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1. Uvod

Statutdrni mésto Brno je majitelem objektu na adrese Brno, Nadrazni 595/4, parcelni
Cislo 289 v katastrdlnim tzemi Brno - stfed. Objekt prosel v neddvné dobé rozsdhlou
rekonstrukei a vzhledem ke slozité situaci na trhu s energiemi se rozhodl UMC Brno - stfed
posoudit moznost vybudovani fotovoltaické elektrarny (FVE) na stfeSe budovy. Cilem je

minimalizace vlastni spotieby elektrické energie.

2. Zakladni ustanoveni

Objednavatel posouzeni: UMC Brno - stfed, Dominikanské nam. 2, 601 69 Brno

Objekt: Matri¢ni Gfad Brno - stied, Nadrazni 595/4, 602 00 Brno

Zaméreni posudku: Moznost vybudovani fotovoltaické elektrarny na ploché strese
objektu pfi respektovani soucasnych legislativnich podminek a zohlednéni charakteru budovy

s pamatkovou hodnotou.

Kontaktni osoba: Petr Pacal, vedouci Odboru investi¢ni a spravy bytovych domt



3. Popis objektu

Z historického hlediska byla stavba realizovana stavitelem Stanislavem Nedélou v
letech 1937-1938 na mist¢ meéstského ctyfpodlazniho neorenesancniho domu. Podkladem
byly plany architekta Karla Kotase z roku 1936. Jedna se o osmipodlazni monumentalni
funkcionalistickou stavbu se symetricky pojatym pricelim, kterd je historicky cennym
paldcem moderni urbanistické zastavby prostoru pied hlavnim brnénskym nadrazim.

V nedavné dobé ( biezen 2021 - zati 2022) prosel objekt vyznamnou rekonstrukei.
Jednalo se o opravu vSech vnitinich spole¢nych prostor, domovnich rozvoda odpadi a vody,
vzduchotechniky a elektroinstalace spole¢nych prostor domu a nebytovych prostor. Dale byla
provedena vymeéna stdvajici kamenné fasady a venkovnich omitek. Okna do ulice byla
repasovana, okna do dvora nahrazena replikami piivodnich dfevénych oken. Doslo k zatepleni
a vymené stiesniho plaste.

Nejvyraznéjsi zmeénou v domé je obnoveni kancelafskych prostor pro potieby
Matri¢niho ufadu méstské casti Brno-stted. Oprava prostor pro ucely matriky byla spojena s

nastavbou stavajiciho dvorniho pfistavku o dvé podlazi a se zfizenim nové vytahové Sachty.

Kancelate zabiraji celé prvni a polovinu druhého patra.




Pamatkova hodnota objektu dle Narodniho paméatkového tstavu:

Monumentalni budova piivodné reprezentativniho sidla italské pojistovny Riunione
Adpriatica di Sicurta je kvalitnim ptikladem architektury pozdnich 30. let 20. stoleti navazujici
na brnénskou funkcionalistickou tradici a zéaroven odkazujici na dédictvi klasicismu.
Predmétna budova je cenna pro svou architektonickou hodnotu a kvalitou objektu, poplatnou
autorskym zastoupenim vyznamnych architektli a tvirct realizace objektu, je zdafilym
prikladem moderniho méstotvorného prvku typu brnénského palace, zavrSujiciho rozvoj

velkoméstské viceucelové stavby.



4. Prehled posuzovanvch podkladu

Zakladnim podkladem pro zpracovani dokumentu byla prohlidka ptedmétné budovy se
zaméienim na detaily provedeni stfechy a elektroinstalace. Aktualné v budové probiha méteni
spotieby elektrické energie, odd€lené pro jednotlivé funkéni bloky. Vysledky méteni budou
voditkem pro dal$i ndvrh optimalizace vyrobené energie v rezimu vlastni spotieby.

Jiz nyni v§ak miizeme z naméfenych hodnot konstatovat, ze spotieba elektrické energie

v objektu opodstatiiuje uvahy pro vybudovani FVE na maximalni mozné plose stiechy.

5. Navrh reSeni

S ohledem na pamatkovy charakter objektu, musime v navrhu respektovat minimalizaci
viditelnych konstrukénich prvkii. Soucasné je nutné brat ohled na novou stfesni krytinu, ktera
stale podl¢ha zaruce. Dalsim dtlezitym faktorem je rozSiteni hromosvodové soustavy tak, aby
byla v maximélni mife zaji§téna ochrana FVE pied tiderem blesku, resp. prepétim. Soustava
hromosvodu byla zjevné soucasti nedavné rekonstrukce, tudiz se da predpokladat dostatecny

pocet svodu.




Sttecha objektu mé v idealnim ptipadé¢ jihovychodni orientaci a je z modifikovanych
bitumelovych past. Stifecha méa uvazovanou plochu cca 40 x 14 m. Vzhledem k tomu, ze jsou
na plose strojovny vytaht a vzduchotechnické prvky bude nutné fotovoltaické pole zmensit a
soustavu doplnit optimizéry, idedln¢ s monitoringem jednotlivych panelt, tj. systémem TIGO.
Takto dokdzeme minimalizovat ztraty zplsobené zastinénim dil¢ich blokt fotovoltaického

pole. Pudorys fotovoltaického pole ptedbézne naznacuji nasledujici vizualizace.







Odhadovana vyuzitelna plocha stfechy pro instalaci fotovoltaického pole tak ¢ini pas o
rozméru cca 38 x 4 m s navazujicim ¢tvercem 9 x 9 m. Predbézné rozmisténi panell s
vyuzitim samozatezové konstrukce "jih" reprezentuje cca 50 panelti o rozméru 1048 x 2108
mm se Spickovym vykonem 460 Wp. Vysledna velikost fotovoltaického pole pak bude mit
23 kWp.
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Jak dokumentuje niZe uvedena simulace, uvazovana velikost fotovoltaické elektrarny je

schopna ro¢né vyprodukovat cca 21,8 MWh elektrické energie.

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Qutline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 49.192,16.614 Slope angle: 15°
Horizon: Calculated Azimuth angle: -10°
Database used:  PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 21842.63 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1334.55 kWh/m*
PV installed: 23 kWp Year-to-year variability: 968.71 kWh
System loss: 20 % Changes in output due to: B
Angle of incidence: 3.4% " :
Spectral effects: 1.46 %
Temperature and low irradiance:  -9.24 %
Total loss: -28.84 %
I Horizon height - s
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Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(i)_m SD_m
January 650.1 369 1267 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
February 999.0 56.3 247.0 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 1831.8 106.0 3071 of the given system [kWh/m?].
April 2579.7 1568 324.0 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 2754.2 169.2 400.5
June 2848.2 179.2 260.4
July 2905.2 186.1 290.6
August 2638.3 167.3 233.0
September 2051.1 1253 2436
October 1344.4 79.7 2493

MNovember 7136 419 1047
December 527.0 309 90.0
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Jak jsme jiz naznacili, vzhledem ke stinim od vytahovych Sachet a vzduchotechniky
doporucujeme instalovat optimizéry TIGO s monitoringem. Optimizéry mimo jiné zvysuji
pozarni bezpecnost fotovoltaické elektrarny, tj. umi centraln¢ vypnout vyrobu v ptipade¢, ze je
panel / systém v rizikovém pracovnim bod¢.

Z ptedchozi casti vyplynulo, ze mame potencionaln¢ k dispozici okolo 23 kWp
fotovoltaického pole. Tuto velikost bude nutné rozdé€lit do nékolika nezavislych stringl
(vétvi), ve kterych budou mit panely z pohledu zastinéni stejny pracovni bod. VétSina stiidact
disponuje dvéma nezéavislymi stringy. Pro danou velikost fotovoltaického pole jest¢ mizeme
uvazovat o dvou tfifazovych stfidac¢ich zapojenych v paralelnim rezimu master / slave.
Sttidace maji moznost nastaveni asymetrie vykonu mezi jednotlivé faze. Kazdy ze stringii by
mél mit svllj rozvadé¢ s prepétovou ochranou do 1000V. Idedlni umisténi piepétovych
ochran je v daném ptipadé pravdépodobné v nékteré ze strojoven vytahu, ¢i na jeho vnéjsi

sténé pod pfistieSkem.

1"



Stejnosmérné vedeni od panelti a uzemnéni soustavy je nutné pfivést do mista, kde budou

instalovany stfidace a bateriové pole. V misté

v

se nabizi nové rekonstruovana rozvodna, ktera

v rozvadécich disponuje mistem pro instalaci dodate¢né vyzbroje nutné pro provoz

fotovoltaické elektrarny v rezimu vlastni spotfeby. Zde hovoiime piedevsim o jisténi systému,

prepét'ové ochrané stiidavé Casti, méfeni apod.

Jako svod stejnosmérného vedeni ze stiechy do
rozvodny se nabizi stdvajici stoupaci vedeni.
Vzhledem k tomu, Ze délka vedeni bude ptesahovat
10 m, méla by i zde byt instalovana stejnosmérna
prepétova ochrana vedeni s pfipojenim na
ekvipotencialni pfipojnici kabele o prifezu ne

mensim nezli 16 mm?
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V rozvodné bude provadéno meétfeni vyrobené energie a jeji distribuce do rozvoda vlastni
spotieby objektu. Soucasn¢ by mél byt priveden kabel pro moznost ovladani fotovoltaické
elektrarny signalem HDO z distribucni sit¢.

Dalsim dulezitym prvkem systému je bateriové pole, které bude piebytky vyrobené energie
akumulovat a nasledn¢ vyuzivat v dob¢, kdy neni dostatek vykonu ve fotovoltickém poli.

Pti teoretickém nasazeni systému akumulace SolaX je mozné dosdhnou velikosti bateriového
pole az do velikosti 46,4 kWh. Pro nas ptipad uvazujeme o velikosti bateriového pole 23,2

kWh pro stiida¢ 15 kW a 11,6 kWh pro stiidac 10 kW.

X3-Hybrid-5.0-D X3-Hybrid-10.0-D
X3-Hybrid-6.0-D X3-Hybrid-12.0-D
E X3-Hybrid-8.0-D X3-Hybrid-15.0-D

3-fazovy elektromér

[F— Triple Power T58
Kapacita 1 baterie:
- . . 5,? kWh
Moiny poget:
1 1 2-4 ks

FE=T
o
-

4 s MoZna kapacita:
58-23.2 kWh

Tfip|E Power TSB slaves
- - - + BMS-Parallel Box-ll
e i i § i Kapacita 1 baterle:
Bi 4 k 4 4 58
MoZny podet:
2-8 ks
.— ._ ._ : MoZnad kapacita:
j i i i 5,8-46,4 kWh
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Takto navrzeny systém lze vyuzit nejen pro pokryti vlastni spotieby elektrické energie, ale i
pro zalohovani kritické infrastruktury pii vypadku distribucni sité. Zde mizeme hovorit
napiiklad o zaloze osvétleni chodeb, provozu vytahu, ¢i serveru, pro které je vSak nutné
modifikovat napdjeci rozvody. Soucasti instalace by mél byt také tzv. pfepinac siti, ktery v
piipad¢ poruchy stfidaCe umoziluje manudlné¢ piepnout ze zalohovaného vystupu na
distribucni sit’. Dal$im nespornym benefitem je moznost prodeje piebytkli vyrobené energie
do sité distributora.

Celkovou situaci dokumentuje zjednodusené zapojeni s vyuzitim technologie GoodWe.

Schéma: Hybridni fotovoltaicky systém GoodWe

8 paneld AEG 450
zapojenych ve 2 sériich

vétev vétev
bez UPS s UPS

neziloﬁwan\? . I | -2_ 2:?‘Ie{:ll 2n§0\'
spotfebié 230V fili— i

WAL
hlavni distribuéni
ridni stfida¢  domowni sit
D-ES  rozvadéc EZ fakturaéni
B meter elektromés
=== (R

“-_‘T —_— — ——
—_— 1

UPS S |
.'i: r.:
2 lithiové baterie
Pylontech US2000B+
Kot 4.8 Ah
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6. Ekonomicka rozvaha

Nize se v hrubych rysech zamyslime nad ekonomickou rozvahou instalace.
Uvazujeme navrhovanou velikost fotovoltaické elektrarny o Spickovém vykonu 23 kW a
bateriovém poli 23,2 + 11,6 kWh. Pfi navrhu byla uvazovéana technologie SolaX ctvrté
generace, ktera je dostateCné v praxi zavedena a vyrobce systém dodava jako "all in one"
provedeni, tj. jak stfidac, tak 1 baterie jsou od jednoho dodavatele. Velikost stfidac¢ti bude

15kW + 10 kW.

FVE 23 kWp, baterie 34,8 kWh

Rekapitulace rozpoc¢tu

Zakladni rozpoétové naklady

Dodavky, prace sluzby FVE 1 244 336,00 K&
Naklady na dopravu a pfepravu materialu 31 108,40 K&
Ostatni naklady 12 443,36 K&
Celkem bez DPH 1 287 887,76 K&
Rozpocet

Popis polozky Poget MJ Jedn. cena Celkem
Sada Stfida¢ Solax X3 15D G4 + baterie 23,2 kWh 1 X 299 000,00 K& 299 000,00 K&
Sada Stfida¢ Solax X3 10D G4 + baterie 11,6 kWh 1 X 186 000,00 K& 186 000,00 K&
Rozvadég¢, rozpadové misto, pfepétové ochrany AC 1 x 90 000,00 K¢ 90 000,00 K¢
AXlpremium XL HC AC-460MH/144V 50 x 4 980,00 K& 249 000,00 K&
Konstrukce pro 1x panel 50 x 2 900,00 K& 145 000,00 K¢&
Vykonovy optimizér SolarEdge / Tigo 16 x 1741,00 K& 27 856,00 K&
Tigo sloud 1 X 9 800,00 K& 9 800,00 K&
Prepétové ochrany DC 1000V 2 X 9 940,00 K& 19 880,00 K¢&
Kompletni dodavka rozvodi 1 x 60 000,00 K¢& 60 000,00 K¢&
Montaz 1 X 100 000,00 K& 100 000,00 K&
Montaz atyp / optimizer 16 x 800,00 K& 12 800,00 K¢&
Oziveni, programovani, revize zaskoleni 1 x 30 000,00 K¢ 30 000,00 K¢
Nespecifikovany konstrukéni a spojovaci material 1 x 15 000,00 K& 15 000,00 K&
Celkem 1244 336,00 Ké
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7. Dotace

K dneSnimu dni evidujeme novy dotacni program z Moderniza¢niho fondu MoDF - RES
¢. 4/2022 (Komunalni FVE pro vétsi obce). Jelikoz se vSak jedna o novy program,
intenzivné dosud pracujeme na shromaZd’ovani informaci a metodickych pokynu pro
spravné vypliovani Zadosti.

https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-fond/vyzvy/detail-vyzvy/?1d=18

Budeme-li vychazet z vypoctového nastroje uvedeného na nize uvedeném odkazu,
ptedpokladana vyse podpory by mohla byt okolo 350.000,-
https://www.sfzp.cz/dokumenty/detail/?1d=2837,

UvaZovand |Instalovany | Instalovana Podpora Cenva po’
Adresa i odecteni
cena bez DPH vykon akumulace celkem
dotace
Brno, Nadrazni 4 1287 887,- 23 34,8 350 000,- 937 887,-

Odhad navratnosti investice je v této turbulentni dobé velmi problematicky. Pro ilustraci Ize

provést nasledujici tivahu:

1. Cena silové¢ elektiiny 5.470 K¢/MWh bez DPH
2. Cena za distribuci 2,408 K¢/MWh bez DPH
3. Vykupni cena za pretoky 6,000 K/MWh bez DPH
4. Procento spotiebované vyrobené energie 95%
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Vyrobena energie 22,0 MWh

Roc¢ni spotieba energie 45,0 MWh

Energie spotfebovana z FVE (95%) 20,9 MWh  reprezentuje ¢astku 164.650,- K¢
Pretoky energie prodané obchodnikovi 1, MWh  reprezentuje ¢astku  6.600,- K¢
Uspora celkem za rok reprezentuje c¢astku 171.250,- K¢

Ptedpokladand navratnost investice se zohlednénim nakladii na udrzbu a chyby vstupnich udaju
nepiesahuje 7 let.

8. Zavér
Z analyzy vyplyva, Ze realizace fotovoltaické elektrarny je v daném umisténi idedlni.
Analyza ptedpokladd az 95% vyuziti vyrobené energie pro vlastni spotfebu. Pro definitivni
stanoveni navratnosti investice je nutné upfesnit spotiebu objektu v novém rezimu. Ve
slune¢nych mésicich bude piebytek el. energie prodavan do sité na zékladé smlouvy uzaviené
s obchodnikem s elektfinou. Instalaci panelii na stiechu budovy bude nutné realizovat ve
dnech, kdy neni stfeSni krytiny vystavovana vysokym teplotam, aby se ptedeslo jejimu
poskozeni. Dalsi detaily mohou vyplynout z provadéci projektové dokumentace FVE.
Nespornym benefitem mutize byt diky akumulaci energie také jeji vyuziti pro zalohovani
strategické spotfeby domu pfi vypadcich dodavek energie z distribuéni sité. Pokud by tvaha o
95% vlastni spotiebé byla chybna, je moZzné uvazovat o komunitnim sdileni energie v souladu
s pfipravovanou zménou legislativy. S tou souvisi i samotné velikost navrhované elektrarny
(23 kWp). Takovou elektrdrnu neni mozné v soucasné dobé provozovat bez licence
Energetického regulacniho tifadu a povoleni by podléhalo stavebnimu fizeni.
K dnesnimu dni vSak lze konstatovat, ze zdkonodarci diskutuji zménu zakona tak, aby energii
vyrobenou ve FVE na jednom odbémém misté bylo mozno spotiebovavat na odliSném
odbérném misté provozovatele. Zména by se méla tykat i dalSich podminek, jako jsou limit

velikosti elektrarny, nutnost stavebniho povoleni pod.
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Nize ptikladam aktualni informaci ze dne 9.9.2022:

Zjednodusit by se m¢lo 1 sdileni energii ze stifeSni fotovoltaiky v bytovych domech. Zmény
maji usnadnit rozvoj obnovitelnych zdroju energii a urychlit tak odklon od ruského plynu.
Od zacatku roku by taky mélo byt snadnéjsi sdilet elektfinu ze solarnich panelll na bytovych
domech. Vyplyva to z Gpravy vyhlasky o pravidlech trhu s elektiinou, kterou ted’ dokoncuje
Energeticky regulacni urad.

"Lidé nebo firmy ted’ nemusi zadat o licenci na vyrobu elektfiny v pfipadé, ze je instalovany
vykon solarni elektrarny nanejvys deset kilowattii. Nové by se hranice mohla zvysit na 40 az
50 kilowatt. Pocitd s tim novela energetického zakona, na které pracuje ministerstvo
prumyslu a obchodu. Pfedpokladame, Ze stavby obnovitelnych zdroji energie do vykonu 50
kilowattti nebudou vyzadovat jakékoliv posouzeni ze strany stavebnich tfadi. Bude tedy
mozné je budovat ve zcela volném rezimu svépomoci a nebude nutné ani zpracovavat
projektovou dokumentaci. Stavby obnovitelnych zdrojii energie nad tento vykon budou
vyzadovat povoleni zdméru ze strany stavebniho ufadu, ale z diivodu zjednoduseni celého
procesu to bude rychlejsi a efektivnéjsi,” vysvétluje mluvei ministerstva pro mistni rozvoj.
Matematickd navratnost investice vychdzejici z uvahy ve ¢l1.8 vychazi uspokojivych 7 let.
Nejsou zde zohlednény urokové sazby a vyvoj ceny energii v navaznosti na dalsi inflaci. Tyto
faktory mohou néavratnost dale podpotit odhadem na uroven okolo 6 let.

V navaznosti na zavéry této analyzy navrhujeme zahdjit prace na projektovani
fotovoltaické elektrarny, pripadné Zadosti o dotace. Po tpravé legislativy tak bude
moZzné ihned zahajit realizaci.

Na zavér bychom vsak radi zopakovali, Ze uvedené vypocty jsou pii soucasné situaci opravdu
spiSe urovni odhadi, byly vsak zpracovany s nejlepSim védomim a svédomim a jsou zcela

jisté ukazatelem pro to, jak na celou problematiku nahliZet.
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