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ABSTRAKT

Tato diplomova préce je zaméfena na problematiku fotovoltaickych soldrnich systému a
jejich vyuziti pro vyrobu elektrické energie. Uvodem popisuje Slunce, moZnosti vyuZiti
jeho tepelného zéfeni a zabyvéa se podminkami v CR. Nésleduje popis a charakteristika
vybranych soldrnich paneltl a soldrnich systémil. V praktické casti pfibliZuje metody
meéfeni soldrnich panelti a vlastni méfeni na zkuSebnim modelu. Nasleduje postup pfi
realizaci fotovoltaické elektrarny a ndavrhy soldrnich systému pro konkrétni situace vcetné

vypoctl navratnosti investice.

Klicova slova: fotovoltaika, solarni systém, solarni panel, solarn{ ¢lanek

ABSTRACT

This thesis is focused on photovoltaic solar systems and their usage for electric power
generation. Preliminary describes the Sun, possibilities of solar radiation utilization and
follows with conditions in Czech Republic. After that is description and characteristic of
the photovoltaic panels and photovoltaic systems. In the practical section shows methods of
measurement and measured values of the real solar system. After that is description of
realization for photovoltaic power station and concrete lay-outs with and recovery of

investment.

Keywords: photovoltaic, solar system, solar panel, solar cell
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UVOD

Lidstvo uz od nepaméti Zije v piimé zdvislosti na Zivotnim prostredi, které nds
obklopuje. Bohuzel doby, kdy clovék Zil v souladu s piirodou, jsou uz divno pryc.
S postupnym vyvojem si piirodu stile vic podroboval, v nékterych piipadech podrobovani

vytstilo v nekontrolované drancovani krajiny.

S rostouci velikosti populace roste i spotieba elektrické energie. Tradi¢ni zdroje energie
maji omezené zasoby, a proto se zraky odbornikl upiraji k obnovitelnym zdrojiim energie.
Mezi né patii naptiklad energie vody, spalovdni biomasy, energie vétru, geotermdlni
energie, energie piiboje a odlivu ocedntl a energie slune¢niho zareni. Pravé vyuZiti energie
slune¢niho zafeni pro nds predstavuje zajimavou alternativu. Je k dispozici témét kdekoliv,
provoz fotovoltaickych elektraren je tichy, ekologicky a nendro¢ny. Nevyhodou je zatim
bohuzel nizkd ucinnost a problém uskladnéni energie pii malé spotiebé. 1 tak lze
v budoucnu ocekdvat velky rozvoj fotovoltaiky a 21. stoleti se tak moZnd stane stoletim

solarni energie.

Proto se také tato diplomova prace snaZzi piiblizit moznosti vyuZiti slunecniho zatreni pro
vyrobu elektrické energie. Objastiuje vlastnosti Slunce, moZnosti vyuZiti jeho tepelného
zdfeni a zabyvd se podminkami v CR. Dile popisuje a charakterizuje vybrané typy
solarnich clankl a solarnich systému. V praktické ¢asti prace Ctenafe sezndmi s metodami
meéfeni soldrnich panelil a vlastnim méfeni na zkuSebnim modelu, postupem pii realizaci
fotovoltaické elektrarny a navrhy solarnich systému pro konkrétni situace vcetné vypoctl

navratnosti investice.

Pifjemné cteni...
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOLARNI SYSTEMY

1.1 Slunce

Slunce je sttedem slune¢ni soustavy a zdroveni jejim nejvétsim télesem. Slunce vzniklo
asi pred 4,6 miliardami let a podle odhadi bude svitit jest¢ pfiblizn¢ 7 miliard let.

vvvvvv

Zdrojem energie je pteména vodiku na helium termonukledrnimi reakcemi uvnitt jadra.

Teplota v jadru dosahuje 1,5.10" K a hustota plazmy se zde pohybuje okolo 130 000
kg.m™. Nitro Slunce je tvofeno ze 70% vodikem, z 28% heliem a ze 2 % ostatnimi prvky.
Izotopy vodiku zvané deuteria (1 proton a 1 neutron) se diky vysoké teploté spojuji po
Ctyfech a méni se v atomy helia. Kazdou sekundu se pfeméni 700.10° tun vodiku na
695.10° tun helia a 5.10° tun energie ve formé zafeni gama. Béhem postupovani smérem
k povrchu je energie postupné absorbovana a znovu vyzafovana za niz§ich a niZ§ich teplot.
Diky tomu v okamZiku kdy dosdhne povrchu je z ni primarn¢ viditelné svétlo. Svétlo, které
pti tom vznikne, se podle riznych odhadd nedostane k povrchu diive nez za 17 tisic az 50
miliont let. Cesta k Zemi mu pak trvd uzZ jen osm minut. Mnohem rychleji se k povrchu
dostanou vznikld neutrina, pro které hmota Slunce prakticky neni pfekaZkou.

57
Celkova zasoba vodiku ve Slunci je ptiblizn¢ 1,2.10 atomd, s touto zdsobou atomt muZe

Slunce zéfit jeste asi 100 miliard let, tak by tomu bylo v pfipad€, pokud by Slunce mohlo
vyuzit vSechen sviij vodik. Reakce vSak probihaji pouze v jadfe, takZe zivot Slunce nepotrva

100 miliard let, ale “pouze‘ 15 miliard let [35].

1.1.1 Charakteristika Slunce

26 15
Zarivy vykon Slunce je pfiblizn¢ 3,9. 10 W, pficemZ na Zemi dopadd 173. 10 W.

Vzhledem k tomu, Ze asi 43% tohoto vykonu pohlti zemska atmosféra, dopada na zemsky

2
povrch prumérné jen asi 200 W/m [39].
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Slunce
Primér 1,392.10° km
Hmothost 1,9891.10°kg
Primérnd hustota 1408 kg.m™
Hustota povrchu 2,07.10* kg.m™3
Hustota v jddre 150.10° kg.m™3
Teplota na povrchu 5780 K
Teplota v jddie 15.10° K
Teplota ve skvrndch 4000 K
Vzddlenost od Zemé stredni 149,6.10° km
Vzddlenost od Zemé minimdlni | 149,6.10° km
Vzddlenost od Zemé maximdini | 152,1.10% km
Stari 4,6.10° let
Rotace na rovniku 25,38 dne
Rotace na pélech 36 dnil

Tabulka 1: Slunce — charakteristika [36]

Vrstva v zafivé
rovnovaze

Obrazek 1: Struktura Slunce [37]
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1.1.2 Vyuziti energie slune¢niho zareni

9
Bez slune¢ni energie by nebyl na Zemi moZny Zivot. Na Zemi dopadne pfiblizné 45.10

celkové vyzafené energie Slunce. Slune¢ni energie dopadd na Zemi ve znacné ziedéné

2
formé¢. Na hranici zemské atmosféry je to 1350 W/m na ctverecni metr = tzv. slunecni

konstanta. Pfi pruniku zemskou atmosférou se Cast této energie odrazi a pohlti, takZe na

2
povrch Zemé¢ dopadne maximdlné 1000 W/m na Ctverecni metr ve formé piimého a
difizniho zéteni. Diftizni sloZzka vznika rozptylem ptimého svétla na oblacich a necistotach
v ovzdusi a odrazem od terénu, difizni slozka slune¢niho zafeni mimo jiné zpusobuje, Ze

se nebe zda modré.

Neustale se zdokonaluji systémy, které slouzi k ziskavani energie ze slunecniho zareni.
Lze ji pouZzit pro ucely vyroby tepla (slune¢ni kolektory) nebo pro vyrobu elektrické
energie (fotovoltaika). U tepelnych soldrnich soustav pak pro ptipravu teplé uzitkové vody,
pritdpeéni objektl a ohfev bazénové vody. Vyrabét elektiinu lze pro dcely vlastni spotfeby v
mistech, kde neni rozvodna sit’, nebo ji za ticelem zisku proddvat distributoriim elektrické

energie. Je to pfeména na energii elektrickou, tepelnou, mechanickou ¢i chemickou.

Relativné nejsnadnéjsi zpiisob vyuziti energie slune¢niho zafeni je jeho pfeména na
energii tepelnou. To se déje pomoci soldrnich kolektord, které funguji jako absorbéry
slune¢niho zatreni. Ploché kolektory zachytdvaji slunecni zafeni a prevadi na teplo o
nizkém potenciondlu, obvykle do 100°C. Proto jsou vhodné pro ohiev uZzitkové vody,

pfitdpéni budov, atd.

Optickou koncentraci dopadajiciho zéfeni lze docilit vysoké teploty v ohnisku (az
4000K). Toho se vyuziva napf. pro pfipravu jidel, destilaci vody, nebo slune¢ni pece kde je
vyhodou taveni bez zneciSténi jako u jinych tavicich metod. Vyhodou je rychlé odstaveni

celého systému pouhym natocenim heliostatii [35].
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Obrazek 2: Slunec¢ni pec, Odeillo, Francie [37]
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2 PODMINKY V CR

Mimo malé energetické hustoty se slunecni zafeni vyznacuje téZ znacnou Casovou a
oblastni nerovnomérnosti. V letnim ptilroce dopadne na zem piiblizné 75% z celoro¢niho
globalniho zateni, navic jsou velké rozdily v zavislosti na geografické poloze, dokonce i v
ramci samotné Ceské republiky jsou uréité rozdily mezi jednotlivymi regiony. Primérny
pocet hodin soldrniho svitu (bez oblaénosti) se v CR pohybuje v rozmezi 1400 h/rok az
1700 h/rok. Nejmensi pocet hodin ma severo-zdpad tzemi, smérem na jiho-vychod pocet
hodin nardstd. Lokality se od sebe bézné lisi v pruméru o £10%, v oblastech se silné¢
znecisténou atmosférou nebo v oblastech s vysokym vyskytem inverzi je nutné pocitat s
poklesem globdlniho zédieni o 5-10%. Pro oblasti s nadmotskou vyskou od 700 do 2000
m.n.m. je mozné pocitat s 5% nartistem globdlniho zafeni. Na Zemi dopadne za rok v

naSich podminkach primérné 950 kWh — 1100 kWh energie [35].

www.chmi.cz

2
Obrazek 3: Ro¢ni priumérny thrn slune¢niho zareni [kWh/m ] [38]
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3 SOLARNI PANELY

3.1 Pocatky fotovoltaiky

Za prvni dikaz existence fotovoltaického jevu lze s trochou nadsazky povazovat objev
francouzského fyzika Alexandra Edmonda v roce 1839. Tehdy jako 19lety zjistil, Ze
elektrodami ponofenymi v elektrolytu pfi osviceni zacne prochizet maly proud. Prvni
¢lanek bez elektrolytu s pouzitim selenu vytvofili Adams a Day v roce 1877. V roce 1883
Charles Fritts potahnul polovodivy selen velmi tenkou vrstvou zlata. Clanek mél plochu 30
cm?, d¢innost kolem 1% a bylo jej moZné vyrdbét hromadné. Grondahl pak pro
fotovoltaicky €ldnek pouZil oxid médny, ktery byl v tenké vrstvé na médéném plechu.
Proud se odvadél olovénym dratem, pozdéji pak kovovou miiZkou vytvorenou napafenim.
Tato technologie poskytovala vyhodu levného materidlu, ucinnost vSak byla stéle
nedostatecnd. V roce 1946 si nechal patentovat konstrukci kfemikového fotovoltaického
¢lanku Russell S. Ohl. Fotovoltaické ¢lanky z kiemiku dopovaného jinym prvkem vyrobili
v Bell Laboratories v roce 1954. Dosahovaly dcinnosti jiz kolem 6%, avSak cena byla pfili§

vysoka ptedevsim pro pouZiti velmi Cistého kiemiku.

Impulsem pro rozvoj tohoto odvétvi bylo vyuziti fotovoltaickych ¢lankt jako zdroje
elektrické energie na umélych druZicich. Zde cena neznamenala vyznamnou piekdzku,
protoZe fotovoltaické ¢lanky byly jedinou praktickou moznosti jak zajistit napéjeni druZic.
Prvni druZici s fotovoltaickymi ¢lanky byla sovétska druzice Sputnik 3, vypusténa v kvétnu
1957. Na Zemi se fotovoltaické ¢lanky uplatnily aZ v sedmdesatych letech kdy jejich cena
klesla. Jejich pouZiti se omezilo pfevdzné na napdjeni navigacnich svétel, zabezpe€ovacich
zafizeni nebo pro ochranu zafizeni proti korozi. VEtsi vyuZiti ptiSlo aZ po ropné krizi v
sedmdesatych letech. Vlddy investovaly hodné penéz do vyzkumu novych technologii
vyroby energie, aby tak sniZily zavislost na ropé. Svou roli sehrdlo i vétsi rozsiteni
kifemikovych polovodicovych soucdstek a stim souvisejici levnéj$i hromadnd vyroba

¢istého kremiku [46,47].

3.2 Fotovoltaicky jev

Abychom pteménili energii slune¢niho zafeni na energii elektrickou, potfebujeme

predevsim volné elektrony a elektricky potencidl, ktery je uvede do pohybu. Volné
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elektrony jsou k dispozici v kazdém kovu. Urcitou komplikaci ptedstavuje jak jim dodat

potfebnou energii a jak usmeérnit jejich tok potfebnym smérem.

Pokud je povrch kovu vystaven zareni, dochdzi k uvolnéni elektronil z jeho povrchu.
V piipadé Ze je energie zafeni dostatecnd, elektron vylétne z povrchu a zanechd po sobé
kladny néboj, tzv. diru. Pokud elektron ziistane v kovu, je zase pfitaZzen zpét k dife a jeho
energie se uvolni jako neuzite¢né teplo. Pro efektivni G¢innost je tedy nutné od sebe odd¢lit
elektrony a diry a zajistit aby elektrony pfed ndvratem do dér prosly elektrickym obvodem.
Tato vlastnost se dd vyhodné feSit pouZitim polovodicl. Polovodice jsou latky, které
z pohledu elektrickych vlastnosti leZi mezi kovy a izolanty. Na rozdil od kovl v nich
nejsou volné elektrony, ale po zahtati nebo dopadu slunecniho zédfeni v nich mohou

vzniknout. K oddéleni elektronti z dér je potieba v polovodicich vytvofit p-n ptechod.

Mev s

Nejbéznéjsi polovodicovy materidl je kfemik, ktery je tvofen atomy navzdjem
spojenymi kovalentnimi vazbami. Zadné volné elektrony se vném nevyskytuji, ale
kovalentni vazby nejsou tak pevné. Pomérné malé mnoZstvi energie staci k uvolnéni
elektrond z vazeb. Pii pokojové teplot¢ ma malé mnoZzstvi elektronti dostatecnou energii,
aby se uvolnily z vazeb a dostaly se do vodivostniho pasu. Kfemik proto v malé mite vede
elektricky proud. Se zvysujici se teplotou vzriistd jeho vodivost. Pro zvySeni vodivosti se
do kiemiku pfidavaji rizné piimési. Tento proces se nazyva dopovani kifemiku. Mezi
necastéjsi prisady patii malé mnoZstvi fosforu nebo boru. Fosfor ma ve valen¢nich vrstvach
5 elektrontl, ale v okolnich vazbach s kiemikem se mohou uplatnit jen 4 elektrony. Vznika
tak polovodi¢ typu N, ktery mé nadbytecné elektrony a je vice vodivy nez Cisty kiemik.
Naopak bor ma jen 3 elektrony ve valencni vrstvé a vznikd polovodi¢ typu P
s nadbytecnymi dirami. Pokud se spoji oba typy polovodict tésn¢€ na sebe, vznikne tenka
vrstva v misté dotyku, kterd se nazyvd P-N prechod. Zdkladni vlastnosti P-N pfechodu je,
Ze volné elektrony mohou snadno pfechdzet z vrstvy P do vrstvy N, zatimco opacné

nemohou.
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Obrazek 4: Princip P-N pfechodu [7]

Dopada-li svétlo na povrch fotoclanku, predavaji fotony svou energii atomim Vv
krystalové mtiZce kiemiku a uvoliiuji z ni elektrony. Kdyby mezi obéma vrstvami nebyla
bariéra prechodu PN, ptechéazely by v krystalu elektrony volné z mista pfebytku do mista
nedostatku a fotoClanek by se nemohl stat zdrojem napéti. Elektrony by se spojovaly s
"dérami", dochazelo by k jejich rekombinaci. Pfechod PN vSak zplsobi, Ze elektrony
uvolnéné v horni vrstvé polovodi¢e N nemohou prechédzet do vrstvy P nahromadi se proto
ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné svétlem ve vrstvé P naopak mohou pies ptechod PN
prechazet do vrstvy N a pocet elektronti se v ni dile zvysSuje. Nahromadénim volnych

elektronii vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické napéti o velikosti kolem 0,6 V.[8]

Napéti fotovoltaického ¢lanku je ddno pouzitym polovodi¢em. Pii pouziti kiemiku je to
priblizné vySe zminénych 0,6 V. Udéva se, Ze ptfi maximalnim vykonu ¢lanku napéti klesa
na 0,5 V. Vzhledem ktomu se c¢lanky spojuji do série, abychom ziskali prakticky
vyuZzitelné napéti. Zpravidla se pouzivaji moduly s 36 nebo 72 Clanky, které d4vaji 18 nebo

36 V[7,13,17,46,47].
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3.3 Typy solarnich ¢lanki

3.3.1 Generace ¢lanki

Béhem postupného vyvoje a zdokonalovani fotovoltaickych c¢lankd bylo pouzito
ruznych konstrukci a materidlti. Proto se z diivodu lepsi piehlednosti obvykle rozdé€luji do

Ctyf generaci.

3.3.1.1 Prvni generace

Fotovoltaické clanky vyrobené z desticek monokrystalického kiemiku, v nichZ je
vytvofen velkoploSny P-N pfechod. V soucasné dobé je to stile nejpouZivanéjsi typ,
predevsim pro velké instalace. K jeho pfednostem patii dobrd ucinnost a dlouhodoba
stabilita vykonu. Nevyhodou je pomérné velkd spotifeba velmi cistého kfemiku a také

ndro¢nd vyroba.

3.3.1.2 Druhd generace

Fotovoltaické ¢lanky vyrobené z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfniho
kifemiku. Snahou je sniZit obsah kiemiku, proto se vyrdbi jako tenkovrstvé €lanky. Zacinaji
se pouZivat i jiné materidly neZ kfemik. Vyhodou ¢lanka je jejich ohebnost a pruznost.
Pouzivaji se jako izolacni folie pro izolace stiech, soucasti obleCeni pro dobijeni mobilnich

telefonti a podobnych pfenosnych zaiizeni. Nevyhodou je nizsi acinnost a mensi stabilita

vykonu.

3.3.1.3 Tveti generace

Pro oddéleni nabojti pouzivaji jiné metody a Casto také jiné materidly nez polovodice.
Jsou to naptiklad fotoelektrochemické ¢lanky, polymerni €ldnky, nanostruktury ve formé
uhlikovych nanotrubicek ¢i nanotyCinek nebo kvantovych tecek nanesenych na vhodnou
podlozku. Vyhodou c¢lankd je moznost vyladéni optickych a elektrickych vlastnosti.
Nevyhodou je nizka tc¢innost, mensi stabilita vykonu a Zivotnost. Proto se v praxi témet

nepouzivaji s vyjimkou organickych polymert.
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3.3.1.4 Ctvrtd generace

Fotovoltaické clanky sloZené z jednotlivych vrstev, diky nimZz mohou vyuzit Sirs$i
spektrum slunecniho zafeni. Kazdd vrstva dokdZe zachytit svétlo o uritém rozsahu

vinovych délek. Které nezachyti, prostupuje do hlubSich vrstev kde je vyuZito [46,48].

Eg1=Ega=Eg3

Cell 1 (Eg1)

Cell 2 ‘Eg]:‘

Cell 3 (Eq3)

Obrazek 5: Princip vicevrstvého ¢lanku [10]

3.3.2 Monokrystalické ¢lanky

Clanky vyrabéné z monokrystalického kiemiku jsou nejstar$im typem fotovoltaickych
¢lankt. Vyrabi se z ingotl polykrystalického kiemiku vétSinou Czochralského metodou. Ta
spoc¢ivd v pomalém tazeni zarodkl krystall z taveniny velmi Cistého kiemiku. Ingoty
monokrystalického kifemiku dosahuji priméru az 30 cm a délky pies 1 metr. Ingoty se
fezou na specidlnich dritkovych pilach na platky o tloustce 0,25 az 0,35 mm ovSem
vyjimkou uZ nejsou ani tloustky 0,1 mm. Dratkova pila feze vice platkii najednou.
Natezané platky se srovnaji, vylesti a na povrchu odleptaji pro odstranéni nepravidelnosti a
necistot. Poté se nanese vrstva fosforu a vznikne tak P-N pfechod. Zminény postup je

naro¢ny jak z pohledu technologického tak energetického.

Levnéjsi zpasob je tazeni monokrystalickych paski, které se daji jednoduseji fezat a pro
stejnou plochu ¢lankt je potfeba poloviéni mnozstvi kifemiku. Pouze ucinnost je nizsi
v porovnani s ¢lanky vyrobenymi z velkych ingotii. Obvykld tdcinnost je 14 — 17%,

v laboratofich az 25% [13,17,46,47].
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Obrazek 6: Princip vyroby monokrystalického ingotu [34]

3.3.3 Polykrystalické ¢lanky

Polykrystalické ¢lanky jsou v soucasnosti nejbéznéj$im typem. Vyrabé&ji se odlévanim
Cistého kfemiku do forem a ndslednym nafezdnim na platky. Formy maji vétSinou
VVVV i ¢innost, jelikoz na
v mistech styku jednotlivych krystalovych zrn je vét$i odpor. Tento nedostatek je vyvazen
niz8§i cenou a veétsimi rozméry vyslednych c¢lanki. Polykrystalické ¢lanky jsou snadno

rozpoznatelné vzhledem. Hranice krystali pfipominaji zamrzlé okno ¢i leStény kamen.

Obvykla d¢innost je 13 — 16%, v laboratotich az 20% [13,17,46,47].

Obrazek 7: Polykrystalicky ¢lanek [42]
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3.3.4 Amorfni ¢lanky

Ve velkosériové vyrob¢ jsou vyrazné levnéjsi nez predchozi dva typy. Pii vyrob¢ se
uplatiiuje technologie rozkladu sloucenin kiemiku, a sice silanu nebo dichlorsilanu ve
vodikové atmosféie. Velmi tenké vrstvy kiemiku jsou pak naneseny na podlozky (sklenéné,
plastové nebo i nerezové). Pravé tenkd vrstva predstavuje usporu materidlu a s tim
souvisejici nizsi cenu. Nanesend vrstva nemd pravidelnou krystalickou strukturu, tzn. Ze je
amorfni. Mezi prednosti patii vysokd absorpce zafeni. Vrstva s tloustkou 1 mm dokaze
pohltit az 90% zateni. Pravé pro svou malou tloustku je idedlni pro pouZiti jako izola¢ni
folie na stfechy ¢i jako soucdst obleCeni. Ve srovnani s krystalickym kfemikem je struktura
méng¢ pravidelnd a vétSim vyskytem vad. Dochazi v nich k rekombinaci naboji, coZ sniZuje
ucinnost ¢lanku. Pfitomnost vodiku oxidaci vzdusnym kyslikem zpasobuje nestabilitu a

starnuti ¢lanku. Obvykla dcinnost je 5 — 7%, v laboratotfich az 12% [13,17,46,47].

Obrazek 8: Amorfni ¢lanek [43]

3.3.5 Clanky z organickych polymeri

Néklady na soucasnou generaci anorganickych kifemikovych solarnich clankl jsou
velmi vysoké a navzdory padesati letim vyvoje vypada stale nepravdépodobné, Ze by doslo
k vyraznému prilomu v ndkladech a ucinnosti s pouzitim tradi¢nich materidld. V
porovnani s kifemikem slibuje dal$i generace organickych solarnich ¢lankt nizké ndklady
dané technologii zaloZené na roztocich, které jsou velkoplosné aplikované pii pokojové
teploté. Ale vétSina polymerii pouzivanych v soldrnich c¢lancich vyzaduje organicka
rozpoustédla, jako je naptiklad xylen, toluen, chloroform a chlorbenzen. Toxicita téchto

rozpoustédel je vysokd jak pro ¢loveéka, tak pro Zivotni prostfedi, coZ Cini jejich pouZiti
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komplikovanym a ndkladnym a podkopava tak snahy o ziskdni nizkondkladového,
»zeleného a obnovitelného zdroje energie. Existuje mnoho vyhod v pouZiti vody jako
rozpoustédla. Voda je pfijatelnd pro Zivotni prostfedi, netoxickd, nizkondkladova
alternativa, kterd muZe byt bezpeCn¢ zpracovana. Navic je voda soucdsti vyrobniho
procesu, takze zafizeni vytvofené z tohoto polymeru je méné citlivé na vlhkost a mlze
vykazovat lepsi stabilitu v atmosférickych podminkach. Proto je takzvana ,organicka
fotovoltaika* mén¢€ ndkladna na vyrobu, nez tradi¢ni zafizeni k ziskdvani solarni energie.
Organické fotovoltaické c¢lanky jsou vyrobeny z tenkého filmu polovodicovych
organickych smési. Tyto kombinace smési mohou absorbovat fotony soldrni energie.
Typicky organicky polymer, tedy dlouhy flexibilni fetézec uhlikatého materidlu, je
pouzivan jako spodni vrstva, na kterou jsou naneseny polovodicové materidly v podobé

roztoku technikou podobnou inkoustovému tisku pocitacové tiskarny [11,13,17,46].

Obrazek 9: Amorfni ¢lanek [44]

3.3.6 Barvocitlivé ¢lanky

Barvocitlivé solarni ¢lanky poprvé presahly cCtyfprocentni ticinnost pfemény energie na
pocitku devadesatych let minulého stoleti. Tak se stalo, Ze na dlouhou dobu dostaly
prednost Gc¢inngjsi kifemikové clanky. Barvocitlivé ¢lanky DSSC byly pfitom mnohem
levnéjsi a celkové jednodu$si na vyrobu, neZz jejich krystalické kfemikové protéjsky.
Levnéjsi a snadnéjsi vyroba je diivodem, pro¢ se nyni vénuje tolik usili jejich vyvoji s
cilem, co nejdiive dokoncit vyvoj a zacit vyrabét nizkondkladové a vysoce tcinné solarni

¢lanky. Jejich zdkladnim konstrukénim prvkem jsou vysoce porézni elektrody s obrovskou

specifickou plochou povrchu, v fadu 100 m°g”, jejich péry maji primér okolo 20 nm.
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Elektrody jsou vyrobeny z nanokrystali oxidu titanic¢itého (TiO;) s tenouckou vrstvou
barevnych molekul na povrchu. Kdyz jsou tyto molekuly osvétleny, zachyti fotony a
vygeneruji elektrony a diry. Volné elektrony se okamzité dostdvaji do TiO, a jsou
pfeneseny na elektrodu. Regenerace barevnych molekul je doprovdzena zachycenim
elektronti z kapalného elektrolytu, ktery zcela vyplituje mezery v porézni TiO, elektrodé a
je spojen s elektrodou opacné polarity.

Ucinnost 6,2 % byla doprovizena modifikaci povrchové chemie, zatimco zvyseni na 9,9
% bylo pfedvedeno pii vyuziti shloucenych nanoty€inek TiO2 a fotoelektrod tmavé
purpurové barvy. U&nnost 9,9 % je ale stdle nizsi, nez je doloZeny ,,rekord“ 11 % u TiO,
DSSC c¢lankt. A to zatim nebyla pouzita Zddnd bézn¢ uzivand modifikace nebo stupiiujici
procedura (antireflexni pokryv, adhezni vrstva a oSetfeni chloridem titani¢itym) v
,popcornovém* fotovoltaickém c¢lanku, ackoliv by kterdkoliv z nich mohla zvysit PCE az

na 10 %. [12, 46].

Obrazek 10: Submikronové shluky nanokrystaltt ZnO [12]

3.3.7 Clanky z nanovliken

Tento druh soldrnich ¢lankl je sice velmi blizkou budoucnosti, ale zfejmé bude
nejucinnéj$im typem, co se tyce premény slunecniho zateni na elektrickou energii. Hlavni
vyhodou ¢lankli z nanovldken je jejich obrovsky mémy povrh. Dokazou tak absorbovat
velké mnoZstvi slune¢niho svétla a diky tomu mohou dobfe pracovat i v podminkdch, za

jakych jsou klasické kiemikové fotoclanky kvili nizké intenzit¢ slunecniho zafeni
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prakticky nepouzitelné. Clanky jsou schopny velmi dobfe fungovat i tehdy, kdyZ bude
obla¢no nebo bude dokonce prset. Z dal$ich vyhod solarnich ¢lanki z nanovldken je jejich
nizkd hmotnost a flexibilita. L.ze si ptredstavit ¢lanek v podobé¢ folie, kterd pijde ohybat a
voln¢ nosit tieba na obleCeni nebo na notebooku, ktery bude tento solarni ¢lanek neustéle
nabijet. Soldrni ¢lanek z nanovldken navic muze byt také prihledny. Bylo by mozné ho
pouzit napiiklad na oknech budov, aniZ by se na stiechdch musely stavét sloZité a tézké
konstrukce. Flexibilita a prihlednost jsou dva obrovské plusy oproti klasickym

kfemikovym ¢lankim. Nové solarni clanky by tak mély najit uplatnéni hlavné v

An array of silicon nanowires

Obrazek 11: Clanek z nanovlaken [45]

3.4 Zpusoby zvySeni Gcinnosti solarnich paneli

Standardni soldrni ¢ldnek ma pomérné malou tc¢innost maximéln€ do 20%. Ta je jesté
snizena o ztrity odrazivosti, ztrity vlivem teploty, ztrity ve vodi¢ich a komponentech
systému. Proto se hledaji zplisoby jak zvysit jejich tc¢innost a tak maximalné zefektivnit

jejich provoz.

3.4.1 Vicevrstvé struktury
V pfipad€ Clanku s jednim P-N pfechodem jeho uc€innost zédvisi na tom, jakou Cast
energie pfeméni na elektricky proud a jakou na nepotiebné teplo. Taky vyuZiva jen urcitou

¢ast slune¢niho spektra. Vicevrstvé struktury maji kazdou jejich ¢ast optimalizovanou pro
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uréitou c¢ast sluneniho a tim dosahuji podstatné lepsiho vyuziti dopadajictho zateni.
Teoreticky lze vyuZit celé slunecni spektrum. V praxi se zpravidla pouZiva vicevrstva
struktura, kde ve vrchni vrstvé je polovodi¢ zachycujici fotony s vysSi energii a
propoustéjici fotony s niz8i energii, které jsou pak chyceny dal$im polovodi¢em v niZsi
vrstv€. Zatim jsou dostupné tiivrstvé €lanky, pracuje se na Ctyfvrstvych a ovétuji se jiz i
struktury Sestivrstvé. Vicepfechodové struktury jsou podstatné drazs$i nez klasické
ktfemikové a proto se Casto pouzivaji ve spojeni s vhodnymi koncentratory, které umoZnuji

snizit plochu ¢lankt a zlepsit tak pomér uzitné hodnoty k cené.

3.4.2 Koncentratory

Koncentrator zafeni je optické zafizeni schopné slunecni zafeni soustfedit na plochu
fotovoltaického clanku a zvysit tak jeho vykon. Cena koncentratorti je vyrazné niZ$i neZ
cena soldrntho modulu a proto je jejich pouziti vyhodné. V kombinaci s koncentratory se
pouzivaji i drahé a ucinnéjsi typy €lanku, které se zatim vyuzivaly jen pro kosmické ucely.

Pro maximalni koncentrace je nezbytné otaceni kolektorti za sluncem.

Nevyhodou koncentratoru je zmenSeni uhlu dopadajiciho zateni. U clanku bez
koncentratoru je zachyceno i zarfeni dopadajici téméf pod nulovym udhlem od roviny
kolektoru (samozifejmé jen jeho ¢dst) a vétSinu diftzni slozky zadfeni. Na naSem tzemi
pomérné¢ velkou Cast zdfeni predstavuje pravé diftzni slozka. Proto je pouZiti

koncentratori u nas nevyhodné.

Zakladni rozdé€lent:

3.4.2.1 Koncentrdtory zrcadlové

- S rovinnym zrcadlem — vyhodou je snadnd vyroba, nevyhodou mald koncentrace

jenl, 4x.
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Obrazek 12: Koncentrator s rovinnym zrcadlem [14]

- S parabolickym zrcadlem — dosahuje vysoky stupenl koncentrace a s tim vyrazné

sniZzeni plochy ¢lankt. Pro dobrou ucinnost je nutné jejich natdceni za sluncem a

chlazeni z diivodu vysokych teplot ¢lank.

Fower Convarsion Linft

PCL}

Dish Caontrolsr
finmde pederiali

Obrazek 13: Koncentrétor s parabolickym zrcadlem [22]
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CPC - dokaze zachytit zafeni z urcitého rozsahu dhld, pfi malych koncentracich
neni nutné natdceni za sluncem. Nevyhodou je vétsi plocha zrcadla v porovnani

s parabolickym koncentratorem a také nerovnomérnost osvétleni panelu

Obrazek 14: Princip CPC koncentritoru [23]

3.4.2.2 Koncentrdtory cockové

Spojné cocky — ve srovnani se zrcadly je jejich vyroba jednodussi, Castéji se ale

pouzivaji Fresnelovy Cocky pro svoji kompaktnost

Fresnelovy cocky — tak jako spojné cocky jsou i Fresnelovy ¢ocky snazsi na vyrobu.

Mohou byt dostatecné malé a vyuZzivaji se pro tzv. mikrokoncentratory.
Koncentratory Flatcon maji soldarni c¢lanky o plose pouze 3 mm?2? a jejich
koncentrace se pohybuje v rozmezi 300 azZ 500x. Tak vysokd koncentrace je ovS§em

ovlivnéna i pouzitim vicepiechodovych ¢lankd.
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Obrazek 15: Srovnani spojné (2) a Fresnelovy ¢ocky (1) [51]

3.4.2.3 Koncentrdtory zaloZené na jinych principech
- Dielektrické

- Fluorescenéni [46].
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4 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

4.1 Rozdéleni systému

Podle zplisobu pouziti 1ze fotovoltaické systémy rozdélit do tif skupin.

4.1.1 Drobné aplikace

Do této skupiny patii solarni ¢lanky mensSich rozmeérii, u kterych se nepredpokladaji
vysoké vykony. PouZivaji se napiiklad v kapesnich kalkulackach; soldrnich nabijeckach
baterii ¢i notebookli, MP3 a jinych zafizeni; v automobilech jako soucdst stfechy pro
dobijeni akumuldtoru, zajiSténi vétrdni nebo chodu klimatizace béhem doby kdy je
automobil odstaven na parkovisti. Také je s nimi miZzeme setkat u informacnich tabuli,

parkovacich automatii, meteorologickych méticich stanic a dalsich aplikaci.

Obrazek 16: Solarni stfe$ni okno [49]
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4.1.2 Ostrovni systémy

Ostrovni systémy (off-grid) se pouzivaji vSude tam, kde neni k dispozici rozvodna sit’ a
kde je potieba sttidavého napéti 230 V. Obvykle jsou ostrovni systémy instalovany na
mistech, kde neni ucelné anebo neni mozné vybudovat elektrickou piipojku. Divody jsou
zejména ekonomické, tzn. ndklady na vybudovani piipojky jsou srovnatelné (nebo vyssi) s
ndklady na fotovoltaicky systém (vzdilenost k rozvodné siti je vice nez 500-1000 m).
Jednd se zejména o odlehlé objekty, jakymi jsou napt. chaty, karavany, jachty, napdjeni
dopravni signalizace a telekomunikacnich zafizeni, zahradni svitidla, svételné reklamy

apod.

Off-grid systémy se dale dé€li na systémy s pfimym napdjenim, hybridni systémy a
systémy s akumulaci elektrické energie. U systému s pfimym napdjenim se jednd o prosté
propojeni soldrniho panelu a spottebice, kdy spotfebi¢ funguje pouze v dobé dostatené
intenzity slunecniho zifeni (nabijeni akumuldtord malych piistroji, Cerpani vody pro

zdvlahu, napdjeni ventilatorti k odvétrani uzavienych prostor atd.).

Hybridni ostrovni systémy se pouZivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz se zna¢nym
vytizenim. V zimnich mésicich je moZné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné
elektrické energie neZ v letnich mésicich. Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimni
provoz, coz ma za nasledek zvySeni instalovaného vykonu systému a podstatné zvySeni
pofizovacich ndkladd. Z téchto divodd jsou fotovoltaické systémy doplnovany
alternativnim zdrojem energie, kterym muze byt napf. vétrnd elektrarna, mald vodni

elektrarna, elektrocentrdla, kogenera¢ni jednotka atd.

Typickymi predstaviteli systémt nezavislych na siti jsou systémy s akumulaci elektrické
energie. Oproti sitové verzi (viz niZze) vyZaduje tento systém navic soldrni baterie, které
uchovaji vyrobenou energii na dobu, kdy neni dostatek slune¢niho svitu (v noci). Optimalni

dobijeni a vybijeni akumuldtorové baterie je zajiSténo elektronickym regulatorem.
Ostrovni systém se poté sklada z:

- fotovoltaickych panelil

- reguldtoru dobijeni akumulatort

- akumulatoru (v 95 % olovény)

- stiidace = ménice (pro pripojeni béznych sitovych spotrebict 230V/~50Hz)

- popt. sledovace Slunce, indikacnich a méficich pftistroju [13,18,46]
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Obrazek 17: Schéma systému off-grid [20]

4.1.3 Sit'ové systémy

Sitové systémy (on-grid) jsou nejvice uplatiiovany v oblastech s hustou siti elektrickych
rozvodl. V piipadé dostatecného slune¢niho svitu jsou spotiebice v budové napdjeny
vlastni ,,solarni* elektrickou energii a ptipadny pfebytek je doddvan do vefejné rozvodné
sité. Pfi nedostatku vlastni energie je elektricka energie z rozvodné sité¢ odebirdna. Systém
funguje zcela automaticky diky mikroprocesorovému fizeni sitového stiidace. Pfipojeni k
siti podléhd schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavodd. Spickovy vykon fotovoltaickych
systémil piipojenych k rozvodné siti je v rozmezi jednotek kilowatt aZ jednotek megawatt.

V soucasnosti se tento typ systému jevi (za predpokladu dotace) jako zajimava
investicni piilezitost, kdy je veSkerd produkce FV elektrarny proddvana do sité za tzv.
vykupni tarify. V CR je vykupni cena pro rok 2010 stanovena na 12,50 K&kWh, jakoZto
cena minimaln{ s garanci této ¢4stky po dobu minimalné 15 let. MozZnosti aplikace: stiechy
rodinnych domt 1-10 kW, fasady a stiechy administrativnich budov 10 kW, — stovky W,

protihlukové bariéry okolo délnice, fotovoltaické elektrarny na volné ploSe atd.

Zakladnimi prvky on-grid FV systému jsou:

- fotovoltaické panely
- méni¢ napéti (stfidaC), ktery ze stejnosmérného napéti vyrdbi stfidavé

(230V/~50Hz)
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- kabeldz
- meéfeni vyrobené elektrické energie (elektromér)

- popt. sledovac Slunce, indika¢ni a méfici pfistroji [13,18]
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Obrazek 18: Schéma systému on-grid [21]

4.1.4 Fotovoltaika integrovana do budov

Aplikace fotovoltaiky v obvodovych plastich budov (stfechy, fasddy) predstavuje
vyznamny fenomén, ktery pfispiva k jeji atraktivit€é a ma ptiznivy dopad na sniZeni ndklada
na instalaci FV systémt. V pribéhu poslednich péti let bylo ve svété realizovano mnoho
fasddnich systému a to hlavné v Japonsku, v zemich EU a ve Spojenych Stitech. Velmi
Sirokd Skala pojeti fotovoltaickych fasad ma plvod v kreativité, ktera je vlastni
architektonickému pohledu na Zivotni prostfedi ¢lovéka. Soldrni panel v mnoha rtiznych
podobdch se stal pifimo vyzvou pro architekty a konstruktéry, coZ v mnohych ptipadech
vedlo ke zcela novym a velmi atraktivnhim feSenim, ne jenom obvodovych plastd, ale i

koncepci budov.

Obvodové plaste budov plni mnoho funkci, které souhrnné zajistuji piijatelné Zivotni
podminky pro uZivatele objektu. V zdvislosti na vnéj$ich podminkach se zpravidla jedna o
fyzické oddéleni interiéru od exteriéru poskytujici ochranu pfed vnéjSimi klimatickymi

podminkami, zajisténi tepelné pohody, fasddy ochranuji vnitini prostor pfed presvétlenim.
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Sttechy a fasddy budov vSak mohou plnit i aktivni funkci zdroje energie, a to jak tepelné,
tak i elektrické. Plasté budov jsou vystavovany nemalym energetickym tokdim v podobé
slune¢niho zéfeni. VyuZivani této energie pomoci zafizeni umisténych na stfechich a

fasdddch budov ptedstavuje vyznamny piinos v tdspofe primarnich energii.

Obrazek 19: Instalace fotovoltaické folie [18]

Jsou-li standardni stavebni prvky pro realizaci plast¢ budovy vybaveny soldrnimi
&lanky, ziskava tak budova novou dimenzi. Cast své b&zné energetické spotieby je schopnd
kryt z vlastni produkované energie. Jako piiklad fotovoltaiky integrované do budov
uvadime stfeSni integrovany fotovoltaicky systém pro ploché stfechy (,,fotovoltaicka félie)

[18,46].

Obrazek 20: Fotovoltaika integrovana do budov v praxi [19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 35

4.2 Pomocna zarizeni a komponenty

4.2.1 Meénice napéti

Ucinnost klasickych zdrojt neni piili§ velkd (napt. pro 5V zdroj je to pouze 30 %).
Jednd se o velkd a tézk4 zafizeni s masivnim transformatorem a rozmé&rnym chladi¢em.
80 % a daleko menSi rozmery.

Meénice slouzi k pfemeéné stejnosmeérného napéti na jinou hodnotu, piipadné ke zméné
jeho polarity. Muzeme je pouzit v kombinaci s klasickym stabilizatorem k vytvofeni
napéjeciho zdroje. RovnéZz je vyuzivdme v zafizenich, kterd jsou napdjeny z baterii, u
kterych je dulezitd maximalni uc¢innost. Z jednoho zdroje v nich Casto potiebujeme vytvofit
rizna napéti.

V téchto obvodech pouZzivame integrované obvody, které fidi spinaci vykonové prvky S
(tranzistory MOS). Tyto obvody obsahuji zdroj referencniho napéti, zesilova¢ odchylky a
dal§i pomocné obvody. Cinnost téchto obvodu se odehrdvd na kmitoétech vyssich nez 20
kHz (aby nebylo slySet piskdni). Obvykly provozni kmitocet je 100 az 200 kHz.
Potiebujeme zde rychlé Schottkyho diody, kvalitni filtracni kondenzatory (maly sériovy
odpor) a feritové tlumivky.

Pro pochopeni jejich funkce si zopakujeme vlastnosti civek a kondenzétorti, coz jsou
soucdstky schopné akumulovat elektrickou energii. Napéti na kondenzitoru a proud
tekouci civkou maji vZdy spojity priibéh. Po pferuseni proudu v obvodu s indukénosti na ni

vznika napéti opacné polarity. Proud tekouci civkou nemtiZze nahle zaniknout [24].

4.2.2 Akumulatory

Vv

Ostrovni systémy jsou podstatné drazsi nez systémy sitové. Hlavnim diivodem je cena
akumulatorii, kterd miZe dosahovat 40 aZz 60% ceny celého systému. Redlnd Zivotnost
akumulatoril je niZsi, obvykle 5 az 10 let. Za dobu Zivotnosti paneld je tieba akumulatory
minimalné¢ jednou vymeénit, ndklady na akumulédtory tak mohou ptekrocit cenu paneld.

Proto snizovani ceny akumulétorti a snizovani jejich ceny ma velky vyznam.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 36

4.2.2.1 Olovéné akumuldtory

Jsou nejcastéji pouzivanym typem akumulétord. Na rozdil od startovacich akumulatort
jsou akumuldtory pouZivané ve fotovoltaice optimalizovany na hluboké vybijeni a vykazuji

«p e

technologie dobte zvladnuta.

4.2.2.2 Alkalické akumuldtory

Sem patii akumuldtory nikl-kadmiové (Ni-Cd), nikl-metalhydridové (NiMH) nikl-
ocelové (Ni-Fe). Ve fotovoltaice se témer nevyskytuji, snad jen s vyjimkou Ni-Cd a i ty se

pouzivaji velmi zfidka. Vyhodou Ni-Cd akumulatorti je jejich delsi Zivotnost. Nevyhodou

je jejich pamétovy efekt, vyssi samovybijeni a také nizsi napéti ¢lanku (1,2V)

4.2.2.3 Lithium-iontové akumuldtory

Pouzivaji se stile ve vétSim rozsahu, predev§im ve spotiebni elektronice. V oblasti
fotovoltaiky se pouZzivaji jen u automobild, pro staciondrni pouZiti jsou stdle neimérné
drahé. Vyhodou je nizkd hmotnost (kolem 20% hmotnosti bézného olovéného
akumulatoru), vysoké napéti ¢lanku (3V), nizké samovybijeni a absence pamétového

efektu.

4.2.3 Meéfeni vyrobené energie

Pro méfeni vyrobené elektrické energie se pouZzivaji elektromery, které doda distribuéni
spole€nost. Pokud fotovoltaickd elektrarna slouzi pouze k prodeji veSkeré vyrobené
elektrické energie, obvykle se pouziva standardni elektromér. Pfi vyuziti zeleného bonusu
je nutné pouzit Ctyfkvadrantni elektromér. Ten je schopen soucasné méfit mnoZstvi

odebrané elektrické energie ze sit¢ a mnozstvi vyrobené energie dodané do sité [29,46].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MERENI VYKONU SOLARNICH CLANKU

5.1 Méiené parametry

KaZzdy vyrobeny soldrni (fotovoltaicky) ¢lanek prochdzi podrobnym méfenim.
Elektrické parametry se méfi pfi intenzité osvétleni 1000 W/m? pii spektralnim sloZeni
svétla odpovidajici slune¢nimu spektru a pfi teploté 25°C. Zakladni sledovany parametr je
proud 1450, podle kterého se rozde€luji clanky do zdkladnich skupin. Kromé zakladniho

v s

parametru [450 mé&fime na soldrnim ¢lanku dalsi elektrické parametry:

1450 — Proud tekouci ¢lankem pfi napéti 450 mV.

Isc — Zkratovy proud, tekouci fotovoltaickym ¢lankem pii napéti 0 V. Tento parametr I1ze
na soldrnim ¢ldnku zméfit pouze specidlnim piistrojem. BéZnym ampérmetry mivaji vnitin{
odpor kolem 100 miliohmt a napéti na ¢lanku pii méfeni takovym ampérmetrem muze byt
kolem 300 mV.

Uoc — Napéti na soldrnim ¢lanku naprazdno, bez zatéze.

Pm — Maximélni vykon, ktery miize ¢lanek doddvat. Bod maximélniho vykonu soldrniho
¢lanku je na charakteristice zhruba uprostied ohybu. Zatfizeni, odebirajici energii ze
solarnich ¢lankl, by mélo zatéZovat fotovoltaicky ¢lanek takovym zptisobem, aby ¢lanek
pracoval pravé v okoli bodu maximdlniho vykonu. Jen tak muzZe fotovoltaicky ¢lanek

vyuzit slunecni energii optimalné.
Im - Proud, pfi kterém soldrni ¢ldnek doddvd maximéalni vykon.
Um — Napéti, pti kterém solarni ¢lanek dodava maximalni vykon.

FF - Fill Factor. Parametr se zjiStuje vypoftem podle tohoto vzorce:

FF = (Im x Um) / (Uoc x Isc)

EEF - Utinnost soldrniho &lanku. U fotovoltaickych ¢lankd vyrobenych z

monokrystalického kiemiku byv4 kolem patndcti procent.

Rso — Sériovy odpor solarniho ¢lanku.

Rsh — Paralelni odpor soldrniho ¢lanku [15].
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5.1.1 Watt peak

Nomindlni vykon fotovoltaickych panell je udavéan v jednotkdch Watt peak (Wp), jde o
vykon vyrobeny soldrnim panelem pii standardizovaném vykonnostnim testu, tedy pfi
energetické hustoté zareni 1000W/m2, 25°C a svételném spektru odpovidajicim
slune¢nimu zéafeni po prichodu bezoblacnou atmosférou Zemé (Air Mass 1,5). Watt peak
je jednotkou Spickového vykonu doddvaného soldrnim zatizenim za idedlnich podminek,

YV _ 2

jde tedy pfiblizn€ o vykon doddvany panelem za bézného bezobla¢ného letniho dne [16].

5.2 ZkuSebni model

Pro praktické méteni vykonu soldrniho systému v naSich podminkdch jsem pouzil
model sestrojenym ing. Ivo Motylem a zdokonalenym ing. Pavlem Vranou v rdmci jejich
diplomovych praci. Model se sklddd z osmi monokrystalickych kfemikovych solarnich
¢lankt. Ty jsou upevnény k plastové desce o rozmérech 500 x 260 mm, kterd se mize
natdCet ve dvou osich. Nataceni zajistuji dva stejnosmérné motorky. Pro nataceni ve
vertikdlnim sméru je motorek spojen s deskou pies femenici s pfevodem dopomala, pro

otdceni desky kolem svislé osy je pouzita prevodovka.

Obrazek 21: Méfeny model [17]
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Pro spravnou identifikaci natoCeni za sluncem systém pouZiva dva snimace, které jsou
pevné spojené s ramem panelu. Jeden snimac reaguje na zmény thlu osvitu ve vertikdlnim
sméru, druhy snimd zmény kolem svislé osy. Snimace jsou vyrobeny z fotorezistort, které
jsou zapojeny do mustku. Obvod je napdjen stejnosmérnym napétim 5 V, rezistory R1, R2

jsou 1 kQ a fotorezistory nesou oznaceni R3, R4.

R1

3
N

2
AN

R2
L H——uw
Obrazek 22: Mustkové zapojeni snimace polohy slunce [13]

Princip snimace je velmi jednoduchy. Jestlize dopadé svétlo na snima¢ kolmo nebo jen
s malym vychylenim (p7ipad b), jsou osviceny oba fotorezistory stejn¢ a tim i napéti Ul a
U2 se budou rovnat. V praxi vSak musime pocitat s toleranci soucastek, proto je mezi
napétimi odchylka. Tento problém je ale eliminovdn programové. Nastanou-li ptipady a)
nebo c), kdy je jeden z fotorezistori osvétlen vice a druhy méné diky zastinéni piepazkou,
pak Ul bude vyrazné odli§né od U2. Zménu zaznamend tidici systém a natoci panel spolu

se senzory do polohy b), aby byla napéti opét totozna [13].

Obrézek 23: Princip snimace polohy slunce [13]
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5.2.1 Meéreni na zkuSebnim modelu

Me¢fteni na zaptjceném modelu probihalo pievdzné venku pifi riznych intenzitich
osvétleni. Intenzita 95klux odpovidd slune¢né obloze bez mraki kolem poledne, intenzita
27klux zastinénému slunci tenkym mrakem typu stratokumulus ve vySce piiblizné 1 az 2
km a nakonec intenzity 11 a 16klux byly naméfeny pfi zastinéni stfedné velkym mrakem

typu stratokumulus ve vySce ptiblizn¢ 0,5 az 1,5 km.

Obrazek 24: Mrak typu stratokumulus [33]

Pro vlastni méfeni intenzity osvétleni jsem pouzil digitdlni luxmetr EasyView EA30 a

7

dalsi méfici ptistroje, které byly rovnéz zaptijceny ze Skoly.
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Obrazek 25: Luxmetr EasyView EA30 [32]

5.2.1.1 Napéti naprdzdno — Usc

Meéifeni na solarnim c¢lanku naprazdno probihalo pro jeden a pro osm paralelné
spojenych ¢lanki. RUzna intenzita osvétleni byla docilena zastinénim modelu a
pfemisténim modelu do prostor se sniZenou intenzitou svétla. Naméfené hodnoty pro oba

zptisoby jsou velmi podobné.

MéFen 1 Eldnek 8 &ldnki
E1[klux] U1[V] E8[Kklux] U8[V]
1 01 1,74 01 145
2 05 2,87 0,55 2,96
3 15 3,72 2 3,65
4 20 8,00 19 7,60
5 30 8.80 29 8,70
6 66 9.36 67 9,38
7 70 9,49 69 9,45
8 82 9,64 81 9,61
9 91 9,68 90 9,68
10 100 9.73 100 9,74

Tabulka 2: Naméfené hodnoty napéti naprdzdno
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Obrazek 26: Graf naméfenych hodnot napéti naprazdno

5.2.1.2 ZdtéZova charakteristika jednoho cldanku

Z namétenych hodnot stoji za pov§imnuti, Ze pii pouZiti pouze jednoho ¢lanku pfi niZsi

intenzité osvétleni clankem protéka vyssi proud a dochazi k vyraznému poklesu napéti.

MéFeni| R[] 95klux 27klux 16klux
U[V] I[mA] U8[V] I[mA] U[V] I[mA]
1 1000 10,00 0,9 9,20 0,9 9,35 0,8
2 900 10,00 1 9,00 1.1 9,00 0,8
3 700 9,96 1.3 8,90 1.2 8,70 13
4 600 9,88 15 8,80 15 8,40 14
5 500 9,80 1,7 8,60 18 8,30 16
6 400 9,76 22,9 8,16 20,0 7,40 17,5
7 200 9,51 45,8 5,42 27,1 4,10 21
8 100 8,85 84,9 2,81 28,1 2,25 215
9 70 7,99 108,9 2,03 28,2 1,50 22
10 40 5,85 119 1,16 28,2 0,80 22

Tabulka 3: ZatéZova charakteristika jednoho ¢lanku
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Obrazek 27: Graf zatéZovych charakteristik jednoho ¢lanku

5.2.1.3 ZatéZovd charakteristika osmi Clankiu

Béhem tohoto zpisobu méfeni bylo vSech osm ¢lankl paraleln¢ propojeno. Hodnoty

intenzity slune¢niho zifeni se od pfedchoziho méfeni jednoho ¢ldnku mirné 1isi. Je to

zplisobeno ménicim se tvarem mrakll na obloze a tim nemoZnosti zajistit stejné svételné

parametry.

Vysledky méfeni ndm dokladdaji, Ze pfi paralelnim propojeni vSech ¢lanki vyrazné klesa

mira Ubytku napéti pfi vzrastajicim proudu. To plati i pfi nizSich hodnotich intenzity

slunec¢niho zareni.

MeFeni| R[] 95klux 21klux 11klux
U[V] I[mA] U8[V] I[mA] U[V] I[mA]
1 1000 9,65 9,4 8,54 8,3 8,50 8,4
2 900 9,66 10,5 8,52 9,3 8,46 9,3
3 700 9,67 13,5 8,49 12,1 8,40 119
4 600 9,67 15,8 8,50 14,0 8,36 13,8
5 500 9,67 18,9 8,54 16,8 8,25 16 4
6 400 9,67 23,6 8,52 21,0 8,24 204
7 200 9,65 46,9 8,45 41,3 7,72 38,1
8 100 9,59 92,3 8,01 77,2 6,58 64,8
9 70 9,52 1297 7,41 101,8 5,52 76,5
10 40 9,33 219 6,35 141,0 3,50 88,1

Tabulka 4: Zat€zova charakteristika osmi ¢lankt
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Obrazek 28: Graf zatéZovych charakteristik osmi ¢lankt

5.2.1.4 Vykon cldankii Pm

Me¢feni bylo provedeno bchem jasného, slune€ného dne od 9:30 do 18 hodin.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze solarni panely dosahuji maximalniho vykonu v dobé od

13:00 do 13:30. Vykon se béhem této doby se bliZi k hodnoté 2,3W. Maximalni vykon je

2,29W.

Cas ULVl I[mA] PIW]
Méreni

9:30 8,07 112 0,90
10:00 | 8,38 170 1,42
10:30 | 8,46 2049 173
11:00 | 8,57 2197 1,88
11:30 | 8,73 2304 2,01
12:00 | 8,84 2438 2,16
12:30| 8,90 250,9 2,23
13:00 | 8,96 256,1 2,29
13:30| 8,93 255,8 2,28
14:00 | 8,87 2473 2,19
14:30 8.8 246 2,16
15:00 | 8,67 239,2 2,07
15:30 8.6 2285 1,97
16:00 8,49 2186 1,86
16:30 | 8,37 2049 1,72
17:00 8,23 188,1 155
17:30 | 7,97 139,1 1,11
18:00 | 7,59 82,7 0,63

Tabulka 5: Vykon ¢lanka
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Obrazek 29: Graf vykonu ¢lanka

5.2.1.5 Proud pii maximdlnim vykonu Im

Hodnotu proudu pfi maximdlnim vykonu vycteme z tabulky naméfenych hodnot.

V nasem piipadé€ je Im = 256,1 mA

5.2.1.6 Napéti pii maximdlnim napéti Um

Hodnotu napéti pfi maximalnim vykonu rovnéZ vycteme z tabulky naméfenych hodnot.

V naSem piipad¢ je Umn = 8,96 V
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6 EKONOMICKE HODNOCENI

6.1 Vstupni faktory

Pro sprdvny vypocet a analyzu ekonomické vyhodnosti je nutné zahrnout nésledujici

ekonomické aspekty:

Investi¢ni vydaje — zahrnuji veSkeré jednordzové vydaje na pfipravu stavby, ndkup
pozemku, projekt, technologické zafizeni vCetné montdZe, elektrickou ptipojku, stavebni
upravy. Zaroven je potieba vézt v patrnosti ndsledné investice do vymény dosluhujiciho
zafizeni.

Doba Zivotnosti zarizeni — doba pouzivani zafizeni bez nutnosti investice na obnovu
zafizeni.

Provozni vydaje — vydaje na udrzbu zafizeni, obsluhu, ptedpoklddané opravy, pojisténi,
dané a jiné poplatky, doprava.

Objem produkce energie — s mnoZstvim vyrobené energie piimo souvisi zisk. Vyhodou je
moznost doddvat energii v dobé energetickych Spicek kdy je vykupni cena vyssi.

Zpisob financovani — velikost investice, porovnani finan¢nich produkts, doba splacent,

urokova sazba, vyuziti dotaci.

DalSsi hlediska — danové tlevy, nasledna dan z pifjmu, nepfedpokladané vydaje, atd. [46]
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7 POSTUP STAVBY FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Zrejm¢ vétsina zdjemcd o ziizeni fotovoltaické elektrarny nemd uplnou predstavu o
spravném postupu realizace a vyfizeni vSech nezbytnych formalit. Proto zde uvadim

stru¢ny postup pro realizaci mensi fotovoltaické elektrarny napft. pro rodinny dim.

7.1 Stanoveni technickych podminek

Pro maximdlni ziskovost elektrarny je dulezité spravné stanoveni technickych
podminek. Na zdklad¢ pouZitelnych ploch pro umisténi panelti a jejich charakteru se
spocitd vykon. Charakterem je mySleno typ stfechy (Sikmd, rovnd), moznost zastinéni
okolnimi budovami nebo stromy. U Sikmych stfech je potieba znat i typ krytiny pro
spravnou volbu drzakl paneld a délka stfechy od okapu po hieben stfechy. Vyznamnou roli
hraje orientace panelti, kdy idedlem je orientace smérem na jih s maximdlnim odklonem
15° k zdpadu. Pro instalace panelti na rodinné domy se drtivé vétSin€é pouzivaji pevné
systémy, jelikoz nataCeci systémy v tomto piipadé predstavuji spiSe komplikace ve
spolehlivosti, vyssi pofizovaci ceng, pravidelné ddrzbe, atd. Do kalkulace je vhodné

zahrnout i vzdélenost k mistu pfipojeni do sité.

7.2 Zadost o piipojeni

Pred zahijenim realizace je potfeba pozadat distribu¢ni spolecnost o vyjadieni
k moZnosti pfipojeni elektrarny do sité. Distribu¢ni spolecnosti jsou povinny fotovoltaické

elektrarny ptipojit, i kdyZ v budoucnu to bude vhledem k lokdlnim pfetizenim sité

//////

7.3 Stavebni arad

Pro realizaci fotovoltaické elektrarny je tfeba pozadat stavebni tfad o uzemni souhlas.
Podani zadosti je zdarma, do 10 pracovnich dnli by se mél stavebni diad vyjadrit. Nekteré
stavebni drady pozaduji doloZeni listu vlastnictvi a snimku katastrdlni mapy. Pokud se

jedna o instalaci paneld na Sikmou stfechu rodinného domu, neni izemni souhlas potieba.

7.4 Vystavba elektrarny

Vystavbu elektrarny Ize fesit nékolika zplsoby.
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Prvnim zplGsobem je doddvka na kli¢. Dodavatelskd firma vesSkeré potiebné
komponenty doda a odborné nainstaluje véetné provedeni nezbytnych méfeni a reviznich
zprav. N&které firmy zajisti i vyfizeni potfebnych povoleni, Zddosti a smluv; jiné v rdmci
dodavky nabizi pouze moZnost konzultace a poradenstvi a klient si veskeré legislativni
zélezitosti musi ,,vyb&hat sdm. Doddvka na kli¢ je vhodnd pro zdjemce, ktefi nemaji
potfebné zkusenosti v oboru fotovoltaickych elektraren, nemaji technické zajisténi pro

realizaci nebo jim to jejich casové vytiZzeni neumoziuje.

Dalsim zpuisobem realizace fotovoltaické elektrarny je dodavka stavebnice. Firma
zékaznikovi dodd vSechny komponenty potiebné krealizaci elektrarny. Obsahuje
fotovoltaické panely, stiida¢, rozvadec, stejnosmérnou kabeldZ a vétSinou i schéma
zapojeni a potfebné dokumenty pro distribu¢ni spolecnosti. Zakaznik si pak sém namontuje
panely na stfechu. V piipadé¢ Ze nemd elektrikaiské znalosti, firmy obvykle zajist'uji
naslednou montéz elektroinstalace. Doddvka formou stavebnice je vhodnd pro kutily, ktefi

tak mohou usSetfit nemalé finance za montaz.

Tretim zpisobem realizace fotovoltaické elektrarny je individudlni ndkup potiebnych
komponentli klientem a také montdZ a veSkeré formality si zdjemce zajisti sam. Tato
varianta je vhodnd pro zkuSené zdjemce, jelikoZ nevhodné nakombinovani jednotlivych

vy,

komponentli se mlize negativné odrazit na vétsi poruchovosti, nizsi efektivnosti, atd.

7.5 Revize

Revize elektrické ¢asti vyrobny elektrické energie je nezbytnou soucésti realizace
fotovoltaické elektrarny. V piipad¢ dodavky klic byva vétSinou zdarma jakou soucast

dodavky. Jinak obvykle stoji do 2000 K¢.

7.6 Zadost o licenci

Po instalaci fotovoltaické elektrarny je tfeba podat Zdadost o udéleni licence na
Energeticky regulacni tfad. K Zadosti se pfikladd i ovéfend kopie Zivnostenského listu.
Pokud jej zdjemce nevlastni, musi si jej vyridit. Dale se priklada katastrdlni mapa se
zakreslenim umisténi provozovny, faktura o dodavce fotovoltaické elektrarny, predavaci
protokol, udéleni izemniho rozhodnuti (pokud je vyZadovéano), revizni zprdava elektrického

zafizeni, vypis zrejstitku trestli, prohlaSeni o bezdluZnosti na danich, socidlnim
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zabezpe&eni, clech, zdravotnim pojisténi, pokutich a poplatcich viiéi CR a rozpis naklada.

Formular zZadosti o udéleni licence a dalSich piiloh jsou k dispozici v ptiloze.

7.7 Uzavieni smlouvy s distribué¢ni spolec¢nosti

K Zadosti o uzavieni smlouvy o pfipojeni vyrobny elektfiny k distribu¢ni soustavé se
priklada revizni zprava fotovoltaické elektrarny, revizni zprava ptipojky, jednopdlové
schéma od zdroje po preddvaci misto vcetné nastaveni ochran a obchodniho méfent,
protokol o nastaveni sitovych ochran, cejch elektroméru pro odecet Zelenych bonust,
mistni provozni pfedpis, stanovisko k Zadosti o ptipojeni, kopii licence, doklad o uhrazeni

pfipojovaciho poplatku [25, 26, 27, 28, 29].
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8 MODELOVE PRIPADY REALIZACI

8.1 Rodinny dim a FVE 6 kWp

Fotovoltaicky systém bude realizovdn na rodinném domé¢ ve Vlachovicich u Valasskych
Klobouk. Sttecha je situovdna 30° jihovychodné se sklonem 31° a vyuzitelnou plochou 60
m?2. Pouzito bude 26 kusti FV paneld Solarwatt M220 60 GET AK — 230 Wp, jeden sttidac¢
Solarmax S6000, rozvadé¢ RD1, 100 metri stejnosmémné kabeldze. Cena systému je

605041 K¢ bez DPH [50].

Plocha pro umisté&ni paneli

.l‘.

Obrazek 30: Umisténi panelt
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Obrazek 31: Solarni panel Solarwatt M220 60 GET AK — 230 Wp [50]

Solarwatt M220 60 GET AK - 230 Wp
Rozméry (Vyska/$irka/tl.) 1680x990x50 mm
Uginnost 16-17%
Hmotnost 24 kg
Nomindlni vykon 230 W
NomindlIni napéti 291V
Nomindlni proud 792 A
Napéti naprdzdno 363V
Zkratovy proud 8,62 A
Max. tolerance provozniho napéti +5%
Max. napéti systému 1000 V
Max. poéet panelli v sérii 27
Provozni teplota -40 az +45°C
Rozsah teploty okoli -40 az +80°C
Poéet a typ soldrnich &ldnkd 60 monokrystalickych, 156

x 156 mm

Tabulka 6: Solarwatt M220 60 GET AK — 230 Wp [50]
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Obrazek 32: Jednofazovy stiida¢ Solarmax S6000 [50]

Obrazek 33: Rozvadé¢ RD1 [50]

Pro navrh fotovoltaické elektrarny a naslednou vyrobu elektrické energie je dulezitym
parametrem skutecnd doba slune€niho svitu pro konkrétni lokalitu, pfesnd poloha FV
panelti vzhledem k idedlnimu sméru, ztraity meénice, kabelového vedeni, tepelné ztraty,
ztraty zptusobené odrazem zafeni a dalsi. Proto se pouzivaji simulatory, které umi spocitat
skute¢ny vykon FVE na zdklad¢ vstupnich dat. Na obrazku ¢. 34 jsou hodnoty pro nas
ptipad. Pfedpokladany celkovy ro¢ni vykon FVE bude ¢init 5260 kW.
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PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 49°733" North, 17°33°'18" East, Elevation: 303 masl.,

Nominal power of the PV system: 6.0 kKW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature: 11.4% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.1%

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

Combined PV system losses: 262%

Fixed system: inclination=31°, orientation=-230°

Month E; E, H,; H,

Jan 632 196 128 395
Feb 2908 279 207 580
Mar 1420 440 306 947
Apr 1820 347 413 124
May 2120 637 495 133
Jun 2110 634 5.00 130
Jul 2250 697 535 166
Aug 19.90 616 470 146
Sep 15.60 468 354 106
Oct 12.70 303 277 359
Nov 6.46 194 135 405
Dec 447 139 091 281
Yearly average 144 438 327| 993
Total for year 5260 1190

E; Average daily electricity production from the given system (KWh)

E_: Average monthly electricity production from the given system (KWh)

H Average daily sum of global #radiation per square meter received by the modules of the
given system [k‘\\-'h"mj}

H_: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given

system [k‘\\-'h"mj}

Obrazek 34: Vypocet redlného vykonu FVE [30]

Pti vypoctu ekonomiky provozu FVE je tfeba mit na paméti zptisob provozu zatizeni.
Pro pfipojeni zafizeni pomoci stavajictho elektrického vedeni je nutné pouZzit
vicekvadrantovy elektromér, ktery umi rozlisit odbér z FVE systému a ze sité. V piipadé
nepiitomnosti osob vdomé¢ miiZe dochazet k doddvce z FVE do sité a naopak v ptipadé
zvySeného odbéru bude dochézet k ndkupu elektiiny ze sité.

V objektu Ziji trvale Ctyfi osoby a ro¢ni spotfeba elektrické energie je pfiblizné¢ 15
MWh, vyroba FVE systému je tak niZ$i v porovnani s celkovou spotfebou. Proto bude
spiSe dochazet k ndkupu elektfiny ze site. Investor proto bude pfihldsen k odbéru zeleného
bonusu. Cena pak bude tvofena vysi zeleného bonusu, ktery je pro fotovoltalické elektrarny

realizované v roce 2010 stanoven na 11,28 K¢/kWh bez DPH plus primérnou cenou

elektfiny neodebrané ze sité, tedy ptiblizné 5 K&/kWh.

Teoreticky ro¢ni ptijem bude:
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5260%11,28=59333 K¢ bez DPH
Uvazujme, Ze v dob¢ vyroby elektrického proudu z n€j vyuzijeme 30%. Za tuto jinak

béZné odebranou energii bychom zaplatili 5 K&/kWh, tedy:

5260%0,30%5=7890 K¢ bez DPH

Roc¢ni vynos zafizeni se skldda z pfijmu za vyrobenou energii a uSetienou ¢astkou za

spotfebovanou energii.
5933347890 = 67223 K¢ bez DPH

Pro vypocet ndvratnosti jsem pouzil kalkulacku na webovych strankach tzb-info.cz.
Prostd doba navratnosti bude 9 let. Diskontovand doba navratnosti, kterd zohlediiuje cenu
penéz v pribchu let, pak vychazi na 10 let. Skutecna doba navratnosti bude ziejmé jeste
vy$si, jelikoZ jsme do vypoctu nezahrnuli dal$i faktory. Mezi né€ patii napiiklad stiarnuti

paneld a s tim spojend klesajici ucinnost, obvykle nizsi vlastni spotifeba vyrobené energie

neZ kalkulovanych 30%, atd.

Zakladni parametry investice
Daoba Zivatnosti projektu 25 [pocet let] 227
Celkové investice do zafizeni 605041 [WE] 222

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277

Uiir (wypljtens Sastka) 0 [KE]
Urokova sazha 0 [%]
Daoba splaceni Gvéru 0 [pocet let]

Ro¢ni vynos z provezovaného zafizeni 77
Raoéni vinos z pofizovaného zafizeni 67223 [KE]

Roéni zména winosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]

Rocni naklady na provoez pofizovaného zarfizeni 227

Roéni naklady Roéni zména nakladi
[Ké] [%]
g1 2000 u]
£ 2 0 0
Dopliitkové parametry investice
Diskaont - vinos alternativni investice 3 % 272

Bude se danit zisk z projektu? 277 @ Me O Ano

Vypoditat

VYSLEDKY

MNP - Eista soucasna hodnota projektu: 991759 Ké 277
Roéni ekvivalentni financni toky investice: 56955 Ké 227
Doba navratnosti: 9 let 777
Diskontovana doba navratnosti: 10 let 777

IRR - wnitini vfnosove procento investice: 13 % 227

Obrazek 35: Vypocet navratnosti [31]
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8.2 Fotovoltaicka elektrarna 80,5 kWp

Fotovoltaickd elektrarna bude na stfeSe haly v aredlu zemédélského druzstva ve
Vlachovicich u Valasskych Klobouk. Stfecha je situovana 30° jihozapadné se sklonem 35°
a vyuzitelnou plochou 700 m2. PouZito bude 350 kusti FV panelt Solarwatt M220 60 GET
AK - 230 Wp, jeden stiida¢ Fronius IG 500 a jeden Fronius IG 400, rozvadeé¢ String
Control Box Fronius, 600 metrd stejnosmérné kabeldZe. Cena systému je 6 440 500 K¢ bez

DPH.

Obrazek 36: Umisténi panelt

I pro tuto variantu pouZzijeme simuldtor pro zjisténi skute¢ného vykonu. Predpokladany

celkovy ro¢ni vykon FVE bude ¢init 70000 kW.
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PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 40°823" North, 17°33°38" East, Elevation: 472 masl,

Nominal power of the PV system: 80.3 kW (crystalline silicon)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%
Combined PV system losses: 26.4%

Fixed system: inclination=35°, orientation=30°

Month E, E, H; H,

Jan 8400 2630 120| 308
Feb 13400, 3770| 209 387
Mar 19100 35920 308| 054
Apr 24200 7270| 410 123
May 28000| B8680| 4389 152
Jun 27900| 8360 | 492 147
Tul 2096.00| 9190 327 163
Aug 26400| B8170| 4.66 143
Sep 20800 6240| 3354 106
Oct 17100 5300 280 869
Nov 86.00| 2610 136 408
Dec 3930 1840| o091 281
Yearly average 192| 5830 325 938
Total for year 70000 1190

Estimated losses due to temperature: 11.8% (using local ambient temperature)

E; Average daily electricity production from the given system (KWh)

E_: Average monthly electricity production from the given system (KWh)

H: Average daily sum of global #radiation per square meter received by the modules of the
given system [k‘\\-'h"ml}

H_: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given

system [k‘\\-'h"mj}

Obrazek 37: Vypocet redlného vykonu FVE [30]

Veskerd vyrobend elektrickd energie bude doddvana do sité. Vykupni cena je pro

fotovoltalické elektrarny realizované v roce 2010 stanovena na 12,50 K&/kWh bez DPH.

Teoreticky ro¢ni pfijem bude

70000%12,5= 875 000 K¢ bez DPH

Pro vypocet nédvratnosti jsem pouzil kalkulacku na webovych strankach tzb-info.cz.

Kalkulace nezahrnuje pokles tc¢innosti paneld, kterd je na drovni 1% ro¢né.

Prvni varianta vypoctu je bez vyuziti dvéru, kdy celd investice bude hrazena hotovosti

investora. Prostd doba ndvratnosti bude 7 let. Diskontovand doba nédvratnosti pak vychézi

na 8 let.
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Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 25 [pocet let] 777
Celkova investice do zafizeni 6440500 [KE] 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777
Uver (vypljtena castka) 0 [KE]
Urokova sazba 0 [%]
Doba splaceni tvéru 0 [pocet let]
Roéni vynos z provozovaného zatizeni 777
Roéni wnos z pofizovaného zafizeni 875000 [KE]
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]

Roéni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 777

Roéni naklady Roéni zména nakladi
[Ke] [']
€1 20000 0
E£.2 0 0
Doplitkové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice 3 % 277
Bude se danit zisk z projektu? ?7? @ Ne () Ano

Vypoditat

VY SLEDKY
NPV - €istd sou€asna hodnota projektu: 14449101 Ké 777
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 829781 K& 777

Doba navratnosti: 7 let 227

Diskontovana doba navratnosti: 8let 77?7

IRR - wnitfni vynosové procento investice: 16 % 777

Obrézek 38: Vypocet ndvratnosti - hotovost [31]

Druhd varianta vypoCtu je s vyuzitim dvéru, s rocni urokovou sazbou 8% a délkou
splaceni 10 let. Prostd doba navratnosti v tomto ptipad€ bude 16 let. Diskontovand doba
ndvratnosti vychdzi na 18 let. Ztoho vyplyva, Ze v pfipadé vyuziti uvéru je realizace
projektu mén¢ efektivni a pfed rozhodnutim pro tuto variantu financovani by bylo vhodné

provézt hlubsi analyzu.
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Zakladni parametry investice

Roéni vynos z provozovaného zafizeni 777
Roéni wnos z pofizovaného zafizeni 875000

Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]

VYSLEDKY
MNPV - gista souasna hodnota projektu: 6261604 K&
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 359591 KE 7

Doba navratnosti:

Diskontovana doba navratnosti:

IRR. - wnitfni vynosové procento investice:

Doba Zivotnosti projektu 25
Celkova investice do zafizeni 65440500
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777
Uver (vypljtena castka) 6440500
Urokova sazba ] [%]
Doba splaceni dvéru 10 [pocet let]

[pocet let] 727
[Ke) 222

[Ke]

[ke]

Roéni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 777

Roéni naklady Roéni zména naklada
[Kel L]
(=] 20000 0
£.2 0 0
Doplitkové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice 3 % 277
Bude se danit zisk z projektu? ??? @ Ne Ano

Obrazek 39: Vypocet ndvratnosti - uveér [31]

8.3 Fotovoltaicka elektrarna 633,6 kWp — pevné panely

Fotovoltaickd elektrarna bude umisténa na rovinatém pozemku pobliZ obce Veseli nad

Moravou. Panely budou upevnény na pevné konstrukci a situovany na jih. PouZito bude

3168 kusit FV paneli SRE — 200 Wp, jeden stiidac Satcon vcetné trafa 500 kW a jeden

stiida¢ Satcon vcetn€ trafa 100 kW, rozvadé¢ Satcon Subcombainer Box, sdruZovaci skiin

Astra od firmy Spalovsky, 30000 metrit kabeldZe Lapptherm HO7RNF. Cena systému

vCetn¢ dopravy, montaZe a zaskoleni je 72 000 000 bez DPH.

Tak jako v pfedchozim piipad¢ i tady pouzijeme simuldtor pro zjisténi skute¢ného

vykonu. Pfedpoklddany celkovy ro¢ni vykon FVE bude ¢init 604000 kW.
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PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 48755'14" North, 17°2220" East, Elevation: 219m as1,

Nominal power of the PV system: 633.6 kW (crystalline silicon)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.9%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%
Combined PV system losses: 23.2%

Fixed system: inclination=35¢, orientation=0°

Month E, E, H, H,

Jan 705.00| 21800 130 404
Feb 113000| 31700 2.14| 600
Mar 163000 | 51100, 324 100
Apr 213000 | 64000 438 132
May 241000 | 74800 i1 158
Jun 241000 72300 317 155
Jul 253000 78500 346 169
Aug 220000 70900 491 152
Sep 188000 | 56300, 391 17
Oct 147000 | 43700 294| 913
Nowv 731.00| 21200 140 421
Dec 484.00| 15000 0%0| 279
Yearly average 1660 | 50400 | 3.41 104
Total for year 604000 1250

I Average daily electricity production from the given system (K'Wh)

Estimated losses due to temperature: 8.1% (using local ambient temperature)

E_: Average monthly electricity production from the given system (KWh)

H Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the
given system (KWhim?)

K _: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given
system (KWh/m?)

Obrazek 40: Vypocet redlného vykonu FVE [30]

Veskerd vyrobena elektrickd energie bude doddvana do sité. Vykupni cena je pro

fotovoltalické elektrarny realizované v roce 2010 stanovena na 12,50 K&/kWh bez DPH.

Teoreticky ro¢ni pfijem bude

604000*12,5= 7 550 000 K¢ bez DPH

Pro vypocet névratnosti jsem pouZil kalkulacku na webovych strdnkdch tzb-info.cz.

Kalkulace nezahrnuje pokles uc¢innosti paneld, kterd je na drovni 1% ro¢né.

Prvni varianta vypoctu je bez vyuziti tvéru, kdy celd investice bude hrazena hotovosti

investora. Prostd doba ndvratnosti bude 9 let. Diskontovand doba nédvratnosti pak vychézi

na 11 let.
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Zakladni parametry investice
Daoba Zivotnosti projektu 25 [poéet let] 277
Celkova investice do zafizeni 72000000 [ke] 227

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777

Uver (wyplitens tastka) u] [KE]
Urokova sazba u] [%]
Daoba splaceni Gvéru u] [pocet let]

Roéni vynos z provozovaného zafizeni 777
Roéni vwnos z pofizovaného zafizeni 7550000 [KeE]
Rogni zména v¥nosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]

Roéni naklady na provoz pofizovaného zarizeni 777

Rocni naklady Rocni zména nakladii
[Ke€] %]
g1 200000 ]
g2 a a
Dopliikové parametry investice
Diskant - winos alternativhi investice 3 9% 227

Bude se danit zisk z projektu? 277 & Me O Ano

Wypocitat

VYSLEDKY

MNP - Eista sougasna hodnota projektu: 107769798 Ké 777
Raoéni ekvivalentni finanéni toky investice: 6188990 K¢ 77
Doba navratnosti: 9 let 777
Diskontovana doba navratnosti: 11 let 277

IRR - wnitfni winosové procento investice: 12 % 277

Obrazek 41: Vypocet navratnosti - hotovost [31]

Druhd varianta vypoCtu je s vyuzZitim dvéru, s rocni urokovou sazbou 8% a délkou
splaceni 10 let. Prostd doba navratnosti v tomto ptipad€¢ bude 19 let. Diskontovand doba
navratnosti vychdzi na 23 let. Ztoho vyplyva, Ze v pfipadé vyuziti uvéru je realizace

s~ 2

projektu neefektivni, jelikoZ doba ndvratnosti se velmi bliZi dobé Zivotnosti zatizeni.
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Zakladni parametry investice
Daba Zivatnosti projektu 25 [pocet let] 777
Celkova investice do zafizeni 72000000 [KE] 227

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277

Uir feypligens Edstka) 72000000 [KE]
Urokova sazba 8 (%]
Daoba splaceni dvéru 10 [pocet let]

Rocni vynos z provozovaného zafizeni 277
Rocni vynos z pofizovanéhao zafizeni 7550000 [KE]

Raoéni zména vynosu z pofizovaneho zafizeni 3 [%a]

Roéni naklady na provoz porizovaného zarizeni 2272

Rocni naklady Roéni zména nakladii
[Kc] [l
g1 200000 u]
g2 0 1]
Dophikové parametry investice
Diskant - vinos alternativni investice 3 Y% 227

Bude se danit zisk z projektu? 277 ® MNe O Ano

Wypogitat

VYSLEDKY

MNP - Eistd soufasna hodnota projektu: 16239670 Ké 277
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 932610 K¢ 227
Doba navratnosti: 19 let 277
Diskontovana doba navratnosti: 23 let 777

IRR - wnitfni wynosové procento investice: 4 % 777

Obrazek 42: Vypocet navratnosti - tivér [31]

8.4 Fotovoltaicka elektrarna 633,6 kWp — natacené panely

Fotovoltaickd elektrarna bude umisténa na rovinatém pozemku pobliZ obce Veseli nad
Moravou. Panely budou upevnény na oto¢né konstrukci a situovdny na jih. PouZito bude
3168 kusit FV paneli SRE — 200 Wp, jeden stiidac Satcon vcetné trafa 500 kW a jeden
stiida¢ Satcon vcetn€ trafa 100 kW, rozvadé¢ Satcon Subcombainer Box, sdruZovaci skiin
Astra od firmy Spalovsky, 30000 metrii kabeldZe Lapptherm HO7RNF. Cena systému
véetné dopravy, montaZe a zaSkoleni je 80 000 000 bez DPH.

I zde pouzijeme simuldtor pro zjisténi skute¢ného vykonu. Predpokladany celkovy ro¢ni

vykon FVE bude ¢init 756000 kW.
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PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 48735'14" North, 1722'29" East, Elevation: 219 masl,

Nominal power of the PV system: 633.6 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature: 8.1% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.9%

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

Combined PV system losses: 23.2%

Vertical axis tracking system inclination=52°

Month E, E, H, H,

Jan 825.00 | 25600 132 472
Feb 133000 | 37300 233 707
Mar 1980.00 | 61200 3587 120
Apr 2680.00 | 80300 547 164
May 313000 97000 651 202
Jun 313000 93900 639 198
Jul 3330.00 | 103000 106 219
Aug 200000 89300, 6.13 190
Sep 232000 69300 478 144
Oct 179000 | 53400| 336 110
Nov 84800 | 25400 162| 487
Dec 35500 | 17200 1.03 319
Yearly average 2070 | 63000 423 129
Total for year 756000 1550

E; Average daily electricity production from the given system (KWh)

E_: Average monthly electricity production from the given system (K'Wh)

H Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the
given system (KWhim?)

H_: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given
system (KWh/m?)

Obrazek 43: Vypocet redlného vykonu FVE [30]

Veskerd vyrobena elektrickd energie bude také dodavana do sité. Pti vykupni cené 12,50

K&/kWh bez DPH bude teoreticky ro¢ni pifjem
756000%12,5= 9 450 000 K¢ bez DPH

Prvni varianta vypoctu je bez vyuziti tvéru, kdy celd investice bude hrazena hotovosti

investora. Prostd doba navratnosti bude 8 let. Diskontovana vychdzi na 9 let.
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Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 25 [pocet let] 277
Celkova investice do zafizeni 80000000 [KE] 227

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777

Uver feyplijiend Sdstka) u] [KE]
Urokova sazha 0 [%]
Doba splaceni dvéru u] [pocet let]

Roéni vynos z provozovaného zarizeni 777
Roéni wynos z pofizovaného zafizeni 9450000 [KE]
Roéni zména vynosu z pofizovansho zafizeni 3 [%]

Roéni naklady na provoz porizovaného zarizeni 27

Roéni naklady Rocéni zména nakladi
[Ke] [%]
g1 200000 ]
[ 1] 1]
Dophikové parametry investice
Diskont - v¥nos alternativni investice 3 Yo 277

Bude se danit zisk z projektu? 277 (& MNe O Ano

Wypogitat

VYSLEDKY

MNPY - Zista sougasna hodnota projektu: 145886303 Ke 277
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 8377940 K¢ 277
Doba navratnosti; 8 let 277
Diskontovana doba nawvratnosti: 9 let 277

IR - wnitfni vynosove procento investice: 14 % 277

Obrazek 44: Vypocet navratnosti - hotovost [31]

Druhd varianta vypoCtu je s vyuZitim dvéru, s rocni urokovou sazbou 8% a délkou
splaceni 10 let. Prostd doba ndvratnosti v tomto piipad€ bude 17 let. Diskontovand doba
ndvratnosti pak vychazi na 21 let. Z toho vyplyvd, Ze v piipad¢ vyuziti Gvéru je realizace
projektu neefektivni, jelikoZ doba ndvratnosti se podobn¢ jako u pevnych paneli velmi

blizi dobé Zivotnosti zafizeni.
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Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 25 [pocet let] 777
Celkova investice do zafizeni 20000000 [KE] 227

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277

Uner (eyplijEens castka) 20000000 [KE]
Urokové sazha 8 [%]
Doba splaceni dvéru 10 [pocet let]

Rocéni vynos z provozovaného zarizeni 77
Rocni vynos z pofizovaného zafizeni 9450000 [KE]

Rocni zména vinosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]

Rocni naklady na provoz pofizevaného zarfizen

Roéni naklady Rocni zména nakladi
[K¢] [%]
g1 200000 ]
g2 0 0
Doplikové parametry investice
Diskont - wfnos alternativni investice 3 % 777

Bude se danit zisk z projektu? 77?2 (& Me O Ano

Wypolitat

VYSLEDKY

MNP - Eistd soudasna hodnota projektu; 44186161 Ké 77
Rocéni ekvivalentni finanéni toky investice: 2537517 Keé 227
Doba navratnosti: 17 let 277
Diskontovana doba navratnosti: 21 let 777

IRR - wnitini v¥nosove procento investice: 5 % 277

Obrazek 45: Vypocet ndvratnosti - uveér [31]
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ZAVER

Diky préci na této diplomové prici jsem mohl hloubé&ji proniknout do problematiky
fotovoltaiky. Kromé zdkladni orientace v ruznych technologiich a konstrukcich
fotovoltaickych ¢lanka byly cenné také informace o jednotlivych komponentech solarnich
fotovoltaickém trhu si své zkuSenosti velmi obezietn¢ hlida. Ziejmé zato mtize velky boom
s fotovoltaickymi elektrarnami, ktery u nds nastal. Atraktivni vykupni ceny elektrické
energie s garanci na hodné let dopfedu v mnoha piipadech valcuji Cisty rozum a elektrarny
se stavi na mistech drodnych poli, v rovinatych, snadno pfistupnych oblastech. Témé&r
Zadného investora nezajima realizace v kopcovitém terénu, ktery je jinak pro zemédélskou
vyrobu nevhodny. Neméné diilezitym negativnim aspektem je nepfipravenost elektrické
rozvodné sité¢, kterd neni dimenzovand na takové extrémni lokdlni pfetizeni v dobé

maximadlniho vykonu elektrarny.

Témeét kazdd z dodavatelskych slibuje aZ neuvéfitelné doby ndvratnosti investice do
fotovoltaické elektrarny a nésledné vysoké zisky. To mé inspirovalo k ndvrhu nékolika
modelovych elektraren a vypoctu doby navratnosti. Vypoctené hodnoty nejsou tak ,,skveélé*

jak nabidky slibuji.

- Prvni model byla elektrarna o vykonu 6kWp na stfese RD. Celd investice byla
pokryta hotovosti majitele RD a proto prostd doba ndvratnosti ¢ini 9 let,

diskontovana doba navratnosti 10 let.

- Druhy model byla FVE o vykonu 80,5kWp umisténd na stfeSe prumyslové haly.
V ptipadé¢ financovani v hotovosti je prostdi doba ndvratnosti pouze 7 let,
diskontovana pak 8 let. Pfi financovani pomoci tvéru na celou ¢astku FVE je prosta

doba navratnosti 16 let, diskontovand pak 18 let.

- Tteti model byla FVE o vykonu 633,6kWp umisténd na volném pozemku
s pevnymi panely. V pfipad¢ financovini v hotovosti je prostd doba ndvratnosti 9
let, diskontovand pak 11 let. Pfi financovani pomoci Gvéru na celou ¢4stku FVE je

prostd doba navratnosti 19 let, diskontovana pak 23 let.

- Ctvrty model byla FVE o vykonu 633,6kWp umisténd na volném pozemku oviem

s natdCecimi panely. V pifipad€ financovani v hotovosti je prostd doba ndvratnosti
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pouze 8 let, diskontovana pak 9 let. Pfi financovani pomoci tvéru na celou ¢astku

FVE je prosta doba navratnosti 17 let, diskontovana pak 21 let.

Redlna doba nédvratnosti investice bude ovSem s nejvetsi pravdépodobnosti jeSté vyssi,
jelikoz zde neuvaZujeme pokles tcinnosti paneld (1% roc¢n€), dalsi vydaje na ostrahu,
pojisténi elektrarny, apod. I tak jsme schopni vypozorovat, Ze investice je smysluplnd jen
v pfipadé financovani hotovosti nebo tvérem pokryvajicim jen ¢dst celkové investice.
Podstatnym faktorem pro rozhodoviani je redlnd pravdépodobnost poklesu vykupnich cen

elektrické energie z obnovitelnych zdroja.
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ZAVER V ANGLICTINE

Working on this thesis was a very good opportunity to understand photovoltaic systems
better. Apart from basic orientation in various solar technologies and construction were
valuable information about solar components. It was very difficult to get detailed
information because companies are very careful about sharing their know-how about
photovoltaic power stations. Maybe this is caused by a photovoltaic power station boom
during the last few years. Attractive redeeming prices and price warranties for the future
sometimes go against common sense. The photovoltaic power stations are build on fertile
plains and flat landscape instead of hilly countryside where it is difficult to do agronomy.
An important negative point is the electrical power network which is not designed for local

overloading during maximum power station output.

Almost every photovoltaic company promises very short recovery of investments and
then big profit. I was inspired to calculate real recovery of investment for concrete types of

photovoltaic power stations. The final results are not as great as they promise.

- The first case were photovoltaic power stations with an output power of 6kWp
placed on house rooves. All of the investment was done by owner cash. The
absolute recovery of investment was calculated at 9 years, the discounted recovery

of investment is 10 years.

- The second case were photovoltaic power stations with an output power of
80,5kWp placed on commercial hall rooves. In case of complete investment by
owner cash, the absolute recovery of investment was calculated at only 7 years,
discounted recovery of investment was 8 years. In case of complete investment by
credit this is 16 years and 18 years respectfully for discounted recovery of

investment.

- The third case were photovoltaic power stations with an output power of 633,6kWp
and a fixed solar panel position, placed on flat landscapes. In case of complete
investment by owner cash, the absolute recovery of investment was calculated at 9
years, discounted recovery of investment was 11 years. In case of complete
investment by credit we have 19 years and 23 years respectfully for discounted

recovery of investment.
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- The last case were photovoltaic power stations with an output power of 633,6kWp
and a flexible solar panel position, placed on flat landscapes. In case of complete
investment by owner cash, the absolute recovery of investment was calculated at
only 8 years, discounted recovery of investment was 9 years. In case of complete
investment by credit we have 17 years and 21 years respectfully for discounted

recovery of investment.

The real recovery of investment will probably be longer. We ignored panel power
decrease during it’s lifetime (1% annually), and further expenses for security, insurance,
etc. Nevertheless we can recognize that investment is meaningful only in the case of ready
money or partial credit. An important aspect for decision making is the probability of

redeeming price decrease in future.
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PRILOHA P1IV: ZADOST O PRIPOJENI VYROBNY - PRE

Evidantni il 2adosti
“le iadost — pPipojeni vyrobny
k distribucni siti na hlading [ NN

Jwu
Specilikace pofadavki Valbu vidy wanadks Kikem

|:| pripojeni pfimo do distribuéni sité

Cislo stavajiciha adbEmedo mists

JEENRRNER

[ mova vjrobna
|:| pripojeni do wnitfni instalace |:| roziifeni stavajici vjrobny

piedpoklddany termin pfipojeni od

_ Newyplujle, pokud Xdatel bude ziroveh wroboesm

... [DFjmani..

...l

... datum narozan

identifikatni tislo IC

dafiowd identifikalni Eislo DIE 1000 o B s BT e

oprawnény zdstupcs (mano, funkea)

- Y | S ' S — - | B

e ChENTY EORON

ohchodnl firma

identifikatni tislo IC

R e T R e e R e e N gl e R R W

dafiovd identifikatni Eislo DI SOrFwmany ZEstupce (mdme, FUmECE) .. .o

Gislio stdvajiel TS ...
adresa odbarndho mista wyrobny

A o R e SR 30 3 i i el S 8

o pewcply kel sl

DN s e S B S S A SR s MR e e st e

typ |:| rodinny ddm D bytowy didm D rekreafnr pbjokt |:| gardz, zahridka D provazownd, kancaldfe D Jimy:

AMiresa pro zaslami odpovedi

(neni-li shodnd 5 adresou odbémeho misia)
s e Ty T L= e S

A et e e B T A S S e CoorominEnl _________ EpoplEnd
B e e o L T A A AT A

OB e PSC

Rezervovany piikon na hiading NN

Stavajici jmenovitd proudovd hodnota hl. jistica (pfed elektromérem): I:IA
Pozadovana jmanovita proudova hadnota hl. jistite (pred elektramarami: I:IA

Rerervovany prikon na hiading VN

Stdvajici rezervovany pfikon: I:I W
Potadovany rezervovany prikon: I:l kW

PREdistribuce, a. 5., Svornosti 3195015, 150 00 Praha 5, tal.: 267 051 111, fax 267 310 817, www.pre.cz
Iapsand v phchodnim rejstfly vedendm MEstskfm soudem v Praze, oddll B, via 0158
Bankown( spajeni- CS08, & GEhe: 1749404300300, IC 27376516, DIC CI27376516




Dotaznik pro viastm vyrabnu

Technicks parametry zafizani
celkovy instalovany wkon FS . . WWp origntace FV paneld na svitove strany
typ sifidada

wirobce sifidade

pocat stajnych sifidaci

Technicks parametry sthidate
jmenanité stfidave napéti

jmenanity wystupni wkon
jmenanity wstupni proud
maximalni wystupni vikon
maximaini wystupni proud

fazowé zapojeni (11 a 2f zapojoni max. do 204 calkového fizowého proudu, nad 204 symetricks 31 zapojent) ..o

[ teplima [ tioptynava [ dravoplynovi [] biomasa
|:| kogeneratni |:| nafiovd |:| pami |:| paroplynovi
[ vodni [ vatrna [ zpalovna ] zemmi plyn

|:| my yp wrobny (pfesndle) .

Technické paramedry zafizani
celkovy instalovany wkon SR T S TR | pocat stejnych zafizeni ...
typ, wrobca

druh paneratoru

Technické parametry genardtoru (data jednoho zafizeni)

cinng wikon P . kW zdanlivf wikon 5
jmenanité napéti U 2 - prowd |
prachodnd reaktance generitory ... %) razovd reakianca generitory

provozovany BEinik na pladavacim mistd u obchodnibo mEReNT ...

_ |:| situadni planak |:| kopie katalogovych listd stfidaci (u fotovoltaickych viroban)

1) Zfizenim el. plipojani vanikd provezovaieli 05 podle zikona €. 458/2000 Sb., § 25, odst. 4 privo vstupovat 3 vjiZdét na cizi nemovitosti v souvishosti
5@ Zfizovinim a pravozovinim zafizeni distribudni sousiavy.

2) 2adatal bere na widomi, %o podminky pfipojeni budou fefeny v souladu se zikonem &, 458/2000 Sh., provadécimi vyhidskami a Pravidly provazovani
distributni soustavy.

Prohidkeni radatele

Zadate! profissuje, Fe udaje uvedend v Zidosti jsou sprivié a pravoivé a Fe existuil pfisiuing majetkoprave opravidm k odbErmémy misty
wirobny specifikovansému v této Zidost.

W mmsmneg s ey I s sanronmgo,
podpis
Zikamické e-centrum PRE Zikarmicka linka PRE Zikamické centrum PRE Centrum energetického poradenstvi PRE
WWW pre.Cle-cantnm Tel- 267 {055 555 Pizha 1, Jungmennova 31 (palic Advia) Jungmennovz 28 (Pakic Telz), Prehe 1
Fac 267 055 505 Przha 4, Viadmima 18 Provazn dobe Po—F2 10.00-18.00
E-mait pre@ipzcz Pimha § Deslfchs 52 Tal. 267 0S5 555
Provoand dobe: Fo-Pd 7.00-10.00 Proweani dobe: Po-Ct 9.00-18.00 E-mail: pocadcednne o2

WWW.pre.cz ZEmamnik: 19.00-7.00 Fd  a0-12.m W Enajetickymorzdce o
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PRILOHA P VI: PRILOHA K ZADOSTI O UDELENI LICENCE -
KONTAKTNI UDAJE - ERU

Cizlo |edmaci rypinl ERL)
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Kontaktni idaje
Zadatele o licenci — fyzické osoby
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PRILOHA P VII: PRILOHA K ZADOSTI O UDELENI LICENCE -
SEZNAM JEDNOTLIVYCH PROVOZOVEN - ERU

Piiloha & 12 k wyhidfos & 42372005 30, we znknl wyhladky & 323/2007 30
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J
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PRILOHA P VIII: PRILOHA K ZADOSTI O UDELENI LICENCE -
ROZPIS NAKLADU - ERU

Aadate o oanclUOERN oance)

[ )

Piiloha k zadosti o udéleni licence skupiny 11
vyroba elektfing z cbnovitelnych 2droji

Kategorie 0ZE /"
Celkovy instalovany vykon provozovy e
Celkové investiéni naklady na provozovnu 5. KE
zfoho - sfavebni ¢asf 5. HE
- fechnologis s, ME
- ing invesfiéni nakiady #s5. KE
Fredpokladané provozni naklady us. Kok
z foho - palivove naklady [ 5. Kok
- opravy a dréba ELA
- mzdowé naklzdy 5. MERTk
- pojisféni 5. Kok
- jing provozni nakizdy 5. Kok
Predpokladana vyroba elektfiny MMk
Predpokladana vyroba tepla /* Bk
Predpokladané dalsi vynosy U5 K&k

[ Kategore OZE ©  plomesa; biopiyn: skiddkongt plyn; kalow phem; enesgle vody, enegle vt

Emerghs s honstnile ZAfenl; pectemaing enegls; snegls plaly, Smergle Wi

{2 yyplite pro OZE - oiomasa; sioplyr: skiddRowg piye; kel pm




PRILOHA P IX: ZADOST - SMLOUVA O PRIPOJENI VYROBNY
K DISTRIBUCNI SOUSTAVE - CEZ

Zédost - Smlouva
o pfipojeni wrobny elektfiny k distribuéni soustavé (NN, VN, VWN)

podie § 50 oost. 3 Zakona ¢, 456/2000 sb. v plainam znéni [anengeticky zakon)

PROVOZ OVATEL DISTRIBUCHI SOUSTAVY [DALE JEN PDS)

CEZ Distribuce, a. 5. 52 shdlam DEeIn 4, Teplckd 87478, PSG: 405 02 | 1C: 27232425, i CZ27232425
ZapEans v obchodnim regsifiy vedanam Krejgskym sowdem v Ust nad Labam, oadi B, vio#ke 1704
3 pledméiam podnikan - distibucs slektfiny na zeklaos lcence & 120504641,
ragistradni Sislo u OTE:-T15
cez@oaz.cr | www.coz.oz

VYROBCE ELETRINY {DALE JEN VYROBCE) Licanca na wrnbu alekifiny &2
Jména a piijmenif Obchodni firma

Datum narczeni o] OIS CZ

Adress sidla spole &nostitrvaiého byd|igs /mista podnikéni

Ulice/ naada Gpféor

Mistni st Obec PsC

Zapsans v OR vedendm addil vioEka &.

Fastoupana

Talefan Maobilni wlkefon Fax E-mail

PREDMET SMLOLNY

Pradméiem Smilowwy o pfipojeni jp zévassk PDS pfipojit zafizeni wyrobny elekifing k zefizeni distribuéni soustewy POS za
sjednamych podminek a umaEnit mu dodévku elekifiny, a zévazek wroboe uhradit podil ne cpravnénych nakladech na pfipojeni,
pokud jii nebyl uhrazen podle jind smiouy.

ADRESA PRO ZASILANI FAKTUR A VESKERE KORESPONDENCE

[] shodns s admsou Vyrobos [] =shodna s adesou odbéméha mista [Jiina

PRO JINOU ADRESU PRO ZASILANI UVEDTE NASLEDUJICT UDAJE

Obchaodni firma/jméno a pfijmeni

Adresa

Adresu pro zasilani nastavit [] pouse pro tata odbémsé mista [] pra vEachna odbérna mista Vyroboa
SPECIFIKACE VYROBNY Cielo pledévaciho mista {mista spotfeby)

Adress odbdmého mista: Ulicefosada Cpféor

Mistni &ast Obec PSG

Fatastraini tzemi . parcelni

Ciglo stanowiska k Zadosti o plipojeni
TECHMICKE UDAJE ODBERMEHD MISTA / REZEAVOVANY PRIKON

Calkowy inst. whkon wrobmy kWA, Rezarvovany pfikon wrobmny (pro viastni spotfebu) kW
Map. hiadina: [J NN ] WM [ VWN .. k¥  Rezenvovany wkonwyrobny [mex. povoleny wkon dodéviy do DS) KW
Fpieob provozu wrobny: [ dodavka wéken elekdfing [ dodavka piebytki do sité [ catrowni provaz
Typwyrobry [ teplama [ biopkynowa [ dfevoplynova [ fotovoltsicka

[] kogeneraéni [ naftova [ pami [ paroplynova

[ vodni [Jwatrma [ =palovns [ zemni piyn Oiina
INSTALOVANE GENERATORY

POGET INST. VYKION DRUH (asyn., ayn.) VYROBCE TYP

Typ 1: ks | KA | ] ]
Typ 2 ks | KVA | I I
KOMPENZACE Typ: Wykon: kVAr
PARAMETRY KEWALITY W pfipadd, ke vikem wyrobny pfipojend do distibutnl soustayy PDS nastane viéto soustewd zhorsenl heally

aigkifiny pro iné odbéetele, ma privo PDS stenovit podminky pro eliminec! vivd touto vyrobnou zpiscbenych. Vimbce e povinen provest
tekove apstfen, kderd vilyy na zhorfencu kveltu elekifing odstreni, & vybevit sve zaftrenl dostupnymil fechnickymi prosthedky k omezenl tachio
wivd, |insk jo PDE oprasnan wrobnu odpofit od =ve distibutni soustavy. Jadna se pledevaim o plekrodend parametnd ned dowoleng meaza
stanovens v Previdiech provomovan| distributni soustevy (zmena napédl, lsno kodsand, TIkr, nesymeatns, NEMMoncke prowdy, GIUm signélu HDo,
dynamicke rery, nedovolend poklesy napati pfl rozbehu spod. ).

Tarmin piipogni {(Datum pfidéleni rezervovensgho piikonu a whonu wrobny):
Platnost Smiouwy: ] na dobu neurgitou ] na dobu uréitou da:




VYPLNUJE PROVOZOVATEL DISTRIBUCKI SOUSTAVY:
Cislo odbdmého mista [EAN) Typowy diagram dodéviy [TDD) typ, &l
Povolany rozsah Oiniku (cos @):

Misto pfipojeni k distribuéni soustevé - pladavaci misto:

Hranica viastnichi:

Spinaci preek sloudici k odpojeni od distribuéni soustary:

ZPUS0B A PROVEDENI MERENI

Pfistupnost méficiho zafizani [] z wisjného mista [] za scuginnosti Vijrobes Typ méfani:
Piewod méficich transformétond proudu (jsouli instalovény) i AL

Vyrobs 8 spoifea elekdfing Dude Mefena MENcim Zefzanim POS OB wyhiasky MPO & 218/2001 S0. ve menl pardsjsich plecpll. Viastndkem
méficich transformeatort proudu je ircbos nebo vissinik dotdené nemoviiostl. Pokud mefic! zafizenl nechézelicd se v meficich misiech wedanych
v #f0 smiouwé nejsou woiné phstupnd, vyrobos Be zavaruie, 32 k nim umadni phstup zemésinenclm POS nebo |im povélEnym osobdm, na
zékiand pledinkeni shdebniho prikary nebo plsemnsho povéfen 2 po pleochaim podadan| o vetup. V pfipacé poifeby zeis vimobos vt
LWade My OS0DAM doprovod DoWfenym Zaméstnencem. Wyrobos S8 Zavaruje ssznamit s timbo ulednanim pracowniky ostrahy & phskensho
parsonail. POS S| WIVEZLS Bravo WMEny 3 ooschy meficing zafzenl bez Castl wIohoe s M, 28 O wyMEne zanechs v pledavacim mek
plEermnou informact.

Wjrobeoe prohiasule, 2e k wraven! o smiouy ma souhies viastnika nemoviost], v nit j2 phedivac slekincks zaftzen umisiéng.

Predivec] zaftzan| virobmy j2 K 2attzeni distributnl soustay PDS pipojena Tplsctam zapuicim odblr & dodéviy slekbing v eals die checns
TwEInaho pledpisu, whistka ERL & S40/2005 Sb. va znénl pooosiich phedplsd.

PLATEBNI PODMINKY

Wéa uhrazeného podilu ne oprévndnych nakledach POS HE.
Forma dhrady [ bankowni pfevod [Jpfevadni pfikaz [Jpo&tovni poukdzks [ hotows Varighbilni
symbol:

ZVLASTNI UJEDNANI

PROHLASENI VYROBCE, DALSI UWEDMANI:

VYIoboe profiasule, 2e Jim wedens Oae v 10 SMIoUWE js0u SprvNe & UpinG, 4 ZVEZUNS 58 vaSkars [ajich Zmany b Zhyietnéno odKadu
oznamit POS; to plell obdobné | pro ddaje ivedens v 2adosll o phipojent. Virobes == déle zavarule uhradl Skody & dalél ndkiady venikk POS v
S0UVEIost & NesprAVIHM & NeGpINym Uvedenim Goa) &1 NEcENEMENim jefich Zmény. WIobos bare na wAdom, 22 dnam podplsu nove smiouvy
Zanika phipadna cosavednd EMICLVE. Smiuvnl wtah mezl vimbosm a POS je déle uprasen Pravidly provazovand distibucnich soustas v platnam
ZNENI, KM 50U Pro SV SiEnY Z&VEFnd & 50U 28 felnéna ZDasoharm UM iuicim dasovy phstup (InSemes) 8 na podidand je mie vyrooos:
obdrzet v kontektnich mistech PDS. Viroboe proniasul, 2o 5 & MmED Pravidy fedné ssznamil. Zmény Pravidel provezovant distribucnich
soustaY 52 fid Energetickym zakonam & témito Pravidy.

PDS, pro Ofely pinénl Smicuvy, 8 obchodnl spoluprice osob podiejicich 52 na pinénl Smiouvy v MGl jeno podnikatelskeho ssskupenl,
shromatdufe, TPMEcovEN B UChovEV 0Ecbnl Odsje WTbos - fymicks osoby, & t0 78jmana |méno, primeni, bydiisa (trvak, popf. prechodn),
datum narzend B popt. SIS0 baNkowning Oehy; ceobnl GdEk bude pro PDS ZpECovaVel spolecnost CEZ ZaKkaznicks SILFY, 510, 58 Sidiem v
Piznl, Guidenerova 2577,18, PSE 303 28, I8: 26578547, CEZ Maten|, ar.o., e skilem Hradec Knsiows, Rlegrovo namésti 1483, PSC 50002, K5
25835576 8 GEZ Dafs, aro., 52 skdlem Pien, Gudensrva 2577718, PSG 30328, I& 27151417, & to na zakiaod smiw wawenych podie
ph=ignaho prvning predpisy (v dobé vydan! PDE podie ust, § 6 z4kona, & 101/2000 Sb., o ochrané oecbnich Gda)d [déle |Bn Fo00Ur).
Ochrane osobnich OdE|d Virbel - fyzickych 0sob bude tachnicky B OrgeEnzaénd Zabezpasena v Eoulsdu 58 ZOOOUL Podada Wrobos — REicks
05004 © INfOrMEc O ZPrRcovVAN| SYCh Cs00nicn Gdajl, PDS MU tuto INformacl Der Zhyletnaho odkiady, Z8 pAMEfenoU Ghracdu neplevysupicl
MEkiady NEZDWNG Na poskylnuti IMonmece, pledd. Viroboe - hEiCkA osoba, ke sl nebc se bude domnivel, 2e POS nebo uvedenl
Zpracovdiekd provadl Zpracovenl |eno osobnich Oda)d, kierd je v mzporu & jeho ochranou soukroméha & osobniho Hvota nebo v roazpons &2
Zo00U, zemeéna jsou- osobnl Odeje nepfesnd s ohiecem Na Ueel jelich Zpracovanl, mite porédat POS o vyewétian| a php. potadove, aby POS
nebo wedeny zpracovaiel odstrant fekto vensdy stav. PO mide weet o VWrobo! gt ZSkazrickyeh Informacd o jeho jBdnénich v mzpon 5
dobrymi mravy, pocthvim obchodnim stykem & Smiouvou Nebo prévnim| plapisy & tyo Odsje witvet v Ml v ohonodnl Snnost, popf. pro
marsatinkove OGely, | ve velazich K tetim oscbdm.

Wyroboe LSl podpisem Smiowy PDS vjskny s0uhias 58 Zaslanim zprév, Informac, potvrzeni o donutan! Zprév, urgancd & Prych sosen ve
wic! smiouvy a Jejino pinsnd prostfednichm el kironickych prosifedki, zejména prostfednicivim elekdronicke posty, na elskironicky kontakt
V§roboe [zprawidla na jeho Bdresu slekronicis posty), pokud Virobos mé takowto kontakt (sdmsu siskdronicks posty] k dispozicl. Tento souhles
53 e vZtanUe | g ZAEIAN ohohodnich Sosend v SEKIonIcks | v pIEEMNS 10N ve WC| SOWVEEcich SILPeD PDS VTORCL Vrobo! pheks! pravo
oamitnout cbchodnl so08iEnl Zasiians elekdronickou formou podie platnych prévnich predpizd.

Emiowve nabyva platnostl 8 OANNost dnem podpisy obou sMILvNich stran. Teto Smiouva mi2e Df Ménéna nebo dopliovana pouze fommou
#iElovenych pisemnyeh dodatid podepsanych obama smiuwvnimi stranami, & to pod ssnkcd neplstnostl. Plssmng fonme je nazbytnd | pro prawni
Gy smafuicl ke Trusanl Smiouvy.

ZA VYROBCE

W dne

Jmeno, pigmen, funkce Podpis inwitko)
ZA PDS

W dne

Jmeng, prmeni, funikce POOpE (meitko)




PRILOHA P X: ZADOST O UZAVRENI SMLOUVY O PODPORE
VYROBY ELEKTRINY - CEZ

o uzavieni zmiouvy o podpofe vyroby eloktfiny
podia zikona £. 458/ 2000 Sb. v platném znani {energeticky zikon) 2 zikona £. 18072005 Sb. v platném =ndni

FROVOZOVATEL DESTRIBUGH] SO4BSTAVY |DALE JEH PDE)

CEZ Distribuce, 2.5 s siclem DEn 4, Teplcks B74/8, PS4 405 02 | 1627232425 | Ded CZo72a24s |
zapsdng ¥ obehodnim nef=iflu vedendm Kl kim soudem ¥ Uzt ned Lebem, oddll B., vio®ka 1704 |
pf Ty na ko licence & 120508641 | registraénl tislou OTE: 7151
o cazclstribucecr | www cazdistribuce oz | Zakaznicks linka B40 B40 540

ZAKATMICKE Clg1o CEL0 ELEKTROMERU

WYROBCE ELEKTRINY (DALE JEN WYROBCE) . LICENCE NA VIFOBU EL. & REGIETRAGE OTE
JMEND, PRUMEN, TITUL / CBCHODM| ARMA / NAZEW

DATUM HARDZEMI /15 DS CZ

ADREEA MIETA TAVALEHD POBYTU / SIDLA EROLECNOET]

ULKE GrsEo =]

CBEC MIETMI SAET

ZAPSAMA Y OR / IR VEDENEM oooiL WLoEKA .
ZAETOUPENA EMAL

TELEFON FAx £. BANKOVHIHD DS TUY KOD BAMEY

DB0BA DPRAVMEMA PRO SMLUNNI ZA1I ENTOST (v pfipacs, 36 nanl shodnd = osobou _mostupulier Srm)

JMEND, PRUMENI, TTTUL

TELEFON FAX EMAL
020BA OPRAVMEMA PRO TECHMICKE ZALEXTOBTI

AEND, PRLIMEN, TITUL

TELEFON FAx EMAL

ZABILAC] ADRESRA (zouvisaiiol S vitoanoul

O STEJNA JAHD ADAESA MISTA TAVALEHO POENTU/EIDLA VIROBCE O ETEMMA JAHD ADAESA VIRODSNY (vEniel O JINA (wolftel

JMEND, PRUMENI, TITUL / DBCHODN| AAMA / NAZEY

ULICE C.P/e.0. =)

OBEC MISTHI GAST

SPECIFILACE VYROBNY EAM 08

ADREEA VTROBNY (Dokud I 0dIEna od aoresy vToboal CIELD OM

ULKCE CrysCO. Pt

OBEC MISTHI GAST

SELD FARCELMI {u novoctovby) KATASTRALMI UZEMI ju novostoeby]

UPHESHEN| MISTA ODEERL

TECHHICKE UDAJE VIROENY HATEGORIEVYROBCE O 1 o2 O SAMOVIROBCE

CELKONY BETALOVANT WTHOM VIROBNT ki MARETOVA HLADIMA ONM DOW¥M OYWN

DRUH VROBNY - DEMOVITELMY ZDACY

woDH| O PO 1.1.2008 O OD1.1. 2006 03112 2007 3 OO 1.1. 2005 A REKOMSTRUOVANA O PHED 1.1. 2005

VETRHA 2 PO 1.1.2009 O OD1.1. 207003112 2007 0 00 1.1. 2005 DO #1. 12 2005 O PRED 1.1.2004
O O01.1.200800 31122008 O OD1.1.2006 D031 12 2006 O OO 1.1. 2004 DO 31. 12 2004

SLUMECHI O PO11.2009 O do30kW O OD1.1.200BD0 3112 2008 O OO0 1.1. 2006 DO 31_12 2007 2 PRED 1.1.2006

3 nod 30kW

BICFLYNOWA ETANICE o AF1 o AF2

EXLADKOVY & KALOVY PLYH 2 &0V O PO 1.1. 2006 O 0D 1.1.:2004 DD 34 12. 3005 O PHED 1.1.2004

pDULNIFLYN O GEOTERMALMl O

SIETA BIOMASA Oo1 Oe2 Oos 2 PO 1.1.2008 O PHED 1.1.2008

PALIVOVE SMESI BIDMASY AFDEILNICHPALIY. O 851 O 52 O 53 TPl OP2 OP3

JNT:

m




DRLUH VYRDEHY - HOMBMNOWANA VFROSA ELEKTRINY A TEPLA A DRUHOTHY ZDRGW
O KOMEINCVANA ¥YROSA ELENTRINY & TEPLA EPALOVANIM ZEMMIEHO PLYNU

O KOMEINOVAMA VYROEA ELEKTRINY A TERLA ERALOVANIM CENOVITELNYCH ZDACJD A DEGAZACHIHO PLYNU

O KOMEINCVANA VYROEA ELEXTRINY & TERLA O DRUHCTHY 20RO

TARF o O 2T - 8 hodin O 2T- 12 hodin

FAMTURACE HOMBINOVANE VYROEY ELEKTREY A TEFLA O MEsIEHI O ROCHI

ZPIE0S PROVOZU VYROEHNY O DODAVHA VESHERE ELEKTRINY O DODAVHA PRESYTHO DO SITE O BEZ DODAWEY DO OE

ZPQE0E PODPORY U CENOVITELMYCH ZDRO O WYHUS ELETRINY I ZELENY BONLUS

TARF o1r oar

MEREMI SPOTREEY

UMIETEN] MERICIHD ZARIZEN O MAPETONAHLADINA STEJNA S MISTEM FRIPQUEMI 0 MAPETOWA HLADINA RUZNA 0D MIETA PRIPCJENI
POADONANT TERMIN ZAHAREH] DODAVIY ELESTRINY:

POEADOVAMA PLATHOET SMLOUVY O MA DOEU NEURCITOU O MADOBU URGITOU DOt

FROHLASEMI VIROBCE

V§rODCs: DANG Na VSOom, 28 Doskytue FOS alvems IMonmecs 8 o=00n! 008js 0 Sounias! S eleh Shmadovnim @ ZeRcovivenim v Soulecs S pRzIUSmymI pra-
nimi pecplsy, Zejména su Zkonem na ochmnu osobnich Goa)l, ke pro veskerd doisl déely souvizoicd 5 podnkatelzkou Mnnoctl POE o pro markstingows Géaly.
PDS e oprévmén zpfishupnk futo smiouvy o Odale pfedons na. ldim ziikodd Provoooveiell plencsovd sousiovy o/nebo Opsettonosd triw = eickifinou, oz, v soulodu
S energeticiym zkonsm 2 feho provdcciml pfedplsy @ v souludy = pfisunymi smiorsaml weodenymil POS; tm necmil byt dotésny povinnost POE podie § 250
enargetického Mkono.

PRILOHY O  MISTNI FROVOENMI FREDPIS FAD FROVOZ VE
T LICEMCE MA VYROSU ELEKTRICKE ENEREIE
O VPG Z 0ECHODMHO RESTRIKU MEBD INMOSTENSHY LIST
D DOHLAD O WLASTHICTVI VIROENY MEBD NAJEMNI SMLOUNVA
T REVIZHI ZPREVA ELEKTRICKE PRIFOUKY
O PLAMEH SHUTECNEHO PROVEDEN] ELEXTRICKE PRIPOSCY
I PROTOHOL D FROVEDEN] CEJCHU MERICKH TRANSFORMATORD FROUDU NEBO MAPETI U PREVWODONEHD MEREN
O  RAEVIZNI ZPRAVA ELEKTRICKEHD ZARIZEMI (ZDROJES
O PROTOMOLO MAETAVEN] OCHRAAN
I KOLAUDACH] ROZHODNUTI NEBD PROTOKOL O POVOLEN] PREDSASHEHD LEVANI STAVEY
O PROTOHOLWVYROBCE O STAR VIROENICH TECHMOLDEICHYCH CELKD ELEKTRARNY
T  DOHLADY O FROVEDEM REMOMNETRUKGCE WODN| ELEXTRARNY

VYEVETLINKY

3 Maegons 071, 51 3 F1 - utwirel peztor joncist 3 ot by, Goeoe tomny 3 s P mrer gutici vyl

b} Mategories OF 52 3 FZ - wecieglli prochty £ Hind e [vestn i netc erict 3 £l T nif wprohenm, ofesn oogad T opnaw 3 prosecasek: ezl pankd, ey a posomcn
ST [vemtr Rt et [ehiC) 3 pali T nich vyTobena, ki z odcmein 0fe s poive T vprohe, vecie SIOduity b Copmdy T T viroy |, chind oy,
cbill nepoulSsin pro pobaninddzkou viToEu)

< Fabegorie 0% 53 2 F3 - pllny 2 hobiina, blopaiha wyobend z biomasy 2 cetzin necafamn biomaz

o) Zadazeni biophmovich ik do kaiegonll AF1 nebo AFZ stanowi vyhialia £, S5672006 Sb. w plindm crdn

IVLASTHI LIEDNAMI

3} Podminkou pro uvienl elouy o wikup slekifing pro pledsci mizic uvsdend v il Rrc e miso i plen i © pipcien 3 zeicuva 0 diskibuc] s

& Wyrobce profixbuje, Be m Uesdend (daje ro b B oo st 3 opid, 3 Txecesue o velisen lafich sy bas thyistndhe odkisdy mnimE POS.
mnummdtm:mmmlmavmn::uxmmdmmndummrmmr

ch Wyrnibce pozkyiuls POS direlre informace 2 oxcbni ddaje 2 zouhizi 2 efich i prawnimi pfwdpizy, Teirdna oe TShonem
m:hnm:mmuﬂuﬂmmuﬁmmnxurﬂummmaamwm.

i Wrﬂ:u:ll.ll:ﬂlhpﬂﬁmbu'u::m::u::-.l:mu:u-\Irl'hn-.-:.pclnun:mmm.m;lﬂﬂ!mﬁnnmm:mﬂmmmhm

{ména poilty, m otk ra jsho adnes ok Fakcrmmi ma hkowybc kontakd [admau
sisitronicish polty k dizpozicl Tantc zousiar zs cals wrhihujs | ra zxiani chchodnich zolisnt v siskironichd |+ pesmnd formi ve bt POS Wyrobel
pitzilli pravn farmou podie pletgch prasnich pledplzl.

&) Pokux nsiuds Sadczt upind vypirding veaind poladovanych piich, miihs Byt PO sracsna k dopindni,

ZA YYROBCE
JMEND & PREMEN], FUMKCE

DATUM A MISTD PODAS A RAZITHO

ZA PDE
JMEND A PREMEN], FUMKCE

DATUM A MESTD PODAIS A RAZITHOD

PINA CEZ www.cezdlztribuce.cx




