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Vazeny zastupcle Pardubického kraje,

VaZime si Vasi davéry v zadani energetické studie proveditelnosti instalace stfesni fotovoltaické
elektrarny véetné akumulace elektrické energie.

Na zakladé smlouvy o dilo ¢. VZ/OM/54/21 a ziskanych informaci jsme si dovolili vytvofit pro Vas
tuto verzi feseni v rdmci energetické studie proveditelnosti instalace fotovoltaické elektrarny

a systému akumulace elektrické energie zohledfujici maximalizaci miry sobéstacnosti

a ndvratnosti systému.

Mnozstvi faktord ovliviiujicich dokonalé nastaveni parametr( hybridniho systému predpoklada
vypracovani takové studie predtim, nez bude vytvoren navazujici stupen projektové
dokumentace ze strany autorizované spolec¢nosti.

Pokud se rozhodnete pro pofizeni navrhovaného systému, bude nutné v dalSim stupni
projektové dokumentace zptesnit technické parametry véetné cenové kalkulace, statického
posouzeni jednotlivych objektl a vyjadreni vsech dotcenych organl véetné Hasi¢ského
zachranného sboru.

V pripadé jakychkoliv dotazli se na nds nevahejte obratit.
S Uctou,
Milan Turena

Energeticko - voddrensky inovacni klastr z.s.

Tel.: +420 601 555 266
Email: turena@ewic.cz

WWW.ewic.cz
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1. ZAKLADNI UDAJE A MANAGERSKE SHRNUTI

a. IDENTIFIKACE STAVBY
Adresa:

A.K. Vitaka 452,

569 43 Jevicko

b. INVESTOR

Krajsky arad Pardubického kraj
Komenského nam. 125,

532 11 Pardubice

c. GPS SOURADNICE
49.6310272N, 16.7076417E

d. CHARAKTER POUZIVAN{
Gymnazium — skola

e. CHARAKTER ODBERU
Spotfeba objekt: 161,43 MWh

f. DALS| UDAJE O OBJEKTU

OBJEKT A—budova Skoly

OBJEKT B — 8kolni jidelna
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190,8kWp
188,543 MWh
76,8 kWh
96,72 t
70,56 %

NAVRATNOST — PRUMERNY SLUNECNI SVIT
inflace ceny el. energie 2,5 %
NAVRATNOST — PRUMERNY SLUNECNI SVIT

inflace ceny el. energie v 1 roce 30 % dale 2,5 %

POZN.:

Vzhledem k o¢ekavanym cenam za elektrickou energii v roce 2022, je vypocitana ndvratnost v 1 roce
s narGstem 30 % ceny el. energie. V dalSich letech je pocitano se standardni inflaci 2,5 % ceny el. energie.
Navratnosti jsou uvedeny bez vyuZiti dotacnich prostfedka
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2. Umisténi FV panell na objektech

OBJEKT A - PUDORYS




OBJEKT A— 3D MODEL




OBJEKT B - PUDORYS




OBJEKT B—3D MODEL




3. NAVRH KONFIGURACE FVE

PARAMETRY STRESN{ FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

OBJEKT A
Orientace FVE 63 ks — JIH pootoceni o 20° na VYCHOD
89 ks — ZAPAD pootoceni o 20° na JIH
88 ks — VYCHOD pootoc&eni o 20° na SEVER
Sklon FVE 30%dle stresni konstrukce
Pocet panell 240 ks x 450 Wp = 108,00 kWp
Vykon FVE 108,00 kWp

Zatizeni{ FV panelu na plochu  22kg/m?

OBJEKT B

Orientace FVE 126 ks — JIH pootoceni o 20° na ZAPAD

Sklon FVE 10°dle samozatézové konstrukce pro ploché stfechy
Pocet panell 184 ks x 450 Wp = 82,80 kWp

Vykon FVE 82,80 kWp

Zatizeni FV panelu na plochu  22kg/m?+ samozatézova konstrukce dle statického vypoctu v
navazujicim stupni projektové dokumentace

CELKOVY INSTALOVANY VYKON = 190,8 kWp

Na zadkladé vizudlniho posouzeni stavu stifeSni konstrukce v ramci zpracovdvané studie
proveditelnosti, predevsim s ohledem na charakter a typ stfeSni konstrukce, v ndvaznosti na obecné
predpoklady a zvyklosti pfi navrhovani fotovoltaickych elektraren nebyla shleddana nutnost Zadnych
zasadnich stavebnich ¢i statickych zasahl do stfesnich konstrukci. Tento fakt je nutné potvrdit
Vv navazujicim stupni projektové dokumentace prevazné statické ¢asti.

Konkrétni trasy kabelového vedeni budou feSeny v dalSim stupni projektové dokumentace a budou
odsouhlaseny s majitelem nemovitosti. Tato studie fesi prostorové umisténi FV panell na objektech z
hlediska pevnosti a vizualniho stavu stfesni plochy.
V dalSim stupni projektové dokumentace je nutné zajisténi pozarné bezpecnostniho feSeni stavby
véetné stavebné-konstrukéni ¢asti objektd a vypoctu statického posouzeni stfesni konstrukce a
pritiZzeni konstrukci pro FV panely.

dotéenymi organy statni spravy.

\

V dalSim stupni je také nutné projednani's
0
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NAVRHOVANA TECHNOLOGIE

FOTOVOLTAICKE PANELY

Navrzeny typ fotovoltaickych paneld byl z ddvodu dostupnosti a poméru ceny / vykon. K datu
vypracovani studie se jedna o nejdostupnéjsi FV panely s maximalnim vykonem — 450 Wp.

Navrzené FV panely od spolecnosti CanadianSolar maji zaroven vysoky energeticky vytézek i pfi
nizkém ozareni a nizké hodnoté NOCT - teplota ¢lankd za nomindlnich provoznich podminek
(Nominal Operating Cell Temperature), tj. intenzita zareni 1000 W/m?, teplota okoli 20 °C,
rychlost vétru 1 m/s, volny pristup vzduchu k zadni strané panelu.

INVERTOR

PIné automaticka certifikovana funkce SafeDC technologie, kterd uvede systém do ,bezpecného
napétového stavu” v pripadé vypnuti stfidace nebo AC strany.

Automatické vypnuti v pfipadé poskozeni izolace kabelu nebo teploty vy$si nez 85°C.
Instalace bez specialnich ndstrojd (vysokozdvizny vozik apod.)

Integrovana prepétova ochrana.

Budouci vyména panelu bez problému a nutnosti ménit cely FV string.

Monitoring na Urovni FV panell a Siroka skala analytickych moznosti — detailni grafy, reporty

Umisténi invertord z ddvodu kryti IP65 navrhujeme na stfeSe daného objektu Ci prilehlé sténé.
Vhodné umisténi je i do technické mistnosti, kde musi byt splnény parametry na sniZzenou
prasnost, véetné prasnosti vodivych ¢asti. Okolni teplota by méla byt v rozmezi -10°C az +55°C
a zdrovefi  tato  mistnost musi byt vétratelnd dle CSN 73 0540-2.
Pro dalsi stupen projektové dokumentace upozornujeme Ze toto umisténi je nutné stanovit na
zakladé prirez(l kabeldze, tak aby se bezdlvodné nezvySovala sitova impedance stridavého
vedeni mezi systémem a stdvajicimi rozvadéci spolecné spotreby. Stanoveni prirez( kabelaze je
dan v navazujicim stupni projektové dokumentace, kde by impedance neméla byt vyssi nez 0,5
Ohmu.

V navazujicim stupni projektové dokumentace bude toto umisténi schvaleno provozovatelem a
vlastnikem daného objektu.
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SYSTEM AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE

Ceska vyroba

Samozhaseci systém bateriovych modulll z pohledu poZarni bezpecnosti
Modularni systém pro rozsifeni zalohové ¢asti backup

Samostatné rizeni BMS, EMS

Napojeni na ridici systém virtudlniho operatora

Navrhujeme umisténi do technické mistnosti daného objektu, kde musi byt splnény parametry na
snizenou prasnost, véetné prasnosti vodivych ¢asti. Okolni teplota by méla byt v rozmezi -10°C az
+550C a zéroven tato mistnost musi byt vétratelnd dle CSN 73 0540-2. Umisténi musi byt mimo
chranénou nebo castecné chranénou uUnikovou cestu a nemusi tvorit samostatny pozarni Usek,
v téchto prostorech nenf trvalé pracovni misto.
V navazujicim stupni projektové dokumentace upozoriiujeme, Ze se toto umisténi mize zménit a
bude stanoveno na zdkladé prarezd kabeldZze, tak aby se bezdlvodné nezvySovala sitova
impedance stfidavého vedeni mezi systémem a stdvajicimi rozvadéci spolecné spotreby.
Stanoveni prlrez( kabeldZze je dan v navazujicim stupni projektové dokumentace, kde by
impedance neméla byt vyssi nez 0,5 Ohmu.

V navazujicim stupni projektové dokumentace bude toto umisténi schvédleno provozovatelem a
vlastnikem daného objektu.
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VYPOCET ZATIZENI FV PANELU

SIKMA STRECHA

Vaha samostatného panelu : 24,3 kg

Rozmér FV paneld : 2108 mm x 1048 mm

Plocha FV panelu = 2108 x 1048 mm =2209184 mm? = 2,209184 m?
Vypocet zatiZzeni jednoho panelu : 24,3 kg / 2,209184 m? = 10,99 kg/m?
Podkonstrukce (kabeldz, profil, hdk) = max. 10 kg/m?

Celkové zatizeni = 20,99 kg/m?2

Ve studii proveditelnosti bylo uvazovano na §ikmé stfese se zatizenim 22 kg/m?2
PLOCHA STRECHA

Vaha samostatného panelu : 24,3 kg

Rozmér FV panell : 2108 mm x 1048 mm

Plocha FV panelu = 2108 x 1048 mm =2209184 mm? = 2,209184 m?
Vypocet zatiZzeni jednoho panelu : 24,3 kg / 2,209184 m? = 10,99 kg/m?
Podkonstrukce (kabeldz) = max. 10 kg/m?

Celkové zatizeni = 20,99 kg/m?

Velikost zatéze bude stanovena v navazujicim stupni projektové dokumentace v €asti statické posouzeni.
Jedné se o ndvrh betonového pfitizeni konstrukce viz. 4.2. FVE PANELY - KOTVEN(

Ve studii proveditelnosti bylo uvaZzovano na ploché stiese se zatiZenim 22 kg/m?2+ betonové pfitizeni, které
bude uréeno v navazujicim stupni projektové dokumentace — statické posouzeni.
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4. FVE PANELY

4.1.TYP FV PANELU : CANADIANSOLAR HIKU CS3W — 450 MS

' . :
>r CanadianSolar HiKu

SUPER HIGH POWER MONO PERC MODULE
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I 111':!;-' IEC 61215/ 1EC 61730: VDE / CE (Expected in December, 2019)
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CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canad%



4.2. FVE PANELY — KOTVEN(

FVE panely jsou instalovany na typové konstrukci, ktera je uréena pro Sikmé a ploché stfechy dle

typu stresni krytiny. Vzhledem k typové konstrukci
nepredpoklddd zZddné konstrukeni Upravy.
Priklady typovych konstrukci :

PLOCHA STRECHA - samozatéZova konstrukce

a technickému

SIKMA STRECHA — betonova taka falcovany plech

stavu stfechy se




. NAVRH KONFIGURACE INVERTORU

3 x SOLAR EDGE SE55K

2 x objekt A
1 x objekt B

Délka (mm)

Sifka (mm)

Hloubka (mm)

Vaha (kg)

Reference

Zaruka vyrobce (funkénost)
Topologie

Zpasob pFipojeni

Vstup (DC)

Max. vstupni vykon (W)
Jmenovité vstupni napéti
Max. vstupni proud

Max. a€innost ménice
Jmenovity vystupni vykon
Max.vystupni vykon (W)
Trida kryti

solar=s:

940

945

260

138
SE55K-RWOPOBNY4
12 let
beztransformatorova

tFifazové

74 500 W
750V

2% 40 A
98.3 %
55000 W
74 500 W
IP&5

C€ RoHS

Umisténi invertoru navrhujeme ve stfesni konstrukci objektu A a v technické
mistnosti objektu B, pfipadné dle doporuceni a splnéni technickych parametr( v
navazujici ¢asti projektové dokumentace viz. strana 10 - INVERTOR

Navrzena akumulace viz strana 16. NAVRH KONFIGURACE SYSTEMU AKUMULACE ELEKTRICKE
ENERGIE. Rozmér akumulace 1800 x 600 x 1600 mm je stejny na objet Ai B

M
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6. NAVRH KONFIGURACE SYSTEMU AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE
SYSTEM AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE

Typ systému

trifazovy

hybridni
asymetricky
Typ invertoru 2 x 10 kW
Kapacita akumulace 76,8 kWh
Pocet dobijecich cykll (80% DoD) min. 6000 cykl{
Rozmeéry 1 x zafizeni 600x550x1650mm
(v€. kolecek)
MoZnost regulace ANO
MéFeni po fazich ANO
Update nastaveni dle pocasi ANO/NE
Komunikacni protokol ModBus TCP
Bezdratovy vystup ANO/NE
Internetova konektivita ANO/NE

ELKOVA KAPACITA SYSTEMU 76,8 kWh
POZADAVEK NA 40 % ZALOHY SPLNEN

SYSTEM MUSI SPLNOVAT SOFTWAROVE VYBAVENI PRO BUDOUCI PRIPOJENI VIRTUALNIHO OPERATORA

+*

Automatické zmény Komunikaéni Kompaktni ALLInONE  Nastaveni priorit
v fizeni dle protokol ModBus systém spotreby
pfedpovédi TCP regulovatelnych

I i spotrebica
Bez ohrozeni Zivotnost baterii  Dostupnd energie 24
vypadky elektrické minimalné 16 let hodin denné

energie

Navrhuje osazeni 2 ks systému akumulace a to na FV elektrarnu objektu A a objektu B.
Umisténi do technické mistnosti, pfipadné dle doporuceni a spInéni technickych parametr( v navazujici

Casti projektové c/Jokumentace viz. )
strana 11 — SYSTEM AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE )



7. VYSLEDKY SIMULACE

PREHLED SYSTEMU BH 424 Fvpaney 3 Menice

VYSLEDKY SIMULACE

Instalovany DC Vykon Max Dosazitelny AC Vykon Roéni Vyroba Energie Uspora Emisi CO2

190,80 kwp 160,40 «w 188,54 mwn 96,72+

€9 ] €A Lutut

Maximalné Dosazitelny DC  DC/AC Naddimenzovani Maximalni Aktivni AC Vykon Vykonovy Pomeér
Vykon Performance Ratio)

174,54 «w 109+« 160,40 «w 874

Led Uno Cerc

Vi

GRAF MESICNI VYROBY A SPOTREBY

40

30

MWh

20

Srp

TABULKA MESICNI VYROBY A SPOTREBY

Mésic Solarni vyroba (kWh) Spotieba (kWh)
Led 4704 15500
Uno 7764 14 500
Bre 14947 14970
Dub 22676 12 880
Kvé 26 227 13 500
Cer 27 347 12730
Cerc 26 882 7 660
Srp 22 406 8460
Zar 16 930 12 600
Rij 10 891 15 350
Lis 4772 18 750

@ 213 optimizéry

Ekvivalent Vysazenych

)

Stromu

4442

Y
Index Vykonnosti

088 kwh/kwp

Pro 2997 14 530 0
eWIC



TABULKA POROVNANI SPOTREBY A VYROBY Z FV ELEKTRARNY VCETNE USPOR

leden 15 500 75687 4704 4704 22970
inor 14 500 70 804 7 764 7 764 37912
bfezen 14970 73099 14 947, 14 947, 72 986
duben 12 B30 62893 22 676 12 80| 62893
kvéten 13 500 65921 26 227 13 500 65921
Eerven 12 730 62161 27 347 12 730 62161
tervenec 7 660 37404 26 882 7 660 37 404
srpen 8 460 41 310 22 406 8 460 41 310
zari 12 600 61526 16930 12 600 61 526
fijen 15350 74954 10891 10 891 53181
listopad 18 750 91556 4772 4772 23 302]
prosinec 14 330 70930 2997 2997 14 634

188 543 113 905 556 198

sniZeni provoznich ndkladi na el. energie o : 70,56 %

Pietok elektrické energie do D5 :

8. INVESTICNI ROZPOCET

Celkova investice s DPH

Celkova investice bez DPH

PROFESNi PREDPOKLADY MONTAZN{ SPOLEENOSTI :

1, certifikované osoby dle CSN EN 15257

4.703.400 K¢ 5.691.114 K¢
79.500 K¢ 96.195 K¢

1.582.700 K¢ 1.915.067 K¢

7.702.376 K¢

6.365.600 K¢

2, spolecnosti s opravnénim k distribuci, montdzi a instalaci hybridniho systému akumulace elektrické energie

3, certifikované osoby pro udrzbu a provoz hybridniho systému akumulace elektrické energie

4, certifikované osoby pro zajistovani instalaci a servisu hybridniho systému akumulace elektrické energie

0
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9. POROVNAN/ INVESTIENICH NAKLADU VZHLEDEM K NAVRATNOSTI SYTEMU

(IMWh / 4.035,54K¢) 4.883,00 K¢

651.456,77 K¢ 788.262,69 K¢

(IMWh / 4.035,54K¢) 4.883,00 K&

191.788,90 K¢ 232.064,58 K¢
459.667,86 K¢ 556.198,12 K¢
90.124,96 K¢ 109.051,20 K¢

549.792,82 K¢

665.249,32 K¢

549.792,82 K¢
627.711,31 K¢

665.249,32 K¢

759.530,68 K¢

Navratnost — minimalni slunecni svit

Navratnost — maximalni slunecni svit

10. GRAF NAVRATNOSTI SYSTEMU pfi zapotteni inflace

10 000 000
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-10 000 000

e [V aximalni svit e Minimalni svit

NAVRATNOST — PRUMERNY SLUNECNI SVIT

inflace ceny el. energie 2,5 %

Uvedena navratnost systému je bez zapocteni dotacnich prostredkd.
Inflace ceny elektrické energie je pocitdna pouze 2,5 % rocné. Dle podminek Energetického regulacniho Gfadu se
pohybuje inflace ceny okolo 5 % rocné.

evvs

Veskeré vypocty navratnosti jsou stanoveny na nejnizsich limitnich parametrech z hlediska
stavajici ceny elektrické energie, inflace mény a inflace ceny elektrické energie s ohledem na
pramérny slunecni svit.




Energeticko-vodarensky inovacni klastr
Trida Miru 90
530 02 Pardubice
IC: 053 65 376



