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FOTOVOLTICKYCH SYSTEMOV
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Navrhovanie, instalacia a udrzba
fotovoltickych systémov

Zakladné zasady pri navrhu FV systému.

Navrh konfiguracie systémov vratane komponentov a ich umiestnenie
Zohladnenie za¢lenenia do existujucich systémov elektroinstalacie alebo pripravy teplej vody,...)

Stanovenie pozadovanej plochy, orientacie a sklonu fotovoltickych panelov.

Posudenie primeranosti inStalacie vzhladom na potrebu energie v budove a
klimatické podmienky.

Vyber vhodnej metddy pre instalaciu v zavislosti od druhu strechy.

Umiestnenie na Sirku/vysku, konstrukcia, realizovatelhost, potrebnost stav. povolenia/ohlasky,...)
Identifikacia rizik pri instalacii.

Udrzba systému, zaruka za dielo, pouéenie zakaznika o Udrzbe a jeho zasahu do el. systému,...)



Zakladné zasady pri navrhu FV systému
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Dva zakladné postupy

1. Mame zadefinovanu plochu 2. Mame zadefinovany vykon
e vyber FV paneloy, e vyber FV paneloy,

* maximalizacia vytaznosti plochy, * minimalizacia plochy / ndkladov
* navrh invertora (a akumulatora), * navrh invertora (a akumulatora),
* odhad vyroby elektrickej energie, * odhad vyroby elektrickej energie,
* rozpocet stavby, * rozpocet stavby,

e vypocet navratnosti, e vypocet navratnosti,

Zohladnenie financného hladiska



Zakladné zasady pri navrhu FV systému

1. Studia.
2. Projekt pre stavebné povolenie.

Obsah podla stavebného zdkona, vyhlasky;,...

3. Realiza¢na dokumentacia.

Detailne vypracovana dokumentacia podla platnych noriem a vyhlasok,...

4. Dokumentacia skutocného vyhotovenia.

Uprava realizaénej dokumentdcie podla skutoéného vyhotovenia.

Typovy projekt.
Nosnd konstrukcia
Elektroinstalacia

VonkajSia a vnutorna ochrana pred bleskom a prepatim.
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Bezpecnost pri praci.



Stanovenie pozadovanej plochy, orientacie
a sklonu fotovoltickych panelov
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* posudenie a/alebo vyber spotrebicoy,

* stanovenie spotreby elektriny,
* vyber FV paneloy, . v

v > Tien kablov
* dodavatel, cena, skusenosti, vzhlad, nosnost,....

. \'4 7 l(
* rozmiestnenie na vysku, na Sirku, Tien ,,kominu

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov



Stanovenie pozadovanej plochy, orientacie
a sklonu fotovoltickych panelov




Stanovenie pozadovanej plochy, orientacie
a sklonu fotovoltickych panelov
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T Stanovenie pozadovanej plochy, orientacie
U a sklonu fotovoltickych panelov
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Odborna priprava instalatérov fotovoltickych systémov



Stanovenie pozadovanej plochy, orientacie
a sklonu fotovoltickych panelov
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navrh invertora:

dodavatel, cena, referencie, zaruka, rozsah MPP....

centralny vs decentralne menice.

1

T
e

Centralni méni¢
* 10 — 250 kW (elektrarna)

*vysoka ucinnost, nizka
cena

* nizSi spolehlivost, ne zcela
optimalni MPPT

Retézcovy ménié
* 1-10 kW

* kazdy retézec ma MPPT
(vysoké ucinnost)

* vySSi cena

Zakladné zasady pri navrhu FV systémov

o 9

Modulovy méni¢
« 50-180 W
* kazdy modul ma MPPT

* vysoka cena, nizsi
ucinnost




Zakladné zasady pri navrhu FV systémov
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e navrh invertora:

* Fronius sy

SMA,...

* priamorfnych FVP:

* vysSSie napatia (menej variacii striedacov),

* nutnost striedacov s galvanickym krytim (transformatorom)!!!


http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-25F2AC23-C9274F88/fronius_slovensko/hs.xsl/5909_5915.htm
http://www.sma-czech.com/cs/produkty/software.html

* odhad vyroby elektrickej energie:

* PVGIS

* Meteonorm,

* PV Planner,...

PVGIS Odhad vyroby elektriny z FV systému

Applications: |Vyberte aplikaciu [~] Region: Vyberte region: [~]

ATTENTION: a new version of PVGIS is now available and will at some point replace this version. ¥
update your bookmarks.

Vyberte lokalitu kliknutim na mapu, vyberom krajiny/regionu a mesta zo zoznamu alebo zadanim geogr:
udajoch a metodike pozrite tu

|4 N Elevation
above sea level
[metres]
10C
201
300
4000

Zakladné zasady pri navrhu FV systémov

PVGIS Fotovoltaika podrla regionov

Applications: |Vyberte aplikéciu [~]

Zvolte krajinw/region kliknutim na mapu alebo vyberom z rolovacieho zoznamu na lavej :

N Elevation
above sea level
[metres]

0
1000
2000
3000
4000

S000

uld a Marcel Suri
PVGIS © European Communities, 2001-2007


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe&app=gridconnected
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/animations/solar_anim.htm#shadows
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/animations/solar_anim.htm#shadows
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Zakladné zasady pri navrhu FV systémov

Software and simulation programs for photovoltaics
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Calculation
programs

- NSol

- PV F-Chart
— PVProfit

— RETScreen
~ SolINVEST

l

Time-step analysis
programs

- DASTPVPS
— Greenius

— Homer

— PVcead

- PV Design Pro
-~ PV*Sol

- PV*Express
- PVSYST

-~ RAPSIM

- Solar Pro

- SOLDIM

- SolEm

-~ 3DSolarwelt

l

Simulation
systems

- INSEL
- Smile
- TRNSYS

l

Auxillary programs
and data

Irradiance and climate
- HORIcatcher

- horizON

~ METEONORM

— SUNDI

Data libraries

- CD-ROM with
PV component
overview from
Photon Magazine

- Weather data on the
internet (see Tahle 5.1)

l

Interpretation programs

Independently produced
~ Insolar
— PV-Professional

Dependently produced
— AET Planer

— Conergy Planner

— Configurator

— GenAu

— KacoKalk

- Konfigerator

— MaxDesign

— NT Sundim

- PSI

- PS Form

- PV SysCalc

- SINVERT Solar Select
- SITOP Solar Select
- SolarGeo3D

- SP Sizer

= Sunny Design

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov
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Web-based simulation
programs

- Solarstromanlagen-
Berechnung

— Solaranlagen-Kostenrechner

— Sunnysolar

- PV-Fdrderrechner
- SolarCalc

- Ertragsanalyse



Menice

Odborna priprava instalatérov fotovoltickych systémov



Off-grid menice
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v sucCasnosti najpouzivanejsSimi menicmi

Sietové menice

detekuju pritomnost siete, a pokial nie je siet k dispozicii, nepracuju

vo velkych FV elektrarnach sa pouzivaju centralne menice, s vykonom
desiatok az stoviek kW

vyhody, nevyhody centralnych menicoy, stringovych menicov a

mikromenicov Voltage |

nebezpecie pri Stvorcovej vine
sCasti aj pri modifikovanej

|
http://jaspak.com/wp-content/uploads/2012/07/waves.png



Centralne a stringové menice
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http://cenergypower.com/blog/wp-content/uploads/2014/01/central-inverter-image.jpg



Mikromenice

1 | I |l i 1 1207240V ac

4 | 50/60 hz
micro-inverters Electricity
grid

http:/ www. renewablegreenenergypower.com,/ wp-

... contentf/upioads/2013/03/solar-micro-inverter-connection-diagram1.gif



Porovnanie stringového menica a
sustavy mikromenicov

STRING INVERTER SYSTEM ENPHASE ENERGY SYSTEM

» Entire system affected by one module » All modules controlled independently

» Susceptible to soiling, shading, and module defects » Resilient to environmental factors

Podobného efektu je moZzné dosiahnut aj pri pouziti optimizérov

Odborna priprava instalatérov fotovoltickych systémov



Ostrovné a hybridné striedace

vytvaraju spolu s FV modulmi a akumulatorovou sustavou samostatnu
lokalnu siet striedavého napatia

ostrovné menice - vyhodné pre miesta s nedostupnou distribu¢nou
sustavou

hybridné menice — akumulatorova sustava ako zalozny zdroj




Parametre striedacov

* nominalny vykon AC (striedavy prud) a DC (jednosmerny prud) strany
* maximalne vstupné napatie

* maximalny vstupny prud

* rozsah napatia MPP trackeru

* Ucinnost striedaca

e vnutorna konfiguracia (transformator, pocet nezavislych MPP trackerov,
sinusoida,pocet vykonovych stupnov, moznosti komunikacie,...)

e krytie IP



Vyber striedaca

podla typu, velkosti FV systému
podla koncepcie vykonovych dielov — 1 alebo viaceré vykonové diely

podla technolégie premeny el. priudu — transformatorové alebo
beztransformatorové

podla rozsahu vstupného napatia
podla kvality a spolahlivosti

dalSie kritéria ako ucinnost, chladenie, krytie IP, montaz, servis, monitoring,
technicka podpora, certifikacia, zaruka

konfiguracny softvér

fotovoltické programy mix - http://photovoltaic-software.com/inverters.php

obsahuje konfiguratory pre SMA, Power-one, Fronius, Kaco,....

Solarmax — http://www.solarmax.com/en/products/software/maxdesign/

Kostal Piko — http://www.kostal-solar-electric.com/content/en/index.php

Sunways - http://www.sunways.eu/en/service/configurator/

Danfoss —
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/Solar+Energy/Downloads/DesignTool



http://photovoltaic-software.com/inverters.php
http://www.solarmax.com/en/products/software/maxdesign/?tab=downloads
http://www.kostal-solar-electric.com/content/en/index.php
http://www.sunways.eu/en/service/configurator/
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/Solar+Energy/Downloads/DesignTool

INVERTER EFFICIENCY (%)
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nad 4,6 kW na viac faz s max. rozdielom medzi fazami 4,6 kW

nominalny vykon menica stanovit na +/- 20 % z vykonu FV pola v zavislosti
na technoldgii menica a modulov a geografickych podmienok a
charakteristiky instalacie (napr. sklon modulov a ich orientécia)

pretazovanie menica

vstupné napatie menica = suma sériovo zapojenych panelov v stringu

POZOR: nepodcenit vykonovu nezrovnalost — panely x menice

Inverter Efficiency (%)
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Kabelaz
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3 2 1
1- pocC |'n ova n{/ me d e ny, VO d | é http://www.allkabel.cz/kabely-pro-fotovoltaicka-zarizeni-solarrni-kabel/

e 2 —izolacia GPE alebo EPR
* 3 —vonkajsi plast z GPE alebo polyuretanu (PUR)

Charakteristiky Normy:

Napatie: 1000 V DIN EN 60228, trieda 5
Zkusobné napatie: 4000 V EN 60811

Teplotny rozsah: -40°C az +120°C EN 50267-2-1

Vnut. priemer:  1x2,5mm EN 50363

1x4mm, merny odpor 5,09 Q/km
1x6mm, merny odpor 3,39 Q/km
I1x10mm

Straty — nesmu byt vacsie ako 3% medzi striedacom a sol. polom
6mm — cca. 0,07 V/m
4mm - cca. 0,11 V/m
http://photovoltaic-software.com/DC_AC drop voltage energy losses calculator.php



http://photovoltaic-software.com/DC_AC_drop_voltage_energy_losses_calculator.php

Teplota prostredia

Prudova zatazitelnost
vodicov

Menovita teplota vodica
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Prudova zatazitelnost

vodicov

pri vedeni vodicov vo zvazkoch teplota vodicov rastie a prudova zatazitelnost

znizuje

napr. pri 14 vodicoch vo zvazku sa prudova zataZitelnost jedného vodica zniZuje o

cca. 50 %

pri vonkajsej teplote 30 'C mozZu vodice vo zvazku dosahovat az 75 'C

Faktor pre vodiCe vedenée pod

Pocet vodiCov vo zvazku | Faktor pre vodi¢e vedené nad zemou zemou
5 0,75 0,7
F 0,65 0,6
10 0,55 0,5
14 0,5 0,45
19 0,45 0,4
24 0,4 0,35
40 0,35 0,3




Konektory

http://www.marsol.com.au/ebay/MC4_solar_connector_specs.jpg
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krimpovanie - http://www.youtube.com/watch?v=Lk6KOKk-Vshg

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov



http://www.youtube.com/watch?v=Lk6KOk-Vshg

Stringovanie panelov

maximalny pocet panelov v stringu

V.. priteplote -15°C

napatie panelov v stringu musi byt nizsie ako max. vstupné napatie menica

Vmax( INV)

string,., =
VOC(moduI -15°C)

Voc (modul -15°C) = VOC(

sic) ~40°Cx AV =V, 1o x1.14

Vv

nax(

.. = max.napati e menice
pri -15°C napétie vzrastie o

AV = koef. zmeny napétia v mV/°C
occa.14 %

Vocste) = Napatie naprazdno pri Standardny ch podmienkac h
Vocmdul1s:c) = Napatie naprazdno pri-15°C
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*  minimalny pocet panelov v stringu
e pristanovovani min. poctu sa berie do Uvahy teplota modulov 80°C

» ak klesne napétie pod minimalne MPP menica, nebude vyrabat naplno, v horSom
pripade sa vypne

VMPP(INV min)

string .. =
VMPP(moduI80°C)

Vurpmodueore) = Ywppste) T2 C X AV =0.82% V) oo s1e)

Vuppanvmin = MiN. vstupné napatie pri ktorom meni ¢ hITad MPP bod
Vviep moduserc) = MPP bod modulu pri 80°C
Ve ste) = MPP bod modulu pri Standardny ch podmienkac h



- podla IEC 60364-7-712 — stringovy kabel musi zniest prud 1,25 x vyssi ako
J€ ey pole)
- max. prudové zatazenie kdblov sa musi rovnat alebo byt vacsie ako amp.

hodnota istica (poistky)

-z toho potom amp. hodnota poistky 1,25 x nominalny prud stringu
DC kable

* musia zniest max. prud FV pola (1,25 nasobok I)
* musia zniest napatie 1,15 x V.

Fig5 String String

cables cables
| }
® - - i - — i *
| Sees mees sees sees meme b
N sungs | e e R e R
comeced 1 | | ERBS BERE RESE RERE |
r o S T . - .
l 1 - i i 0 — 1 I -_ i - i O i lt
I
lain d.c.  J
Cables

M modules per string
connected in sanas)
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Odporucané dlzky stringov
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Graf poklesu napitia a strat pri 3 kW systéme a dizke DC vodi¢ov 50m

Drop Voltage (and energy losses) according to
solar wire cross section (3 kwc PV system)

127
10 -

8 4

% losses

50 35 25 1B 10 6 4 Z9: 158 1 05

Solar wire cross section (mm?)
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NAVRH AKUMULATORA



Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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e vystupné napatie FVP —12, 24,48V

vvvvv

— 12 V —najsirsi vyber spotrebicov z vyssie uvedenych,
* postaci lacnejsi solarny regulator (vyssie straty),
* nizka variabilita zapojenia FVP,
* FVP sériovo Uv= U1+U2+U+...Un, Iv=I1=I12=....=In
* FVP paralelne Uv=U1=U2=....=Un, Iv=I1+I2+...+In
 privyssich vykonoch spotrebicov nutné vyssie prierezy kablovania,
* nizka variabilita spotrebicov oproti 230 V,

-----

* privyuziti MPPT menica nizSie straty systému, (vysSia cena)

* nizsiinStalovany vykon FV pola — optimalne vyuzitie vykonu,

» vysoka variabilita zapojenia FVP od 12 do 150V,

* vysSSie napatia znizuju hodnoty pruadu = prierez vodicoy,

* potrebny menic napatia (striedac), odporiucany so sinusovym priebehom vystupu!
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Solarny regulator

Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky

stabilizuje napatie pre nabijanie akumulatorov (vstup do 38 V — vystup 12),
kontroluje stav nabitia akumulatorov,

mozZnost pripojenia spotrebica v pripade prebytku elektriny z FVP,
nemoznost regulacie vykonu (prudu) FVP, (kol'ko pride, tolko dam ©)

straty od 15 do 25 %,

PWM regulator
* najjednoduchsi typ, funguju len ako ,,istic“ — pri nabiti batérie odpoja FVP
* nespracuvaju vyssSie napatia, maximalna ucinnost pri rovhakom napati batérie a FVP

* pri,vysokonapatovych“ (30 V) FVP vyrazna strata ucinnosti — az na 30%



T Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
U na potrebu energie v budove

a klimatické podmienky

MPPT regulator (Nie menic)

* optimalizacia vykonu regulaciou napatia a prudu (MPP),

e zapojenie FV panelov az do 150 V, (Midnite Classic az 250 V)
* straty 5 %,

* vysSia cena,



Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky

Isc — skratovy prud pri nulovom napati,

Prud o Imp — prad pri maximalnom vykone,
Bog,Tax'mag‘sho Ump — napatie pri maximalnom vykone,
Isc — i Uoc — napatie naprazdno (bez zataze),
Imp__ i
P=U.IW)
vykon P '\‘
N \ Bezny FVC:
- \‘ ezny .
‘.' . : Uoc=0,5-0,6V
’;" i Isc=3-6A
i § P=15-3W
s |
0 “ ' ' ! Pokles uginnosti 0,5% / K

Napatie
0 Ump UGC R



Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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* PlIné pokrytie:

* vychodzia hodnota:
— denné hodnoty v pozadovanom obdobi

— vyroba na insStalovany vykon Ev =1 Wp = 2,6 Wh/den (Slovensko)

— potreba energie (sucet spotrebicov) Ep =1 000 Wh S
— potreba na zdroji Ez = Ep/Ev = 1 000 / 2,6 = 385 Wp e e e )
— straty komponentov FVS = 33 % (regulator) Zo

— straty komponentov FVS = 18 % (MPPT menic) |
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Monthly energy output from fixed-angle PV system


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

Posudenie primeranosti instalacie vzhladom

na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky

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

Month Eq4 En Hy H,
Jan 1.31 40.5 1.52 47.2
Feb 2.7 57.8 2.44 68.3
Mar 3.41 106 4.18 130
Apr 4.5 122 5.18 155
May 4.10 127 5.38 167
Jun 4.13 124 5.48 164
Jul 4.16 129 5.57 173
Aug 4.24 131 5.62 174
Sep 3.37 101 4.34 130
Oct 2.50 77.5 3.11 96.4
PV estimate: qNoy 1.45 43.5 1.75 52.4
Dec 0.94 29.0 1.10 34.0
240 Y |
ear
220 | v 2.98 90.6 3.81 116
200 - average
e Total for 1090 1390
160 - year
5140
=4 . e
£120 e \
%100 = i “
/ \
80 F
60 /
40 Sy
20 |

o |
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Monthly energy output from fixed-angle PV system
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Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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* PlIné pokrytie prechodné obdobia:

* vychodzia hodnota:

— denné hodnoty v pozadovanom obdobi

Zima + prechodné obdobie

— vyroba na instalovany vykon Ev =1 Wp = 2,0 Wh/den
— potreba energie (sucet spotrebic¢ov) Ep = 1 000 Wh
— potreba na zdroji Ez=1 000/ 2,0 = 500 Wp

Leto 10

— Ev=1 Wp = 4,1 Wh/deﬁ 57:8 68,1 Priemer za mesiac Priemer za den
. 106,0 (kWh) (kWh)

— potreba energie Ep =1 000 Wh oA

— potreba na zdroji Ez=1000/ 4,1 =243 Wp 127,0

124,0
129,0
131,0
101,0
77,5 Denny priemer rocne
435 50,0 3,0
29,0

122,3 122,3 59,1 4,1 2,0



Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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* PIné pokrytie celorocne:

* vychodzia hodnota:
— denné hodnoty v pozadovanom obdobi

— vyroba na insStalovany vykon Ev =1 Wp = 2,6 Wh/den (Slovensko)

— potreba energie (sucet spotrebicov) Ep =1 000 Wh S
— potreba na zdroji Ez = Ep/Ev = 1 000 / 2,6 = 385 Wp e e e )
— straty komponentov FVS = 33 % (regulator) Zo

— straty komponentov FVS = 18 % (MPPT menic) |

S140 |
s
2120 |
5
S100 | 4
80 /
gofl

a0 ff”

20

0 1 1 1 1 1 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Monthly energy output from fixed-angle PV system


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

T Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
U na potrebu energie v budove

a klimatické podmienky

Regulator:

potreba energie (sucet spotrebicov) = 1 000 Wh

straty reguldtora = 20 %

straty akumuldtora = 10 %

vodice, konektory, svorky,.. =2 -4 %

celkova potreba energie = 1000 / (1-(0,2+0,1+0,03)) = 1492 Wh/den

MPPT menic:

potreba energie (sucet spotrebi¢ov) = 1 000 Wh

straty MPPT menica =5 %

straty akumuldtora = 10 %

vodice, konektory, svorky,.. =2 —4 %

celkova potreba energie = 1000 / (1-(0,05+0,1+0,03)) = 1220 Wh/den




Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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* PlIné pokrytie priklad:

* vychodzia hodnota:
— vyroba na insStalovany vykon EV(; wp) = 2,6 Wh/den (Slovensko)
— potreba energie (sucet spotrebicov) Ep =1000 Wh
— potreba na zdroji Ez=1000/2,6=385Wp
— straty komponentov FVS =33 % (regulator), 18 % (MPPT menic)
— celkova potreba energie na den E = Ep/(1-straty)
— E=1000/0,67 (R) E =1000/0,82 (M)
— E=1492 Wh/den (R) E=1220 Wh/den (M)
— potrebny vykon FVZ P = E/E, alebo Ez/(1-straty)

— P=574Wp (R) P = 470 Wp (M)
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PIné pokrytie:

Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky

potrebné mnozstvo energie na stanoveny pocet dni prace akumulatora:
potreba energie/den x pocet dni =

Ea = 1492 x 5 = 7460 Wh (R) Ea=1220x5=6100 Wh (M)
potrebna kapacita akumulatora:

C = potreba energie celkom / nabijacie napatie =

C=7460/12 = 622 Ah (R) C=6100/12 = 508 Ah (M)

C = 7460/24 = 311 Ah (R) C = 6100/12 = 254 Ah (M)

celkova potrebna kapacita akumulatora (zohladnime vyuzitelnu kapacitu 80 %):
Vysledna kapacita akumuldtora musi byt minimalne:

12V Cv=622/0,8 = 778Ah (R) Cv = 508/0,8 = 635 Ah (M)
24V  Cv=311/0,8 = 389 Ah (R) Cv = 254/0,8 = 318 Ah (M)
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PIné pokrytie: 12V - 778Ah (R)

Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky

sériovo

e« Uv=Ul+U2+ ...+Un

e MusiplattC1=C2=..=Cn,Cv=C1=C2=...=Cn
paralelne

« Uv=U1=U2=..=Un, musiplatit U1=U2=...=Un

e Cvy=Cl1l+C2+...+Cn

Vyber akumulatora:

12V
« 12 Ah (36,54 €)

« 44 Ah (116,40 €) 778/44 = 17 (44) + 3 (12) = 784 Ah = 2088,42 €
* 100 Ah (245,01 €) 778/100 = 7 (100) + 7 (12) = 784 Ah = 1970,85 €
* 230 Ah (557,12 €) 778/230 = 3 (230) + 2 (44) = 778 Ah = 1904,16 €

Hladat najvhodnejsiu kombinaciu — vyssia kapacita = nizsie naklady




Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky

Celkova investicia

FVP + regulator/menic + kabelaz + akumulatory + Zivotnost

Prevadzkové naklady

Celkova investicia / vyrobena/spotrebovana energia za celkovu dobu Zivotnosti



Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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Olovené LiFePO4

+ vhodné do mensich instalacii (chaty) + dlhSia Zivotnost: 10 - 20 a viac rokov

+ spolahliva, desatrociami overend technoldgia + vacsi pocet nabijacich cyklov: ~ 8000

+ nizSia cena: 5+ kWh — 500 - 1000 eur + vysSia miera vyuZitia energie: ucinnost 90+ %
-/+ menej ekologické, recyklovatelné + mensia citlivost na hibku vybitia: odp. max. 80 %
- kratSia Zivotnost: 3 - 6 rokov, 1500 cyklov + mensia zavislost na teplotach nez u Pb

- nizSia miera vyuzitia kapacity: ucinnost 80 % -/+ prislusenstvo, jednoduchsia obsluha

- citlivejsie na hibku vybitia: odp. max. 50 % - vysSia cena: 5 kWh — 2000 - 3000 EUR

- narocnejsia udrzba - zlozitejsia likvidacia/recyklécia

+ nizSia cena: 5+ kWh — 500 - 1000 eur - vysSia cena: 5 kWh — 2000 - 3000 EUR

http://www.solarnenovinky.sk/technika/2015/11/19/skladovanie-energie-akumulator



http://www.solarnenovinky.sk/technika/2015/11/19/skladovanie-energie-akumulator

Posudenie primeranosti instalacie vzhladom
na potrebu energie v budove
a klimatické podmienky
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V spojeni s cenou akumulatorov sa ako optimalna kapacita pre bezproblémovu
prevadzku ostrovného/hybridného OZE systému ukazuje 5 a viac kWh

Najnovsie litiové batérie dosahuju kapacitu 7-10 kWh (Powerwall).
Kapacita akumulatorov je uvadzana v ampérhodinach (Ah)
Uskladnenie 1 kWh pri napati 12 V vyzaduje kapacitu priblizne 83,33 Ah

Pre zachovanie dlhej zivotnosti sa odporuca kapacita znacne vyssia, resp. co
najvyssia.

http://www.solarnenovinky.sk/technika/2015/11/19/skladovanie-energie-akumulator



http://www.solarnenovinky.sk/technika/2015/11/19/skladovanie-energie-akumulator

Pouzité zdroje
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www.enterprise.cam.ac.uk/news/2011/6/nanotechnology-brings-next-generation-solar/
www.solarnimoduly.cz

www.tech.sme.sk

www.novohrad.sme.sk

www.hpower.sk

www.solar-eshop.sk/p/stavebnice-fve-3-84-kwp/

www.fonetip.sk

www.neosolar.sk

www.solar-elektro.cz

WWW.0€z.Cz
www.tzbportal.sk/fotovoltaika/fotovoltaika-cast-2-fotovoltaicke-systemy.html
www.srsolar.sk

mojdom.zoznam.sk

www.asb.sk

www.abb.sk

www.rimava.sk

www.brema-solar.sk

www.fotovoltaika-elektrarny.cz

WWW.SUNNYPOWer.cz

www.bronze.cz



http://www.enterprise.cam.ac.uk/news/2011/6/nanotechnology-brings-next-generation-solar/
http://www.solarnimoduly.cz/
http://www.tech.sme.sk/
http://www.novohrad.sme.sk/
http://www.hpower.sk/
http://www.solar-eshop.sk/p/stavebnice-fve-3-84-kwp/
http://www.fonetip.sk/
http://www.neosolar.sk/
http://www.solar-elektro.cz/
http://www.oez.cz/
http://www.tzbportal.sk/fotovoltaika/fotovoltaika-cast-2-fotovoltaicke-systemy.html
http://www.srsolar.sk/
http://www.mojdom.zoznam.sk/
http://www.asb.sk/
http://www.abb.sk/
http://www.rimava.sk/
http://www.brema-solar.sk/
http://www.fotovoltaika-elektrarny.cz/
http://www.sunnypower.cz/
http://www.bronze.cz/

3. Druhy FV
technické riesenia = podla RDS

Systémy pripojené na siet DS prostrednictvom odberného miesta, tzv.
ON-GRID:
s moznostou predaja prebytkov do DS (prioritne vlastna spotreba)

pripojenie s priamym predajom vyrobenej elektriny do DS bez moznosti
vlastnej spotreby vyrobenej elektriny

Domacnosti podla §4a do 10 kWp bez mozZnosti predaja prebytkov do
siete DS (blizSie v Casti legislativa)

Systémy ne/pripojené na siet DS, tzv. HYBRID
- ak povolenie od RDS, mb6ze pracovat aj ako ostrovna prevadzka pri
vypadku siete

Systémy nepripojené na siet DS bez odberného miesta, tzv. OFF-GRID
- vyzaduje dbsledné dimenzovanie, striedac, vyuzitie elektriny
Systémy s priamym vyuzitim vyrobenej elektriny

FV panely s pripojenim na zasuvku

FV panely s priamym pripojenim na iné zariadenie vyuzivajuce
jednosmerny prud
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1. Systém pripojeny na siet DS / on-grid

FV pole

Prepojovacia skrinka %

Hlavny domovy
- rozvadzac

Rozvadzac¢ Rhfvz

Meradlo na svorkach
generatora

AC ochrana

Meria vyrobenu Existujice RE
C . Menic obsahujuce
elektricku energiu certifikovany
/ Meria dodavku a odber | elektromer

DOPLATOK Odborna priprava instalatérov fotovoltickych systémov CENA EL. NA KRYTIE STRAT



3. Systém ne/pripojeny na siet DS / hybrid

FV pole

Stringbox

Regulator nabijania

Hlavny domovy
VIPPT tracker

rozvadzac

Rhfvz rozvadzac —
AC ochrany | -

Existujuce RE
- s certifikovanym
Batérie Menic elektromerom

Odborna priprava instalatérov fotovoltickych systémov

\702




4. Systém nepripojeny na siet DS / off-
gFrid
V pole

AC ochrany

Kontrolny panel

Stringbox

Regulator nabijania

Rhfvz rozvadzac

Batérie Menic

Odborna priprava instalatérov fotovoltickych systémov
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- FV panely s pripojenim - FV panely s priamym pripojenim na iné
na zasuvku

5. Systémy s priamym vyuzitim vyrobenej elektriny

zariadenie vyuZivajuce jednosmerny prud

LXACDC /M<K (W)

100-200 L Fotovoltaicke panely
OHREY VODY 1-2 kW

Vystup teplej vody
-

Menié DC/AC
1-2 kW
AC g
*_ ]
T Vystup DC1 2 kw T ‘ ‘ Vstup DE 1-2 kW mlmm
Vstup studenej mdy AC 2,0 kw L |
http://www.tzb-info.cz/11508Z-novinka-male-fv- LX D(;:.HE;E:}US
elektrarny-do-zasuvky
DC 1-2 kW
. <
LU
e Interiérovy termostat

{L¥X DC PEC)
http://eu-power.sk/fotovoltika/fotovoltaicke-podlahove-kurenie/
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Fotovoltické zariadenia

- Premena jednosmerného prudu z fotovoltickych
clankov na striedavy prud.

Jednosmerné cast Striedavél cast

53
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U Elektricka siet

» Elektricka siet je tvorend sustavou obvodov
sluziacich na napajanie elektrickych zariadeni,
ktoré su napajané z toho istého zdroja.

* Podla druhu elektrickeho zdroja elektricke
siete rozdelujeme na jednosmerné a
striedavé.



U Sériové zapojenie jednosmernych zdrojov “&*

I--]L] I--]l: I—'rl.'-'-
e R, = R “— R
- [t -] ak
]
U; I
< |
e Svorkové napatie batérie:
Pricom:

U=n.U,-InR;

n — pocet zdrojov
R, — vnutorny odpor zdroja
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UI Paralelné zapojenie jednosmernychizt:

zdrojov
Ull V4 ee , @ 7/ e
~v—| Ri T, * Svorkové napatie batérie:
el =
Ui R
- R U=U,-1-"
- | * n
I—'rl.?'
“—R 5
_ | | O Pricom:
| n — pocet zdrojov
{U = 'J' I R, — vnutorny odpor zdroja
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Sériovo — paralelné zapojenie

U|=H-U]

A

* Prud odobrany z
batérie :

_ U, __ s U,
R +R ﬁ'R“JrR
P
Pricom:
e n=pocet ¢lankov n=24

e s =pocet clankov zapojenych do série
s=6
e p=pocet paralelnych skupin p=4

57



Vlastna spotreba domu z
pohladu navrhu FVZ

Ing. Slavomir Karabinos

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov



r
U Vlastna spotreba

- Predstavuje elektricku energiu, ktora je
vyuzivana na prevadzku rodinného domu.

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov 59
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U Vlastna spotreba

- Cielom je vyrobenu elektrickd energiu vyuzit v
mieste jej vyroby

- Znizujeme tym spotrebu elektrickej energie z
verejnej siete (predovsetkym nizkej tarify)



Ohrev vody

- D -

|
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- Fotovoltické elektrarne so zaloznymi zdrojmi

Grid save fotovoltické systémy

Highlights

Powador-gridsave

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov 62
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Regulacia — uprava vlastnej spotreby

Zariadenie, ktoré riadi okamzitu spotrebu domu.

Bojler

Klimatizacia

\ -

Zariadenia mimo

regulaciu

7 Meranie spotreby

\ Zariadenie pre regulaciu
spotreby




U Regulacia — uprava vlastnej spotreby “&

- Elektrické pristroje vhodné na regulaciu:
= bojler,
= prikurovanie (vykurovanie),
= klimatizacia,
= ohrev (filtracia) bazénu,
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Regulacia — Uprava vlastnej spotreby ¢

- Vysledna uprava spotreby elektrickej energie po
nainstalovani regulatora

Mesacna spotreba elektrickej Mesacna spotreba elektrickej
energie pred instalaciou energie po instalacii zariadenia
zariadenia

18 8

A

Legenda:

- Spotreba VT (kWh)
- Spotreba NT (kWh)
- Vlastna spotreba (kWh)

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov 65
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PROGRAM ZELENA DOMACNOSTIAM
a EKONOMIKA PREVADZKY




Moznost ziskania dotacie
Z EFRR

1. zasadnutie Monitorovacieho vyboru OP KZP diia 22. 01. 2015
(dokument: Kritéria pre vyber projektov)

PROGRAMOVE OBDOB 14 - 2020

telne a efektivne
stredia, aktivnu

Globédlnym ciefom OP KZP je podporit trvalo
prirodnych zdrojov, zabezpecujuce ochranu Zivotn
zmenu klimy a podporu energeticky efektivneho ni

* Schvélenie ndvrhu OP KZP uznesenim vlady SR €. 1

 Schvélenie OP KZP Eurépskou komisiou — 28. 10. 2014

Implementacna struktura:

Riadiaci organ OP Kvalita Zivotného prostredia: Vinisterstvo Zivotneho prostredia SR

Sprostredkovatel'ské organy:

e Slovenska agentlira 7ivotného prostredia (PO 1, 2, 3 - SC3.1.2)

R LN
g@?} SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA AGENTURA
X Lo

e Slovenska inovacna a energeticka agentura (PO 4)
e Ministerstvo vnutra SR (PO 3 - SC3.1.1, 3.1.3)



OPERACNY PROGRAM
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Rozdelenie na prioritné osi a prisl juce alokacie z

N&azov prioritnej osi Alokacia v ramci Fond
OPKZPvE

Prioritna os 1: Udriatelné vyuZivanie prirodnych zdrojov 1 441 766 000 KF
prostrednictvom rozvoja environmentalnej
infrastruktary

W

Prioritnd os 2: Adaptacia na nepriaznive dosledky 419 346 261 KF
zmeny klimy so zameranim na ochranu pred povodnami

Prioritna os 3: Podpora riadenia rizik, riadenia 260 901 369 EFRR ~
mimoriadnych udalosti a odolnosti proti mimoriadnym
udalostiam ovplyvnenym zmenou klimy

Prioritna os 4: Energeticky efektivhe nizkouhlikové 938 886 480 EFRR
hospodarstvo vo vsetkych sektoroch
Prioritna os 5: Technicka pomoc 77 000 000 EFRR

Celkova alokacia 3137900110 KF + EFRR

Odborna priprava inStalatérov fotovoltickych systémov
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- . . . . i e Ministersh.r_n ﬁnaru_:ii
Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov Slovenskej republiky

Kontext: Energeticky narocne hospodarstvo, vyroba energie z 90% zavisla
na importe.

Identifikované projekty: verejné aj sukromné projekty v hodnote 297 mil.
Eur

MNavrhované financné nastroje:

Zvyhodnené Uvery — pripravna faza projektu

Kapitalove financovanie, kvazi kapital — vystavba a rozsirovanie
Technicka pomoc na predpripravnu fazu je odporucana formou dotacie
Ocakavany pakovy efekt: 2:1

Odportiéana alokacia: OP KZP prioritnd os 4 — 100 mil. eur na vyrobu
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov
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Ministerstvo Zivotného prostredia SR ﬁ

Ve @ 2

Operacny program Kvalita zivotného prostredia
Prioritnd os: 4 (Energeticky efektivne nizkouhlikové hospodarstvo vo vsetkych

P

sektoroch) ( A
Investicna priorita: 4.1

OPERACNY PROGRAM
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Specificky ciel: 1, Aktivita C (menej rozvinuté regiény SR)
Specificky ciel: 2, Aktivita A (BA samospravny kraj)

PO4 IP1 4.1.1 | 5C 1: Zvj3enie podielu | Aktivita A: Vjstavba zariadeni | A.1 Vystavba zariadeni vyuZivajlcich
OZE na hrubej konetnej | vyuZivajlcich biomasu biomasu prostrednictvom rekongtrukcie a
energetickej spotrebe prosirednictvom rekonétrukcie | modernizacie existujlcich energefickjch

a modernizacie exisiujicich zariadeni s maximalnym tepelnym
energetickych zariadeni prikonom 20 MW na baze fosilnych paliv
s maximalnym tepelnym

prikonom 20 MW na baze

fosilmych paliv
Aktivita B: Vystavba zariadeni | B.1 Vystavba zariadeni na wyrobu

na: biometanu

* wyrobu biometanu; B.2 \/ystavba zariadeni na vyuZitie vodne|
* vyuZitie vodnej enengie; energie




» yyuZitie aerotermalnej,
hydrotermalne) alebo
geotermalne] energie s
pouZitim tepelného éerpadla;

» vyuZitie geotermalnej energie

priamym vyuZitim na vyrobu
tepla a pripadne aj v
kombinacii s tepelnym
cerpadlom;

= wyrobu a energetické
wvyuZivanie bioplynu ,
skladkového plynu a plynu z
gistiarni odpadovych vad

B.3 \/ystavba zariadeni na wyuZitie
aerotermalnej, hydrotermalnej alebo
gectermalnej energie s pouzitim
tepelneho Cerpadla

B.4 Vystavba zariadeni na wyuZitie
geotermalnej energie priamym vyuZitim
na viyrobu tepla a pripadne aj v
kombinacii s tepelnym éerpadlom

B.5 \/ystavba zariadeni na vyrobu a
energetické vyuZivanie bioplynu,
skladkového plynu a plynu z Cistiarni
odpadovych vad

Aktivita C: Initalacia malych
zaniadeni na vyuZivanie OZE

C.1 Instalacia malych zariadeni na
wvyuzivanie OZE v rodinnych a bytovych
domoch v menej rozvinutych regidnoch
SR

*Inétalacia zariadenia na vyrobu elekiriny:
- fotovolticke panely

- veterné furbiny

*Inétalacia zariadenia na vyrobu tepla:

- slneéné kolektory

- kotly na biomasu

- tepelné Cerpadla

412

SC 2: ZvyZenie vykonu
malych zariadeni na
wyuzivanie OZE v
Bratislavskom
samaospravnom kraji

Aktivita A: In3talacia malych
zariadeni na vyuZivanie OZE

A1 Indtalacia malych zariadeni na
wvyuzivanie OZE v rodinnych a bytovych
domoch v menej rozvinutych regidnoch
SR

*|Intalacia zariadenia na vyrobu elekiriny:
- fotovolticke panely

- vetemeé furbiny

*Inétalacia zariadenia na vyrobu tepla:

- slnecné kolektory

- kotly na biomasu

- tepeiné Cerpadla

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov




Specificky
cief

4141

412

aktivita /
podaktivita

C

Vyberoveé kritéria a spdsob ich aplikovania:

oblast podpory OP KZP

vyberové kritérium

Prispevok projekiu k zviyieniu kapacity vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov vyjadreny na zaklade hodnoty Value for Money (EUR/ hodnota
wikanu MW).

Uvedeny prispevok sa posudzuje na zaklade deklarovane] cielove]
hodnoty ukazovatela:

ZvyEena kapacita vyroby energie z obnovitelnych zdrojov.

Prispevok projektu k zviieniu kapacity vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov vyjadreny na zaklade hodnoty Value for Money (EUR/ hodnota
vykonu MW).

Uvedeny prispevok sa posudzuje na zaklade deklarovanej cielove,]
hodnoty ukazovatela:

ZvySena kapacita viroby energie z obnovitelnvch zdrojov.

Typy projektov:

- dopytovo orientované projekty (SIEA — vyzvy),

spbsob aplikovania vyberového kritéria

Vytvorenie poradia Ziadosti o NFP podla miery prispevku projekiu
k prislusnému Specifickému cielu OP KZP, ato od Ziadosti o NFP
s najvyssim prispevkom po Ziadost o NFP s najniZsim prispevkom.

Vytvorenie poradia Ziadosti o NFP podla miery prispevku projekiu
k prislugnému Specifickému cielu OP KZP, ato od Ziadosti o NFP
s najvy3sim prispevkom po Ziadost o NFP s najniZsim prispevkom.

- narodné projekty (SIEA - verejné obstaravanie) — novy zakon o verejnom

obstaravani zo dria 22.1.2015 — nevynaté domacnosti

Poukazkovy systém

Nastavenie referenénych hodno6t nakladov / jednotka vykonu

Odbornad priprava instalatérov fotovoltickych systémov



Registracie:

- domacnosti
- zhotovitelov

- zariadeni

www.zelenadomacnostiam.sk

Zelenda domacnostiam

Podpora vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie v domacnostiach

Zelena domacnostiam

Narodny projekt Zelena domacnostiam pomdze
indtalovat viac ako 15-tisic systémov na vyuzivanie
obnovitelnych zdrojov energie v rodinnych a
bytovych domoch. Vseobecne podmienky si uz
zname, 0 poukazky zatialpigje moZné poziadat
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Podporované zariadenia:

ZARIADENIA na vyrobu do 10 kWp

-fotovoltické panely, ktoré

- spifaju technické podmienky, ktoré vyplyvaju z OP Kvalita ZP (uvedené v:
VSeobecné podmienky na podporu vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie v
domacnostiach)

- sU zaregistrované v zozname opravnenych zariadeni (bezplatna registracia
spustena 14.8.2015, Ziadosti o zaradenie do zoznamu su kontrolované podla
poradia, v akom sa dorucili)

Podpora nie je odvodena len z ceny samotného zariadenia, ale z ceny za kompletnu
dodavku a montaz celého systému!!!
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OPRAVNENE VYDAVKY

ZARIADENIA na vyrobu do 10 kWp

- FV panely + konStrukcia + striedac

- zariadenie na obmedzenie dodavky elektriny do sustavy

- regulator nabijania

- akumulator elektriny alebo zasobnikovy ohrievac vody

- riadiaca jednotka

- montazny a elektroinstalacny material potrebny na zapojenie do systému
- montazne prace

- skusky a revizie potrebné na uvedenie zariadenia do prevadzky

PODPORA AJ NA:

- HYBRIDNE SYSTEMY (sucastou zariadenie na obmedzenie doddavky elektriny do DS)
- intalacie s AKUMULATORMI (bonus za akumulaciu elektriny)
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- ZHOTOVITEL, resp. instalatér sa musi zaregistrovat do zoznamu opravnenych oséb !

ZHOTOVITELIA (FO alebo PO)

Podmienky:

registrovanda osoba v SR alebo inom &lenskom $tate EU,
- inStalacia odborne sp6sobilou osobou s osvedcenim,
- uzatvori so SIEA zmluvu o preplacani poukazok

- dokumentaciu insStalacie predkladaju SIEA zhotovitelia + preplatenie poukazky po
ukonceni diela a uvedeni do prevadzky

Podla vSeobecnych podmienok podpory pre ziskanie podpory je opravhenym
zhotovitelom FO alebo PO podla § 2 ods. 2, pism. a) a b) zdkona ¢. 513/1991 Z. z.
Obchodného zakonnika v zneni neskorsich predpisov:

(2) Podnikatelom podla tohto zakona je:
a) osoba zapisana v obchodnom registri,
b) osoba, ktora podnika na zaklade Zivnostenského opravnenia,
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POUKAZKY:

DOMACNOSTI - POUKAZKY

1) uréend sadzba za 1 inStalovany kW vykonu (1.200€/prvy kWp, kazdy dalsi
900€/kWp).....maximdlna suma podpory na inStalaciu 2.550€!!!

2) bonus za akumulaciu elektriny je 180€/kWh kapacity akumulatora uréenej pri dobe
vybijania max. 100 hodin (kapacita akumulatora je podporovana len v rozsahu vyroby
elektriny za 2 hodiny pri podporovanom vykone inStalovaného zariadenia stanovenom pri
Standardnych testovacich podmienkach (1.000 W/m?, 25°C), max. vsak 5 kWh na
instalaciu ...... maximalna suma podpory na instalaciu s akumulatorom 3.450€!!!

PODPORA NESMIE PREKROCIT 50% Z OPRAVNENYCH VYDAVKOV !!!

- celkové opravnené vydavky budu zrejmé az z konkrétnej faktury za instalaciu

- kedZe max. podpora je mozna do vysky 50% oprav. vydavkov, hodnota na poukazke
nemusi byt preplatena v plnom rozsahu (najma cenovo menej narocné instalacie)




r
U DOMACNOSTI

- rodinné a bytové domy — podpora formou poukazky (pokryvaju cast ceny diela)

- v prvej faze je k dispozicii 45 miliénov € (celkovo malé OZE 115 milidnov €)

POSTUP:
- vyber zhotovitela (zhotovitel i zariadenie v zozname SIEA)
- Ziadost o vyjadrenie k rezervovanej kapacite (DS)
- elektronicky poziadat o vydanie poukazky od SIEA
- podpis Zmluvy o poskytnuti prispevku a uzivani zariadenia, nasledne vydana poukazka
-podmienky: - udrziavat nainStalované zariadenie v prevadzkyschopnom stave
- vyuZivat zariadenie na stanoveny ucel min. 2 roky
- uchovavat dokumentaciu
- v prip. potreby umoznit kontrolu instalacie
- podpis zmluvy a uplatnenie poukazky u zhotovitela s naslednou realizaciou diela

- zo strany zhotovitela vyzadovat servisnd zmluvu
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Ceny on-grid systémov v SR

- On-grid FV systémy na RD: 1kW ~2000€az2700¢€
25kW~4750€az6 500 €
5kW ~8000€az12000¢€
- mensie systemy (0,5 az 3 kW) ~1900az 2700 €/kW
- vacsie systemy (8 az 10 kW) ~ 1450 az 1 800 €/ kW
- Hybridné systemy (vratane akumulacie): 2 500 € — 3 500 € na 1 kW

Zdroj:
http://www.siea.sk/materials/files/poradenstvo/aktuality/2015/seminare_oze/06_Simon_Fotovolticke systemy
_SIEA _seminare082015.pdf
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Podpora pre domacnosti

(on-grid systémy)

1 kWp 2,5 kWp 3 ()3 Rodinné domy
Sl e 2580,00€ 5376,00€ 9984,00€ ,
koncovy zékaznik ’ ’ ’ Prvy kWp
1200,- €/ kW
Vykon (kW) 1,00 2,50 5,00
Dotacia na cely
12 2 -
—_— 00,00 € 550,00 € 2 550,00 € Dalsie kWi
Dopiatot 1380,00€ 2826,00€ 743400¢ 00 €KW
zakaznika
Vyska podpory 46,51% 47,43% 25,54% Max. 2 550 €

http://www.siea.sk/materials/files/poradenstvo/aktuality/2015/seminare_oze/06_Simon_Fotovolticke syste
my_SIEA_seminare082015.pdf
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Podpora pre domacnosti

(hybridné systémy)

1 kWp 2,5 kWp SR 4/ Rodinné domy
Celkova cena 3500,00€ 8750,00€ 17500,00¢€ :
koncovy zakaznik ! ’ ' Prvy kWp
1200,- €/ kW
Vykon (kW) 1,00 2,50 5,00
Dol8ge na B 1200,00€ 2550,00€ 2550,00€
system < ..
10 kW DalSie kWp
Bonus za akumulaciu | 2 kWh —180x2| 5 kWh — 180x5| instalovanych |  900,- €/kW
5 kWh — 180x5 Bonus 180 €
Doplatok 1750,00€  5300,00€ 14 050,00 €
zakaznika
VysSka podpory 50 % 39,42 % 19,71 % Max. 3 450 €

http://www.siea.sk/materials/files/poradenstvo/aktuality/2015/seminare_oze/06_Simon_Fotovolticke syste

my_SIEA _seminare082015.pdf




Prehlad cien pre on-grid systém

Instalovany vykon 1 kWp 2,5 kWp 2,5 kWp bez podpory 5 kWp
celkom % z ceny celkom |%zceny| celkom | % zceny | celkom |% zceny
FV panely 600,00 € 23,26%| 1500,00€ 2790% 1500,00€ 2809% 3000,00€ 3005%
Nosna konstrukcia 300,00 € 11,63%| 750,00€ 1395% 750,00 € 1404%| 1500,00€ 1502%
Menic/e 300,00 € 11,63%| 750,00€ 1395% 750,00 € 14,04%| 1500,00 € 1502%
Elektroinstalacny material | 200,00 € 7.75%| 500,00€  930% 500,00€ 936% 1000,00€ 10,02%
?ﬂc;:éagagi?ne 300,00 €  11,63% 450,00€ 837% 450,00€ 843% 600,00€ 601%
Montazne prace 350,00 € 13,57%| 430,00 € 8,00% 400,00 € 7,49% 620,00€ 621%
Skusky a revizie 100,00 € 3,88% 100,00 € 1,86% 100,00 € 1,87% 100,00 € 1,00%
Celkom 2 150,00 € 83,33%| 4470,00€ B8333%| 4450,00€ 8333% 8320,00€ 8333%
DPH 430,00 € 16,67%| 894,00€ 1667% 890,00€ 1667%| 1664,00€ 16,67%
Celkom s DPH 2 580,00 € 100,00%| 5374,00 € 100,00%)| 5 340,00 € 100,00%| 9 984,00 €100,00%
Cena pre majitel'a 1380,00 € 53,49%| 2814,00€ 52,57%| 5340,00 € 100,00%| 7 434,00 €| 74,46%
Podpora EU 1200,00 € 46,51%| 2 550,00 € 47,43% -£ 0,00%| 2 550,00 €| 25,54%

* Vratane zariadenia na obmedzenie dodavky elektriny do sustavy

http://www.siea.sk/materials/files/poradenstvo/aktuality/2015/seminare_oze/06_Simon_Fotovolticke_syste
my_SIEA_seminare082015.pdf

POZOR NA OPRAVNENE VYDAVKY !!!



UI Ekonomika prevadzky

Zakon €. 251/2012 Z. z. o energetike:

e podnikanie v energetike podla §4
e nepodnikanie v energetike podla §4 odst. 4
- maly zdroj (do 10 kWp)
- neuplatnuje si podporu doplatkom
- odberatel elektriny vdomacnosti
- vyroba elektriny nesmie presiahnut 1,5 x 12-mesacnej skutoci
spotreby OM prepocitanej na zaklade priemernej dennej spotre
podla posledného vyuctovania odberatela
v domacnosti




EKONOMIEKA FVZ do 10kW

Zariadenie: FWVE/FVZ
10,00
Vykon: kNin
Rok: 2015
Jednotkova produkcia
(kWh/kWp): 1000
Produkcia za 12 mesiacov (MWh): | 10,00
Podiel iastnej spotreby: 20%
Wyroba (MWh) Cdplata (EUR) Distribuéné poplatoy SPOLU (EUR)
Celkova ¥l. Spotr. Prebytok Doplatok Straty {EUR) mesacne
Januar 0,34 0,07 0,27 15,09 11,84 2,20 2472
Februar 0,51 0,10 0,41 22,92 17,98 3,34 37,66
Marec 0,82 0,16 0,66 36,80 28,88 o,a7 60,31
April 1,07 0,21 0,85 47,90 37,59 f,99 78,50
Maj 1,24 0,25 0,99 55,74 43,74 g,13 91,35
Jin 1,23 0,25 0,98 55,01 43,17 8,02 o0 16
Jul 1,31 0,26 1,04 58,61 45,59 8,55 95,05
August 1,18 0,24 0,94 52,92 41,52 772 a6, 72
September 0,98 0,20 0,78 43,89 34.44 6,40 71,54
Dktober 0,74 0,15 0,59 33,10 25,97 4,83 5424
Movember 0,36 0,07 0,29 16,01 12,56 2,33 26,24
December 0,24 0,05 0,19 10,76 8,45 1,57 17,64
SPOLU 10,00 2,00 8,00 448,75 Jod,1d 65,44 73543
SPOLU 800,87 -65,44 To5,aa
Wylkupna cena (EUR/MWH: a8, 3800 Distribucny poplatok za vlastni spotrebu
Cena eleltriny na straty (EUR/MWhH): 44 0180 Tarifa za poskytovanie systémowvych slufieh [EURMH) 7, 7000
Doplatok (EUR/MVERD: 44 8750 Tarifa za prevadzkovanie systé mu (EURTNH) 218200
Odwod do narodného jadrového fondu (EUR/TWE] 3,2




Cennik elektriny - domacnost

Roéna spotreba elektriny: 1|k\WWhirok
Isti¢ pred elektromerom: 75| A
DD2

Sadzba: ceny platné pre rok 2013/l.polrok ZSE | SSE | VSE
IDODAVKA: bez DPH s DPH bez DPH s DPH bez DPH s DPH
Cena za spotrebu elektriny [€/kWh] 0,061000 0,073200 0,0607231 0,0728677 0,0618 0,0742
Mesatna platba za odbermné miesto [€/mesiac] 0,650000 0,780000 06500000 0, 7800000 0,6500 0,7800
DISTRIBUCIA: ZSE-D: D2 SSE-D: D2 VSD: D2
Variabilna zloZka tarify [€/kWHh] 0,013932 0,016718 0,0189000 0,0226800 0,0310000 0,0372000
Pevna mesaina zloZka tarify [€/mesiac] 4, 246600 5.095920 £,1300000 7,3560000 42052000 50462400
Ostatné tarify za distribucné sluzby:
Strata pri distribacii [€/kWh] 0,010578 0,012694" 00100783 0,01209407  0,0091740 0,0110088
Prevadzkovanie systému [£/kWh] 0,019880 0,0238567  0,0198800 0,02385607  0,0198800 0,0238560
Systémové sluzby [E/kWh] 0,007950 0,0095407  0,0079500 0,00954007  0,0079500 0,0095400
Odvod do jadrového fondu [£/kWh] 0,003070 0,0036847  0,0030700 0,00368407  0,0030700 0,0036840
SPOLU:
Cena za spotrebu elektriny [€/kWh] 0,116410 0,1206014[ 0,1447217| 0,1328740[ 0,1594488
Mesacna platba za jedno odberné miesto [€/mesiac] 4 896600 5 875920 6,7800000" 8,1360000 485520000 58262400
Ron4 platba za jedno odberné miesto [€/rok] 58,759200[ 70511040  81,3600000]  97,6320000]  58,2624000[ _ 69,9148800)

ROCNE: 70,650732 97,776722 70,074329




Ekonomika prevadzky
Priklad ¢. 1

L

1. podnikanie v energetike podla §4 zakona ¢. 251/2012 Z. z.:

Obstaravacia cena zariadenia do 10 kWp: cca 16 000 € ?

Cena elektriny na krytie strat v DS (predaj prebytkov):
ACESTR,,,; = 44,015 €/MWh

Vykupna cena = Cena elektriny pre zariadenie vyrobcu elektriny uvedené do
prevadzky od 1.1.2015 (zo slnecnej energie s celkovym instal. vykonom
zariadenia vyrobcu elektriny do 30kW, ktoré je umiestnené na stresnej
konstrukcii alebo obvodovom plasti jednej budovy spojenej so zemou pevnym
zdkladom): 88,89 €/MWh (plati 15 rokov)

Doplatok (za celé mnozstvo vyrobenej elektriny) = ACESTR — vykupna cena =
= 88,89 — 44,015 = 44,875 €/MWh




G Ekonomika prevadzky

Priklad ¢. 1

Pravidelné poplatky (cca 250€/rok podla DS + G-komponent):
Notar (SSE-D) 10€/rok

Revizia (ZSDIS) 240€/rok ?

Revizia (VSD, SSE-D) 240€/kazdy druhy rok, resp. 120€/rok ?
Zmluvy o vykupe (SSE-D)

Augustové povinnosti

Servisna zmluva !!!

§35a meranie elektriny ?

Cas, hldsenia (URSO, OKTE, RDS, Colny urad, fakturacia,...) ?
Cestovné do BA (napr. pravoplatnost rozhodnutia SSE-D)
G-komponent (tarifa za pristup)

Priklad:

Cena nakupovanej elektriny (20% podiel vlastnej spotreby z vyrobenej elektriny,
4-¢lennd domacnost ma spotrebu 4 000 kWh/rok):

2MWh x 139,2 €/MWh (podla cennika) = 278,4 €/rok

21-32 rokov (20% podiel vlastnej spotreby z vyrobenej elektriny = 2 000 kWh/rok)
14-18 rokov (40% = 4 000 kWh/rok)



Ekonomika prevadzky
Priklad ¢. 2

2. nepodnikanie v energetike podla §4 ods. 4 zakona ¢. 251/2012 Z. z.
(resp. podla §4a zakona ¢. 309/2009 Z. z.):
(pri uplatneni podpory z fondov) - LEN DOMACNOST !!!:

L

Obstaravacia cena zariadenia do 10 kWp: cca 14 000 € ? - podpora EU =

=14.000 - 2.550 =11.450€

Cena elektriny na krytie strat v DS (predaj prebytkov): nema nérok = 0 €/MWh

Doplatok: nema narok = 0 €/MWh




Ekonomika prevadzky
Priklad ¢. 2
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Pravidelné poplatky (cca 240€/rok podla DS):

Revizia (ZSDIS) 240€/rok ?
Revizia (VSD, SSE-D) 240€/kazdy druhy rok, resp. 120€/rok ?
Servisna zmluva

Cena nakupovanej elektriny (20% podiel vlastnej spotreby
z vyrobenej elektriny, 4-clenna domacnost ma spotrebu 4 000 kWh/rok):
2MWh x 139,2 €/MWh = 278,4 €/rok

Navratnost:
28 rokov (20% podiel vlastnej spotreby z vyrobenej elektriny = 2 000 kWh/rok)

Vyhody:
Ovela nizSie administrativne a finan¢né zatazenie, nizSia obstaravacia
cena vdaka podpore



