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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na otazku, zda je v CR mozné provozovat systém pro doméci
vyrobu elektfiny za ekonomicky piijatelnych podminek, pifipadné s jakymi predpoklady.
V praci jsou struéné shrnuty kontexty ochrany Zzivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje,
vlastnosti aktualnich technologii potfebnych k vybudovani systému k vyrob¢ elektfiny v rdmci
rodinného domu se zaméfenim na fotovoltaické systémy a popis aktudlnich legislativnich
a administrativnich bariér tykajicich se problematiky. Ekonomické hledisko (néklady
a navratnost investice) je pak zkoumano v zavislosti na riznych podminkach, pfi¢emz tato
prace se soustiedi zejména na geografické podminky, legislativni a administrativni podminky,
statni podporu, pribéh vyroby a spotieby elektfiny v domdacnosti a scénafe vyvoje ceny
elektfiny. Technologie pro domaci vyrobu elektfiny tim davd do kontextl, které se tykaji
obyvatel Ceské republiky. Vysledky tohoto zkoumani ukazuji, Ze systémy pro fotovoltaickou
vyrobu elektfiny v rodinnych domech v podminkiach Ceské republiky se vyplati
za predpokladu, Ze jsou piebytky vyrobené elekttiny efektivné vyuzity naptiklad k ohtevu teplé
uzitkové vody; jejich prodej do distribucni sité se nevyplati. Baterie pro akumulaci elektfiny
jsou stale jesté¢ pomérné drahé a doba navratnosti investice u fotovoltaickych systém, kde jsou

vyuzivany, je vyrazn¢ del$i, nez u téch, kde instalovana neni.
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Abstract

This thesis focuses on the question whether it is economically viable to operate a system
for household electricity production and if so, what are the necessary conditions to do so. In the
text of this thesis a brief summary of environmental protection and sustainable development
is presented, followed by the description and current state of technologies needed to construct
systems for electricity production in the scale of family houses with focus on photovoltaic
systems, and a description of the current legislation and administrative barriers related to this
subject. Economic view (costs and return of investment) is examined in relation to multiple
conditions, focus of this examination being on the geographical conditions, legislation
and administrative conditions, state subsidies, electricity production and consumption profiles
in the household and electricity price development scenarios. Technologies for household
electricity production are therefore put into the context relevant to the citizens of the Czech
Republic. The results of this work show, that the systems for photovoltaic electricity production
in family houses in the conditions of the Czech Republic are economically viable with
the premise that the surpluses of electricity produced are effectively consumed, for example
for water heating; selling them to the power grid is not profitable. Batteries for electricity
accumulation are still relatively expensive and the payback period of the photovoltaic systems

where the batteries are used is much longer than in those without them.
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1.Uvod

Moderni lidské spolecnost se pySni nepiebernym mnoZzstvim technickych vynalezi.
Kazdy den se miizeme docist o dalSich pokrocich na poli védy a mnohé z nich jsou béhem
nekolika let uvedeny do stavu, kdy jsou vyuzivany v kazdodennim zivoté. PocitaCe, jedna
z nejprominentné¢jSich oblasti sou¢asného technologického vyvoje, zdvojnasobi své moznosti
zhruba kazdy rok az dva (Moortv zakon) [Moore, 1965]. Tyto technologie jsou ale témét vzdy
néjakym zplisobem spojeny se spottebou energie. Obcas inovace ptinese snizeni spotieby, ¢asto
vSak naopak vede k nahrazeni lidské prace stroji, coz vede ke zvySeni narokli na energie —
zejména energii elektrickou.

Lidské spolecnost se stala velmi zavislou na energii ze zdrojii mimo lidskou ¢i zviteci
praci a obratila se k vyuzivani neobnovitelnych zdroji energie, tedy energie ziskavané
ze spalovani uhli, ropy a plynu nebo z jaderného $tépeni. Jiz od vynalezu parniho stroje se tato
oblastem politiky. VSechny dostupné analyzy se shoduji, Ze v nasledujicich tficeti letech dojde
k vyraznému globalnimu rastu spotieby energie a da se o¢ekavat jeji horsi dostupnost a vyssi
cena [Hruby; Lukasek, 2015].

V souvislosti s hrozbou pieruseni dodavek strategickych surovin nebo energie je tato
problematika reflektovana také v Bezpeénostni strategii CR, pfi¢emz v tomto dokumentu
je definovanou prioritou vlady ,,vytvaret predpokiady pro diverzifikované dodavky
strategickych surovin a v domacim prostiedi pak predpoklady pro stabilni dodavky elektiiny
a pro tvorbu strategickych rezerv statu.”* [MZV CR, 2015: 12]. Pro zajiténi tohoto tikolu
je kromé vétsi diverzifikace zdroja v této strategii vytyceno vyuzivani domécich energetickych
zdrojii a zamezeni nepiiznivému vychyleni energetického mixu ve prospéch surovin, na kterych
je Ceska republika zavisla, podpora stavajici infrastruktury véetné budovani ostrovnich provozii
(tedy provozii nezéavislych na distribucni siti energie), udrzeni dostateCnych regulac¢nich
kapacit, udrzeni vlivu statu v klicovych energetickych spolecnostech a omezeni vlivu
spolecnosti hgjicich zajmy jinych stath. Poslednim z uvedenych opatieni v této strategii
je podpora védy, vyzkumu a rozvoje lidskych zdroji v oblasti energetiky [MZV CR, 2015].
Takzvany ,,blackout* (rozsahly vypadek dodavek elektfiny) je no¢ni mirou mnoha technikd,
ale v podstaté i béznych lidi (po blackoutu v Australii se zdjem o technologie firmy Tesla

pro vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a jejich akumulaci idajné zvysil az 30x) [Webl].
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Alternativni zdroje energie k fosilnim paliviim se tak staly velmi zajimavou oblasti
zkoumani. A nejrozsifenéjsi z nich — technologie pietvaiejici energie slunce, vétru a tekouci
vody — se dostavaji na troven technologické dostupnosti, kdy ma smysl o jejich vyuzivani
ve vetsim métitku uvazovat i na trovni jednotlivee a domécnosti. Takové vyuziti obnovitelnych
zdrojl energie miize byt dobré jak pro ptirodu a spolecnost, tak pro ¢loveka jako jednotlivee —
tyto technologie jsou zpravidla Setrn€j$i k zivotnimu prostfedi, poskytuji jedinci vice
nezavislosti a v neposledni fadé se mohou vyplatit i z ekonomického hlediska.

V soucasnosti je tedy mozno uvazovat o vyuziti obnovitelnych zdroji energie nejen
v kontextu narodnich siti, ale i jako o moznosti omezeni zavislosti na centralnich rozvodech
energii pro jednotlivé domacnosti a dosazeni castecné az plné sob&stacnosti a potencialnich
finan¢nich Gspor. Tyto systémy mély diive pro svou nakladnost vyuziti spiSe v oblastech, kde
nebylo mozno realizovat klasické ptfipojeni, ale v soucasnosti jiz 1ze za vhodnych podminek
uvazovat o jejich vyhodnosti i v oblastech, kde by takové piipojeni nebylo problematické
ani zvlasté nakladné.

Rozsiteni téchto technologii by mohlo mit za disledek nejen celkové sniZzeni ndkladi
na energie pro domdacnost v dlouhodobé¢jsim horizontu, ale také by se mohlo potenciilné
promitnout do celkové vyssiho vyuzivani obnovitelnych zdroji energie az k decentralizaci
vyroby energii oproti schématu vyroby, jak je zname dnes. Tim by byla snizena zavislost
na fosilnich palivech, jejichz zasoby jsou omezené a jejichz vyuzivani v soucasné mitfe zna¢né
poskozuje Zivotni prostiedi. Pro nékteré osoby mliZze byt energeticka nezavislost také krokem
k vétsi osobni svobod¢ nebo k zabezpec€eni v piipadé obav z globalniho blackoutu.

Naklady na elektiinu obvykle dosahuji tisicti korun mési¢né, kdyz se vSak bézny ¢loveék
zacne zajimat o to, zda by si nemohl zfidit systém na domaci vyrobu elektiiny, ¢eka ho probirani
veelku nepfehlednou zméti informaci — o rychle vyvijejicich se technologiich, o riznych
moznostech 1 nabidkach firem, které poskytuji tyto moznosti takzvanég ,,na klic* i rozporuplnych
tvrzeni o vyhodnosti €1 nevyhodnosti téchto feseni.

Pokud si vSak takovy clov€k chce ud€lat presnéjSi obrazek o tom, co vSechno dnes
jeaneni mozné a zda se mu to vyplati, a nechce se vydavat zcela na milost a nemilost
dodavateli, ktery mu nabizi zpravidla jen své preferované feSeni, ¢ekd ho tak spousta
vyhleddvani a zkoumani informaci. Tato prace by méla tuto zdkladni orientaci usnadnit. Hlavni

vyzkumnou otazkou tedy je:

1) Je v CR mozné provozovat systétm pro domaci vyrobu energii za ekonomicky

ptijatelnych podminek, pfipadné s jakymi pfedpoklady?
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Dil¢im cilem této prace je zpracovat prehled:
1) aktualniho stavu a dostupnosti technologii pro domaci vyrobu elektfiny v CR

2) administrativnich a legislativnich bariér pro zfizeni a provoz téchto technologii

Prace ma za cil shrnout prostiednictvim reserSe stavajicich ¢eskych i zahrani¢nich textt
vlastnosti aktualnich technologii potfebnych k vybudovani systému k vyrob¢ elektfiny v rdmci
rodinného domu. Déle pak popis aktudlnich legislativnich a administrativnich bariér tykajicich
se problematiky — stavebniho fizeni, ochranného pasma a licence k vyrobé¢ a prodeji elektfiny.
Ekonomické hledisko (ndklady a navratnost investice) je pak zkoumano v zavislosti na riznych
podminkach, pfiCemz tato prace se soustiedi zejména na geografické podminky, legislativni
a administrativni podminky, statni podporu, prubéh spotieby energie v domdacnosti a scénare
vyvoje ceny elektfiny. VypoCty pro zhodnoceni ekonomického hlediska jsou kromé vyse
uvedenych podminek zalozeny na modelovém piikladu domacnosti v rodinném domé
anabidkach oslovenych dodavatelskych firem, které se instalaci fotovoltaickych systémil
zabyvaji.

Technologie pro domaci vyrobu elektiiny tim dava do kontextl, které se tykaji obyvatel
Ceské republiky — at’ uz dostupnost a fungovani technologii ¢ administrativni a legislativni

podminky pro jejich provoz.
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2. Teoretické zakotveni

Nasledujici podkapitoly lehce nastifiuji problematiku energetiky z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi a udrzitelného rozvoje, po kterych nasleduji podkapitoly vénované

obdobnému nastinéni energetiky ve svété a u nds se zamétenim na vyrobu elekttiny.

2.1  Vyvoj spoleCnosti a spotieby energie

V podstaté veskery zZivot na zemi je zavisly na energii ze slunce. Paprsky slune¢niho
zateni dopadajici na zemi zptisobuji mnoho jevi, které formuji podobu svéta 1 naseho Zivota
v ném — proudéni vétru, dést’ 1 motské proudy.

Lidskd spolecnost je jiz od pradavna zavisld na riiznych forméch této energie. Vse,
co jime, ma v této energii ptivod — rostliny i zvifata. Na rozdil od vétSiny jinych druht se vSak
¢loveék naucil vyuzivat tuto energii v mnoha riznych forméach a zavislost lidi na vnéjsich
zdrojich energie je ¢im dal tim vyssi [Smil, 2007].

Za jeden z prvnich zlomovych krokl vedouci k dneSnimu stavu by se dal povaZzovat
zacatek vyuzivani ohné, nasledovany ochoCovanim zvifat a vyuzivani jejich prace. Tyto kroky
spolecné s pfechodem od lovecko-sbérac¢skych spolecenstvi ke spolecenstvim zeméd€lskym
(neolitickd revoluce zhruba mezi 10. a 8. tisiciletim pfed nasim letopoctem) vedly k nartistu
poctu lidi a k ¢aste€nému uvolnéni pracovnich sil — jiz nebylo tfeba, aby se vSichni vénovali
vyhradné shanéni potravy, a dochézi k rozvoji femesel. S rozvojem védy, poznani a technologii
se Clovek naucil vyuZzivat i dal$i zdroje. Objevuji se tak technologie slouzici k pfeméné energie
ptirodnich jevii na praci uziteCnou lidem, naptiklad vétrné a vodni mlyny ¢i plachetnice.

Obrovsky zlom vSak nastdva v obdobi primyslové revoluce v 18. a 19. stoleti naseho
letopoctu — ptichazi objev parniho stroje, ktery umoziuje biomasu, ale piedevSim ropu a uhli,
pfeménit na préci. Parni stroj pfinasi obrovsky rozmach industrializace, ktery je provazen
mnoha zménami ve spolecnosti 1 v ptirod€. Do té doby fungovaly vcelku uzaviené stabilni toky
energie v lidskych hospodaistvich, kde se vSe, co se vyprodukovalo, vcelku rychle vratilo
do pfirody. Veskerd vyuZzivana energie pochdzela pifimo ¢i nepfimo z biomasy, at’ uz S§lo
napiiklad o vypéstované obilniny a zeleninu nebo o dfevo ziskané z okolnich lest. Pravé

masivni vyuzivani ,,novych® zdroji snadno dostupné energie v podobé¢ fosilnich paliv
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(a pozdé&ji vyuzivani jaderné energie) vSak vede k velkym zdsahiim do pfirody. V kombinaci
s obrovskym rozvojem dalSich technologii a exponencidlnim nariistem lidské populace tak
dochazi k obrovskému tlaku na piirodu — jak v Cerpani zdroju, tak v jejim zahlcovani odpady

[Moldan, 2009].

2.2 Dopady na Zivotni prostredi

Od zacatku pramyslové revoluce do dneSniho dne se situace zménila nesmirné rychlym
tempem, které v historii nema obdoby. Lidska ¢innost je jiz i z celoplanetarniho hlediska
natolik vyznamnd, Ze je mluvi o nové geologické epose — Antropocénu. V této dob¢ (jejiz
zacatek neni pfesné urcen, ale byva symbolicky slucovan s vynalezem parniho stroje roku
1784) dochédzi ke zméndm v nckolika vyznamnych ohledech — pfedevSim dochazi
k obrovskému ubytku biodiverzity, dochazi ke zménam klimatu, ale také k velkym zménam
v kolob¢hu vody, ptemistovani velkého mnozstvi materidlli a zménam ve skladbé sedimentti
[Crutzen; Stoermer, 2009].

Znacna c¢ast téchto zmén je zplsobena zvySovanim spotieby energie, ale také jim
,2umoznéna“. Zmeény tohoto rozsahu nebyly v preindustrialni dobé v lidskych moznostech.
Ve vétsim méfitku se o posSkozovani zZivotniho prostfedi lidskou rukou zacalo mluvit
v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, kdy se tato problematika zac¢inala dostavat do Sir§iho
povédomi.

Jednim z prvnich vyznamnych milnikii na cesté k dneSnimu chépani zivotniho prostiedi
byla ,Deklarace konference OSN o zivotnim prostiedi®, kterd vznikla roku 1972
ve Stockholmu. Tato konference byla prvni konferenci OSN zamé&fujici se na tato témata — jejim
vysledkem bylo mimo jiné zfizeni speciadlniho organu OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP)
a formulovani nékolika dodnes platnych zékladnich mysSlenek. Tou hlavni je uznani, Ze lidstvo
je zavislé na svém Zivotnim prostiedi, je jim formovano a samo ho formuje, pficemz vliv
¢lovéka na pfirodu exponencialné nariistd a dosahuje miry, kterd nema historické obdoby.
Zivotni prostiedi, jak ptirodni tak lidmi vytvofené ¢i upravené, je pro ¢lovéka a jeho blahobyt
neodlucitelnou slozkou, stejné jako je dilezité pro ekonomicky rist. Lidstvo by tedy mélo dbat
na jeho ochranu, protoze ¢lovék mu mize svym vlivem vyrazné prospét, nebo ho také vyrazné

poskodit, ¢i dokonce nevratné znicit. Deklarace dale mluvi o potiebé globalni spoluprace
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na ochrané Zivotniho prostiedi pro aktualni i budouci generace, v¢etn¢ odpovédnosti kazdého
jedince a je tak hrubé formulovan zaklad tzv. udrzitelného rozvoje [UNEP, 1972].

Trvale udrzitelny rozvoj byl podrobnéji rozpracovan v ramci publikace ,,Nase spole¢na
budoucnost” (Our common future) vydané v roce 1987, kde je také formulovana dodnes
uznavana definice trvale udrzitelného rozvoje — trvale udrzitelny rozvoj je takovy druh ristu,
ktery umoziuje naplnéni potieb generaci soucasnych, aniz by ohrozoval moznost budoucich
generaci naplnit potieby jejich.

Problémem udrzitelného rozvoje v oblasti energetiky je stale rostouci spotifeba energii.
Rozvinuté zem¢ maji obrovskou spotiebu energie na clovéka i na jednotku hrubého narodniho
produktu (HNP), coz je znacnym problémem samo o sobé, nicméné vzhledem ke stoupajici
spotiebe v zemich rozvojovych se dostava predpokladand spotieba energie do obrovskych ¢isel.
K udrzitelnému rozvoji je tedy tfeba nejen budovat dalsi elektrarny, primarné vyuZzivajici
obnovitelné zdroje, ale také zvysit snahu o uzivani a rozsifeni energeticky uspornych opatieni
a technologii, aby energetickou poptavku bylo do budoucna viibec mozno uspokojit.

Dal$im tématem je problematika globéalniho oteplovani (nebo pifesnéji globdlni zmény
klimatu) — vlivem pfedevsim vysokého a stale rostouciho vyuzivéni fosilnich paliv (ale i dalSich
¢innosti) dochazi k uvolnovani CO2 do ovzdusi, coz zvySuje pisobeni tzv. sklenikového efektu,
pricemz dochazi ke zvySovani teploty az o nékolik stupnii celsia, coz s sebou nese mnoho
problémt, od tani ledovci, pfes vEétsi extremity v pocasi az po posun piirozenych oblasti
vyskytl riznych Zivo€ichil a rostlin. Tento problém je jeSté posilovan odlesiovanim, ¢imz
je snizena schopnost pfirody se s CO2 vypoiradat. CO2 neni jedinym plynem zpusobujicim
pusobicim na zmény klimatu, nicméné je vypoustén v nejveétsim mnozstvi. Nejveétsi mnozstvi
CO2 je z fosilnich paliv uvolilovano pfi spalovani uhli, nésleduje ropa — zemni plyn je pak
z tohoto uhlu pohledu zdrojem ,,nej¢istSim*. V boji se zménou klimatu je tfeba snizit emise
CO2 1 dalsich sklenikovych plynt, zlepSit monitorovani vyvijejicich se jevl, vyzkum
problematiky, rozvoj mezinarodnich programi na boj proti nim a v neposledni fad¢ také piijeti
strategii, které umozni se se zménou vyrovnat.

S nadmérnym uzivanim fosilnich paliv ale i spalovanim dfeva souvisi také dal$i problém
—kromé CO2 se do vzduchu uvoliuji dalsi necistoty — zejména oxidy siry a dusiku, ale 1 dalsi
tékavé organické latky. Tyto latky kazi ovzdu$i a zplsobuji rozsahlé poSkozovani ptirody
stovky 1 tisice kilometrii daleko od zdroje. Oxidy siry a dusiku se totiz béhem pienosu méni
na kyselinu, kterd pak padd zpét na zem spolu s destém a zplisobuje velké skody na lesnich
porostech, zakyseluje piidu i vodu, coz snizuje populace ryb a dal§ich vodnich Zivocichi,

ale nici také budovy a dalsi lidska dila. Pro boj s timto problémem je tedy tfeba pii spalovani
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tyto latky z koufe odstranovat a Sifit technologie, které tyto emise omezi nebo odstrani, a to
nejen v zemich rozvinutych, ale i rozvojovych, jejichz vliv bude ¢im dal vyznamnéjsi.

Velkym problémem je pak také problematika jaderné energie. V dobé vydani byly
aktualnimi udalostmi napiiklad havarie atomové elektrarny v Cernobylu, ale i problémy
s ozbrojovanim a odzbrojovanim nuklearnich arsendlti. Dliraz je kladen na zvazeni vynosnosti
vystavby atomovych elektraren (je tfeba zapocitat rizika i ndklady na udrzbu a uskladnéni
odpadu apod.), dostate¢né monitorovani, rozvoj technologie a maximalni snahy o pfedchazeni
havariim a jejich piipadné odstranovani a kompenzace poskozenych. Jaderna energetika
by vsak méla byt jen pomuckou k pteklenuti k obdobi dosazeni dostate¢ného zasobovani potieb
lidstva energiemi z obnovitelnych zdroji. [WCED, 1991]. Odklon od atomovych elektraren byl
znovu posilen po havarii ve Fuku§imeé v roce 2011 [Kiyar; Wittneben, 2012].

Obecné je tedy tifeba do budoucnosti rozvijet zejména energeticky usporné technologie,
omezit vyuzivani fosilnich paliv a dalSich neobnovitelnych zdrojii, zabranit poSkozovani
ptirody i zivotniho prostfedi a ptfechazet co nejrychleji na energii z obnovitelnych zdroju.
Pfi tom vSem je tfeba nejen nezanedbavat a nezneuzivat rozvojové zemé, ale piimo je aktivné
podporovat a pomdahat jim dosdhnout téchto cilid [WCED, 1991].

,Nase spole¢nd budoucnost“ se spolu s dal§imi dokumenty (naptiklad Agenda 21) zabyva
plany na zajisténi udrzitelného rozvoje, tedy jak se ma spolecnost rozvijet, aby byla planeta
zachovana v takovém stavu, aby se nam na ni dobfe Zilo. V opatném sméru pak byly
definovany takzvané ,,Planetarni meze*.

Planetarni meze, které byly poprvé prezentovany v roce 2009 Johanem Rockstromem,
si nekladou za cil urcit, jakym zplisobem by mély byt problémy trvale udrzitelného rozvoje
feSeny, ale snazi se definovat hranice (nikoli prekazky), které by nemély byt piekroceny, pokud
chceme zabranit ndhlym nebo neodvratnym zméndm v podminkadch Zivota na zemi. Zde
je dilezité si uvédomit, ze se nejedna o zachovani Zivota, ale o zachovani podminek pro
fungovani lidské spolecnosti, jak ji zname ted'.

Oblasti jednotlivych hranic (po aktualizaci v roce 2015) jsou: zména klimatu, naruSeni
ozonové vrstvy, okyselovani oceanu, ztrata integrity biosféry (plivodné redukce biodiverzity),
kontaminace troposféry, vyuzivani vody, biogeochemické cykly dusiku a fosforu, vyuziti Izemi
a vnaseni novych prvkl (pivodné chemickd kontaminace). Nejzavaznéjsi je podle autort
globalni klimatickd zména, dale pak okyselovani ocednli a nieni ozonu. Planetarni meze
se snazi definovat takzvané zlomové body (tipping points), kdy se zmény zac¢nou zrychlovat,

popf. zacne nartstat poCet environmentalnich rizik a katastrof (ni¢ivé povodné, tornédda, atd.).
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Tyto body by mély byt objektivné méfitelné a kvantifikovatelné a v soucasnosti jsou
indikatory ur€eny jiz pro vSechny oblasti kromé kontaminace troposféry, vnaseni novych prvki
a funk¢ni diverzity (podskupina ve zménach integrity biosféry). Podle aktualizovaného
a zpfesnéného vyzkumu jsme meze jiz piesdhli ve 4 z téchto oblasti: zména klimatu,
biogeochemicky cyklus dusiku a fosforu, ztrata integrity biosféry a vyuziti uzemi [Steffen;
Richardson; et al., 2015].

Na piekroCeni téchto mezi ma mimo jiné vyznamny dopad také soucasné nastaveni
systémt vyroby a spotieby elektiiny.

Nasledujici schéma znézoriuje jednotlivé planetarni meze a jejich stav.

Schéma 1 - Planetarni meze

) ) Zména klimatu
Ztrdta integrity seneticks
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Dusik Okyselovani ocednu [ Pod hranici (bezpetné)
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Biogeochemické cykly

Zdroj: [Odkazl]

2.3  Energetika

2.3.1 Energetika z obecného pohledu

Soucasny vyvoj v produkci a spotiebé energie neni dlouhodob¢ udrzitelny [Hirschnitz-
Gabers; et al., 2016]. Fosilni paliva, kterd byla dosud naSim hlavnim zdrojem energie, ubyvaji
a jejich uzivani zptsobuje poskozovani zivotniho prostfedi i naseho zdravi. Jak jiz ale bylo
feCeno, je tieba pocitat s tim, Ze spotieba energie nadale poroste — pifedevSim vlivem ristu
svétové populace a industrializaci dosud malo rozvinutych, ale lidnatych regiont. Analyzy
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ukazuji, Ze nejpozdeji do konce 21. stoleti musi byt implementovany rozsahlé zmény systému
energetiky v globdlnim méfitku s nejvétsim dirazem na odklon od fosilnich paliv jako
primarnich zdrojl energie [Sawin, 2004].

Dle publikace ,,Perspektivy Ceské energetiky: Soucasnost a budoucnost, ktera vznikla
v souvislosti s ¢eskou narodni energetickou koncepci, bude ubytek energie z fosilnich paliv
mozné z velké ¢asti nahradit z jiz existujicich zdrojii, jako jsou naptiklad jadernd energie
a obnovitelné zdroje — vodni energie, vétrna energie, bioenergie, geotermalni energie, ale také
velmi slibna solarni energie. U vSech téchto zdroji je vSak tieba jeste dosdhnout pokroku
v oblasti vyzkumu a vyvoje, ktery umozni jejich dostate¢né efektivni vyuziti. Mezi slibné sméry
vyvoje patii naptiklad umela fotosyntéza, jaderné reaktory 4. generace a jadernd fuze. Kli¢em
vSak neni pouze hledani zptsobt, jak vyrobit vice energie, ale také jak energii usetfit a efektivné
ji skladovat. V nasledujicich odstavcich jsou shrnuty sou¢asné moznosti funkénich technologii

transformace energie pro vyuziti ¢lovékem a jeji distribuce.

Fosilni paliva

Odhaduje se, Ze sveétové zasoby snadno dobyvatelného uhli vydrzi i pti zvySené spotiebé
jeste 200 let, problémem vSak budou dostupné zasoby ropy. Soucasné navrhované alternativni
postupy tézby jsou nakladné a zptisobuji environmentalni problémy. Zasoby zemniho plynu
nejsou piili§ dobfe zmapovany, ne¢které¢ odhady tvrdi, Ze plynu bude malo jiz koncem tohoto
stoleti, jiné predikuji dalSich 150 az 200 let. Nadéje jsou kladeny do téZby btidlicového plynu,
nicmén¢ ani ta neni bezproblémova.

Vyuzivani fosilnich paliv, které bylo v poslednich desetiletich jednim z dominantnich
zdrojli energie, je vSak velmi problematické i pokud odhlédneme od dopadl jejich tézby.
Vyuzivani (spalovani) fosilnich paliv pro energetické ucely totiz vede k uvoliiovani
nezadoucich latek, které maji neptiznivé dopady na zdravi i Zivotni prostiedi. Jedna se napiiklad
o oxidy siry a dusiku, které zptsobuji okyselovani prostredi, Skodlivych pevnych prachovych
castic, ale predevSim velkého mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho (CO2), ktery prostfednictvim
takzvaného sklenikového efektu prispiva ke globalni zméné klimatu [Brani§; Hiinova, 2011].
Globalni zména klimatu je spojena s rustem prumérné teploty, pfiCemz panuje shoda
(zakotvena deklaraci OSN), Ze tento nariist by se mél omezit na maximalné 2° C oproti teploté
v ptedindustrialni dobé [UNFCCC, 2009]. Pokud se vSak ma tento cil dodrzet, je tieba prechod
na jiné zdroje energie, pfi¢emz studie odhaduji, Ze nejméné tietina v soucasnosti znamych zasob
ropy, polovina zasob zemniho plynu a 80 % zasob uhli by méla zlistat nevyuZzita. [McGlade;

Etkins, 2015].
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Energie z biomasy

Vyznam bioenergie pravdépodobné poroste, ale je tieba postupovat uvazliveé, zejména
s ohledem na vyuzivani zeméd¢lské pudy pro produkci potravy a prumysl dieva a papiru
pro zajisténi potieb rostouci populace. ZvySena produkce biopaliv také ohrozuje biodiverzitu.
Vyuziti biomasy by se tedy meélo soustfedit na lokalni uroven s dirazem na zbytky

po dievaiském priimyslu a zeméd¢€lské produkci.

Vodni energie
energie. V rozvinutych ¢astech svéta jsou vSak moznosti zvySovani vyuziti vodni energie

pro produkeci elektfiny omezené, protoZe jejich potencidl je jiz témét vycCerpan.

Solarni energie

Piimé slune¢ni zafeni je nejucinnéjSim obnovitelnym zdrojem energie. Soucasny
technologicky pokrok dava nad¢ji, ze solarni energie v budoucnu nahradi velkou ¢ast ubytku
energie z fosilnich paliv, zatim je vSak soldrni energetika pro tuto tlohu nedostatecné ucinna,
draha a nespolehliva. Je tfeba dofesit technologie a soustiedit produkci do vhodnych lokalit,
naptiklad poustnich oblasti severni Afriky. Daleko nejdilezitéjsi je vSak vyfeSeni problému
se skladovanim energie. Plany na masové nahrazovani fosilnich zdrojii solarnimi, pokud
by byly technologicky realné, je nutno fesit 1 z hlediska bezpecnosti a spolehlivosti dodavek a

v ramci mezindrodni kooperace celé Evropské unie.

Vétrna energie

Potencial vétrné energie je oproti solarni energii podstatné omezenéjsi a siln€ zavisly na
povétrnostnich podminkach v daném regionu a dostupnost se tak v riznych lokalitdich velmi
li$i. Problémem jsou kromé environmentalnich vlivii také nespolehlivost dodavek a jejich
zavislost na aktualnim pocasi a jeji masovéjsi vyuziti je velmi zavislé na moZnostech skladovani
energie. Vyhodné vSak muize byt vzdjemné dopliiovani solarnich a vétrnych zdroji energie

a vyuzivana kapacita téchto dvou zdrojt v poslednich letech vyznamné roste.

Jaderna energie
Vroce 2014 fungovalo ve 30 stitech svéta zhruba 440 jadernych reaktorti, které

produkovaly okolo 14 % elekttiny a v Evropé dokonce 30 %. Podil jaderné energie, stejné jako
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plany na vystavbu dalSich jadernych elektraren, se vyrazné omezil po havarii ve FukuSimé.
Ve vystavbe je okolo 60 reaktort a planuje se vystavba dalSich 150. V poloving 21. stoleti by
pak mélo byt v provozu nebo ve vystavbeé dalSich zhruba 320 reaktort ve 46 statech, z nichz
cast vSak pouze nahradi odstavované starsi bloky. Kromé rizika selhani reaktoru je také problém
se skladovanim jaderného odpadu a tyto problémy jsou predmétem odbornych i vefejnych
diskusi. V dohledné budoucnosti se pocitd s dokoncenim vyvoje reaktorti 4. generace, které
by mély byt levnéjsi, mensi, spalovaly by soucasny jaderny odpad a generovaly méné odpadu

dalsiho, ktery by mél navic krat$i dobu polocasu rozpadu.

Akumulace energie a prenos energie

Nedostatecnd moznost akumulace energie je jednim z hlavnich probléml ve vyuZiti
stavajicich systéma vyuziti energie, které omezuji masové¢jsi rozsifeni zejména solarnich
a vétrnych zdroji. Evropsky systém neni pfipraven na to, aby transportoval energii z mist,
kde je mozno obnovitelné zdroje efektivné vyuzivat, do mist, kde je energie spotfebovavana.
Piikladem jsou nepldnované toky elektiiny ze severniho do jizniho Némecka pies Ceskou
republiku, které ptetézuji a poSkozuji nasi pfenosovou soustavu. Pokud by se podafilo vyftesit
problém s transportem a skladovanim energie, bylo mozné implementovat obnovitelné zdroje
energie v kooperaci mezi nékolika staty. Obnovitelné zdroje v riznych oblastech by se tak
mohly vzdjemné dopliiovat a energii produkovat i v dobé¢, kdy lokalni zdroje nejsou k dispozici.
K tomu je vSak tfeba jesté rozsahly vyzkum s financovanim odpovidajicim jeho vyznamnosti
[Drabova; Paces; et al., 2014].

Nasledujici grafy znazoriiuji vyvoj spotfeby energie ve svété a zastoupeni jednotlivych
zdrojl. Prvni graf ukazuje celkovou spotiebu, druhy pak spotfebu piepoctenou na jednoho

¢lovéka.
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Graf 1 - Vyvoj svetoveé spotieby energie 1820-2000
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Graf 2 - Vyvoj spotieby energie na clovéka 1820—2000
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2.3.2 Energetika v Ceské republice

Moznosti vyuziti riznych zdroji jsou siln€ zéavislé na podnebnych, geografickych
a geologickych podminkach daného regionu. Proto nelze piebirat zkusenosti z rtiznych oblasti
bez analyzy a modifikace podle mistnich podminek. Je tedy mozné vytvofit jednotnou
evropskou energetickou politiku, a mohlo by to pfinést znacné¢ vyhody, nicméné idealni

energeticky mix se mtiZze v riznych oblastech i velmi vyznamné lisit.
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Projekty v oblasti energetiky jsou investicné ndro¢né, vétSina energetickych zdroji
a systémil mé zivotnost nékolik desitek let a projekty i jejich ekonomickd navratnost jsou
dlouhodobého charakteru. Vzhledem k tomu, Ze na stabilit¢ dodavek energie je velmi silné¢
zéavisla nejen bezpecnost spolecnosti, ale 1 jeji socialni klima, je tieba provadét zmény v této
oblasti spiSe konzervativnim nez radikalnim zptisobem. V energetice se tak projevuje znacna
setrvacnost a potfeba stability nejen v oblasti nastaveni technologickych podminek
a ekonomického ¢i pravniho prostiedi. Na druhé strané je vSak tfeba, aby energetika byla
oteviena i pomérné rychlym reakcim na pfipadné zmény v podminkach, které mohou byt dany
technologickym pokrokem, nalezem novych surovinnych zdrojii nebo zménou mezinarodni
situace.

Zdroje energie 1ze kombinovat mnoha zptisoby a pfi hledani optimélniho nastaveni jsou
tak uplatiiovany zdkladni ¢tyii pohledy:

1) Ekonomické optimum minimalizuje cenu dodédvané energie a riziko jeji zmény.

2) Energetické optimum zarucuje stalost a kvalitu dodavek energie pti riznych situacich
a poptavce.

3) Bezpecnostni optimum diverzifikuje ¢i minimalizuje zéavislost doddvek energie
na vn¢jSich dodavatelich a ne¢ekanych zménach ptirodnich podminek.

4) Politické optimum odrazi nazory volict.

Tato ctyfi hlediska mohou jit proti sob¢ a Casto se tak déje. Navic se vSechna uvedend
optima méni v ¢ase — méni se ceny, poptavka i politickd situace doméci 1 zahrani¢ni.

Technologické inovace v energetice se obtizné konkrétné piedpovidaji, ale je velmi
vysoké pravdépodobnost, ze v delSim horizontu, naptiklad tficeti let, dojde k zasadnimu objevu
nebo postupnym technologickym zméndm vedoucim k celkové zméné hospodateni s energii.
Sazet na konkrétni nevyzkousenou technologii budoucnosti je tedy velmi riskantni, stejné jako
spoléhat na sou¢asné energetické zdroje v horizontu presahujicim 30 let [Drabova; Paces; et al.,
2014].

Z vySe zminéného plyne nutnost existence dlouhodobéjsi statni energetické koncepce,
ktera se neméni s kazdymi volbami a zajiSt'uje pro energetiku stabilni prostiedi. Tato koncepce
byla v Ceské republice vladou schvalena naposledy v roce 2015 na obdobi dalsich 25 let [MPO
CR, 2014]. Detailngjsi formu a parametry energetického mixu ma smysl definovat v horizontu
maximalné dvaceti az tficeti let, protoze v delSim obdobi je mimo jiné diky védeckému vyvoji
a pokroku situace pfili§ neptfedvidatelna. Pro toto delSi obdobi je tedy vhodné nastavovat spise
velmi rdmcové trendy a nechavat cestou otevienou vice moznostem. V dalsi ¢asti tohoto textu

v

se zamé&iim zejména oblast elektfiny, kterd je pro tuto praci nejvyznamné;jsi.
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Velmi vyznamnou specifikou elektfiny je jen velmi omezena moznost jejiho skladovani.
Je tak tfeba mit neustdle dostate¢ny vykon zdrojli, aby bylo mozno uspokojit momentalni
poptavku, a nalezeni vSestranné vhodného feSeni se v nejblizSich letech nedd ocekévat
[Drabova; Paces; et al., 2014].

Spotieba elektiiny v Ceské republice je dana strukturou a Grovni pramyslu, jeho
zaméfenim 1 zivotni urovni, vybavenim a spotiebou domdacnosti. Vyvoj je v tomto sméru
pomérné stabilni — stfedni hodnota v roce 2016 byla 72 418,4 TWh brutto [ERU, 2017].
Maximalni spotteba tepla i elektiiny je do znacné miry dana nasimi klimatickymi podminkami
a nastava v zimnim obdobi, kdy mlize dosahovat zhruba 11,5 GW. V prib¢hu dne se poptavka
samoziejm¢ meéni také a minima dosahuje v rannich hodinach, kdy se mtize pohybovat okolo
5,5 GW. Z toho vyplyva, Ze naSe energetickd soustava musi pocitat se znaCnymi vykyvy
[Drabova; Paces; et al., 2014].

Nasledujici graf znazoriuje vyvoj spotieby elektiiny v Ceské republice od roku 1919 do
roku 2015.

Graf 3 - yvoj spotieby elektiiny v CR do roku 2015
Dlouhodoby vjvoj spotfeby elektfiny v ER (1919 - 2015)
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Zdroj: [Odkaz3]

Zdroje elektiiny v Ceské republice musi tyto vykyvy pokryt, &i piipadné rozdily
importovat/exportovat. Z tohoto pohledu mame u nas ¢tyfi typy zdroju:

A) Akumulaéni zdroje, kam lze elektiinu ukladat a odebirat podle potieby.
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B) Spitkové zdroje, odkud Ize elektiinu odebirat podle pfani odbératele a jejichz vykon lze
velmi rychle ménit v Case.

C) Zdroje zakladniho zatizeni, odkud Ize elektifinu odebirat podle ptani odbératele, ale
jejichz vykon nelze rychle ménit v Case.

D) Intermitentni zdroje, z nichz odebirany vykon zavisi na externich parametrech a nelze
je efektivné tidit.

Z pohledu energetika je tedy nejvysSsi preference zdroji A a B. Zdroje C muze
kombinovat se zdroji A i B pti rozdéleni poptavky na stalou a proménlivou ¢ast. Zdroje D musi
ze své podstaty mit zalohu pro ptipad, ze nebudou k dispozici.

V Ceské republice je stale nejvyznamngjsi podil uhelnych zdrojt (typ C), které jestd
v roce 2000 dodavaly vice nez 70 % elektiiny, v roce 2016 se vSak tento pomér diky zvySeni
kapacit jadernych elektraren (typ C) a obnovitelnych zdroju (zpravidla typ D) snizil na hodnotu
50,88 % (43,91 % hnédé uhli a 6,97 % cerné uhli) [Web2]. Uhli je stile velmi vyznamnym
zdrojem dodavek elektiiny, jeho zasoby se vSak postupné vycerpavaji a znacna ¢ast jejich zasob
lezi na naSem uzemi pod existujicimi sidelnimi celky nebo chranénymi, ekologicky cennymi
oblastmi. Dal§imi problémy jsou zna¢né ekologick¢ dopady spojené jak s téZbou,
tak se spalovanim uhli, které vytvaii mnoho emisi. V nékterych oblastech Ceské republiky,
zejména béhem klimatické inverze, je situace s polétavym prachem, aerosoly a dalSimi
Skodlivinami velmi vézn4, coZ je do zna¢né miry zplsobovano vyuzivanim fosilnich paliv,
zejména praveé uhli. [Drabova; Pales; et al., 2014].

Druhym nejvyznamnéj$im zdrojem jsou jaderné elektrarny (Temelin a Dukovany), které
v roce 2016 vyrobily 30,36 % elektiiny v Ceské republice [Web2]. V dlouhodobém vyhledu
se pocita s dalSim rozsifenim s moZnosti, Ze tento zdroj pfesahne 50 % produkované elektiiny
a nahradi tak znacnou cast energie dosud ziskdvané z uhli, pfi¢emz v roce 2040 by podle
stavajici Energetické koncepce Ceské republiky mé&l dosdhnout cca 48,8 % [MPO CR, 2014].

Dal§im vyznamnym zdrojem jsou zdroje plynové (typ B), jejichz podil na vyrobé
elektfiny ¢inil v roce 2016 8,40 % [Web2]. V dodavkach plynu jsme zcela zévisli na dovozu
z Ruska a Norska, pficemZ pravé zavislost celé Evropské unie na vngjsich dodavkach plynu
je stale se zvétujici problém. Transportni cesty plynu se stale vice méni, Ceska republika
piestava byt tranzitni zemi a je ziejmé, Ze spotieba plynu pro energetické potfeby se bude
v Evrop¢ zvySovat, coz muze piedstavovat znacné ekonomické i bezpecnostni riziko. Situaci
muze znaén¢ zménit, pokud se potvrdi optimismus spojovany s tézbou biidlicového plynu.

Vzhledem ke svym vlastnostem jsou plynové zdroje velmi vhodné k vykryvani Spi¢ek
ve spotiebé a nestability v produkci zdroji typu D. Mezi vyhody plynu patii také to, ze ho 1ze
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v pomérné velkém mnozstvi skladovat pfimo na naSem Gzemi a v porovnani s uhelnymi zdroji
ma jeho spalovani zhruba polovi¢ni az tfetinové emise oxidu uhli¢itého, tfetinové az ctvrtinové
emise oxidi dusiku a témét nevznikaji prachové ¢astice ani oxidy siry [Web3].

Vodni zdroje jsou u nds vyuzivany jiz dlouhodobé¢, ale jejich moznosti (v roce 2015
2,67 %, v roce 2016 pouze 1,15 % [Web2]) jsou jiz do znacné miry vyCerpany a dalsi rozsifeni
bude spise ve formeé malych zdroji a potencialné nékolika vétsich prehrad. Diilezita je pruznost
téchto zdroji, které také mohou vykryvat vypadky zdroji typu D. PireCerpavaci elektrarny, které
jsou v Ceské republice tii (Dlouhé Strang, Dalesice a Stdchovice IT) [Web4], jsou totiZ jedinymi
zdroji typu A, které mame, pficemz jejich secteny vykon je 1175 MW a v roce 2015 vyrobily
celkem 1276 GWh elektiiny [Web5]. Ostatni vodni zdroje, za predpokladu dostatecného stavu
vody, jsou pak typu B.

Vzhledem ke geografickym podminkdm v Ceské republice jsou zde moznosti vyuziti
solarni a vétrné energie (typ D) spiSe omezené. Oblasti s pravidelnym a dostatecné silnym
a stabilnim vétrem neni mnoho a nachazeji se spiSe v horskych chranénych piirodnich
oblastech.

Slunec¢ni svit pfi stavajici technologii neumoziuje efektivné vyuzivat solarni energii
k produkci elektfiny ve vétsSim meéfitku, ale je o néco priznivéjsi jako zdroj tepla pro
domacnosti. Negativa neuvazenych dotaci se v nedavné dob¢ projevila jak u nas, tak v dalSich
zemich Evropské unie a je zfejmé, ze podpora by v budoucnu méla byt zamétena hlavné
na decentralizované malé zdroje uspokojujici mistni spotiebu, pro které by také mél byt
vytvoren prostor v energetické koncepci Ceské republiky [Drabova; Pades; et al., 2014].

Vyuziti biomasy, coz jsou dnes zdroje typu C a potencidlné typu B, by mélo byt
dominantné zaméteno na decentralizované zdroje hlavné tepla nebo na kogeneracni vyuZiti.
Je vSak tfeba dbat na to, aby jejich vyuZivani neohroZovalo vyrobu potravin a nezhorSovalo
ekologické podminky. Jisty nevyuZity potencial pro ndhradu uhli ma i spalovani odpadi, které
by také mohlo odleh¢it skladkam, pficemz je ale tieba zajistit, aby nekonkurovalo recyklaci
[Drabova; Paces; et al., 2014].

Geotermalni energie ma u nas velmi omezeny potencial, ktery spociva hlavné v oblasti
vytapéni a klimatizace. Jeji ekonomicky opodstatnéné vyuzivani v $ir§im méfitku je pfipadné
zaleZitosti vzdalenéj$i budoucnosti. Geotermalni elektrarny, které by u nés pottebovaly nékolik
petikilometrovych vrt, jsou 1 ve svéte zatim spiSe ve fazi vyvoje a testd. Je ziejmé,
Ze geotermalni energie nemuze vyrazné v dohledné budoucnosti ovlivnit energetickou bilanci
CR, ale mohla by byt zajimavou alternativou pro vytapéni rodinnych domii a piipadné celych

méstskych aglomeraci [Skvaiil, 2008].
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Celkova struktura zdroji energie u nas se méni jen pozvolna, pficemz nejradikalnéjsi
zménou byla dostavba jaderné elektrarny Temelin. Obnovitelnych zdrojii energie piibyva,
ale ani pfi vyznamnych dotacich nedokazaly nahradit vyznamnéjsi cast fosilnich zdroju
[Drabova; Paces; et al., 2014].

Nasledujici graf pro ptedstavu shrnuje zastoupeni zdrojt elektiiny v Ceské republice

v nékolika poslednich letech.!

Graf 4 - Zastoupeni zdrojii pri vyrobé elektiiny v CR 2013-2016
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2.3.3 Role malych systémii vyroby energie, chytré sité

Elektricka ptenosova soustava v CR byla budovana, aby odpovidala tehdej$imu schématu
vyroby energie, tedy rozvadeéni elektiiny od nékolika velkych zdroji k periferiim. Soustava
vétSiny zédpadni Evropy je synchronizovana, aby byl mozny volny obchod s elektfinou, a vlivem

toho dochézi i k neplanovanym tokiim energie mezi jednotlivymi staty [Web6].

! Kompletni tabulku s hodnotami v procentech lze najit v piiloze 1
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S vyraznym navySenim rtznych zdroji elektfiny vsiti (zejména s nastupem
obnovitelnych zdrojii energie — solarnich a vétrnych elektraren) se vSak mohou v tomto
uspotradani zacit projevovat riizné problémy. Miize tak dochdzet naptiklad k situaci, kdy
se prenosova soustava Ceské republiky dostane pod enormni zatéz (az pietizeni) vlivem
ptetokli z okolnich zemi, na které nema pfili§ vliv a neni technicky pfipravena na to se s nimi
vypotadat. Takova situace nastala ve velkém métitku naptiklad na ptelomu roku 2014 a 2015,
kdy k pfetokiim doslo pti vysokém vykonu velkych vétrnych elektraren na severu Némecka —
v tomto obdobi produkovaly az 30 GW, coz je zhruba 1,5 nasobku celého instalovaného vykonu
ze viech zdroji v Ceské republice. Druhym hlavnim déivodem byla neadekvatni pienosova
do Rakouska). To vedlo k nutnosti ndkladnych bezpecnostnich opatfeni na strané distributorii
v Ceské republice, které tato opatieni pfisla jen za prosinec 2014 a leden 2015 zhruba na 60
miliont korun [CEPS, 2015].

Tento problém a jemu podobné se ale objevuji a nadale budou objevovat také kvili Siteni
mensSich zdrojii u nés — jak jiz bylo uvedeno v kapitole tykajici se energetiky, vykyvy v produkci
nestabilnich zdrojii energie (typu D) je nutné vyrovndvat flexibiln€j$imi zdroji (typu A a B).
Kromé zdroju energie se vSak také vyrazné vyvijeji moznosti fizeni a koordinace distribuce
energie 1 spotfeby a do urcité miry i akumulace. Jiz delsi dobu se tak mluvi o pfechodu
na takzvané ,,Chytré sité*.

Chytré sité¢ umoziuji komunikaci (vyménu informaci) mezi vSemi ¢astmi této sité a to
obéma sméry. Jsou tak predavana data o vyrob¢ elektiiny, o jeji spotiebé, ale také tieba o trhu
s energii. Na zaklad¢ téchto dat a predikci (vytvofenych naptiklad na dlouhodobé analyze dat
a predpovédi pocasi) muze celd tato sit’ 1épe reagovat na zmény ve vyrobé a spotfebé celku —
pokud se tedy naptiklad blizi obdobi zvySené vétrnosti, uhelné elektrarny se mohou ptipravit
na snizovani vykonu a akumulaéni jednotky mohou zacit dodavat do sité s tim, Ze brzy budou
piebytky energie, které jim umozni ,levnou* energii opét naakumulovat a uloZit ji na dobu,
kdy ji bude nedostatek [Bayindir; Colak; Fulli, 2016].

K fungovani této sité tak patfi i znacnd mira automatizace, zaloZend jak na aktuilnim
stavu, tak na predikcich. Dalkov¢ tak je mozno vypinat a zapinat spotiebic¢e ve vhodnou dobu
(to se Castecné de€je uz delsi dobu v podobé¢ dalkového spinani bojlert, ptimotopti a podobnych
zafizeni v dobé& nizkého tarifu elektiiny), nebo regulovat vyrobu a akumulaci energie.

Pokud ma dojit k vyraznému rozsifeni vyuzivani lokalnich obnovitelnych zdroji energie,
je takovato sit’ v podstaté nezbytnd, protoze soucasné schéma neumoznuje vykyvy ve spotiebe

a tvorbé energie efektivné regulovat. Zaroven také takova sit’ otevie mnohé prilezitosti k Setfeni
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energii, jejimu efektivnimu vyuzivani, ale také k rozsiteni o dalsi zafizeni, vedouci k jejimu
zlepSeni. Pomérné velké pozornost je vénovana napiiklad moznosti elektromobilt, které mohou
byt vyrazné Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, nez automobily s klasickym spalovacim motorem,
a které se technologicky i1 cenové stavaji ¢im dal tim dostupnéjSimi. Akumulacni baterie téchto
automobilll by se pak mohly stat soucasti této chytré site, a jejich akumulaéni a vyrovnavaci
potencial (pousténi energie zpét do sité v dobé nedostatku a jeji odbér pii prebytcich) by pfi
jejich rozsiteni do bézného uzivani byl znac¢ny [Juul; Meibom, 2011].

Vyhody takového propojeni zdrojii energie a jednotlivych spotiebicii, véetné piipadného
elektromobilu, by se samoziejmé projevily i v ptipad¢ lokalni malé chytré sit¢ [Kempton;
Tomi¢, 2005]. Dostupnost takového feseni je prosazovana naptiklad firmou Tesla, ktera se (ve
spolupréci se svou dcefinou spolecnosti Solarcity) snazi k Gspéchu s prodejem novych
elektromobili (Model 3) pfipojit 1 uspéch s prodejem dostupnych akumula¢nich baterii
pro domacnost (Powerwall 2 — podrobnéji v podkapitole vénujici se akumulaci) a stfe$nimi
tasSkami s funkci soldrnich panelti (Solar roof tile), které by mély byt dostupné pii dobrém
poméru cena/vykon.[Web7].

Nasledujici schémata znazoriuji rozdily ve struktute klasické a chytré energetické sité.

Schéma 2 - Schéma klasické a chytré sité
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Zdroj: [Odkaz4]

Ptechod na chytré sité€ je pomérné vyznamnym tématem a ve spojeni s nim néktefi autofi
(popularizaci tohoto tématu se zabyva napt. J. Rifkin) hovoii o takzvané tfeti industridlni
revoluci, tedy o pfelomu s obrovskym vyznamem pro lidskou spole¢nost. Tato zména

je charakterizovana zménou vyuZivani energie a pfenosu informaci, pficemz terminologicky
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navazuje na prvni industridlni revoluci (vynalez parniho stroje a Zeleznice, telegraf) a druhou
industrialni revoluci (sériovd vyroba, automobilismus, rozhlas a televize). Pro uspésnou
realizaci této tfeti primyslové revoluce je identifikovano pét piliit, které jsou zdkladem nového
schématu a u kterych je tieba, aby se rozvijely soucasné, jinak nebude vyslednd struktura
fungovat. Témito pilifi jsou pfechod na obnovitelné zdroje energie, pieména vSech budov na
mikroelektrarny, vyuziti vodiku a dalSich metod ukladani energie ve vSech ¢astech budov
1 infrastruktury, piechod na chytré sit€é a nahrazeni spalovacich motori v doprave
za elektromotory s moznosti pfipojeni do chytré sit¢ pro nakup a prodej energie dle potieby.
Sdileni informaci v masivnim méfitku, ke kterému dochazi diky internetu jiz dnes, miize vést
k transformaci centralné fizenych ekonomik k ekonomikdm spolupracujicim (Jeremy Rifkin
mluvi az o pfechodu k ,,v€ku empatie*). To mlze zasadn€ zménit i to, jak 1idé pracuji — omezeni
velkovyroby a velkych tovaren a vice lidi pracujicich ve sluzbach, IT, stavebnictvi a logistice.
Budovani nové infrastruktury muze vytvofit tisice novych podnikatelskych prilezitosti
amiliony pracovnich mist. Vizi je, ze statisice firem v distribuovanych a kolaborativnich
vztazich bude fungovat vice jako ekosystém, nez jako trh [Ritkin, 2011].

To je vSak spiSe jedna z ptfedstav budoucnosti a mnohé technologie bude jesté treba
znaén¢ rozvinout, nez bude vibec mozné takovou transformaci plné realizovat, i kdyz
uz samoziejmé nékteré prvky této promény miizeme sledovat jiz dnes. Vyznamnym ukazatelem
pouzitelnosti technologii pro vyrobu energie je tzv. ERoEI — energy return on energy
investment (pom&r mnozstvi vyrobené energie ku energii vloZené, ob¢as uvadéno také pouze
pod zkratkou EROI). ERoEI technologii pro ziskavani energie z obnovitelnych zdrojl by pak
méla dosahovat alesponi hodnoty 5 (poskytne 5x vice energie, nez kolik bylo spotfebovano
na jeji vyrobu), pokud ma byt povazovéana za dlouhodobé udrzitelnou [Hall; Murphy, 2011].

Vypocet EROEI miiZze byt pomérné sloZity a je mnoho postupli. U technologii solarnich
panell, které jsou nejvyznamnéjsi slozZkou vyroby energie ve vétSin€é malych systémt, se vyvoj
vyrazné posunul — od roku 1975 do roku 2006 se pomér EROEI desetkrat zvysil (za stejné
obdobi také klesla cena cca na jednu dvacetinu ceny z roku 1975) [Alsema; de Wild-Scholten,
2007]. To bylo dano pocatecni obtiZznosti vyroby a nizkou Uc€innosti téchto paneli, které tak
byly vyuzivany primarné pro napajeni technologii ve vesmiru. Technologie vSak vyrazné
pokrocila a solarni panely tak vynasi vyrazné€ vice — podle pouzité technologie se jejich ERoEI
udava v rozsahu 8,4 az 34,2 [Bhandari; et al., 2015].

Vyse uvedené hodnoty zni velmi pozitivné a lze ocCekavat, Ze obdobna studie
by s novéjSimi daty vykdzala hodnoty jest€¢ o néco vyssi (vyzkum pracoval s daty z let

2000-2013), nicméng je tteba k nim pfistupovat obezietné, protoze vypocet EROEI je vyrazné
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zavisly na zvolené metodé a vysledky se tako mohou pomérné dramaticky lisit, pficemz je tieba
vzit v uvahu také podminky a zpiisob vyuziti dané technologie. Pro systém na vyrobu elektfiny
z fotovoltaickych paneli v oblastech s mirngj§im oslunénim (napt. Némecko, ale i u nas)
po zapocteni veskeré spotfebované energie - tedy nejen energie spotifebované na vyrobu paneld,
ale také na jejich transport, montdz, kabely, transformator a dal$i nezbytné komponenty
systému — tak lze najit také hodnoty ,,rozsiten¢ho ERoEI dosahujici pouze okolo 0,82, ktery
tedy nejen Ze nedosahuje ,,potfebné” hodnoty 5, ale ani hodnoty 1. Je tedy mozné, Ze
ve vysledku se na tvorbu nékterych téchto systému vice energie spotiebuje, nez kolik ji poté
systém vyrobi [Ferroni; Hopkirk, 2016]. Tuto problematiku bude tedy tfeba nadale sledovat,

pokud ma ,.tfeti primyslova revoluce® opravdu nastat.
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3. Technologie systému domaci vyroby elektfiny a
jejich kontext

Systémy pro domaci vyrobu elekttiny maji nékolik zakladnich komponent. Kazdy systém
musi pfirozené mit zdroj elektfiny (naptiklad fotovoltaické panely nebo vétrna turbina), na které
navazuje méni¢, ktery proménlivé vlastnosti elektrického proudu z fotovoltaického proudu
upravuje pro potieby dalSich zafizeni a spotiebi¢ii. Soucasti méni¢e nebo jako samostatné
zafizeni je pro spravny chod systému fidici jednotka, ktera bude urcovat, jaké ma mit elekttina
vlastnosti a jak ma byt vyuzita. Na méni¢ jsou zpravidla pfipojeny meti¢e mnozstvi ziskané
elektiiny a pfipadné akumulatory (baterie), kam se ukladaji ptfipadné piebytky elektfiny
pro pozdéjsi vyuziti. Dale uz pak systém muze pfipominat v podstaté standardni rozvody
elektfiny v domée a v ptipadé Ze je takovy systém pfipojen na jiz existujici rozvody, neni tfeba
do nich obvykle pfili§ zasahovat. V ptipad¢ Ze je systém napojen na distribucni sit’ elekttiny,
je samoziejm¢ také tfeba sledovat obousmérné toky elektiiny vhodnym elektromérem.
Nasledujici schéma znazornuje systém s fotovoltaickymi panely, kde jsou prebytky elektfiny

ukladany do baterii a vyuzivany pro ohtev teplé uzitkové vody v bojleru.

Schéma 3 - Schéma fotovoltaického systéemu s bateriemi a bojlerem
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Zdroj: [Odkaz5]
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V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé technologické prvky téchto systémi

popsany podrobngji.

3.1  Zdroje energie

Hlavnimi obnovitelnymi zdroji energie jsou energie solarni, proudéni vétru a vody
a energie geotermalni. Jak je popsano nize, vétSina téchto zdroji neni pro vétsinu rodinnych
domi v Ceské republice dostateéné dostupna, nadale tedy jako hlavni zdroj energie budu

povazovat energii slune¢ni vyuzivanou prostiednictvim fotovoltaickych panela.

3.1.1 Solarni

Piima energie ze slune¢niho zafeni je vyuzivana v energetickych systémech dvéma
zpusoby — pfeménou na energii elektrickou a tepelnou. K pfeméné slune¢niho zatreni
na elektfinu se vyuzivaji fotovoltaické panely, k pfeméné na energii tepelnou pak panely
fototermické.

V soucasné¢ dobé a pravdépodobné 1 v piiStich desetiletich jsou fotovoltaické
a fototermické panely nejvyuzivangj$imi technologiemi v malych instalacich k ziskavani
energie z obnovitelnych zdroji. Je to dano jejich rychlym technologickym rozvojem,
sniZovanim jejich ceny a relativné snadnou instalaci 1 minimalni idrZzbou [Motlik; et al., 2007].

Z naSeho hlediska jsou dulezité predev§im fotovoltaické panely, s jejichZz pomoci
je pfeménovana energie slune¢niho zareni na energii elektrickou. Pocatky téchto zatizeni lezi
vroce 1839 u objevu fotoelektrického jevu A. E. Becquerelem, zaloZzeném na poznatku,
7e proud mezi elektrodami ponofenymi v kapaliné se méni v zavislosti na intenzité osvétleni®.
DalSim dileZitym objevem v tomto sméru bylo zjisténi popsané roku 1887 H. R. Hertzem,
ze elektricky vyboj ve vzduchu vznikne sndze mezi elektrodami, na které dopadé ultrafialové
zafeni.

Zlomovym bodem byla vyroba fotovoltaického c¢lanku roku 1954 v Bellovych
laboratofich. Tento ¢lanek byl jiz vyroben z monokrystalického kifemiku a jeho Uc¢innost
se pohybovala okolo 6 % a jiz vroce 1958 se zacaly fotovoltaické c¢lanky vyuZzivat

na kosmickych druZicich.

vvvvvv
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Prvni fotovoltaické clanky vSak byly extrémné ndkladné a na jejich vyrobu
se spotfebovalo vice energie, nez kolik vytvortili za celou dobu své Zivotnosti. Velky rozvoj
fotovoltaiky spojeny s ropnymi krizemi 70. let vSak diky intenzivnimu vyzkumu a rozsifovani
téchto technologii pfinesl snizovani ceny, prodlouzeni zivotnosti i energetické narocnosti
vyroby. Panely tedy jiz dlouho vyrobi mnohondsobné vice energie, nez kolik je spotfebovano
na jejich produkci [Web8].

Fotovoltaické ¢lanky se vyvijeji extrémné rychle a o soucasném stavu lze tedy psat jen
velmi omezené. Nejbéznéjsi dostupné monokrystalické kiemikové solarni panely dosahuji
ucinnosti okolo 15-18 %, nejucinngj$i modely na otevieném trhu pak az pres 22 % [Web9].
Experimentalni prototypy kombinujici rizné technologie pak mohou dosdhnout i i€innosti ptes
46 % [Web10]. Této ucinnosti vSak ¢lanky dosahuji jen za specifickych podminek (napiiklad
nataceni paneldl, pfizniva koncentrace svétla atd.), jejich potizeni je velmi nédkladné a pokles
jejich ceny na takovou miru, aby byly ekonomicky vyhodné, bude jesté pravdépodobné mnoho
let trvat.

Rozvoj se vSak rozhodné netyka jen Gcinnosti, ale 1 dalSich vlastnosti. Objevuji se tak
napiiklad ultralehké, tenké a flexibilni ¢lanky, rozsifujici moznosti umisténi paneli [Bulovi¢;
Jean; Wang, 2016] nebo barevné ¢lanky pro estetické ucely [Zhang; et al., 2015]. Cela skala
vyzkum se také tyka samotnych materiald, ze kterych jsou ¢lanky vyrabény. Miize se jednat
napiiklad o ¢lanky z kadmia teluridu, slibujici vyrazné zlevnéni vyroby [Burst; et al., 2016],
barvocitlivé clanky (DSSC - dye sensitized solar cells) [Mack; Kobayashi, 2011], nebo ¢lanky
snadno recyklovatelné, vyrobené pievazné z biologickych materidld, jejichz cilem je omezit
vyuzivani neobnovitelnych zdroji [Zhou; et al., 2013].

Jednou z velmi zajimavych oblasti vyzkumu jsou takzvané perovskity — skupina
materiall, které mohou nahrazovat nebo dopliovat ve vyrobé ¢lankt dosud dominujici kiemik.
S perovskity se zacalo ve vyrobé solarnich panelii experimentovat az v roce 2009, ale i€¢innost
¢lankt na jejich bazi stoupla z ivodnich cca 3,8 % na 22,1 % na pocatku roku 2016. Tyto
materidly maji samoziejme 1 své nevyhody, jako naptiklad Ze ¢lanky z nich vyrobené obvykle
obsahuji jedovaté olovo nebo to, Ze se snadno rozpousteji ve vodég, ale 1 tak jsou do nich
vkladany velké nadé&je[Saliba; et al., 2016].

Obecné je ucinnost fotovolatickych panelt zavisla na mnozstvi dopadajiciho slunecniho
svétla, a pfi instalaci vyrazné zalezi kromé zvolené technologie také na orientaci panelu, jeho
sklonu a zastinéni. Kromé ucinnosti je u panelii dobré také sledovat jejich schopnost pracovat

s difuznim zafenim — o kterém je vice v kapitole 4.1.1.
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3.1.2 Vétrné

Pfeména energie z vétru je zaloZzena na relativné dobfe znamém principu turbiny.
Mechanicka energie proudéni vzduchu je pomoci ,,lopatek* vétrniku zachycovana a pfenaSena
na rotaci hiidele v generatoru (v principu velmi podobné jako u vodnich elektraren). Generator
posléze preménuje mechanickou energii na elektrickou vyuzitim elektromagnetické indukce
(proménlivé magnetické pole pusobici na vodi¢). Tento princip byl popsan Michaelem
Faradaiem jiz v roce 1831 a vyvoj v této oblasti se tyka v posledni dobé pfevazné zplsobu
»zachycovani‘ proudéni vzduchu. Rychlost vétru a jeho stalost jsou také hlavnimi omezujicimi
faktory jak z hlediska technického, tak z pohledu situace v CR, kterd nema pro malé vétrné
elektrarny na vétSin€ izemi dobré podminky. Na rozdil od fotovoltaickych panelti vS§ak mohou
produkovat energii v podstaté nezavisle na denni dobé nebo ro¢nim obdobi (odhlédneme-li
od zmén v povétrnostnich podminkéch v zavislosti na téchto faktorech) [Klein, 2009].

Zakladni rozdéleni vétrnych elektraren, kromé velikosti, je dle postaveni osy rotoru — tedy
na vertikalni a horizontalni. U vertikalnich zafizeni nezalezi na sméru vétru, u horizontalnich
je tieba, aby se zatizeni pro optimalni fungovani podle sméru vétru natacelo.

Konkrétnich typa vétrnych elektraren a jejich rotorid je samoziejm& mnoho. Vertikalni
rotory maji zpravidla tvar klasické ,,vrtule* se dvéma nebo tfemi listy, u horizontalnich pak jsou
dva zakladni typy.

Prvnim jsou rotory typu ,,Savonius“, které maji rotor, tvofeny dvéma piesazenymi
véalcovymi plochami, tedy vypuklou a vydutou plochou na spole¢né svislé ose, pfi¢emz otaivy
pohyb je vyvolan rozdilem tlaku proudiciho vzduchu (vétru) pravé na tuto vypuklou a vydutou
plochu.

Druhym typem jsou rotory ,,Darrieus®, které jiz vice vyuZzivaji vztlakového principu.
Jejich rotor je tvofen aerodynamicky tvarovanymi Stihlymi liStami uspofddanych kolem osy
rotoru na jednoduchych uchytech [Webl11].

Utinnost horizontalnich rotort je v porovnani s klasickou podobou vétrnych elektraren
s horizontalni osou rotoru se tfemi listy vyrazn€ niz§i — maximaln¢ zhruba 80 % pro typ
Darrieus a 44 % pro typ Savonius [Zhou; et al., 2013].

Z hlediska narocnosti na rychlost vétru jsou udajné k sehnani zafizeni, kterd zacinaji
fungovat jiz od rychlosti vétru 0,2 m/s [Web12], zpravidla vSak funguji az od rychlosti vétru

3 m/s.
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3.1.3 Ostatni zdroje

3.1.3.1 Vodni

Hlavni vyhodou vodnich elektraren oproti vétrnym a soldrnim elektrarnam je vétsi
stabilita vykonu — kombinaci pfiznivého vodniho toku (se stalym pratokem s mensim
ovlivnénim srdzkovou situaci a s dobrym spadem) a vhodné zvolenych technologii Ize
dosahnout 1 velmi stabilniho pfisunu elektfiny. Zaroven je vSak jejich velmi limitujicim
faktorem prave zavislost na pfitomnosti vyuzitelného vodniho toku v okoli domu.

Vzhledem k tomu, ze naprosta vétSina domil se nachazi v lokalitach, kde neni moznost
tohoto zdroje vyuzit, nebudu jej v této praci dale rozvadét, prestoze v pripadech kdy tato
moznost existuje, mize byt potencidlné zajimavou variantou. Za tuto moznost se vSak daji
povazovat i relativné malé toky, vzhledem k tomu, Ze nejmensi dostupné vodni turbiny jsou

schopny fungovat jiz od spadu 0,6 metru a prutoku 4 litry za sekundu. [Web13].
3.1.3.2 Geotermalni

Geotermalni energie bohuZel se soucasnymi technologiemi neni vhodna pro vyrobu
elektfiny v domécnostech. Vyroba elekttiny je realizovana pouze ve veétsim meétitku, obvykle
za pomoci vrti hlubokych nékolik kilometrti a/nebo s vyuzitim termalnich pramend.

Geotermalni energie je nicméné pomérné dobie vyuZitelnd pro ohfivani objektd,
na urovni domt zpravidla pomoci tepelného Cerpadla, jehoz vyuZiti miZe vyrazné sniZit naroky

na elektfinu pottebnou k vytapéni domu.

3.2  Ménic a ridici jednotka

Méni¢ (nebo také stiidac i invertor) je zafizeni, které umoznuje stejnosmérny proud
(DC) z fotovoltaickych paneld pfeménit na stfidavy proud (AC), ktery pak dodava
do elektrickych rozvodi domu nebo do distribuéni sité. Stiidac je tak nezbytnou soucasti kazdé

instalace, s vyjimkou specifickych izolovanych rozvodii pracujicich pouze se zafizenimi
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vyuzivajicimi stejnosmérny proud. Ménic také zajist'uje, aby elektfina méla spravné napéti pro
vyuzivani v béznych rozvodech, tedy zpravidla 230V.

Krom¢ zakladniho ménice je také tfeba zminit takzvany méni¢ MPP (nebo také MPPT —
maximum power point tracker). Ten miize byt samostatnym zatizenim, nebo byt jiz integrovan
do meéni¢e urceného pro fotovoltaické systémy. Toto zafizeni sleduje aktudlni vykon
fotovoltaickych panelti a umoznuje jim pracovat v optimalnim napéti a snizuje tak ztraty, které
vznikaji, kdyz jsou fotovoltaické panely ,,nuceny* dodavat elektiinu jen v napéti pevné
urc¢eném. Vlastnosti ménice MPP jsou prospésné i pii bézném provozu, kdy se vykon paneli
méni podle osvitu a teploty, ale vyniknou zejména kdyz pro provoz fotovoltaiky nejsou idedlni
podminky (naptiklad je zvySena oblacnost), kdy mohou zvySit mnozstvi vyuzitelné energie
az zhruba o 30 % [Ezinwannea; Zhongwena; Zhijunb, 2017].

Nésledujici graf znazoriiuje vztah proudu a napéti v panelu k mnozstvi vyuzitelné

energie.

Graf 5 - Krivky MPP bodu
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Ve vétsiné meénicu jsou zabudovéna rizna stejnosmernd i stiidavd ochrannéd zatizeni
(napf. ochrana proti piepolovani, ochrana pfed pfetizenim, monitorovani izolace a sitova
ochranna zatizeni) a dosahuji ti¢innosti okolo 95 %. ZaleZi vSak na typu ménice, kterych je dnes

obrovské mnozstvi.
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Kromé tc¢innosti ménice je pii jeho potfizovani také dobré zjistit jaka je charakteristika
proudu ktery z n¢j odchazi do domu, potazmo spotiebic¢ii — zadouci je aby na vystupu meénice
bylo napéti s Cisté sinusovym pribéhem, piicemz nékteré levnéjsi modely maji ,,modifikovany*
vystup, ktery mize zptisobovat nékterym elektrospottebicim potize (napt. HiFi sestava, satelit
atd.) [Marecek, 2013].

Ridici jednotka (napiiklad takzvany WATTtrouter) je monitorovaci a zafizeni
se spoustécimi prvky, které sleduje vykon FVE a je naprogramovan tak, aby pfi nartistu vykonu
spoustél rtzna elektricka zatfizeni v domé tak, aby byla elektfina v domé optimalné
spotfebovavana. Tato zatizeni mohou byt tako soucasti ménice urceného pro fotovoltaické

systémy a obvykle umoznuji dohled nad systémem s pomoci pocitace.

3.3  Akumulace elektrické energie

Moznost akumulace energie je jednim z klicovych prvk domécich systému k ziskavani
energie z obnovitelnych zdrojii a velmi dilezitou slozkou pfi kalkulaci pokryti spotieby
domacnosti  vlastni vyrobou elektiiny sohledem na pribéh vyroby a spotieby
elektfiny. V méfitku potfebném pro piipadné naplnéni energetickych potieb v domacnosti patii
také k nejvyznamnéjSim finanénim polozkdm pfi pofizovani takového systému. Domacnost
v rodinném domé muZe spotiebovat okolo 9 kWh za den plus energii potiebnou k vytapéni
a ohtevu teplé vody. K pokryti téchto potieb na jediny den by bylo zapottebi naptiklad zhruba
dvou baterii s nominalni kapacitou 6,7 kWh, z nichz cena jedné se pohybuje okolo 107 000 K¢
s DPH, celkem tedy pouze za nominalni akumulaéni kapacitu 13,4 kWh okolo 214 000 K¢.
Ani tato kapacita by vSak nebyla dostacujici k pokryti vSech potfeb domacnosti, pokud by bylo
delsi dobu zataZeno ¢i nefoukal vitr.

Jak jiz bylo zminéno dfive, jednou z hlavnich nevyhod obnovitelnych zdroji energie
(zejména solarni a vétrné, které jsou nejdostupnéjsi) je jejich proménlivost. Solarni panely tedy
v dobé svého nejvyssiho vykonu pravdépodobné produkuji vice elektfiny, nez kolik domacnost
v dany moment spotiebuje, na druhou stranu pak v dobé kdy slunce nesviti, nevyrabi energii
zadnou. Pro maximalizaci vyuziti energie je tedy dobré ukladat nadprodukci pro dobu kdy
je produkce energie nedostate¢na.

Jedinou moZznosti, jak elektfinu dlouhodobéji akumulovat, je pfeménit ji na jinou formu

energie. VEtsi instalace maji pro ukladani energie a jako zalozni zdroj moznost vyuzit pro velmi
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kratkou dobu naptiklad superkapacitory, které dodavaji energii v rdmci vtefin, maximalné
desitek vtetin, z dlouhodobého pak naptiklad precerpavaci zasobniky, kde je energie ulozena
bez problémt i na velmi dlouho (zpétné je z nich pak elektfina ziskavana klasickou vodni
turbinou). Na urovni domécnosti jsme vSak vyrazn¢ limitovani a nabizi se tak prakticky jen dva
zpisoby jak elektfinu akumulovat.

Prvnim zplisobem jsou akumulacni baterie v§eho druhu, od klasickych olovénych ptes
lithium-iontové po rizné nové typy, pficemz baterie jsou vhodné pro akumulaci v fadu dnti
az tydnl, protoze dochazi k postupnému samovolnému vybijeni (rychlost vybijeni zalezi
na typu baterie). Druhym zplisobem je vyroba chemickych latek, které 1ze snadno pteménit zpét
na energii, pficemz se miize jednat obvykle také o bezproblémové dlouhodobé skladovani (dané
vlastnostmi chemické latky a moznostmi jejiho skladovdni) - vtomto sméru se mluvi
ptedev§im o vyrob& vodiku, kterd by zdroven davala moznost pfendsSet tuto energii
do automobilt & jinych zatizeni [Cermakova; Doudek; Polak, 2012].

Formou akumulace energie je také vyuziti elektfiny k vytdpéni ¢i ohfevu teplé uzitkové
vody (TUV), které lze provadét s Casovym odstupem od jejich vyuZiti (pomoci bojleru

Nasledujici podkapitoly podrobnéji popisuji vlastnosti riznych forem akumulace

elektfiny vyuzitelné v domacnostech.

3.3.1 Baterie

Baterii pro vyuziti v domacnostech je mnoho druhti, zalozenych na riiznych technologiich
a interakcich riznych nosict energie. Pfi jejich vybéru je dobré kromé jmenovité kapacity
a ceny dbat také pfinejmensim na Ctyii dalsi vlastnosti: napéti, pocet nabiti, Zivotnost (v letech)
a uinnost nabijeni a vybijeni, a rychlost s jakou dochazi k samovybijeni (ztrat€ ulozené
elektfiny) [Mulder; Ridder; Six, 2010]. Co se tyce technologii samotnych, je na trhu né¢kolik
druhti zalozenych na rtiznych latkach, mezi které¢ krome klasické na bazi olova a kyseliny patii
naptiklad lithium-ionové (Li-ion), sodiko-sirnaté (NaS) nikl-kadmiové (NiCd) a nikl-metal
hydridové (NiMH) [Nair; Garimella, 2010].

Z téchto technologii je stale asi nejrozsifené;si klasicka baterie na bazi olovo-kyselina,
nicméné jejich velké rozSifeni miize mit potencidlné negativni dopady na Zivotni prostredi
[McKenna; et al., 2013] a rozSifuji se uz novejsi technologie. Diky vlastnostem jako je vysoka

ucinnost a vysoka energetickd hustota (baterie se stejnou kapacitou se daji zhotovit znatelné
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mensi) a diky velkému rozvoji této technologe je v soucasnosti ziejmy ndstup lithium-ionovych
baterii [Divya; @Ostergard, 2009].

Do budoucna miize byt v této oblasti také zajimava moznost vyuziti baterii z automobila
poté, co jejich kapacita a uc¢innost klesnou natolik, ze pro provoz automobill jiz nebudou
vhodné. To je dano zejména tim, ze u domadcich aplikaci nejsou zdaleka tak vysoké pozadavky
na energetickou hustotu jako u automobild [Mulder; Ridder; Six, 2010].

Pii volb¢ kapacity baterie je tfeba nastavit vhodnou velikost nejen kvili dostatecné
kapacitg, ale také proto, ze intenzivni nabijeni a hluboké vybijeni baterii (u vétSiny technologif)
obvykle vyrazné snizuje jejich zivotnost. Baterie s vétsi kapacitou tedy ptfi obdobné zatézi
projde méné cykly vybiti a nabiti, pficemz nenastava tak Casto hluboké vybiti a je tak znateln¢
prodlouZena jeji celkova zivotnost [Jossen; Garche, 2004].

Z novych technologii se jevi jako slibné pro vyuziti v domacnostech s obnovitelnymi
zdroji energie napiiklad sodiko-ionové baterie a baterie s technologii ,,flow* (baterie nema
pevnou a tekutou slozku, ale obé¢ slozky jsou tekuté a k jejich reakei dochazi pres membranu).
Sodiko-ionova baterie je slibna zejména proto, Ze sodik je podstatné dostupnéj$im prvkem nez
lithium, ale vzhledem k tomu, Ze je stejné jako lithium alkalickym kovem, mohly by se na tento
druh baterii dat pfenést metody a technologie kter¢ jiz byly pro lithiové baterie vyvinuty [Hong;
et al., 2013]. Sodiko-ionové baterie sice maji nizsi energetickou hustotu, nez baterie lithium-
ionové, nicméné jak jiz bylo uvedeno, naroky v domdcnostech na tuto vlastnost nejsou
tak vysoké jako napiiklad u automobilt [Palomares; et al., 2012].

Utinnost ukladani (nabijeni a zpétny odbér) elektfiny v akumulatorech na bazi lithia
se pohybuje v rozsahu zhruba 85-95 %, u téch na bazi olova pak mezi 60-90 %, pficemz
Zivotnost u obou téchto typl ptesahuje deset let [Web14].

Za novinku v oblasti baterii se d4 povazovat naptiklad baterie H3DA, jejiz vyroba byla
spusténa v minulém roce a kterd je zaloZena na specidlnim nanomaterialu. Tato technologie ma
umoznovat jednoduchou a tudiz levnou vyrobu velkych ¢lankt vhodnych pro vyuZiti
v energetice, navic s dlouhou Zzivotnosti, rychlym nabijenim a G¢innosti 97 %. Pokud by
se vSechny tyto vlastnosti prokazaly, mohlo by to znamenat zna¢né snizeni nakladl
na akumulacni kapacity, vyrazné podporujici ekonomickou vyhodnost systémti pro domaci

vyrobu elektiiny [Web15].
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3.3.2 Vyroba vodiku (a jinych latek)

Jak jiz bylo zminéno, elektfinu Ize skladovat v podstaté pouze pfeménou na energii jinou.
Vyroba vodiku (a dalSich, pfevazné plynnych latek) pfeménuje elektiinu na energii chemickych
vazeb latek, které je posléze snadné opét premenit na energii elektrickou.

Hlavni vyhodou této metody ukladani energie je moznost vyrobenou latku dlouhodobé
skladovat bez vétSich obtizi a ztrat energie (baterie ztraci energii relativn€ rychle) a se snadno
Skalovatelnou maximalni kapacitou (naptiklad pfiddnim dal$i vodikové tlakové néadoby),
piipadné¢ skalovatelnost jednotlivych komponent (zejména elektrolyzér, nadrz pro skladovani,
palivovy ¢lanek) [Bocklisch; Bottiger; Paulitschke, 2014]. Hlavnimi nevyhodami je potencialni
nebezpecnost vyrobenych latek a nizkd energetickd ucinnost — nejdiive je pomoci elektfiny
tieba latku vyrobit (1€¢innost okolo 54 %) a posléze ji na elektiinu opét pieménit (1€innost okolo
37 %) [Bianchia; et al., 2014]. Vlastnosti této metody by vSak také mohly umoZiovat akumulaci
v takovém méfitku, ze naptiklad prebytky elektiiny z fotovoltaiky ve slunecnich letnich dnech
by byly v této forme uchovany az pro spotiebu v zimé, coz klasické akumulatory prakticky
neumozinuji. Velké nadéje jsou kladeny do vodiku jako hlavni latky pro tento typ ukladani,
zejména pro moznost jeho vyroby pomoci elektrolyzy z vody (s vedlejSimi produkty pouze
v podobé¢ tepla a kysliku), malé dopady na Zzivotni prostiedi a relativné vysokou ucinnost
konverze z vodiku zpét na elektfinu [Ledjeff, 1990].

Systém pro ukladani energie pomoci vyroby vodiku obsahuje oproti zakladnimu
fotovoltaickému systému tfi hlavni komponenty — elektrolyzér pro vyrobu vodiku, 0lozisté
pro jeho skladovani a palivovy ¢lanek pro jeho zpétnou preménu na elektiinu. Takovy systém
byvé Casto nazyvan systémem hybridnim a nésledujici schéma znédzoriiuje zapojeni takového

systému.
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Schéma 4 - Schéma hybridniho fotovoltaického systéemu s moznosti akumulace vodiku
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Elektrolyzér je zatizeni provadégjici elektrolyzu k vyrobé vodiku a to navic s dostate¢nym
tlakem pro jeho dalsi ucinné skladovani [Web 16].

Utinnost systému pro vyrobu vodiku a jeho zp&tnou pfeménu na elekttinu s pokradujicim
vyzkumem rok za rokem stoupd a zaroven klesa cena az o 25 % za rok [Web17]. Technologické
feSeni takového systému jiz bylo také mnohokrat navrzeno (napt. [Zoulias; Lymberopoulos,
2007], [Jallouli; Krichen, 2012] a [Zafar; Dincer, 2014]) 1 experimentdln¢ ovétfeno
(napt. [Hamada; et al., 2011] a [Valverde; et al., 2013]), nicméné se zatim do vyuziti ptilis
nerozsifilo, coz se ovSem s pokrokem technologie a zvySujici se dostupnosti mize v nejbliz§ich
letech rychle zménit. V soucasné dobé¢ je toto feSeni tedy technicky mozné, véetné zcela

samostatné ostrovni instalace, nicméné¢ je také velmi nédkladné [Lacko; et al., 2014].

3.3.3 Zalozni zdroje energie

Asi nejvetsi slabinou systémi pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojl je jejich
nestalost. Pokud pfestane foukat vitr nebo kdyz zapadne slunce, elektfina piestane byt
dodavéna. Tento problém lze do znacné miry fesit nebo alespon redukovat s pomoci zatizeni
na akumulaci energie (pfedevsim baterie), nicméné jejich kapacita byva znaén€ omezena.

Nejlépe dostupnym a také nejlogictéjSim a nejrozsifenéjSim zplisobem je samoziejmée

zalozni pfipojeni na centralni distribu¢ni sit’. To s sebou nese nejen moZnost ziskavat energii
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v pripad¢ jejiho nedostatku z vlastniho systému na vyrobu elekttiny, ale také moznost v odesilat
do distribucni sité vlastni prebytky, idedln¢ je tam ,,prodavat® at’ uz za cenu trzni, nebo dokonce
zvyhodnénou (dotovanou), ktera vSak jiz neni poskytovana novym fotovoltaickym systémim
a v soucasnosti je tedy dostupna pouze na elektfinu z vétrnych a vodnich turbin.

Nicméné existuji 1 dal$i moznosti, které byvaji vyuzivany zejména v ptipadech, kdy
pripojeni do distribuéni sit¢ neni mozné, neni praktické nebo je nezddouci z jinych divodu.
Témito zaloznimi zdroji jsou zejména generatory na principu spalovani (napiiklad benzinu
¢i oleje), pripadné se sem daji zaradit i pokrocilejsi technologie naptiklad palivovych ¢lankt
na vodik (vodik mtze byt dovazen, nemusi byt vyrabén ptimo v domg).

Naprosta vétsina rodinnych domit vS§ak moznost pripojeni k distribu¢ni siti mé, nebudu

tedy tyto moznosti hloubé&ji rozvadét.
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4. Podminky ovliviiujici provoz systému k domaci
vyrobé elektriny

Podminky ovliviiujici provoz systémil k vyrobé elektfiny jsou pomérné Siroké, v této
podminky, spotieba v domécnosti a jeji prubeh a legislativni a administrativni podminky. Tyto
podminky ovliviiuji jak mnozstvi vyprodukované energie a moznosti jejiho vyuziti, tak naklady

na pofiizeni téchto systémd, a jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1  Klimatické podminky

4.1.1 Slunec¢ni zareni

Kli¢ovym faktorem pii vyuzivani fotovoltaickych a fototermickych panelt je slune¢ni
zateni, které je z lokédlniho hlediska pomérmné proménlivé. Dochazi jak ke zméndm v prubchu
roku, kdy v 1ét¢ je jeho intenzita vyrazné vys$si nez v zim¢, tak 1 ke zménam v pribchu dne.
Nejvyssi intenzita slune¢niho zafeni, a tedy i1 nejveétsi dodavka energie, kterou lze preménit
na elektfinu (nebo v ptipad¢ fototermickych panell k ziskavani tepla), je v poledne. Tento fakt
je pro provoz zatizeni k ziskdvani energie ze slune¢niho zareni kli¢ovy ze dvou ditvodil. Zaprvé
pro odhad mnozstvi ziskané energie v jednotlivych ¢astech dne. Celkovy ro¢ni thrn dopadajici
slunecni energie tedy ovliviiuje zejména zemépisna poloha (souvisejici také s klimatickymi
podminkami), orientace fotovoltaického systému vzhledem ke slunci, celkova doba slune¢niho
svitu, nadmoftské vySka a v neposledni fad¢ i €istota ovzdusi.

Pocet hodin slune¢niho svitu bez oblacnosti se také méni v souvislosti se zem&pisnou
polohou, pii¢emz v Ceské republice je to obvykle 1400—1700 hodin za rok. Nasledujici mapa

zobrazuje pocet hodin slune¢niho svitu na uzemi CR.
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Schéma 5 - Mapa trvani slunecniho svitu v CR (hodin za rok)

hedin
hours
j— |

1400 1500 1600 1700 1800

Zdroj: [Odkaz7]

Druhym takto silné¢ geograficky podminénym faktorem je ro¢ni thrn globalniho
sluneéniho zateni v Ceské republice, obvykle vyjadiovany ve wattech na metr &tvereéni. Tento
udaj je pro zvazeni vhodnosti lokality lepsi, vzhledem k tomu Ze jiz pfimo vyjadiuje mnozstvi
energie, které bude mozné vyuzit. Nize uvedena mapa ukazuje piiblizné hodnoty této energie
za rok, pfi¢emz je pocitana energie dopadajici na vodorovnou plochu. V Praze je to okolo 1100
kWh na metr &tvereéni, v Brné okolo 1170 kWh/m? (dle databaze PVGIS [Odkaz8]).

Schéma 6 - Mapa rocnich tihrnii slunecniho svitu v CR (kWh/m?)

Zdroj: [Odkaz9]
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Intenzita zafeni v poledne je za zamracenych dndi 40-200 W/m?. Za jasnych dn@i pak
600—1000 W/m?. Nabidka zafeni na zemsky povrch kolis4 také vlivem otaéeni Zemé kolem
Slunce. V zimé piijima severni polokoule méné energie nez v 1été, protoze dny jsou kratsi
a Slunce je nize nad horizontem.

V pribéhu roku také dochdzi ke zméné mnozstvi a ,,druhu“ slunecniho zafeni.
Pti priichodu zemskou atmosférou je cast slune¢niho zafeni pohlcena, rozptylena, odrazena
nebo vyzarena. Pti jasné obloze dopadéd nejvétsi Cast zafeni na Zemi, aniZz by zménilo smér.
Toto zafeni se nazyva piimé a pro fotovoltaické panely je nejsnaze vyuzitelné. Rozptylem
pfimého zateni v mracich a ¢asteckach v atmosféfe vznika zareni diftzni, které na zemi ptichazi
ze vSech smért. Souhrn pfimého a difizniho zafeni se oznacuje jako globalni zafeni. Nize
uvedeny graf ukazuje pomér téchto zafeni v jednotlivych mésicich. V letnim obdobi tvofi
difuzni zéfeni ptiblizn¢ polovinu zafeni globalniho. V zimé je diky ¢astému oblacnému pocasi
tento podil podstatné¢ vyssi. V celoro¢nim priméru obnési podil difuzniho zafeni asi 60 %

[Web18].

Graf 6 - Intenzita slunecniho zareni a jeho slozeni v jednotlivych mésicich
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Zdroj: [Odkaz10]

Pii vybéru technologie solarnich paneld je dobré tyto poméry zvazit, vzhledem k jejich
schopnosti pfemény difusniho zafeni, kterd se miize pomérné€ hodné lisit a pfitom byt dilezita,
zejmeéna v zimnich mésicich, kdy je primarné k dispozici slune¢ni zafeni difuzniho typu.

Jak jiz bylo zminéno vySe, zalezi vSak kromé& slunecniho zéafeni sméfujiciho do oblasti
také na orientaci a sklonu panelu samotného. U fotovoltaiky se zpravidla pracuje pokud mozno

co nejblize optimalnimu thlu a orientaci.
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Z hlediska orientace je pro maximalizaci dopadajicitho slune¢niho zafeni nejlepsi
orientace pfimo k jihu, protoze z tohoto sméru sviti slunce v nejvétsi intenzité (v dobé okolo
poledne). Tato orientace je tedy urcité nejvhodnéjsi, pokud jde u konkrétni instalace Cisté
o maximalizaci vykonu. V piipad¢, ze nam jde o co nejvetsi pokryti spotfeby v domacnosti
(viz kapitola vénovana spotifebé¢ v domacnosti), mize byt teoreticky z hlediska produkéni
systému, nicmén¢ posune jeji maximalni produkeci vice k rannim (jihovychodni orientace) nebo
k ve¢ernim hodinam (jihozapadni orientace). Optimalni sklon pro panely je v Ceské republice
udavan okolo 35 stupiiti, nicméné mirné odchylky od tohoto ideélniho sklonu a orientace nemayji
na celkovou produkei pfilis velky vliv [Web19].

Vliv orientace a sklonu panelu na mnozstvi dopadajiciho slunecniho zéafeni orientaéné
ukazuje niZe uvedeny graf, na kterém je mozné vidét, Ze mnoZzstvi energie nad 95 % z maxima
pti optimalnimu sklonu Ize dosdahnout i pti odchylce okolo 40 stupiiti k vychodu ¢i zapadu nebo

sklonu mezi 15 a 50 stupni.

Graf 7 - Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu (kWh/m?)
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K orientaci a sklonu panelti se vaze také moznost jejich upravy v pribéhu dne i roku.
Pti jednoosém nataceni sklonu panelii 1ze zvySit mnozstvi ziskané energie jen zhruba o 3,5 %
oproti fixné¢ ulozenym panelim v optimalni poloze (35 stupnid s orientaci pfimo k jihu).
Pfi ulozeni na fixn¢ naklonéné ose, kterd se nataci optimalné na ose vychod-zapad, 1ze ziskat

zhruba o 24,8-25,6 % vice energie oproti fixnimu uloZeni panelll. Pfi natd¢eni v obou osach
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(skon panelu, osa vychod-zapad) vsak tento rozdil mize dosdhnout az zhruba 28 % [Stan¢k,
2012].

Velmi uzite¢nou pomuckou pro orientacni ur¢ovani vyuzitelného mnozstvi slune¢niho
zéateni je aplikace vytvofena s podporou Joint Research Centre Evropské komise, které
je vetejn¢ dostupnd online [Odkaz8] - s jeji pomoci lze ziskat odhad na zadklad¢ konkrétni
geografické polohy, sklonu a orientace solarniho panelu pfipadné i s mapou horizontu a dalSich
specifikaci.

Velkym problémem pro produkci elektiiny z fotovoltaickych panelti je vSak kromé
samotného mnozstvi slune¢niho zatreni také zastinéni, a to jak piipadnymi dal§imi panely (hrozi
spiSe u vétsich solarnich poli nebo pii instalaci na ploché stfechy) tak jinymi objekty — vegetaci,
jinymi budovami nebo dalSimi prvky umisténymi na stfeSe, jako je komin nebo antény.

Pii zastinéni casti fotovoltaického clanku se zmensi ozafovana plocha ¢lanku a tim
se snizi 1 proud generovany ¢lankem. Pfi spojeni ¢lankt do fotovoltaického panelu, kde muze
byt zapojeno napft. 72 ¢lankt do série, pak dojde k omezeni generovaného proudu v celé vétvi.
Zastinény clanek na fotovoltaickém panelu se totiz chova jako spotiebi¢ a ostatni ¢lanky musi
tento ¢lanek napdjet. Tento jev mohou omezit pieklenovaci diody. V idedlnim ptipadé by vSak
takové diody musely byt ptes kazdy ¢lanek, kde by pak vSak dochazelo k vysokému tbytku
napéti na téchto diodach. Ve fotovoltaickych panelech jsou proto zapojeny vétSinou maximalné
ti.

Pokud je cast fotovoltaického panelu zastinéna, zastinéné clanky nejsou schopné
produkovat tolik proudu jako nezastinéné ¢lanky. Jestlize jsou vSechny ¢lanky spojené sériove,
musi kazdym ¢lankem protékat stejny proud. Nezastinéné c¢lanky pak nuti prochazet
zastinénymi ¢lanky vice proudu, nez je jejich proud nakratko. Jediny zptisob, jak mohou ¢lanky
pracovat s vétSim proudem, nez je jejich proud nakratko, je pracovat v oblasti zdporného napéti,
coz vSak zpiisobuje ztraty v systému. Vynasobenim tohoto proudu zdpornym napétim
dostaneme zaporny (ztratovy) vykon produkovany zastinénymi ¢lanky. Jinymi slovy, zastinéné
clanky pfeméni tento vykon na teplo. Zastinéné clanky pak zpasobi pokles celkové
voltampérové charakteristiky sériové spojenych €lanktl. Vliv tohoto zastinéni je také zavisly
na tom, jak je panel zastinén — naptiklad je mnohem horsi zastinéni jednoho ¢lanku ze 75 %
nez tii ¢lanki z 25 % [Machacek, 2007].

Vzhledem k tomu, Ze naptiklad u klasickych kifemikovych fotovoltaickych panela
dochdzi jiz pfi zastinéni jedné tady ¢lankd na panelu (ze Sesti fad na panelu pouZzitém
pfi experimentu) k poklesu vykonu panelu zhruba o jednu tfetinu, je velmi dulezité zastinéni

eliminovat nebo alesponn minimalizovat. Pifesné propady ve vykonu vSak extrémné zélezi
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na sméru zastinéni, technologii i konkrétnim modelu panelu a zptisobu zapojeni panelt [ Stanék,
2012].

Za zminku stoji také vliv teploty na uc¢innost fotovoltaickych panelti. S rostouci teplotou
ucinnost pfemény slunecniho zafeni na elektfinu klesa. Tyto rozdily nejsou zasadni (v fadu
procent), ale je dobré je brat v potaz. Rozdil mezi experimentalni instalaci s vétranou dutinou
mezi stieSni krytinou a fotovoltaickymi panely a instalaci, kde jsou fotovoltaické panely ptimo
integrovany do stfeSni krytiny (potazmo samy o sobé plni funkci stfeSni krytiny) dosahuje
teplotniho rozdilu v horkych dnech vice nez 10° C. U panelii bez vétraciho otvoru také dosahuji
rozdily teplot mezi hornimi a spodnimi ¢astmi instalaci vyrazné vyssich hodnot, nez u instalaci
s vétracim otvorem (za stejnych podminek naptiklad o 7° C vétsi rozdil), coz se také negativné
projevuje na vykonu celé fotovoltaické soustavy — v dobé¢ maximadlnich rozdili teplot mezi
vétranou a nevétranou variantou se pohyboval v experimentu rozdil v produkci okolo 4,7 %,
celodenni produkce pak byla u nevétraného modelu o 3,6 % nizsi [Stanck, 2012].
Pti rozhodovani o moznosti instalace fotovoltaickych paneld v podob¢ stfesni krytiny tak stoji
za zvéazeni volba modelu ,,solarnich tasek® s integrovanou vétraci dutinou, ktera tyto rozdily

alespon ¢astecn¢ snizi.

4.1.2 Povétrnostni podminky

Zavislost vétrnych turbin je podobna jako u slune¢niho zéfeni pro fotovoltaické panely —
jedna se o pomérné proménlivy zdroj, ktery je ovlivnény zejména geografickymi podminkami,
veetné nadmoiské vysSky a okolniho terénu. VéEtrna energie je kinetickd energie pohybu
vzduchovych hmot zplsobend rozdily slunecniho zafeni na Zemi. Energie z vétru, kterd
je k dispozici pro piepocet do rotacni energie, se zvySuje s kvadrantem sily vétru. To znamena,
ze pokud se rychlost vétru zdvojnasobi, vétrna energie se zvysi ctyfikrat.

Nizko nad povrchem zemé¢ je vitr velmi nestabilni a pro vétrné turbiny spiSe nevhodny,
je proto dobré tyto turbiny instalovat vyse, zpravidla na stozary ¢i jiné nosné konstrukce.
Rychlost vétru s vySkou nad povrchem roste ptiblizn€ exponencialné, coz souvisi s odpory, viry
a ttenim vzduchového proudu, které pii povrchu vznika. Je tedy nutné z této rychlosti dopocitat

skute¢nou primérnou rychlost vétru ve vysce, kde je umisténa osa rotoru >.

3 Tuto rychlost ,,/ze dopocitat podle vztahu:
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Primérna rychlost vétru se stanovuje z absolutni ¢etnosti naméfenych rychlosti vétru.
VétSina elektrdren dosahuje maximalniho (nomindlniho) vykonu pii rychlosti vétru kolem
15m-s!, takze v oblasti s primérnou rychlosti vétru 4,5 m-s! dosahuje elektrarna
instalované¢ho vykonu pouze né€kolik hodin za rok.

Pred konecnym vybérem lokality se na vytipovaném mist¢ doporucuje provést
dlouhodobé meéteni rychlosti vétru (minimélné jeden rok). Poté se vypocita predpokladané
mnozstvi vyrobené elektiiny pomoci cetnosti vétru a vykonové kiivky vybrané vétrné
elektrarny [Web21].

V Ceské republice se opravdu vhodné podminky pro vyuziti vétrnych turbin vyskytuji jen
na pomérné malo lokalitach. Mapa nize zndzornuje priimérnou rychlost vétru v deseti metrech

nad zemi.

Schéma 7 - Mapa primérné rychlosti vétru v 10m nad zemskym povrchem v CR

VaV320/08/03
Prumé&rna rychlost vétruv 10 m
model PIAPBLM

Zdroj: [Odkaz12]

Jak lze vidét na mapé, primérna rychlost vétru se na uzemi Ceské republiky pohybuje

vV 4

okolo 3 az 3,5 m/s, vyssi rychlost vétru se pak vyskytuje zpravidla ve vyssich polohach a na

h,\
cfch,(ﬁ]

cnz [ms'] rychlost vétru v poZadované vysce; cni [m's™'] rychlost vétru ve vysce, ve které byla hodnota rychlosti

méfena; hi [m] vyska méreni rychlosti cpi; h2 [ms™] poZadovand vyska, ve které je rychlost vétru cpz; a [-]
exponent, jehoz velikost se odvozuje od reliéfu krajiny — od 0,12 pro otevienou krajinu u pobrezi po 0,24 pro
zvinénou krajinu s porostem stromii a se sousedicimi budovami.* [Web20]
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vyrazné exponovanych mistech. Nejvyssi rychlosti vétru l1ze ocekédvat na horskych hiebenech,
kde vSak zpravidla nestoji obytné domy a o vystavbé vétrné elektrarny zde obvykle nejde
v kotlinach, udolich a na upatich hor.

Rychlost vétru také snizuje takzvana drsnost zemského povrchu — rozsahlejsi lesni
porosty nebo i hustsi okolni zéstavba (coz je ptipad velké ¢asti rodinnych domi) se mohou
podilet na sniZzeni rychlosti vétru i o desitky procent. Kombinace téchto ,,neptiznivych* faktora
muze vést k primérnym rychlostem vétru i pod 2 m/s [Web20].

Vétrna energetika ma v Ceské republice nepochybné potenciél. Jedna se v sou¢asnosti
idajné o nejlevnéjsi zdroj obnovitelné energie a dle odhadii jsou v Ceské republice podminky
pro instalaci vétrnych elektraren s kapacitou az 5800 MW, samoziejmé pii zachovani respektu
k ochrané pfirody a krajiny [Web22]. Tyto odhady vSak plati zejména pro velké vétrné
elektrarny, umisténé vysSe nad povrchem a mimo lidska sidla, ktera se obvykle nachazeji
v oblastech vétru méné exponovanych.

Pro domécnosti, potazmo rodinné domy vSak tak ptiznivé podminky nejsou. Vétrné
turbiny obvykle zacinaji produkovat elektfinu az od rychlosti okolo 3,5 m/s, coZ je rychlost pro
vétsinu lidskych sidel nadprimérna (obvykle lezi spise v nizsich polohach, v zastavbé s dalsimi
budovami nebo pobliz lesnich porostil) a vétsSinu ¢asu by tedy neprodukovala turbina elektiinu
vibec. Instalace piimo na stfechu navic v praxi nepfinasi ptili§ dobré vysledky [Web23], pokud
se nejedna o vyskové budovy, ptipadné alespont o budovy s plochou stiechou nad hranici
okolnich struktur [Ledo; Kosasih; Cooper, 2011]. Vykonova kiivka vétrnych elektraren
obvykle k maximalnimu vykonu sice pomérn¢ prudce stoupa, ale jak jiz bylo feceno, v naprosté
vétSiné lokalit tohoto vykonu nebude dosahovat viibec, nebo jen vyjimecné. V uvahu tedy malé
vétrné turbiny pfipadaji zejména v lokalitich s nadstandardné pfiznivymi vétrnymi
podminkami nebo v pfipadech, kdy se snazime dosdhnout maximalni nezavislosti a kde

se vétrna turbina muize dobie dopliiovat s energii ze solarnich paneld [Web24].

4.2  Spotireba v domacnosti

Pro provoz systému vyroby elektiiny je jednim z velmi dulezitych faktorG znalost

prib&hu spotieby elektiiny v domacnosti. Nejvyznamnéjsi je vztah mezi mnozstvim aktualné

potiebné elekttiny a schopnosti systému tuto energii v danou chvili dodat a to ve dvou rovinach
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—jaky je systém schopen poskytnou maximalni momentalni vykon a jak velkou ¢ast spotieby
dokéze pokryt v delsim casovém méfitku. Proménlivost vyroby elektiiny z obnovitelnych
zdroji pak urcuje nutnost zaloznich zdroju energie vcetné jeji ptipadné akumulace.

Elektiina se v domacnostech mlze spotfebovavat na vytapéni, ohiev teplé uzitkové vody
(TUV), provoz domovnich technologii, domacich elektrospotiebi¢ii a umelého osvétleni.
U vytapéni a ohifevu TUV mame jiné¢ a Casto levnéjsi a k prirod¢ Setrnéjsi zplsoby, jak
je zajistit, u ostatnich kategorii je elektiina v soucasnosti nezastupitelna.

Ke zjisténi spotieby v domécnosti se da dostat dvéma zplisoby — bud’ ze statistickych dat,
nebo vypoctem na zdkladé¢ odhadu vybavenosti domacnosti elektrickymi spotfebici, jejich
ptikonu a doby provozu.

wtatisticka zjistovdni v této oblasti jsou zamérend zejména na rocni hodnoty spotieby
uzivatelské elektrické energie domdcnosti v kWh/rok a na jejich vybavenost elektrickymi
spotrebici. Podrobnéjsi pruzkumy dale uvadi rozklad rocni spotieby pro jednotlivé spotrebice
nebo jejich skupiny dle ucelu (chlazeni potravin, osvétleni, prani, vareni atd.) Tyto vystupy jsou
prezentovany jako prumeéry zjistovanych souborii. Kromé hodnot spotieby jsou nedilnou
soucasti statistickych zjistovani také zdkladni ukazatele popisujici domdcnost ¢i bytovou

Jednotku — klicové jsou zejména pocet clenit domacnosti a podlahova plocha bytové jednotky.

vvvvvv

4.2.1 Domacnost

Pro uvazovani o systému k vyrob¢ elektfiny je zakladni premisou prostor, kde tyto
systémy ziidit a vzhledem k dob& névratnosti investice také dlouhodobost tohoto stavu —
budeme tedy uvazovat o rodiné samostatné Zijici ve vlastnim rodinném domé&*. Plocha bytl
v rodinnych domech na zakladé S¢itani lidi, domd a byt v roce 2001 byla 96,7 m? [Web25].
Priimérna rozloha bytu pro &tyfi osoby v roce 2011 pak dosdhla 104 m? uzitkové plochy (z toho
77,7 metrti obytné plochy) [MMR CR, 2014]. Pro domy dokonéené v letech 1997 — 2009
dosahuje uzitkova plocha dokonce 147,5 m2 (z toho 96,5m2 obytné plochy) [Web26]. Tato
plocha je pro naSe Gcely diileZita ze dvou hlavnich diivodii — castecné miZe ovliviiovat spotiebu

energie (uvazujeme zejména osvétleni, vytapéni predpokladdme jinym zplsobem) a vztah

4 Dle SLDB 2001 bylo v CR celkem 1 901 126 rodinnych domd, s celkovym poétem bytii v rodinnych domech 2
256 072, tzn. v praméru cca 1,19 bytu na rodinny dim (tedy zhruba kazdy paty rodinny dim mé dvé nebo vice
bytovcyh jednotek, jinak jsou samostatné).
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k plose stiechy, kde je tfeba od mnozstvi zastavéné plochy odvodit, zda ma dim na stieSe
dostatek mista pro instalaci potiebné¢ho vykonu fotovoltaickych panelt.

Mnozstvi energie spotiebované na vyrobu tepla — at’ uz vytapéni nebo ohiev TUV —
se zasdn¢ 1iSi v zavislosti na mnoha faktorech. Jednim znejvyznamnéjSich faktort
je energetickd naro¢nost domu, tedy zejména zatepleni (fasady, stfechy, izolacni vlastnosti
oken atd.), dale pak hraje roli umisténi domu (mistni geografické a klimatické podminky),
spotieba teplé vody, teplota na kterou je byt vytapeén a dalsi. Rozdily v mnozstvi spotfebované
energie se také 1iSi podle zpasobu vytapéni a elektfina ve vétSiné pripadii neni
tou nejekonomictéjsi ani tou nepiiznivejsi pro zivotni prostfedi, na druhou stranu vSak byva
pro uzivatele variantou nejpohodInéjsi a nejdostupné;jsi. Podle dajt ,,S¢itani domd, lidi a byta*
zroku 2011 je elektfina pouzivana k vytapéni pouze ve 2,76 % byt v rodinnych domech
[MMR CR, 2014], podle vyzkumu Energo 2015, ktery vzhledem k zaméfeni na tuto
problematiku je asi spolehlivéjsi je tento podil 14 %. Podle vyzkumu Energo 2015 je pak
elektiina vyuzivana k ohtevu vody v 60,5 % rodinnych domt [Web 27].

Jak je zminéno vySe, vypocet spotieby energii na vyrobu tepla je velmi narocny
a variabilni. V této préci proto nebudu nadéle energii spotiebovanou na vytdpéni zahrnovat
do kalkulaci, u energie spotiebované¢ na ohfev TUV je vypocet obdobné komplikovany
(respektive velmi zavisly na zvycich spotiebitele), 1ze vsak fici, ze dle odbornych vypocti se
muze jednat o zhruba 2600 kWh za rok na sprchovani a koupele [Larsen; Nesbakken, 2004],
tuto hodnotu je vSak tfeba navysit jest¢ o energii na dalsi Cinnosti, jako je napfiklad uklid
domadcnosti a tato spotieba bude také pravdépodobné vyssi, pokud jsou v domécnosti vice nez
tf1 osoby. Pro tcely této prace tedy budu povazovat za vyuzitelné na ohfev teplé uzitkové vody
vSechny ptebytky elektiiny (v modelovém piipadé¢ maximalné 2730 kWh/rok).

Vyznamnym faktorem ve spotiebé elektiiny je také samoziejmée vybavenost domécnosti
elektrospotiebici. Nejaktualnéjsi informace v této problematice jsou vysledky studie Energo
2015 realizované Ceskym statistickym ufadem, které byly zvefejnény v tunoru 2017
(zpracovand data lze najit v publikaci Spotieba paliv a energii v domacnostech).

Ve vyzkumu Energo jsou do spotieby elektiiny poc¢itany predevsim tyto okruhy: vateni,
osvétleni, chlazeni (klimatizace), ,,velké* doméci spotiebice a dalsi spotieba (nezatraditelna
do ostatnich kategorii, naptiklad sekani travy). Dle metodiky vyuzité ve studii Energo 2015
se mezi ,,velké“ domaci spotfebice fadi zejména: chladniC¢ka s mrazdakem, chladnicka,
samostatny mrazak, automatickd pracka (vcetné pracky se suSickou), suSicka pradla, mycka
nadobi, televizor a vypocetni technika. Spotieba téchto spotrebict je kromé doby jejich vyuziti

zéavislé na jejich energetické tfidé. Na zaklad¢ aktudln€ platné legislativy se spotiebie déli
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do deseti tfid od nejméné usporné tiidy ,,G* po nejuspornéjsi ,,A+++“. Nasledujici tabulka

ukazuje podily spotieby elektiiny v jednotlivych okruzich.

Tabulka 1 - Spotieba elektriny v domdcnosti podle vyuziti
Osvétleni Ostatni
Celkem Vytapéni Ohrev TUV Vareni svev elTlv a Chlazeni sf ,m
spotiebice uziti
100,0 % 14,3 % 20,4 % 16,5 % 40,6 % 0,4 % 7,8 %

Zdroj: [CSU, 2017]

Spotieba jednotlivych elektrospotfebicli se postupné snizuje a v tomto sméru je také
vedena snaha v ramci Evropské unie, nicméné domacnosti jsou vybaveny ¢im dil tim vétSim
mnozstvim rozliénych spotiebicll, a celkova spotieba elektfiny tak neklesa, z dlouhodobého
hlediska se o¢ekava naopak jeji vyrazny nartist — do roku 2050 zhruba o0 29% oproti stavu v roce

2014 [Web28].

Tabulka 2 - Vybavenost domdcnosti elektrospotiebici dle Energo 1997/2004/2015
Spotiebic¢ Energo 1997 Energo 2004 Energo 2015
automaticka pracka 74,7 % 88,5 % 94,4 %
susicka pradla 3,3 % 1,9 % 5,1 %
chladnicka 98,1 % 99,4 % 99,7 %
mraznicka 65,2 % 70,1 % 22,1 %
mycka nadobi 3,3 % 13,2 % 36,5 %
pocitac 12,4 % 34,5 % 71,1 %
klimatizace 0,4 % 0,3 % 1,1 %
elektricky sporak 16,3 % 35,9 % 41,9 %

Zdroj: [Web30], [CSU, 2017]
4.2.2 Modelova domacnost a jeji spotieba energie

V ptipadé€, Ze nejsou pro spotiebu domécnosti konkrétni data a je tedy tieba obecnéjsi
pfistup, jsou ¢asto vyuzivany takzvané typové diagramy dodavky (TDD) energie. Tvorbu téchto
diagramil upravuje vyhlaska 541/2005 Sb. o pravidlech trhu s elektfinou — TDD rozdéluji
celkovou spotiebu do riiznych fazi roku podle typického tuzemského spotiebitele na zakladé
dlouhodobého sledovani. Typové diagramy dodavky zachycuji spotfebu riznych typa
odbérnych mist elektiiny v kazdou hodinu kazdého dne kalendainiho roku, respektive rozlozeni
celkové ro¢ni spotieby do jednotlivych hodin. Tyto diagramy jsou vytvafeny a zvetejiiovany
operatorem trhu s energii (OTE) a to v riznych variantach podle regionti a podle pouzitého

tarifu. Pro potiebu této prace je nejdulezitejsi TDD tiidy 4 — tedy typovy diagram dodavek
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pro domacnosti bez tepelného vyuziti energie (vytapéni a ohfev vody), v sazbach D01d, D02d
a D61d [Web30]. Tato odbérova kiivka je pro nas dilezita, protoze umoznuje sledovat
agregovany pribcéh spotieby, v domacnosti, bez vlivu tepelného vyuziti, které je velmi
individualni, jak bylo popséano vyse.

Spotieba v domdacnostech je praimérné 2015 kWh za rok dle Energo 2004 [Web29],
dle REMODECE je to pak 2124 kWh pro ¢eské domacnosti a 2637 kWh priimér domacnosti
v Evrop¢ [Web31].

Vzhledem k nemoznosti urcit obecny vzorec pro univerzalné platny model spotieby, budu
nadale pracovat s modelovym piikladem, na némz lze pozorovat a ilustrovat vlivy riznych
faktort na provoz a ndvratnost systému pro vyrobu elektfiny.

Model je ptevzaty z jiz citované publikace ,,Fotovoltaika pro budovy*. Jedna se o model
prizemniho rodinného domu v lokalité¢ Praha — Karlov se zastavénou plochou 99,2 m2 (uzitkova
plocha 80,7 m2), kde na zakladé vybavenosti spotfebi¢i spocital autor spotiebu domacnosti
zhruba na 3400 kWh za rok.

Nasledujici tabulky uvadi zapocitané spotfebice v domdacnosti, jejich jmenovity piikon

a celkovou ro¢ni spotiebu energie.

Tabulka 3 - Jmenovity prikon a celkova spotieba elektrospotiebicii v modelové domdcnosti
o Jmenovity "y Spoti‘eba

Spotrebic¢ i [k‘t{/] Spotrebic [kth /rok]

Sporak se sklokeramickou varnou deskou , Vareni 460
. 8,1 (3 faze) - ——

a troubou s grilem Mycka nadobi 268
Mikrovlnna trouba 1,2 Pracka 214
Rychlovarna konvice 1,6 Osvétleni 536
Kéavovar 1,0 Lednicka 502
Kuchyiisky robot 0,4 Spotiebni elektronika 766
Cirkula¢ni digestor 0,3 Ostatni 345
My¢ka nadobi 2,0 Uzivatelska elektfina celkem 3091
Kombinovana chladni¢ka 0,2 Pomocna elektiina celkem 309
Vysavac 1,2 Celkova spotieba 3400
Zehlicka 1,2
Pracka 2.3
Vysousec vlast 1,5
PC a elektronika (TV, DVD...) 0,8
Ostatni zasuvky a rezerva 2,0
Osvétleni 0,7
Celkem elektrospotiebice 24,5

Zdroj: [Stan¢k, 2012]
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Tento uvedeny model pocita s instalaci systému fototermickych panelt (solarnich
kolektorti) k pokryti ¢asti energii pro ohtev teplé uzitkové vody, ktery spotiebuje na provoz
Cerpadla cca 75 kWh za rok (zapocitano v pomocnych energiich).

Celkova spotieba 3400 kWh je znateln€ vyssi, nez je primérna hodnota zjisténa naptiklad
ve vySe zminovaném vyzkumu REMODECE (2637 kWh/rok), tento rozdil vsak miizeme pticist
v obecné vyssi spotiebé v rodinnych domech a ¢aste¢né také casovému odstupu, kdy mohlo
dojit v mezicase k celkovému navyseni spotfeby domacnostech vlivem navySovani vybavenosti
domaécnosti elektrospotiebici.

Kromé energie spotiebované fototermickym systémem je tieba také zapocitat spotiebu,
ktera nemuze byt napajena fotovoltaickymi panely — v tomto modelu se jedna o elektricky
sporak (ro¢ni spotfeba cca 460 kWh), u kterého je tfeba pocitat se zapojenim na tfi faze, pticemz
z praktického hlediska je vyrazné jednodussi, pokud je fotovoltaicky napdjena pouze jedna
z nich, kviili omezenym moznostem nerovnomérné distribuce proudu mezi jednotlivé faze>.
Dve¢ tietiny jeho spotieby je tedy tfeba dodavat z distribuéni sité nebo z jiného zdroje elektfiny.
V neposledni fadé€ je pak tfeba zapocitat, ze takovy systém ma omezeni v maximalnim mnozstvi
okamzité¢ dodavky energie a pfi zapnuti vice spotiebicli s vyssim piikonem tak mize dochdzet
k problémim, respektive k nutnosti odbéru energie z jiného nez fotovoltaického zdroje, stejné
jako se to déje pfi potiebé vice fazi. Autorem byl stanoven limit mnozstvi okamzité spotteby,

ktery je mozné napajet fotovoltaickym systémem a to na 85 % [Stan¢k, 2012].

Tabulka 4 - Shrnuti spotreby energie v modelovém domé
Specifikace spoti‘eby Roc¢ni thrn
Celkova spotieba energie 3400 kWh
Odecet dvou fazi elektrického sporaku -220 kWh
Spotifeba na 1 fazi 3180 kWh
Zapocitatelna spotieba pro napajeni FV systémem 2700 kWh

Zdroj: [Stan¢k, 2012]

Vysledna spotieba, ze které je mozné ¢ast pokryt energii z fotovoltaickych paneld, je tedy
v tomto modelovém piipadé zhruba 2700 kWh za rok.
Pro vypocet pritbehu spotieby autor vyuzil jako zéklad vySe zminénou kiivku typového

diagramu za cely rok (k zaznamenani rozdilti spotieby v letnim a zimnim obdobi) v hodinovych

5 Vé&tSina mé&ni¢t umi rozd€lovat proud z FV viceméné jen rovnomérng, muselo by se tedy sloZité sledovat, které
spotiebice jsou na které fazi zapojeny a spoustény, tak, aby nedochazelo k pretizeni nékteré z nich.
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krocich, na které nésledné¢ aplikoval ,,Sum* 6

, simulujici zapinani jednotlivych spotiebict
a vznik odbérovych Spicek. S timto modelem budu nadale pracovat, zejména pak v kapitole 5.1

Faktory ovliviiujici vyrobu a spotfebu elekttiny.

4.3  Legislativni a administrativni podminky

Krom¢ technologickych moznosti a limitd, klimatickych podminek a spotieby
v domécnosti jsou vyznamnym prvkem pfi zfizovani i provozu systému k vyrobé elektiiny také
podminky legislativni a administrativni. Tyto podminky mohou mit podobu bariér ¢i povinnosti
spojenych s domdci vyrobou elektiiny, kterymi jsou napiiklad technické pozadavky na tato
zafizeni a jejich registraci, nebo naopak podobu podptrnou, napiiklad v podobé danovych tlev
nebo dotace na potizeni systému, jako je tomu v programu Nova zelend usporam. Nasledujici

podkapitoly shrnuji nejdtlezitéjsi informace z této oblasti.
4.3.1 Stavebni Fizeni

Instalace solarnich panell s sebou nese Upravy minimaln¢ na stieSe domu, kde
je instalovédna. Na zaklad¢ stavebniho zakona je tedy nutné se zamyslet, zda neni tfeba stavebni
povoleni. BohuZel hned na uvod je tieba fici, Ze podle dostupnych informaci neni v tomto sméru
vyklad stavebnich Gradi jednotny.

Ac¢ to vzhledem k podobnosti vzhledu i zptisobu instalace nemusi byt ziejmé, je i zde
tteba rozliSovat solarni panely fotovoltaické a fototermické. Podle stavebniho zakona
¢. 183/2006 Sb. jsou solarni kolektory pro ohfev vody zafizenim, které nevyzaduje stavebni
povoleni ani ohlaSeni. To je stanoveno v § 103 odst. 1 b 6):

"Stavebni povoleni ani ohldSeni stavebnimu uradu nevyzaduji: ... 6. topné agregaty,
Cerpadla a zarizeni pro solarni ohiev vody" [Web32].

Pro fototermické panely je tedy situace relativné jednoduchéd — stavebni povoleni neni
tieba, a je mozno je tedy instalovat v tomto sméru bez omezeni. Vzhledem k tomu Ze nevznika
stavebni fizeni, je mozné bez povoleni instalovat fototermickd zafizeni i v chrdnénych

krajinnych oblastech a dalSich ochrannych zonéch.

6 Metodiku apliakce Sumu prevzal autor publikace ,,Fotovoltaika pro budovy* z: ZAPLATILEK, K.; DONAR, B.
2006. MATLAB — zaciname se signaly. 1. vyd.: Praha, BEN — technicka liteatura. 272 s. ISBN 80-7300-200-0
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Pokud chcete zafizeni instalovat v pamatkové zon€ nebo rezervaci (pfipadné je dokonce
sdm dim kulturni pamatkou), je samoziejmé povoleni tfeba, konkrétné se jednad o zavazné
stanovisko obecniho fadu obce s rozsifenou pisobnosti ’. Narodni pamatkovy ustav v téchto
pfipadech dokonce doporucuje konzultovat stavebni zaméry jest¢ pfed podanim zadosti —
wPamatkari z Narodniho pamatkového ustavu jsou vam k dispozici pro bezplatné konzultace.
Nejlepsi bude, kdyz je pozvete primo na misto planovanych praci, kde vam vysvetli, kterée
z obecnych zasad pamdatkové péce se na vas vztahuji a proc. Poradi vam také, jak nejlépe
technicky i esteticky sloucit tyto zasady s vasim zameérem* [Web33].

U fotovoltaickych panelii je situace komplikovanéjsi, mize u nich totiz zalezet
na vykladu konkrétniho stavebniho ufadu ¢i dokonce ufednika.

Pii obvyklé instalaci na stfechu budovy je rozhodujicim bodem, zda bude instalace
vyhodnocena jako soucast stavby bez Upravy vzhledu budovy — pokud tak bude vyhodnocena,
neni tieba ani stavebni povoleni, ani ohlaSeni 8. V piipadé, Ze bude instalace vyhodnocena jako
uprava vzhledu budovy, stavebni ohlaseni nebo povoleni potieba je. Ptisnéji jsou posuzovany
zpravidla instalace, kdy panely nekopiruji rovinu stfechy, ale jsou oproti ni v nadzvednuté
poloze. Pfesné vymezeni pifipadl, kdy staci ohlaska, je uvedeno v § 104-107. Dle § 108
stavebniho zakona je pak tfeba ve vSech ostatnich ptipadech stavebni povoleni [Web34].

V piipad€ umisténi paneltl samostatné mimo budovy se miiZe na instalaci opét vztahnout
vyjimka — podle § 103 odst. 1 pism. e) bod 9 stavebniho zdkona neni u staveb pro vyrobu
energie vyzadovano stavebni povoleni ani ohldSeni stavebnimu ufadu v ptipadé, ze jejich vykon
nepiesahne 20 kWp (Wp je jednotka oznacujici maximalni vykon fotovoltaickych paneli
pii optimélnich podminkéch). Pokud tedy Vami planovana fotovoltaicka elektrarna neptfesdhne
Spickovy vykon 20 kWp, pak ji pfi umisténi na pozemku nemusite ohlasovat ani zadat

o stavebni povoleni.

7 Souvisejici pravni predpisy:
- Umluva o ochrané architektonického dédictvi Evropy, publikovana pod &. 73/2000 Sb.m.s.
- Umluva o ochrané archeologického dédictvi Evropy (revidovana), publikovana pod &. 99/2000 Sb.m.s.
- Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), v platném znéni.
- Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.
- Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi upravé Gzemniho fizeni,
vetejnopravni smlouvy a izemniho opatieni.
- Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 526/2006 Sb., kterou se provadéji nektera ustanoveni
stavebniho zakona ve vécech stavebniho fadu.
- Zakon €. 500/2004 Sb., spravni fad, v platném znéni
8 Podle stanoviska Ministerstva pro mistni rozvoj je mozné posoudit takové instalace podle §103 odst. 1 pism. b)
bod 2. stavebniho zakona jako zadmér, ktery pro svoji realizaci nevyzaduje stavebni povoleni ani ohlaseni
stavebnimu ufadu.
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Ve vSech ptipadech ovSem plati, ze pokud si nejste jisti, jak postupovat a zda bude
instalace povolena, je nejbezpecnéjsi zaslat pfedem pisemny dotaz na mistni stavebni Grad

(jedna se o tzv. zadost o predbéznou informaci podle § 139 Spravniho tadu).

4.3.1.1 Ochranné pasmo

V roce 2016 doslo k nékolika zménam, které instalaci fotovoltaickych systému usnadnily
— jedna znich je zruseni ochranného pasma pro fotovoltaické elektrarny s instalovanym
vykonem do 10 kWp. Ochranné padsmo vznikéd okolo zatfizeni k vyrobé elektfiny na zakladé
zékona 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nekterych zakoni (energeticky zdkon) [Web35].

Tento zakon stanovuje, ze ochranné pasmo je uréeno k zajisténi spolehlivého provozu
zafizeni elektriza¢ni soustavy a k ochrané Zivota, zdravi a majetku osob. Ochranné pasmo
vznikd dnem nabyti pravni moci Gzemniho rozhodnuti o umisténi stavby nebo Uzemniho
souhlasu s umisténim stavby. Pokud neni podle stavebniho zakona vyzadovan ani jeden z téchto
dokladt, potom dnem uvedeni zafizeni elektrizacni soustavy do provozu.

V ochranném pasmu vyrobny elektiiny a elektrické stanice je zakazano:

a) zfizovat bez souhlasu vlastnika téchto zafizeni stavby ¢i umistovat konstrukce a jina
podobna zatizeni, jakoz i1 uskladiiovat hotlavé a vybusné latky,

b) provadét bez souhlasu jeho vlastnika zemni prace,

¢) provadét ¢innosti, které by mohly ohrozit spolehlivost a bezpecnost provozu téchto
zafizeni nebo ohrozit Zivot, zdravi ¢i majetek osob,

d) provadét cinnosti, které by znemoZiovaly nebo podstatné znesnadnovaly ptistup

k témto zafizenim.

Okolo fotovoltaickych instalaci ztizenych pted rokem 2016 vznikalo mnoZstvi rozport,
souvisejicich s omezovanim prav (vySe zminénymi nafizenimi) vlastnikli pozemki sousedicich
s pozemky, na kterych byly fotovoltaicka zafizeni instalovana. Tyto rozpory byly pfirozené
jesté zvySeny tim, ze pro nckteré instalace nebylo tfeba stavebni fizeni (viz vySe) a majitelé
okolnich pozemk tedy neméli Sanci vznik tohoto ochranného pasma nijak ovlivnit. I v pfipadeé,
ze pro ztizeni fotovoltaické instalace bylo vedeno stavebni fizeni, majitelé¢ okolnich pozemku
se o nich nemuseli dozvédét, protoze nékteré stavebni ufady zvetejiiuji informace o zahdjeni

stavebniho fizeni pouze na svych webovych strankich a vyvéskach ufadu, které ptirozené
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vétSina vlastnikli nemovitosti pravidelné nesleduje. Zfizeni ochranného pasma je pak také
nékterymi pravnimi znalci povazovano za tak zasadni zasah do majetkovych prav, ze by k nim
mél byt vyzadovan dokonce aktivni souhlas majitel okolnich pozemkti a nemovitosti [Web36].

Pro ucely rodinnych domii nemaji pravdépodobné systémy pro vyrobu elektfiny nad
10 kWp pfili§ smysl, vzhledem k tomu, kolik energie dokéze domacnost ptimo vyuzit, ale také
proto, ze na stfechach, kam jsou obvykle instalovany, neni dostatek vhodného prostoru
pro instalaci vétsiho vykonu °. Pro instalace fotovoltaickych systémi tedy zpravidla neni tfeba

0 ochranném pasmu uvazovat.

4.3.2 Licence k vyrobé elektriny a jejimu prodeji, pripojeni

k distribuc¢ni soustaveé

Jak jiz bylo zminéno dfive, diky zménam v minulém roce doSlo k nékolika
zjednoduSenim pro provoz malych systémi k vyrobé elekttiny. Jednou z téchto zmén je novela
§ 3 odst. 3 zak. ¢. 458/2000 Sb., energetického zédkona. Podle néj jiz na rozdil od dfivéjsiho
stavu neni zapotiebi pro provoz vyrobny elektfiny uréené pro vlastni spotebu s instalovanym
vykonem do 10 kW licence ERU pro vyrobu elektfiny a to piesto, Ze je takova vyrobna
pfipojena k distribu¢ni soustavé. Jedinou podminkou zékona je, Ze ve stejném odbérném misté
nesmi byt pfipojena jind vyrobna provozovana pod licenci.

Dalsi z téchto zmén je nova vyhlaska o pfipojovani €. 16/2016 Sb., platna od pocatku
unora 2016. Tato vyhlaSka definuje zcela novou kategorii vyroben - tzv. mikrozdroje.

Mikrozdroj je instalace s maximalnim vykonem do 10 kW vcetné, se jmenovitym
sttidavym fazovym proudem do 16 A na fazi a pfipojenou k distribucni soustavé. Mikrozdroj
musi byt rovnéz vybaven zatizenim, které zamezuje dodavce elekttiny do distribu¢ni soustavy
v misté pfipojeni, s vyjimkou kratkodobych pietokil elektiiny do distribu¢ni soustavy, které
slouzi pro reakci omezujiciho zafizeni, ale které nezvysi hodnotu napéti v misté pfipojeni.
Pro tyto tzv. mikrozdroje pak vyhlaSka stanovuje zjednoduSeny proces ptipojeni.

Pokud zadatel prokaze, Ze maximalni hodnota impendance proudové smycky v misté
pfipojeni je pro zdroje do 16 A na fazi 0,47 Q a pro zdroje do 10 A na f4zi 0,75 Q, pak mu na
pfipojeni vznika narok. Provozovatel distribu¢ni soustavy ho v takovém piipadé musi pfipojit

a ptipravit novou smlouvu nebo dodatek ke stavajici smlouvé o piipojeni vlastnika mikrozdroje

® Pro dosazeni vykonu 10 kWp pomoci polykrystalickych fotovoltaickych paneltt po 260 Wp s (i¢innosti 16,1 %,
je tfeba zhruba 38 paneli. Bylo by tedy tieba zhruba 64 m2 nestinéné plochy s vhodnym sklonem a orientaci.
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jako zékaznika (odbératele). V ptipadé, Ze chcete elektfinu prodavat zpét do sité (nebo systém
nesplituje technické pozadavky), je tieba klasickd (nezjednoduSend) zadost o piipojeni
[Web37].

V ptipadé vyuziti moznosti piipojeni v rezimu ,,mikrozdroje®, je tieba do systému
zacClenit zafizeni zabranujici pretoklim vyrobené energie zpét do sit€ — pokud k pretokiim do sité
pfesto dojde, vystavuje se majitel takového zafizeni pokutdm zhruba ve vysi od 37,-
do 1497,- K¢ za kWh, piicemz cCastka stoupd s rostoucim podilem pietokli z celkového
instalovaného vykonu. Vyse téchto pokut je stanovena a upravovana Energetickym regulacnim
ttadem [ERU, 2016].

Klasicka zadost o pfipojeni miize byt vhodnou volbou i v pfipadé, ze systém spliiuje
podminky mikrozdroje, a to pravé z divodu moznosti prodeje piebytki elektiiny zpét do sité
(ke kterému diky zméné zdkona nebude potiebovat licenci). Klasickd Zadost o pfipojeni je
o néco obsahlejsi, nez zadost zjednodusena a v praxi byva vyzadovano jesté zpracovani studie
pripojitelnosti, které doklada vliv systému na distribu¢ni soustavu. Provozovatel distribucni
soustavy ma nicméné také pravo po provozovateli vyrobny pozadovat uhradu podilu
na opravnénych ndkladech ptipojeni. Jeho vyse se odviji od vyse pozadovaného rezervovaného
vykonu. Neuhrazeni uvedeného podilu nebo zalohy na n¢j pak muze v konkrétnim ptipadé
znamenat i1 ztratu prava na pfipojeni vyrobny k distribu¢ni soustavé na zakladé¢ uzaviené
smlouvy o piipojeni [Web38].1°

Dalsi moznosti je samoziejm¢ také vybudovat ostrovni systém, tedy systém na vyrobu
energie, ktery pokryva vSechny potfeby domdacnosti a diim neni pfipojen na elektrickou
distribucni sit. Pro takovou variantu neni tfeba kromé ptfipadného stavebniho fizeni Zadna
smlouva ani licence, pokud majitel necerpa podporu v podobé dtive ziskanych zelenych bonusii
[Web39].

V neposledni fad€ doslo v legislative také ke zméné v danéni piijmu z vyroby elektiiny.
Novela zakon €. 586/1992 Sb., o danich z piijmi, podle které neni piijem z prodeje elektiiny
vyrobené ve vyrobné do 10 kW a provozované v souladu se zakonem bez licence, pfijmem
z podnikdni. Jde o tzv. ostatni pfijem. Tato novela tak umoZnuje inkasovat platby
za nespotiebované prebytky elektfiny, dodané do elektrizacni soustavy, i nepodnikatelim.
Tento pfijem pak provozovatel vyrobny zahrne mezi své ostatni nepodnikatelské ptijmy a fadné
ho zdani — pokud takto ziskané piijmy nepiesdhnou v tthrnu s ,,ostatnimi piijmy* ¢astku 30 000

K¢ za rok, budou navic od dané z piijml osvobozeny [Web40].

10 Podrobnosti o technickych pozadavcich na p¥ipojeni je mozno projit napiiklad na strankach CEZ [Odkaz13]
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4.3.3 Podpora a dotace

»Pojem podporované zdroje energie vychazi ze zakona ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych
zdrojich energie a zmeéne nékterych zakonii. Podporovanymi zdroji energie se rozumi zejména
obnovitelné zdroje energie (tj. energie biomasy a bioplynu, slunecni energie, vétrna energie,
vodni energie atd.), druhotné zdroje, vysokoucinna kombinovand vyroba elektiiny a tepla,
biometan a decentralni vyroba elektriny.

Ucelem uvedeného zdkona je predevsim podporit vyuZiti uvedenych zdrojii z ditvodu
ochrany klimatu a Zivotniho prostiedi a zajisténi zvySovani podilu obnovitelnych zdrojii na
spotirebe primarnich energetickych zdrojit k dosazeni stanovenych cilu.” [Web41]

Podpora obnovitelnych zdroji je v Ceské republice v sou¢asnosti realizovana zejména
dvéma zpusoby. Prvnim jsou dotace na zfizeni podporovaného zdroje energie, kterad
je provadéna prostiednictvim programu ,,Nova zelend Gspordm* (navazuje na ptivodni program
»Zelend usporam®). Druhym zptisobem jsou pak dotace pfimo na vyrobenou energii a to bud’
v podob¢ garantovanych vykupnich cen, nebo v podobé¢ takzvaného zeleného bonusu.

Dalsim zplsobem podpory je pak snizend dan z pfidané hodnoty z 21 % na 15 %

na potizeni komponent i praci pfi instalaci fotovoltaického systému na rodinny dim.

4.3.3.1 Nova zelena usporam

Program Novéa zelend usporam poskytuje Sirokou skalu dotaci na rizné druhy tspor
energii. Dotace pro rodinné domy jsou rozdeleny do tfi oblasti: A) snizovani energetické
naroc¢nosti stavajicich rodinnych domt, B) vystavba novych rodinnych domt s velmi nizkymi
energetickymi naroky a C) efektivni vyuziti zdrojii energie [Web42].

Pro zfizovani novych zdroji energie je ur¢ena podoblast C.3 — Instalace solarnich
termickych a fotovoltaickych (FV) systému. Pfi splnéni podminek lze Cerpat podporu na
zafizeni nového systému na vyuZzivani energie ze slunce (ostatni obnovitelné zdroje bohuzel
nejsou zatfazeny) v rozsahu 35 000—-100 000 K¢, kde nejvyssi ¢astka je urcena pro fotovoltaické
systétmy s akumulaci elektfiny a celkovym vyuzitelnym ziskem alesponi 3 000 kWh/rok
[Web42].

Jednotlivé kategorie a vysi podpory pro né ukazuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 5 - Maximalni vyse podpory podle typu systému

ViR
Podoblast Typ systém pod}[l)?r
YPp sy u y
d

podpory [K¢]
C3.1 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody 35000
C32 Solarni termicky systém na ptipravu teplé vody a pritapéni 50 000
C33 FV systém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000
C34 FV systém bez akumulace elektfiny s tepelnym vyuzitim piebytkd a celkovym 55 000

o vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok"!

- - — - T - =
C35 FV systefn s akumulaci elektfiny a celkovym vyuzitelnym ziskem > 1 700 70 000
kWh.rok

C36 ;\;/hsilslt(e}n s akumulaci elektfiny a celkovym vyuzitelnym ziskem > 3 000 100 000

Zdroj: [Web42]

Podporu Ize cerpat na systémy instalované do dokoncenych rodinnych domu
1 novostaveb, a je samoziejmé nutné splnit nékolik podminek, mezi néz patfi minimalni hodnota
ucinnosti u fototermickych systémil a maximalni instalovany vykon 10 kWp u fotovoltaickych
systémd.
Pro podoblast C.3.6, ktera je pro ucely této prace nejdilezitéjsi, Ize zakladni podminky
shrnout do nékolika bodt'!:
- Celkovy vyuZitelny zisk v budov¢, tzn. roéni mnozstvi vyrobené elektfiny pouZzité v domé,
dosahne ro¢né alespon 3000 kWh.
- Celkovy vyuzitelny zisk v budové (min. 3000 kWh) zaroven tvoti alespont 70 % elektiiny
vyrobené z FVE. Tzn. maximalné 30 % vyroby muze ptetéct do sité.
- FVE je pfipojena k distribu¢ni soustaveé a to azpo 1. 1. 2016
- M¢éni¢ musi mit minimalni u¢innost 94 %, MPP tracker 98 %
- Systém musi byt vybaven baterii o velikosti alesponi 1,75 kWh na kazdy instalovany kWp
fotovoltaiky
Pro systémy bez akumulace elektiiny je pak zpravidla dostupné podpora podle bodu
C.3.4, kde je hlavni podminkou vyuZzivat ptebytky elektiiny pro vyrobu tepla. Pro vSechny
fotovoltaické systémy, které mohou ziskat podporu, je pak spolecné, ze Instalovany vykon
fotovoltaické elektrarny neptfesahne 10 kWp, minimalni ucinnost paneli je 10 %
pro tenkovrstvé a 15 % pro mono a polykrystalické a ze panely budou umistény na rodinném

domku, nikoli napiiklad na zahrad¢ [Web43].

! Pro podminky udéleni dotace je vypracovan podrobny manual dostupny na online na portdlu programu Nové
zelena usporam [Odkaz14].
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4.3.3.2 Dotované vykupni ceny a zeleny bonus

Jak jiz bylo zminéno vyse, druhd forma podpory se vztahuje piimo k vyrobené elektrické
energii a je rozdélena na dotovanou vykupni cenu a zeleny bonus. Pro jeden systém vyroby
energie Ize najednou vyuzivat pouze jeden z téchto bonusti, nicméné mezi nimi lze jednou ro¢né
prechéazet. Dotovana je pouze elektiina ur¢ena k dalsimu vyuziti a nezapocitava se tedy energie
spotfebovand na technologicky provoz systému a jeho ztraty (naptiklad ptfi prevodu
stejnosmérného na stiidavy proud). Vysi téchto bonusi stanovi kazdy rok ERU a zvefejiiuje

je mimo jiné na svych webovych strankach [Web44].

Dotovana vykupni cena

V piipad¢ vykupnich cen ma vykupujici povinnost od vyrobce elektiiny z OZE vykoupit
veskery objem elektfiny naméfené v predavacim misté vyrobny elektfiny a distribu¢ni nebo
pfenosové soustavy a dodané do elektrizacni soustavy za cenu stanovenou aktualnim cenovym
rozhodnutim. U vykupnich cen funguje takzvana garance patnactileté prosté ndvratnosti
ze z4kona (§ 12 zdkona &.165/2012 Sb., ve zné&ni pozdéjsich piedpisii)'?, tato cena je po dobu
Zivotnosti vyroby zachovédna jako minimalni s pravidelnou 2% indexaci, s vyjimkou vyroben
vyuzivajicich biomasu, bioplyn nebo biokapaliny (u téch je pocitana i na zdkladé aktudlni ceny
paliv a mize tedy teoreticky i klesnout).

Vyuctovani takto vykoupené elektiiny se provadi na zakladé hodnot nameétenych
méfidlem piisluSného provozovatele v pfeddvacim misté vyrobny elektfiny a distribucni
soustavy nebo pfenosové soustavy. Vykupni ceny jsou po zadani vyroby do systému Operatora
trhu s energii (OTE) fakturovany pfimo povinn€ vykupujicimu. Vykupni cena je na rozdil

od zeleného bonusu uctovana véetné DPH [Web45].

Zeleny bonus

Zeleny bonus na elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroji energie vyplaci OTE
za veSkerou vyrobenou (a uceln¢ spotifebovanou elekttinu vcetné té, kterd je spotiebovana
pfimo v misté vyroby) a naméfenou stanovenym métidlem s vyjimkou technologické vlastni

spotieby elekttiny. Pii podpofe formou zelenych bonust si musi vyrobce najit sdm svého

12 Vztahuje pouze na podporu formou vykupni ceny za podminky splnéni technickych a ekonomickych parametrt
stanovenych vyhlaskou ¢. 347/2012 Sb. (dfive ¢. 475/2005 Sb.).
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odbératele elektiiny a s nim si sjednat cenu. Cést vyrobené elektiiny je také mozné vyuzit pro
vlastni spotfebu a s obchodnikem sjednat smlouvu pouze na dodavku nespotiebovanych
piebytkl (v piipadé, ze dochazi k pretoktim do elektrizacni soustavy bez smlouvy o dodavce,
jedna se o neopravnénou dodavku bez naroku na podporu). Zeleny bonus je zpravidla spojen
s vy$$im vynosem korespondujicim se zvySenym rizikem danym prodejem vyrobené elektiiny
za aktudlni ceny oproti dotované a garantované vykupni cené. Zelené bonusy jsou vyrobci
vyplaceny piimo prostiednictvim OTE [Web45].

Pro fotovoltaické systémy ptipojené po roce 2013 bohuzel nejsou jiz dotované ceny
ani zeleny bonus podporovany, nicméné pro vétrné elektrarny (a dalsi zdroje) stale dostupné
jsou. Obecné plati, ze ¢im pozd¢ji byla vyrobna elektiiny zprovoznéna a pfipojena, tim nizsi

jsou nani poskytovany dotace. Nasledujici tabulka pro pfedstavu uvadi dotace pro vétrné

elektrarny.
Tabulka 6 - Vykupni ceny a rocni zelené bonusy na elektiinu pro vétrné elektrarny
Datum uvedeni vyrobny do Jednotarifni pasmo provozovani
provozu
Y. . Vykupni ceny Zelené bonusy
od (vcetn¢) do (v€etné) [K&/MWh] [K&/MWh]

- 31.12.2003 4009 3509
1. 1. 2004 31.12. 2004 3622 3122
1. 1.2005 31. 12. 2005 3 446 2 946
1. 1. 2006 31. 12. 2006 3 146 2 646
1.1.2007 31.12. 2007 3091 2 591
1.1.2008 31.12. 2008 3015 2515
1.1.2009 31.12. 2009 2750 2 250
1.1.2010 31.12.2010 2 573 2073
1.1.2011 31.12. 2011 2517 2017
1.1.2012 31.12.2012 2462 1962
1.1.2013 31.12.2013 2294 1794
1.1.2014 31.12.2014 2137 1 637
1.1.2015 31.12.2015 2 060 1560
1.1.2016 31.12.2016 1969 1469
1.1.2017 31.12.2017 1930 1430

Zdroj: [ERU, 2015]

4.3.3.3 Systém svyrovnavacim obdobim vyroby/spotieby

(net-metering)
Jednim z vyznamnych typti podpory pro rozvoj malych obnovitelnych zdroji energie
je takzvany net-metering (obCas také nazyvany net-billing). Tento néstroj se pouziva

v nékterych zemich svym zplisobem jiz od osmdesatych let (v USA) a funguje na jednoduchém
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principu — vyrobce energie dodava piebytecnou elektiinu ze svého systému do distribuéni sité
anasledné mize v pfedem stanoveném obdobi z distribucni sit€ elektiinu opét Cerpat pro vlastni
potiebu. Dalo by se také fici, Ze se jedna o formu virtualni akumulace. Udet za elektiinu, ktery
vyrobce plati, je nasledn€ spocitan rozdilem jeho vyroby a spotieby za dané obdobi [Web46].

Nasledujici graf zjednodusen¢ ilustruje bilan¢ni u¢tovani na zaklad€ net-meteringu.

Graf 8 - Bilancni uctovani na zakladé net-meteringu

kW

I El energie ze sité
Spotfeba viastni el. energie
- Net Metering

RS

- Spotieba elektiiny
— Vyroba vlastni el. energie

o®3®6 9 12 15 18 21 @0 hodiny

Zdroj: [Odkaz15]

Pravidla v dané lokalit€¢ pro net-metering jsou stanovena legislativné ¢i upravena
vyhlaS8kou mistniho regulatora. Konkrétni podoba uz zalezi na dohodé¢ mezi odbératelem
elektfiny (vlastnikem OZE), obchodnikem s elektrickou energii, a mistni distribu¢ni
spole¢nosti.

Jednim z hlavnich faktori je nastaveni délky zac¢tovaciho obdobi a zplisob vyrovnavani.
V idealnim ptipadé (ktery v USA funguje) je pro bilanci vyroby a odbéru energie cely
kalendarni rok, ale mtze byt i krat§i — naptiklad mésic ¢i dokonce jen den. V ptipadé ze bylo
z distribucni sité vice Cerpano nez dodavano, rozdil uzivatel doplati klasickym zpisobem,
a pokud naopak dodal vic neZ spotieboval, je mu bud’ vyplacena pfedem stanovend cena
za kWh (obvykle jen do urcité vyse) nebo je piebytek pienesen jako ,.kredit” do dal§iho obdobi.

Net-metering tak na rozdil od garantovanych vykupnich cen slouzZi primarné ke snizovani
nebo az ,,vynulovani“ Uc¢ti za elektfinu. Cilem je tedy spiSe usetfit nez vydélat a vyrobou
z vlastniho obnovitelného zdroje energie (OZE) spiSe vyrovnat svou ro¢ni spotiebu, nez pokryt

okamZitou spottebu v kazdou denni dobu. Tyto okolnosti umoziiuji instalovat mensi a levné;si
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zdroje a v kombinaci s nizkou administrativni naroc¢nosti se tak jednd o t¢innou pobidku
k potizeni obnovitelného zdroje elektiiny [Web47].

Nasledujici tabulka stru¢né shrnuje hlavni pfinosy a naklady net-meteringu.

Tabulka 7 - Prinosy a naklady net-meteringu

Piinosy Naklady
Uspora za nepouzité fosilni palivo a z toho plynouci
snizeni emisi

Naklady na spravu net meteringu

Uspora na investicich do pienosové a distribucni | Snizeni pfijmi energetickych spolec¢nosti na udrzbu
soustavy infrastruktury
Snizeni ztrat v siti

Uspora za spravu dodavek elektfiny (Velmi
nepravdépodobné, naklady na spravu jsou v podstaté
nezavislé na objemu dodané energie.)

Snizeni ndkladd na plnéni zdvazki ohledné emisi CO2
a rozvoje obnovitelné energie

Zdroj: [Web47]

PtrestoZe net-metering vyrazné napomohl rozvoji OZE v USA, ma také samoziejmée své
nevyhody. Jednim z nejvyznamnéj$ich je takzvané ,,pfehazovani* nakladt na udrzbu sité a dalsi
sluzby spravce distribucni sité na uzivatele, kteti v rezimu net-meteringu nefunguji.

Jednou z odpovédi na tento problém je takzvana ,,solar value®, kterd je jakymsi spojenim
net-meteringu a u nds fungujici zelené Gsporam. V tomto systému vlastnik OZE dodava
veskerou svou spotiebu do distribucni sit¢ a naopak z ni Cerpa jako bézny zakaznik. Na rozdil
od net-meteringu vSak neni jeho ucet za elektfinu sniZzovan pfimym odecitanim energie, kterou
do distribucni sité dodal, ale o ¢astku, za kterou energii dodal do distribu¢ni sité. Tato ¢astka
(cena za kWh) pak miize byt kalkulovana rizné¢, ale vzdy se odviji od trzni ceny energie
a zohlediiuje vySe zminéné ndklady na tidrZbu distribucni sité a dalsi sluzby [Web48].

V Ceské republice v sou¢asnosti net-metering nefunguje, nicméné se o ném jiz del$i dobu
debatuje a ani predstavitelé velkych energetickych spole¢nosti ho zcela nezamitaji'® a stoji tedy

za to o ném uvazovat i v naSich podminkach.

13 Naptiklad dle vyjadteni CEZ [Odkaz16]
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5.Vystavba a provoz systémi k domaci vyrobé
elektriny z ekonomického hlediska

Navratnost investice do zfizeni systému pro domaci vyrob¢ energie je dand mnoha
faktory, pficemz v této kapitole se pokusim stru¢né znazornit vlivy téch nejvyznamnéjsich
z nich.

Pro ucely této prace rozdélim vlivy do dvou skupin. Prvni skupinou faktort jsou ty,
které ovliviiuji vyrobu a spottebu elektfiny, jedna se tedy napiiklad o mnozstvi energie
vyrobené, spotfebované a ptipadné prodané.

Druhou skupinou jsou faktory ekonomické, tedy naptiklad za kolik se energie nakupuje

a prodava, nebo jaké lze ziskat dotace.

5.1  Faktory ovliviiujici vyrobu a spotiebu elektriny

5.1.1 Volba nastaveni a zdroje vyroby elektriny

Jednim z prvnich rozhodnuti, které je tfeba ucinit pfi rozhodovani o podob¢ systému pro
domaéci vyrobu elektiiny je, zda bude systém ostrovni (bez piipojeni na distribu¢ni sit’) a zda
bude mit implementovany zpusoby k akumulaci energie (zpravidla baterie), ¢i nikoli.

Zdroje energie jsou pro naSe ucely dostupné v zasadé tfi — solarni, vétrné a vodni
(podrobné viz kapitola 3.2.1). Vodni zdroje mohou byt potencialné zajimavé, nicméné v Ceské
republice je k nim pfistup pouze u velmi malého zlomku rodinnych domd, zejména vezmeme-
li v potaz pozadavky na priitok a spad vodniho toku, navic v kombinaci s potfebnymi pravy
na uzivani toku a s ohledem na ochranu zivotniho prostiedi.

Vétrna energie je vyrazné dostupnéjSim zdrojem, nicméné ani ta neni ptili§ naklonéna
malym instalacim. VéEtrné turbiny je tieba pro dobré fungovani umist'ovat do vysSich poloh nad
povrchem, coZz narusuje vzhled okoli (krajinny rdz) zpravidla vice nez fotovoltaické panely
umisténé na stfeSe domu. Kombinace vétrného a solarniho zdroje energie pak navic
z ekonomického hlediska diky vyraznému sniZovani cen fotovoltaickych paneld neni ani nijak

vyhodna [Bocklisch; Linder, 2016].
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Po zvazeni téchto okolnosti vychazi obvykle nejlépe Cisté fotovoltaicky systém, cemuz
odpovida i zastoupeni provozoven solarnich a vétrnych elektraren, kdy podle udélenych licenci
pro provozy do 10 kWp v roce 2012 bylo ud€leno Energetickym regulacnim ufadem pouze
20 licenci na provoz vétrnych elektraren a 7652 na provoz solarnich elektraren [Web50].
U téchto cisel je vSak tfeba brat v tvahu masivni podporu, ktera byla soldrnim elektrarnam
poskytovana.

Pokud odhlédneme od faktort z oblasti naprosté vlastni energetické sob&stacnosti, at’ uz
jsou ditvody pro ni ideové nebo jen jako ochrana pted rozsahlejSim blackoutem distribucni sité,
ostrovni varianta bohuzel v soucasné dob¢ zatim neni ekonomicky validni, pokud se nejedna
o zvlastni oblast, kde by pfipojeni na distribu¢ni sit’ obndselo vyrazné vstupni naklady
(vybudovéni vedeni a ptipojky). Kviili proménlivosti dodavané energie z obnovitelnych zdroji
je totiz k dosaZeni naprosté sobéstacnosti tieba velmi vysoka akumulaéni kapacita v kombinaci
s vyraznym navysenim instalované¢ho vykonu zdroji k vyrobé¢ elektfiny [Bocklisch; Linder,
2016]. Zména této situace je zavisla na snizeni ceny technologii pro rozsahlejsi akumulaci,
zejména pokud by se stala dostupnéjsi varianta umoziujici dlouhodobé ukladani napiiklad

v podob¢ vodiku [Lacko; et al., 2014].

5.1.2 Nastaveni velikosti systému a vyuziti elektFiny

5.1.2.1 Optimalni instalovany vykon

Ptfi urCovani optimélniho instalovaného vykonu je kromé zakladnich technickych
a klimatickych ¢i geografickych omezeni tfeba zohlednit nékolik dulezitych faktord. Mezi
— pozadavky pro ziskani ptipadné podpory (v naSem ptipadé¢ aktudlné z programu ,,Nova zelena
usporam*), cena elektiiny a aktualni cena technologii (zejména fotovoltaickych panelii, ménice
a akumulacnich kapacit).

Pro zakladni spotfebu v domacnosti vyuzivame modelovou domécnost popsanou
v kapitole 4.2.2, jejiz vyslednd spotieba je zhruba 3105 kWh za rok. Pro vypocet priabehu
spotieby pak existuje nékolik ptistupi, které se déli na tfi hlavni sméry — metody zalozené
na zkuSenosti (odhadu ¢i empirickém meéfeni), metody analytické a metody zalozené
na simulacich. Hlavni nevyhodou empirickych metod je zpravidla jejich platnost pro velmi

omezenou oblast a sadu vnéjSich okolnosti, analytické byvaji viceméné orientacni a simulacni
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jsou slozité a narocné na vstupni data i vypocetni kapacitu [ Arun; Banerjee; Bandyopadhyay,
2007].

Pro nasi modelovou domacnost (viz kapitola 4.2.2) jiz nasStésti byla tato kalkulace
vytvofena. Ta byla provedena na zakladé typizované kiivky odbéru v domacnostech bez vyuziti
elektiiny k vyrobé tepla (TDD 4) a celkové uzivatelské i podplrné spotieby, ze kterych byly
vytvoteny modely pribéhu spotteby a jejich piekryvu s produkci fotovoltaického systému,
ktera byla pocitana na zakladé¢ klimatickych tidajia v dané lokalité (Praha — Karlov). Nasledujici
graf znazoriiuje prekryv denni produkce fotovoltaického systému a denni spotfeby elekttiny

v domacnosti v roce 2007.

Graf 9 - Priibéh produkce a spotieby v modelové domdcnosti

spotieba a produkce, denni sumy, 2007
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Zdroj: [Stanek, 2012]

Na grafu lze vidét denni sumy produkce a spotieby energie, které v§ak nevypovidaji plné
o prekryvu produkce a spotfeby. Znamena to, Ze mezi dnem 100 a 250 se obvykle vyprodukuje
vice elektfiny, nez kolik se ji spotfebuje, nicméné¢ v hodinidch okolo poledne vzniké
nadprodukce a elektfina musi byt pfeménéna na jinou energii (teplo nebo uloZena do baterii)
nebo dodana (prodéna) do distribucni sit€. Ve veCernich hodinach naopak uz fotovoltaické
panely elektfinu neprodukuji a musi tak byt elektfina ziskdvana z baterii nebo nakupovéana
z distribucni sité.

Hlavni slabinou téchto modelti pro ucel této prace je, ze se nemusi jednat o zcela
optimalni variantu instalaci k dané spottebé, u varianty s akumulaci by pro obdobné pokryti
vlastni spotteby stacilo pravdépodobné¢ instalovat zhruba o 1 kWp méné, tyto piebytky ovSem

mohou byt vyuzivany ke sniZeni spotieby jiné energie na ohfev teplé uzitkové vody.
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5.1.2.1.1 Varianta systému bez moZnosti akumulace
Nasledujici tabulka stru¢né shrnuje poméry vyroby a spotieby elektfiny v modelové
domadcnosti v piipadé, ze jsou instalovany fotovoltaické panely o vykonu 4,5 kWp a neni
instalovana akumulac¢ni kapacita (baterie), celkové ztraty systému jsou v modelu pocitany
na 20 % (ztraty ve vedeni, ménici atd.) Spotieba, kterd neni pokryta z fotovoltaického zdroje,

je kryta odbérem z distribu¢ni site.

Tabulka 8 - Vyroba a spotieba v modelové domdcnosti bez akumulace
Spotieba domacnosti
Spotieba uzivatelské a pomocné EE 3400 kWh/rok
Spotieba faze s FV zdrojem 3180 kWh/rok
Zapocitatelna spotieba faze s FV zdrojem 2700 kWh/rok
Bilance elektiiny v domé
Produkce FV systému 3860 kWh/rok
Pfimo vyuzitelna produkce 1130 kWh/rok
Prebytky 2730 kWh/rok
Odbér ze sité 1570 kWh/rok

Zdroj: [Stangk, 2012]

Celkem je tedy zapocitatelnad spotfeba faze s fotovoltaickym zdrojem kryta z 42 %,
k ¢emuz je vyuzito 39 % produkce elektiiny. Zbyvajicich 71 % musi byt vyuZzito jinak — bud’
dodanim do distribu¢ni sit¢, nebo zuzitkovanim napiiklad k ohtevu teplé uzitkové vody
(ptipadné kombinace téchto dvou).

V této varianté je tedy uspora cca 1130 kWh za rok, které nebudou muset byt odebrany
z distribucni sité, a prebyva 2730 kWh, které je mozné prodat, nebo vyuzit jingym zplisobem,

v nasem piipad€ primarné k ohfevu teplé uzitkové vody.

5.1.2.1.2 Varianta systému s moZnosti akumulace
Pti ptipojeni akumulaéni technologie je pak tieba pocitat se zvySenim ztrat systému, které

jsou pro tento modelovy piiklad shrnuty v nésledujici tabulce.

Tabulka 9 - Ztraty pri zapojeni akumulacni technologie
Ztrata Hodnota
AC/DC konverze pii dobijeni akumulétort 10 %
Dobijeni akumulatort 10 %
DC/AC konverze pii vybijeni akumulatorti 10 %

Zdroj: [Stanék, 2012]
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Utinna kapacita akumulatori (kolik je z nich skuteén& mozno ziskat energie) je pak
predpokladana na 80 % jmenovité hodnoty (tedy z plné nabité kapacity baterie 1kWh ziskame
cca 0,8 kWh energie).

Nasledujici tabulka stru¢né shrnuje vztah spotieby elektfiny v modelové domécnosti
v piipad€, Ze jsou instalovany fotovoltaické panely o vykonu 4,5 kWp a je instalovana

akumulac¢ni kapacita (baterie) s u¢innou kapacitou 4,5 kWh (5,6 kWh jmenovité kapacity)

Tabulka 10 -  Vyroba a spotieba v modelové domdcnosti s moznosti akumulace

Spoti‘eba domacnosti

Spotieba uzivatelské a pomocné EE 3400 kWh/rok
Spotieba faze s FV zdrojem 3180 kWh/rok
Zapocitatelna spotieba faze s FV zdrojem 2700 kWh/rok
Bilance elektiiny v domé

Produkce FV systému 3860 kWh/rok
Ptimo vyuzitelna produkce 1130 kWh/rok
Elektfina vyuzitelna prostfednictvim akumulace 760 kWh/rok
Prebytky 1698 kWh/rok
Odbér ze site 1510 kWh/rok

Zdroj: [Stanek, 2012]

Celkem je tedy zapocitatelnd spotieba faze s fotovoltaickym zdrojem kryta ze 70 %,
k ¢emuz je vyuzito 49 % produkce elektiiny. Celkem 44 % musi byt opét vyuzito jinak —
bud’ doddnim do distribu¢ni sité, nebo zuzitkovanim napiiklad k ohfevu TUV (pfipadné
kombinace téchto dvou). Zbyvajici energie (cca 7 % produkce) je spotiebovdno na ztraty
pfi akumulaci.

V této varianté je tedy uspora cca 1890 kWh za rok, které nebudou muset byt odebrany
z distribucni sité, a ptebyva 1698 kWh, které je mozné prodat, nebo vyuzit jinym zptisobem.

5.1.2.2 Vypocet optimalniho instalovaného vykonu a akumula¢ni
kapacity
Vzhledem k ostatnim okolnostem, zejména cen¢ elekttiny (viz kapitola 5.2.1.), mizeme
povazovat za optimalni takové nastaveni, které maximalizuje vlastni spotfebu a tim pfinasi
nejvetsi uspory a zaroven minimum nevyuzitych piebytkd, které zvySuji ndklady na potizeni
fotovoltaického systému.
Takova kalkulace byla provedena autorem publikace pravé pro piipad modelové
domaécnosti, tedy domdacnosti, kterd se svym prubéhem blizi typovym diagramtim dodavek tfidy
4 (TDD4) - jedna se o domécnost s typickou ranni a vecerni Spickou spotieby bez tepelného

vyuzivani elektfiny (respektive v nasem piipad¢ jsou na ohtev teplé vody vyuzivany pouze
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ptebytky). Vysledky této kalkulace 1ze orientacné pouzit i pro dal§i domacnosti tohoto typu
a zpusob provedeni autorova vypoctu lze shrnout nasledovné:

Vhodna kapacita akumulator je déna predevSim denni spotiebou v domdécnosti
a schopnosti fotovoltaického zdroje je nabijet — vyrazné navyseni vyuzitelné produkce probiha
do 60 % pramérné denni spotieby, pak dochazi uZ jen k pomalému nartstu. Uginnou kapacitu
akumulatori ve vysi 60 % pramérné denni spotieby Ize tedy povazovat za optimalni nastaveni
pro domécnosti tohoto typu 4.
fotovltaickych panelti jsou vztahy tii faktori — spotfeba domadacnosti, instalovany vykon
a kapacita akumulatort. Tyto faktory jsou pfevedeny do formy bilanc¢nich ukazatelti:

Index sobéstacnosti = vyuZzitelna produkce fotovoltaického zdroje/spotieba

Index vyuZitelnosti produkce = vyuzitelnd produkce fotovoltaického zdroje/produkce
fotovoltaického zdroje

Index exportu = dodavka do sité¢/produkce fotovoltaického zdroje

Pribéh téchto indext je vynesen do grafli s osami tvofenymi klicovymi faktory.
Horizontalni osa je vyjadifena pomérem mezi instalovanym vykonem fotovoltaickych panel
v kWp (Pstc) a ro¢ni spotiebou v MWh (L). Na vertikalni ose je pak vynesen pomér mezi
ucinnou kapacitou akumulatord v kWh (Cakuefr) a primérnou denni spotifebou také v kWh
(Ld,mean). Primérnd denni spotieba je zde definovéana jako rocni spotieba vydélena 365, pfi¢emz
se zde pocita pouze s ro¢ni spotiebou, kterd miiZze byt kryta produkci fotovoltaickych paneld
(tedy ne spotiebou zatizeni, ktera jsou zapojena vyhradné na jiné zdroje). Grafy téchto indext

jsou uvedeny niZe:

14 Podrobnéjsi zditvodnéni tohoto vypoctu lze najit v [Stanék, 2012] str. 199-204.
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Graf 12 - Index sobéstacnosti
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Nésledujici graf zndzoriiuje soucasné index vyuzitelnosti produkce a index exportu
a interpretaci téchto bilan¢nich ukazatelti pro konkrétni ptipad — pokud je zapocitatelna rocni
spoticba L 3 MWh, primérnd denni spotieba Ldmean tedy 8,2 kWh a stanovime si,
ze vyuzitelnost produkce fotovoltaickych panelt fu by méla byt 60 % a export nejvice 30 %,

muizeme na prekryvu téchto dvou grafii urcit optimalni nastaveni spliiujici tyto parametry.

Graf 13 - Index vyuzitelnosti produkce a index exportu
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Na grafu je mozno odecist jedno z moznych feseni vyjadiené poméry Psrc/L rovny 1,1
a Cakueff/Lamean rovny 0,6. Ztoho plyne instalovany vykon fotovoltaickych panelt
Pstc=1,1*L=1,1*3,0=3,3 kWp a ucinna kapacita akumulatora
Caku,eff=0,6*Ld mean=0,6%8,2=4,92 kWh. Dale se da pouzit graf indexu sobéstacnosti, abychom
odhadli, Ze navrzenym zdrojem pokryjeme spotiebu L z 65 % (£;=0,65), z ¢ehoz vyplyva ro¢ni
vyuzitelna produkce S=L*0,65=3*0,65=1,95 MWh. Z téchto udaji lze také dopocitat,
ze celkova produkce takového systému je 3,25 GWh za rok, a prebytky ¢ini 0,98 GWh za rok.
Navrzené feseni déale neni podle autora jediné mozné vzhledem k tomu, ze kiivky indext
vyuzitelnosti a exportu se protinaji na vice mistech, pfedstavuje vSak pfiméfeny fotovoltaicky
zdroj bez nutnosti velké kapacity akumulétort, ale s pokrytim vétsi ¢asti spotfeby [Stanék,

2012].

5.1.2.3 Prizpusobeni pribéhu spotieby domacnosti

Kromé celkové spotieby elektfiny je extrémné dilezitym faktorem jeji pribch. Jak
jiz bylo popséano v kapitole vénujici se fotovoltaickym paneliim, jejich produkce je zavisla
predevsim na slunecnim svitu, potazmo na denni dob¢ s charakteristickou $pickou v poledne
(u panelll orientovanych k jihu). Stejn€ tak je denni dobou vyrazn€ ovlivnéna spotieba
v domécnosti, kterd je charakteristickd dopoledni a vecerni Spickou. Velka cast spotieby
energie se tak za normalnich okolnosti odehravd mimo dobu, kdy fotovoltaické panely
produkuji elektfinu.

Nasledujici graf ilustruje prinik kiivek spotieby a vyroby elektfiny a tedy i mnozstvi

energie, které je tieba dodat ze ,,zaloZzniho systému®, nejcastéji tedy z distribucni site.

Graf 14 - Graf priniku vyroby a spotieby elektriny
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— Spotieba elektiiny
— Vyroba vlastni el. energie

0®3®s 9 12 15 18 21 @ 0 hodiny
Zdroj: [Odkaz15]
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Pfizpisobenim pribéhu spotfeby domdcnosti se tedy skytd moznost navySeni
vyuzitelnosti elekttiny z fotovoltaickych panelt a to jejim pfesunutim z rannich ¢i ve€ernich
hodin do doby kolem poledne, kdy dosahuje produkce fotovoltaickych paneli maxima
a vznikaji tak nejvétsi prebytky. Takova uprava chovani spottebitele byva nazyvana ,,demand
side management™ (DSM, management na stran¢ spotieby).

Upravu spotieby je tieba vnimat v $ir§im kontextu chovani domacnosti. Uspory na energii
diky fotovoltaickému systému totiz mohou vést pomérné neintuitivné k celkovému navyseni
spotifeby domacnosti, protoze se snizi uzivateli vnimana hodnota energie [Keirstead, 2007].

Pfesun spotfeby se miize realizovat dvéma zplisoby — bud’ manudlnim pfepindnim
automatizovanymi metodami pracujicimi obvykle s ur€itou formou predikce ¢i algoritmil,
zahrnujicimi naptiklad praci s daty predpovédi pocasi nebo informacemi o historii spotieby
v domécnosti [Zong; et al., 2012]. V piipad¢, ze je soucasti systému i akumulacni kapacita,
muze byt jeho kapacita samoziejmé také zapocitana, piicemz zafizeni pro méteni a Gpravu
spotteby na zakladé téchto informaci byvaji umistény u meénic¢e [Web50].

Pfi pocitani Gpravy spotieby je tieba diisledné rozliSovat mezi ptfimou spotiebou a energii
ulozenou do akumulacnich prostfedki (at’ uz baterii, vodiku nebo jinak), protoze akumulace
energie s sebou nese vzdy veétsi ¢i mensi ztraty energie a je tedy vzdy lepsi smysluplné vyuziti
energie v dobé jeji vyroby misto jejiho ukladani [Li; Danzer, 2014].

Dle review k tomuto tématu Ize dosahnout pomoci managementu na strané¢ spotieby
zvyseni vyuzitelnosti produkce fotovoltick€ého systému o 2 % az 15 % produkce, piicemz vétsi
zmény lze dosdhnout u systému, ktery ma mensi instalovany vykon, a ma tedy mensi
Jiz existujici piekryv spotieby s produkei [Luthander; et al., 2015].

V naSem modelovém piipadé je nejsndze piesunutelna spotfeba pracky a mycky nadobi,
u kterych lze i bez dalSich technickych tprav zpravidla nastavit dobu spusténi. Ro¢ni spotieba
téchto dvou spottebict je zhruba 482 kWh (268 kWh mycka nadobi, 214 kWh pracka) z 2700
kWh, tedy zhruba 12,49 % z celkové ro¢ni produkce fotovoltaického 3860 kWh. Vyse tohoto
podilu vSak nemuize byt v naSem zapocitatelna cela, vzhledem k tomu, ze nevime, jak velké
cast jejich spotieby se prolina s produkci fotovoltaického systému bez vyuziti managementu
na stran¢ spotieby. Tento prekryv se bude také velmi liSit podle dané domacnosti, budeme tedy
pro ucely této prace pocitat, ze bez managementu je jejich spotieba pokryta z deseti procent
(48,2 kWh) a v pfipad¢ aplikace managementu spotieby je jejich spotieba kryta z devadesati
procent (433,8 kWh). Rozdil ve vyuzitelnosti je tedy pocitan jako 321 kWh ro¢né, coz je zhruba

8,31 % ro¢ni produkce a spada tedy zhruba doprostied rozpéti uvadéného ve studiich k tomuto
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tématu. Pro zjednoduSeni pocitdm tuto hodnotu stejnou pro systémy s akumulaci i bez
akumulace, piestoze v praxi by zde pravdépodobné byly drobné rozdily.
Hodnoty pokryti spotfeby elektiiny produkci fotovoltaického systému s vyuzitim

managementu na strané spotieby pro na§ modelovy piiklad jsou shrnuty v néasledujici tabulce.

Tabulka 11 -  Pokryti spotieby produkci FV systému ve vztahu k DSM
Systém bez akumulace Systém s akumulaci
bez DSM s DSM bez DSM s DSM
Produkce FV systému 3860 kWh/rok 3860 kWh/rok 3860 kWh/rok 3860 kWh/rok
Pfimo vyuzitelna produkce 1130 kWh/rok 1451 kWh/rok 1130 kWh/rok 1451 kWh/rok
Energie z akumulace - 760 kWh/rok 760 kWh/rok
Prebytky 2730 kWh/rok 2409 kWh/rok 1698 kWh/rok 1377 kWh/rok
Dodavka ze sité 2270 kWh/rok 2449 kWh/rok 1510 kWh/rok 1189 kWh/rok

5.2  Ekonomické faktory — navratnost investice

Pro zjiSténi navratnosti investice je tfeba pocitat s nékolika faktory, které ovliviiuji bud’
potfebnou vysi investice, nebo vyslednou usporu na zékladé realné vyroby a spotteby elektiiny
tak, jak jsou popsany v predchozi kapitole. V nésledujicich podkapitolach jsou popsany vlivy
vyvoje cen elektrické energie (EE) jak pfi nakupu, tak pii prodeji, vyuziti elektfiny ohievu teplé
uzitkové vody, dotaci, teoretického zavedeni net-meteringu a samoziejmé také potfizovacich
nakladl systému pro vyrobu energie, at’ uz s moznosti akumulace, nebo bez ni.

Cisla uvadéna v této podkapitole jsou pro piehlednost zaokrouhlena na celé dvé desetinna
mista ¢i na celé koruny, toto zaokrouhleni vSak nebylo vyuzivano pfti vypoctech, aby nedoslo

ke zkresleni vysledkd.

5.2.1 Cena elektriny

Zakladnim faktorem ovliviiujicim spory je bezpochyby cena elekttiny. Cena elektfiny
pro koncového zékaznika, neboli spotiebitele, se skladd z dvou hlavnich slozek. Prvni slozku
tvoii cena za dodavku elektfiny, kde zdleZi na nabidce energetickych spolecnosti, neboli
dodavateltl elektiiny. Druhou &ast pak tvofi regulované polozky ceny, o které se v Ceské
republice stard Energeticky regula¢ni tfad (ERU). Kazda polozka pak miize byt bud fixni

¢i variabilni podle toho, zda je pevné stanovena (v nékterych slozkéch na zakladé velikosti
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hlavniho jistie), nebo je pocitana na zéklad¢ skute¢né spotiebovaného mnozstvi elektfiny

[Web51]. Nasledujici tabulka shrnuje jednotlivé polozky ceny a jejich zatazeni.

Tabulka 12 -  Prehled slozek ceny elektriny pro koncového zakaznika

Regulované slozky Typ

Plat za ptikon jistice Fixni
Distribuce elektfiny Cena za distribuované mnozstvi S,
o Variabilni

elektiiny

Systémové sluzby Variabilni
Souvisejici sluzby Cinnost zu¢tovani OTE Variabilni
Podpora vykupu elekttiny Variabilni
DPH Dani z pfidané hodnoty Variabilni
Dani z elektrické energie Variabilni

Neregulované slozky Typ

, .. Pevna cena za mésic Fixni
Dodavka elektriny Cena za dodavku Variabilni

Zdroj: [Novotny, 2015]

Regulovanych polozek vazanych na mnozstvi dodané elekttiny je vice a k vysledné cené
je také nutno pricist dan z elektiiny a dan z ptidané hodnoty.

Me¢sicni plat za ptikon a cena za distribuované mnozstvi elektfiny slouzi ke kryti ndkladt
na ztraty v distribuci elekttiny, ndklady spojené s méfenim spotieby a na udrZzovani a rozvoj
distribucni soustavy. Obé polozky urcuje Energeticky regulacni ufad na zakladé povolenych
nakladi, odpish a pfiméteného zisku. Tyto polozky se u jednotlivych distribu¢nich spolecnosti
1181 a diky odliSnym investi¢nim strategiim se lisi i trendy jejich vyvoje.

Polozky za souvisejici sluzby jsou u vSech obchodnikll s elektfinou stejné, jejich vysi
urcuje Energeticky regulaéni ufad cenovym rozhodnutim vzdy v listopadu na nésledujici rok.
Platba za systémové sluzby slouzi ke kryti viech uznatelnych nakladt spole¢nosti CEPS, a. s.,
ktera kromé pienosu elektfiny vedenim velmi vysokého napéti provadi regulaci vyroby
a spotfeby v elektrizacni soustavé tak, aby v kazdém okamzZiku vyroba odpovidala okamzité
spotfebé. K tomuto tcelu nakupuje od jednotlivych poskytovatelli takzvané podptrné sluzby.
Krom¢ toho slouzi tato platba podobné¢ jako u distribu¢nich soustav ke kryti nakladi na ztraty
v pfenosove soustaveé a na udrzovani a rozvoj pfenosoveé soustavy.

Platba za ¢innost zuctovani operatora trhu s energii slouzi ke kryti uznatelnych nakladt
spolec¢nosti OTE, a. s., kterd organizuje trh s elektrickou energii, provadi zactovani odchylek
a dalsi ¢innosti.

Polozka ,,podpora vykupu elektiiny” z OZE (obnovitelné zdroje energie), KVET
(kombinovand vyroba elektfiny a tepla) a DZ (druhotné zdroje) slouzi ke kryti nékladii statu
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na vykup elektiiny z podporovanych zdrojii na zaklad¢ zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpofie
vyuzivani obnovitelnych zdroji a zédkona ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nekterych zakont (energeticky zakon).

Neregulované slozky, pevné mésicni poplatky i cena za dodavku elekttiny jsou ur€ovany
jednotlivymi obchodniky na trznim principu. Cena za dodavku elektfiny se odvozuje od ceny
na energetické burze [Web51].

V Ceské republice dodavatelé poskytuji nabidky v tzv. jednotarifni sazb& nebo
dvoutarifni sazbé. Jednotarifni sazba znamena, ze cena za odebiranou elektfinu je v pribchu
dne stale stejnd. Dvoutarifni sazba pak umoznuje odbér elektfiny ve dvou riiznych cenovych
hladinach. V nizkém tarifu (NT), ktery je levnéjsi, ale obvykle je mozno ho odebirat jen
v nékterych hodinach a pfi splnéni podminek (napt. vyuZzivani elektrospotiebict s akumulacni
kapacitou, jako jsou akumula¢ni kamna nebo bojlery). Ve vysokém tarifu (VT) je elektiina
draz$i, ale je dostupna stile a bez dalSich podminek. Dvoutarifni rezim pro domécnosti
zpravidla vyzaduje jako podminku vyuzivani elektfiny k vyrobé tepla (at’ uz pro ohfev vody
¢1 pro vytapéni) [Web52].

Néktefi obchodnici nabizi fixaci ceny na del$i obdobi, napiiklad dva roky, které je pro
zakaznika vyhodné pouze pokud bude cena elektiiny na burze rast. V protikladu k tomu jsou
nabizeny smlouvy, u nichz je cena vdzana na vyvoj cen na burze, ¢imz se riziko ztraty nebo
moznost zisku pfi zméndch cen na energetické burze ptrenasi na zdkaznika, pro kterého je pak
vyhodnéjsi, pokud cena elektfiny na burze klesa.

Poslednimi sloZkami jsou pak dané. Dan z elektfiny se vztahuje na mnozstvi dodané
energie s tim, ze dodavatel ji netictuje, pokud veSkera dodana elektiina pochazi z obnovitelnych
zdrojl, coz je ovSem pomérné neobvyklé [Web51]. Sazba dané z elektiiny je pro vSechny
odbératele stejnd a cini v soucasnosti 28,30 KE/MWh. Dan z ptfidané hodnoty (DPH)
se vztahuje na soucet vSech vySe uvedenych polozek, vcetné dané z elektfiny a &ini
v soucasnosti 21% [Web53].

Nasledujici schéma zndzoriiuje piiblizny pomér jednotlivych polozek v cené elektiiny

pro koncového zdkaznika.
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Schéma 8 - Schéma slozZeni ceny elektiiny pro koncového zdkaznika

Co tvofi cenu elektfiny

@ Silova elekifina
@ Distribuce

@ Obnovitelné zdroje
energie

® Sluiby CEPS
@ Fienos

Zdroj: [Odkaz17]

Pro vypocty tuspor na nakladech na energie je tfeba rozdélit tyto naklady na dve ¢asti —
naklady na spotfebu pomocné a uzitkové elektiiny, jak je popsany v kapitole 4.2.2 a naklady
na energii k ohfevu teplé uzitkové vody. Tyto dva typy Gspor jsou popsany v nasledujicich dvou
podkapitolach, teti a ¢tvrta podkapitola je pak vénovana variantdm vyuZiti pfebytka energie —
jejimu prodeji nebo vyuZiti k ohfevu teplé vody. Patad podkapitola strucné popisuje vliv

zavedeni net-meteringu.

5.2.1.1 Soucasna cena a schémata vyvoje ve vztahu k usporam na
nakupu elektfiny

Soucasna celkova cena elektfiny pro koncového zékaznika je v nasem modelovém
piipadé (spotieba 3400 kWh rocné, tarif D02d, jistic 3x25A, lokalita Praha) pfi uzavieni
smlouvy s dodavatelem PRE na dobu neurcitou bez fixace ceny (tarif komfort) dle ceniku

v nasledujicim sloZeni:
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Tabulka 13 -  Celkovd rocni platba za EE v modelovém domé
Polozka Cena s DPH Celk?n v Ivnodelovém
pripadé za rok

Cena za spotifebu kWh 1,44K¢E/kWh 4 902,80 K¢
Cena za odbérné misto 95,59 K¢&/mésic 1 147,08 K&
Cena za distribuci MWh 1,88 K¢/kWh 6 395,94 K¢
Za ptikon podle jistice 111,32 K¢&/mésic 1 335,84 K¢
Podpora OZE" 65,38 K&/A/mésic 1 683,00 K¢
Systémové sluzby 0,11 K¢/kWh 386,48 K¢
Cinnost OTE 5,93 K&/mésic 71,16 K&
Dan z elektiiny 0,03 K&/kWh 116,42 K¢
Celkem'® 16 039 K¢

Zdroj: [Web54]

Ceny uvedené v tabulce jsou zaokrouhleny na celé haléfe (dvé desetinnd mista). Celkové
naklady modelové domacnosti by tedy byly zhruba 16 038 K¢ za rok a primérna cena jedné
kWh je v tomto piipadé tedy zhruba 4,72 K¢, s poklesem spotieby by vSak cena na kWh lehce
rostla vlivem zvySujiciho se podilu fixnich polozek.

Z téchto Castek je na zékladé€ udaji o vyrobé a spotiebé v modelové domacnosti mozno
spocitat ro¢ni uspory na nakladech na elektfinu (bez ohfevu TUV, ta je kalkulovana zvlast’)

pfi stavajici cené elektiiny, jak je shrnuto v nasledujici tabulce.

15 Maximalné 495 K&/odebrany MWh [Web55].
16 Automaticky kalkulator pocita z nezndmého diivodu ¢astku vyssi — cca 16393,2 Ké&/rok [Odkaz18].
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Tabulka 14 -

Rocni uspory pri stavajici cené EE

Celkem Celkem Celkem s Celkem
Cena s FV bez s FV bez FV s FV
. Cena s Celkem , ,
Polozka DPH na bez FV akumulace akumulace | s akumulaci | s akumulaci
KkWh a bez DSM s DSM za bez DSM za s DSM za
za rok rok rok rok
Nékup
Wh/rok 3400 2270 1 949 1510 1189
Cenavl za 1,442
spotiebu . 1,44 4903 3273 2 810 2177 1715
K¢/kWh
kWh
Cena za 95,59
odbérné o) X 1147 1147 1147 1147 1147
;i K¢/mésic
misto
Cena za. 1 881,16
distribuci K&MWh 1,88 6396 4270 3666 2 841 2237
MWh ¢
72 ol
a prikon 111,32 x| 1336 1336 1336 1336 1336
podle jistice K¢&/mésic
65,38
Podpora OZE | K&/A/més 0,50 1 683 1124 965 747 589
ic[1]
Systémové 113,67
0,11 386
sluzby K&/MWh , 258 222 172 135
.. 5,93
Cinnost OTE o, X 71 71 71 71 71
K¢&/meésic
Dan
. 34,24
z elek.trlcke K&/MWh 0,03 116 78 67 52 41
energie
Celkem (K¢) 16 039 11 557 10 284 8 543 7270
Uspora (K¢) 4482 5755 7 496 8769

Oproti vysledkim v této tabulce je vSak pravdépodobné, Ze se cena elektiiny bude ménit.
Pokud chceme zohlednit i tento fakt, je tfeba se podivat na vyvoj ceny elektiiny.

Nasledujici tabulka shrnuje vyvoj ceny elektfiny v tarifu D02d pro koncového
spotiebitele od roku 1991 do roku 2014!” [Novotny, 2015] a to jak cenu elektfiny v korunéch,
tak vyjadfenou v meziroénim procentudlnim nartstu. Posledni sloupec ukazuje tento

procentudlni narlst po ocisténi od inflace [Web56] [Web57].

17V tomto mist& by bylo vhodn&jsi moci pracovat aZ s tidaji do roku 2016, nepodafilo se mi nicméné najit zdroj,
ktery by obsahoval primérnou cenu energie pro koncového zakaznika za celé toto obdobi — vzhledem k tomu, ze
v tomto vypoctu nesleduji primarné cenu elektfiny v K¢, ale jeji procenutalni nartst, je pro mne vyznameé;jsi
jednotnost metodiky jejiho vypoctu, nez pfipojeni poslednich dvou let s rizikem jiného zptisobu jejiho stanoveni.
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Tabulka 15 -  Vyvoj ceny EE bez inflace 1991 - 2014

Rok Cena Procentualni Inflace Nariist bez
energie [K¢] | narist [%] [%] inflace [%]
1991 0,62 X 56,60 X
1992 1,02 64,52 11,10 7,92
1993 1,07 4,90 20,80 -6,20
1994 1,17 9,35 10,00 -11,45
1995 1,32 12,82 9,10 2,82
1996 1,52 15,15 8,80 6,05
1997 1,76 15,79 8,50 6,99
1998 2,04 15,91 10,70 7,41
1999 2,54 24,51 2,10 13,81
2000 2,96 16,54 3,90 14,44
2001 3,45 16,55 4,70 12,65
2002 3,80 10,14 1,80 5,44
2003 3,65 -3,95 0,10 -5,75
2004 3,79 3,84 2,80 3,74
2005 3,80 0,26 1,90 -2,54
2006 4,09 7,63 2,50 5,73
2007 4,39 7,33 2,80 4,83
2008 4,71 7,29 6,30 4,49
2009 5,21 10,62 1,00 4,32
2010 5,13 -1,54 1,50 -2,54
2011 5,28 2,92 1,90 1,42
2012 5,44 3,03 3,30 1,13
2013 5,59 2,76 1,40 -0,54
2014 5,01 -10,38 0,40 -11,78
Prumérny narist 10,26 5,10 2,71

Zdroje: [Novotny, 2015], [Web56], [Web57]

Piestoze jsou vrlstu cen elektfiny zietelné pomérné silné vykyvy, v tomto
dlouhodobé¢jsim horizontu lze sledovat primérny nartist o 2,71 % roc¢né po ocisténi o inflaci.
Nartst ceny v roce 1992 je vyrazné¢ vyssi nez v ostatnich letech a v jiném kontextu bych
pravdépodobné tuto hodnotu vytadil, aby nezkreslovala dlouhodobé&jsi vyvoj, v tomto ptipadé
vSak reflektuje vysokou inflaci predchoziho roku a po jejim odecteni je dostatecné korigovana.

Vzhledem k vyrazné nejistoté¢ a mnozstvi faktort, které cenu energie ovliviiuji, zkusime
pocitat se tfemi scénafi:

1) cena energie ziistane ve stavajici vysi a cena tedy poroste pouze o inflaci
2) cena energie poroste podobné, jako v dlouhodobém priméru o 2,71 % roc¢né a o inflaci

3) cena poroste dvakrat rychleji, nez v poslednich dvaceti letech, celkem tedy o 5,42 %

roéné a o inflaci
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Nasledujici graf zndzoriiuje vyvoj ceny elektfiny podle jednotlivych scénaiti. Rok 0 znaci
rok uvedeni do provozu (v tomto piipadé¢ rok 2017), rok 19 je pak poslednim rokem

kdy pocitame s provozem systému.

Graf 15 - Scéndre vyvoje elektriny ocistené od inflace
Scénare vyvoje ceny elektfiny
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Jako maximalni doba navratnosti je stanoveno 20 let, coz je minimalni pfedpokladana
zivotnost systému — z komponentl systému je nejnizsi zivotnost uvadéna u baterii, kde se da
v pfipadé€ baterii na bazi lithia ocekavat zivotnost zhruba 20 let [de Oliveira e Silva; Hendrick,
2017], pticemz vyrobci davaji zaruku 5 az 10 let, v del$Sim obdobi je tieba cekat zna¢né naklady
na obnovu nékterych komponent. Realné bude piipadny zdjemce ptirozené chtit dosahnout
doby navratnosti podstatné kratsi.

Nasledujici tabulka ukazuje celkové uspory riznych variant systému za dvacet let

na nakupu elektiiny v jednotlivych scénatich.!'®

18 Detailni tabulky s vyvojem po rocich v jednotlivych scénatich lze najit v ptiloze 2.1
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Tabulka 16 -  Celkové uspory (v K¢) dle varianty systému a scéndre vyvoje ceny EE
Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem FV Celkem s FV
Scénar akumulace a bez akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci s DSM
DSM za rok za rok DSM za rok za rok
Scénar 1 89 633 115 095 149917 175 379
Scénai 2 116 934 150 151 195 579 228 797
Scénar 3 154 777 198 744 258 875 302 842

5.2.1.2 Prodej prebytku elektfiny

V soucasné dob¢ neni pro nové zdroje poskytovana zadna podpora prodeje elektriny
z fotovoltaickych zdroju (viz kapitola 4.3.3). Pfi prodeji elektiiny z téchto zdroji je tak
ziskavana pouze trzni cena silové energie bez dalSich bonust. Sou€asna cena elektiiny na burze
je zhruba 0,81 K¢ za kWh (k 12. 6. 2016), pfi¢emz ale z dlouhodobého hlediska dochézelo spiSe
k poklesu. Na nasledujicim grafu je mozné vidét vyvoj ceny elektfiny od roku 2008, pti¢emz
v tomto roce dosdhla cena maxima okolo 2,2 K¢/kWh a od té doby klesala az k minimu
0,6 K&/kWh v roce 2016. Od té doby opét doslo k mirnému naristu, nicméné se z téchto trendit

na dlouhodoby vyvoj usuzuje jen obtizné¢ [Odkaz19].

Graf 16 - Vyvoj ceny elektriny na burze 2008—2017
Elekiiina 1 kWh 12.6.2017
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- - 1.8
- - 16
- - 14
- - 12

Zdroj: [Odkaz19]
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Pro vytvofeni ramcové piedstavy opét aplikujeme tfi scéndie — cena energie bez narlstu,

cena s narustem 2,71 % za rok a cena s nartstem 5,42 % za rok. Vyvoj cen energii a celkem

ziskané finance za prodej elektiiny po dvaceti letech shrnuje nasledujici tabulka'®.

Tabulka 17 -  Celkové zisky (v K¢) z prodeje EE dle variant a scénarii za 20 let
Celkems FVbez | 1 em s FV bez Celkem S FV Celkem s FV
akumulace a bez akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci s DSM
DSM um DSM Hmd
Scénar 1 44 226 39026 27 508 22 307
Scénaf 2 57 696 50912 35 886 29102
Scénai 3 76 369 67 389 47 500 38 520

Jak je mozno vidét v této tabulce, pti prodeji elektfiny lze ziskat (v ptfipad€ narastu jeji
ceny dle scénafe tfi v nejjednodussim systému, kde je prodavano cca 2730 kWh za 20 let)
az 76 368 K¢, coz je primérné zhruba 3 818 K¢ ro¢né. Je vSak tieba vzit v potaz také fakt, ze pri
prodeji elektiiny je tieba vést patficnou administrativu a proddvanou energii vykazovat.

Ptijmy z prodeje elektfiny vyrobenych z obnovitelnych zdroji v zafizenich o vykonu
do 10 kWp jsou osvobozeny od dané z piijmu (viz kapitola 4.3.2), nicméné v téchto vypoctech
neni zahrnuto snizovani mnozstvi vyprodukované energie vlivem klesajici produkce
fotovoltaickych panelt (cca 0,5-1 % ro¢né, s obvyklou garanci 80 az 85 % vykonu po 25 letech
podle typu a vyrobce panelu).

Cena elektfiny ve scénafi 3, kde je pocitan narast 5,42 % za rok, je i po dvaceti letech
velmi podobna cené elektiiny v roce 2008 a ani tento scénaf tak nelze povazZovat za neredlny.

V ptipadé, Zze chceme zadat o dotace na zfizeni systému, je tieba prodej prebytkli omezit
na maximalné¢ 30 % celkové produkce, coZ vnaSem modelovém pfipadé¢ vychazi
ccana 1140 kWh. V tomto ptipadé¢ budou vSechny systémy proddvat maximum a zbytek
vyuzivat jinym zpusobem. Nasledujici tabulka shrnuje zisk v ptipad¢ Zadani o dotaci podle

jednotlivych scénari?®

1% Detailni tabulky s vyvojem po rocich v jednotlivych scénafich lze najit v piiloze 2.2
20 Detailni tabulky s vyvojem po rocich v jednotlivych scénafich lze najit v piiloze 2.3
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Tabulka 18 -

Zisky z prodeje (v K¢) EE pri prodeji 1140 kWh/rok

Scénar 1

Scénar 2

Scénar 3

Cena EE v roce 0 0,81 0,81 0,81
Cena EE v roce 19 0,81 1,35 2,20
Celkem za prodej EE 1 846 2409 31 890

Tento posledni piipad vSak témér jisté v realité¢ nastdvat nebude — pokud je systém
schopen vyuzivat energii jinak, vtéméef vSech ptfipadech se to vyplati vyrazné vice
nez preferovat prodej pred vlastni spotiebou, vzhledem k cenam silové elektfiny v poméru

k vysokym ptidruzenym poplatkiim.

5.2.1.3 Vyuzivani prebytkii k ohfevu teplé uzitkové vody

Jak jiz bylo popsano driive, elektfina za obvyklych okolnosti neni nejekologictéjsi,
ani nejlevnéj$i energii k vyrobé tepla, mize vSak byt nejdostupnéj$i a velmi uzivatelsky
privétivou variantou. V ptipadé, Ze vznikaji v systému piebytky elektiiny, mohou se stat velmi
vyhodnym prosttedkem pro sniZovani ndkladl na ohfev TUV.

Pro vypocet uspor pifi vyuzivani elektfiny, kterou neni mozné vyuZzit pifimo nebo
s vyuzitim akumulace (v bateriich), k ohifevu TUV je opét dobré znat cenu elektiiny a jeji vyvoj,
obdobné jako v pfedchozich podkapitolach.

V ptipadé, Ze je vyuZivana voda k piipravé teplé uzitkové vody, vSak jizZ neni vhodné
pocitat jednotarifni distribu¢ni sazby, protoZe lze za timto i€elem nakupovat elekttinu v nizkém
tarifu (v ramci distribu¢ni sazby D25d). Ceny elektfiny ve vysokém a nizkém tarifu jsou shrnuty
v nasledujici tabulce spolu s naklady bez vyuziti elekttiny z fotovoltaického systému. Na ohiev
vody pocitam v této tabulce rocni spotfebu ve vysi maximalniho mnozstvi, které by mohlo
byt nahrazeno z fotovoltaickych paneld, tedy 2730 kWh, ve vysokém pak stale dle modelu, tedy
3400 kWh.
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Tabulka 19 -  Ndklady na EE pri ohievu TUV ve VT a NT
. Cena s DPH ve Celkem bez FV za Cena s DPH v Celkem b?z ITV za
Polozka , 5 rok ve vysokém ., . rok v nizkém
vysokém tarifu : nizkém tarifu X
tarifu tarifu
Nakup kWh/rok 3400 2730
Cena za spotiebu 1,80 1,07
kWh K¢&/kWh 6130 K¢/kWh 2927
C dbérné
ena za ocberne 95,59 K&/mésic 1147 | 95,59 K&/mésic 1147
misto
Cena za distribuci 1,82 1,82
MWh K¢/kWh 6187 K¢&/kWh 4968
%a .pvrlkon podle }4033,6 1336 V14OV,3’6 1336
jistice K¢é/meésic Ké/mésic
65,38 65,38
21 b 9
Podpora OZE K¢/A/mésic 1683 K¢/A/mésic 1331
, . 0,11 0,11
Systémové sluzby K&/AWh 386 K&/kWh 310
.. 5,93 5,93
Cinnost OTE K¢&/mésic 7 K¢&/meésic 7
Dan z elektrické 0,03 116 0,03 93
energie Ké/kWh K¢/kWh
celkem 17 057 12 204

Zdroj: [Web54]

Pro zptesnéni kalkulace by bylo dobré jesté snizit naklady na elektiinu prevodem jejich

¢asti do nizkého tarifu, ktery je pfi tomto typu vyuziti aktivni obvykle 8 hodin denné. Nizky

v

w7

nejsem schopen urcit, jak velka ¢ast spotfeby by se do nizkého tarifu pfesunula, tento rozdil

tedy nezahrnuji. Narast v cen¢ elekttiny ve vysokém tarifu na modelovou spotfebu je v tomto

piipadé zhruba 1 023 K¢ za rok, uspory oproti ohfevu vody elektrickou energii z distribucni

sité pak 12 204 K¢ za rok.

Nasledujici tabulka shrnuje celkové uspory za 20 let pfi vyuZivani elektfiny k ohfevu

TUV podle jednotlivych scénait vyvoje cen v sazb& D25d a podle variant systému.??

21 Maximalné 495 Ké/odebrany MWh — zdroj: [Web55]
22 Detailni tabulky s vyvojem po rocich v jednotlivych scénéfich Ize najit v pfiloze 2.4.
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Tabulka 20 - Uspory pFi vyuziti prebytkii na ohiev TUV
Celkem s FV Celkem Celkem
bez s FV bez s FV Celkem s FV
, | s akumulaci
akumulace a | akumulace | s akumulaci s DSM za
bez DSM za sDSM za | bez DSM za
rok
rok rok rok
Uspora na piimé spotiebé 89 972 115530 150 484 176 042
Uspora na ohievu vody 89 633 115 095 149917 175 380
Celkem 179 605 230 625 300 401 351 422
Uspora na piimé spotiebé 125 768 161 495 210355 246 082
Uspora na ohfevu vody 116 934 150 151 195 579 228 797
Celkem 242 702 311 646 405 935 474 879
Uspora na piimé spotiebd 156 245 200 630 261 330 305 715
Uspora na ohfevu vody 154 777 198 744 258 875 302 842
Celkem 311 022 399 374 520 205 608 557

Jak lze vidét, vyuziti piebytki elektfiny k ohfevu vody je vyrazné vyhodnéjsi, nez jeji

prodej, je vSak tfeba nezapomenout, ze ohfev vody by viibec nemusel byt zajist'ovan elektiinou

a néklady na jiné zdroje (a tedy 1 ispory) by mohly byt nizsi.

5.2.2 Dotace na porizeni

Jak jiz bylo popsano v kapitole 4.3.3.1, v soucasné dob¢ je mozno cerpat dotaci

na pofizeni fotovoltaického systému. Pro naSe potteby jsou relevantni podoblasti podpory

C34, C35 a C3.6, typ systtmu a maximalni podpora jsou pro piehlednost znovu

uvedeny v nasledujici tabulce

Tabulka 21 -  Maximalni vyse podpory podle typu systému
Vs
Podoblast Typ systému pod)[,)s:ry
d
podpory (K¢
FV systém bez akumulace elektfiny s tepelnym vyuzitim piebytka a celkovym
C34 . 4 55 000
vyuzitelnym ziskem > 1 700 kWh.rok
C3s FV syste’im s akumulaci elektfiny a celkovym vyuZzitelnym ziskem > 1 700 70 000
kWh.rok"!
C36 E\\;hsilslti]m s akumulaci elektfiny a celkovym vyuzitelnym ziskem > 3 000 100 000

Pro ziskani dotace je pak tfeba splnit nékolik podminek.

Zdroj: [Web58]

1) Celkovy vyuzitelny zisk v budové cini alespon 1700/3000 kWh a maximdalni pretok do

site 30% z celkové produkce fotovolataického systému
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Tuto podminku nd$ modelovy systém spliiuje ¢astecné. V ptivodni podobé je mozné
doséhnout na podporu podoblasti C.3.5, pro dosazeni C.3.6 by bylo tieba zvysit vyuziti
vyprodukované elektfiny alespoil na 3000 kWh ro¢né, pficemz i varianta s akumulaci a aplikaci
DSM pocitéd s vyuzitim pouze s cca 2483 kWh, coz je zhruba 65,3 % produkce.

Pro naplnéni této podminky by bylo tedy tieba zvysit vyuziti elektfiny v domécnosti
pomoci dalsiho smysluplného spottebice — nejlépe a nejjednoduseji pravdépodobné pripojenim
bojleru pro ohfev TUV, kam by byly ukladany piebytky produkce misto jejich prodeje do site,
jak je popsano v predchozi podkapitole. Toto feSeni zaroven umozni se kvalifikovat na dotaci
podoblasti C.3.4, pokud bude instalovany mérny objem bojleru nebo akumulaéni nadrze
odpovidat podminkam.??

Validita tohoto feSeni zalezi na zplsobu, jakym je v dom¢ feSena dodavka teplé vody
a ve vétSiné piipadi by mélo byt mozno najit jednoduché a technicky proveditelné feSeni
vedouci k uspofe financi, které by jinak byly vynalozeny na ohiev teplé¢ vody, at’ uz jakymkoli
zpisobem.

Je zde také dobré zde uvést, ze ptipadny celkovy zisk z prodeje elektiiny (ve stavajici
legislativni Gprave vétSinou nepodléhajici zdanéni) neni zavisly na variant€ systému ¢i aplikaci
DSM a vzhledem k zastropovani na 30 % produkce pro naplnéni podminek dotaci je pomérné

nizky — shrnuji ho v nésledujici tabulce.

Tabulka 22 -  Zisky z prodeje 1140 kWh/rok EE za 20 let dle scénari

Scénar 1 (0 %) | Scénar 2 (2,71 %) | Scénar 3 (5,4 %)
Celkem za prodej EE 19 391 25 669 34539
Primérny vynos za rok 970 1283 1727

Je tedy na zvaZeni majitele fotovoltaického systému, zda prodej elektiiny, kde je zisk
za rok v rozmezi 969 — 1 726 K¢ stoji za administrativni z4téZ s prodejem spojenou, zejména
pokud je k dispozici varianta s vyuzitim piebytkl k vyrobé tepla.

2) Systéem musi byt vybaven baterii o velikosti alespon 1,75 kWh na kazdy instalovany kWp
fotovoltaiky

23 Minimalni mémy objem instalovaného zasobniku teplé vody nebo akumulaéni nadrze je 80 I-kWp-1
instalovaného vykonu (v modelovém piipadé¢ 3601). Do objemu se nezapocCitdvd objem zasobniku nebo
akumulaéni nadrze, ktery je zaroven ohfivan prostfednictvim termického solarniho systému. Pokud je vypoctem
potieby teplé vody a objemu vody potiebného pro akumulaci piebytkil el. energie dolozeno, Ze pro splnéni
ostatnich podminek postacuje objem nizsi, 1ze navrhnout objem nadrze vyhovujici tomuto vypoctu, minimalné
vsak 120 litrd.
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Tato podminka bohuzel neni v naSem modelovém piikladu naplnéna. Pfi instalované
kapacité 4,5 kWp je instalovano 5.6 kWh jmenovité kapacity akumulatorti, coz predstavuje
zhruba 1,24 kWh akumulédtoru na instalovany kWp. I pii sniZzeni instalovaného vykonu
fotovoltaickych panelll na 3,5 kWp by byl pomér pouze zhruba 1,6 kWh na 1 kWp. Tuto
podminku tedy vnimdm jako limitujici a jeji zafazeni vede k vyrazné podpotfe variant
s bateriemi na bazi lithia oproti ostatnim typtim baterii vzhledem k tomu, Ze v pfipad¢ vyuziti
akumulatori na bazi lithia Ize zadat o tuto dotaci ve snizeném limitu 1,25 kWh na kWp, ktera
je modelovym systémem téméi splnéna (sta¢i naptiklad navySeni akumulacni kapacity
na cca 5,7 kWh).

3) Menic musi mit minimalni ucinnost 94 %, MPP tracker 98 %, instalovany vykon FVE
nepresahne 10 kWp, minimdlni ucinnost panelii je 10 % pro tenkovrstvé a 15 %
pro mono a polykrystalické a panely musi byt umistény primo na rodinném domku

Tyto podminky jsou ¢isté technické a byly naplnény i ve zde uvazovaném modelovém
pripad¢€. Pti ndkupu novych zatizeni by nemélo byt obtizné je naplnit, pfesto je tieba na né pfi
vybéru komponent brat ohled, protoze na trhu jsou stale zafizeni, kterd tyto podminky
nenapliuji.

V ptipad¢ zajmu o Cerpani dotaci se tedy jevi v naSem modelovém piipad¢ jako nezbytné
instalovat technologie pro tepelné vyuzivani zbyvajici produkce tepelné energie a pro oblasti

podpory C.3.5 a C.3.6 instalace akumulatort na bazi lithia.

5.2.3 Zavedeni systému s vyrovnavacim obdobim
vyroby/spotieby (net-meteringu)

Jak jiz bylo popséano diive v kapitole 4.3.3.3, net-metering je zplsob uctovani celkové
bilance elektfiny, kde energie dodana do sité je odecitana od energie ze sité¢ odebrané. Klicovym
faktorem je zde délka zuctovaciho obdobi, pficemz obvykle se jedna o obdobi jednoho roku,
zda jsou piipadné piebytky na strané¢ dodavky elektiiny do sit¢ pfevedeny do dal§iho obdobi,
proplaceny (obvykle do urcitého limitu) nebo vynulovéany, zélezi opét na nastaveni dané¢ho
systému.

Ptipadné zavedeni takového systému je velkym krokem ke zvySeni vyhodnosti potizeni
technologii k domaci vyrobé elektiiny. Odpadd jim nutnost feSit nadkladné technologie
akumulace a priibéh spotfeby. Akumulace a aplikace managementu na strané spotieby v tomto
ptipad¢ nehraje roli, uspora je zaloZena pouze na cenach elektfiny a jejim vyrobeném mnozstvi

s maximem na urovni vlastni spotfeby, pfiCemz toto maximum v modelovém piipadé
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signifikantn¢ prevySuje vyrobu elektfiny, pokud bereme v potaz moznost vyuziti elektfiny
k vyrobé ohtfevu teplé uzitkové vody. Rozdil mezi vyuzivanim a nevyuzivanim piebytka
k ohfevu TUV ¢ini v modelovém pitipadé¢ 460 kWh. Nasledujici tabulka shrnuje uspory
na nakladech na nakup elektfiny v sazbé D02d v modelovém piipadé podle jednotlivych
scénaitl a ve variantach s vyuzitim elektfiny k ohtevu vody (spotieba veskeré vyrobené energie,

tedy 3840 kWh) a bez né&j (spotieba 3400 kWh / rok)**.

Tabulka 23 - Uspory pFi zavedeni net-meteringu bez vyuziti EE k ohievu TUV a s nim

Varianta spotieby EE Scénar 1 (0 %) | Scénar 2 (2,71 %) | Scénar 3 (5,4 %)
Spotieba bez ohfevu TUV (3400 kWh) 320780,00 418483,43 553916,87
Spotteba s ohfevem TUV (3860 kWh) 357260,00 466074,54 616909,84

Jak lze zjistit porovnanim s ptedchozimi vysledky, ve varianté, kdy je vyuzivana cela
suma vyrobené elekttiny, jsou usetfené naklady velmi podobné varianté, kdy je v systému
vyuzivana akumulace, aplikovan management na stran¢ spotieby a piebytky také vyuzivany
k ohfevu vody. Je to samoziejmé dano tim, Ze v obou ptipadech je vyuzito maximélni mnozstvi
vyrobené¢ elektiiny, se zasadnim rozdilem, Ze potizeni technologii v tomto ptipad€ je vyrazné
levnéjsi (neni tfeba akumulace) a zGstava zcela nedotcen uzivatelsky komfort (neni tieba uprava

spotteby — aplikace DSM).

24 Detailni tabulky s vyvojem po rocich v jednotlivych scénafich lze najit v piiloze 2.5.

94



5.2.4 Naklady na porizeni v poméru k finanénim prinostim

Vzhledem k nepfebernému mnoZzstvi moznych technickych feSeni se v této kapitole
zam¢iim nikoli na kalkulaci nakladi konkrétnich systémii, ale na shrnuti technickych
pozadavkd, které tyto systémy musi splilovat a maximalni c¢astku, za kterou musi byt potizeny,
aby byla ndvratnost investice maximalné¢ 20 let, pfiCemz je pocitana i doba ndvratnosti
u ukazkovych systémi, pokud 20 let nepiesahuje.

V téchto vypoctech nepocitam s cenou budoucich vynost vzhledem k tomu, Ze ceny
elektiiny jsou v jednotlivych scénafich pocitiny bez vlivu inflace, ktera vSak s inflaci také

poroste
5.2.4.1 Celkovy financ¢ni prinos fotovoltaickych systémiu

V prvni fad¢ je tieba secist celkové piinosy (usetfené naklady) z jednotlivych variant,

které urcuji, kolik systém muize maximalnég stat, aby byla jeho ekonomicka névratnost 20 let.
5.24.1.1 Systémy bez akumulace energie
Naésledujici tabulka shrnuje celkové tGspory ve varianté systému bez akumulace a bez

aplikace DSM. Pro tuto variantu lze ziskat pfiddnim zafizeni pro vyuZiti pfebytecné energie

k ohtevu teplé uzitkové vody podporu ve vysi az 55 000 K¢.
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Tabulka 24 -  Celkové uspory v systému bez akumulace a bez DSM

Cena EE scénar 1 Cena EE scénar 2 Cena EE scénar 3
0 %) 2,71 %) (5,42 %)

Vyuziti EE, pfebytky na ohi'ev a dotace
Uspofeno na piimé spotiebé 89 633 116 934 154777
Zisk z prodeje EE 44 226 57 696 764 50
Celkem 133 859 174 630 231227

Vyuziti EE, prodej prebytki a dotace (ohfev TUV)

Uspoteno na ptimé spotiebé 89 633 116 934 154 777
Zisk z prodeje EE 18 468 24 093 31924
Uspoteno na ohfevu TUV 112 403 146 639 194 096
Dotace 55 000 55000 55000
Celkem 275 505 342 666 435797

Vyuziti EE, pfebytky na ohfev a dotace
Uspofeno na ptimé spotiebé 89972 125 768 156 245
Uspoteno na ohfevu TUV 192 995 251777 333259
Dotace 55 000 55000 55000
Celkem 337 966 432 545 544 505

Nasledujici tabulka shrnuje celkové uspory ve varianté systému bez akumulace,
ale s aplikaci DSM. Pro tuto variantu lze také ziskat pfiddnim zatizeni pro vyuziti piebyte¢né

energie k ohfevu teplé uzitkové vody podporu ve vysi az 55 000 K¢.

Tabulka 25 -  Celkové uspory v systému bez akumulace a s aplikaci DSM

Cena EE scénar 1 Cena EE scénar 2 Cena EE scénar 3
(0 %) (2,71 %) (5,42 %)
Vyuziti EE a prodej prebytki
Uspoteno na ptimé spotiebé 115095 150 151 198 744
Zisk z prodeje EE 39 026 50912 67 389
Celkem 154 121 201 063 266 133
Vyuziti EE, prodej piebytkl a dotace (ohiev TUV)
Uspoteno na pfimé spotiebé 115530 161 495 200 630
Zisk z prodeje EE 18 468 24093 31 890
Uspoteno na ohievu TUV 89 711 117 035 154911
Dotace 55 000 55000 55000
Celkem 278 709 357 623 442 431
Vyuziti EE, prebytky na ohfev a dotace
Uspoieno na ptimé spotiebé 115 530 161 495 200 630
Uspofteno na ohfevu TUV 170 302 222173 294 074
Dotace 55 000 55000 55000
Celkem 340 832 438 667 549 704
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Jak je vidét z téchto souhrntl, aplikace zdkladniho managementu na strané spotieby
se vyplati v obou variantach systému bez akumulace, pficemz se rozdil v piinosech pfirozené
zvysuje s velikosti nartistu ceny elektfiny. Vyuzivani elektfiny k ohfevu teplé uzitkové vody
vSak tyto rozdily témét eliminuje a i nejvétsi rozdil je zhruba 5 200 K¢ za dvacet let, tedy zhruba
pouhych 260 K¢ za rok.
narast pfinosi, v porovnani s ostatnimi variantami bez akumulace je pfinos témét dvojnasobny.
Je to déno tim, ze se zuzitkuje vSechna vyrobena elektfina misto toho, aby byla jeji Cast
proddvana za relativné nizké ¢astky do distribu¢ni sité. Rozdil mezi aplikaci DSM a vyuzitim
vétSich prebytki k ohfevu teplé uzitkové vody je tak z finanéniho hlediska pouze rozdilem mezi
sazbami za elektfinu, které nejsou v tomto méfitku zasadni.

Prestoze je ztéchto vypocti jasné, ze vyuzivani prebytkll elektfiny k ohfevu teplé
uzitkové vody misto jejich prodeje se vyplati prakticky vzdy, je dobré pfipomenout, Ze Gspory
jsou zde kalkulovany v porovnani s ndklady, které by jinak byly vydany na elektfinu v nizkém
tarifu sazby D25d. Elektfina se sice pouziva k ohfevu teplé uZzitkové vody ve vice nez 60 %
domacnosti, ale pokud by byla voda ohfivana jinym zptusobem, napiiklad plynem misto
elekttiny, Gspory by také byly jiné a pravdépodobné nizsi.

Nakonec je dobré uvést 1 ptipad zavedeni net-meteringu. V tomto piipadé¢ ma
jednoznaéné smysl nejjednodussi a nejlevnéjsi varianta systému, tedy bez akumulace a bez
aplikace managementu na strané¢ spotieby. V pifipadé Ze by net-metering byl zaveden,
je prakticky jisté, ze by byla ukonena podpora na pofizovani téchto systémii a plati tedy

hodnoty uvedené v podkapitole 5.2.3.

5.2.4.1.2 Systémy s akumulaci energie
Nasledujici tabulka shrnuje celkové Uspory ve varianté systému s akumulaci do baterii
abez aplikace DSM. Pro tuto variantu lze ziskat pfidanim zafizeni pro tepelné vyuziti
ptebyte¢né energii podporu ve vysi az 100 000 K&, pokud bude instalovana akumulaéni

kapacita prostfednictvim baterii na bazi lithia s kapacitou alespon 5,7 kWh.
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Tabulka 26 -

Celkove uspory v systéemu s akumulaci a bez DSM

Cena EE scénar 1

Cena EE scénar 2

Cena EE scénar 3

0 %) 2,71 %) (5,42 %)
Vyuziti EE a prodej prebytki
Uspofeno na piimé spotiebé 149 917 195 579 258 875
Zisk z prodeje EE 27 508 35 886 47 500
Celkem 177 425 231 465 306 374
Vyuziti EE, prodej piebytkl a dotace (ohiev TUV)
Uspoteno na ptimé spotiebé 150 484 210355 261 330
Zisk z prodeje EE 18 468 24093 31890
Uspoteno na ohfevu TUV 39 447 51462 68 117
Dotace 100 000 100 000 100 000
Celkem 308 399 385910 461 337
Vyuziti EE, ptebytky na ohfev a dotace
Uspofieno na pfimé spotiebé 150 484 210 355 261 330
Uspoteno na ohfevu TUV 120 038 156 600 207 280
Dotace 100 000 100 000 100 000
Celkem 370 522 466 955 568 610

Nasledujici tabulka shrnuje celkové uspory ve varianté systému s akumulaci do baterit,
ale s aplikaci DSM. Pro tuto variantu Ize stejné€ jako u predchoziho systému ziskat pfidanim
zafizeni pro tepelné vyuziti pfebyte¢né energii podporu ve vysi az 100 000 K¢, pokud bude
instalovana akumulacni kapacita prostiednictvim baterii na bazi lithia s kapacitou alesponl 5,7
kWh.

Tabulka 27 -  Celkové uspory v systemu s akumulaci a s aplikaci DSM
Cena EE scénar 1 Cena EE scénar 2 Cena EE scénar 3
0 %) (2,71 %) (5,42 %)
Vyuziti EE a prodej prebytkd
Uspoteno na pfimé spotiebé 175 380 228 797 302 842
Zisk z prodeje EE 22307 29 102 38520
Celkem 197 687 257 899 341 362
Vyuziti EE, prodej piebytkl a dotace (ohiev TUV)

Uspoteno na pfimé spotiebé 176 042 246 082 305715
Zisk z prodeje EE 18 468 24 093 31890
Uspoteno na ohfevu TUV 16 754 21 858 28 931
Dotace 100 000 100 000 100 000
Celkem 311 265 392 033 466 537

Vyuziti EE, pfebytky na ohiev a dotace
Uspofeno na piimé spotiebé 176 042 246 082 305 715
Uspoteno na ohfevu TUV 97 346 126 995 168 095
Dotace 100 000 100 000 100 000
Celkem 373 388 473 077 573 810
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I u variant s akumulaci plati téméf vSe, co je napsano u variant bez akumulace a z téchto
souhrnt je opét videt, Ze aplikace zakladniho managementu na stran¢ spotfeby se jednoznacné
vyplati, pokud nejsou prebytky vyuzivany k ohievu teplé uzitkové vody, pfiCemz se rozdil
zvysuje s velikosti nartstu ceny elektfiny.

Zasadni je ovSem také fakt, ze pti vyuzivani prebytkl k ohfevu teplé uzitkové vody jsou

rozdily mezi systémy s bateriemi a bez nich relativné malé i pfes rozdilnou vysi dotace.

5.2.4.2 Naklady na porizeni fotovoltaického systému
Pro kazdy systém je tifeba zajistit nasledujici polozky, jejichz celkova cena musi byt nizsi
nez uSetfené naklady a zisky:

- Fotovoltaické panely (v modelovém piipadé o vykonu 4,5 kWp)
- Ménic
- Ridici jednotka s MPPT (asto je soudasti ménice)
- Kabely, ptfepetové ochrany a dalsi podptrné elektroinstalace
- Instala¢ni materidly, zejména k ukotveni fotovoltaickych panelt
- Préce pfi instalaci
- Udrzba (prace i nahradni dily)

U né&kterych variant pak:
- Akumulatory (pro variantu s akumulaci)
- Néklady na pofizeni a udrzbu systétmu pro tepelné vyuziti elektiiny, tedy bojler

¢1 akumulacni nddrz (v ptipadé€ zadani o dotaci z programu Nova zelena Gsporam)

Na zakladé okolnosti popsanych v ptedchozich kapitolach je Zadouci, aby pouzité
komponenty spliiovaly podminky pro ziskéni podpory z programu Nova zelend Gisporam, tedy
-~ meéni¢ musi mit minimalni ¢innost 94 %, MPP tracker 98 %, minimalni ti¢innost panelti 10 %
pro tenkovrstvé a 15 % pro mono a polykrystalické, baterie musi byt na bazi lithia.

Pro rGzné nastaveni systému jsou tfeba trochu jiné specifikace, tyto specifikace lze
rozdé¢lit na Ctyfi varianty:

Varianta 1: zakladni, pouze fotovoltaické panely a zafizeni pro umoznéni vlastniho
vyuziti v dome prodej do sité

Varianta 2: varianta 1 + instalace bojleru umoznujici ohfev vody k ukladani energie, ktera

neni vyuzita ostatnimi spotiebici (prodej do sité az tercialni)
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Varianta 3: varianta 1 + akumula¢ni baterie s kapacitou alesponi 5,7 kWh a zafizenimi
pro fizeni jejich vybijeni a nabijeni

Varianta 4: varianta 1 + akumulac¢ni baterie s kapacitou alespoii cca 5,7 kWh a zatizenimi
pro fizeni jejich vybijeni a nabijeni + instalace bojleru umoziujici ohiev vody k ukladani
energie, kterd neni vyuzita ostatnimi spotfebici

Pro kalkulaci orienta¢nich niklad® na potizeni téchto systémi byly osloveny®® firmy
zabyvajici se instalaci fotovoltaickych systémul. Podatilo se ziskat polozkovou kalkulaci

systému ve varianté 3 od firmy Ostrovni elektrarny, s.r.o. ta je shrnuta v nasledujici tabulce?®

Tabulka 28 -  Polozkovy rozpocet fotovoltaického systému ve varianté 4 (Ostrovni elektrarny, s.r.o.)
Polozka jel;::ek st:::tﬁ DPH celkem

Material

Fotovoltaické panely 18 4123,97 15 85366,179
Uchyceni panelt (sady po 3 ks) 6 3793,39 15 26174,391
Méni¢ s MPPT 1 78504,13 15 90279,7495
Baterie Li-ion 6,7 kWh 1 93181,82 15 107159,093
PiisluSenstvi a zakladova deska k baterii 1 8815,81 15 10138,1815
Elektromaterial k FVE vcetné pfepét'ové ochrany 1 13174 15 15150,1
Celkem za material 334267,694
Sluzby

Sestaveni a konfigurace pred odeslanim 1 11165,2 15 12839,98
Vychozi revizni zprava 1 3600 15 4140
Navrh, dokumentace, technicka podpora 1 2500 15 2875
Montazni prace - instalace paneld 18 600 15 12420
Montazni prace - ptipojeni elektrarny 1 4000 15 4600
Doprava 400 8 15 3680
Celkem za sluzby 40554,98
Celkem material a sluzby 374822,674

25 Text oslovovaciho emailu lze najit v piiloze 3.1
26 Kompletni zaslanou kalkulaci Ize najit v pifloze 3.2
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Pro variantu 1, 2, a 4 se bohuzel od firmy Ostrovni elektrarny, s.r.o. polozkové kalkulace
ziskat nepodatilo, nicméné byly zaslany celkové kalkulace firmou SVP solar, s.r.0.?’:

Varianta 1. 188 945 K¢

Varianta 2. 198 817 K¢ + bojler s topnym télesem 2kW

Varianta 3. 406 479 K¢

Varianta 4. 415 972 K& + bojler s topnym télesem 2kW

Dle informaci od firmy Ostrovni elektrarny, s.r.o. je mozné obvykle k ohievu teplé
uzitkové vody (nebo jiné vyuziti prebytki k ohfevu tepla) vyuzit jiz existujici instalované
zatizeni.”® Pokud takové zafizeni instalovdno neni, pohybuji se ceny bojleri s timto ptikonem
a kapacitou 2001 zhruba od 6 000 K¢ vyse.

Pro dal$i porovnani tedy budeme uvazovat orienta¢né tyto ceny potizeni jednotlivych

variant systému:

Tabulka 29 -  Porizovaci ceny dle variant systému
Varianta Cena Nabidka od

Varianta 1 188 945 SVP solar, s.r.o.
Varianta 2 204 817 SVP solar, s.r.o.

Varianta 3 374 823 Ostrovni elektrarny, s.r.0.

Varianta 4 380 823 Ostrovni elektrarny, s.r.o0.

Naklady na udrzbu celého systému jsou pak dle informaci od firmy Ostrovni elektrarny,
s.r.o zanedbatelné — pouze na omyvani panelll. Tato informace v§ak samoziejm¢ nekalkuluje
s ndklady v ptipad¢ pozaruéni poruchy n€které¢ho z prvki, které jsou rizikem investice.

Jak lze vidét v polozkové kalkulaci, navrhovana instalovand kapacita baterie je zhruba
o 1kWh vyssi, nez jaké byly minimalni poZadavky, da se tedy ocekdvat o néco vyssi mira
vyuZiti energie, nez jak bylo v modelovém ptipadé kalkulovano.

Z vySe uvedenych nabidek lze odvodit, Ze cena na potizeni kWp systému je pii této
velikosti (4,6 kWp) je zhruba 41 075 K¢, pii pfidani odpovidajici akumula¢ni kapacity
(60 % denni spotieby) je to pak zhruba 81 483 K&, tedy ptiblizné dvojnasobek.

27 Celou zaslanou odpovéd lze najit v piiloze 3.3
28 Dotaz: U varianty k ohfevu vody neni uvedeno samotné zatizeni pro ohfev vody (bojler) — je néjaké
specialni zafizeni, které k tomuto ucelu doporucujete, nebo staci jakykoli elektricky bojler s dostate¢nym
objemem? (a tedy pokud uz néjaky bojler je v domée instalovan, vznikaji pouze naklady na jeho ptipojeni k FV,
neni tieba dalSich uprav?)

Odpovéd’: Ano, staci jakykoliv bojler nebo odporovy spotiebi¢ (teplovzdusné vytapéni/ podlahovka/
heatflow/ infra) s nom. vykonem okolo 2—2,5kW, bez nutnosti Uprav. Stiidavy vystup, i kdyz modif. sinusovka,
je kompatibilni s termostaty i pfipadnou jednoduchou elektronikou bojlert.
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5.2.4.2.1 Klimatické a geografické podminky

Klimatické podminky ovliviiuji v pfedevsim produkci elektfiny a jejich vliv je popsan
podrobnéji v kapitole 4.1.

V nasem modelovém pfipadé se pocitd s lokalitou Praha — Karlov. Dle databaze
PVGIS této lokalité dopada na metr ¢tverecni horizontalni plochy zhruba 1102 kWh za rok.
s Némeckem, kde se pohybuji minima okolo 1030 kWh, nejvyssi pak na jizni Moravé u hranic
s Rakouskem kde se maxima pohybuji okolo 1230 kWh. Nésledujici shrnuje tyto tdaje a jejich

procentudlni rozdily.

Tabulka 30 - Rozdily v mnozstvi dopadajici energie v ramci CR

Lokalita Dopadajici energie | Rozdil proti modelu
Severozapadni Cechy 1030 kWh/rok -6,64 %
Praha 1102 kWh/rok 0 %
Jizni Morava 1230 kWh/rok +11,61 %

Jedna se tedy o rozdil cca -6,64 % az +11,61 %. To jsou také rozdily, jak je tfeba upravit
instalovany vykon fotovoltaickych paneld k dosazeni srovnatelného mnozstvi vyprodukované
energie.

Na zaklad¢ polozkové kalkulace firmy Ostrovni elektrarny, s.r.o. lze uréit i orientacni
nadklady na instalaci jednoho panelu (v tomto piipadé svykonem 260 Wp). Cena

na elektromateridl je orientacné pocitana jako 1%.

Tabulka 31 - Orientacni ndklady na porizeni a instalaci jednoho FV polykrystalického panelu (260 Wp)
Polozka Cena
Fotovoltaicky panel 4742,57
Uchyceni panelu 1452,68
Elektromaterial 151,5
Montazni prace — instalace panelu 690
Celkem 7036,75

24

I v oblastech s nejniz§im mnozstvim dopadajici slunecni energie by méla stacit instalace
jednoho dodatecného panelu pro dosazeni podobnych vysledki. V oblastech s nejvysSim
mnozstvim dopadajici slune¢ni energie pak 1ze naopak jeden panel (maximalné dva) oproti

modelovému piipadu odebrat.
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V ptipad¢ vyssi miry dopadu slunecni energie nevznikd v podstaté¢ zadny problém —
celkova dopadajici energie je kombinaci nejen sily slune¢niho svitu, ale také doby, po kterou
v lokalité kazdy den slunce sviti, takZe by celkova vyuzitelna energie i s méné panely méla byt
podobna. V piipad¢ nizsi miry dopadu slunecni energie a tedy pii potiebé instalovat vyssi
vykon fotovoltaickych panell muize vznikat problém s pomérem instalovaného vykonu
k instalované akumulaéni kapacité pottebné pro ziskani dotace.

Celkové jsou tedy rozdily na pofizeni fotovoltaického systému k vyrob¢ elektiiny
ovlivnény rozdily v mnozstvi dopadajiciho zafeni relativné malé, v fadu zhruba 2%, coz
se v celkové cené relativné snadno ztrati a rozdily mezi nabidkami jednotlivych dodavateli
budou pravdépodobné znatelné vétsi (i v zévislosti na zvolenych technologickych prvcich

a jejich vyrobcich).

5.2.4.3 Porovnani nakladi, aspor a vynosi

K zjisténi ekonomické vyhodnosti je nutné porovnat vSechny diive uvedené okolnosti
a varianty z pohledu jejich vynost ku ndkladim. Nasledujici tabulky shrnuji rozdily mezi
naklady na potizeni riznych variant systému a finan¢nimi pfinosy, které tyto systémy za dvacet
let poskytnou. Ro¢ni vynos v procentech vypocitan jako rozpocteni rozdilu mezi néklady
a ptinosy na 20 let v poméru k vlozenym nékladiim. Navratnost je pak pocitana jako konec
roku, kdy soucet finan¢nich ptinosti dorovnéa nebo presahne vlozené ndklady, pismenem x jsou
oznaceny varianty, u nichZ navratnost investice presahuje 20 let a tedy 1 minimalni o¢ekavanou

Zivotnost systému.
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Tabulka 32 -  Porovnani ndkladii a prinosii, scénar 1
. Piinosy . Rozdilv | Ro¢ni vynos ,
kl
Varianta 20 Iet) Naklady K& V% Navratnost
Bez akumulace a bez DSM
Vyuziti EE a prodej prebytkt 133859 188 945 -55 086 -2,06 X
VyuZziti EE, prodej prebytkii a 27584322 | 204817 71 026 129 13
dotace
Vyuziti EE, pfebytky na ohfev 33796638 | 204 817 133 149 1,97 10
a dotace
Bez akumulace a s DSM
Vyuziti EE a prodej prebytki 154121 188 945 -34 824 -1,13 X
Vyuziti EE, prodej prebytkii a 278708,8 | 204 817 73 892 133 13
dotace
Vyuziti EE, pfebytky na ohfev 340831,96 | 204817 136 015 2,00 10
a dotace
S akumulaci a bez DSM
Vyuziti EE a prodej prebytki 177425 | 374823 | -197398 5,56 X
Vyuziti EE, prodej prebytkii a 308399,002 | 380 823 72 424 1,17 X
dotace
Vyuziti EE, prebytky na ohfev 370522,162 | 380 823 -10 301 20,14 X
a dotace
S akumulaci a s DSM
Vyuziti EE a prodej piebytki 197687,0154 | 374823 | -177 136 4,48 X
VyuZiti EE, prodej prebytkii a 311264,578 | 380 823 -69 558 1,12 X
dotace
Vyuziti EE, prebytky na ohfev 373387,738 | 380 823 -7 435 20,10 X
a dotace
Net-metering

Bez ohfevu TUV 320780 188 945 131 835 2,05 11
S ohfevem TUV 357260 204 817 152 443 2,13 11
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Tabulka 33 -

Porovnani nakladii a prinosu, scénar 2

Varianta Prinosy (20 Naklady ROZdvll v | Ronivynos Navratnost
let) K¢ v %
Bez akumulace a bez DSM
Vyuziti EE a prodej prebytkt 174630 188 945 -14 315 -0,41 X
VyuZiti EE, prodej prebytki a 3515002734 | 204817 | 146 683 2,09 1
dotace
VyuZiti EE, prebytky na ohfev 432544955 | 204817 | 227728 2,63 9
a dotace
Bez akumulace a s DSM
Vyuziti EE a prodej prebytki 201063 | 188 945 12118 030 20
Vyuziti EE, prodej prebytki a 357622,6963 | 204 817 152 806 214 11
dotace
VyuZiti EE, pfebytky na ohfev 4386673778 | 204817 | 233850 2,67 9
a dotace
S akumulaci a bez DSM
Vyuziti EE a prodej prebytki 231465 | 374823 | -143358 3,10 X
VyuZiti EE, prodej prebytki a 3859102456 | 380 823 5087 0,07 20
dotace
VyuZiti EE, pfebytky na ohfev 461337337 | 380823 80 514 0,87 16
a dotace
S akumulaci a s DSM
Vyuziti EE a prodej piebytki 257899 374 823 -116 924 -2,27 X
VyuZiti EE, prodej prebytki a 392032,6684 | 380 823 11210 0,14 20
dotace
VyuZiti EE, pfebytky na ohfev 4730773499 | 380 823 92 254 0,98 15
a dotace
Net-metering

Bez ohfevu TUV 418483 | 188945 | 229538 2,74 10
S ohfevem TUV 466075 | 204817 | 261258 2.80 10
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Tabulka 34 -

Porovnani nakladii a prinosii, scénar 3

Varianta Prinosy (20 Naklady ROZdvll v | Rocni vynos Navratnost
let) K¢ v %
Bez akumulace a bez DSM
Vyuziti EE a prodej prebytkt 231227 188 945 42282 0,91 17
VyuZiti EE, prodej prebytki a 4372654795 | 204817 | 232448 2,66 10
dotace
VyuZiti EE, pfebytky na ohfev 544504.6169 | 204817 | 339688 3,12 8
a dotace
Bez akumulace a s DSM
Vyuziti EE a prodej prebytki 266134 | 188 945 77 189 1.45 16
Vyuziti EE, prodej prebytki a 4424647046 | 204817 | 237 648 2,69 10
dotace
VyuZiti EE, prebytky na ohfev 549703,8419 | 204817 | 344 887 3,14 8
a dotace
S akumulaci a bez DSM
Vywziti EE a prodej prebytkii 306374 | 374823 -68 449 1,12 X
VyuZiti EE, prodej prebytki a 4613713029 | 380 823 80 548 0,87 17
dotace
VyuZiti EE, pfebytky na ohfev 5686104402 | 380 823 187 787 1,65 14
a dotace
S akumulaci a s DSM
Vyuziti EE a prodej prebytki 341362 | 374 823 33 461 20,49 X
VyuZiti EE, prodej prebytki a 466570,5279 | 380 823 85 748 0,92 16
dotace
VyuZiti EE, pfebytky na ohfev 573809.6653 | 380 823 192 987 1,68 14
a dotace
Net-metering

Bez ohfevu TUV 553917 | 188945 | 364972 3.29
S ohfevem TUV 616910 | 204817 | 412093 3.34

Nasledujici tabulka shrnuje navratnost investice v letech a ro¢ni vynos v procentech

pro vSechny varianty systému a scénafe vyvoje ceny elektfiny. U navratnosti jsou zelené

oznaceny varianty s navratnosti do 15 let, Cervené s navratnosti 20 let nebo vyssi. U ro¢nich

vynostl jsou oznaceny zelené s rocnim vynosem vysSim nez jedno procento, Cervene s vynosem

nulovym ¢i zapornym.
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Tabulka 35 -  Shrnuti navratnosti a rocnich vynosu

Navratnost (v letech) Roc¢ni vynos (v %)
Varianta Scénar | Scénar | Scénar | Scénair | Scénar | Scénar
1 2 3 1 2 3
Bez akumulace a bez DSM
Vyuziti EE a prodej piebytkl 17 0,91
Vyuziti EE, prodej pfebytki 13 1 10 1,29 2,00 2,66
a dotace
Vyuziti EE, piebytky na ohfev 10 9 3 1.97 2.63 3.12
a dotace
Bez akumulace a s DSM

Vyuziti EE, prodej prebytkl 13 1 10 133 2.14 2,60
a dotace
Vyuziti EE, prebytky na ohfev 10 9 3 2,00 2,67 3.14
a dotace

S akumulaci a bez DSM

Vyuziti EE a prodej prebytkt

Vyuziti EE, prodej prebytkla
a dotace

Vyuziti EE, piebytky na ohfev
a dotace

S akumulaci a s DSM

Vyuziti EE a prodej piebytktl
Vyuziti EE, prodej pfebytkd

0,14 0,92

a dotace

;/zz)ltz:;e EE, prebytky na ohiev 0.98 1,68
Net-metering

Bez ohifevu TUV 11 10 9 2,05 2,74 3,29

S ohfevem TUV 11 10 9 2,13 2,80 3,34

Jak je patrné z vySe uvedenych vysledkli, nejlepsi névratnosti dosahuje zavedeni
net-meteringu, ktery by byl nejvyhodnéjsi variantou i bez dalSich dotaci. Pokud tuto
hypotetickou mnozinu vyradime, je zfejmé, Ze nejlepsi navratnost maji systémy bez akumulace
s aplikaci managementu na strané spotfeby a vyuzivani prebytki k vyrobé tepla misto jejich
prodeje.

Je zde také dobré pfipomenout, Ze scénaife pro vyvoj ceny elektiiny byly pocitany
bez inflace, realné financni piinosy tedy pravdépodobné budou vyssi (primérna mira inflace
od roku 1994 do roku 2014 byla zhruba 4,07 % [Web56]), coz je tfeba zohlednit i pti zvazovani

vhodnosti investice do fotovoltaického systému oproti jinym moznostem investic.
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6.Zavér

Predmétem této prace je na zdklad¢ reSerSe existujicich ¢eskych i zahranicnich textl
elektfiny z obnovitelnych zdroji a jejich vyuZitelnost a dostupnost v podminkach Ceské
republiky. Pozornost je sméfovana na podminky souvisejici s klimatem a geografii mista,
kde je systém ziizovan (v této praci zejména mnozstvi dopadajici slunecni energie), spotiebu
v domacnosti, legislativni a administrativni podminky, véetné statni podpory, a zhodnoceni
vlivu téchto podminek na ekonomickou vyhodnost pofizeni a provozu téchto systémti.

Hlavni vyzkumnou otdzkou je, zda je v CR mozné provozovat systém pro domaci vyrobu
energii za ekonomicky pfijatelnych podminek, ptipadné s jakymi predpoklady.

V Ceské republice je jednoznaéné nejdostupnéjsim zdrojem pro vyrobu elektiiny z OZE
slunecni zéteni, pteména proudéni vétru nebo vody je dostupna pouze v omezenych lokalitach,
proto jsem se zaméfil na systémy zalozené na vyrobé elektfiny z fotovoltaickych paneld.
Moznost ziizeni téchto systémi do instalovaného vykonu 10 kWp neni legislativné
ani administrativné piili§ slozitd, samoziejmé vsak jsou tfeba zakladni potfebné podminky —
vlastni stfechu s vhodnym sklonem a orientaci, pokud moZzno mimo chranéné zény (naptiklad
pamatkové), které by zfizeni takového systému omezovaly. Instalace mimo stiechy staveb (v
této praci predevSim rodinnych domil) je komplikovanéj$i, bez moznosti aplikace snizené dan¢
a vzhledem k zéboru pidy také potencidlné nezadouci.

MnozZstvi elektfiny vyrobené ve fotovoltaickych systémech je zavislé na mnoZstvi
slunecni energie, kterd na n€¢ dopada a souvisi s orientaci a sklonem fotovoltaickych paneld,
pficemz maxima vykonu dosahuji pfi jizni orientaci a sklonu okolo 35°. Klimatické
a geografické podminky na izemi Ceské republiky jsou pak v tomto sméru relativné podobné,
mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni se na vétSin€ Gzemi pohybuje zhruba v rozmezi
od 1050 do 1200 kWh za rok na metr ¢tverecni. K dosazeni podobnych vynost elektiiny se tak
jednotlivé systémy vzhledem k podilu ceny fotovoltaickych paneli (okolo 7 000 K¢ na
260 Wp) lisi v celkové potizovaci cen€ v rozmezi zhruba 3,5 % u systémil bez akumulace do
baterii a +£2 % u variant s bateriemi. To v§ak miZe v n€kterych ptipadech znamenat naptiklad
zkraceni nebo prodlouzeni navratnosti zhruba o rok.

Dtlezitym faktorem je samotnd konfigurace systému a zplsob jejiho uzivani.

V ptedchozich kapitoldch jsou popsdny moznosti zahrnujici ziizeni akumulacni kapacity
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elektfiny v systému (baterie), aplikaci managementu na strané spotifeby (DSM) a zpisob
nakladani s piebytky — jejich prodej ¢i vyuzivani k vyrobé tepla (primarné teplé uzitkové vody).

Hlavnimi nevyhodami systému pro vyrobu elektfiny z OZE je nestabilita jejich produkce,
ktera je zavisla na vnéjSich faktorech, a rozdil mezi dobou, kdy je elektfina vyrabéna a kdy
je spotfebovavana.

Tento rozdil l1ze tesit dvéma zakladnimi zplisoby — prvnim je aplikace managementu
na stran¢ spotfeby (DSM), druhym pak akumulace elektfiny.

Aplikace DSM se da realizovat zménou chovani ¢leni domécnosti nebo vyuzivanim
razné komplikovanych technologii. Drobnou upravou chovani a vyuzitim zékladniho casovace
tak naptiklad je mozné pfesunout spindni automatické pracky a mycky do doby maximalni
produkce fotovoltaickych systémil a dosdhnout tim zvySeni vyuZzitelnosti energie okolo 8 %.

Druhou mozZnosti je akumulace elektfiny. Z vysledkti uvedenych v piedchozich
kapitolach vcelku jednoznac¢né vychazi, ze ndklady na akumulaci se sice sniZuji, nicméné
prakticky jsou vyuzitelné pouze baterie rizného typu (aktualné primarné baterii na bazi lithia)
a ceny za né jsou stale pomérné vysoké.

Ekonomické kalkulace byly provedeny na zaklad¢ ptevzatého modelového piikladu
rodinného domu s ro¢ni spotfebou 3400 kWh, instalovanym vykonem fotovoltaickych panelt
4,5 kWp a jmenovitou akumulacéni kapacitou baterii 5,6 kWh. Ceny pofizeni pak byly zjistény
oslovenim firem s poptavkou na kalkulaci dodani systému splitujici pozadované specifikace.

Dle provedenych vypoctl jsou ceny na pofizeni baterii stidle vysoké a v porovnani
se systémy bez akumulace jejich navratnost neni srovnatelna. Pokud by cena elektfiny zlstala
na dneSni Urovni, systémy s akumulaci dokonce ani s dotaci nemaji ocekavatelnou navratnost
za minimalni dobu své Zivotnosti, kterd je v této praci pocitdna na dvacet let, i kdyz
je pravdépodobné, ze vétSina komponent vydrzi i déle.

Pokud by cena mirn¢ stoupala, coz je pravdépodobnéjsi, navratnost systému s akumulaci
energie do baterii se pohybuje okolo patnacti let, v ptipad¢ efektivniho vyuzivani piebytk.

S prebytky lze nakladat dvéma zakladnimi zptisoby — odeslat je do distribucni sité, nebo
je vyuzit k vyrobé tepla (v této praci vyrobu tepla pocitam jako vyuziti k ohievu teplé uzitkové
vody).

Diky upravam v legislative, z nichZ vétSina nabyla Gi€innosti v roce 2016, které ztizovani
téchto systémt relativné usnadnuji, je prodej elektfiny relativné administrativné jednoduchy
a u malych elektraren do 10 kWp je obvykle osvobozen od dané z piijmi, nicméné u novych
provozu jiz nelze elektfinu z fotovoltaickych zdroji prodéavat za dotovanou cenu a cena kWh

se v soucasnosti na burze pohybuje okolo 0,81 K¢, pficemz je zde jeste otazka, za jakou cenu,
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a zda vibec, bude ochoten poskytovatel elektfinu vykupovat vzhledem k tomu, Ze tuto
povinnost nemé danou zékonem. Vzhledem k tomu, ze pro koncového odbératele se souc¢asna
cena kvili pfidruzenym poplatkim (za distribuci, za odbérné misto atd.) pohybuje okolo
4,72 K¢ za kWh, je jednoznacn¢ vyhodnéjsi variantou maximalné (ale efektivné) vyuzit vliastni
produkci elektfiny, misto jejiho prodeje.

Jako zplsob tohoto vyuziti se nabizi jiz zminény ohfev teplé uzitkové vody. Elektfina
sice neni nejlevnéjSim zpiisobem jejiho ohievu, je vSak velmi uzivatelsky komfortni a jeji ohfev
je bez problémit mozny i s ¢asovym predstihem pied jejim vyuzitim. Pocitdme-li takto vyuzitou
elektiinu jako tusporu ve vysi nakladl, které bychom jinak vynalozili na ndkup elektfiny
k ohfevu vody v nizkém tarifu, stdva se tento faktor zcela zdsadnim pii pocitani ndvratnosti
investice — finan¢ni pfinosy se u systému s akumulaci do baterii zvysi zhruba o dvé tietiny,
u systémit bez akumulace se zhruba zdvojnasobi, cemuz také odpovidd zkraceni doby
navratnosti investice.

Celkové lze tedy fici, ze investice do doméciho fotovoltaického systému bez baterii
se vyplati prakticky vzdy, pokud jsou piebytky energie vyuzivany k ohfevu vody, a to
1 v pfipadé, ze by cena elektfiny ziistala na stavajici hodnoté. V ptipadé nartistu ceny elektiiny
je mozno uvazovat i o systému s bateriemi, kde se pak navratnost pohybuje okolo patnécti let,
jak jiz bylo zminéno vyse. Systémy, kde nejsou prebytky vyuzivany k ohievu vody (nebo jinym
dostupnym a efektivnim zptisobem), se prakticky nevyplati.

Toto zjednodusené shrnuti se pfili§ neméni ani v zavislosti na poskytovanych dotacich,
které jsou v soucasnosti az 55 000 K¢ u systémut bez akumulace a az 100 000 K¢ u systémi
s akumulaci. Tyto dotace zajisté zvysuji atraktivitu pofizeni téchto systému, vyssi dotace
na systémy s akumulaci v8ak ani zdaleka nepokryvaji vysoké naklady, které jsou k piidani
baterii do systému tfeba.

Zajimavou alternativou k dotacim by bylo zavedeni takzvaného net-meteringu, tedy
systému uctovani s vyrovnavacim obdobim vyroby a spotieby, které by i1 bez poskytovani
jakékoliv dalsi dotace mohlo zkratit ndvratnost investice do systémi bez akumulace na zhruba
10 let.

Jako nejvétsi slabinu této prace vnimam, Ze v provedenych vypoctech neni zahrnuto
snizovani mnozstvi vyprodukované energie vlivem klesajici produkce fotovoltaickych panelt
(cca 0,5-1 % rocné, s obvyklou garanci 80 az 85% vykonu po 25 letech podle typu a vyrobce
panelu). DalS§im problematickym bodem je vychazeni z pfevzatého modelového piikladu.
Konkrétni pomér piimo vyuZzitelné elekttiny, celkova spotieba a tedy i vySe tspor se bude ménit

ptipad od ptipadu, véiim vSak, ze identifikované trendy jsou za popsanych okolnosti platné.
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Klimatické podminky jsou dlouhodobé konstantni, ale legislativni, administrativni
a predevsim financni a technologické podminky se relativné rychle mohou ménit. Shrnuti
informaci a prozkoumani okolnosti typu této prace by tak bylo dobré pribézné opakovat,
v nejbliz§i dobé se zaméfenim zejména na moznosti akumulace elektfiny, v delSim horizontu

pak tfeba s vyhledem na chytré sité a §ifeni elektromobilii.
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Tabulka energetického mixu zdroji EE v CR

Priloha 1

Zdroje energie 2013 2014 2015 2016
g oo
((;?EZX elné zdroje 5,68 % 10,95 % 11,77 % 10,11 %
_ Sluneéni 1,96 % 2,63 % 2,88 % 2,77 %
~ Vétrmné 0,47 % 0,57 % 0,71 % 0,63 %
~ Vodni 1,93 % 2,56 % 2,67 % 1,15 %
— Biomasa 1,33 % 2,19 % 2,34 % 5,57 %
— Ostatni 0,00 % 2,99 % 3,17 % 0,00 %
Fosilni zdroje celkem 57,65 % 52,77 % 55,10 % 59,53 %
— Hnédé uhli 40,71 % 41,27 % 42,15 % 43,91 %
— Cerné uhli 6,11 % 5,78 % 631 % 6,97 %
— Zemni plyn 8,30 % 5,52 % 6,41 % 8,40 %
— R A
przgjki;’p“e 0,01 % 0,06 % 0,05 % 0,05 %
~ Druhotné zdroj
ostr:m(i’ fie zarojed 2,52 % 0,14 % 0,18 % 0,20 %
Jaderné zdroje celkem 36,67 % 36,28 % 33,13 % 30,36 %




Priloha 2.1

Tabulky tspor na nakupu EE dle variant systému a scénare vyvoje ceny EE po

Scénar 1 — narust ceny EE 0 %

jednotlivych rocich

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
1 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
2 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
3 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
4 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
5 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
6 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
7 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
8 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
9 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
10 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
11 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
12 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
13 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
14 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
15 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
16 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
17 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
18 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
19 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
Celkem 89633,18 115095,35 149917,45 175379,62




Scénar 2 — narust ceny EE 2,71 %

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
1 4603,11 5910,72 7699,01 9006,62
2 4727,86 6070,90 7907,65 9250,70
3 4855,98 6235,42 8121,95 9501,39
4 4987,58 6404,40 8342,06 9758,88
5 5122,74 6577,96 8568,13 10023,35
6 5261,57 6756,23 8800,32 10294,98
7 5404,16 6939,32 9038,81 10573,97
8 5550,61 7127,38 9283,76 10860,53
9 5701,03 7320,53 9535,35 11154,85
10 5855,53 7518,91 9793,76 11457,15
11 6014,21 7722,68 10059,17 11767,63
12 6177,20 7931,96 10331,77 12086,54
13 6344,60 8146,92 10611,77 12414,08
14 6516,54 8367,70 10899,34 12750,50
15 6693,14 8594,46 11194,72 13096,04
16 6874,52 8827,37 11498,09 13450,94
17 7060,82 9066,59 11809,69 13815,47
18 7252,17 9312,30 12129,73 14189,86
19 7448,70 9564,66 12458,45 14574,41
Celkem 116933,73 150151,19 195579,42 228796,88




Scénar 3 — narust ceny EE 5,42 %

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
1 4724,12 6066,10 7901,40 9243,38
2 4979,69 639428 8328,86 9743,45
3 5249,09 6740,21 8779,46 10270,57
4 5533,07 7104,85 9254.42 10826,21
5 5832,41 7489,22 9755,09 11411,91
6 6147,94 7894,39 10282,84 12029,29
7 6480,54 8321,48 10839,14 12680,07
8 6831,14 8771,67 11425,54 13366,07
9 7200,71 9246,22 12043,66 14089,17
10 7590,27 9746,44 12695,22 14851,40
11 8000,90 10273,72 13382,03 15654,86
12 8433,75 10829,53 14106,00 16501,78
13 8890,01 11415,41 14869,14 17394,53
14 9370,96 12032,98 15673,56 18335,57
15 9877,93 12683,96 16521,50 19327,53
16 10412,33 13370,17 17415,31 20373,15
17 10975,63 14093,49 18357,48 21475,33
18 11569,42 14855,95 19350,62 22637,15
19 12195,32 15659,66 20397,49 23861,82
Celkem 154776,89 198744,49 258874,62 302842,22




Priloha 2.2

Tabulky vynosi z prodeje EE dle variant systému a scénare vyvoje ceny EE po

Scénaf 1 — narist ceny EE 0 %

jednotlivych rocich

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV

Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci

za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 2211,30 1951,29 1375,38 111537
1 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
2 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
3 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
4 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
5 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
6 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
7 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
8 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
9 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
10 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
11 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
12 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
13 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
14 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
15 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
16 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
17 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
18 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
19 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
Celkem 44226,00 39025,80 27507,60 22307,40




Scénar 2 — narust ceny EE 2,71 %

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 2211,30 1951,29 1375,38 1115,37
1 2271,23 2004,17 1412,65 1145,60
2 2332,78 2058,48 1450,94 1176,64
3 2395,99 2114,27 1490,26 1208,53
4 2460,93 2171,56 1530,64 1241,28
5 2527,62 2230,41 1572,12 1274,92
6 2596,12 2290,86 1614,73 1309,47
7 2666,47 2352,94 1658.,49 134496
8 2738,73 2416,71 1703,43 1381,40
9 2812,95 248220 1749,59 1418,84
10 2889,18 254947 1797,01 1457,29
11 2967,48 2618,56 1845,71 1496,78
12 3047,90 2689,52 1895,73 1537,35
13 3130,50 2762,40 1947,10 1579,01
14 321533 2837,27 1999.,87 1621,80
15 3302,47 2914,16 2054,06 1665,75
16 3391,96 299313 2109,73 1710,89
17 3483,89 3074,24 2166,90 1757,26
18 3578,30 3157,56 2225,62 1804,88
19 3675,27 324312 2285,94 1853,79
Celkem 57696,39 50912,31 35885,89 29101,81




Scénai 3 — narust ceny EE 5,42 %

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 2211,30 1951,29 1375,38 111537
1 2331,15 2057,05 1449,93 1175,82
2 2457,50 2168,54 1528,51 1239,55
3 2590,70 2286,08 1611,36 1306,74
4 2731,11 2409,98 1698,69 1377,56
5 2879,14 2540,60 1790,76 1452,23
6 3035,19 2678,30 1887,82 1530,94
7 3199,70 2823,47 1990,14 161391
8 3373,12 2976,50 2098,01 1701,39
9 3555,94 3137,83 2211,72 1793,60
10 3748,67 3307,90 2331,59 1890,82
11 3951,85 3487,18 245797 1993,30
12 4166,04 3676,19 2591,19 2101,33
13 4391,84 3875,44 2731,63 2215,23
14 4629,88 4085,49 2879,68 2335,29
15 4880,82 4306,92 3035,76 2461,86
16 5145,36 4540,36 3200,30 2595,30
17 542424 4786,44 3373,76 2735,96
18 5718,23 5045,87 3556,62 2884,25
19 6028,16 5319,36 3749,38 3040,58
Celkem 76449,96 67460,79 47550,20 38561,03




Tabulka vynosi z prodeje EE - 1140 kWh/rok

Priloha 2.3

scénar 1 scénar 2 scénar 3
cena EE v roce 0 0,81 0,81 0,81
cena EE v roce 1 0,81 0,83 0,85
cena EE v roce 2 0,81 0,85 0,90
cena EE v roce 3 0,81 0,88 0,95
cena EE v roce 4 0,81 0,90 1,00
cena EE vroce 5 0,81 0,93 1,05
cena EE v roce 6 0,81 0,95 1,11
cena EE v roce 7 0,81 0,98 1,17
cena EE v roce 8 0,81 1,00 1,23
cena EE v roce 9 0,81 1,03 1,30
cena EE v roce 10 0,81 1,06 1,37
cena EE vroce 11 0,81 1,09 1,45
cena EE v roce 12 0,81 1,12 1,52
cena EE vroce 13 0,81 1,15 1,61
cena EE v roce 14 0,81 1,18 1,69
cena EE v roce 15 0,81 1,21 1,79
cena EE v roce 16 0,81 1,24 1,88
cena EE vroce 17 0,81 1,28 1,98
cena EE v roce 18 0,81 1,31 2,09
cena EE v roce 19 0,81 1,35 2,20
Celkem za prodej EE 18468,00 24093,00 31890,19




Priloha 2.4

Tabulky tspor za 20 let pfi vyuZivani elektfiny k ohi‘evu TUV podle jednotlivych

Scénai 1 — uspora na piimé spotirebé EE

scénaii vyvoje cen v sazbé D25d a podle variant systému

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 4820,24 6189,53 8062,17 9431,46
1 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
2 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
3 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
4 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
5 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
6 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
7 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
8 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
9 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
10 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
11 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
12 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
13 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
14 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
15 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
16 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
17 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
18 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
19 4481,66 5754,77 7495,87 8768,98
Celkem 89971,76 115530,11 150483,75 176042,10
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Scénar 1 — uspora na ohfevu TUV

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
1 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
2 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
3 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
4 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
5 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
6 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
7 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
8 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
9 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
10 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
11 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
12 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
13 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
14 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
15 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
16 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
17 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
18 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
19 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
Celkem 192994,62 170301,85 120038,41 97345,64

11




Scénaf 2 — uspora na piimé spotirebé EE

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 4820,24 6189,53 8062,17 9431,46
1 4950,87 6357,27 8280,66 9687,06
2 5085,04 6529,55 8505,06 9949,57
3 5222.84 6706,50 8735,55 10219,21
4 5364,38 6888.,25 897228 10496,15
5 5509,76 7074,92 921543 10780,59
6 5659,07 7266,65 9465,17 11072,75
7 5812,43 7463,57 9721,68 11372,82
8 5969,95 7665,84 9985,14 11681,02
9 6131,73 7873,58 10255,73 11997,58
10 6297,90 8086,95 10533,66 12322,71
11 6468,58 8306,11 10819,12 12656,66
12 6643,88 8531,21 11112,32 12999,65
13 6823,92 8762,40 11413,47 13351,94
14 7008,85 8999,86 11722,77 13713,78
15 7198,79 9243,76 12040,46 14085,43
16 7393,88 949427 12366,76 14467,14
17 759425 9751,56 12701,89 14859,20
18 7800,06 10015,83 13046,12 15261,89
19 8011,44 10287,26 13399,67 15675,48
Celkem 125767,88 161494,86 210355,12 246082,10
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Scénar 2 — uspora na ohievu TUV

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
1 9911,24 8745,85 6164,57 4999,19
2 10179,83 8982,86 6331,63 5134,66
3 10455,71 9226,30 6503,22 5273,81
4 10739,06 9476,33 6679.,46 5416,73
5 11030,08 9733,14 6860,47 5563,53
6 11329,00 9996,91 7046,39 5714,30
7 11636,02 10267,83 7237,35 5869,16
8 11951,35 10546,08 7433,48 6028,21
9 12275,23 10831,88 7634,93 6191,57
10 12607,89 11125,43 7841,83 6359,37
11 12949,57 11426,93 8054,35 6531,70
12 13300,50 11736,59 8272,62 6708,71
13 13660,94 12054,66 8496,81 6890,52
14 14031,15 12381,34 8727,07 7077,25
15 14411,40 12716,87 8963,57 7269,05
16 14801,95 13061,50 9206,49 7466,04
17 15203,08 13415,47 9455,98 7668,37
18 15615,08 13779,02 9712,24 7876,18
19 16038,25 14152,44 9975,44 8089,62
Celkem 251777,07 222172,52 156599,81 126995,25
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Scénai 3 — uspora na piimé spotiebé EE

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 4820,24 6189,53 8062,17 9431,46
1 5081,02 6524,38 8498,34 9941,70
2 5355,90 6877,35 8958,10 10479,55
3 5645,65 7249,42 944273 11046,49
4 5533,07 7104,85 9254.42 10826,21
5 5832.,41 7489,22 9755,09 11411,91
6 6147,94 7894,39 10282,84 12029,29
7 6480,54 8321,48 10839,14 12680,07
8 6831,14 8771,67 11425,54 13366,07
9 7200,71 9246,22 12043,66 14089,17
10 7590,27 9746,44 12695,22 14851,40
11 8000,90 10273,72 13382,03 15654,86
12 8433,75 10829,53 14106,00 16501,78
13 8890,01 11415,41 14869,14 17394,53
14 9370,96 12032,98 15673,56 18335,57
15 9877,93 12683,96 16521,50 19327,53
16 10412,33 13370,17 17415,31 20373,15
17 10975,63 14093,49 18357,48 21475,33
18 11569,42 14855,95 19350,62 22637,15
19 12195,32 15659,66 20397,49 23861,82
Celkem 156245,14 200629,82 261330,37 305715,05
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Scénar 3 — uspora na ohfevu TUV

Celkem s FV bez Celkem s FV bez Celkem s FV Celkem s FV
Rok akumulace a bez DSM | akumulace s DSM s akumulaci bez s akumulaci
za rok za rok DSM za rok s DSM za rok
0 9649,73 8515,09 6001,92 4867,28
1 10171,78 8975,76 6326,62 5130,60
2 10722,07 9461,35 6668,89 5408,17
3 11302,14 9973,21 7029,68 5700,75
4 11913,58 10512,76 7409,99 6009,16
5 12558,11 11081,50 7810,87 6334,26
6 13237,50 11681,01 8233,44 6676,94
7 13953,65 12312,95 8678,87 7038,16
8 14708,55 12979,08 9148,39 7418,93
9 15504,28 13681,25 9643,32 7820,29
10 16343,06 14421,40 10165,02 8243,37
11 17227,22 15201,60 10714,95 8689,33
12 18159,21 16024,01 11294,63 9159,43
13 19141,62 16890,91 11905,67 9654,95
14 20177,19 17804,70 12549,77 10177,28
15 21268,77 18767,94 13228,71 10727,87
16 22419,41 19783,28 1394438 11308,25
17 23632,30 20853,56 14698,77 11920,03
18 24910,81 21981,74 15493,98 12564,90
19 26258,48 23170,95 16332,20 13244,66
Celkem 333259,48 294074,02 207280,07 168094,62
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Priloha 2.5

Tabulky uspor na nikladech na nakup elektfiny v sazbé D02d p¥i zavedeni
net-meteringu

Varianta bez ohfevu TUV

Varianta s ohifevem TUV

Rok scénar 1 scénar 2 scénar 3 Rok scénar 1 scénar 2 scénar 3
0 16039,00 | 16039,00 | 16039,00 0 17863,00 | 17863,00 | 17863,00
1 16039,00 | 16473,66 | 16906,71 1 17863,00 | 18347,09 | 18829,39
2 16039,00 | 16920,09 | 17821,36 2 17863,00 | 18844,29 | 19848,06
3 16039,00 | 17378,63 | 18785,50 3 17863,00 | 19354,97 | 20921,84
4 16039,00 | 17849,59 | 19801,79 4 17863,00 | 19879,49 | 22053,71
5 16039,00 | 18333,31 | 20873,07 5 17863,00 | 20418,23 | 23246,32
6 16039,00 | 18830,14 | 22002,30 6 17863,00 | 20971,56 | 24504,47
7 16039,00 | 19340,44 | 23192,63 7 17863,00 | 21539,89 | 25830,16
8 16039,00 | 19864,57 | 2444735 8 17863,00 | 22123,62 | 27227,57
9 16039,00 | 20402,90 | 25769,95 9 17863,00 | 22723,17 | 28700,58
10 16039,00 | 20955,82 | 27164,11 10 17863,00 | 23338,97 | 30253,28
11 16039,00 | 21523,72 | 28633,68 11 17863,00 | 23971,46 | 31889,99
12 16039,00 | 22107,01 | 30182,77 12 17863,00 | 24621,08 | 33615,24
13 16039,00 | 22706,11 | 31815,65 13 17863,00 | 25288,31 | 35433,82
14 16039,00 | 23321,45 | 33536,88 14 17863,00 | 25973,63 | 37350,79
15 16039,00 | 23953,46 | 35351,23 15 17863,00 | 26677,51 | 39371,47
16 16039,00 | 24602,60 | 37263,73 16 17863,00 | 27400,47 | 41501,46
17 16039,00 | 25269,33 | 39279,70 17 17863,00 | 28143,03 | 43746,69
18 16039,00 | 25954,13 | 41404,73 18 17863,00 | 28905,70 | 46113,39
19 16039,00 | 26657,48 | 43644,72 19 17863,00 | 29689,05 | 48608,12
Celkem | 320780,00 | 418483,43 | 553916,87 Celkem | 357260,00 | 466074,54 | 616909,84
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Priloha 3.1

Text emailu k osloveni firem o kalkulaci nabidek FV systémii

Dobry den,

v ramci své diplomové prace pracuji mimo jiné s idajem ceny pofizeni fotovoltaického systému. Rad bych Vas
proto timto poprosil, zda byste mi nebyli ochotni zaslat orientacni kalkulaci ceny pii objednani kompletniho
fotovoltaického systému véetn¢ dopravy a instalace.

Zakladni specifikace:

Fotovoltaické panely s vykonem 4,6 kWp instalované na stfechu pfizemniho rodinného domu s krytinou
z palenych tasek a dostate¢nou nestinénou plochou s vhodnou orientaci i sklonem. Soucasti kalkulace systému
by mély byt méni¢ a zatizeni pro MMPT (mohou byt zvlast' i kombinované) a dalsi soucasti zajistujici moznost
vlastniho vyuziti v domé i prodej do sité, véetné montaznich a kotvicich materiala (kabely, nosné prvky FV panelt
atd.).

Varianta 1: zakladni, pouze fotovoltaické panely a zafizeni pro umoznéni vlastniho vyuziti v domé prodej do sitg,
viz vyse

Varianta 2: varianta 1 + instalace bojleru umoziujici ohfev vody k ukladani energie, kterd neni vyuzita ostatnimi
spotiebici (prodej do sité az tercialni)

Varianta 3: varianta 1 + akumulacni baterie s kapacitou alespoi cca 5,7 kWh a zafizenimi pro fizeni jejich vybijeni
a nabijeni

Varianta 4: varianta 1 + akumulac¢ni baterie s kapacitou alespon cca 5,7 kWh a zafizenimi pro fizeni jejich vybijeni
a nabijeni + instalace bojleru umoziujici ohfev vody k ukladani energie, kterd neni vyuzita ostatnimi spotiebici

Pouzité komponenty musi spliiovat podminky pro ziskani podpory z programu Nova zelena Gsporam tedy — ménic
musi mit minimalni G¢innost 94 %, MPP tracker 98 %, minimalni u¢innost paneld 10 % pro tenkovrstvé a 15 %
pro mono a polykrystalické, baterie musi byt na bazi lithia.

Dopravu prosim uved'te v ¢astce za vzdalenost (napt. 100 k¢/km).

Velmi vitanou informaci jsou také Vami odhadované roéni naklady na udrzbu (v horizontu 20 let)

Vzhledem k terminu dokonceni prace prosim o piipadné zaslani kalkulaci ceny jednotlivych variant nejpozdéji
do patku 23. 6. 2017.

V ptipad¢ zaslani Vasi kalkulace samoziejmé uvedu informace o Vasi firmé (pokud si nebudete pfat jinak)

Na ptipadné dopliujici dotazy rad odpovim.

S Gctou a pozdravem

Jan Zlonicky
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Priloha 3.2

Polozkova kalkulace systému ve varianté 4 od firmy Ostrovni elektrarny, s.r.o.

Ostrovni elektrarny s.r.o.

Naves 112 IC: 04618262 T kan  vA0G0812TET
75119 Vikos DIC: CZ04618262 omal falracegceroiielskamya

Ceské republika

G 84449 vedend u Kraskiho soudu v Osravé

Vystavena nabidka | NV17198 |
’ Odbeérate!
(R Zakaznik
OSTROVNI-ELEKTRARNY.CZ
VASE CESTA K NEZAVISLOSTI
Platba:
Doprava:
Datum
wstavenlf 15.06.2017 Koneény pFfemce D:g
platnost do: 22.06.2017 "
Zakaznik
Vystavilfa): Marin Kolafik
Nabidka pro instalacni fimy, obsahuje slevy na zboi 8 21% DPH, obvykle se jim odsfrani posledn| i poloky.
Pro koncového 28kaznika je feba zrudit VO slevy azménit DPH na 15%
Qznadéeni dodavky PLU Potet m.j, Cenazam.j Sazba Ziklad DPH Celkem
Fotovalaicky panal 260Wp BENG paly 100207 18,00 ks 4923497 15 % T4 23140 RN 85388,11
Sada pro uchyceni 3 panell na stfedni w8k 700319 6,00 sada 3783 15 % 22760,33 341408 B17438
Fou it K35
= Stlednihak SOLAR HZ1 38,00 ks
- Viutdo dfeva SOLAR VDT 72,00 ks
= Hiinikowy profl SOLAR SH 3,15m 12,00 ks
- Sroub s plochou hlavou SOLAR T10 36,00 ks
= Plirubova matice SOLARML10 36,00 ks
- Stfedovy dchyt SOLAR SUTD 2400 ks
= Kragni Ochyt KUSVKL4EIKU4 3K U41 2400 ks
= Sroub s vélcovou hiavou SOLAR | 830 48,00 ks
- Gtyfhvann matice SOLAR MG8 ks
Ménié EasySolar 45WIS000VATO- 100 1:MPPT 1500062 100 ks 78 504,13 76 504,13 1776,62 90 278,75
Batena Lidon 48V 12 1Ah 6,7 KWh ESS 3.0 vE. BI300051 1,00 ks 9318182 15 % a3 181,82 13727 107 159,00
Pliglufenstvi a zKadowa deska 1,00 BB1581 15 % BB1581 1323 1013818
Elektromatenial k FVE . pfepatove ochrany 1,00 1317495 15 % 1317485 197624 15151,19
Sestaveni a konfigurace pled odeslanim 1,00 1116520 15 % 1116520 167478 12 839,98
Viyehozi revizni zpréva 1,00 3800,00 15 % 3600,00 540,00 4 140,00
Nawh, dokumentace, chnicka podpora 1,00 250000 15 % 250000 375,00 287500
Maontani prace - instalace panell - jen enduser 18,00 600,00 15 % 10 800,00 1620,00 1242000
Doprava pracovnikl - jen enduser 400,00 km 8,00 16 % 3200,00 480,00 3660,00
Zpraoowano sygdmam Mon ey 53
Viyliskha): Markin Kolaflk 1508 2017 WA MONS P Smna 1
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Piiloha 3.3

Nabidka vSech variant od firmy SVP solar, s.r.o

Vazeny pane Zlonicky,
Posilam ceny Vasich variant:

1. 164 630,- K¢ + DPH 15%

2. 172 885,- K¢ + DPH 15% (ptibyl Wattrouter, www.solarcontrols.cz)+ kombinovany
bojler 400 1 s el. té¢lesem 2 kW (ceny bojleru a téliska Cerpejte na www.dzd.cz)

3. 353 460,- K& + DPH 15% (pfibyly baterie 6 kWh s bateriovym managementem
a komunikujici elektromér Smart Meter, stfidac¢ je hybridni)

4. 361 715,- K& + DPH 15%)+ kombinovany bojler 400 1 s el. télesem 2 kW

Ceny obsahuji i administrativu kolem pfipojeni FVE do sité.

Ceny neobsahuji bojler, el. téleso v ném (snadno si najdete), napojeni Wattrouteru (osazen
v domovnim rozvadéci) a télesa v bojleru, vyfizeni dotace a odborny posudek k dotaci
Stiidace a baterie: Fronius (www.fronius.cz). Panely 260 Wp — 18 ks

Hodné zdaru.
Libor Vesely

obchodni zastupce | SVP solar, s.r.o. |

U Rakovky 436 | 148 00 Praha 4 | Czech Republic

M +420 734 202 979| T +420 273 132 007 | E vesely@svp-solar.cz
www.svp-solar.cz | www.solar-eshop.cz
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Jméno studenta, tituly: Jan Zlonicky, Be.

Osobni éislo (UKCO): 12243102

Eok imatnkulace na FHS UK (bak. studium. jinak mag. studiam): 2009

Datum zapisu na katedru socialni a kultumi ekologie FHS UK (alespofi mésic. rok): 23.9.2013
Mazvy viech pfedchozich bakalarskvch (magisterskveh) pracl. skola. obor a rok. kde a kdv

byly obhajeny:
Bakalarska prace .\ Vhiv faze menstruaéniho cyklu parmerky na muzskoun Zarlivest”, Studium
humanitni vzdélanosti FHS UK, Praha, zafi 2013

. Predbéiny nazev DF:

Domaci elektramy — dostupnost a ekonomicka opedstatménost technologii pro domaci vyrobu
elektrické energie pro rodinné domy v CE.

Obecny kontext (souvislosti tématn. Sirsi ramec [zasazeni . do svéta™]):

Energetika patii mezi nejdileZitéjii témata jak politiky, tak (trvale) udrZitelného rozvoje.
S rozvojem technologii je moZno uvaZovat o vyuZiti obnovitelnych zdroji energie nejen
v kontextu narodnich siti, ale 1 jako o moZnosti vyvazani se ze zavislostl na centralnich
rozvodech energii pro jednotlivé domacnostl a dosaZeni éastecné aZ plné sobéstaénosti.

Tyto systémy mély diive pro svou nakladnost vyuZiti spiSe v oblastech, kde nebyle mozne
realizovat klasicke piipojeni, ale v sou€asnosti jiZ lze za vhodnych podminek uvaZzovat o jejich
vyhodnosti 1 v oblastech, kde by takové piipojeni nebylo problematické am zvlasté nakladne.

Roziifeni téchto technologii by mohlo mit za disledek nejen celkové sniFeni nikladh na
energie pro domécnost v dlouhedobéjiim honzontu, ale také by se mohlo potencialné
promitmout 1 do celkové vyiiiho vyuzivani OZE az k fastecné decentralizaci vyToby energii
oproti schématu vyroby, jak je zmame dnes. Tim by byla sniFena ziwvislost na fosilmich
palivech, jejichz zasoby jsou omezené a jejichZ vyuZivani v soufasné mife znatné poikozuje
Fivotmi prostiedi. Pro nékferé osoby miife byt energetickd nezavislost také krokem k vétsi
osobni svobodé nebo k zabezpedeni v piipadé obav z globalniho black-owtu.

Piedmét zkoumani {vlasini pfedmét prace [zasazeni .do védy™]):

Prace ma za cil shmout vlastmesti a dostupnost aktudlnich technologii potfebnych
k vybudovani systému k vytobé elektricke energie v ramei rodinného domu. Déle pak popis
aktualnich legislativmich a admimistrativmich bamér tykajicich se problematiky a
ekonomického hlediska (dostupnost a névratnost investice) vzdvislosti na miznych
podminkach. Prace se soustfedi zejmeéna na geografické podminky, legislativmi a
administrativni podminky, spotfebni vzorce energii v domacnosti a scéndfe vyvoje ceny
elektiiny.
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Hlavni vstupni hypotéza nebo hypotézy (2—4 na vitbér): pro praci 1-2. mo#ne viak formulovat
wizkumné otazky. event. jen vyzkumny problém:
Jaky je aktudlni stav a dostupnost technologii pro domaci vyrobu elektrické energie v CR?

Jaké jsou administrativni a legislativni bariéry pro zfizeni a provoz téchto technologii?

Je v CR. mo#né provozovat systém pro demaci viTobu energii za ekonomicky piijatelnych
podminek, piipadné s jakymi pfedpoklady?

. Metodologick v postup: metody a techmiky, které budou v praci pouzity:

Metodou je referie feskych 1 zahraniénich texti zabyvajicich se tématikou. Dale pak analyza
nékladi ke zfizeni systému vyroby elektiiny pro rodinny dim a jeho provoz a nivramost
takové investice za riznych podminek v CE.

Cil DP (kromé ovéfeni hypotéz a teoretického pfinosu napt. prakticky piines. vypracovani
metodologie. zaklad pro fefeni problémi v praxi atd ):

Vysledkem prace by mél byt piehled akiualné destupnych technelogi a zpfehlednéni
poméné slozité problematiky pro piipadné zajemce o tyto systémy. Zpracovani problematiky
by mohlo pfinést roziifeni vyuzivani téchto technologii domacnostmi a tim 1 redukei spotfeby
fosilnich paliv a pedpema lokilni sobéstacnosti.

Cim budou roziifeny dosavadni znalosti (védeckd . pfidana hodnota DP*):

Systematicky piehled zmifiovanych technologii a vyéisleni jejich ekonomické dostupnosti a
navratmosti v kontextu nékterych promémmych okelnosti a podminek v CE.

Jake bude (bude-li} jejich feorefickeé zobecnéni a prinos:

Prace by potencidlné mohla piinest voditka k tomu, jakych podminek a cen technologii by
bylo tieba dosahnout, aby se tyto systémy v budoucnu mohly vice Eifit.

Struktura DP (predbéiny obsah — nazvy oddili a kapitol):
1. Uved
2. Teoretické zakotveni

2.1 Udratelny rozvoj

2.2 Fole malych systémi vyroby energie

23 Termineclogie
3. Technologické fungovini systéma pro vyrobu elekirické energie
3.1 Celkové fungovani hlavni vyhedy a nevyhody
3.2 Technologické komponenty systému
321 Zdroje energie
3.2.1.1 Solami
3.2.1.2 Vétmé
3.2.1.3 Ostami
3.2.1.4 Zaloini zdroje energie
2.3.1.2 Akumulace energie
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2.3.1.3 Ridici jednotky a méniée
4. Podminky ovliviiujici provoz systémi k domici vyTobé elektrické energie
4.1 Klimaticke podminky
4.1.1 Povétmostni podminky
4121 Shmeéni podminky
42 Spotieba v domacnosti
4.2.1 Topeni a chiev vody
422 Obecné elektrospotiebite a sviceni
423 Modelova domacnost a jeji vzorce spotfeby energie
4.3 Legislativni a administrativni podminky
431 Legislativni podpora a bariéry budoviani ostrovnich energetickych systémn

432 Poticbné admimistrativmi wdkony kvybudovini a provozu ostrovmich
energetickych systémn

5. Vystavba a provoz systémi k doméci vyTobé elektrické energie z ekonomického hlediska
5.1 Vystavba systému
5.2 Provoz a idrzba systému
5.3 Navratnost investice
331 MNavramost investice v zavislosh na klimatickych podminkach CR
331 Niévramost mvestice v zavislosti na piipojeni k rozvodovym sitim a akumulaci
energle
3.3.3 Navramost investice v zavislost na vyvoji cen energii
Navratnost investice v zavislosti na daflove zatés vyToby enregie
5.3.3 Navratnost mvestice v zavislosti na podminkdch a pfizplisobeni chovani élent
domacnosti
6. Diskuse
7. Zaver

. Predbézna bibliografie k tématu:
BRUNDTLAND, G. H. a kol Naie spoleéna budoucnost. (Zprdava svétové komise pro Zivemi
prostiedi ) Praha: Academia, 1991 ISBN B0-25368-07-2

Fifkin, Jeremy. The Third Industrial Rewolution: The Third Industrial Revolution: How
Lateral Power is Transforming Energy, the Economy, and the World. Palgrave Macmillan
Trade, 2013, ISBN 978-0230341975

TRUXA, Jan; MURTINGEE. Karel. Soldeni energie pro vai dim. 1. vyd. Praha: CPRESS,
2010. 107 5. ISBN 9788025132418

TRUXA. Jan; BERANOVSKY, Jifi Alfernativni energie pro vai dim. 2. vyd. Praha:
Vydavatelstvi ERA 2004, 152 5 ISBN 978-80-86517-89-6

MATUSEA, Tomas. Soldmi zaFizeni v prikladech. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2013.
254 5. ISBN 978-80-247-3325-2
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QUASHNING, Volker. Obnovitelng zdraje energii. Pielozil Vaclav Bartos. 1. vyd. Praha:
Grada Publishing. 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-3

MASTNY, Petr. a kol. Obnovitelné zdroje elektrické energie. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké
uéeni technické v Praze, 2010. 254 5. ISBN 978-80-01-04937.2

Tydani a spotfeba domédcnosti staristiky rodinnyich iiéni za rok 2010. Praha: Cesky statisticky
ifad, 2011. 125 s.

Prezentace vysledini vibérového zjisfovani ENERGO 2004. Praha: Cesky statisticky afad,
2005 (dostupné na: http://www._czso.cz/csu/tz nsfii‘energo 2004}

HOLMAN, Fobert. Ekonomie. 1. vyd. Praha: Nakladatelstvi C. H. Beck, 1999. 726 5., ISBN
80-7179-253-1.

16. Piedpokladany vedouci DP: Ing. Jan Weinzettel, Ph D.

17. Divod volby tématu (desavadni znalosti. zazemi. praxe a zdjem studenta

1

Povaiuji energetické systémy pro redinné domy a ostrovni energetické systémy obecné za
zajimavou altemativa k béinych rozvodnym sitim a jejich roziifeni, ke kterému bych timto
rad piispél, by mohlo pfinést sniZeni poskozovani Zivetmiho prostredi vlivem klasicke
energetiky spoléhajicich primamé na fosilni paliva.

Praha 16.6.2015

diplomant vedouci DP vedouci katedry SKE
Bc. Jan Zlonicky Ing. Jan Weinzettel, Ph D. PhDr. Ivan Fynda
nepovinne
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