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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Anotace

Predklddand diplomovéa prace se zabyva optimalizaci vyroby elektrické energie

v pfedem dané lokalité. Dale je v ni obsazena Givaha a zakladni navrh na rozsifeni o moznost
vyuziti dalSich obnovitelnych zdroju v lokalité. Prace také zahrnuje navrh a provedeni — prak-
tickou montaz elektroniky pro vzdalenou obsluhu, dohled a ovladani. Dale obsahuje jednotli-

va schémata a fotografie, které¢ predstavuji vysledek optimalizace provozu MVE v praxi.

Kli¢ova slova

Vodni elektrarna, MVE, vzdéleny dohled, obsluha MVE, vzdalené ovladani MVE,
mald vodni elektrarna, provozni rezimy MVE, bezpetnostni opatfeni MVE, licence ERU,

technické a ekonomické zhodnoceni pii vyuzivani obnovitelnych zdrojt.
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Abstrakt

This thesis deals with the optimization of electricity production in the area. In additi-
on, there is included a basic consideration and the proposal to extend the possibility of using
other renewable sources in the locality. The work also includes the design and construction -
the practical electronics assembly for remote operation, monitoring and control. It also conta-

ins various diagrams and photographs that are the result of optimizing the operation of MVE
in practice.

Keywords
Hydroelectric power, MVE, remote monitoring, operation MVE, MVE remote control,

a small hydroelectric power plant, operating modes, MVE, MVE precautions, license ERO,

technical and economic evaluation of the use of renewable resources.
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Seznam zKkratek
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Uvod

Predkladana diplomova prace je obsahové zaméfena na optimalizaci vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdroji a zvyseni efektivity vyroby v dané lokalité. Obsahuje jak
obecny rozbor lokality, tak zdkladni popis soucasného stavu, dale obsahuje navrh
optimalizace, ktera je v dal§i ¢asti naslednd realizovana i prakticky. Ctvrta Gast se zabyva
navrhem teoretického rozsiteni, které¢ je mozné v budoucnu skutecné realizovat. V zavéru
prace je uvedena a zpravovana 1 skutecnd cenovd nabidka pro rozSifeni vyroby

Z obnovitelnych zdroju.

Text je rozdélen na pét Casti. Prvni Cast prace se zabyva velice detailnim rozborem
lokality. Druha cast je zaméfena na Optimalizaci provozu — konkrétn¢ navrh vzdéaleného
ovladani. Tteti ¢ast struén¢ seznamuje s pribéhem montéze. K této ¢asti nepochybné patii i
videozaznam, ktery dokladuje praktickou a skute¢nou funkénost navrzeného vzdéalené¢ho

ovladani na pfilozeném optickém disku (DVD). Ctvrta ¢ast je pak spiSe navrhem vyroby

z obnovitelnych zdroju, konkrétné se jedna o navrh fotovoltaické elektrarny.
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

1 Rozbor dané lokality

1.1 Zakladni informace

a) Majitel a spravce vodniho dila:  pan FrantiSek Turek, Dolni Lukavice 107 - Metaz

pan FrantiSek Turek, Dolni Lukavice 69 — Francis

b) Obsluhovatel vodniho dila : Pan Frantisek Turek
Dolni Lukavice 107 tel.: 377 985 069, 607 505 668

¢) Technicko-bezpecénostni dohled: Vlastni, obsluhovatelem — majitelem
d) Vyskovy systém: Jadersky
e) Spravce vodniho toku: Povodi Vltavy s.p., zdvod Berounka Plzen

Denisovo nabiezi 14
304 20 Plzen
Tel.: 377 307 111

f)Vodohospodartsky dispecink: Povodi Vltavy s.p. , zavod Berounka Plze,
Denisovo nabiezi 14, 304 20 Plzen

Tel.: 377 307 356

g) Vodopravni utad: Meéstsky urad Prestice, odbor zivotniho prostiedi,

Masarykovo namésti 107, Piestice, tel.: 377 332 520

h) Povodiiova komise pti M&U Prestice tel.: 377 332 520

Vaclav Turek 11



Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

1.2 Stavajici vodni dilo MVE Dolni Lukavice

Z. divodu vétsi rozsahlosti jsem rozdélil tuto ¢ast na kapitoly:

a) U&el a popis vodniho dila
b) Hlavni provozni reZimy

¢) Bezpecnostni opati‘eni a manipulace s vodou za krizovych situaci.

1.2.1 U&el a popis vodniho dila

Vodni dilo MVE v Dolni Lukavici €. 107 slouzi k vyrobé& elektrické energie. Soucasti
vodniho dila (spole¢né s MVE pfi &. 69 - 2x Francisovou turbinou) je pevny jez na Uhlavé
v i.km 26,916, dale vodni ndhon od tohoto jezu k MVE a nakonec odpadni koryto, které
odvadi vodu zpét do feky Uhlavy.

Jez v ¥. km 26,916

Pevny jez v udaném t. km je kamenné konstrukce, v pficném profilu stfechovitého
tvaru, dvakrat zalomeny v délkach pti¢ného profilu 10,5 a 8,8 m. Jez je dlouhy 28,50 m.
Puvodni pevna koruna jezu na koté 344,77 m.n.m. byla v r. 1970 opatiena lany zdvihanymi
naplatky ze dvou ocelovych trubek DN 220 mm, tedy v celkovém zvySeni koruny jezu na
kétu 345,21 m.n.m. Vtok do ndhonu je ovladan hlavnimi stavidly. Hlavni stavidla mayji
zpevnény vtok do ndhonu. Jsou rozdélena v poméru cca 1:3. Zaviraji se pfi opravach, nutné
udrzbé nebo se naptiklad priviraji pti ptili§ vysoké hladin€é vody — pro ochranéni majetku

osob a firem pted povodnémi.

Obrazek 1 Viok do nahonu
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Obrdazek 2 Vtok do nahonu pohled zezadu

Napravo od plechové budovy hlavnich
stavidel nadhonu se nachazi budova
ovladani jezovych naplatkd. Jeden je
ovladany motoricky, druhy ru¢né-pomoci
kladkostroje. V zimnim obdobi je potieba
tyto naplatky uvoliovat vysekavanim
ledu, aby v ptipad¢ potieby (naptiklad pii
oblev¢) mohly byt zvednuty.

Obrazek 3 Celkovy pohled na vtok a jez
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Optimalizace vyroby elektrické energie z

obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013
Foto z mista mezi plechovymi
budovami jezu - smér ¢

Prestice

Obrdazek 4 Detail naplatek

Hydrotechnicky vypocet Qm;p piez jez

Qmzp - minimalni zlstatkovy pritok do podjezi pfi provozu turbin
- dle nafizeni a smérnic rozhodnuto a stanoveno Qmz = 0,3 m®/s

Pii prutoku paprsku v tl. 3 cm je prutok pies jez dle ,,Hydraulika pro vodohospodaiské
stavby" — Patocka

Q=M b (ho)"

M - zaoblena koruna (néplatky primér 220) = 1,60

b - délka koruny jezu

h, - Sitka pretékajiciho paprsku

ho (cm) Q (m’/s)
3 0,237
5 0,51
8 1,03

10 1,44
13 2,14
15 2,65
18 3,48
20 4,08
25 5,7
30 7,49
35 9,44
40 11,53
50 16,12

- dale se pocita s prutokem pod naplatkami - neté€stnostmi v mnozstvi 65 1/s.

Vaclav Turek 14



Optimalizace vyroby elektrické energie z

obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013
Zavér vypoctu: Pii provozu turbin musi byt zachovana a dodrzena vySka piepadového
paprsku na jezu min. 3 cm. Minimalni zGstatkovy pratok je stanoven docasné v souladu

s kolauda¢nim rozhodnutim.

Vodni Nahon

Jeho délka je cca 220 m. M4 pfirodni charakter, kromé ¢asti v useku nemovitosti, kde
je zpevnén do bocnich opérnych kamennych zdi. Jeho primérnd Sitka je 5 m. Vzhledem
k provozu turbin a neustalého proudéni vody je kapacitné zpusobily prevadét potiebné
pritoky na vSechny turbiny (tj.: 2x MT3 a 1x MT5 + 2 Francis). Néhon je pfevazné
ptirodniho charakteru. Pouze za hlavnimi stavidly a pfed vtokem do soustroji turbin je po
stranach zpevnén zulo-betonovymi tarasy viz fotografie. Celkovy pohled na ndhon tésn¢ pred
turbinami je zndzornén na obrazku. Na fotografii jsou zfetelné vidét hruba cesla turbin
Francis. Turbiny Metaz, které popisuji, vSak hruba ¢esla nemaji. Neni jich potieba. Jejich

vtok neni na fotografii vidét - nachdzi se pod hladinou. Vtok se nachazi nalevo pod lavkou pro

pési vedle budovy pilnice (viz obr. 6).

Obrazek 5 Foto nahonu ve sméru toku

Mala vodni elektrarna METAZ — PILA Dolni Lukavice

Vaclav Turek 15



Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013
Je provedena jako levostrannd bo¢né¢ od ndhonu. Je umisténa pied pivodnimi
Francisovymi turbinami, které se nachazeji Vv hlavni budové mlyna na levém bichu.
V dievéném objektu pilnice je provedena zelezobetonova vestavba turbinového piistresku, ve
které byly piivodn¢ instalovany 3 turbiny MT3 s celkovou hltnosti 3x 350 I/s. Jedna z nich
byla posléze nahrazena 1 ks nasoskové turbiny MTS5 o stejné celkové hltnosti pfi pracovnim
spadu 1,8 metru. Pfed vstupem do nasoskové kasny jsou Cesla a za obvodovou zdi stavitko
uzaveéru. Pro spravedlivé rozdéleni moznosti zapinani jednotlivych turbin, pro které bylo
postupné vydano rozhodnuti o povoleni k nakladani s vodami, je na fidicim panelu a na levém
bfehu vtoku nahonu instalovano elektronické spoustéci a vypinaci zafizeni, které reaguje na
nastaveni zapinacich a vypinacich ¢idel na ur€enych vypoctovych trovnich hladin nad jezem.
Pti veskerém provozu turbin musi byti zachovan pfes jez pratok v ptivodné stanoveném
mnozstvi tj. 300 1/s. Toto je hladina s vyskou paprsku 3 cm pies korunu jezu, ktera je spolu
s pritokem netésnostmi pod néplatky zapotiebi k zabezpeceni minimalniho zistatkového
prittoku v tseku od jezu az k mistu névratu odpadniho koryta zpét do Uhlavy. Turbina MT5
pracuje s vykonem 5 kW, pfi hltnosti 450 1/s na spadu 1,8 m. Spad mize dosahnout hodnoty
az 2,3m v nejidealnéjSim piipad€. Sousedni Francisovi turbiny maji maximalni hltnost 1x

1700 I/s a 1x 3400 I/s . Jejich vykon pti spadu 1,8m je 22kW a 44kW.

| ‘“l"l "r ”

Obrazek 6 Detail vioki MVE
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Zelezobetonovy pristiesek

turbin Metaz.

Obrdazek 8 Zelezobetonovy pristiesek turbin Metaz.

Vaclav Turek 17



Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Elektroinstalace turbiny MTS5.
V téchto skiinkach je zabudovéano
veskeré zafizeni potiebné
kovladani a provozu turbin.
V levém spodnim rohu se nachazi
ovladani, se kterym  Vas
seznamim nize. Nad nim se
nachdzi kW-metr, ktery ukazuje
orientacni  mnozstvi  aktualné

vyrobené energie.

Detailni pohled na ovladaci panel.
Je na vybér ze dvou rezimi:
1) automaticky provoz fizeny
elektrodovymi sondami.

2) rucni ovladani.

Soucasti je deblokovaci klicek,
ktery slouzi ktomu aby MVE
nemohly obsluhovat nepovolané
osoby. Bez tohoto klicku neni

mozné elektrarnu ovladat.

Obrazek 10 Detail ovladaciho panelu

Vaclav Turek 18



Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Turbina MT3. Na ni je odlozena
maznice se specialni  vodé-
odpudivou vazelinou, kterd se
pouziva k pribéznému mazani

lozisek béhem provozu.

Obrazek 11 Turbina MT3

Celkovy pohled do strojovny
turbin. Vzadu jsou ovladaci panely
turbin  MT3, které jsou téméf
totozné jako u turbiny MT5.

Turbina MT3 je stale rozebrand a
stale ¢eka na opravu.

Je vymackanéd horni cast htidele.
Hiidel turbiny je  jeden
Z nejslabsich konstrukénich
¢lankd. Oprava zabere 3-4 dny. Na
to v soucasné dob¢ nejsou Casové

prostredky

Obrazek 13 Rozebrana turbina MT3
Vaclav Turek 19



Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroji v dané lokalité

Obrazek 14 Detail vrtule MT5 po odmontovani rozvadéciho kola

Vaclav Turek 20




Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroji v dané lokalité

O

Obrazek 17 \Wmontovana hridel i s vrtuli - detail
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Pohled na cesla turbin Metaz.
Jsou CciSténa rucné - hrabémi.
Maly kanélek vzadu je odpadni.
Jim se odplavuji  mensi
organické naplaveniny. Vétsi
(vétve, Spalky, atd.) se vytahuji
ven a posléze se snimi dle
nakldda — po ususeni je mozné

je pouzit jako palivo.

Zadni ¢asti  nésosek turbin
Metaz. Uprostied je nasoska
turbiny MT5, na  okrajich
nasosky turbin MT3. Jisté si
vS§imnete netypického zakrouceni
nasosky MT3. Divodem je
velmi stisnény prostor. Jiné
feSeni nebylo mozné. Pivodné
zde totiz byly pouze 3ks turbin
MT3. Poté jedna znich byla

nahrazena vétsi...a problém byl

na svete. Takto tvarovana

Obrazek 19 Zadni cast nasosek turbin Metaz

nasoska ma sice vétsi ztraty, ale
vzhledem k pouze obCasnému provozu to neni pfili§ na zdvadu. Bourat sbijeckou masivni

mostaisky zelezobeton okolo nasosek se nikomu nechtélo ...

Vaclav Turek 22



Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Odpadni koryto od turbiny

Je dlouhé 464 m a usti zprava do Uhlavy v .km 25,650. Koryto mé pfevazné piirodni

charakter. Je zpevnéno na obou bifezich v délce cca 20 metrli za odpadnim korytem turbin.

Za timto tisekem ma jiz pln¢ ptirodni charakter.

Nalevo je odpadni kanal
turbin  Francis,  uplné

napravo je odpadni kanal

turbin Metaz

Obrazek 20 Odpadni koryto obou turbin

Obrazek 21 Odpadni kanal -Pohled z lavky pro pési
(viz obr.20)
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroji v dané lokalité

1.2.2 Hlavni provozni reZimy

Manipulace za dostateénych béZnych pritoki

2013

Za béznych stavi, tj. v rozsahu pratoku 0,75 m3/s az 5,85 m3/s a 1 vy$Sim, je provoz

do vodniho ndhonu a nasledné zapinani a odpojovani turbin fizeno hladinovymi a tlakovymi

¢idly elektronického ovladdaciho a zabezpecovaciho zafizeni, jeZ slouzi k ovladani vSech

turbin na vodnim ndhonu. Jednotlivé moznosti funkéniho béhu turbin jsou nésledujici:

1. Provoz vSech turbin

kéta hladiny pro pro-

Turbina hltnost (m3/s)| vyska paprsku pres jez voz
MT5 0,45
Francis mald 1,7
Francis velka 3,4 26 cm 345,47 m.n.m.
MZP 0,3
Celkem 5,85
2) Provoz Francis velka 3,4
MZP 0,3 19cm 345,4 m.n.m.
Celkem 3,7
3) Provoz Francis velka 3,4
MT> 0,45 20cm 345,41 m.n.m.
MZP 0,3
Celkem 4,15
4) Provoz Francis mala 1,7
MZP 0,3 12,5cm 345,335 m.n.m
Celkem 2
5) Provoz Francis mala 1,7
MT> 0,45 14 cm 345,35 m.n.m.
MZP 0,3
Celkem 2,45
6) Provoz MT5 0,45
MZP 0,3 6,5cm 345,27 m.n.m.
Celkem 0,75

Vaclav Turek
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Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroju v dané lokalité 2013

Soucasné je zapnuti turbin hlidano ve vztahu na troven vodni hladiny nad jezem tak,
aby byl zabezpecCen dostateCny piepadovy paprsek pies jez pro zabezpeCeni pratoku
Qmzp = 0,30 m3/s, tj. minimalné 3 cm. Toto provadi osazena tlakova a hladinova sonda ve
vztahu na pozadovanou uroven hladiny na jezu. Doladéni této vysky se provadi za provoznich

nebo kontrolnich zkousek turbiny v letnim obdobi (viz pozadavek Povodi Vltavy s.p.)

Manipulace za minimalnich pritoku

V obdobi snizenych a minimalnich pratokii bude provoz pfti pritoku pod 0,75 m’/s
vyloucen. Veskera voda bude pak ptevadeéna pies jezové téleso. Opétovné zahdjeni provozu
turbiny je pak mozné jedin€ po dosazeni piedepsané hladiny na jezu 345,275 m.n.m. a sepnuti

¢idla pro rozb¢h turbiny ptes hladinovou sondu.

Manipulace a provoz MVE za zvySenych pritokia a povodni

Za normalnich a vyssich prutokt je prutok do ndhonu plynuly a rychlost vody v ném
odpovida hltnosti turbin. Pfi vysokych vodnich stavech a pfi zaplaveni pii povodnich dojde
pfi ztraté ucinné vysky na turbiné k jejimu odpojeni. Zde je nutné, aby obsluhovatel v¢as, na
pokyn povodnové komise obce provedl uzavieni hlavnich stavidel vtoku do nahonu,

Vv zavislosti na vyvoji povodnoveé situace na toku.

Manipulace v dobé zimniho reZimu

V zimnim obdobi se na jezovém télese a na jeho zatfizenich neprovadi. Provoz MVE je
odvisly od vodniho stavu a vysky ledu. Uvoliiovani od namrazy a ledu se dle potieby provadi
az v prostoru Cesli. Pii provozu je snahou nechat ledy odtat tak aby se nestali pfekazkou pro

provoz MVE.

Manipulace za chodu ledu.

Vhodnou manipulaci s provozem MVE je nutné vytvofit takové podminky, aby

ledochod byl smérovan pies jezové téleso.
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1.2.3 Bezpecnostni opatieni a manipulace s vodou za krizovych situaci
Manipulace za povodni

Pfi nastupu povodné je nutna piitomnost obsluhovatele vodniho dila, ktery kontroluje
stav na provozu turbiny, pfipadné zabezpeci jeji ruc¢ni vypnuti. Je nutné Cinit takova opatienti,
kterd maximalné ochrani majetek a v nutném pfipadé¢ 1 Zzivoty v zaplavovaném uzemi
povodni. Na jezu a jeho zafizenich se manipuluje v souladu s doporucenim povodinové

komise obce.

Pfti zjiSténi zhorSeni nebo pri havarijnim znecisténi vody

Je nutné zjistit zdroj znecisténi. Pokud je zdroj tohoto zneciSténi v rozsahu zatopy
vodniho dila, je nutné se jej pokusit ihned eliminovat spolu se zasahujici jednotkou HZS

vytvotfenim nornych stén a havarii ohléasit na M¢U Ptestice OZP.

Pii kritickém nedostatku vody ve vodnim toku

V piipad¢ nedostatku vody je MVE vyfazena z provozu a veSkerd voda v toku proudi

pies jezové téleso. Zahajeni provozu MVE je mozné az pii dostatku vody v toku.

Situace p¥i vzestupu hladiny

U vtoku do MVE s nasledné se tvotici povodni je nutné sledovat hladinu a tento stav
spolecné se stavem na jezu je nutné hléasit povodiové komisi obce Dolni Lukavice. V ptipadé

vyhlaSeni stupni povodinové aktivity je nutné se fidit pokyny povodiové komise.
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1.3 MozZnosti vyuziti slunecni energie

Dalsi moznosti je vyuziti slune¢ni energie na vyrobu elektfiny, tzv. fotovoltaickych
panelti. Vyroba elektrické energie se dd odhadem spocitat a odviji se od intenzity slune¢niho
zéfeni. PH jasném pocasi se vykon slune¢niho zafeni asi 1/m® P¥i oblagnosti mize klesnout
az na desetinu. Konkrétni idaj k dané lokalit¢ je zifejmy z nize uvedené slunecni mapy.
Ptiblizna hodnota v tuzemsku je priimérna intenzita slune¢niho zafeni odhadovana na 950 az
1340 kW na m? za rok. Pocet slune¢nich hodin v Ceské republice je v priméru 1330-1800
hodin ro¢né. Konkrétni idaj vazici se k mistu, v némz uvazujeme stavét solarni elektrarnu je
asi 1140 kWh/m? . Maximalni mnoZstvi elektrické energie (intenzita a doba sluneniho
zafeni) je limitovana nadmoiskou vySkou, oblacnosti, popiipadé klimatickymi podminkami
naptiklad rano a vecer (mlhy, rosa)

Na mist¢ je samoziejmé také otdzka kapacity. Jinymi slovy: kolik se na plochu stfechy
(¢i na misto zvolené pro instalaci elektrarny) vejde solarnich panelti? Obecné plati, ze 1 kKWp
(killowattpeak - maximalni vykon elektrarny) zabere asi 8~10 m® Tato plocha je schopna
vyrobit pfiblizné¢ 1 MWh ro¢né.

K vyuziti plochy pro panely stfechy se nabizi stiecha provozovny pily.
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Obrazek 22 Globalni horizontdlni zareni - Ceskd republika
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Globalni horizontalni zareni Evropa

solargis

hitp://solargis.info

Pramérny roéni thrn (4/2004 - 3/2010) 0 250 500 km
<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Obrazek 23 Globalni horizontalni zareni slunce - Evropa
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1.4 Moznosti vyuziti vétrné energie

Vzhledem k nize uvedené vétrné mapé tuto moznost pfedem zavrhuji. Ve vybrané
lokalité je velmi maly volny potencial moznosti vyuziti vétrné energie. Jedna se oblast
s velice podprimérnou rychlosti vétru. Z tohoto diivodu se vyuzitim vétrné energie v této

lokalité zabyvat nebudu.

Vysledné pole primérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

B 2550
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[ Jeo-e5
Elss-70
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s vice I S W S Ustav fyziky atmosféry, v.v.i.

Obrazek 24 Vysledné pole prumérné rychlosti vétru
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2 Optimalizace provozu — navrh vzdaleného dohledu a ovladani
MVE

2.1 Navrh vzdaleného ovladani

V dnesni dob¢ pokryvaji sit¢ GSM (Global System for Mobile communications)
vétSinu izemi v Evropé€. S prudkym rozvojem i diky velkému rozvoji techniky a soucasné
klesajicim cendm za poskytovani sluzeb operatory vzrista vyuziti GSM sité. To nahrava
moznosti vyuziti siti nejen pro hlasovou komunikaci, ale také pro monitorovani, vzdalené
ovladani atd. V kombinaci s vhodnym zafizenim je pomoci GSM sité mozné zabezpecit dim,
kdy v pfipadé naruSeni objektu zafizeni zaSle varovnou SMS. Rovnéz je mozné ovladat
topeni, monitorovat stav objekt atd. . S vyhodou je mozné vyuzit ke vzdalenému ovladani
elektrospotiebi¢li (napf. vytapéni, spinani kotle, ovlddani zavlazovaciho systému) a to
pouhym zaslanim jednoduché SMS zpravy v pfedem zvoleném formatu. Obsahuji také
nékolik vstupli pro b&zn€ pouzivané senzory, mezi které patii senzory teploty, vlhkosti,
akustické detektory tristéni skla, dvefni magnetické kontakty, detektory koute (foto i
ionizacni) a detekce LPG a CNG poptipad¢ infrazédvor. Tato zafizeni lze také vyuzit pro
zabezpeceni automobilu. S pouziti zaloZniho zdroje energie se zvySuje ochrana proti sabotazi
zafizeni, jelikoZ ma oddélené napajeni od napdjeni objektu a informace o naruseni se S§ifi
pomoci sité GSM

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a zrealizovat zafizeni pro vzdaleny dohled a
ovladani MVE kterd je ¢asto mimo dosah obsluhy, to v§e s vyuZitim SMS zprav. Pro navrh
byl upfednostiiovan co nejjednodussi a nejlevnéjsi zatfizeni s poZadovanymi vystupy.
Vysledkem navrhu je zatizeni volba zafizeni od spolecnosti SEA Praha, které obsahuje dva
analogické vystupy pro ovladani MVE a dalsi vstupy pro budouci rozsifeni ¢idel. Funk¢énost
zafizeni byla otestovéana pfipojeni relé s vystupy naprazdno.

Zatizeni reaguje na pokyny odeslanim SMS zpravy Vv daném piedem zvoleném
formatu s vypisem stavil vSech prfedem zvolenych vSech logickych vstupt i1 vystupi,
analogovych teplot nebo napéti a digitalnich teplot. Pti pfichodu SMS zpravy vyhodnoti
shodu se specifickymi tvary SMS pro vzdélené ovladani. Vzdalené ovladani je umoznéno
pouze uzivatelim s telefonnimi ¢isly umisténymi v paméti GSM relé, poptipadé kymkoliv
kdo zna heslo. Pii zapomenuti hesla a potieb¢é piidat nového uzivatele 1ze pridani na SIM

kartu provést ptes USB port — vstup pfimo na téle zatizeni. Zjistovani stavu senzorti je mozné
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hromadné rovnéz ptes SMS. Ovéfovani stavu je vhodné vyuzit napi. IP kameru.

Pii provozovani toho zafizeni vznikaji provozovateli pouze zanedbatelné naklady za
spotiebu elektrické energie a také drobné naklady na provoz v siti GSM operatora. Je proto
velice vhodné promyslet nejvyhodnéjsi variantu tarifu od operatora.

Z divodu pohodlnosti majiteli MVE a zvySeni vyroby elektrické energie majitelé
vyzaduji tzv. bezobsluzny provoz. Tento provoz je praxi téméf nemozny. Vyuzitim
nejnovejSich produktid z oblasti ovladacich termindlu a popfipadé¢ vzdaleného dohledu
napiiklad ptes IP kameru je mozné elektrarnu zapnout ¢i vypnout, poptipadé zkontrolovat
stav z pohodli domova. Tuto myslenka vyplynula z problému, kdy doty¢ny nema moznost byt
neustale v pohotovosti a malou vodni elektrarnu mé pouze jako piivydélek k jiné vydélecné
¢innosti. Navstivil jsem proto v bfeznu vystavu AMPER v Brn¢. Na misté jsem jako prvni
oslovil firmu SIEMENS. Ta navrhovala LAN relé s moznosti ZAP/VYP za cenu ptiblizn¢ 200
EUR. Za ptfidavny GSM modul chtéla ale dalSich pfiblizn€¢ 500EUR. Dale jsem se setkal
s firmou SEA Praha. Jejich feSeni byla trefa do ,,Cerného®. Po kratké konzultaci jsme se shodli
ze nejlepsim feSenim bude GSM relé DIN3B. Toto relé obsahuje dva nezavislé vystupy které
maji moznost pouze kratkodobého bistabilniho pulzu. Délka pulzu je nastavitelna 0-99sekund.

Dale bylo potieba vyfesit aretaci poruchového relé (relé pod kWattmetrem). Toto jsem
vyfesil jednoduchym a levnym servomotorkem uréeny na centralni zamykéani osobniho
automobilu. Tyto motorky distribuuje firma Hadex s.r.o. Ostrava. Od této firmy nakupuji i
néktery doplikovy sortiment pro montaze EZS, CCTV a IP kamer. Cena jednoho
servomotorku byla cca 38 K¢ bez DPH. Tento servomotorek aretuje pies svilj trn poruchové
relé. Navraceni do piivodni polohy zajist'uje pruZina.

Montaz jsem provedl ovladacich relatek jsem provedl dle jednoduchého nékresu a
navrhu nize. Kdy zapinaci obvod byl pouze rozsiten o paralerni kombinaci pulzu zapinaciho
kontaktu ptes GSM relé a vypinaci tlacitko bylo nahrazeno sériovym piedfadnym pulznim
vypinacim kontaktem GSM relé. Zaroven pii zapinacim pulzu bylo sepnuto relé¢ pro
servomotorek ktery svym trnem provad¢l aretaci poruchového relé.

Konfiguraci jsem provedl pies SEA konfigurator, ktery dodava s GSM relé ptimo SEA
spol. s.r.o.. Dobu pulzu jsem nastavil na 1 sek. Pro vzdaleny dohled jsem zvolil IP kameru
APM-J902-WS-IRC. Tato kamera je jednoducha, relativné levna. Je mozné se na piihlasit
pres Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome i pies Operu. Vyhodou je

kompatibilita s chytrymi telefony a tablety s OS Android a iPhone. Dalsi rovnéZ nespornou
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vyhodou je, ze pro jeji funkEnost je nutna pouze vefejnd IP adresa. Mize byt klidné i

dynamicka. Vyrobce totiZ poskytuje DDNS adresu zdarma.

TLACGITKO
i i
o O—@—0 © 0T O
VYP GSM RELE VYP MAN.
ZAP GSM RELE TLACITKO
s * O

O,

SERVOMOTOREK ——

Obrazek 25 Jednoduchy principielni nakres

Na nize uvedenych obrazcich bych chtél ukazat situaci pfed montézi vzdaleného ovladani:

Obrazek 26 Detail vstupu MVE Metaz pred montazi vzdaleného dohledu
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Obrazek 27 Rozvadécové skiiné

Obrazek 28 Rozvadece pred montazi zarizeni pro vzdaleny dohled a ovladani
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3 Prakticka montaz a demonstrace funkénosti vzdaleného
dohledu a ovladani MVE

3.1 Postup montaze

Proved] jsem montdz dle navrhu a dle elektrotechnického nédkresu. Pfi nastovovani
GSM relé DIN3B jsem postupoval striktné dle instrukei v pfilozeném manuélu ktery je
soucasti dodavky. UZivatelské rozhrani SW je kompletné v ¢estin€. Problém zplsoboval
pouze servomotorek pro aretaci poruchového relé. Tento pifi spusténi mél takovy narazovy
zatézovy proud, Zze dochazelo k vypadku spinaného zdroje (zareagovani ochran) a doslo k tzv.

zvonkovému jevu.

Spouzénosr PRO ELEKTRONICKE APUKACE

/ English

I e

§

Uvodni stranka : Cenik :: O firmé :: Volna mista :: Kontakt

Uyadni stranka
Katalog

GSM Produkty
GSM aplikace pro

domacnosti a Config
GSM aplikace pro priimys!

G5M Pradult G5M software

SeaConfigurator
(pragram pro nastaveni a sledovani GSM RELE3)

Popis

GSM mademy / madul — = 4 MBI

GSM ;oﬂwalye g ] Aplikace do PC pro konfigurovani produltd rady GSM RELE 3 pomac USB portu GAMRELE S S DIN jetep,

GSM piisluienstyi eventualne GPRS pripajeni, 20l FDONE, (nap‘ 230V, VE
R yse g Pokud nepotrebujete konfigurovat na dalku pomoa GPRS, zruste si u operatora sluzbu - IS Roaliejedny

G5M archiv Cena bez DPH: 5875 Ké

Dalkove avladani (VF)
Programovatelne automaty
(PLG)

Priimyslova PC

Pajeni, Davlkovani
Soucastky

Osazovani plosnych spojil
Frezovani, gravirovani
Jednoucelova zarizeni
Zdravotnictvi
VYPRODEJ

Progkt _Vyvoja vyroba GSIM
zaiceni

w EI EVIOPIRA Ut

Projelt_Aummatzace procest
ekktoniky”

SIEMENS

Autoicoany dealer
Distrelec

Autizovany clealer

“Obecné

GPRS. Pokud konfiguraci na dalku pomoa GPRS vyuzivat budete zajistéte si u
operatora vhodny tarif itarif ktery uctuje za objem dat nikoli za pripajeni).
Doporucujeme proto u SIM karet zakoupenych v cervenci 2012 nebo pozdéji zménit uctovani
GPRS na tarif podle objemu pienesenych dat nikoli podie casu
U Karet P dive je 8 i jeste
pienesenych dat.

Program SeaConfigurator je zdarma a bez omezeni. Lze je| stahnout na konci teto
stranky v casti podpora. Starsi verze programu SeaConfigurator jsou k dispozic v
archivu,

i podie objemu

Pozadavky

Aplikace pouziva sw Adobe AIR, |tery je soucasti instalacniho balicku,

Instalace a spusténi programu

1, Pokud mate spusténou predchozi verzi SeaConfiguratoru, ukoncete ji,

2, Pokud jste jiz pripajili GSM RELE 3 k paditadi, adpajte jej.

3, Spustte soubor SEA_Canfigurator_Vx.x.x.exe ktery je ke stazeni ZDE,

4. Pokud jste dotazani na vyber jazyka, zvolte Cesky a kliknete na OK,

5. Kliknéte na Dalsi,

6. Prectete si licencni podminky, zaskrtnete "Souhlasim s podminkami” a kliknete na
Dalsi,

7. Zaskrtavace jsou automaticky nastaveny tak, abyste je nemuseli menit. Klikneéte na
Dalsi.

8, Doporucujeme instalovat do prednastavene slozky. Kliknéte na Dalsi,

9. Kliknete na Dokandit. Spusti se SeaConfigurataor.

10, Pripajte GSM RELE 3 k LISB partu na vasem podtadi.

11,V programu SEA Configurator miizete provest prisluina nastaveni,

Obrazek 29 Deklarované viastnosti od dodavatele - web
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e Oznacent Jmeéno: Typ zafizent: Seriove dslo:
Confi Ul'atCIl’ [s1 | |GSM-R3-DINB || GSM-R3-DINB || GA413051 =tk

‘Vyber stan Sledovani T Nastaveni

Sledovani

Posledni altualizace stavu: 10:43:39 14.4.2013 ipred 0:00)

Zobrazeni stavu stanice

Hodnoty v zavarkach jsou nefiltravana (aktualni hodnota na svorkach), Tuéne hadnoty jsou filtrovane padle Nastaveni

Y V3: V3

Index:
SEr. & GA413051 v4: Va
Obj. isla: GSM-R3-DINB Vi: Vi
Jmzna: GSM-R3-DING o V2 o
Nabitn: GSM operator: Telefonica 02 TS: T5 odpojeno
9 Kredit "22,05 Kc" T6: T6 odpojeno
Sila signalu: 38% 10: Napajenio napajeno

Kapacita:

0

SEAspol sro 1231 Zkontrolovat aktualizace 0 aplikaci

Obrazek 30 Uvodni stranka uzivatelského prostiedi SW k GSM relé
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f. Oznacent Jmena: Typ zafizeni:  Seriove disle:
Configurator s1 | (GSM-R3-DINB | GSM-R3-DINB [GA#13051 | — = %

Nastaveni

7
Servis Soubory Do stanice Ze stanice

' Digitalni vystup Storno

. »
[ Nazvy ve stavové zprave: ~» Nastavenivystupu:

-

Vystup3 | ZAP_MTS \ Puls | puls [V] Stav VYPve stav. zprave
Stav ZAP  zap [ Reset | reset ' [V] Stav ZAP ve stav. zprava

Stav VYP | wyp ‘ Regulace \tepl | | ] Negace || Nepouzivat

) .
= Regulace: « % Puls/reset:

i s

Regulovat teplotu podle [1’5 } vJ Rezim | Topeni v Délka trvani
2 N oo 0= me
Pozadovanate.. | 25 l—ii °C s hysterzai | 1 l—ii °C o — L —

fhod]  [min] [s2c]

Nezamrznatep.. | & &1 °c |_| Pavalit o

Bezpecnostni doba:  Minimalnitrani stavu ZAP: | L %I [sec]

o Minimalni trvani stavu Vp: | L [sec]

|| Pii poruse senzoru nastavit ZAP ‘ 67%\7 ‘%i iR %

[had]  [min] [sec]

_

SEAspol sro 1231 Zkontrolovat aktualizace 0 aplikaci

Obrazek 31 Nastaveni digitalnich vystupu- zapnuti
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Oznaceni. Jmeno: Typ zafizeni Sériové dislo:
ot ]

Configurator

Nastaveni

Servis

“Digitalni vystup
> Nazvy ve stavové zprave:

Vystupd | Wwwp_MmTS [ Puls |Eﬂs

Reset | reset

Stav ZAP | zap \

Stav VYP | wyp N Regulace  tzpl

St | [GSMRSDNB |GSMRIDMNE | GAMI0S |

Soubaory

Regulace:

Redim

Regulovat teplotu podle l T6 v J Topeni

ek

Pofadovanate.. | 25 [T °C

s hystarezi | 1

Nezamrzna tep... ]75-ﬁ&’ e |_| Pavalit

Bezpecnostni doba:  Minimalnitrvani stavu ZAP: | L E [sec]

Minimalnitrvani stavu VP: | L %I [sec]

Pradleva pied uznanim poruchy

[+ B o B} o

[hod]  [min] [sec]

|_| Pii poruse senzoru nastavit ZAP

Do stanice Ze stanice
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Obrazek 32 Nastaveni digitalnich vystupu - vypnuti

Vaclav Turek 37




Optimalizace vyroby elektrické energie z
obnovitelnych zdroji v dané lokalité

2013

m stanice

hled nastaven
Telefonni Eislo:
93 Index = Sér.&
GA413051 | 1,2,3,4,5,6

Upozornéni: Hlavni jednotka neni rozsifitelna

Vstupy a vystupy |

Nastaveni

Pujmenova’ni:\TukTQics

Sen aveﬁo.

|GA413051

Typ zafizeni:
| GSM-R3-DINB

Oznacenic Jmeno:
S1 | Lukavice

Do stanice

Soubory. Ze stanice

Jméno

Lukavice

Stav
oK

REEEpETS

O piidat...

°_ ‘ e Jméno

Q) @ Turkov

Vaclav Turek

UZivatelé

’ Skupiny uzivateld

(B )

© riidat...

° ‘ Q Jméno
@ @ Vaclav Turek

Heslo | Prozvonéni

| Telefonni islo
+420721229084 | 1234

Skupiny
TURKOVI

|
| |
|T—

|j Vice,.. "

© Piidat...

Sledovani a ovladani

‘ Digitalni vystupy .

5o !

T i |
© 7 Iméno StavL = StavH Puls Reset Regulace
V3 | STARTMTS wyp zap puls reset tepl [P vice...
V4 | STOPMTS  wyp zap puls reset tepl | [P vice.. |

Digitalni vstupy
[

Sepnuti vstupu l Rozepnuti vstupu

: sledovani a ovladani ‘

g } 0 Jméno \ Stav L Stav H J\ SMS zprava \ SMS zprava ‘; el 1
i 6 Y1 vyp zap [ [P vice... J
vz @ ve vyp zap [Tfl vice... |
10 | ¢/ Napajeni si bez nap napajen | [P vice... ]

Teplotni vstupy

Alarmove okruhy

Za

Indik. zastFeZeni

Siréna

1 Ji & =
°‘ @ méno ) Gstap

‘ ReZim ‘J‘ Vystup

v Vystup

| € piidat... |

SEAspol.sro. 1231

Zkontrolovat aktualizace

Obrazek 33 Celkovy pohled zdakladnich moznosti GSM relé
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senove i, |

Oznadeni: Jméno

Configurator -

Typ zaiizeni
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(i ) Pripojit GPRS

J
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Informace o jednotce  (Hlavni jednotka) Ozn. Jméno Hodnota
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Index 0 Vv3:
Ser. & 6A413051 A
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2 STOPMTS
Qv vyp
v2: @ v2 vyp
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g Kradit: 220,50 Ke" 15 @ Te odpojeno
silasignalu. 18% 10: Napajenio napajeni site
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oK

]

SEAspol sro. 1231  Zkontrolovat aktualizace 0 aplikaci J

Obrazek 34 Informacni stavové okno GSM relé

A nyni stav po montaZi ovladani — GSM relé a vzdalené¢ho dohledu IP kamerou:

Obrazek 35 Detail reSeni aretace poruchového relé
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Zadni strana dvifek rozvadéce ovladaciho
rozvadéce po zapojeni spinacich a

rozpinacich kontaktii relé¢ do obvodu

1z e
gt ‘i
R ) s

Obrazek 37 Detail zapojent spinacich a
rozpinacich kontaktii do stavajiciho obvodu
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Pti pohledu na kabeldaz rozvadéci skiing,
pivodni ani nové dozapojena kabeldz
nevypada pftili§ esteticky, nicméné¢ mohu

nejen ja potvrdit, ze pavodni kabelat

e

1Al
f m (*

pracuje bez probléml vice nez 20let. Pti

vytvafeni elektroinstalace byla vétSina

)
2

zapojena svépomoci coz znamenalo

zna¢nou usporu nakladi pii stavbé MVE.

| —
lo—
N (&
L

Obrazek 38 Detail rozvadect skiiné

Obrazek 39 -Detail vchodu po montazi PTZ IP kamery pro vzdaleny dohled provozu MVE
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Obrdazek 40 Elektroinstalacni krabice IP kamery

3.2 Demonstrace funkénosti

2013

Detail elektroinstalacni krabice
s routerem zn. TP link . Z tohoto
routeru je spojeni s Internetem
provedeno premosténim WIFI sité
mezi dvéma routery, kdy druhy je
umistén v rodinném domé ¢&.p.
107. Rodinny domek je od MVE
vzdaleny cca 80m. Pro
spolehlivost provozu je koaxidlni
VF stinény kabel pro WIFI anténu
vyvedeny spolu s 10dBi anténou

pod stiechu pilnice.

Ukazkové video demonstrujici funkénost je ptfilohou této prace na optickém disku.

Zaroven ukdzka bude nedilnou soucasti obhajoby.

Vaclav Turek
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4 DalSi moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji v dané lokalité

4.1 Uvod

Vzhledem k tomu Ze uz v Givodni kapitole jsem zamitl moznost vyuziti energie vétru,
nabizi se redlné jiz pouze moznost vyuziti slune¢niho svitu. Pro toto by mohla dle mého
nazoru i nazoru odborniki z BiEsse s.r.0. vhodna stiecha pfilehlého rodinného domku (viz
foto z mapy.cz). Kiidlo stiechy je totiz orientované na jiho-jiho-vychodni stranu. To je pro
moznost vyuziti energie slunecniho svitu idedlni. Vzhledem k rozloze stfechy 16m x 7m se
jedna o 112m2. VyuZitelnych pro solarni panely je cca 100m2. Tato strana nemd navic zadny
komin ani antény. Prosté klasicka sedlova stfecha. Vzhledem k omezenym finan¢nim
prostfedkiim jsem ale pro ucely této prace pocital s vyuzitim asi poloviny stfechy. Dle
finan¢ni situace jsem schopen nechat cenovou nabidku kdykoliv nechat upravit popiipadé
nejprve postavit mensi FVE a posléze ji dle finan¢nich moznosti ¢asem rozsifit.

K vypracovani cenové nabidky jsem pozadal firmu BiEsse s.r.0.. Zde mi nabidli slevu

25%, pokud nakoupim ptes jednoho z jejich partnerii. Dale je prodej materialu zatizen dani

z ptidané hodnoty. Tuto dan jsem si schopen jako platce DPH odecist. Poté mi vychazi 1kW
instalovaného kWp na cca 20-25 000K¢ bez DPH.

Obrazek 41 Satelitni fotografie zvolené lokality
- teCkou je oznacena MVE a cervenym ordmovanim plocha stiechy velice vhodna pro

instalaci solarnich paneli
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4.2 Volba solarnich panelu

Jako vhodna volba mi byl doporucen solarni panel REC 240 PE, kdy u téchto panela
je minimum reklamaci. Vahal jsem i mezi odleh¢enymi panely z divodu mens$iho zatizeni

stiechy, dle zkuSenosti prodejce jsou vSak velmi poruchové.

Panel REC Peak energie (PE) — modultu fady solarnich polykrystalickych panelt jsou
idealni volbou pro budovani solarnich systému, které kombinuji dlouhodobou kvalitu vyrobkt
se spolehlivym vykonem. REC kombinuje vysokou kvalitu designu a vyroby normy pro

vyrobu vysoce-vykon solarnich modulii s nekompromisni kvalitou.

Vyrobce REC Solar
e Maximalni vykon= 240 W
e Napéti 29,9V

o Inp=80A
o V=370V
e |=86A

e Teplotni koeficient Ppna=-0,43 %

e Teplotni koeficient Vo= -0,33 %

e Teplotni koeficient I;c =0,074 %

e Clanku v poli (Nos) 60 REC PE multi-krystalickych ¢lanki
e Rozmér panelu 1665x991x38 mm

e Vaha=18 kg

e Vystupni kabely, konektor ~ MC3

e Zaruka 10 let

e Utinnost 15%
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4.3 Volba ménice

Vzhledem k radam od prodejce BiEsse s.r.0. , dobrému poméru cena vykon a dobrym

zkuSenostem padla volba na méni¢ zn. Kostal Piko 5.5

Hlavni rysy tohoto ménice jsou:

e Siroky rozsah vstupniho napéti

e dobry pomér cena / vykon

e zaruka 5 let

e clegantni design

e integrovany display s mnoha funkcemi + datova komunikace piimo ve stiidaci
Zaruka:

e standardné 5 let
Zapory:

e Doposud neexistence servisni organizace v CR, vie se fesi s mateiskym zavodem v

Némecku, coz je ale pry velice zdlouhavé. Takze pokud dojde k poruse, v§e néjakou

dobu trva.

Instalace je ménice dle prodejce velice jednoducha. Ménice jsou vybaveny sledovani
MPP a provozovana bez transformatoru. Na méni¢e Kostal Piko je dokonce poskytovana
pétileta zaruka, v n€kterych ptipadech je mozné nechat zaru¢ni dobu prodlouzit na 20 let pii
splnéni podminek uvedenych v zaru¢nim listu. Télo ménice je vysoce odolné vniknuti prachu
a vody v trovni ktera odpovida dle normy IP 55. Tento méni¢ mi byl také doporuéen pro
vysokou Uc¢innost a ptatelské uzivatelské rozhrani. Rovnéz jsou tyto pfistroje jsou uréeny pro
velmi Siroké napéti rozsahu okolnich teplot.

Stiida¢ PIKO méni stejnosmérny proud DC na symetricky tfifazovy stifidavy proud
AC a privadi jej do vefejné elektrické sité. Pfistroj se smi pouzivat pouZzivat pouze ve
fotovoltaickych zatizenich, napojenych na sit’, v rdmci pfedepsaného vykonového rozsahu a
za dovolenych okolnich podminek. Pfistroj neni v Zadném piipad€ ur¢en k mobilnimu tzv.
ostrovnimu vyuziti. Vyroba proudu nezédvisld na elektrorozvodné siti (samostatny provoz)
neni pomoci tohoto piistroje principidlné mozna. V ptipadé pouziti v rozporu s ur¢enim miize
vzniknout situace ohrozujici zdravi a zivoty uzivatele nebo tetich osob. Kromé toho muze
dojit k posSkozeni ménice a k jinym hmotnym Skodam.

Solarni stfida¢ je vykonovy stfida¢ typu String, ktery nepouzivd transformator.
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Prostfednictvim technologie tii fazi spojuje piistroj PIKO stabilitu a dlouhou zivotnost
velkych centralnich stiidaci s flexibilitou a vysokou uc¢innosti beztransformatorovych
stiidact typu String. Ke kontrole sité vyuZzivaji tyto stiidate moderni metodu Phase-Shifting,
kterd je odolnd proti chybam. Z diivodu zvySeni u€innosti vyuzivaji tyto ménice pii nizkém
vstupnim vykonu (méné nez 10 procent jmenovitého vykonu) k napéjeni proudem pouze
jednu nebo dvé faze. Pristroj vybird fazi vzdy na zaklad¢ nahodného vybéru. Stiidace PIKO
jsou dodavany od vyrobce ve dvou variantach:

e S integrovanym zaté¢Zovym odpojovacem DC (dale jen oznaeny ptiponou ,,DCS*). U
téchto modell neni nutné pouziti externiho odpojovace. Solarni moduly jsou pfipojeny
ke stfidaci pomoci konektort typu MC4.

e Bez zaté¢zového odpojovace DC. U téchto pfistroji musi byt mezi vétev a stiidac
instalovan externi odpojovaé. Solarni moduly jsou pfipojeny ke stfidac¢i pomoci
pruzinovych svorek.

Stiida¢e PIKO jsou dodévany v raznych vykonovych tifidach tyto tfidy jsou uvedeny
V propagacnich materidlech. Maximalnimu vyuziti nahrdva rovnéz Siroké vyuziti (rozptyl)
vstupniho rozpéti DC a nezavisly reguldtor MPP pro kazdy vstup. K pohodlnému zobrazeni
vykonnosti a provoznich dat z fotovoltaického zatfizeni je stfida¢ vybaven internetovym
serverem, coZ je velice komfortni feSeni dohledu. Ttifazovy sttida¢ pro je urcen priméarné pro

malé FVE instalace kolem 5 kWp coz pln¢ vyhovuje pro mij zamysleny ucel.

Dale jen nutné myslet na upinaci a montaZni material fotovoltaickych paneld na

sttechu. Mnozstvi uvedené v cenové nabidce je pouze orientacni.
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@ Bi Esse Cz Nabidka
’ ELEKTROINSTALACNI MATERIAL 1N/2013/1162
Dodavatel: [_ _l

Bi Esse Cz s.r.o.
Koterovskd 601/192
326 00 Plzen

1C: 25232703
DIC: CZ25232703

Odbératel: Nabidka: 1N/2013/1162

Nabidku poptal:
Vase objedndvka:

Platnost nabidky do: 28.3.2013
Ze dne: 28.3.2013
Akce:
Zbozi Mnozstvi Netto/MJ] Netto
#001 Modul REC 240 PE Q2 240 Wp, polykrystalicky 20,00 ks 3 527,57 70 551,36 K¢
#002 Méni¢ Kostal Piko 5.5 1,00 ks 33 012,00 33 012,00 K¢
#003 PFi¢nik Solo 6m Alu Schletter 7,00 ks 598,10 4 186,70 K&
#004 Spojka ALU zasuvna Solo/Profi sada 4,00 ks 38,89 155,56 K&
#005 Upinka koncova Rapid pro modul 38 mm 8,00 ks 36,62 293,00 K&
#006 Upinka stfedovd modulu 40-50mm 36,00 ks 42,14 1 517,00 K¢
#007 Stiesni hak Rapid 45 Schletter 50,00 ks 139,01 6 950,58 K&
Dafi % Netto DPH
Z&akladni sazba DPH 21 116 666,19 24 500,00 K¢
Celkem 116 666,19 24 500,00 K&
Celkem k Ghradé 141 166,19 K&

Na zakladé zakona ¢.7/2005 Sb., kterym se méni zakon ¢.185/2001 Sb. o odpadech, bude u zboZi, podléhajici tomuto
zékonu, navic fakturovan prispévek na recyklaci. Pro svételné zdroje je prispévek stanoven na 5,21 K&/jedn., pro svitidla
8,40 Kc/jedn.

V ptipadé realizace obchodniho pfipadd bude u KABELO prodejni cena upravena dle aktalniho doplatku kovu ke dni
uskutec¢néni zdanitelného pinéni (= ke dni fakturace)

OR, Krajsky soud v Plzni, oddil C, vl. 11159.
Datum: 28.3.2013 Datum:
Vystavil: Radek Kop Prevzal:

Strana: 1/1

Obrazek 42 Cenova nabidka solarniho systéemu
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S5 Zavér

Prace skuteéné prakticky demonstruje moznost optimalizace vyuziti obnovitelnych
zdroji ve zvolené lokalité.

Provoz elektraren, at’ uzZ FVE ¢i MVE neni na zbohatnuti, nicmén¢ pti kombinaci a
vyuziti obou téchto obnovitelnych zdrojii se miize jednat o velice slusné financni pfilepSeni,
které je rozhodné piijemné v souCasné nelehké celosvétové ekonomické situaci. Provozni
naklady elektraren sice nejsou nulové, nicméné nejsou nijak zavratné. Rovnéz stavba bude
stat nemalé fyzicke usili a finan¢ni prostfedky. Nicméné pii budovani maximalni mozné ¢asti
FVE svépomoci je navratnost v prib&éhu né€kolika malo jednotek let. Z divodu provozovani
MVE by rovnéz nemél byt problém s pouhym rozsifenim licence pro vyrobu elektrické
energie z FVE pro ERU. Vzhledem mozZnosti ovlddat MVE odkudkoliv, zcela jisté vzroste
vyuziti potencialu vodniho dila v lokalité. Kdy po kratkodobych vypadcich napéti v siti napf.
pfi bouice je turbina piisobenim ochran automaticky vyfazena z provozu. Po tomto vyfazeni
byl v minulosti nutny osobni zasah obsluhy, ktery trval nékdy 1-2 dny. V soucasné dob¢ staci
vzit do ruky mobilni telefon, zkontrolovat stav pies dome IP PTZ kameru a v piipadé potieby
provést vzdalenou obsluhu formou SMS piikazu.

Dale dle finan¢nich moznosti je v budoucnu piedpokladano rozsifeni o vyrobu z FVE,

kdy toto bude jisté vhodna volba do budoucna.
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