- N
kon vyroba oS vratnosti vratnosti | pretoky
tul f vari-
anta6_1 140,03 | 133147 950,79 85,5 17,62 5,6 426
tul f vari-
anta6_la 121,98 | 112233 919,64 82,8 17,03 5,8 359
tul f vari-
anta6_2a 211,86 196269 926,28 | 834 17,16 5,7 650
tul f vari-
anta6 2 201,00 191136 950,80 85,5 17,63 5,6 625
Tab. 3.: Srovnani variant FVE pro komplex F po upravach
varianta popis
2;11‘[:1%\/13 - 418 x 335 Wp, konstrukce vychod-zapad, 15°, bez hromosvodl
tul_{_vari- 228 x 535 Wp, konstrukce vychod-zapad, 15°, bez hromosvodl
anta6_la
tul f vari- , . o o L w1
ania6 2a 396 x 535 Wp, konstrukce vychod-zapad, 15°, bez hromosvodi, zakryté svétliky
tul f vari- , . o o L w1
ania6 2 600 x 335 Wp, konstrukce vychod-zapad, 15°, bez hromosvodi, zakryté svétliky
Tab. 4.: Technické parametry FVE pro komplex F po upravach
instalo- ., spec. vnitini , .
. ., ro¢ni o ., | dobana- [ ro¢ni
varianta vany vy- | ro¢ni vy- | PR | mira néa- o
Kon vyroba oS vratnost vratnosti | pfetoky
tul f vari-
anta3 1 107,20 100542 937,31 84,3 17,37 5,7 316




tul f vari-

anta6_1 140,03 | 133147 950,791 85,5 17,62 5,6 426
tul f vari-
|anta6_2a 211,86 196269 926,28 | 83,4 17,16 5,7 650 |

Tab. 5.: Srovnani FVE pro komplex F pied a po upravach

Podrobna analyza variant vyuziti stfechy ateliéru po tpravach (tul f varianta6 1, tul f varianta6 la,
tul f varianta6 2a) je zndzornéna na Obr. 63 — 80.

7.6.1. Varianta 6: 140,03 kWp (tul_f varianta6_1)




FV systém

Instalovany vykon

Spec. Roéni wnos

Stupedi wyuiti zafizeni (PR)

Snizeni vynosu zastinénim

Energeticky vynos FVS (AC sit)
Viastni spotieba

140,03
950,79
85,52
8,0

133147
132722

kwp
kWh/kWp
%

%

kwh/Rok
kWh/Rok

Zirata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni
Dodavka do sité

Podil viastni spotieby

0 kwh/Rok
426 kWh/Rok

99,7 %

Snizeni emisi CO2

Spotiebice
Spotfebice
Spotfeba v provozni pohotovost (Stfidac)
Celkova spotfeba, wietné viastni spotfeby
poknyto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti solarni energii

62 575

2040 414
9

2040 423
132722
1907 701

6,5

Obr. 64.: Vysledky simulace (tul _f varianta6 1)

kg/rok

kWh/Rok
KWh/Rok
kWh/Rok
kwh/Rok
kWh/Rok

Energeticky vynos FVS (AC sit)

B Viastni spotfeba

=1 Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

I Codivka do sté

Celkova spotreba, vcetné viastni
spotifeby

B polryto FVS Il pokryto ze sité
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Obr. 65.: Vyroba v zimé (tul_f varianta6 1)
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Obr. 66.: Vyroba na jafe (tul f varianta6 1)
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Obr. 67.: Vyroba v 1ét€ (tul f varianta6 1)
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Obr. 68.: Vyroba na podzim (tul f varianta6 1)



7.6.2. Varianta 7: 140,03 kWp (tul_f varianta6_1a)

Obr. 59.: Piehled instalace (tul f varianta6 la)

FV systém o o
Energeticky vynos FVS (AC si
Instalovany vikon 121,98 kWp Ry e
Spec. Roéni vnos 919,64 kWh/kWp
Stupe vyuZiti zafizeni (PR) 82,84 %
SniZeni vynosu zastinénim 69 %
Energeticky wnos FVS (AC sit) 112 233 kWh/Rok
Viastni spotieba 111 874 kWh/Rok
2trata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kWh/Rok
Dodévka do sité 359 kWh/Rok
Podil viastni spotfeby 99,7 %
Snizeni emisi CO2 52 723 kgfrok
Bl Viastni spotfeba
= Ztrita energie omezenim vykonu
v misté pfipajeni
Il Dodivka do sté
S ice " o o .
pofm_’ Celkova spotreba, véetné viastni
Spotfebice 2040 414 KWh/Rok spotieby
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac) 55 kWh/Rok
Celkova spotfeba, wetné viastni spotieby 2040 469 kWh/Rok
pokryto FVS 111 874 kWh/Rok
pokryto ze sité 1928 595 kWh/Rok
Podil pokryti solami energil 55 %

pokryto FVS [l pokryto 2e sid

Obr. 70.: Vysledky simulace (tul f varianta6 1a)
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Obr. 71.: Vyroba v zimé (tul_f varianta6 1la)
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Obr. 72.: Vyroba na jafe (tul f varianta6 la)
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Obr. 73.: Vyroba v 1été (tul _f varianta6 la)
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Obr. 74.: Vyroba na podzim (tul f varianta6 1la)



7.6.3. Varianta 8: 140,03 kWp (tul_f varianta6_2a)

)

Obr. 75.: Pfehled instalace (tul f varianta6 2a)

FV systém g

Instalovany vykon 211,86 kWp Energeticky vynos FVS (AC sit)
Spec. Roéni vjnos 926,28 kWh/kWp

Stupefi wyuiiti zafizeni (PR) 83,44 %

Snizeni vynosu zastinénim 68 %

Energeticky vynos FVS (AC sit)
Viastni spotfeba

Ztrdta energie omezenim vykonu v misté pfipojeni

196 269 kWh/Rok
195619 kWh/Rok
0 kWh/Rok

Dodévka do sité 650 kWh/Rok
Podil viastni spotieby 99,7 %
Snizeni emisi CO2 92 234 kg/rok

Spotiebice
Spotfeba v provozni pohotovost (Stfidac)
Celkova spotieba, wietné viastni spotfeby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti solarni energii

Obr.

2 040 414 kWh/Rok
26 kWh/Rok

2040 440 kWh/Rok
195 619 kWh/Rok
1844 821 kWh/Rok

9,6 %

76.: Vysledky simulace (tul f varianta6 2a)

B Viastni spotfeba
Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Bl Dodavka do sité

Celkova spotreba, véemé vlasmi
spotieby

pokryto FVS [l pokryto ze sité
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Obr. 77.: Vyroba v zimé (tul_f varianta6 2a)
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Obr. 78: Vyroba na jafe (tul f varianta6 2a)
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Obr. 79.: Vyroba v 1été (tul_f varianta6 2a)
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Obr. 80.: Vyroba na podzim (tul f varianta6 2a)
8. Komplex budov B + C + D — zakladni rozvaha

Komplex budov B + C + D se sklada ze 2 samostatnych blokii propojenych kratkym spojovacim krckem
a orientovanych podobnym zptsobem jako blok F na jihovychod.

Budovy C tvofti piidorys Z a pro energetické vyuziti nabizi velké vychodni, zdpadni a jizni plochy stfech.
Stiechy vsak obsahuji velky pocet vikyit a dal$ich prvki, které podstatné omezuji vyuzitelnost ploch. Situace
by se na rozdil od kap. 7 ptili§ nezménila ani po uprave stiesnich prvkl (musely by byt odstranény vikyie).

2%

Budovy B jsou tvoieny 2 rohovymi ,,vézickami“, které nenabizeji rozumnou volnou plochu, a prostiednim
traktem s jizni sklonénou a rovnou pultovou stiechou. Tyto plochy by mohly byt vyuZzity pro instalaci FVE,
avSak pouze omezeného vykonu.

Budovy A nabizi 3 ploché stiechy rizné utopené v celém komplexu. Jejich vyuziti je opét omezené.

8.1. Analyza zastinéni komplexu F

Na Obr. 81 - 83 je patrny prub¢h stinu v zimnim obdobi (1.1.) mezi vychodem a zapadem slunce (8:10 —
15:20). Jedna se o dobu blizkou zimnimu slunovratu s nejkratsi dobou slune¢niho svitu. Vychodni stfechy
vysoké budovy C nejsou celé dopoledne nicim stinény a obdobné zapadni stfechy odpoledne. Detailni vliv
riznych prvkil na jednotlivych sttechach je popsan dale.

JiZzni a ploché stfecha budovy stfedni budovy B taktéZ nejsou prakticky cely den zastinéné, zatimco ploché
sttechy budov A se odstini az odpoledne. Ze simulace je patrné zkracovani stinu, prodluzovani doby svitu a
zvétSovani nezastinéné plochy v nasledujicich mésicich, ale bez podstatného vlivu.

Jak je patrné z Obr. 84 - 86, od pocatku astronomického jara se i stfecha budovy A dostava z vlivu zasti-
néni a mize byt casteCné (v zadni Casti) efektivné vyuzita pro FV systém. Oproti tomu stiechy prostfedni
budovy jsou vice stinéné zapadni ,,vézickou* tak, jak postupuje slunce vice na zapad.

Obr. 87 - 89 dokazuji, Ze vliv stinil v letnim obdobi je na ploché stieSe budovy A minimalni a stfecha je
vyuzitelna prakticky po cely den (kromé Gplné predni ¢asti). Obdobné& ploché stfecha budovy B neni prakticky
zastinéna, zatimco jizni Sikm4 stfecha je stinéna od cca 17. hod zapadni ,,véZickou®, kterd se dostava do cesty
paprskiim (je ponékud piedsazend).

Prubéh stind ve druhé poloving roku je analogicky znazornénym prabéhtim.



8.1.1. Prubéh zastinéni v zimé

Wirka sunce nad horizontem:
129,11 |E 0,52°

-
Poloha shuince — Zas:
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Obr. 82.: Pritbéh zastinéni v zimé& v poledne (1.1. 12:00)
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noaz v 1520

» e
Obr. 83.: Pribéh zastinéni v zim¢€ pred zapadem slunce (1.1. 15:20)




8.1.2. Priibéh zastinéni na jare

Poloha sunce - hel:

Azmut gunce! Vydka shunce nad horizontem:
e =
180,00* f 0,57

Polcha siunce - Zas:

Datum: Mistrd &ax
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Obr. 86.: Pritbéh zastmem na _]are odpoledne (1.3.15:20)
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8.1.3. Prubéh zastinéni v 1été
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| Obr. 89.: Priibéh zastinéni v 1été odpoledne (1.6. 15:20)

8.2. Zakladni rozvaha efektivniho vyuziti komplexu B + C +D



Pro energetické ucely je mozné efektivné vyuzit n€kolika variant riznych ploch. Jako minimalistické fe-
Seni, které by zaroven snadno mohlo poslouzit jako pilotni projekt, se nabizi vyuziti pouze sttech objektu A.
Pro tento ptipad se nabizi dvé riizné alternativy montaze na konstrukei. Dalsi variantou je vyuziti jedné, dvou
nebo vsech tfi budov C s orientaci modulli vychod/zépad a jih. Posledni moZnosti je vyuziti jizni stiechy
budovy B vcetné navazujici rovné ploché sttechy.

Nejjednodussim feSenim (uvaZovanym i v obou ptfedchozich studiich) je rovnobéznd montaz modult
pfimo na plochu stfechy ateliéru. Tato varianta byla popsana v kapitole o komplexu F a nebude vzhledem
k nevyhodnym vlastnostem dale viibec uvazovana. Vzhledem ke €lenitosti stind, které tvofi zejména riizné
postupné stiny od navzajem sousedicich objektl a ptipadné kolmé stiny od vikyit na nekterych stfechach, je
nutné porovnat ob¢ orientace modulll (na vysku i na $itku). Opét, tak jako v textu o komplexu F, je nezbytné
dodrZeni vSech bezpe¢nostnich vzdalenosti (od svétlika, hromosvodi a kraji stfechy). Vzhledem ke ¢lenitosti
téchto stiech se nékdy muize jevit jako dobra varianta nainstalovat modul ,,mimo fadu®. Kromé zjevné nees-
teticnosti tohoto feSeni miize dochdzet ke komplikacim s ndvrhem montazni konstrukce. V nasledujicich studii
tato varianta neni nikde uvazovana, mohla by vSak ponékud zlepsit vyuzitelnost jednotlivych ploch. Jedna se
vSak o jednotky paneld, jejichz ptinos je vzhledem k celkové spotiebé objektu zcela nepatrny. Toto feSeni
nedoporucuji, stejn¢ jako kombinaci modulti horizontalnich a vertikalnich.

Obr. 90 a 91 porovnavaji rozdil vlivu zastinéni stejné orientovanych modulll na rznych sttechach.

|

X

-

g et

1-Modut (0; 33 kKVAP)

Obr. 91.: Vliv zastinéni na jiZni ¢elni stfeSe B (tul _bcd variantal 1)



8.3. Prehled variant simulaci komplexu B+ C + D

e tul bed variantal 1:40,87 kWp, stfecha B, vertikalné, konstrukce jih, 335 Wp

e tul bed varianta2 1:20,77 kWp, stfecha B, konstrukce jih, 335 Wp

e tul bed varianta3 1: 19,77 kWp, stiecha C, jih, 335 Wp

e tul bed variantad4 2: 44,56 kWp, stfecha C, vychod, zapad, vertikalné, 335 Wp

e tul bed variantad 2: 49,25 kWp, stiecha C, vychod, zapad, horizontalng, 335 Wp

e tul bed varianta4 3: 62,31 kWp, sttecha C obé budovy, vychod, zapad, horizontaln¢, 335 Wp
tul bed varianta5 1: 18,43 kWp, stfecha A, konstrukce jih, 335 Wp

e tul bed varianta5S 2: 24,12 kWp, stfecha A, konstrukce vychod - zapad, 335 Wp



8.4. Studie realizovatelnosti FVE za stavajiciho stavu komplexu B+ C + D

Stavajici dispozice sttech zna¢né komplikuji jejich efektivni vyuZiti pro potteby FVE. Vzhledem k této
Clenitosti nevychdzi dobie varianty s velkymi moduly (535 Wp), proto ani nejsou v nasledujicim piehledu
uvedeny.

Oproti komplexu F vychazi jednotlivé varianty s pfiblizn€ polovi¢nim instalovanym vykonem. Ptes rela-
tivné velké plochy je to dano jejich znacnou rozttisténosti a zejména velkymi a pocetnymi vikyii. Tato sku-
te¢nost ani nedovoluje podstatné upravy jednotlivych ploch jako v piipadé komplexu F. Je tedy nutné vychazet
pouze ze stavajici dispozice a FVE optimalizovat na danou situaci.

Stfechy budovy C lze vyuzit jak z vychodni a zapadni, tak i jizni strany (tul bcd varianta3 1, tul bed va-
rianta4 1, tul bed varianta4 2, tul bed varianta4 3). Instalovany vykon se pohybuje mezi 19,77 — 62,31
kWp. Instalaci mize komplikovat vyska a dispozice stfechy, ale v zdsad¢ plati vSe, co bylo uvedeno v textu o
komplexu F. Z hlediska vytéznosti vychézi 1épe jizni strana stfechy, z hlediska instalované¢ho vykonu je vy-
hodng;jsi varianta vychod — zapad (44,56 — 62,31 kWp).

Budova B nabizi pon€kud jednodus$si instalaci kvuli snadnému piistupu (tul bed variantal 1,
tul bcd variantal 2). Instalovany vykon se pohybuje jen mezi 20,77 — 40,87 kWp ale s nejvétsim specific-
kym ro¢nim vynosem (az 1005,53 kWh/kWp). Pro lepsi vyuziti plochy se nabizi sklonéna konstrukce s panely
v jedné nebo dvou tadach na ploché stieSe. Na jizni stieSe vychazi dobie jednoduché plocha montdz. Tato
varianta by se dala dobfe pouzit pro ucely malého pilotniho projektu. U varianty se dvéma fadami se musi
provést statické posouzeni sttechy zvlast’ dikladné (velky klopny moment konstrukce od severu).

Budova A nabizi pomérné jednoduchou montdz na ptistupné ploché sttechy pomoci sklonéné konstrukce
na jih (tul_bcd varianta5 1) nebo na konstrukci vychod — zapad (tul bcd varianta5 2). Varianta vychod —
zapad nabizi ponckud vétsi instalovany vykon (24,12 kWp) ale s mensim specifickym roénim vynosem
(841,73 kWh/kWp) a delsi dobou navratnosti (6,3 roku). Ob¢ varianty jsou vSak vzhledem k dosazitelnému
vykonu vhodné pouze jako doplnéni jiné varianty nebo jako maly pilotni projekt pro ziskani zkuSenosti.

8.5. Simulace FVE za stavajiciho stavu komplexu B+ C + D

Souhrnné srovnani jednotlivych variant popsanych vyse je v Tab. 6. Pro lepsi orientaci jsou v Tab. 7 shr-
nuty zakladni technické parametry jednotlivych variant. Doporuc¢ené varianty jsou zvyraznény Sedou barvou.

Nejvetsi specificky vynos 1005,53 kWh/kWp nabizi tul bed variantal 1 se 40,87 kWp v konfiguraci 122
x 335 Wp modulii umisténych na ploché stfese budovy B na sklonéné konstrukci s tthlem 34° orientované
podle okraje stfechy a na jizni Sikmé stiese téZe budovy. Tento systém také slibuje nejveétsi navratnost investice
(IRR — Internal Rate of Return) 18,91 % a nejkrats$i dobu navratnosti (PP — Payback Period) 5,3 roku. Nevy-
hoda této varianty je vSak relativn¢ maly instalovany vykon dany malou plochou stfechy. Dal§im problémem
muze byt velké naméahani konstrukce stiechy vétrem. Sklonéna konstrukce je velice citlivd zejména na zadni
vitr, ktery vyvolava klopny moment kolem ptedni ¢asti konstrukce. A prave na tento moment musi byt stfecha
dimenzovana, respektive staticky posouzena. Naopak velka vyhoda této varianty je vyhodna montaz sttidact
pod stiisku zapadni vézicky.

Vsechny varianty jsou ptiblizn€ polovi¢ni oproti variantdm na budovach F a tudiz velice malé v porovnani
se spotifebou objektii. Plati tedy to, co bylo feceno jiz v textu o komplexu F, ze do velikosti ptiblizné 200 kWp
nebude mit FVE prakticky zadné pietoky. Ve srovnani s celkovou spotifebou se jedna o zanedbatelné mnozstvi
pro vSechny varianty, které by se (podobné¢ jako v komplexu F) nevyplatilo fesit bateriovym systémem.

instalo- "« spec. vnitini , .
. . rocni o ., | dobana- | roc¢ni
varianta vany vy- , ro¢ni vy- [ PR [ mira na- o
vyroba . | vratnosti | ptetoky
kon nos vratnosti

kWp kWh |kWh/kWp| % % roky kWh




tul bed vari-

antal 1 40,87| 41160 1005,53| 80,3 18,91 5,3 116
tul bed vari-

anta2 1 20,77 19343 930,84 74,2 17,51 5,7 60
tul bed vari-

anta3 1 19,77 18806 951,01 76,7 17,87 5,6 54
tul bed vari-

anta4 1 44,56 38034 852,89 85,7 16,03 6,2 106
tul bed vari-

anta4 2 49,25 42214 856,53| 86,9 16,10 6,2 120
tul bed vari-

anta4 3 62,31 52541 842,53 | 85,7 15,83 6,3 148
tul bed vari-

anta5 1 18,43 17031 923,83 74,7 17,39 5,7 56
tul bed vari-

antaS 2 24,12 20347 841,73 79,1 15,82 6,3 64

Tab. 6.: Srovnani variant FVE pro komplex B+ C + D
varianta popis

tul bcd variantal 1

tul bcd varianta2 162 x 335 Wp, B konstrukce jih
tul bcd varianta3 1|59 x 335 Wp, C jih

tul bcd variantad 1
tul bcd variantad 2
tul bcd variantad 3
tul bcd varianta5 1

tul bcd varianta5 2

122 x 335 Wp, B jih + konstrukce jih

55 x 335 Wp, A jih + konstrukce jih

133 x 335 Wp vertikalné, C vychod, zapad

147 x 335 Wp horizontaln€, C vychod, zapad

72 x 335 Wp, A konstrukce vychod - zapad

186 x 335 Wp horizonaln¢, C vychod, zapad, obé budovy

Doporucené varianty, které jsou v Tab.6 a 7 zndzornény Sedou barvou, jsou na nasledujicich strankach
detailn¢ shrnuty. Kromé ptehledového pohledu na FVE, zékladnich parametrti a vyroby jsou pro kazdou va-
riantu znazornény prubehy vyroby a jeji vyuzitelnosti pro kryti vlastni spotieby. Vzhledem ke specifickému
charakteru spotfeby jsou znadzornény tydenni diagramy pro jaro, 1éto, podzim i zimu. Z hlediska efektivnosti

Tab. 7.: Technické parametry FVE pro komplex B+ C + D

systému jsou dulezité zejména intervaly s minimalni spotfebou (vikendy a 1éto).

Po posouzeni jednotlivych hledisek se jevi jako nejlepsi varianta tul bed variantal 1 s instalovanym vy-
konem 40,87 kWp. Toto feSeni ma vysoky stupen vyuZziti PR (80,3 %) a nejvétsi specificky ro€ni vynos
1005,53 kWh/kWp. Jedna se o sklonénou konstrukci na jih, a panely montované ptimo na plochu jizni stfechy.

Dispozi¢ni feSeni slibuje 1 dobry piistup k FVE pro ptipadny servis a udrzbu.

Jednotlivé dil¢i varianty jsou pfedstaveny na Obr. 92 — 121. Detaily je mozné dohledat v ptilozenych

studiich pro jednotlivé projekty.




8.5.1. Varianta 1: 40,87 kWp (tul_bed_variantal 1)

FV systém

Instalovany wykon

Spec. Roéni wnos

Stupei vyuiiti zafizeni (PR)
SniZeni vynosu zastinénim

Obr. 92.: Pfehled instalace (tul_bcd_variatal_l)

40,87 kwp
1 005,53 kWh/kWp
80,30 %
11,6 %

Energeticky wnos FVS (AC sit) 41 160 kWh/Rok
Mastni spotfeba 41 044 kWh/Rok
Ztrata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kwWh/Rok
Dodévka do sité 116 kwh/Rok

Podil viastni spotieby 99,7 %

Snizeni emisi COz 19 315 kg/rok

Spotrebice
Spotfebice
Spotfeba v provozni pohotovost (Stfidac)
Celkova spotfeba, wietné viastni spotfeby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti soldrni energii

2 040 414 kKWh/Rok
65 kWh/Rok

2040 479 kWh/Rok
41 044 kKWh/Rok
1999 434 kKWh/Rok

20 %

Obr. 93.: Vysledky simulace (tul _bcd variantal 1)

Energeticky vynos FVS (AC sit)

I Viastni spotfeba
Ztrita energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Bl Dodavka do sité

Celkova spotFeba, vetné viastni
spotieby

pokryto FVS | pokryto ze sité
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Obr. 94.: Vyroba v zimé (tul_bed variantal 1)
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Obr. 95.: Vyroba na jate (tul _bcd variantal 1)
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Obr. 96.: Vyroba v 1ét¢ (tul bcd variantal 1)
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Obr. 97.: Vyroba na podzim (tul_bcd variantal 1)



8.5.2. Varianta 2: 20,77 kWp (tul_bed_varianta2_1)

L]

g—

Obr. 98.: Prehled instalace (tul_bcd_varianta2_1)

FV systém .
Energeticky vynos FVS
Instalovany vykon 20,77 kWp 9 Yy (AC sit)
Spec. Roéni wnos 930,84 kWh/kWp
Stupefi wuiti zafizeni (PR) 74,20 %
Snizeni wnosu zastinénim 18,7 %
Energeticky vynos FVS (AC sit) 19 343 kWh/Rok
Viastni spotfeba 19 283 kWh/Rok
Ztrata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kwh/Rok
Dodévka do sité 60 KWh/Rok
Podil viastni spotfeby 99,7 %
SniZeni emisi COz2 9087 kg/rok
B Viastni spotfeba
Ztrita energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni
Bl Dodavka do sité
Spotrebice . " o ’
po, - ) Celkova spotfeba, vietné viastni
Spotfebice 2040 414 kWh/Rok spotfeby
Spotfeba v provozni pohotovosti (Sthidac) 9 kWh/Rok
Celkova spotfeba, vietné viastni spotfeby 2040 423 kWh/Rok == .
pokryto FVS 19 283 kwWh/Rok t
pokryto ze sité 2021 141 kWh/Rok Y
Podil pokryti solarni energii 09 % "._:I :.':
B pokryto ze sité

Obr. 99.: Vysledky simulace (tul_bcd varianta2 1)
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Obr. 100.: Vyroba v zimé (tul bed varianta2 1)
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Obr. 101.: Vyroba na jate (tul bcd varianta2 1)
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Obr. 102.: Vyroba v 1ét¢ (tul _bcd varianta2 1)
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Obr. 103.: Vyroba na podzim (tul bcd varianta2 1)



8.5.3. Varianta 3: 19,77 kWp (tul_bed_varianta3_1)

FV systém

Instalovany vykon

Spec. Roéni wnos

Stupei vyuZiti zafizeni (PR)
Snizeni vynosu zastinénim

Energeticky wnos FVS (AC sit) 18 806 kWh/Rok
Viastni spotfeba 18 751 kwWh/Rok
Zurata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kWh/Rok
Dodévka do sité 54 kWh/Rok

Podi viastni spotfeby

Snizeni emisi 00z

Spotrebice
Spotfebice
Spotieba v provozni pohotovosti (Stfidac)
Celkova spotfeba, vietné viastni spotfeby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti solami energii

e~ &

Obr. 104.: Piehled instalace (tul _bed varianta3 1)

icky vynos FVS (A
19,77 KWp Energeticky vynos FVS (AC sit)

951,01 kWh/kWp
76,69 %
16,8 %

99,7 %

8834 kg/rok

B Viastni spotfeba
Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Bl Dodavia do sité

Celkova spotfeba, véetné viastni

2040 414 kWh/Rok spotieby

9 kWh/Rok

2040 423 kWh/Rok
18 751 kWh/Rok
2021672 KWh/Rok

0,9 %

pokryto FVS Il pokryto ze sité
Obr. 105.: Vysledky simulace (tul bed varianta3 1)
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Obr. 106.: Vyroba v zimé (tul bed varianta3 1)
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Obr. 107.: Vyroba na jate (tul bcd varianta3 1)
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Obr. 108.: Vyroba v 1ét¢ (tul _bcd varianta3 1)
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Obr. 109.: Vyroba na podzim (tul bcd varianta3 1)



8.5.4. Varianta 4: 49,25 kWp (tul_bcd_varianta4 2a)

Obr. 110.: Pfehled instalace (tul_bc_varianta4_2a)

Energeticky vynos FVS (AC sit)
Instalovany wkon 4925 KWp geticky vy ( )
Spec. Roéni wnos 856,53 kWh/kWp
Stupen vyuiiti zafizeni (PR) 86,87 %
SniZzeni vynosu zastinénim 4,0 %
Energeticky vynos FVS (AC sit) 42 214 kWh/Rok
Viastni spotfeba 42 094 kWh/Rok
Zirdta energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kwWh/Rok
Dodavka do sité 120 kWh/Rok
Podil viastni spotieby 99,7 %
Snizeni emisi 002 19 825 kg/rok
B Viastni spotfeba
Ztrita energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni
B Dodivia do sité
Spotrebic . » i ,
po. _.m Celkova spotieba, vcetné vlastni
Spotfebice 2 040 414 kWh/Rok spotFeby
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac) 34 kWh/Rok
Celkova spotfeba, véetné viastni spotfeby 2040 448 KWh/Rok
pokryto FVS 42 094 kwWh/Rok
poknyto ze sité 1998 355 kWh/Rok
Podil pokryti soldrni energii 2,1 %
pokryto FVS [l pokryto 2o sité

Obr. 111.: Vysledky simulace (tul bed variantad4 2a)
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Obr. 112.: Vyroba v zimé& (tul bed variantad 2a)
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Obr. 113.: Vyroba na jate (tul bcd variantad 2a)
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Obr. 114.: Vyroba v 1ét¢ (tul _bcd variantad 2a)
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Obr. 115.: Vyroba na podzim (tul_bcd_varianta4 2a)



8.5.5. Varianta 1: 97,82 kWp (tul_bcd_variantaS_2)

FV systém

Instalovany wykon

Spec. Roéni vynos

Stupen vyuiiti zafizeni (PR)

Snizeni vynosu zastinénim

Energeticky vynos FVS (AC sit)
Viastni spotfeba

2Zirata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni

Dodévka do sité
Podi viastni spotfeby

Snizeni emisi 002

Spotrebice
Spotebid
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac)
Celkova spotfeba, wietné viastni spotfeby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti soldrni energii

Obr. 116.: Prehled instalace (tul bed variantad 2)

24,12 kWp
841,73 kWh/kWp
79,09 %

14,0 %
20 347 KWh/Rok
20 284 kWh/Rok

0 kWh/Rok
64 KWh/Rok
99,7 %

9542 kg/rok

2040 414 kWh/Rok
45 kWh/Rok

2040 459 kWh/Rok
20 284 kWh/Rok
2020175 kWh/Rok

1,0 %

Obr. 117.: Vysledky simulace (tul bed varianta5 2)

Energeticky vynos FVS (AC sit)

B Viastni spotfeba
Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Bl Dodavka do sité

Celkova spotreba, vcéetné viastni
spotieby
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Obr. 118.: Vyroba v zimé (tul bed varianta5 2)
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Obr. 119.: Vyroba na jate (tul bcd variantaS 2)
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Obr. 120.: Vyroba v 1ét¢ (tul _bcd varianta5 2)
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Obr. 121.: Vyroba na podzim (tul bcd varianta5 2)



8.6. Navrh uprav pro lepsi vyuzitelnosti komplexu B+ C + D

Vzhledem ke slozitosti stfech a celkové velikosti instalovaného vykonu se nevyplati zadné slozité zadsahy
do stavajici dispozice. Drobnou vyjimkou jsou ploché stiechy objektit A, které jsou (podobné jako v piipadé
komplexu F) neptiznivé rozd€leny stavajicimi instalacemi LPS. Pro efektivné;si vyuziti vysoké stfechy zadni
budovy A doporucuji zejména zcela rekonstruovat hromosvody. To plati i pro navazujici nizkou stiechu se
zahradkou. Pouzitim novych jimact a HVI vodic¢t by se ponckud zvétsila vyuzitelna plocha, ale zlepSeni by
bylo v fadu jednotek panelil a pfinos je vzhledem k celkové spotfebé diskutabilni. Je to vSak jedina Gprava,
ktera by byla relativné jednoduSe proveditelna. Je vSak tieba provést analyzu rizik a nasledny vypocet celé
soustavy LPS.

9. Komplex budov G — zakladni rozvaha

Komplex budov G se sklada z 1 samostatné dlouhé budovy orientované kratsi stranou na jihovychod (se
stejnym uhlem jako komplex F).

Budova G tvoii pidorys obdélniku s nékolika nepravidelnostmi (schodistovy objekt, nadstavba...) a pro
energetické vyuziti nabizi velké vodorovné plochy stfech. Stfechy obsahuji pouze nékolik rusivych prvki a
jsou pro ucely stavby FVE idealni.

9.1. Analyza zastinéni komplexu G

Na Obr. 122 - 124 je patrny priibéh stinu v zimnim obdobi (1.1.) mezi vychodem a zapadem slunce (8:10
— 15:20). Jedna se o dobu blizkou zimnimu slunovratu s nejkrat$i dobou slune¢niho svitu. Ploché stiechy
budovy G nejsou cely den prakticky nic¢im stinény. Sousedici budova F3 se ¢astec¢né projevi tésné pred zapa-
dem slunce, ale tento vliv v pribéhu dalSich mésict rychle mizi a celkové zanedbatelny. Detailni vliv riiznych
prvki na jednotlivych stiechach je popsan dale.

Severni stfecha je ¢aste¢né (v pfedni Casti) zastinéna vlastni nastavbou, ze simulace je ale patrné rychlé
zkracovani stinu, prodluzovani doby svitu a zvétSovani nezastinéné plochy v nasledujicich mésicich.

Jak je patrné z Obr. 125 - 128, od pocatku astronomického jara se sttecha budovy G dostava z vlivu drob-
ného zastinéni od budovy F3 a miize byt velice efektivné vyuzita pro FV systém. I vliv stinu nastavby upro-
stted budovy se zmensuje.

Obr. 129 - 132 dokazuji, Ze vliv stinti v letnim obdobi je na ploché stiese budovy G minimalni a stfecha
je vyuzitelna prakticky po cely den.

Priibéh stinii ve druhé poloviné roku je analogicky zndzornénym prabéhtim.



9.1.1. Prubéh zastinéni v zimé
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Obr. 123.: rﬁbéh zastinéni v zimé v poledne (1.1. 12:00)
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Obr. 124.: Prib¢h zastinéni v zime pied zapadem slunce (1.1. 15:20)



9.1.2. Priibéh zastinéni na jare
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Obr. 127.: Pribéh zastinén naja
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Obr. 126.: Prib¢h zastinéni na jate v poledne (1.3.12:00)
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9.1.3. Prubéh zastinéni v 1été

Obr. 129.: Pribéh zastinéni v 1ét€ v poledne (1.6. 12:00)
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9.2. Zakladni rozvaha efektivniho vyuziti komplexu G

Pro energetické ucely je mozné efektivné vyuZzit nékolika variant konstrukei na ploché stfese. Jako mini-
malistické fesSeni, které by zaroven snadno mohlo poslouZit jako pilotni projekt, se nabizi vyuziti pouze jizni
sttechy. Pro tento ptipad se nabizi dvé rizné alternativy montéze na konstrukci. Dal$i variantou je vyuziti jizni

vvvvvv

Nejjednodussim feSenim (uvazovanym i v obou piedchozich studiich) je rovnobéznd montaz moduld
pfimo na plochu stfechy ateliéru. Tato varianta byla popsana v kapitole o komplexu F a nebude vzhledem
k nevyhodnym vlastnostem déle viilbec uvazovana. Vzhledem k minimalni ¢lenitosti stindi neni pfili§ nutné
fesit orientaci modull (na vysku i na $itku). A vzhledem k velikosti a pravidelnosti plochy doporucuji pouziti
vétsich panelt (napt. 535 Wp).

Obr. 131 a 132 porovnavaji rozdil vlivu zastinéni stejné orientovanych modult na plochych stfechach
komplexu G.

Obr. 132.: Vliv zastinéni na jizni Celni stfeSe G (tul_g variantal 1)



9.3. Prehled variant simulaci komplexu G
o tul g variantal 1: 128,40 kWp, stfecha G, 240 x 535 Wp, konstrukce vychod — zapad
e tul g varianta2 1: 80,07 kWp, stfecha G, 239 x 535 Wp, konstrukce jih
e tul g varianta3 1: 216,14 kWp, stfecha G, 404 x 535 Wp, konstrukce vychod - zapad
e tul g varianta4 1: 137,69 kWp, stfecha G, 411 x 535 Wp, konstrukce jih
e tul g varianta5 1: 235,91 kWp, stiecha G, 463 x 535 Wp, konstrukce vychod - zapad, konstrukce
jih



9.4. Studie realizovatelnosti FVE za stavajiciho stavu komplexu G

Stavajici dispozice stiech je na rozdil od ptedchozich ptipadi (F, B+C+D) pro potfeby FVE ptimo idealni.
Vzhledem k minimalni ¢lenitosti vychazi dobie varianty s velkymi moduly (535 Wp), proto ani nejsou v na-
sledujicim ptehledu uvedeny mensi panely jako v pfedchozich kapitolach (335 Wp).

Oproti komplexu F vychazi jednotlivé varianty s pfiblizn€ dvojndsobnym instalovanym vykonem. Je jasna
ziejmé vyhoda velkych volnych nezastinénych ploch. Tato skute¢nost ani nevyzaduje podstatné upravy jed-
notlivych ploch jako v pfipadé komplexu F. Je tedy mozné vychazet pouze ze stavajici dispozice a FVE opti-
malizovat na danou situaci.

Stfechy budovy G lze vyuzit jak z pfedni (jizni), tak zadni (severni) Casti budovy (tul g variantal 1,
tul g varianta2 1, tul g varianta3 1, tul g varianta4 1,). Instalovany vykon se pohybuje mezi 80,07 —
216,14 kWp. Instalaci je jednoduché vzhledem k dispozici stiechy a jeji pfistupnosti. V podstaté ale plati vSe,
co bylo uvedeno v textu o komplexu F. Z hlediska vytéZznosti vychazi 1épe jizni strana stfechy osazena kon-
strukci sklopenou na jih (1002,58 kWh/kWp), z hlediska instalovaného vykonu je vyhodnéjsi varianta vychod
— zapad (128,40 — 216,14 kWp). Varianta tul g variantal 1 by se dala dobfe pouZit pro ucely vétsiho pilot-
niho projektu.

Vyuziti nastavby uprostied stiechy pon¢kud zvysuje vyuzitelnou plochu. Opét se nabizi ob¢ varianty kon-
strukci. Vzhledem k lepSimu rozlozeni diagramu vyroby doporucuji zkombinovat ob&é moznosti (tul_g_vari-
antaS_1). Instalovany vykon potom bude 235,91 kWp a navratnost systému 6,1 roku. U varianty s orientaci
sklopené konstrukce se musi provést statické posouzeni stiechy zvlast’ dikladné (velky klopny moment kon-
strukce od severu).

9.5. Simulace FVE za stavajiciho stavu komplexu G

Souhrnné srovnani jednotlivych variant popsanych vyse je v Tab. 8. Pro lepsi orientaci jsou v Tab. 9 shr-
nuty zakladni technické parametry jednotlivych variant. VSechny varianty lze doporucit k realizaci.

Nejvétsi specificky vynos 1002,58 kWh/kWp nabizi tul g varianta2 1 se 80,07 kWp v konfiguraci 239 x
535 Wp modult umisténych na jizni stieSe budovy G na sklonéné konstrukci s tthlem 34° orientované podle
okraje stiechy. Tento systém také slibuje nejvétsi navratnost investice (IRR — Internal Rate of Return) 18,91
% a nejkrat$i dobu navratnosti (PP — Payback Period) 5,3 roku. Nevyhoda této varianty je nejmensi instalo-
vany vykon v tomto komplexu. Dal§im problémem mutze byt velké namahani konstrukce stfechy vétrem.
Sklonéna konstrukce je velice citliva zejména na zadni vitr, ktery vyvolava klopny moment kolem ptfedni ¢asti
konstrukce. A pravé na tento moment musi byt sttecha dimenzovana, respektive staticky posouzena.

VSechny varianty jsou pfiblizné dvojnasobné oproti variantdm na budovach F ale stdle relativné malé
v porovnani se spotfebou objekti. Plati tedy to, co bylo feceno jiz v textu o komplexu F, ze do velikosti pfi-
blizn€ 200 kWp nebude mit FVE prakticky zadné pretoky. Ve srovnani s celkovou spotiebou se jedna o za-
nedbatelné mnoZzstvi pro vSechny varianty, které by se (podobné jako v komplexu F) nevyplatilo fesit bateri-
ovym systémem.



instalo- . spec. vnitini , <
. ;o ro¢ni . ., | dobana- | ro¢ni
varianta vany vy- , rocni vy- | PR | mira na- o

kon vyroba oS vranost vratnosti | pietoky

kWp kWh |kWh/kWp| % % roky kWh
tul g variantal 1 128,40 116,229 904,21 84,1 17,01 5,8 362
tul g varianta2 1 80,07 80308| 1002,58| 80,2 18,91 53 246
tul g varianta3 1 216,14 191108 894,11 82,2 16,63 6,0 602
tul g varianta4 1 137,69 136669 992,33 794 18,71 53 448
tul g varianta5 1 235,91 204159 865,32 82,6 16,27 6,1 647

Tab. 8.: Srovnéni variant FVE pro komplex G

varianta

popis

tul g variantal 1
tul g varianta2 1
tul g varianta3 1
tul g varianta4 1
tul g varianta5 1

240 x 535 Wp, konstrukce vychod - zapad
239 x 535 Wp, konstrukce jih
404 x 535 Wp, konstrukce vychod - zapad
411 x 535 Wp, konstrukce jih
463 x 535 Wp, konstrukce vychod - zépad, konstrukce jih

Vsechny varianty, které¢ jsou v Tab. 8 a 9 1ze doporucit. Na nasledujicich strankach jsou simulace detailné
shrnuty. Kromé ptehledového pohledu na FVE, zakladnich parametrti a vyroby jsou pro kazdou variantu zna-
zornény prubehy vyroby a jeji vyuzitelnosti pro kryti vlastni spotfeby. Vzhledem ke specifickému charakteru
spotteby jsou znazornény tydenni diagramy pro jaro, 1éto, podzim i zimu. Z hlediska efektivnosti systému jsou

Tab. 9.: Technické parametry FVE pro komplex G

dilezité zejména intervaly s minimalni spotifebou (vikendy a 1éto).

Po posouzeni jednotlivych hledisek se jevi jako nejlepsi varianta tul bed variantal 1 s instalovanym vy-
konem 128,40 kWp. Toto feSeni ma vysoky stupen vyuziti PR (84,1 %) a vysoky specificky ro¢ni vynos
904,21 kWh/kWp. Jedna se o sklonénou konstrukei vychod - zadpad. Dispozi¢ni feSeni slibuje 1 dobry pfistup

k FVE pro ptipadny servis a udrzbu.

Jednotlivé dil¢i varianty jsou pfedstaveny na Obr. 133 — 162. Detaily je mozné dohledat v ptilozenych

studiich pro jednotlivé projekty.




9.5.1. Varianta 1: 128,40 kWp (tul_g variantal_1)

FV systém

Instalovany vykon

Spec. Roéni wnos

Stuper vyuZiti zafizeni (PR)
Snizeni wnosu zastinénim

Obr. 133.: Ptehled instalace (tul g variantal 1)

g A
12840 KWp Energeticky vynos FVS (AC sit)

904,21 kWh/kWp
84,12 %
40 %

Energeticky vynos FVS (AC sit) 116 229 kWh/Rok
Viastni spoteba 115 868 kWh/Rok
Ztrata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 KWh/Rok
Dodavka do sité 362 kWh/Rok
Podil viastni spotieby 99,7 %
Snizeni emisi COz 54 567 kgfrok
B Viastni spotfeba
Ztrita energie omezenim vykonu
v mist® pfipojeni
Il Dodavka do sté
¥ - 5 Celkova spotieba, véetné viastni
Spotiebice 2040 414 KWh/Rok

Spotfeba v provozni pohotovost (Stfidad)
Celkova spotfeba, véetné viastni spotieby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podi pokryti solarni energii

spotieb
129 kWh/Rok P v

2040 543 kKWh/Rok
115868 kWh/Rok
1924 675 kWh/Rok

57 %

pokryto FVS Il pokryto ze sité

Obr. 134.: Vysledky simulace (tul g variantal 1)
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Obr. 135.: Vyroba v zimé (tul g variantal 1)
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Obr. 136.: Vyroba na jafe (tul g variantal 1)
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Obr. 137.: Vyroba v 1ét€ (tul g variantal 1)
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Obr. 138.: Vyroba na podzim (tul g variantaS 1)



9.5.2. Varianta 2: 20,77 kWp (tul_g_varianta2 1)

e

Obr. 139.: Prehled instalace (tul g varianta2 1)

FV systém s
nergeti nos FVS (AC si
Instalovany wykon 80,07 kWp Fadrgeticky viwes FVS (AC 4X)
Spec. Roéni vynos 1002,58 kWh/kWp
Stupen vyuiiti zafizeni (PR) 80,19 %
Snizeni vynosu zastinénim 12,6 %
Energeticky vynos FVS (AC sit) 80 308 kWh/Rok
Viastni spotfeba 80 061 kWh/Rok
Ztréta energie omezenim vykonu v misté pfipojeni 0 kwh/Rok
Dodavka do sité 246 kwWh/Rok
Podi viastni spotieby 99,7 %
Snizeni emisi CO2 37727 kg/rok
B Viastni spotfeba
— Ztrita energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni
Il Dodivka do sité
Spotrebice . = R .
= Celkova spotfeba, vietné viastni
Spotfebice 2040 414 KWh/Rok spotieby
Spotfeba v provozni pohotovost (Stfidac) 37 kWh/Rok
Celkova spotieba, wietné viastni spotfeby 2040 451 kWh/Rok
pokryto FVS 80061 kWh/Rok
pokryto ze sité 1960 389 kwWh/Rok
Podi pokryti soldrni energii 39 %

pokryto FVS [l pokryto ze sité

Obr. 140.: Vysledky simulace (tul g varianta2 1)
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Obr. 141.: Vyroba v zimé (tul g varianta2 1)
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Obr. 142.: Vyroba na jafe (tul g varianta2 1)
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Obr. 143.: Vyroba v 1ét¢ (tul g varianta2 1)
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Obr. 144.: Vyroba na podzim (tul g varianta2 1)



9.5.3. Varianta 3: 19,77 kWp (tul_g_varianta3 1)

FV systém

Instalovany wkon

Spec. Rocni wynos

Stupen vyuditi zafizeni (PR)

Snizeni wwnosu zastinénim

Energeticky vynos FVS (AC sit)
Viastni spotfeba

Zurdta energie omezenim vykonu v misté pfipojeni

Dodévka do sité
Podil iastni spotfeby

Snizeni emisi 00z

Spotiebice
Spotfebice
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac)
Celkova spotfeba, véetné viastni spotieby
pokryto FVS
pokryto ze sité

Podil pokryti solarni energii

Obr.

R |\

dbr. 145.: Pfehl_ed instalace (tul_g_\lzarianta3_1)

216,14 kKWp
884,11 kWh/kWp
82,25 %
75 %
191 108 kWh/Rok
190 506 kWh/Rok
0 kWh/Rok
602 kWh/Rok
99,7 %

89813 kg/rok

2040 414 kWh/Rok
17 kWh/Rok

2040 431 kWh/Rok
190 506 kWh/Rok
1849926 kWh/Rok

93 %

146.: Vysledky simulace (tul g varianta3 1)

Energeticky vynos FVS (AC sit)

B Viastni spotfeba
Ztrita energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni

Il Dodivka do sité

Celkova spotreba, vietné viastni
spotieby

pokryto FVS [l pokryto e sité
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Obr. 147.: Vyroba v zimé (tul g varianta3 1)
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Obr. 148.: Vyroba na jafe (tul g varianta3 1)
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Obr. 149.: Vyroba v 1ét¢ (tul g varianta3 1)
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Obr. 150.: Vyroba na podzim (tul g varianta3 1)

9.5.4. Varianta 4: 137,69 kWp (tul_g_varianta4_1)

FV systém

Instalovany wykon

Spec. Roéni vynos

Stupen vyuZiti zafizeni (PR)
Snizeni vynosu zastinénim

Energeticky vynos FVS (AC sit)

Energeticky vynos FVS (AC sit) Ro
Viastni spotfeba Rok
Ztrata energie omezenim vykonu v misté pfipojeni o
Dodavka do sité Rok
Podil viastni Swﬁﬂbv 99,7 %
Snizeni emisi COz 64 215 kg/rok
Viastni spotfeba
Ztrata energie omezenim vykonu
v mesté pfipojeni
B Dodavia do sité
® o _'m TR Celkova spotieba, véetné viastni
Spotfebice 2040414 K spotfeby
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac)
Celkova spotfeba, vietné viastni spotfeby 204
pokryto FVS
pokryto ze sité
Podil pokryti solarni energii 6,7 %
pokryto FVS pokryto ze sité

Obr. 152.: Vysledky simulace (tul g varianta4 1)
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Obr. 153.: Vyroba v zimé (tul g varianta4 1)
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Obr. 154.: Vyroba na jafe (tul g variantad 1)
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Obr. 155.: Vyroba v 1ét¢ (tul g varianta4 1)
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Obr. 156.: Vyroba na podzim (tul g varianta4 1)



9.5.5. Varianta 5: 235,91 kWp (tul_g variantaS_1)

Y L ) X

Obr. 157.: Ptehled instalace (tul_é_variantaS_l)

FV systém
Energeticky vynos FVS (AC sit
Instalovany wkon 235,91 kWp 9 Rt ( )
Spec. Rocni wynos 865,32 kWh/kWp
Stupen wyuiti zafizeni (PR) 82,60 %
SniZeni ynosu zastinénim 7.3 %
Energeticky vynos FVS (AC sit) 204 159 kwWh/Rok
Viastni spotfeba 203 512 kWh/Rok
Ztrdta energie omezenim vykonu v mist® pfipojeni 0 kwWh/Rok
Dodévka do sité 647 kWh/Rok
Podil viastni spotfeby 99,7 %
Snizeni emisi COz 95942 kg/rok
I Viastni spotieba
Ztrata energie omezenim vykonu
v misté pfipojeni
B Dodavia do sité
febice . o e .
s'm"‘h_ Celkova spotfeba, vietné viastni
Spotfebice 2040 414 kWh/Rok spotfeby
Spotfeba v provozni pohotovosti (Stfidac) 27 KWh/Rok
Celkova spotieba, véetné viastni spotfeby 2 040 441 KWh/Rok
pokryto FVS 203 512 kWh/Rok
pokryto ze sité 1836928 kWh/Rok
Podil pokryti solarni energii 10,0 %

pokryto FVS [ pokryto ze sité

Obr. 158.: Vysledky simulace (tul g varianta5 1)
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Obr. 159.: Vyroba v zimé (tul g varianta5 1)
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Obr. 160.: Vyroba na jate (tul g varianta5 1)
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Obr. 161.: Vyroba v 1ét¢ (tul g variantaS 1)
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Obr. 162.: Vyroba na podzim (tul g varianta5 1)



9.6. Navrh uprav pro lepsi vyuzitelnosti komplexu G

Vzhledem k minimu rusivych objekti a celkové dobré dispozici se nevyplati zadné slozité zasahy do sta-
vajici dispozice. Po instalaci konstrukei je vSak tfeba provést analyzu rizik a nasledny vypocet celé soustavy
LPS, nebot’ se zméni veskeré¢ poméry na stiese.

9.7. Zavér a doporuceni

Simulace provedené v programu PV SOL Premium 2023 R6 dokazuji, ze Ize efektivné vyuzit rizné plochy
ve vSech tfech komplexech. Tato studie ma ukézat, jakym zptisobem koncipovat pfipadny projekt FVE na
jednotlivych budovach. Jednotlivé varianty predstavené v této studii Ize jesté dale optimalizovat. Tyto Gpravy
vSak musi vychazet z konkrétnich komponent, které budou v projektu pouzity. Jedna se zejména o typ modulu
a stfidace. V zavislosti na konkrétni kombinaci Ize teprve detailn¢ stanovit stringovani, vedeni kabell a dalsi
detaily. V principu se vSak tyto upravy nebudou lisit od zde prezentovanych vysledki.

Vzhledem k ptipadné velikosti navrhovanych FVE a k velikosti vlastni spotfeby se aktualné nevyplati
uvazovat o bateriovém systému. Doslo by k podstatnému zhorSeni ekonomiky provozu a jedinym benefitem
by byla moznost zalohy pii vypadku napajeni. Vzhledem k ptedpokladané kapacité baterie (desitky kWh) by
se vsak jednalo pouze o kratkodobou zélohu.

Ze vsech predstavenych variant doporucuji nasledujici feSeni (v potadi preference):

1. tul f varianta3 1 (107,20 kWp na konstrukci vychod — z4pad na stiese ateliéru F)
2. tul bed variantal 1 (40,87 kWp na konstrukci jih a na jizni stfeSe budovy B)
3. tul g variantal 1 (128,40 kWp na konstrukci vychod — zépad na jiZzni stieSe budovy G)

Pro lepsi vyuziti dostupnych ploch doporucuji vyuzit rekonstrukei stiechy ateliéru F a prepracovat LPS.
Dojde ke zna¢nému zlepSeni vyuzitelnosti plochy a zde umisté¢nd FVE se jevi jako nejlepsi feseni, pokud
neuvazujeme stfechy G. Jedna se o variantu tul_f varianta6 1 (140,03 kWp na konstrukci vychod — zapad na
rekonstruované stfese ateliéru F)

V Dolnim Pofici, 28.6.2023
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Ing. Milan Bélik, Ph.D.
Vedouci oddéleni simulaci OZE, Ceska fotovoltaicka asociace

Vedouci oddéleni environmentélnich technologii, Zapadoceska univerzita v
Plzni



